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論文要旨 
 
近年，デジタルカメラや，インターネットの急速な普及により，膨大な画像データが計算機

上に蓄積されている。その膨大な画像データの中から，ユーザが所望の画像を取得する場合，

手作業で探索することは困難である。そこで，所望の画像を自動的に取得することができる画

像検索システムによって，ユーザの負担を大幅に軽減することができる。しかし，画像情報の

量的拡大により，画像検索システムにとって必要不可欠なデータベースを手作業で構築するに

は時間が掛かり，かつ，構築者に多大な負担が掛かる。それゆえ，画像検索分野では，計算機

上で自動的にデータベースを構築するシステムの要求が増々大きくなっている。 
従来，画像検索手法では，類似画像検索に関する研究が行われている。類似画像検索とは，

ユーザがサンプル画像の中から所望の画像に近い画像を探索し，その画像と似た画像を計算機

が自動的に選び，選んできた画像をユーザに提示する検索方法である。また，ユーザが所望の

画像のイラストを描いて，描かれたイラストと類似した画像を探索して提示する方法も提案さ

れている。これは画像からキーワードを抽出せずに，画像同士の類似度で行なうため，検索シ

ステムの構築が容易である。しかし，実際にユーザがこのシステムを使用するには，サンプル

画像の中から画像を選ぶ，あるいは，自分で画像を描かなければならない。一方で，文書検索

のように，キーワードを与えるだけで瞬時に所望の画像を取得することができる検索システム

があり，この手法を，画像キーワード検索と呼ぶ。画像キーワード検索は，類似画像検索と比

べると，ユーザに対する負担が少なく，便利である。 
画像キーワード検索において重要なことは，データベースを構築するために，画像を自動的

に認識することである。ここでいう画像を認識するとは，たとえば，「スキー場の画像」という

ように，対象画像がどういった画像であるかを計算機上で自動的に認識させることである。こ

れを実現させるには，画像中にどんな対象物があるかを自動的に識別しなければならない。こ

のことを本論文では画像領域の識別と呼ぶ。 
本論文では，画像とキーワードを対応させたデータベースを構築するための，風景画像にお

ける画像領域の自動識別を行なうことを研究目的としている。本論文の目的を達成するために，

まず，画像中の領域を生成することを可能とするように，画像を分割する。画像領域分割法と



して，k-means 法や ISODATA 法などすでに提案されている。k-means 法はクラスタ数と各ク

ラスタ中心を事前に決定し，クラスタ中心をそのクラスタに属する画素値によって更新するこ

とで，クラスタの境界を更新する手法である。しかし，クラスタ数を事前に決定することは困

難である。ISODATA 法も事前にクラスタ数を決定しなければならないが，領域の分離や統合

により，クラスタ数を事前に決定した値の 1/2 倍から 2 倍の範囲で最適にする利点を有する。

しかし，ISODATA 法では，事前に設定するパラメータの数が多いことが問題である。 
画像領域の識別に関する研究については，顔認識や個人認証などの場合，人間の特徴として，

目，鼻および唇の位置から識別を行なう研究がされている。このように，対象物が特定可能な

場合には，その対象物の性質から特有の特徴量を算出し，認識することができる。一方，風景

画像は対象物が複数あるため，これらに対して特有の特徴量を求めることは困難であり，識別

が困難である。風景画像領域の識別では，ファジー推論ニューラルネットワークを用いて，絶

対位置に関するルールあるいは絶対位置と相対位置に関するルールを獲得し，識別を行なった

研究がある。しかし，この手法では位置情報が写真の撮り方に依存するため，ばらつきの少な

い画像認識結果を得ることが困難である。 
本論文では，上述の問題点を改善することで，精度の良い領域分割法と領域識別法を提案し

た。 
第 2 章では，最初に提案した領域分割法について述べる。この提案手法は，はじめにある程

度領域分割を行なった後，小領域を統合する手法である。まず，メディアンフィルタで画像の

ノイズ除去を行なった後，最大距離アルゴリズムによってクラスタリングを行なった。つぎに，

小領域を隣接領域に統合することで領域分割を行なった。この手法の特徴としては，k-means
法の問題であったクラスタ数を事前に決定しなければならない問題を解消しており，かつ大ま

かに領域分割を行なうことができることである。この領域分割法を実画像に適用すると，複数

の小領域で構成される対象物が隣接する大きな領域に統合されるが，k-means 法による結果よ

りも，良好な結果を得ることを確認した。 
第 3 章では，2 番目の領域分割法について述べる。クラスタ数を事前に決定しなければなら

ない問題点以外に，従来法では色の違いをユークリッド距離で表現していたが，色の違いとユ

ークリッド距離による違いは異なる問題点があった。本章では，この問題を解決するために，

ユークリッド距離を使用しない手法を提案した。また，人間の知覚を考慮したことと，無彩色

と有彩色に分けて分割を行なうことによって，従来法よりも良好な分割を行なうことができる

手法を提案した。まず，人間の知覚を考慮するために，画像の色情報（HSI 表色系）を移動平

均法によって変換した。各色情報のヒストグラムからクラスタリングを行なった後，無彩色を

考慮した AND 演算により領域分割を行なった。その結果，最初の手法の問題であった他領域

に統合されてしまうことはなく，良好な結果を得ることができることを示した。 
第 4 章では，第 2 章で述べた領域分割法で得られる領域の識別を行なった。最初の手法では，

分割した領域に対して，位置情報を用いない識別を行なった。対象領域の識別を行なうために

は，その領域から得られる特徴量を算出しなければならないが，その特徴量の中には不要なも

のも存在する。そこで，有効な特徴量を見つけなければならない。本章では，因子分析を用い

て，算出した特徴量のうちどの特徴量が有効なのかを調べた。また，その有効な特徴量を２次

元のグラフで表現させる（2 次元に圧縮させる）ために，砂時計型ニューラルネットワークを



用いた。その特徴量を表現した結果から識別を行なった。その結果，重要な特徴量選択を行わ

ずに識別を行なった結果よりも，良好な結果を得ることを示した。 
第 5 章では，第 3 章で述べた領域分割法から得られる領域の識別を行なった。ここでも領域

から得られる特徴量のうち有効な特徴量を探して，識別を行なったが，有彩色と無彩色では色

情報において有効な特徴量が明らかに異なることに着目した。このために，領域を有彩色と無

彩色に分類しなければならないが，本章では，領域を 3 つのカテゴリーに分割した。このカテ

ゴリーは，ほぼ黒色の領域，黒色以外のほぼ無彩色の領域，さらに有彩色の領域である。ほぼ

黒色の領域は，画像中においてあまり重要でないことが考えられる。また，有彩色では色情報

としてすべての色情報が有効な特徴量であり，黒色以外の無彩色領域では色情報として明度の

みが有効な特徴量である。無彩色領域に属する領域の識別と比べ，有彩色領域に属する領域の

識別は容易である。ここでは識別が難しいと考えられる黒色以外の無彩色の領域に対して識別

を行なった。このカテゴリーに属する領域はグレイスケール画像であるとみなすことができる

ため，識別に重要である特徴量は明度平均値とテクスチャーのフラクタル次元とし，ニューラ

ルネットワークにより識別を行なった。テクスチャー性を表す濃度共起行列との比較を行なっ

たところ，本章の識別結果の方が良好な結果を得ることを示した。 
第 6 章では，本研究によって得られた結果を総括し，今後の研究課題について考察した。 
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審査結果の要旨 

 本論文は、画像とキーワードを対応させたデータベースを構築するための、風景画像におけ

る画像領域の自動識別を行なうことを研究目的とし、そのための新しい画像領域分割法と領域

識別法についてまとめたものであり、以下の成果を得ている。 

(1) 画像に対して雑音除去を行ない、クラスタリング手法における代表的な k-means 法よりも

汎用性の商い最大距離アルゴリズムを用いて領域分割を行ない、さらに、小領域を隣接領

域に統合する領域分割手法を提案し、その有効性をシミュレーションによって定量的に検

証した。 

(2)  人間の知覚を考慮するために、画像の色情報を近傍領域を考慮した色情報に変換し、各

色情報のヒストグラムからクラスタリングを行ない、有彩色と無彩色を考慮した領域分割

法を提案し、その有効性をシミュレーションによって定量的に検証した。 

(3)  領域の識別に重要な特微量を選択し、可視化を行なうために選択された特微量を２次元

に圧縮し、その可視化されたグラフから領域の識別を行なう手法を提案し、その有効性を

シミュレーションによって定量的に検証した。 

(4)  有彩色と無彩色領域の中で、識別が難しい黒色以外の無彩色領域に着目し、識別に有効

である濃度情報とテクスチヤ性を表す特微量を用いて無彩色領域の識別を行なう手法を提

案し、その有効性をシミュレーションによって定量的に検証した。 

 以上の諸成果は、風景画像における領域分割法および領域の識別法に関する新しい有用な知

見を与えるものであり、この分野に貢献するところ大である。また，申請者が自立して研究活

動を行なうに必要な能力と学識を有することを証したものである。 

 


