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1. はじめに 
放送局では，大量に蓄積された素材映像や資料画像から

特定の被写体を検索する技術が求められている．機械学習

による画像認識で付与されたメタデータに基づいて検索す

る手法が主流であるが，付与できるキーワードの種類と数

に限りがあり，任意の被写体の検索は難しい．そこで，機

械学習を用いないアプローチとして，画像同士を直接比較

し，見た目の似た画像を探し出す類似画像検索技術が研究

されている[1]．従来の類似画像検索手法の多くは，大まか

に似た画像を探すことを目的としており，同じ被写体を含

む画像を精度良く検索することが困難であった．そこで

我々は，被写体特有の特徴として「対称性」に着目し，こ

の課題の解決を図った．対称性は自然物および人工物とも

に多く観察されるもので，人間が物体を認識する重要な手

がかりの一つである．本稿では，対称性を類似画像検索に

利用することとし，画像から得られる特徴点の対称性に基

づいた新しい画像特徴の適用により，検索精度を向上させ

る手法を提案する．さらに，対称性の顕著な蝶のデータセ

ットおよび一般的な建物のデータセットを用いて提案手法

の精度を評価する． 

2. 提案手法 
提案する類似画像検索手法の概要は以下のとおりである．

まず，検索対象画像及びクエリ画像から特徴点を抽出する．

続いて，特徴量の類似性と位置関係に基づき，対称性のあ

る特徴点で構成される「対称性グループ」を生成する．そ

して，画像全体から算出した特徴の類似度と，対称性グル

ープ毎に算出した特徴の類似度との統合により，2 つの画

像の類似度を求める．以降の各節で処理の詳細を述べる． 

2.1 特徴点の抽出 

特徴点は画像の濃淡が 2 方向に変化している点とし，回

転不変なものを用いる．各特徴点の周辺領域における色，

テクスチャ，勾配などをベクトル化したものを局所特徴と

して求める．本稿では，特徴点抽出には SIFT[2]と同様に

ガウシアンピラミッドを用いた．また，特徴点の記述には

回転およびスケール不変性に加えて鏡面変換不変性を有す

る MIFT[3]を利用した． 

2.2 対称性の検出 

2.1 節で抽出した特徴点について，特徴空間上で距離の

近い組を列挙し，同じ対称性を持つ組ごとにグループ分け

することにより対称性を検出する．ここで得られた特徴点

のグループを対称性グループと呼ぶ．本稿では鏡面対称の

みに着目し，1 枚の画像から複数の鏡面対称を検出するこ

とができる[4]の方法を用いた．抽出された対称性グループ

の例を図 1 に示す．○は対称性グループに所属する特徴点

を表す．鏡面変換により対応する特徴点が線で結ばれてい

る．左の画像では対称性グループが 1 つ，右の画像では複

数の対称性グループが抽出されている（見やすさのため，

3 つのグループのみ表示）． 

2.3 特徴量の計算 

全ての検索対象画像から抽出された特徴点を特徴空間上

でクラスタリングし，その代表ベクトルをコードブックと

する．本稿ではクラスタリングに k-means を用い，コード

ブックサイズは k = 10000 とした．得られたコードブック

を利用して以下で述べるように画像全体の特徴ベクトル

（以下「全体特徴ベクトル」）および対称性を考慮した詳

細特徴ベクトルを求める． 
2.3.1 全体特徴ベクトル 
全体特徴ベクトルは，2.1 節で得られた局所特徴を 2.3 節

で求めたコードブックによりベクトル量子化し，その出現

頻度のヒストグラムを正規化することで得られる．画像ܫ
に対する全体特徴ベクトルをࢂୋሺܫሻとする．これは Bag of 
Visual Words (BoVW)と呼ばれ，画像認識や画像検索で広く

用いられている特徴ベクトルである．本稿の実験では tf-idf
を用いた L2 正規化を行った． 
2.3.2 詳細特徴ベクトル 
詳細特徴ベクトルは，2.2 節で得られた対称性グループ

に対して，各グループに所属する特徴点の局所特徴を 2.3.1
節と同様にベクトル量子化，正規化することで得られる．

したがって，1 枚の画像に対して検出された対称性の数だ

け詳細特徴ベクトルが得られる．画像ܫに対する詳細特徴

ベクトルをࢂୗሺܫ, 1ሻ,⋯ , は検出ܯ，ሻとする．ただしܯ,ܫୗሺࢂ

された対称性グループの個数を表す．本稿では所属する特

徴点の数が 10 以上となる対称性グループのみを用いた． 

2.4 類似度の計算 

クエリ画像 IQ と検索対象画像 ID の類似度は以下のよう

に計算する．まず，2.3.1 節で求めた全体特徴ベクトルにつ

いて，その類似度ܵୋ൫ܫொ,  ஽൯をܫ

 ܵୋ൫ܫொ, ஽൯ܫ ൌ ொ൯ܫୋ൫ࢂ ∙ ஽ሻ (1)ܫୋሺࢂ
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図 1 抽出された鏡面対称の例 
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として求める．同様に，2.3.2 節で求めた詳細特徴ベクトル

について，その類似度ܵୗ൫ܫொ,  ஽൯をܫ

 ܵୗ൫ܫொ, ஽൯ܫ ൌ
1
ܭ
෍ࢂୗ൫ܫொ, ݅௞൯ ∙ ,஽ܫୗሺࢂ ݆௞ሻ
௄

௞ୀଵ

 (2)

として求める．ここで，ܭは類似度を考慮する対称性グル

ープのペアの総数であり，݅௞, ݆௞はࢂୗ൫ܫொ, ݅௞൯ ∙ ,஽ܫୗሺࢂ ݆௞ሻが最

大となる対称性グループの組み合わせを順次選ぶことで決

定する．ただし，܁ࢂ൫ܫொ, ݅௞൯ ∙ ,஽ܫୗሺࢂ ݆௞ሻ ൌ 0となる組み合わ

せは除外する．最後に，画像の類似度ܵ൫ܫொ,  ஽൯をܫ

 ܵ൫ܫொ, ஽൯ܫ ൌ ሺ1 െ ,ொܫሻܵୋ൫ߙ ஽൯ܫ ൅ ,ொܫୗ൫ܵߙ ஽൯ (3)ܫ

として求める．ここで，ߙは対称性の寄与を示すパラメー

タである． 

3. 実験 
対称性が顕著な蝶のデータセット(Leeds Butterfly Dataset 

[5])および，より一般的な建物のデータセット(The Oxford 
Building Dataset[6])を用いて提案手法の精度を評価した．蝶

のデータセットは 10 種類の蝶に分類された 832 枚の画像

であり，1 種類あたりの枚数は 55～100 である．また，建

物のデータセットは Flickr から集められた 5062 枚の画像か

らなり，11 種類の建物に関してアノテーションがつけられ

ている．各クエリ画像に対する平均適合率(AP: Average 
Precision)の平均値(MAP: Mean Average Precision)により評価

することとし，Mochizuki らのテクスチャ特徴を用いた類

似画像検索手法[7]および，式(3)においてߙ ൌ 0とおいた，

全体特徴ベクトルのみを用いた手法（BoVW を用いた方法

に対応する）を比較手法とした． 
表 1 に実験結果を示す．中列は蝶のデータセットでの実

験結果であり，全ての画像をクエリとした検索結果の

MAP である．ߙは予備実験により 0.7 とした．また，1 枚

の画像につき被写体の蝶は 1 頭のみ写っているため，所属

する特徴点数が最大の対称性グループのみを用いた．蝶で

の検索結果例を図 2 に示す（赤枠が正解画像）．比較手法

ではクエリ画像と背景のテクスチャが似た画像が検索結果

の上位に来ているが，提案手法では背景の影響を受けずに

同じ被写体の画像を検索できている． 表 1 の右列は建物の

データセットでの実験結果であり，11 種類の建物について

それぞれ指定された 5 枚のクエリ画像による計 55 回の検

索結果の MAP である．ߙは予備実験により 0.4 とした． 
対称性が顕著な蝶のデータセットにおいては，提案手法

の MAP は比較手法に対して大きく改善している．これは，

対称性グループに着目することで背景による影響を効果的

に除去できたためと考えられる．一方，必ずしも対称性が

含まれていない建物のデータセットにおいては，MAP は

改善しているものの，大きな精度向上は得られなかった．

これは，正しく対称性が検出できない，もしくは誤った組

み合わせの対称性グループ同士で類似度を計算しているな

どの原因が考えられる．  

4. まとめ 
本稿では，被写体の対称性に着目した新しい画像特徴を

用いた類似画像検索を提案した．対称性が顕著な蝶のデー

タセットおよび一般的な建物のデータセットを用いた実験

により提案法の有効性が確かめられた．今後の課題として，

対称性の抽出精度の向上，複数の対称性グループのより効

果的な扱い，鏡面対称以外の対称性の利用が挙げられる． 
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 クエリ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Mochizuki [7] 
AP = 0.181 

    

BoVW  
ߙ) ൌ 0) 

AP = 0.233     

提案手法 
ߙ) ൌ 0.7) 

AP = 0.901     

図 2 検索結果例 

手法  蝶 建物 

Mochizuki [7] 0.244 0.137 

BoVW (ߙ ൌ 0) 0.397 0.338 

提案手法 0.517 (ߙ ൌ ߙ) 0.349 (0.7 ൌ 0.4) 

表 2 実験結果 
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