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第１章  

 

はじめに 

 
人間の感覚は機械と違って時間と共に性能が変化する。たとえば、知っ

ている曲であっても周りの雑音に埋てしまったときには耳で認識できない

ことがありえるが、機械により音声を分析すれば簡単に認識できる。 

一日コンピュータを使い目が疲れた時や多忙の時には、物体発見能力が

衰えてしまう。特に散らかった状態での探し物では、物体の一部が隠れてし

まっていると目の前にあっても発見できないことも多い。このような状況下

では探し物支援システムが有益だと考える。 

 探し物支援システムについてはいくつの提案や商品がある。最近、「ど

こいっ太郎」[1]という商品が発売された（図１-1）。鍵や携帯、財布など大

事なものに子機を取り付けておき、親機のボタンを押すだけで、その番号に

対応した子機が「ピピ..」と鳴り、大事なモノの居場所を知らせるものであ

る。しかし、子機のサイズが大きく、取り付けられる数も少ないため使いに

くい。 

Raymond らは微小な無線チップのタグを管理したい物につけるFLO 

(Frequently Lost Objects)システムを提案した[2]。そのシステムはユビキタ

ス技術を使うため、設置コストが高くなる。 

高井らはユーザが光または音を認識できる範囲外に居た場合であって

も、その存在位置を知らせることのできる遺失物検知システムを提案した

[3]。 

http://kaden.yahoo.co.jp/dict/?type=detail&id=2358
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[[1]の参考文献から引用] 

図 １-1「どこいっ太郎」の外観 

現在までの探し物支援システムは、すべて無線技術や Bluetooth 等の近

距離無線通信を利用し、管理したい物に子機やタグを付けている。子機のサ

イズが大きくて取り付けられる数が少ない問題や、設置コストが高いという

問題が存在している。 

 本研究では Web カメラ等の低価格カメラを使い、画像認識技術で、散

らかった状態から物の探索を支援するシステムを提案する。物を探したいと

き、カメラを回して周辺画像を入力し、その画像とあらかじめ登録してあっ

た写真と比較することで、指定した物を見つける。  

提案システムではパソコンで実装することを前提としているが、将来、

カメラ付きの携帯電話でも紛失したものを探索できる可能性がある。本研究

では乱雑な状態で一部が見えているような目では発見しにくい状況でも利

用可能な探索支援システムを提案する。ただし、全部隠れた物体はシステム
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の探索支援対象にはならない。 

本論文では、第 2 章で既存の物体認識技術について述べる。特に、物体

認識によく使われている SIFT アルゴリズムを説明する。第 3 章はシステム

の概要を述べる。第 4 章でシステムの設計、第 5 章で実装と結果を示す。第

第 6 章は関連技術を述べる。最後の 7 章では、本論文をまとめる。 
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第２章  
 

既存の物体認識技術 

 

本研究は画像認識技術を用いてシステムを作成する。そこで、まず本章

では、既存の物体認識方法について概観する。 

物体認識方法についてモデルベース法とビューアベース（またはアピア

ランスベース）法に大別できる。前者はまず画像から検出された特徴点の 2

次元座標から 3 次元座標を幾何学計算する。そしてこれにより 3 次元モデル

を推定する。特徴点が正確に検出できれば、精度的には後者に比べて優れて

いるが、実環境では必要な特徴点が十分に求まらない場合が多い。それに対

して、後者は物体の見え方に基づいて、画像パターン認識技術で物体の有無

を判断する。まず、いろいろ視点や照明条件における物体の見え方を記憶し

ておく。そして、未知パターンとこれを照合することで 3 次元物体認識を行

う。次に、それぞれの方法について述べる。 

２.１ モデルベース法 

モデルベース物体認識は，知能ロボットの視覚システムの構築などにお

いて重要視され，これまでに数多くの研究が行なわれてきた。その中ではス

テレオ視覚に基づく方法や、Shape from Motion に基づく方法が代表である。

しかし，物体を外側から見るので物体内部の情報はそれほど重要ではなく、

表面の情報のみが意味を持つ。また、表面の情報に限定しても、3 次元のモ

デルベースを作成するのは計算コストのかかる処理である。 



Nguyen Thi Hoang Lien 9

２.２ ビューアベース法 

ビューアベースの認識法の本質は画像パターン認識そのものである。そ

れは 3 次元の対象物を複数の方向から観察画像集合で認識する。ひとつの画

像から特徴量を抽出し、それを記述することで物体の有無を判断する。特徴

量を抽出する方法はいろいろ考えられる。 

エッジ抽出に基づく方法は 90 年代に広く研究され、最近 K. 

Mikolajczyk[5]らがスケール変更に対処できる方法を提案した。他には、グ

ラジエントベース画像の局所特徴量を抽出する方法もある。それには対象画

像から特徴点を検出する必要がある。Harris らは、1988 年に特徴点とし

てコーナーを検出する手法 (Harris CornerDetector)を提案した [6]。

Lindeberg は 1994 年にスケールスペースを用い、画像の構造を解析し、

blob の検出と自動スケール選択を行う手法を提案した[7]。また、Schmid ら

は Harris corner detector によって検出された特徴点に対し、その点の画素

値や微分値から算出した値を特徴量とし、画像の回転に頑健な局所特徴量を

記述した[8]。これにより、回転変化が生じても画像間のマッチングや認識

を行うことが可能となった。しかし、Schmid らの手法に用いられている

Harris corner detector は、画像のスケール変化に敏感であるため、拡大・

縮小等の異なるスケールの画像間ではマッチングが困難である。Lowe は

Schmid らの局所領域の特徴量記述という考えを拡張し、スケールスペース

を用いることで画像のスケール変化や回転に不変な特徴量を記述する

Scale-Invariant Feature Transform(SIFT) を 提 案 し た [9] 。 最 近 、

PCA(Principal Component Analysis) を用いて勾配情報を部分空間へ射影

しマッチング精度を向上させる PCA-SIFT や、SIFT の特徴量記述時にお

ける背景の影響を軽減する BSIFT 等の SIFT を拡張した手法が提案され
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ている。図 2-１は以上の流れを示している。 

 

[[11]の参考文献から引用] 

図 ２-1 画像の特徴点検出方法 

 

その中でも SIFT は回転・スケール変化、照合変化に対処でき、計算コ

ストも高くないため、本システムは SIFT を使うことにした。次節では、

SIFT アルゴリズムについて簡単に説明する。具体的には、参考文献の[10]

と[11]を参照のことができる。 

２.２.１ SIFTアルゴリズム 

SIFT アルゴリズムは特徴点 (またはキーポイントと呼ぶ ) の検出

(detection)と特徴量の記述(description)の 2 段階がある。検出処理は①と

②のステップで、特徴量の記述段階は③と④のステップで構成される。 

① スケールとキーポイント検出 

このステップでは特徴点の発生する可能性がある場所とスケールを確

定する。特徴点のスケール探索をするため，ガウス関数が有効であること
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は Koenderink (1984) と Lindeberg (1994) が報告していた。しかし、

Lindeberg が利用した LoG (Laplacian of Gaussian) は計算コストが高い

という問題があった。それを改良するために、Lowe は DoG (Difference of 

Gaussian) という関数を用いる方法を提案した。 

ガウス関数と平滑化画像は次に示す 

222 2/)(
22

1
),,( 


 vuevuG   

),(*),,(),,( vuIvuGvuL    

その中に、σはスケールのガウス関数と は入力画像である。 ),( vuI

DoG は次のように表される。 

),,(),,(),,( 1 iii vuLvuLvuD     

画像の注目点が近傍より DoG の値が大きいか小さいならば、その位置

はキーポイントと考える。 

② キーポイントのローカライズ 

①で検出されたキーポイント候補点の中には、DoG 出力値が小さい点

(low contrast) やエッジ上の点が含まれている。これらの点はノイズや開

口問題に影響を受け易いという問題がある。そこで、キーポイント候補点

の中から、主曲率とコントラストにより安定したキーポイントに絞り込む。

さらに、キーポイントのサブピクセル推定により位置とスケールを算出す

る。 

③ オリエンテーションの算出 

検出したキーポイントに対して、次に第 2 段階の処理である特徴量の

記述を行う。まず、検出された各キーポイントのオリエンテーションを求

める。オリエンテーションはキーポイントにおける方向を表す。特徴量記

述の際にオリエンテーションにより向きの正規化を行うことで、回転に不
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変となる。キーポイントのオリエンテーションを求めるには、まずキーポ

イントが検出された平滑化画像の勾配 、強度 と勾配方向),( vuL ),( vum

),( vu を以下の式により求める。 

22 ))1,()1,(()),1(),1((),(  vuLvuLvuLvuLvum  

))),1(),1(/())1,()1,(((tan),( 1 vuLvuLvuLvuLvu    

次は勾配情報から勾配方向ヒストグラムを作成する。全方向の360度を

36方向に離散化しヒストグラムを計算する。この36 方向のヒストグラム

の最大値から80% 以上となるピークをキーポイントのオリエンテーショ

ンとして割り当てる(図２-２)。 
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[[11]の参考文献から引用] 

図 ２-2 ヒストグラム作成の流れ 

④ 特徴量の記述 

次に③で求めたオリエンテーションに基づいてキーポイントの特徴量

を記述することを行う。特徴量の記述にはキーポイント周辺領域の持つ勾

配情報を用いる。使用する勾配情報は、キーポイントを中心とし、そのキ

ーポイントが持つスケールを半径とした円領域内から求める。周辺領域の

一辺を 4 ブロックの計 16 ブロックに分割し、図２-3 に示すようにブロッ
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クごとに 8 方向(45 度ずつ)の勾配方向ヒストグラムを作成する。この勾配

方向ヒストグラムは、キーポイントのオリエンテーションを算出したとき

に作成したヒストグラムと同様の手法で求める。 

 

[[11]の参考文献から引用] 

図 ２-3 ブロックごとの特徴量記述 
 

以上で SIFT アルゴリズムを説明した。SIFT では物体の色が認識でき

ないが、スケール変化、回転変化や輝度変化に対処できるため、SIFT を提

案システムに利用することにした。次に、提案システムの概要について述

べる。 
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第３章  

 

提案システムの概要 

 
本研究では低価格のカメラで探し物支援システムを提案する。最近人々

がコンピュータを持っていることは普通になってきた。それと安いカメラ

(Web カメラなど)があると本システムを使うことができる。 

システムの概要は図３-１に示した。まず、財布や時計などの大切なもの

を写真で登録しておく。物体を認識するために、一つの物体に対して写真を

何枚か登録する必要がある。 

物体を探したいとき、その物体を選択する。また、コンピュータに接続

したカメラを周辺に回すことで指定された物体を探す。 物体が見つかった

なら、ユーザに知らせる。指定物体の候補が見つかった場合、システムはそ

の候補を示す。ユーザはそれが指定物体か確認することで探索を行う。さら

に、物体の追加や指定された物体の情報を変更することができる。 

本システムは人間の支援をすることが目的である。そのため、探してい

る物体の特徴に一致する物を見つけるとユーザに報告する。その後、ユーザ

の判断のより、探索をやめるか、続けるか選ぶことができる。物体を登録す

るときには、物体の一部分の写真を登録することもできる。現在、登録物体

の写真は 6 枚以下である。物体の一部を発見できるため、固体の物体だけで

はなく、形が変化する物体や柔らかい物体も発見できる可能性がある。 
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登録の写真

結果通知

ユーザ
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図 ３-1 システムの概要 
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第４章  
 

システムの設計 

 
この章では、システムの設計について述べる。 

本システムは物体の追加、物体の変更、また物体の探索の 3機能がある。

物体の追加と変更については 4.1 節で述べる。4.2 節では、物体の探索につ

いて説明する。最後にシステムのインターフェースを設計する。 

４.１ 物体の管理 

この節では、物体を操作することや物体の情報を管理することについて

述べる。システムを使う前に、物体登録する必要がある。システムを使って

いるとき、ユーザが物体の情報を変更したりや物体を追加したりすることが

できる。そのため、物体の情報を管理する方法も考える必要がある。 

４.１.１ 物体登録 

物体を登録する時、物体の名前と各写真がユーザに提供される。物体登

録の目的は物体の特徴を記憶することである。物体によって登録写真の枚数

が違う。実際、物体の違う方向からの撮影写真は多ければ多いほど認識率が

高くなるが認識時間もかかる。通常、一つの物体に対して、6 方向から撮影

した 6 枚の写真により物体の特徴がすべて撮られる。実験速度の関係で、本

システムは 6 枚を上限にした。また、対称性のある物体や薄い物体の場合、

写真を 6 枚まで登録する必要がない。さらに、物体のある面の特徴が少ない

場合、物体の一部（その面の特徴部分だけ）の写真を登録することもできる。
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そうすると、画像の特徴量が減少し、特徴マッチングのステップが速くなる。

システムは登録する物体に対して以下の情報を持つ。 

 id：その物体の入力番号。 

 name：物体の名前 

 imgNum：物体のイメージの数 

 imgList：物体のイメージのパスのリスト 

物体の名前と写真のリストがユーザに提供される。それによって、物体の id

と imgNum、imgListがシステムに作成される。 

全ての物体情報はファイルに書かれる。システムが起動されると、データ

がファイルから配列に読み込まれ、操作される。システムを終了する時や、

物体を変更、追加した時、データが行列からファイルに書かれ保存される。

本システムは数千個の物体を管理することができる。 

４.１.２ 物体の変更 

システムを実行したとき、ユーザは物体の情報、あるいはシステムのデ

ータベースを変更することができる。データベースの操作は新たな物体を追

加、存在している物体を削除、また存在している物体の情報を変更すること

である。このとき、物体の情報を持っている配列を変更するだけでなく、物

体の情報を持っているファイルも変更する。そうすることによって、突然の

電源切断やシステムダウンからデータベースを守ることができる。 

そうすると、万の一システムが動いているとき、電源がきったりすると

なっても、データベースが安全である。 

４.２ 物体の探索 

物体の探索機能の流れは図４-１に示した。まず、ユーザは探したい物を
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指定する。ユーザがカメラの撮影の動画を取得し、それをキャプチャし、指

定された物体の写真とマッチングする。 

 

キャプチャ動画と物体の写真を
解析、マッチング

物体の指定

カメラの動画を取得

カメラの動画のキャプチャ

ユーザに通知

キャプチャ動画と物体の写真を
解析、マッチング

キャプチャ動画と物体の写真を
解析、マッチング

物体の指定

カメラの動画を取得

カメラの動画のキャプチャ

ユーザに通知
 

 

図 ４-1 探索機能の流れ 

 

４.２.１ カメラの動画をキャプチャ 

カメラの動画をキャプチャする方法として、時間単位でキャプチャする

か、前にキャプチャした画像を処理してから次の画像をキャプチャするかと

いう選択がある。物体によって画像処理時間が違うので、キャプチャした画
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像を比較してから、次の画像をキャプチャする方法にした。 

４.２.２ 画像解析とマッチング 

この段階はキャプチャした画像と指定された物体の写真とを比較する。

写真マッチング技術について、それぞれの画像の特徴量抽出方法や、エッジ

抽出に基づく方法[5]、領域分割に基づく方法[6]などいろいろが存在する。

第 2章で述べた SIFTは複数の特徴領域を検出することで、物体の視点変化、

輝度変化や、スケール変化または隠れに対処できるため、シーンや物体認識

に有効な方法といわれている。そのため、本研究では SIFT を利用すること

にした。 

カメラ動画からキャプチャした画像と指定された物体の各写真を SIFT

特徴抽出してから、マッチングする。  

４.２.３ ユーザに通知 

物体が見つかった場合、その辺を強調し、ユーザに通知する。 

ユーザは確認してから、探索を終える。探している物体ではない場

合はさらに探索を続ける。 

４.３ インターフェースの設計 

システムのインターフェースは図４-２ のように設計した。 
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1 2

3 44

1 2

3 44
 

 

図 ４-2 システムの画面の設計 
 

その中、1 部は指定した物体の各写真(現在 6 枚まで)、2 部は物体追加、

1 に示している物体の変更・削除と物体探索の３機能のボタンを設計し

た。3 部は格物体の一番目の写真、4 部は物体の一覧の変更ボタンであ

る。物体を指定したいとき、3 部での物体の代表写真を選択する。 
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第５章  

 

実装と結果 

 
この章では、システムの実装について述べる。また、実験の結果からシステ

ムのまとめを行う。 

５.１ 実装の概要 

本システムは Window XP 上で, Visual C++ 2005 を用いて実装された。

使っているカメラは Web カメラ 3 万画素で、GIF と VGA 画面に対して 30 

frame/sec の速度がある。 

カメラの動画を取得するために、OpenCV 1.0 のライブラリを使ってい

る。SIFT のアルゴリズムはオープンソースバージョン 1.1.1 を利用してい

る。本システム構築のために新たに書いたプログラムは 2000 行弱である。 

５.２ システムのインターフェース 

５.２.１ システムを起動した画面 

システムを起動すると、図 5‐1 のような画面（これからマイン画面と

呼ぶ）が出てくる。一番目の物体の写真は左の方に描画される。ほかの

物体を選択すると、それに応じて、その物体の写真が描画される。 
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図 ５-1 システムの起動画面 
 

５.２.２ 物体の追加 

ユーザが追加のボタン（Add Object）を押すと、物体の情報の提出要求

フォームが出てくる(図５-２)。 
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図 ５-2 物体の追加画面 

物体の情報を付けてから、Add を押すと、物体の追加を行う。 

５.２.３ 物体の変更・削除 

ユーザが物体の変更ボタン（Edit Object）を押すと、指定された物体

の情報が示される(図５-３)。 
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図 ５-3 物体情報の変更画面 

物体を変更・削除する前に、ユーザにもう一回確認がなされる(図５-４)。 

 

図 ５-4 物体削除の確認フォーム 

 

５.２.４ 物体の探索 

物体の探索ボタンを押すと、別のウィンドウを生成し、Web カメラの

動画を示す(図５-５)。探したい物を発見すれば、さらに別のウィンドウを生
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成し、物体の部分を赤い四角で強調する。同時にシステムが一時的に停止し、

ユーザの確認を待つ。探している物体である場合は探すことを終了する。ま

た、そうではないときに、さらに探索を続ける(図５-６)。 

 
図 ５-5 探し物の画面 
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図 ５-6 探し結果の画面 

５.３ 物体の管理 

物体の情報を管理するために、図５-７に示したクラスを構成した。 

C言語やC++で文字集合を管理するには通常、ASCIIのサブセットの文

字を使用する。しかし、漢字のような拡張文字集合を扱う場合には、マルチ

バイト文字を使わなければならない。本システムでは物体の名前と物体の写

真のパスのリストを管理するのにマルチバイト文字に対処できるTCHAR型

を使っている。 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%96%87%E5%AD%97%E9%9B%86%E5%90%88
http://ja.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%BC%A2%E5%AD%97
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%AB%E3%83%81%E3%83%90%E3%82%A4%E3%83%88%E6%96%87%E5%AD%97
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%AB%E3%83%81%E3%83%90%E3%82%A4%E3%83%88%E6%96%87%E5%AD%97
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%AB%E3%83%81%E3%83%90%E3%82%A4%E3%83%88%E6%96%87%E5%AD%97
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図 ５-7 物体のクラス 

 

ReadFromFile() と WriteToFile() 関数は物体の情報をファイル

から読む関数とファイルに書く関数である。 

各物体の情報を管理するとき、ポインタを使うリストと配列の 2 つ方法

がある。リストを使う利点は配列より要素が多く対処でき、データの削除が

便利だが、ある要素に飛ぶ操作が後者より遅くなる。また、リストの方は実

装の手間がかかる。それに対して、配列の方は要素の追加とある要素の位置

に飛ぶことがリストより速いが、要素の削除のとき、削除された物体の各要

素を直前に移動する必要があるので、遅くなる。 

本システムでは物体の削除より、物体情報を変更する機能をよく使うと

考えた。要素の数は、配列を使っても数千個まで管理できるから、配列で物

体情報を管理することにした。 

登録された物体は、object.dat というファイルに書かれている。シ

ステムが実行されると、このファイルから ObjList 配列に読み込まれる。
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システムを終了した時や、物体を変更、追加した時は ObjListがファイル

に書かれ保存される。 

マ イ ン 画 面 の 物 体 表 示 の 管 理 に は 、 presentObjIndex と 

firstObjIndex という変数を使っている。presentObjIndex は指定さ

れた物体、あるいは現在の物体の idを持つ。firstObjIndex は示してい

る 物 体 リ ス ト の 一 番 目 の 物 体 id を 持 つ 。 そ の と き 、

ObjList[presentObjIndex] は 指 定 し た 物 体 と

ObjList[firstObjIndex] は一番目の示している物体のリストである。 

物体の情報を変更したら、物体の情報を持っている ObjectList 配列

を変更し、さらに、object.datファイルも書き直す。 

物体の追加操作は図５-８のように処理する。最初の物体の場合、その

物体を指定物体としてマイン画面に表示する。 

追加された物体の idは最後の物体の id＋１である。 
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物体追加

フォームを示す

Add ボタンを
押した

Cancel ボタンを
押した

最初の物体

次の番号をid と
してつける

配列に追加

物体の数の増加

ファイルに書く

マイン画面を書き
直す

終了

最初の物
体の処理

Yes

No

No

Yes

Yes

No

物体追加

フォームを示す

Add ボタンを
押した

Add ボタンを
押した

Cancel ボタンを
押した

Cancel ボタンを
押した

最初の物体

次の番号をid と
してつける

配列に追加

物体の数の増加

ファイルに書く

マイン画面を書き
直す

終了

最初の物
体の処理

Yes

No

No

Yes

Yes

No

 

 

図 ５-8 物体追加の流れ 

 

物体の情報の変更や物体の削除という操作も同じように行っている。削

除・変更の操作を行う手順は図５-９に示した。また、これらの操作の時は

念のために、ユーザにもう一回確認してもらう。削除された物体が示してい

る物体リストの最後であれば、presentObjIndex と firstObjIndexを

変更する。さらに、マイン画面も描き直す。 
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物体変更

フォームを示す

変更 キャンセル削除

物体の変更

ファイル書く

書き直す

終了

物体の削除

No

Yes

物体変更

フォームを示す

変更変更 キャンセルキャンセル削除

物体の変更

ファイル書く

マイン画面を
書き直す

終了

物体の削除

No

Yes

No

Yes

物体変更

フォームを示す

変更 キャンセル削除

物体の変更

ファイル書く

書き直す

終了

物体の削除

No

Yes

物体変更

フォームを示す

変更変更 キャンセルキャンセル削除

物体の変更

ファイル書く

マイン画面を
書き直す

終了

物体の削除

No

Yes

No

Yes

 

 

図 ５-9 物体の変更・削除の流れ 
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５.４ 物体の探索 

５.４.１ カメラから動画の取得 

Web カメラから動画を取得する方法は[12]を参考した。 

OpenCV 1.0 ライブラリを使うと、Web カメラの動画を受け、それを

キャプチャする操作は図５-１０のように行った。 

char* captureWindow = "Capture";
capture = cvCaptureFromCAM(-1) //Webカメラの動画を取得
While (1){

captureImage = cvQueryFrame(capture);//動画をキャプチャ
cvShowImage(captureWindow, captureImage); //動画を示す

キャプチャした画像を処理；
処理した画像を示す；

}

char* captureWindow = "Capture";
capture = cvCaptureFromCAM(-1) //Webカメラの動画を取得
While (1){

captureImage = cvQueryFrame(capture);//動画をキャプチャ
cvShowImage(captureWindow, captureImage); //動画を示す

キャプチャした画像を処理；
処理した画像を示す；

}

char* captureWindow = "Capture";
capture = cvCaptureFromCAM(-1) //Webカメラの動画を取得
While (1){

captureImage = cvQueryFrame(capture);//動画をキャプチャ
cvShowImage(captureWindow, captureImage); //動画を示す

キャプチャした画像を処理；
処理した画像を示す；

}

 

図 ５-10 Web カメラの取得 

５.４.２ 物体の探索 

物体探索の操作は図５-１１のように実装した。 
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図 ５-11 物体の探索の流れ 

 

物体の写真とキャプチャした画像の解析は第 2章で述べた SIFTアルゴリ

ズムを利用し、それぞれの SIFT キーポイントを抽出する。 

次に、それぞれのキーポイント間のユークリッド距離を計算することで、
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それが最小となる点をキーポイントの対応点とする。それで、写真に対して、

キーポイントの対応配列を計算できる。 

しかし、ある物体のビューのキーポイントと他の物体のビューのキーポイ

ントとかなり似ている場合が多いのでSIFTキーポイントを使うと誤認識す

ることも多い。物体がないけれども対応点が多く、物体の有無の判断が難し

くなった。 

それに対しては RANSAC [16]を利用し、以上の対応配列から、画像から

マッチング対象の画像に変更する可能性のある配列を計算した。その配列を

計算できる場合、物体があると判断する。物体がないと判断した場合は、次

のカメラ画像のキャプチャを繰り返す。そうすると、誤認識数が減少できた。 

SIFT アルゴリズムを実現する段階では特徴を抽出するために写真をグレ

イにしていた。そのため、違う色の物体を分別できないという問題があり、、

誤認識される場合がある。そのとき、ユーザの確認が必要である。 

物体を発見した場合、その部分を強調し、ユーザの確認をもらう。ユーザ

が探している物体が見つかったと確認したら、探索を終了する。探している

物体ではない場合、次の画像をまたキャプチャし、探索を行う。 

強調部分は ピクセルの赤い四角(カメラの画像は ピクセ

ル)で示している。各特徴点の位置を中心として、

6060 240320

6060 ピクセルの四角を

描く。特徴点が一番多く含まれている四角を強調部分として表示する。 
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５.５ 結果 

実際の物体について携帯電話、本、財布などのいろいろな形の物体を実

験した。図５-１２と図５-１３はマッチング結果の例を示している。 

 

 

図 ５-12 マッチングの結果 
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図 ５-13 マッチングの結果 

 

それによって、ユーザに図５-１４のように通知する。 

物体が登録した画面の 30 度以下回転すれば認識できた。また、輝度変更

とスケール変更にも対処できた。写真のマッチング時間はその写真の SIFT

キーポイントの数にも関係するが 486648 ピクセルの写真１枚と Web カ

メラキャプチャした画像( 240320 ピクセル)をマッチングする時間は平均

で 0.３８秒であった。6 枚の写真とマッチングすると、約 2.2 秒が必要と

なる。 
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図 ５-14 マッチングの結果を表示 

探している物体が見つかったときは処理を一時的に中止し、以上のように示し

てユーザに報告する。ユーザが｢はい｣のボタンを押すと探索を再開し、「いいえ」

のボタンを押すと探索を終了する。 
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５.６ まとめ 

実際の実験から次の結果が示された。 

本システムは 2 次元の写真から 3 次元の物体を探索することができる。

物体の一部だけでも報告を出すことができるので、形が変わる物体を探索で

きる。本やティッシュパックのように平面があるものは他のものより、発見

しやすかった。携帯電話やめがねは見つけにくかったがこれは光の反射が強

いためと考えられる。しかし、携帯電話につけている物体をすぐ発見できる

ので、ユーザに報告することができた。また、本やティッシュパックは物体

の 3 分の 2 が隠れていても見つけることができた。 
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第６章  

 

関連研究 

 
この章では SIFT アルゴリズムの適用に関する研究について述べる。 

 

SIFTアルゴリズムを用いる応用が広く研究されている。特に対応点の探索

による画像のマッチングの応用や特定画像を用いた物体認識の応用が多く存在

している。 
Brown と Loweは入力写真の集合から写真を分析し、写真特徴をマッチン

グすることで、合成画像を自動生成する方法を提案した[17] [18]。図６-１ と図

６-２ は写真の集合から合成画像を作成する例を示す。 

 

 

[[17]の参考文献から引用] 

図 ６-1 Autostitch で生成した合成画像 
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[[18]の参考文献から引用] 

図 ６-2  合成画像認識 

また、高木らは、車載カメラによって撮影された前方実環境画像から、

SIFT 特徴量を用いるイラストパターンの道路標識と実画像のマッチング

を行っている。それにより標識を認識する手法を提案している[20]。得られ

た対応点のスケール、オリエンテーションから、中心位置座標に投票して標

識の認識を実現している。図６-３ に標識検出・認識結果例を示す。 
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[[19]の参考文献から引用] 

図 ６-3 道路交通標識の認識例 
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第７章  

 

おわりに 

 

本研究は画像認識技術で探し物を支援する新しいアプローチを提供した。この

システムは既存の物体探索支援システムと違って、物体に子機を付ける必要が

ない。また管理したい物の数を自由に増やすことができる。本システムは既存

の物体認識システムと違って、物体の情報を登録するとき、物体の一部の写真

で登録できる。 

そして、システムの設計と実装も行った。実験から、物体が一部隠れていても

探索できることが分かった。 

本システムは既存の物体探索支援システムより発見率は落ちるが、低価格カメ

ラを使うことで設置コストを安くできた。また、物体の一部が見えていれば発

見できるため、形が変化する物体や柔らかい物体も発見できる可能性がある。 

散らかった状態で一部が隠れていても発見できるため、将来、カメラのついて

いるロボットで地震の現場で物を探すことにも有益である。また、カメラ付き

の携帯電話でも紛失した物を探索できる可能性がある。 

今後の課題として、まず登録した物体の写真に背景がある場合、誤認識になる

という問題がある。その時、エッジ抽出技術を使って写真の前処理すると良い

のではないかと考えている。また、低価格カメラを使っているため取得画像の

質は高くない。画像処理技術でキャプチャした画像の質を改良すると、もっと

良い結果が出る可能性がある。 

最後に、システムはキャプチャ画像を処理してから次の画像をキャプチャして
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いるが、画像を処理しているときにカメラが物体のある画像を撮影すると、シ

ステムが物体を発見できないという問題がある。それの解決方法として、処理

速度の改良やカメラのキャプチャ仕方を考える必要がある。 
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