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1 はじめに
デジタルカメラの普及やWWWの浸透により大量の

画像が広まる基盤ができつつあり、それにともなって近

年ますますデジタル画像を利用する人が増えてきてい

る。大量の画像の再利用時には画像検索が必要になる

が、現在一般的に用いられている画像検索システムは、

ファイル名や付随するテキストによる索引づけと検索か

らなっている（図 1a）。しかし、画像毎に索引づけをす

る手間や、不正確さ（記述の限界、個人の主観による曖

昧性）等の問題が生じることが一般に指摘されている。

そのためテキストによらず、画像自体の情報から検

索を行なう手法が活発に研究されている。ExSight[1]や

ImageSearcher[2]、平田らの研究 [3]などがこれに当た

る。これらの検索手法の多くは、画像の色分布やスペク

トル、エッジ強度分布といった画像的特徴量をもとに画

像間、もしくは検索対象物間の類似性にもとづき検索を

おこなう手法である（図 1b）。

上記のような手法は、類似した画像の検索には大変有

効であるが、特定の対象を検索する場合には、事前にそ

の検索対象が写っている画像を用意する必要がある。ま

た、画像的特徴量が近いものが必ずしも同一の物体とは

限らず、さらには逆に同一の物体であっても撮影条件に

より画像的特徴量が大きく変わるなどの問題が残る。

本研究では、概念、構造、画像的特徴から構成される

階層的知識ベースを参照しながら、検索キーを概念的、

物理的に階層的に分解し、分解された構成要素ごとに

ボトムアップ的な認識プロセスを通して検索対象物を同

定、検索するシステムの構築を目指している（図 1c）。

このように、検索対象物を概念レベルから検索し、構造

を考慮して構成要素の認識をおこなう手法により、モデ

ル記述が容易な状況下では、より精度の高い検索が実現

される。本発表では、このような目的を持った画像認識

手法と画像検索システムを紹介し、実際に構築した階層

的認識システム上で、例として作成した家具に関する知

識ベース及び画像データベースにおいて、実際に特定の

家具を検索した実験を行なった結果を示す。
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図 1: 画像検索の様々な手法の比較

2 構成に着目した認識による検索
2.1 構成に着目した画像認識手法
本研究で用いる知識ベースには対象の構成や各構成要

素の画像的特徴が記述されている。これをもとに画像認

識を行なうには、まず画像中の物体の構成要素の抽出が

必要である。ここでは明るさの影響を除き、より人間の

色彩感覚に近い表現にするために画像を HSV表示系で

扱い、このパラメータを用いて 9色に減色する。次にこ

の色情報と原画像のエッジ情報により領域分割を行なっ

ている。現時点では簡単のため、分割された領域と構成

要素は 1 対 1 に対応、つまり構成要素の画像領域の過

分割や検出洩れはないと仮定している。

次に実際の検索時には、知識ベースに基づき色情報と

形状情報の比較により候補領域を抽出した後、検索キー

に対応する構成と矛盾がない位置関係、大きさ、個数な

どの制約に関する知識を基に、ボトムアップ的な認識プ

ロセスを通して認識を行なう。この過程で、合致度合に

より類似度を算出し、この値を検索キーと回答候補画像

との類似度として用いる。

2.2 画像検索手法
検索時のシステムの負担を軽減するために、あらかじ

めモデルに関する知識ベースと、画像群中の各画像に対

して領域分割を行なった画像データベースを準備する。

利用者が検索したい対象物の検索キーを入力すると、知

識ベースに基づく階層的な画像認識により、画像データ

ベースから検索対象物の有無を検出する。



なお、検索キーとしては、対象物名の他の検索条件

（構成要素の色や数、対象物の位置、大きさ）の指定も

許される。

2.3 モデルの知識ベース

対象物に関するモデルを各々に付与すると、膨大な量

の知識を記述することになる。そこで本手法ではフレー

ム表現を用いて対象の概念や画像情報などの知識を階

層的に記述することで、モデルの記述を効率的にしてい

る。知識データにおけるノード間の関係には以下の 2つ

がある。

� is-kind-of関係 事物の概念的な包含関係

例：chair { o�ceChair など

� is-part-of関係 事物の物理的な包含関係

例：4legs { caster など

また、これらの関係を反映したノードと、画像的特徴を

記述するノードを合わせて、以下の 3種類のノードが必

要である。

� Kindred ノード 事物の概念的分類

� Structure ノード 物理的構成要素

� Image ノード 構成要素の画像的特徴

図 2にモデルの知識ベースの例を示す。現在この知識

ベースは学習用画像を基に人手で記述している。
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図 2: モデルの知識ベースの一例

2.4 実験： 画像検索

検索例として、家具に関する知識ベース及び 110 枚

の家具写真画像から画像データベースを作成し、「茶色

の引き出しをもつ箪笥」という条件で検索を行なった。

図は検索結果の上位 4件（いずれも類似度は 100%）を

示す。

本研究での画像認識手法は再現率は高くないものの

適合率は高く、「入手したい画像を選び出す」という点

で、画像検索に向いていると言える。

3 おわりに
本発表では、画像検索のための対象の構成に着目し

た画像認識手法を提案し、実装と簡単な試験により、量

的、質的にモデル記述が容易な特定のドメインに限定す

れば、有効であることを示した。今後、領域の過分割や

検出洩れへの対応、情景把握、知識ベースの自動的学習

等のより高度な処理を行なうことによって、より精度の

高い検索が実現できるのではないかと考えられる。
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