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研究成果の概要（和文）：本研究はベクタ画像を対象とした要部観察に基づく類似画像検索サービスの実現を目
標として、以下の成果を得た。（１）画像の要部認識手法として、深層学習に基づきイラスト画像における要部
を抽出する手法を開発し、実験によりその有効性を評価した。（２）要部間の位置関係を考慮して類似性を評価
する要部観察に基づく類似ベクタ画像検索システムを試作し、評価実験を行った。（３）検索システムにおける
類似性評価の高速化アルゴリズムを開発した。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to realize a similar image search service based on key part
 observation for vector images and achieved the following results. (1) As a key part recognition 
method, we developed a method to extract key parts in illustration images based on deep learning and
 evaluated its effectiveness through experiments. (2) We prototyped a similar vector image search 
system based on key part observation, which evaluates similarity by considering the positional 
relationships between key parts, and conducted evaluation experiments. (3) We developed an algorithm
 to speed up the similarity evaluation in the search system.

研究分野： マルチメディア・データベース

キーワード： ベクタ画像　画像検索　情報検索

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
図形の要部判定に寄与する人間の視覚認知特性は多岐に及び、また、暗黙知の存在から、すべての要部判定対象
を網羅的・形式的に表現することには限界がある。本研究では、転移学習を応用することで、限られたデータセ
ットからでも、形式的表現の獲得が困難な対象に対する要部判定に寄与するモデルの自動獲得が可能であること
を示した。既存の知識駆動型モデルを補完するものであり、組み合わせることで要部判定の精度向上につながる
ことが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 

１．研究開始当初の背景 

 

類似商標図形検索などに代表されるような図形検索の研究においては、これまで全体観測に
基づく類似判断モデルの構築が研究の中心テーマであった。一方で、人間が全体観測に基づく類
似判断を原則としつつ、要部として認識される図形要素を含む場合には、要部観察に基づく類似
判断を行っている。要部観察に基づく類似検索の仕組みをベクタ画像の検索へと応用する。要部
観察に基づく類似性判断モデルを構築できれば，計算機によって要部観察に基づく類似性判断
が可能な検索システムが実現でき、人間と同等の類似判断能力を計算機に持たせることが可能
となり、意義が大きい。 

 

２．研究の目的 

 

本研究はベクタ画像を対象とした要部観察に基づく類似画像検索サービスの実現を目標とし
ている。この目標を達成するために、本研究では、（１）転移学習を応用した要部判定モデルの
構築と評価、（２）要部間の位置関係を考慮して類似性を評価する、要部観察に基づく類似商標
図形検索システムの構築と評価、（３）要部観察に基づく類似性評価の高速化アルゴリズムを開
発と評価、を目的とする。 

 

３．研究の方法 

 
「２．研究目的」の（１）～（３）に対して行った研究方法は以下の通りである。 
 
（１） 転移学習を応用した要部判定モデルの構築と評価  

 

要部判定処理は、画像中のオブジェクトの抽出処理と関係しており、近年では、深層学習を用
いる手法が精度面でも優れた性能を示している。一方で、既存手法は、人物写真のように写実的
に表現された画像に含まれるオブジェクトに対しては、高い精度で抽出可能であるが、イラスト
や図形など、抽象的に表現された画像に対しては十分な精度が得られず、そのままでは利用でき
ない問題がある。そこで、本研究では、イラストなどの画像に対してもオブジェクトを抽出でき
るようにするため、既存の学習済みモデルを転移学習によりイラストに適用する。さらに、生成
ネットワークに基づく手法に着目し、これによりイラストを、一旦写真のような写実的な表現へ
と変換し、変換された表現に対して、既存手法によりオブジェクトの輪郭抽出を行い、得られた
輪郭を、オリジナルのイラスト画像内のオブジェクトの位置の手がかりとして利用する手法を
構築する。 

 

（２） 要部観察に基づく類似商標図形検索システムの構築と評価 

 

 要部観察に基づく類似商標図形検索可能とするシス
テムは、図 1 のように、ユーザがクエリとして部分領域
を表すオブジェクトの集合を入力し、システムは、デー
タベース中からユーザが入力したクエリと類似する領
域（オブジェクト集合）を含む図形データを出力する。
これを実現するために、本研究では、ベクタ画像によっ
て表現されている商標図形データを検索対象とする。
ベクタ画像は、パスやポリゴンなどのパラメータ表現
されたプリミティブオブジェクトの集合によって定義
される画像である。図形中の部分領域は、ベクタ画像を
構成するプリミティブオブジェクトの部分集合によっ
て表現可能である。オブジェクト同士の比較を繰り返
す高コストな照合計算処理が要求されるため、本研究
では、間接照合法を拡張することでリアルタイムでの
検索処理を実現する。 

 

 

（３）要部観察に基づく類似性評価の高速化アルゴリズムを開発と評価 
 
 図形間の類似判定においては、局所領域間の関係性（コンテキスト）を考慮する必要があり、
EMD(Earth Mover’s Distance)や SCD(Shape Context Distance)などの距離が利用されてきた。
一方で、コンテキストを考慮した距離は計算量が大きく、膨大な数のデータが記録されている図
形データベースの検索へと応用すると、リアルタイムでの応答が困難という問題があった。この



問題を解決するために、本研究では、これまでに間接照合法を開発し、類似図形検索の高速化を
図り、リアルタイム処理を可能とした。一方で、間接照合法は、あらかじめサンプリングしてお
く代理クエリの組み合わせによっては、検索精度が低下する問題が確認されている。さらに、代
理クエリは、実際にユーザから入力される図形クエリによっても、その最適な組み合わせは変化
することが確認されている。そこで、検索システムの精度安定のために、実際に入力されるクエ
リに応じて、代理クエリの組み合わせを動的に切り替える手法（動的選択モデル）を新たに開発
する。 
 
４．研究成果 
 
（１）～（３）にたいする研究成果は以下のとおりである。 
 
（１） 転移学習を応用した要部判定モデルの構築と評価  

 

要部判定に寄与する人間の視覚認知特性は多岐に及び、また、暗黙知の存在から、すべての要
部判定対象を網羅的・形式的に表現することには限界がある。転移学習を応用することで、限ら
れたデータセットからでも、形式的表現の獲得が困難な対象に対する要部判定に寄与するモデ
ルの自動獲得が可能であることが示唆された。この結果は、既存の知識駆動型モデルを補完する
ものであり、組み合わせることで要部判定の精度向上につながると示唆される。 

近年、画像が持つ構造情報に着目する類似画像検索の研究は増加してきているものの、いずれ
も全体観測に基づく類似性判断モデルを採用するに留まっている。本研成果は、要部観察に基づ
く類似性判断を取り入れた点、さらに、転移学習による自動獲得モデルを要部判定に取り入れた
点で、競合研究よりも先行しており、類似ベクタ画像検索の性能を向上させることに貢献するも
のである。 

 

（２）要部観察に基づく類似商標図形検索システムの構築と評価 

 

実験で使用したデータセットは，企業の製品のインターネット上で公開されているロゴを、ト
レースして SVG(Scalable Vector Graphics)ファイルへと変換したものを使用した．収集した図
形は 1123 個であり，これら図形を表現するために使用されているプリミティブオブジェクトの
総数は 20689 個となり，図形 1 つの平均プリミティブオブジェクトの数は 18.4 個となった．ま
た、いくつかのデータベース図形から，要部としてひとまとまりになっていると考えられる部分
を人手で切り取り，切り取った部分領域 52 個をクエリとした。実験結果では、間接照合法にお
いて、代理クエリとしてサンプリングされるプリミティブオブジェクトの数が増えるほど検索
精度が高くなる傾向が確認され、最大で、直接照合法（クエリと各データベース内の図形との逐
次照合を行っていく一般的な手法）の約 92%の精度となった。一方で、検索時間の比較では、直
接照合法の 17.497 秒に対し、間接照合法は 0.005 秒であり、大幅な高速化が実現できた。以上
の結果から、要部観察に基づく類似画像検索において、間接照合法を用いることで、高い検索精
度を維持しつつ、高速検索が可能であることが確認された。 

 

（３）要部観察に基づく類似性評価の高速化アルゴリズムを開発と評価 

 

 本研究で開発した間接照合法動的選択モデ
ルは、代理クエリの組み合わせを、検索実行時
に動的に変更することを特徴としている。代
理クエリを動的に変更する方法として、二つ
のバリエーションを開発した。一つ目（改良法
１）は、代理クエリをユーザが入力したクエリ
のみに依存させて決定する。二つ目（改良法
２）は、代理クエリをクエリ図形だけでなく、
各データベース図形にも依存させて決定す
る。これらの 2 つの改良法の効果を確認する
ために、図形データの公開データセット
MPEG 7 CE Shape-1 Part B Dataset を用い
た評価実験を行った。実験では、これら二つの
改良法の検索精度および検索時間を、既存手法（代理クエリを固定して使用する既存の間接照合
法（静的選択と呼ぶ）および直接照合法）と比較した。実験結果は図 2 のようになり、二つの動
的選択法は、静的選択法よりも高い検索精度が得られることが判明した。実行時間の比較では、
代理クエリ数を 50 とした場合、静的選択の 0.30 秒が最も高速であり、改良法 1, 2 は、ともに
3.01 秒であった。これら実行時間の増加は、代理クエリの動的選択処理によるものである。一
方で、直接照合の検索時間が 63.27 秒であることから、上記の増加分を加味したとしても十分な
高速化が実現できていると言える。 
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