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研究成果の概要（和文）： 

 テンプレートマッチング法による幾何学的変形を受けた画像の高速な探索を実現することを

目的とし、画像を多項式で近似し、指定された位置とアスペクト比の部分画像のみを対象とす

ることで高速な探索を実現できる手法を開発した。また、本研究課題の応用として、実時間で

画像を取得しながら物体を探索するシステムを構築した。具体的には高度道路交通システムへ

の応用を想定し、交通信号の自動検出および識別のためのシステムを構築した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

  In order to retrieve deformed images fast, we developed a method for approximating an 

image by a polynomial and realizing high-speed template matching with fixed position and 

aspect ratio. As an application of the developed method, a real-time system for acquiring 

images and retrieving objects was constructed. In concrete, as an intelligent transportation 

system, a system for detecting and recognizing a traffic light was developed. 
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１．研究開始当初の背景 

 実環境中の物体の探索には様々なアプリ

ケーションがある。物体の探索は、その物体

を表す画像と似た領域（類似度の大きい領

域）を入力画像から見つけ出すこと、すなわ

ち、画像の探索により実現できる。 

 画像探索の方法としては、探索する物体の

画像（テンプレート）をそのまま用いて入力

画像からテンプレートと最も似ている部分

領域を抽出する方法（テンプレートマッチン

グ法）と、テンプレートから二次的な特徴を

抽出して入力画像中の各部分領域から抽出

された特徴と比較する方法がある。テンプレ

ートマッチング法では物体全体の形状やテ

クスチャの情報を有効に利用した高精度な

探索が期待できる。しかし、探索に時間がか

かり、物体の見え方の変化（幾何学的変形）

に弱いという２つの大きな問題点が知られ

ていた。 
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２．研究の目的 

 本研究課題では、テンプレートマッチング

における上記の問題点を解決し、幾何学的変

形を許容する高速な画像探索を実現する手

法を開発する。また、開発した手法の応用と

して、ビデオカメラからの映像を用いて実時

間で物体の探索を行うシステムを構築する

ことを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 上記の目的を達成するために、画像を多項

式で表すことでテンプレートマッチングを

高速化する手法を開発する。そして、開発さ

れたアルゴリズムをもとに、ビデオカメラと

組み合わせた物体探索システムのプロトタ

イプを構築する。合わせて、手法の改善およ

び評価を行なう。 

 

４．研究成果 

(1)多項式を用いた類似度高速計算法の開発 

 多項式を用いて画像を近似することによ

り画像どうしの類似度計算を高速に行う手

法を開発した。申請者の以前の研究で開発し

た手法は、入力画像中のすべての部分画像と

参照画像の類似度を、多項式を用いることで

高速に計算するものであった。この手法は，

探索したい領域が入力画像のどの部分にあ

るのか不明で、しかも参照画像のアスペクト

比が入力画像中の部分画像のアスペクト比

と異なる場合には極めて有効である。しかし、

実際に画像を探索する際には、アスペクト比

は固定と考えて良い場合が多い。また、色情

報を用いた探索等の方法を用いることで、入

力画像中のどの部分に参照画像と似た部分

画像が存在しているかがあらかじめ絞り込

める場合がある。そのような場合には、全て

の部分画像との類似度を計算する手法は効

率が悪い。そこで、全ての部分画像との類似

度を計算するのではなく、指定された位置と

アスペクト比の部分画像のみを対象とした

場合にも高速な類似度計算法を開発した。 

 提案手法の流れを下図に示す。入力画像と

参照画像が与えられたとき、参照画像と最も

類似した入力画像中の領域を見つけること

が目的である。参照画像はあらかじめ多項式 

 

で近似しておく。入力画像の方は、integral 

images と呼ばれる値を計算しておく。そして、

多項式の係数とintegral images の値のみを

用いて画像間の類似度を計算する。 

 提案手法と従来手法の処理時間を比較し

た実験結果を下図に示す。横軸は探索する画

像の数、d は多項式の次数である。図から、

提案手法は従来手法と比較して探索時間が

大幅に短縮されていること、探索する画像が

多くなるほど提案手法はより有効であるこ

とが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 実際の問題への応用 

 開発したアルゴリズムをもとに、カメラと

組み合わせて物体探索システムのプロトタ

イプを構築した。USB 接続によるカメラを用

い、ノートパソコン上に実時間で物体探索を

行なうことのできるプロトタイプシステム

を構築した。さらに、提案手法を実際の問題

に適用するための手法について検討した。提

案手法は比較的単純な形状で大きさが不明

な物体を探索することを最も得意とするこ

とから、実時間で画像を取得しながら物体を

探索するシステムを想定し、高度道路交通シ

ステムへの応用を想定し、交通信号の自動検

出および識別のためのシステムを構築した。

そして、実際のシステムを想定し、車載カメ

ラを用いて道路環境を撮影する研究環境を

構築し、画像を収集してその性能を評価した。

その結果、従来法と比較して大幅に検出速度

を向上させることに成功した。 

 

(3) 本研究課題の理論拡張の可能性の検討 

 本研究課題は静止画を対象とし、静止画中

からテンプレートと似た領域を高速に抽出

することに関して一定の成果が得られた。し

かし、ロボット視覚等に応用する場合は動画

を扱うほうが一般的である。動画の場合モー

ションブラーが発生する等のデメリットが

あるが、時系列画像を扱える利点もある。本

研究課題の理論を、動画像を扱うように拡張

するための方法について基礎的な検討を行

なった。今後さらに具体的なアルゴリズムの

開発を行なっていく予定である。 
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