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近年，デジタルビデオカメラなどの普及により，画像を

ダイレクトに検索するニーズが高まっている．従来主流で

あった検索手法はキーワードによる検索であったが，キー

ワードを人手で付与しなければならないため大量の画像や

映像データに対しては手間がかかり過ぎる．さらに，画像

に表れる内容を全て的確な言葉で表現できるとは考えにく

い，利用者の要求するものがデータベース中のものと完全

に一致しているとも考えにくいという弱点がある．そのた

め，画像や映像の内容(content:一枚の画像のどの辺りが｢明
るい｣とか｢赤っぽい｣などということ)に基づく類似検索
(Content-based Image Retrieval:CBIR)が必要とされている． 

図 2 Integral Image 

2 ．本研究の概要 
 本研究の概要を図 1 に示す．まず，各画像の表色をモニ
ターの RGB 信号値から人間の感覚にマッチしていると考
えられている L*a*b*色空間(CIELAB 色空間)に変換し，そ
の各画素の L*，a*，b*値に対し，[2]で提案されている
Integral Image を生成する．次に，画像を 4，16，64，･･･
(全体を 4分割，さらに各分割領域を 4分割，･･･)と階層的
に分割し，分割領域ごとに L*，a*，b*の局所平均を
Integral Imageを用いて計算する．その局所平均を円筒座標
系 ( に変換し，離散化された L*(明度)，C*(彩度)，
h(色相角)のレベルを求める．分割領域ごとに，分割前と分
割後とで L*，C*，hそれぞれのレベルの変化を符号化し，
4 分木を作成する．この 4 分木の符号を比較して類似判定
を行う． 

)hCL *,*,

3．階層的符号化による特徴量と類似度計算 
3.1 L*a*b*色空間への変換 
 L*a*b*色空間(CIELAB 色空間)とは，この座標上で示さ
れる 2 色の色の一定距離が，どの色領域においても，一定
の知覚的な色差に対応するように定められた均等色空間で，

人間の感覚にマッチしていると考えられている．変換は，

モニターの信号値 R，G，B から(1)～(3)式による．  
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ただし， 89.10800.10004.95 === nnn ZYX ，， である．さ

らに，求めた L*，a*，b*から(4)式において円筒座標系
L*(明度)，C*(彩度)，h(色相角)に変換できる．L*(明度)は
L*a*b*色空間の L*の値をそのまま用いる．  
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3.2 Integral Image生成 
矩形領域の画素の総和を求める処理には，[2]で提案され
ている画像の中間表現 Integral Image を採用した．何度も
矩形領域の画素の総和を求める場合に計算の高速化が可能

とされている．画素値 ( )lki , に対して Integral Image ( )lkII ,
は(5)式で定義される． 
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( )lkII , は(6)(7)式から，画像を一回走査するだけで求め
ることができる． 
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 ( ) ( ) ( lkslkIIlkII ,,1, )+−=   (7) 
ただし， ( ) ( ) 0,101, =−=− lIIks ， とする．Integral Imageを
用いることにより，図 2 の矩形領域 D の画素和 sum は(8)
式のように 4 点の値の和と差の計算で求めることができる． 
 ( ) ( ) ( ) ( lkIILkIIlKIILKIIsum ,,,, +− )−=  (8) 
本研究では L*，a*，b*の各画素値に対して Integral 

Imageを生成している． 
図 1 本研究の概要 
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3.3 局所平均の階層的符号化による 4分木符号群
の生成 

まず，画像を 4，16，64，･･･と分割し， 分割した段

階を階層 とし，分割領域ごとに 1～ までの

i4
i i4 j という番

号を付ける． j の規則として，ある階層 iの番号 mj = の

領域を 4 分割した際，各分割領域での順番 n～n+3 は図 3
のようになり，nは(9)式のようになる． 
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図 3 分割領域の番号の規則 
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階層 i， j 番目の分割領域での画素値 L*，a*，b*の局所
平均から L*(明度)，C*(彩度)，h(色相角)を計算し，対応す
る離散化されたレベル を求める．それを階層( )jipm , 1−i
でその領域の親となる領域のレベルと比較，その変化を符

号化する．符号 は(10)式のようになる． ( )jic ,
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 (10) 図 4 類似度算出の概略 

全階層について符号を求め，階層的な 4 分木符号群
を生成する( )． ( )jiTf , { }hCLf *,*,=

3.4 類似度算出 
基準画像と比較画像の L*(明度)，C*(彩度)，h(色相角)の

符号群を相関量ごとに比較する．基準画像と比較画像の符

号群をT ，( )ji ( jiTf , )とすると，階層 ，i j 番目の符号一

致度 a は(11)式で定義される． ( )ji,
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図 4 に類似度算出の概略を示す．はじめに，各階層での
符号一致率から階層別の重み を乗じた，重み付き符号

一致率を計算する．次に，各階層での符号一致率の総和を，

階層別の重みの和で割ったものを相関量間の類似度 と

する(12)． 
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fS の平均を総合的な類似度 とする． S

4．類似判定実験 
類似判定手法は C++を用いて実装した．実験環境は

pentium4,3.2GHzである．図 5に重み ，総階層数を 4
で実験した結果を示す．画像の下の数字は類似度の高い順

位を示している． は総合的な類似度， は明度， は

彩度， は色相角のみの類似度を表す． は(13)式で求
められる改良された色相角のみの類似度である． 
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図 5 類似判定実験結果 ただし， hd は画像全体の色相角の差で， ππ ≤≤− hd で

ある．  

5．まとめと考察 
類似判定実験結果より，今回の対象画像では の影響

が大きいことがわかる．これは，明度には画像の構図を反

映する性質があるためと思われる．また，今回の実験では

の重要性が確認できなかったが， は画像全体で同

じような色相角をもつ画像同士の比較に効果があると思わ

れ，色相角の類似度は同じような明度の類似度の類似性を

論じるときに効果があると思われる． 
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