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1. はじめに 

近年 SNS や写真共有サイトなどの Web サービ

スが誕生したことにより，インターネット上に

は日々，膨大な数の画像がアップロードされて

いる．これらのほとんどはテキスト等のメタデ

ータを持たないビッグデータであり，こういっ

た画像を検索するためには CBIR(Content-Based 

Image Retrieval) が必要となる．CBIR は「画像検

索」という研究分野で主に扱われてきたが，一

方でこうした大規模データに対して意味的な分

類を行うことを目指す「一般物体認識」という

研究分野が近年注目を集めている．一般物体認

識には，データベースが大規模かつ共通である

ことや，定量評価が可能といった特徴がある． 

本論文では，Swain らが提案した画像検索手法

である色ヒストグラム [1] に，代表色選択と
GLVQ(Generalized Learning Vector Quantization)[2] 

を組み合わせた新しい手法を提案する．これを

一般物体認識のタスクに適用し，評価実験を行

った． 

 

2. データセット 

対象とするタスクは， ”Places2 Challenge 

2016”[3] におけるシーン分類タスクである．デー

タセットは，画像データベース Places2[3] の中か

ら，名詞によって定義された 365個のカテゴリに

属する画像を抽出したものであり，学習用画像

の数によって 2種類に分かれている．画像数は表

1 に示すとおりである．なおテスト用画像は共通

で，カテゴリごとに 100枚存在する．本研究では

処理速度を鑑み，Standard において画像サイズ

が 256x256に前処理されているものを用いた． 

 

表1. データセットの学習用画像数． 

名称 Standard Challenge 

全数 1,803,460 8,026,628 

カテゴリごと 3,068～5,000 3,068～40,000 

 

 

 

3. 提案手法 

代表色を用いた画像検索については先行研究

が存在する[4]．しかしこれらの研究では，用い

る色を発見法的に決定しているという問題があ

った．本論文で提案する手法では，メディアン

カット法[5] を用いて代表色を決定し，GLVQ[2] 

を用いた参照ベクトルの学習によって認識を行

う．提案手法の流れを図 1に示す． 

 

 
図1. 提案手法の流れ． 

 

3.1. データセットの代表色の選択 

まず色ヒストグラムのビンに対応する代表色

を求める．一般的には均等量子化によって求め

るが，ここでは全学習用データに対してメディ

アンカット法[5] を適用することで，画像の近似

誤差をより小さくする代表色を選択する． 

3.2. 色ヒストグラム特徴の抽出 

代表色を求めた後，各学習用データに対して

近似を行い，色ヒストグラムを求める．画像𝑃 =

{𝒑𝑖}𝑖=1
𝑀  に対し，𝐾色の代表色𝑄 = {𝒒𝑘}𝑘=1

𝐾  を用い

て近似を行った際の色ヒストグラム𝐻 = {ℎ𝑘}𝑘=1
𝐾  

における要素ℎ𝑘 は，以下の式で求められる： 

 

 

ℎ𝑘 =
1

𝑀
∑ 𝑔(𝑘, 𝑖∗)

𝑀

𝑖=1

 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑖∗ = argmin
1≤𝑘≤𝐾

 ‖𝒑𝑖 − 𝒒𝑘‖2 

𝑔(𝑥, 𝑦) = {
1 ∶  𝑥 = 𝑦
0 ∶ 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
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3.3. 参照ベクトルの作成 

分類に用いる参照ベクトルを，カテゴリごと

の学習用データに対してK-meansクラスタリング

を行い𝐿個ずつ生成する．その後，GLVQ を用い

た学習を𝑇回行い，カテゴリを代表する最適な値

に修正する[2]．𝐿および𝑇はあらかじめ指定する． 

3.4. テスト用データの 5-NN分類 

最後に，参照ベクトルとの L2 ノルムを用いて

分類を行う．入力されたテスト用画像に対して

属すると予想されるカテゴリを，その確率が高

いほうから 5個，𝑙𝑗(𝑗 = 1, … ,5) として出力する．

このとき，対象タスクにおけるアルゴリズムに

対する評価指標は，以下のとおりである． 

𝑁 枚のテスト用画像に対し，Ground truth とし

て画像ごとに 1 つのカテゴリ𝑔𝑖(𝑖 = 1, … , 𝑁) があ

らかじめ付与されており，全テスト用画像に対

するエラー率𝐸𝑟𝑟（Top-5 Error）は， 
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∑ min

𝑗
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where   𝑑(𝑥, 𝑦) = {
0 ∶  𝑥 = 𝑦
1 ∶ 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

(2)  

 

として定義される． 

また，認識率（Top-5 Accuracy）は，1 から𝐸𝑟𝑟 

を引くことにより求められる．本論文において

も同様の指標に基づき，認識率を求める． 

 

4. 評価実験 

まず，パラメータ間での比較実験を行った．

用いたパラメータおよび認識率を表 2に示す．な

お本論文では，すべての実験において RGB 色空

間を用い，色数は𝐾=512とした． 

 

表2. 実験結果． 

No. 減色手法 分類手法 Top-5 Acc. (%) 

(a) Quantized 全数 k-NN 11.7 

(b) Median Cut 全数 k-NN 12.0 

(c) Quantized L=100, T=0 9.6 

(d) Median Cut L=100, T=0 9.8 

(e) Median Cut L=500, T=0 10.8 

 

表 2 において，“全数 k-NN”は全学習用デー

タを用いた k-NN 分類を表し，𝐿および 𝑇 はそれ

ぞれ参照ベクトル数，学習回数を表し GLVQ に

よる分類を表す． 

次に，実験(d), (e) について，GLVQによる学習

回数と認識率の関係を調べた．結果を図 2に示す． 

 

 
図2. 学習による認識率の推移． 

 

5. 考察 

表 2の結果から，メディアンカット法を用いた

方が，認識率が高くなることが示された．これ

は多くの予備実験でも同様であり，特に色数が

少ないときに差が顕著であった．様々な場面に

おいて均等量子化の代わりに代表色選択を用い

ることで，性能向上が期待できると考える． 

図 2では，GLVQの有効性が示されている．特

に参照ベクトル数，すなわちテンプレート数が

少ない場合に学習の効果が高く，𝐿 =100の場合に

は𝑇 =26の学習回数で実験(b) と同じスコアとなっ

た．これは，全数 k-NN と同じ精度で，より高速

な分類が可能であることを意味する． 

 

6. まとめ 

本論文では，代表色選択を色ヒストグラムに

適用した手法を提案し，一般物体認識のタスク

を対象とした評価実験によって，代表色選択が

均等量子化よりも有効であることを示した． 
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