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コンテンツ識別のための特徴量抽出手法に関する一考察
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ネットワークを媒体とするコンテンツの公開・流通が働日し，これらコンテンツを検索・管理する技術へのニー

ズが高まりつつある.このようなニーズに対応するためコンテンツ自体を一意に特定するための情報(コンテンツ識
別情報)を抽出する技術の重要性が増している.本稿では，コンテンツの識別情報として利用可能な特徴量を抽出し，
その特徴量をキーとして同一のコンテンツを識別するための方式を提案する.オリジナル画像にノイズや照明効果を
加えた画像を対象に実験を行った結果，本提案方式が従来の他方式と比べて高い識別性能を示すことが確認された.
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1.はじめに

ブロードバンドネットワークの普及とPC・ディジ

タノレ家電の高性能化等により，ネットワークを利用

したデ、ィジタノレコンテンツの配信・利用が容易に行

える環境が急速に整いつつある.ネットワ}クに存

在する膨大な量のコンテンツに対する検索ニーズも

高まっており，大手検索ポータノレサイトでは相次い

で画像検索サービスの拡充を行っている.ネットワ

ークを利用したコンテンツ流通では，物理媒体/物

流を用いる場合と比べると，非常に低いコストでコ

ンテンツの複製，保存，公開，配布が可能になり，

これまで一部の提供者が配布するコンテンツを受け

取るのみであった多くの利用者が，自らコンテンツ

(情紛を創造し発信するようになっている.このよう

に多種多様なコンテンツが混在するネットワーク環

境においては，必ずしも検索に有効なコンテンツ関

連情報(メタデータ)が付随しているとは限らない.コ

ンテンツをそれ自身の特徴で識別し，特定の画像と

同→生を調べたり，関連するメタデータへのリンク

を取得する技術に対する要望が高まっている.また，

カメラっき携帯電話で撮影した画像からのリンクサ

ービスを利用したマーケティングの試みも行われて

いる1)

我々はこれまでに， Webや P2Pアプリケーショ

ンを用いてネットワーク経由で入手したコンテンツ

等を対象とした画像識別手法の検討を進めてきた2)

本稿では，コンテンツの識別情報として利用可能な

特徴量をコンテンツ自身より抽出し，同一のコンテ

ンツを識別するための方法として，ノイズ，照明効

果等画像変形のある静止画コンテンツの特徴量抽出

方法と，特徴量から同一画像を識別する方法を提案

し，識別性能の検証結果について述べる.

2.コンテンツ識別

2.1.要件設定

本稿では， Webからの入手もしくはディジタルカ

メラで撮影した画像を考慮した，画像変形耐性のあ

る識別手法の提案を目的とし，以下の要件設定を行

った.

(1)画像フォーマット，サイズ変更耐性

コンテンツ利用の過程で通常生じうるフォーマッ

トやサイズの変更を行った画像についても，同一

性を識別できる.

ωアナログ→ディジタル変換時の劣化耐性(照明

効果，ノイズ混入)
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紙等のアナログ媒体に印刷された画像やディスプ

レイの映像等を，カメラにより撮影した画像など

についても同ー性を識別できる.

ただし，画像をカメラで撮影する際に生じる幾

何歪みや対象画像切り出しカラーバランス調整

などに関しては，本研究ではスコープ外とし，他

の研究成果を活用するものとする.

(砂低い計算量コスト'

カメラ付携帯電話など演算処理能力の低い携帯端

末で，特徴量の抽出を行う場合を想定し，可能な

限り演算量を低く抑える.

2.2.関連技術

コンテンツを識別する方法にはi大きく分類する

と，コンテンツに識別情報⑪)を付加する方法と，コ

ンテンツ自体から特徴量を抽出して B に用いる方

法がある.一般的な技術として，前者には電子透か

し技術があり，後者にはハッシュ関数，類似画像検

索などがある.以下，これらの技術に関して概要及

びコンテンツ識別への適用可能性について述べる

(1)電子透かし

コンテンツの情報を一部変更して，別の情報を多

重化する方法であり，人間に知覚されにくい領域を

操作し，情報を不可視に埋め込むことが可能である

3)，4>. IDやその他メタデータを透かしとして埋め込

むことで，コンテンツの識別が可能になる.コンテ

ンツに個別の識別情報を付与できるため，マーケテ

イングやコンテンツ保護の目的としても利用可能で
ある5)

(2)ハッシュ関数

コンテンツを単なるピット列の集合と捉えて，コ

ンテンツの種別や状態に関係なく算術的に特徴量を

計算する方法であり t l¥ID56) t SHA-rn等の一方向

性ハッシュ関数を用いたメッセージダイジェスト

伽D)等が利用されている.l¥IDは非可逆性・衝突耐

性が高く，同一のデータを識別する B としては信頼

性の高い特徴量と考えられる.

(⑪類似検索

ディジタノレデータを意味のある情報の集合ととら

え，特徴量を算出する瓜9) 例えば画像コンテンツの

場合，色成分，形状，テクスチャ等の情報から特徴

を示すデータを算出し，一定の方法で規格化した値

が特徴量として用いられる.コンテンツの内容を考

慮した特徴量であるためt bit-by-bitのデータ一致と

は異なり，内容的に同ーとみなされるコンテンツの

類似性を知ることができる.

電子透かしによるmの埋め込みでは，事前に個々

のコンテンツへの埋め込み処理が必要になる点と，

埋め込みによるコンテンツの品質劣化を嫌うクリエ

ータに受け入れられないという問題がある.また，

画像などのコンテンツデータは，流通時に圧縮符号

化されることが一般的であり， bit-by-bitの完全デー

タ一致のみ識別可能なハッシュ関数では，符号化形

式の異なるコンテンツを判定することはできない.

類似検索には比較的有効な技術もあるが，類似の画

像を多く拾い上げる目的であり，コンテンツのmと

しては類似の範囲が広すぎる.

上述のように，コンテンツを識別するための関連

技術はいくつか上げられるが，本研究が目的とする

同一コンテンツの識別に対して十分とは言えない.

以下の章では，コンテンツのmとして利用可能な，

新たなコンテンツ特徴量抽出方法及び識別方法を提

案する.

3.提案手法

本章では，静止画像を対象とした特徴量抽出方法

と，特徴量を用いた同一画像の識別方法について説

明する.

3.1.基本方針

2.1節に示した要件を満足するため，画像の特徴量

として，局所的な画素値の相対関係に着目した手法

を提案する.フォーマット変換やサイズ変更による

非可逆の再符号化では，符号化方式や設定値によっ

て個々の画素値が変化し，また，カメラによる撮影

でも，照明条件の変化やノイズの混入などにより画

素値が変化する.それら画像変形に対する個々の画

素値の変化に対して，一定領域内の画素平均値の相

対関係，例えば差分値などは，画像全体領域での不

連続な微小変化に対しても影響を受けにくいと考え

られる.本提案では図 1に示すように，画像に2つ
の領域α，sを設定して色成分ごとの平均画素値6集
合Ccr及びCp)を計算し，それらの差分値(diff)を特徴

量として利用する.図2は，得られた差分値を基に.

4種類の符号 81--84を割り当てる方法を説明する図

C.，. = {V.，.. Cr.，.. Cb.，.} 

Cg = {V". Crg. Cb，} 

Cxlま領域Xの平均函索値

図1画像の領域分割
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aiff - .~56 _p当。刊ぺ56

U 川 142コにYJ'どとと。柳川

符号8- 81 82 8) 84 

aiff=C.- C， (Cは領繊ι 領域βの平均画素値)

図2符号の割り当て

である ここで差分の絶対値が小さい場合に，別の

符号〈図中s"と叫が割り当てられるよう定数dを設

けて量子化する.仮に dを設けず，ある{直(例えば

岡々)を境に 2種類の符号のみを割り付けると考え

ると，ノイズ等の影響より画素平均値が変化し，僚

がわずかに変動した場合でも，符号が置き換わる危

険性がある.82， 8.は図像織別の際の判定で 8" 8， 

とは別に扱われ，同一函像の検出漏れを防ぐための

ノ〈ッファとして機能する.

領域の設定方法を図 3(a)に示す.画像を NxNの

N2個の矩形ブロックに分割した後，ブロ ックごとに

図 3(b)に記載のパターン形状て領域(α，s)を設定す

る 4パターンのうち 1つを順次選択して 1つの

ブロックにつき4通りの領域設定を行い，各々前述

の符号化方法で符号を割り当てる プロックごと割

り当てられた符号を集め，全体画像の特徴量とする.

本手法では，照明条件の変化等による小~中領域へ

の緩やかな函素変化に対する影響をできるだけ排除

するため，隣接するかたちて領域を選択している.

N (i直は分骨頗域のサイズを規定し， Nを大きくす

るとブロックサイズ古川、さくなり ，画像全体と して

の特徴泣のデータサイズが瑚加するため，細かい特

徴を表現できるようになるが，コ ンテンツ変形l侍の

影響を受けやすくなる

3.2.抽出手順

前節の方針を具体的な抽出手順としてまとめる.

(l)図像を図 3(a)のように NXNの N2個の矩形ブ

ロックに分割する.

(2)処理対象のブロックを選択する.

(3)上記ブロック内で2つの領域を設定する.プロ

ックごとに図 3(b)記載の 4種類のパターンを用

いて「領域αJ， r領域自」を設定し，下記手順

(心，(5)を4回繰り返す

(4)領域α，領域日の画素平均値から C。及びc.を
求める.平均画素{I直は RGB，YCrCb等の色成

分ごとに算出する.cx(Xは領域名)は各色成分の

平均値函索値からなる集合であり ，例えば

YCrCbを用いる と， CxはY/Cr/Cbの3つの平

均画素値{yx， CrX， Cb，Jを要素と して持つ目

(5) C.とCβから差分 aiffを算出し，d拶'{)及び定数

dを境と した場合分けで 8，-8，の4つの符号を

410 

lipixωs 
Nblocks 

wpixels 

N blocks 自ιt

(al画像のブロック分け

》額関脇}221

割り付ける(図2参照)具体的な符号は，例えば

以下のように各々2ピットの数値を割り当てる

8， = 10 (-256く aiff:$-d) 

82=00 (-dく aiff;三日)

83=01 (0く arff;玉d)

84= 11 (dく aiffく 256)

(dは 0<d<256を満たす定数)

(6)手順(2)で選択するプロックを順次変えながら処

理を繰り返し，得られた符号を連結して一つの

特徴量とする.

3.3.同一画像識別手順

同一画像の検出を行う方法は，特徴量の符号列か

らl順次 1符号ずつを取り出し比較することで実現す

る 同一の商像であれば全ての値が一致することに

なる 前章で述べたとおり，画像がある程度劣化し

た状態でも判別を可能にするため， 2つの特徴量のι

完全一致比較をするのではなく，以下の手順により

同→主の判|析を行うものとする.

(1)比較対象となる各々の画像1，rの特徴量F，F' 

より ，先頭からJ番目(O<j<nlの符号ιfjを抽

出するなお，各号，fjは8，-8，のうち，いずれ

かである

F =在'¥，f2， f3， ..，~"，.. ， ι} 
F' = {ft'， f2'， f3'， ...f}...， fn'} 

(2) ~，りの組を下記4つの集合 P1-P4のいずれか

に分類し n回繰り返して各集合の要素数をカ

ウン卜する.P1は号，fjの符号が 8，もしくは8，

同士で一致する場合の組，P2は 82もしくはあ

同士で一致する場合，もしくは{81，8，}や{83，8，}



のように隣接するカテゴリの場合とする.いず

れも画像1，l'の，ある領域間の差分値が同じか，

近いカテゴリあることを示す集合である個2参

照Q.P4はむ ，fjの符号が{SI，SJの組と し， I， r 
のある領域聞の差分値が正負で 2d以上異なる

ことを示し， P3は{SI，S，}， {S2，SJの組と し，カ

テゴリが隣接せず，差分値が d以上異なること

を示す集合である.

P1: {ふり}= {SI，SJ， {S.，SJ 
P2: {号， f}l= {SI，S，}， {S2，S3}， {S3，SJ， {S2，S，}， 

{S3，S3} 
P3: {ι fJ} = {SI，S3}， {S2，SJ 
P4・{ιfJ}= {SI，SJ 

(3) P1~P4 の要素数を向，~n刊 (n" +np，+n田+n，.. 

=n)とすると， n，.，及びn，..は，(砂に記載の通り，

函像r.rの特徴が異なる可能性を示す数値であ

り，画像が同一である場合は 0になる.したが

って，これらn，." n，.， の値に上限となる閥値を

設定し，それ以下の場合を同一画像と判定する.

4 評価実験

4.1 概要

3章で示した函像特徴盈の抽出・識別方法を実装

したプログラムを作成し，同一画像の識別実験を行

った本稿では，2.1節の要件(1)，(2)に示したことを

確認するため，1つの原画像に対し，フォーマット

変換，サイズ変換，照明効果，ノイズ付加の変形を

行った画像を作成し，これら変形に対しても同一の

画像と して識別されることを検証する ただしここ

での同一画像とは， 前述の同じ原画像から作成した

画像の組と定義する.原画像はKodakPhotoCD収

録の TIFF形式静止画(477X321 P皿els)から PNG

形式へフォーマット変換したものとする.

実験では平均画素値の算出に YCrCbの色成分を

用い，特徴量抽出の際の入力画像は全てプログラム

内部で 512X512pixelsサイズに正規化してから処

理を行っている 差分値f量子化の際の定数dは4に

固定とし，画像のブロック分割数を規定する Nの値

は8，16， 32の3通りに設定する

4.2.罰緬方法

画像集合(画像セット)内で全画像の特徴盆を抽出

し，その中の特微量lつを検索キーとして，画像セ

ット内の全特徴:!il:と同一性餓別を行う.本実験では，

3.3節で定義した nP4{1直を，同→生を判定する際の閥

値とする 検索キーと同ーと定義された画像が検出

されれは漢陽性(出1epositive， tP)，問ーと定義され

ない画像が検出されれば偽陽性(falsepositive， fP)， 

また同ーと定義された画像が関値範囲内で検出され

ない場合は偽陰性(falsenegative，到)とみなす.

上記の値より，以下の計算式で適合率(pr町田旧r0，

再現率<recall)を算出し和価に用いる.

pr自国on = tP I (tP+fP) 
recall = tP I (tP+倒)

pr回 SlOnは誤検出の程度(精iJr)を示し， recallは検

出漏れの程度を示す.本研究が目的とするコンテン

ツ識別においては，共に最大値 lに近くなるほど性

能が良いとみなすことができる

4.3 実験

[実験寸

フォー7 ット変換/サイズ変換を行った画像に対

し，提案手法による同一図像の識別を行う 対象画

像は自然写真(カラー)の原画像 100枚と，各々以下

3通りの処理の lつを行った商像を追加した合計

400枚(図像セット 1)である

(PNG原画像)

. JPEG(Q値=4ω変換

. GIF(256色j変換

・サイズ変換縦横長 114，面積比 1116へ縮川

また，既イ干の識別技術との比較のため，MPEG.7規

格のなかで Referenceso仕W世 e10).1Uとして提供さ

れている 2つの方式，ColorLayout(以後 CL法)及び

EdgeHistogram(以後 EH法)を用いた同一画像の識

別を行う

(b)ノイズ付加 (c)照明効果

図4 実験2の画像サンプノレ(画像セジト 2)
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民験2]

照明効果もしくはノイズ付加を行った画像に対し

て，提案手法により同一画像の識別を行う.また実

験1と同様にα』法;EH法による画像翻リを行う.'

対象画像は，実験1と同じ原画像(自然写真:)100枚に

対し各々以下2通りの処理のうち1つを行った画

像を追加した合計300枚(画像セット 2)である.

(PNG原函館9
・ランダムノイズ(30%)の付カ日

・照明効果の適用(左斜め下よりスポットライト)

なお，ノイズ付加と照明効果の処理は Adobe

PhoぬshopCS4Dを用いて行った.処理を行った画像

のサンプルを図4に示す.

4.4.結果と考察

提案手法による実験1の識別結果を図 5に示す.

横軸にお偲ll，縦軸にprecisionとしてマップしたも

のであり，同一画像の識別性能が高ければ，右上の

隅を中心とした部分にプロットが存在することにな

る.提案手法(図中目。Ip)では， Nが8，16，32のいず

れの値でも， precision， re伺nが共に 1の点にプロ

ットされており，画像セット 1の範囲では，提案手

法による画像識別は Nによらず， JPEG及び G目、

のフォーマット変換，サイス変更に対して変換耐性

があるといえる.また，同じく図 5にCL法， EH 

法を用いた識別の結果を示す. EH法ではmωnを

1に近づけるよう関値を調整するとprecisionが大幅

に低下する.CL法は良好な結果を示しているものの，

誤検出・検出漏れを同時に無くすることはできなか

った.

次に実験2の提案手法による識別の結果を図6に

示す.図6(b)は(a)の一部を拡大した図である.また

CL法， EH法による識別結果についても図6ωに示

す.CL法， EH法の識別結果であるが，どちらの手

法ともなだらかな曲線が図の右上隅から大きく離れ

た部分に存在し，‘実験 1に比べて大幅な識別性能の

低下がみられる.一方，提案手法による識別結果は，

N値がいずれの場合も CL法， EH法と比較して良

好な識別性能を示している.

実験2においては， Nにより識別性能に違いが見

受けられる.以下これらの原因について.考察する.

実験2で得られた識別性能は".N=16 ，の場合がもっ

とも良く，次いでN=8，N=32の順番となっている.

N=32の場合分割プロックが小さくなるため，ある

程度広い範囲で輝度値が変化する照明効果による変
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図6提案手法及びColorLayout法， EdgeH也旬伊混m
法による実験2の識別結果

形では，隣接する局所領域の画素値の相対関係への

影響は軽微であり，特徴量としては影響を受けにく

いと見られる.しかしノイズ付加による画像の局所

的な画素値変動には，影響を多く受けたものと考え

られる.一方でN=8の場合は逆に分割プ、ロックが大

きいため，ノイズより照明効果による影響が大きい

ものと考えられる.

そこで上記の仮説を確認するため，ノイズ付加と
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案した」実験の結果，画像のフォーマット変換，サ

イズ変換，ノイズ混入，照明条件の変化の各画像変

形に対して，従来技術のColorLayout(CL法)，

EdgeHis旬gram(EH潟と比較して高い識別性能が

示された.変形を加えた画像に対する識別性能は，

特徴量抽出時の領域分割方法によって変化すること

が確認された. CL法， EH法は共にReferenω

Softw~e が提供する範囲でのパラメータ設定であ

り，実際の性能比較としては十分とはいえない面も

ある.しかし今回提案の手法が，画像の変化に対し

て一定の耐性を持ち，画像の識別手段として機能す

ることが確認できた.今後は特徴量取得の効率化に

よる特徴量サイズの圧縮と，実際のカメラの撮影画

像を用いた実験を行い，画像劣化に対する耐性を評

価する予定である.

表1::ノイズ付加i照明効果適用画像の織別結果
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照明効果

照明効果画像の識別における各々のfP，fNを測定し，

領域ブロックの分割方法倒値〉と変形の影響を調べ

た.その結果を表 1に示す.-N=32の場合，照明効

果画像に比べて，ノイズ付加画像に対する識別で悶

が大きく，N=8，16の場合は照明効果画像に対する識

別で倒が大きい傾向が見られる.この結果は前述の

仮説と一致する.領域の設定については，画像全体

の構図の特徴を反映するためには大きな範囲に跨る

領域の設定が必要であり，局所的に小さな変化に対

応するためには小さな範囲の設定を行う必要がある.

ただし識別対象となる画像集合の特性により，予測

される函像の変形を考慮して設定すべきである.本

実験で用いた画像セットでは，局所誤差の影響と広

範囲な画素変化の影響とのバランスから， N=16の

場合が最も良い識別性能を示したものと思われる.

N=16の場合， 符号を 3.2節に示した2ピ、ツトの

符号として連結したとすると， 1ブロックで 3つの

色成分分 3バイトの符号が得られ，特徴量サイズは

16X16X3の 768バイトになる.N=8の場合でも

192バイトとなることから，携帯端末等へ適用する

場合は特徴量サイズの縮小が不可欠であり，領域間

の比較回数の効率化と符号の圧縮等の検討が必要で

ある.

以上により，要件 1，2を満足する識別方法として，

提案手法の有効性を確認した.なお要件3に関して

は，本手法が単純な四則演算からなる画素平均値の

計算が主な処理であり，フーリエ変換等の複雑な計

算は必要ないため，携帯端末などへの実装も比較的

容易に行えると考えられる.
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5. まとめ

画像の識別情報として利用可能な特徴量の抽出方

法について，函像の特定2領域から画素平均値を算

出し，それらの相対関係を基に符号を割り付ける方

式と，それらの特徴量を用いた画像の識別方法を提
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