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可変ブ ロ ッ ク 分割 を用い たテ ン プ レ
ー

トマ ッ チ ン グ

　 三 谷 浩輔　　佐 治　斉

静岡大学大学院情報学研 究科

概要　物体認識 の 自動化が 進むに つ れ，テ ン プ レ
ー

トマ ッ チ ン グに 関す る研究が 数多 く行われ る よ うに なっ

た．本研究 で は ，実環境を想定 し て ，回 転 と遮蔽に 頑 強なテ ン プ レ
ー

トマ ッ チ ン グ手 法 を 提 案す る．まず ，

テ ン プ レ ート画 像 を 小 ブロ ッ ク に分割 す る．こ の とき，ブ ロ ッ ク 内 の 輝度分布 に よ りブ ロ ッ クサ イズ を可変

とす る．各ブ ロ ッ ク 間の マ ッ チ ン グア ル ゴ リズ ム と して，回転不変な特徴をもつ ヒ ス トグ ラム 照合法を用 い

る．各 ブ ロ ッ ク に お ける 照合結果を統合す る 方法と して ，ヘ ル マ
ート変換式 に よ る投票 処 理 を用 い ，最大累

積投票 数 を もつ 座標 か ら変換パ ラ メータ を確定 し，全体の マ ッ チ ン グ位 置 を算出 す る、実験 に よ り，回転 と

遮蔽 に 対 して 安定 して 結果が得 られ る こ とを示す，

　　　Template　Matching　Method
by　Using　Variable　Size　Block　Dlvlslon

　　　　　 Kosuke　Mitanl　and 　Hitoshi　Saji
Graduate　School　of 　Information，　 Shizuoka　University

Abstract 　 The 　 object 　 recogni もion　 has　been　 automatic 　in　 many 　 applications ，　 and 　many 　 studies 　 of

template　matching 　have　been　repored ．　In　this　study ，　we 　propose　a　new 　methQd 　of 　template　matching

robust 　for　 rotation 　and 　occlusion ．　 First，　we 　divide　a 　template 　image　into　several 　blocks．　 ln　the　division，

each 　block　size 　is　variable 　on 　the　basis　of 　brightness　distribution　in　the　block．　Next ，　we 　use 　a 　histogram

matching 　method 　that　is　rotational 　 lnvariant　in　the　block　matching ．　 Finally
，
　we 　obtain 　the　matching

position 　of 　the　template　using 　 vote 　and 　Helmert’

s　transformation，　 We 　evaluate 　the　eMcacy 　of 　these

apProaches 　by　severai 　experiments ．

1　 は じめに

　近年の 画像処理 技術 の 進歩 に伴 っ て ，位置決 め や

計測，検査等の 生産 工 程や，印鑑等 の 文 字認 識 ，ス

ポー
ツ 選手等 の 人物追跡 ，

ロ ボ ッ トビ ジ ョ ン
， 無人

監視 シ ス テ ム な ど，従来は人間の 視覚 に 頼 っ て い た

多くの 物体認識 の 自動化 が 進ん で い る ［1，2］．こ れ ら

の ア プ リケ
ー

シ ョ ン に対応可能な画像処理手法 とし

て ，テ ン ブ レー トマ ッ チ ン グ手法 が 挙げ られ る．テ

ン プ レ
ー

トマ ッ チ ン グ手法 とは，探索 した い 対象画

像を参照画像情報 （テ ン プ レ
ー

ト）と し て 用 い
， 被探

索対象画像における様 々 な位置 （参照位置）にお い て，

テ ン プ レ ー トとの 類似性 を 計算す る こ と に よ り，参

照画 像 と
…

致 した画像 を探 し出 す マ ッ チ ン グ手 法 で

あ る．

　
．…般 的 な 問題点 と して ，不良照 明 条件 の 対応 や 複

雑背景 の 処理，対象物 の
一

部遮蔽，撮影環境 に よ る

物体の 幾何学的変化等 が 挙げ られ る，これ らの 個 々

の 問題 に 対応す る た めに，従来よ りさまざまな マ ッ

チ ン グ 手法が 提案 されて い る，

　テ ン プ レ ー
トマ ッ チ ン グ手法におい て，実利用を

目的と した 場合，良好な 画像の 照合だ け で はなく，濃

度変化 や
一

部遮蔽 ，幾 何 学 的 変 化 な どの ，画 像 の 劣

化の 原因 に 対 し て も十分な頑 強性 を 持つ こ と が 求め

られ る．こ れらの 点を踏まえて，本研究の 目的と し

て ，遮蔽 と回 転 に 頑強 なテ ン プ レ
ー

トマ ッ チ ン グ手

法の 提案を行 う．遮蔽 と 回転 に 対応す るた め に，テ

ン プ レート画像の 可変ブ ロ ッ ク分割を用 い る，ま た，

ブ ロ ッ ク間 の マ ッ チ ン グア ル ゴ リズ ム と して ，回 転

不 変 で ある ヒ ス トグラ ム 照合法 を用 い る．各ブ ロ ッ

クの 対応 をもとに ヘ ル マ
ー

ト変換 に よる 投票処理 で，

全 体 の マ ッ チ ン グ位置 を 確定 す る．以 上 の 提案手法

に 対 し て，回 転 と遮蔽 に 対す る 評価を行 い ，有効性

を検証す る．ま た，ブ ロ ッ ク の 大き さ を可 変 に す る

こ とに よ っ て 得 られ る，マ ッ チ ン グ の 安 定 性 の 評価

も行 う．
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　以下，2章 で マ ッ チ ン グの ア ル ゴ リズ ム に つ い て説

明す る．3 章で 実験を行 っ た結果 の 考察を示 し，4 章

で ま とめ と今後の 課題 に つ い て 述べ る．

2　 マ ッ チ ン グア ル ゴ リズ ム

2．1　 処理 の概要

　こ こ で は ， 処理 の 概要につ い て説明する．図 1に

本研究 の 概要を示す．

（i贏

　専
予ンブレートの　．1冒プロ ・ンケテンブレート

可 軅

　　 「禰 藍 雛　i 撒懸 
　 　 　 　 　＿　 ，　1

、鞭 魏 1慶
」囀＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿・」

れ に 対 して 求め，最大値 と最小 値 の 差が
一

定以 上 の

もの が，一
つ で も存在すれば分割 を確定す る．つ ま

り，輝度分布に差の ある場合には，分割を行 い ，輝

度分布が
一

定 の 場合 に は ， そ れ以上 の 分割 を行わな

い ．例えば，次 の ようなブ ロ ッ ク（図 2）の 場合，

f（1，1） f（2w ，1）

B1 恥

B3 34

f（1，2h） f（2w ，2h）

図 2： ブ ロ ッ ク 分割

次式の どれ か
一

つ で も条件 を満たす とき ， 分割を確

定す る，

図 1： 処理 の 概要

　ま ず，テ ン プ レート画像を ブ ロ ッ ク に分割す る （以

後，分割 した テ ン プ レートをブ ロ ッ ク テ ン プ レ
ー

ト

と呼 ぶ こ ととす る），なお，こ こ で の ブ ロ ッ クサイ ズ

は ，
ブ ロ ッ ク 内の 輝度分布 に よ り可 変 とす る，次 に ，

そ れぞれ の ブ ロ ッ ク テ ン プ レ
ー

トの マ ッ チ ン グア ル

ゴ リズ ム として ，回転不変 で ある ヒ ス トグラム 照合

法を用 い ，対象画像と対応付 ける．ブ ロ ッ ク テ ン プ

レート と対象画像の 対応点 の 座標か ら，
ヘ ル マ

ー
ト

変換 を用 い て ，投票空間内に 投票を行 っ て い く，こ

の 処 理 をすべ て の ブ ロ ッ ク テ ン プ レートに 対 して 行

うこ とに よ っ て ， プ ロ ソ ク テ ン プ レ
ー

トと同数 の 対

応点 に 対 して、投票 を行 うこ とが で きる．投票処理

が終了 し た とき ， 投票空間内の 最大累積投票数 に 着

目 して ，全体の マ ッ チ ン グ位置 を確定す る．

2．2　 テ ン プレー トの可 変分割

2．2 ．1　テ ン プ レートの 可変分割の ア ル ゴ リズ ム

　 テ ン プ レ
ー

ト画像 の 可 変ブ ロ ッ ク分割 の ア ル ゴ リ

ズ ム に つ い て 説明する．テ ン プ レ
ー

トを仮に 4 等分

割 し，そ れぞれ の 輝度値 の 平均値を RGB 要素それ ぞ

　　　　　　　　　 BiR　＞ 　閾 値max 　 BiR −
　 mln

i＝1，、14 　　　　　i＝1、．，4

max 　 Biσ　
− mln 　 Biσ 〉 閾値

i；1，．，4　 　 　 　 　 　 ∈＝1卜＿　 　 　 　 　 　 　 　 14

max 　 BiB　− min　 BiB ＞ 閾値
i＝ 1，．．，4　　　　 i＝ 1，．．．，4

（1）

（2）

（3）

こ の と き，Bl
。（c＝R ，c1B ）

か ら B4c
（c＝R ，6p ）

は 次式 で

表され る．

Blc（，＝R ，G ，B ）
＝

B2c
（，＝R ．σ，B ）

＝

B3
，〔・＝R ，G ，B ）

＝

B4
。（，＝R ，G ，B ）

＝

w 　　h

ΣΣ f，（n ，
m ）

n ＝1m ＝1

　 　 w ・h
2w 　 　 h

ΣΣ ∫，（・ ，m ）
n ＝ω m ニ 1

（4）

　 　 ω
・ん

w 　　　ゐ

ΣΣ 九（・
，
跚 ）

几霜1m ＝乱

　 　 w ・ん
　w 　 コゐ

ΣΣゐ（脚 ＞
n ；ψ π 碍 九

（5）

w ．h

（6）

（7）

　 この 分割アル ゴ リズ ム を用い て ， 実際の 画像 で 行 っ

た 例 を 図 3 に 示 す．
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図 3； テ ン プ レ ー
トの ブ ロ ッ ク 分割

2．2．2
’

テ ン プレー トの 可変分割 の 利点

　ブ ロ ッ ク 分割 し，投票処理 に よ り結果を統合す る

こ とで，遮蔽 に 対 応 で き る ［3］．探索すべ き部分画像

がテ ン プ レ
ー

ト画像 と全 く 同
一

で あ れ ば，すべ て の

ブ ロ ッ クに 関す る投票が唯
一

の 座標 に集中す る．一

方，部分 画像 の
一

部 が遮蔽 さ れ て い る場合，遮蔽領

域 に 対応す る ブ ロ ッ ク に 関 して は，誤 っ た 座標 に投

票 され る 可能性 が 高くなる．しか し，非遮蔽領域 に

対応す る ブ ロ ッ ク に 関 して は ，正 し い 座標に投票 さ

れ る 可能性 が 高い ．投票空間内 で は，累積投票数が

相対的 に 評価 され ，最大累積投票数を持 っ 座標 が 抽

出 され る，こ れ に よ り，テ ン プ レ
ー

ト画像の r 部が

遮蔽され た 状態で あ っ て も，非遮蔽領域 の 投票が正

し く 行 わ れ れ ば，正 しい 座標 の 累積投票数 は 他 の 座

標 と比 べ て 大 き ぐな リ，その 結果 ，
正 し い 座標が マ ッ

チ ン グ結果 と して 求 め られる，さらに ， 小 さなブロ ッ

ク単位にマ ッ チ ン グが行われ る た め，対象 画像に わ

ず か な 幾何学的変化 が 生 じて も， そ の 影響を受け に

くい ．

　次 に ，ブ ロ ッ ク の 大 き さを輝度分 布 に よ る 可変 と

す る こ と で 得 られ る 利点 に っ い て 説 明 す る．テ ン プ

レ ートの サ イズ をあま りに小 さくす る と，マ ッ チ ン グ

に 必 要 な情報 ま で もが，失われ て し ま う恐れ が あ る．

また
， 輝度値が

一
定の 場合に分割を行 っ て，類似す る

ブ ロ ッ クテ ン プ レー トを多数作成 した場合，マ ッ チ

ン グに お け る 誤 認 識 が 増 え る こ と が 予 想 され る，つ

ま り，矩形 領域内の 輝度変化 が な い テ ン プ レー トに

関 して は，テ ン プ レー トサ イズ が 大き い ほ ど安定性

が あ る とい え る，こ れ に よ っ て ，す べ て の ブ ロ ッ ク

テ ン プ レートと対照画像 の 対応位置 の ば らつ きを抑

制す る こ と が 可能 と なるた め，信頼性 の あ る結果を

得 る こ と が で きる．

2，2．3　ブロ ッ クテ ン プレ
ー

トの 探索範囲

　ブ ロ ッ ク チ ン プ レ ー
トを対象画像全領域 内に お い

て探索 しようとす る と，類似性 の あ るパ タ
ー

ン に 誤 っ

て マ ッ チ ン グ して し ま う可 能 性 が 増 大 す る，こ の 問

題 に対処す る た め に ， 本研 究で は ，照合 させ るプ ロ ッ

クテ ン プ レ
ー

トの 分割前 にお け る テ ン プ レ
ー

トの 照

合位置の 情報を用 い る こ と とす る．

　初期の 段階か ら考 える．まず、全く分割 され て い

な い テ ン プ レート画像に 対 して，ヒ ス トグラム 照合

法で 照合を行 う．こ の と き の 照 合座 標近傍 に ，4 等分

割 した ブ ロ ッ ク テ ン プ レ ートに対 す る初期探索点を

定め，ブ ロ ッ ク サ イ ズ に合わせ た探索範囲内 で 4等

分割 した ブ ロ ッ ク テ ン プ レ
ー

ト照合 を 行 う，こ の 処

理 を繰 り返 す こ とで ，分割 され る 前 の 段階で ，大局

的な位置を把握で きるた め，狭 い 範囲内で の 局所的

な照合が可能に なる （図 4）．これ に より，ブ ロ ッ ク の

輝度値 が 一
定で あ っ て も ， 大 きな例外値が 発生 しに

くくなる．つ まり，分割 され る前 の 段階の 照合情報

を用 い る こ とで ，安定な マ ッ チ ン グが行え る と考え

られ る，

ナンブi．’一卜團蟋

曩　　 ＼
　 　 　 　 丶

螺

田

rww
”’tt「「1

E

櫺

鸞
鼬

　 　 　 　 　 　 掫璽 飆

図 4 ： ブ ロ ッ ク テ ン プ レ ー トの 探索範 囲
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2．3　 ヒス トグラ厶 照合法

　それ ぞれ の マ ッ チ ン グア ル ゴ リズ ム と して，回転

不変量で ある ヒ ス トグラム 照合法 ［4］を用 い る．あ る

ブ ロ ッ クテ ン プ レ
ー

トに つ い て，R．GB ヒ ス トグ ラム

と，次式 で 定義 され る 変換表色系 ［5］か ら求め られ る

ヒ ス トグラム を作成す る．

　　　　R 十 B 十 G
∬1　 ＝

」2　 ＝

　 　 　 　 　 　 2
　 　 　 　 2G − R − B
I3　 ＝

　 　 　 　 　 　 4

3R
− B

（8）

（9）

（lo）

こ の と き，ヒ ス トグ ラ ム を作成す るた め に，ブ ロ ッ

ク 領域内 の 回 転 不 変形 状 で あ る 円領域 内 の データ の

み を用 い る．

　次 に，対象画像内に お い て，参照して い るブ ロ ッ

ク テ ン プ レ
ー

トと 同 じ大 き さ の 領域 内 の データ を用

い て 、
ヒ ス トグラ ム を作成す る．こ の 2 つ の ヒ ス ト

グラム を比較 し，対応す る 各要素間の 差の 絶対値の

総和を求 め る．対 象画 像内に お い て ヒ ス トグ ラ ム を

作成す る位置を移動 させ つ つ
， 上記総和値が最小 と

なる座標 を，こ の ブ ロ ッ ク テ ン プ レ
ー

トの 照合位置

とす る （図 5），以 上 の 処 理 を す べ て の ブ ロ ッ ク テ ン

プ レ
ー

トに 対 し て 行 うこ とで ，ブ ロ ッ クテ ン プ レ ー

ト数 と同数 の 座標を対応付ける，

図 5： ヒ ス トグラム 照合法

　次に，RGB ヒ ス トグラ ム とともに変換表色系 ヒス

トグ ラ ム も作成 し た 理 由に つ い て 説明す る，

RGB ヒ ス トグ ラ ム を作成す る に あ た っ て ，本 来 な

ら ば，RGB3 次元空間 の 各軸を 256 分割 した 3次元

ヒ ス トグ ラ ム を作成す る 必 要 が あ る，こ こ で ，対象

画像内の 3次元 ヒ ス トグラ ム を作成 して，ブ ロ ッ ク

テ ン プ レ ー トの 3 次元 ヒ ス トグラ ム と比 較 し，そ し

て 対象 画 像内の 参照領域 を 1画素ずら しな が ら同 じ

処理 を繰 り返 して い くと，莫大な計算時間 を 要 す る

こ とに な る．そ こ で，計算時間短縮 の ため，RGB 要

素 を そ れ ぞ れ につ い て 独 立 し た 1次元 ヒ ス トグラ ム

を用 い て 照合 を行 っ た．その 結果 ， 異な る ヒ ス トグ

ラ ム で あ っ て も RGB 値 の 分布によ っ て は 同様 の も

の と判断 され る 可能性 が ある．そ の た め ， 独 立 した

RGB 値それぞれ に 関連性 を持たせ る た め ， 前述 した

変換表色系 か ら求め られ る ヒ ス トグラ ム も作成 した．

こ の 系は RGB 値か らの 線形変換 に よ っ て 実験的 に 定

め られ た 簡便な もの で あり，カ ラ
ー

画像 か ら対象物

体 の 領域を取 り出 した り，意味 の あ る領域 に 分割 し

た りす る 操 作や ，セ グ メ ン テ
ー

シ ョ ン に 有効で あ る

こ とが 示 され て い る．∬1 は明度に対応 し，Il，12，13

は 無相関 に 近い と して い る．

2．4　 ヘ ル マ ー ト変換を用 い た投票処理

　投票処理 は，Hough 変換に 代表 され る よ うに，投

票用空間内に おけ る投票結果が 相対的に評価され る

た め ，頑 強な認 識 を 実 現す る 上 で，有効性 の 高い 方

法と考え られ る．

　求め られた対応点 の 座標対 か ら，ヘ ル マ
ー

ト変換

に 基 づ く 投票 空間内 に投票 し，最 大 累積投票数を持

つ 座標か らパ ラ メータ を確定 し，マ ッ チ ン グ位置を

算出す る．ヘ ル マ
ート変換は 次式 で 定義 され る，

［ト レ慧 別じ］・ ［9］
A ，B ，C ，θ　　 ヘ ル マ

ート変換パ ラ メータ

（u ，v）

（x ，y）

対象画像座標

テ ン プ レ ー ト画像座標

（U ）

こ こ でパ ラメ
ー

タ A は 拡大 ・縮小 ，B と C は 平行移

動，e は回転 を意味す る．

　今回の 研 究 で は，拡 大 縮小 を考慮 して い ない た め
，

A を 1 と固定す る．ヒ ス トグ ラ ム 照合法によっ て ，対

象画像 （u ，
v ）とブ ロ ッ ク テ ン プ レ ー ト（x ，Y）は 対応

付 け られ て い る た め，θの 値 を 一180
°

か ら 180
°

の

範囲 で 増 加 させ て い き ，
B と C の 値を求 め て ， 3 次

元投票空間 （θ，B ，C ）内に お い て ，パ ラ メ
ー

タ の 値を
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求める た めに投票を行 う．す べ て の ブ ロ ッ ク テ ン プ

レ
ー

トにつ い て，照合 した座標対 の 投票処理 を行 い ，

最終的 に最大累積投票数 を持 つ 座標 か ら，
パ ラ メー

タ を確定す る．

　 ブ ロ ッ ク を分割す る こ との み で も，わずかな回転

に は対応 で きる，さらに 本研究に お い て は，各ブ ロ ッ

ク テ ン プ レ ー
トの マ ッ チ ン グア ル ゴ リズ ム として ，

ヒ

ス トグラム 照合法 とヘ ル マ
ー

ト変換 を用 い た投票処

理 に よ り， 各 ブ ロ ッ ク の 照合 に お い て 回 転 に 左右さ

れず，さらに，テ ン プ レ
ー

ト全体 に お い て も，理論

的 に は，何度回転 して も照合可能な方法を実現して

い る．

切 り出 したテ ン プ レ
ー

ト画像を作成す る （図 7）．そ し

て テ ン プ レ
ー

ト画像 を可変ブ ロ ッ ク分割 させ て，マ ッ

チ ン グを行 っ た （図 8）．

塾
図 7 ： テ ン プ レ

ー
ト画像 （10

°
回転）と対象画像

3　実験

3．1　実験条件

　実験 でぽ，第 2 章 で 述べ た 今 回 の 提 案手 法の 有効

性 を 示 すた め に ，人 工 的 に 回 転 と遮蔽を 施 し た 画 像

を用 い て検証 し た．

　実験 につ い て ，CPU1 ，5GHz （PentiumlV＞，メ モ リ

400MB の コ ン ピ ュ
ータ を使用 した．ま た ，画像 サ イ

ズ に関 して は，対象画像 320 × 240画素，テ ン プ レ ー

ト画像 100x100 画素 で，画素値 3 バ イ ト（RGB 値

各 1 バ イ ト）と した ．

　テ ン プ レ
ー

ト画像の 可変ブ ロ ッ ク分割の 閾値は，で

きるだ けブ ロ ッ クテ ン プ レ
ー

トの 数 が少なくなる よ

うに，実験的 に 定 め た．分割 の 段階 と して，テ ン プ

レ
ー

ト画像の サイ ズ を考えて ， 3段階まで 分割を行 う

こ ととした．ブ ロ ッ クの 探索 に つ い て は ，分割す る

前 の 照合位置の 中心 に 対 し て ブ u ッ ク サイ ズ の 2倍

の 範囲内で 行 っ た．

　こ の よ うな実験条件の もと，そ れ ぞ れ異な る 対象

画 像 5枚 を用 意 して，実験を 行 っ た．

3．2　 回転に対する評価

　 まず，テ ン プ レ
ー

トの 回 転 に 対す る 評価 を行 っ た．

対象画 像内か ら、人 口 的に 回転 させ 切 りだ した テ ン

プ レ ー
ト画像を用意して ，理 論値 と実測値 の 差 を 比

較 した ．

　
一

例 と して
， 次に 示す対象画像 か ら 10

°
回 転 させ て

纛
鰯

飜
黒

…
　
　
　
』

　

　

　

罵
8
緊

　

寧

喜
簾

置
圃

国
伊

膨

雛

齧
圏
穰

驪
退

嬉

驫

纛
濯

聖
瀧

蝉

黙

送鰤
患

図 8： 回 転 角度 IO
°

の ブ ロ ッ ク テ ン プ レ ー トとマ ッ

チ ン グ結果

　次に回転角度を 20
°
，45

°
，90

°
，135°

，180°

と し

た 場合の ブ ロ ッ ク テ ン プ レ
ー

トとマ ッ チ ン グ結果を

示す （図 9一図 13）．

　対象画像 （図 7）に 対 して，ヘ ル マ
ー

ト変換 パ ラ メ
ー

タ θ，B ，C の 理論値 と，投票処理 か ら求 め られ る最大

累積投票数を もつ 座標 （θ，B ，C ）の 実測値 の 比 較を

行 っ た ，その 結果を表 1 に 示す．

　

　

　

琵

靆

鸚
響

　

　

　
3

図 9： 回転角度 20
°

の ブ ロ ッ ク テ ン プ レ
ー

トとマ ッ

チ ン グ 結果
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嬲
戴
蟹
钁

難

醗
韈
攤
熱
難

図 10 回 転角度 45
°

の プロ ノ ク テ ン プ レ
ー

トとマ ノ

チ ン グ 結果

表 1 回転に 対する理論値と実測値 の 比 較

図 81010661iO10461

図 9209872219672
図 10458798458598

図 119011115890111159
図 12135 工60169135159170

図 13180206158181207158

耀鑰 』 画餐
鰓鑞鬮罐
纛嬲麗瓢靉

灘飜 驪

撫韈ll
螽灘難1

図 11 回転角度 90
°

の プ ロ ノ ク テ ン プ レ ー
トとマ ノ

チ ン グ結果

直 獄 蓬 AdiN 瀞

　お　 mu 　refi

雛購靆
篷 纛 鑑

図 12 回転角度 135
°

の プ ロ ノ クテ ン プ レー トとマ ノ

チ ノ グ結果

驪
蕪
繍

靆

覊
鑼

　他 の 対象画像 の 結果も合わせ て 結果 を評価すると，

誤差 に して ，回転角度 2°

以内，距離 3画素以 内 て

あっ た 　理論値，実測値ともに，整数値で結果を求

めた た め　 こ の 程度の 誤差 と な っ た　また ，回転角

度の 大きさに比 例 して 誤 差か 大き くな る こ とは な く ，

回 転角度 に依存 しな い マ ノ チ ！ グか 可能 とな っ た

3．3　 回転と遮蔽双 方に対する評価

　次に 回転 と遮蔽双 方 に 対す る 評価を行 っ た　対象

画 像 を 上 下 左 右 か ら音図 的 に遮蔽し た 画 像 を 新たな

対象画像と して 複数用意し ， 遮蔽され て い な い 場合

の 値 との 誤差 の 平均値を求 め た

　
一例 と して　先 ほ との 対象画像 （図 7）に 対 して，上

下左右か ら 50％ 遣蔽を施 した画像 を以下に 示す （図

14一図 17）

　こ れ らの 対象画像 に 対 し て，先 ほ どの 10
°

回 転 さ

せたテ ン プ レ
ー

ト画像 （図 7）に つ い て マ ソ チ ン グ処

理を行 っ た　結果を以下 に示す （図 18一図 21）マ ノ

チ ン グ結 果 にお い て，遮蔽部分 に 関 して は ，探索す

べ き部分画像の位置以 外 の 座標に 対応 し，
一

方 ， 非

遮蔽部分に 対応す る プ ロ ノ ク に 関 して は，正 しい 位

置 に 対 応 して い る　遮蔽 プ ロ ノ ク の 投票 は ば らつ く

が，非遮蔽プ ロ ノ ク の 投票 が
一

点 に集中 し ， 最大累

積投票数 か 正 しい パ ラメ
ー

タとなるこ とか分か る

酬 爨

：
vl

！i

図 13 回転角度 180
°

の プ ロ ノ クテ ン プ レ ートとマ ノ

チ ノ グ 結果　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 14

・噸愚・畢 ・

盤 鷺
上部 50％ 遮蔽　　 図 15 下部 50％遮蔽
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図 16： 左部 50％遮蔽　　 図 17： 右部 50％遮蔽

図 18： マ ッ チ ン グ 結 果 図 19： マ ソ チ ン グ結果

（上部 50％遮蔽）　　　　 （下部 50％遮蔽）

攤

繍鰛
図 20： マ ッ チ ン グ結果 図 21 ： マ ッ チ ン グ結果

（左 部 50％遮蔽）　　　　 （右部 50％遮蔽）

　こ れ らの 遮蔽を施 した 対象画像 に 対 し，テ ン プ レー

ト画像の 回転角度を 10
°

，20e，45
°

と して ， 照合を

行っ た ，遮蔽され て い ない 状態で照合 させたパ ラ メ
ー

タ （θ，B ，C ）を正 し く照合 され た 場所 と し，そ こ を 基

準に照合結果 の 誤差の 平均を求め た．結果を表 2 に

示す．なお ，誤差の 尺度と して △d を以 下 の 式 で 定

義す る．

△d ＝ 　 ｛△ B ｝
2
＋ ｛△ c ｝

2
（12）

を求め た．遮蔽率が大きくな る に 従 っ て，誤差 の ほ

うも大きくな る．また，マ ッ チ ン グ の 成功確率に関

して ，60％ の 遮蔽に 関 して は，100％ 正 確なマ ッ チ ン

グが で きた が ，遮蔽率 70％ に 対 して 約 7割 ， 遮蔽率

80％ に 対 して は，約 5割程度 の 結果だ っ た，こ の 原

因 と して考え られ る こ とは ， 遮蔽に よ っ て ， 投票 が

正 しい 座標に 集 中しない 点が考 えられ る．遮蔽領域

が 大きくな る と、遮 蔽領域に対応す べ きブ ロ ッ クの

影響に よ り，遮蔽され て い な い プ ロ ソ ク の 累積投票

数と 同等の 累積投票数が 誤 っ た座標に集中 し，正 し

い 座標 を抽出するこ とが 困難となるの で ある．よ っ

て ， 遮蔽領域が大きくて も安定に結果を求 め るた め

に は，ほ ぼ 同 じ投票数 を持つ 座 標群 か ら，正 しい 座

標 を抽出するア ル ゴ リズ ム を検討す る必 要がある，

3．4　 安定性に 対する評価

　最後に テ ン プ レ ー ト画像を 可 変ブ ロ ッ ク に 分割 し

た こ と で 得 られ る安定性 に対 して 評価を行 っ た ．評

価 の 基準 と して，ヘ ル マ
ー ト変換に 基 づ く投票空間

内の 投票数 に 着 目 し て，最大累積 投票数と第 2位累

積投票数の 差の 相対値を比 較し た．相対値が 高い ほ

ど，安定し て マ ッ チ ン グが行 えた とい える ．こ の 相

対値を求 め る 式 を以下 に 定義す る．

第2 位候補解 との 差 の 相対値 ＝

　　最大累積投票 数 一第2 位累積投票数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （13）
　　　　ブ ロ ッ ク テ ン プ レ

ー
トの 個数

テ ン プ レ
ー

ト画像 に おい て ，提案手法 （可変ブ ロ ッ

ク分割及 び RGB ヒ ス トグ ラ ム と変換表色系 ヒ ス ト

グラム を利用）と，可変 ブ ロ ッ ク分割で，RGB ヒ ス

トグ ラ ム の み を利用 し変換表色系 ヒ ス トグ ラム を利

用 しない 場合 と，ブ ロ ッ ク の 大きさを固定 した 場合

（RGB ヒ ス トグラム の み を利用）に つ い て 比較を行 っ

た．結 果を表 3 に 示す．

表 2： 回転 と遮蔽に 対す る正 しい 位置 との 誤差の 平均
口　 　 　　 　 　 　　 LO　 ロ 20　 囗　　　　　　　 45　 ロ 表 3： マ ッ チ ン グ に 対す る安定性 の 評価
遮蔽率

（％ ） d ε3　 　 （p 切 己eJ 　 　〔P司 （deg ）　 （μ勾 可変ブロ ッ ク分割

　＋ 変換表色系

可変ブ ロ ッ ク

　　分割

固定 ブ ロ ッ ク

　　分割500500 ．901251 ．801251 δ2

60050090 ユ．251 ．昌01251 ．82
700 ．250351752 、361252 ．D2 0．079　　　　　　　　　　　　0．055　　　　　　　　　　0．026

225354250361800 ．151 ．仙

　対 象 画 像 1 枚 に つ い て，上 下 左右 か ら遮蔽 を施 し　　以 上の 結果 よ り，提案手法が プ ロ ソ ク の 大 きさを

た もの 4 枚，計 20 枚の 画像につ い て，誤差の 平均値　固定 に 分割 した場合 に比べ て ，相対値 が 高く，安定
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し て マ ッ チ ン グ を行 え た と い え る，また，変換表色

系 ヒ ス トグ ラ ム を作成 し た こ とで，RGB ヒ ス トグラ

ム の み を 用 い て 比 較した 場合に 比 べ て ，よ り信頼性

の あ る 結果が 得 られ た，

　今回の 提案手法に お い て，ブ ロ ッ ク分割 の 基準は，

輝度分布 に従うこ と と した．こ の 基準に対 しで は，画

像領域 内 の エ ッ ジ や 分散 な どの 他 の 特徴 に 対 して も

有効 で あるか 今後検証 して い く予定 で あ る．

4 　ま とめ

4．1　 結論

　本研 究 で は，テ ン プ レー ト画像の 可 変ブ ロ ッ ク分

割 を 用 い た テ ン プ レ ートマ ッ チ ン グ手 法を提案 した．

ま た ブ ロ ッ ク 単位の マ ッ チ ン グ にお い て は ，
ヒ ス トグ

ラム 照合法 を用 い る こ とで ，回転に依存 しない 照合

を可能 に した ，ヘ ル マ
ー

ト．変換 に基 づ く投票処理 よ

り， 投票空間内 に お け る投票結果を相対的 に 評価 し
，

頑強な認識 を実現 した，実験 の 結果，提案手法が遮

蔽 と回転に対 して頑強 で ある こ とを検証 した．また，

ブ ロ ッ ク の 大きさを可変に する こ とで，ブ ロ ッ クの

ば らつ きを抑え る こ とが で き ， よ り安定 したマ ッ チ

ン グ結果を得 る こ とが で きた．

4．2　 今後の課題

以下に今後 の 課題を列挙する．

・ 複雑な条件下 で の 実験

　本研究の 実験で は ， 単純な背景 の 前 に
一

っ の 物

　体が存在す る とい う，非常 に簡単な画像 を用 い

　た ，実利用 を 目的とした場合 ， よ り複雑で 実環

　境に 近 い 条件下 で の 実験を行 う必要がある．

● 被写 体の 拡大 ・縮小 へ の 対応

　本 研 究 で は，テ ン プ レ
ー

ト画像 の 面 積 の 拡大縮

　小を考慮に 入 れ て い ない ，実際上 は ， そ の よ う

　 な状 況 は 少 な く，画像 の 拡大 ・縮小への 対応が

求 め られ る．

● ブ ロ ッ ク相互 位置関係の 導入

　ブ ロ ッ クの 対応位置 の 候補を複数列挙 し， そ の

　 ブ ロ ッ ク の 周 辺 ブ ロ ッ ク の 位 置 との 関 連性 を調

　べ る こ とで ， 対応位置候補の 中か らよ り正 確な

　位置を求める手法を実現で きればより信頼性 の

　 ある 照合が行え る と考え られ る，

● 他 手 法 との 比 較

　従来 か らの 種 々 の テ ン プ レ
ー

トマ ッ チ ン グ手法

　との 比較を行 い ，どの 点で 優れ て い るか，どの

　点 で劣 っ て い る か を検討 し
， 提案手法の 向上 に

　努め たい ．

以 上 に 示 した 課 題 を 解決 す る た め に，多数 の 画 像 に

対 して 実験 を 行 い
， 検証 し、解決 して い きた い と考

えて い る．
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