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研究成果の概要（和文）： 
 
本研究は、類似ベクタ画像検索システムの開発と評価を目的としている。ベクタ画像は商標図
形など鮮明な輪郭を持ったイラストやアニメキャラクターなどを表現するために利用されてい
る。ベクタ画像の利用機会が増加している一方で、ベクタ画像に対する類似画像検索法の開発
は行われてこなかった。本研究では、ベクタ画像から特徴点を抽出し、特徴点の空間的類似性
によって、ベクタ画像間の類似性を評価する手法を開発した。評価実験として、ベクタ画像形
式で記録された約 1100個の商標図形を対象として類似画像検索を行い、検索精度を測定した。
ラスタ図形検索法を利用するシステム(既存システム)と比較して検索精度の向上が確認された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
The goal of this study is to develop and evaluate a system for similarity retrieval for vector 
images. Vector images are used for representing illustrations which have contours clearly 
represented such as trademarks and anime characters. The proposed system extracts 
feature points from each of vector images in a database, and then, evaluates similarity 
between a pair of vector images by matching the spatial distributions of the feature points. 
By using a database containing about 1,100 trademarks, the retrieval precision has been 
measured. The experimental results have shown that the retrieval precision of the 
proposed system is superior to a conventional system based on a raster image retrieval 
method.  
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１．研究開始当初の背景 
 
近年ベクタ画像の利用機会が増加している。
ベクタ画像は基本的な図形の重ね合わせに
よって表現される画像の種類であり、商標図
形、地図、アニメキャラクターなどの輪郭が
鮮明に描かれたイラストの表現に適してい
る。ベクタ画像の利用機会が増加している一
方で、所望のベクタ画像を効率的に探し出す
システムがほとんど開発されていないのが
現状であり、ベクタ画像の検索技術の研究開
発に期待が寄せられている。 
一方で、ラスタ画像検索システムは比較的

古くから研究されており、米 IBMの QBIC、
コロンビア大学の VisualSEEk、国内では電
総研（現産総研）の ART MUSEUMが有名
である。ラスタ画像は、画素(ピクセル)を 2
次元的に配置することで絵を表現する画像
の種類であり、写真などの表現に適している。 
ベクタ画像をラスタ画像に変換すること

で、これら既存のラスタ画像検索の研究成果
が利用できる。しかし、ラスタ化によってベ
クタ画像が持つ図形の構造情報が失われる。
ベクタ画像をラスタ化せずに検索できれば、
これらの情報を新たに利用できるようにな
り、既存のラスタ画像検索を用いる場合（以
後、既存手法１と呼ぶ）に比べ検索精度の向
上が期待できる。 
研究代表者は平成 19～20 年度に文部科学

省科学研究費補助金若手研究(B) (課題番号
19700086)の支援を受け、ベクタ画像をラス
タ化しないで検索する手法として、特徴点の
照合に基づく検索法を提案し、評価実験を行
ってきた（以後、既存手法２と呼ぶ）。この
方法は、ベクタ画像から特徴点と呼ばれる情
報を抽出し、特徴点分布の空間的類似性に基
づき、ベクタ画像間の類似性判断を行うもの
である。しかし現時点で、ラスタ画像検索法
を用いる場合に比べ、良い検索精度が得られ
ていない。これは、特徴点の位置をベクタ画
像中のアンカーポイントと呼ばれる点の位
置に限定していたことが原因である。したが
って特徴点抽出法を改善することで、検索精
度を向上させ、ベクタ画像検索の実用性の向
上が期待できる。 
また、これまでラスタ画像検索法を利用し

ていた画像データベースに対し、ラスタ―ベ
クタ変換を適用することで、ベクタ画像検索
の枠組みが利用可能となる。高い検索精度を
持つベクタ画像検索が開発されれば、ラスタ
ベクタ変換を利用して、ベクタ画像検索の適
用可能範囲の拡大も期待できる。 
 
 
 

２．研究の目的 
本研究はベクタ画像をラスタ化しないで、
ベクタ画像が持つ図形の配置情報などを活
用した類似ベクタ画像検索の実現を目標と
している。その中で、(1)検索精度向上へ向け
た特徴点抽出法の改善、(2)ベクタ画像検索の
適用可能範囲の拡大へ向けた、ラスタベクタ
変換法の開発を本研究の目的とする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 特徴点抽出法の改善 
 
検索精度を測定するために、ベクタ画像検
索システムを試作する。システムに対する入
力は、ベクタ画像形式のファイルまたはユー
ザが入力した手書きスケッチである。手書き
スケッチを入力する場合、手書きスケッチを
ベクタ画像形式に変換する。入力ベクタ画像
に対し、データベース内のベクタ画像を検索
し、類似すると判定された画像を一覧形式で
出力する。このインタフェースは既存手法 2
においても採用されている。試作システムの
イメージを図１に示す。左側にユーザからの
手書き入力を受け付ける入力キャンバスが
配置され、右側にスケッチに類似する画像の
一覧が表示されている。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 ベクタ画像検索システム(試作)のインタフェース 

  
入力されたベクタ画像と類似したベクタ
画像をデータベースから検索するために、以
下の３つの処理を順に実行する。 
① 手書きスケッチのベクタ画像形式へ
の変換（入力が手書き入力の場合） 
② ベクタ画像からの特徴点抽出 
③ 特徴点分布の照合に基づくベクタ画
像間の類似度判定 
以下に①～③の各処理の実現方法につい
て説明する。 
 ①の手書きスケッチからのベクタ画像形
式への変換は、ストロークデータをベジェ局
に変換するために利用される Philip のフィ
ッティングアルゴリズムと呼ばれる方法を
採用する。この方法は、既存研究２でも採用
している。 



 ②ベクタ画像からの特徴点抽出では、ベク
タ画像を構成するベジェ曲線を複数の線分
へと近似し、各線分の中点を特徴点として抽
出する手法を新たに採用する。既存手法２で
は、ベジェ曲線のアンカーポイントと呼ばれ
る制御点を特徴点として抽出していた。既存
手法 2では抽出できる特徴点が限定されるた
め、抽出される特徴点には、ベクタ画像の形
状や輪郭の情報が十分に反映されない。一方、
本システムで新たに採用した特徴点抽出法
では、ベクタ画像における輪郭線に沿って特
徴点が抽出されるため、ベクタ画像の形状錠
が反映されやすい。図 2に本手法と既存手法
2を用いた場合にそれぞれ抽出される特徴点
を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 抽出される特徴点の違い (a)は元のベクタ画像、
(b)は既存手法 2により抽出される特徴点、(c) 本手法に
よって抽出される特徴点を示す 

 
③の特徴点分布の照合に基づくベクタ画

像間の類似度判定では、EMD(Earth Mover's 
Distance)と呼ばれる距離尺度を応用してい
る。EMD は元々はヒストグラムや確率密度分
布などの類似性を評価するために利用され
てきた距離尺度であるが、本研究ではこれを
特徴点の空間的分布の類似性を測定するた
めに応用している。この手法も既存手法 2で
採用されたものである。 
 
(2) ラスタ―ベクタ変換法の開発 
 
 ラスタ画像をベクタ画像に変換するため
に、(i)画像からの物体領域抽出、(ii)物体
領域のベクタ化、の各処理が必要である。 
 画像からの物体領域抽出では、画像中の物
体領域およびその背景に線（手がかり線と呼
ぶ）を引き、手がかり線上の画素の色情報か
ら、物体（前景）と背景のそれぞれに含まれ
る色情報（それぞれ前景色、背景色と呼ぶ）
を推定する。手がかり線の位置から領域拡張
法によって前景領域および背景領域を拡張
していき、物体の境界を特定する。 
 物体領域のベクタ化では、(i)で抽出した
物体領域を色に基づきクラスタリングし、各
クラスタをベクタ画像を構成するオブジェ
クトとして抽出する。これらのオブジェクト
の輪郭線検出を行い、ベジェ曲線へと変換し、
ラスタベクタ画像変換を実現する。 
 

４．研究成果 
 
(1) 特徴点抽出法の改善 
 

1141 個のベクタ画像を記録したデータベ
ースに対して、手書きスケッチのクエリを 32 
個用意して検索を試みた。データベース内の
ベクタ画像は SVG 形式で記述された企業な
どのロゴマークなどである。 
 各クエリに対する検索結果を図 3 に示す。
32個中 23個のクエリにおいて、正解画像の
検索順位が 1位となった。 
比較のために、既存手法 1（ラスタ画像検
索の枠組みを利用する方法）を用いた検索と
の比較を行った。既存手法１を用いた検索に
おいて、正解画像の出力順位が 1位となった
ケースは、32個中 3個しかなかった。出力順
位が 10位以内になったケースでも高々13個
にすぎなかった。 
本研究の先行研究である既存手法 2は既存
手法 1よりもさらに精度が悪いことが判明し
ている。 
以上の実験結果から、本研究によって、ベ
クタ画像検索システムの大幅な精度向上が
達成された。 
 
(2) ラスタ―ベクタ変換法の開発 
 
 本研究では、ラスタ―ベクタ変換における
(i)画像からの物体領域抽出、(ii)物体領域のベ
クタ化の各処理の中で、(i)の処理が完成した。 
 画像からの物体抽出の性能を評価するた
めに、動画像の各フレームデータから物体領
域を抽出する実験を行った。 
 図 4に実験で使用した動画像のフレームデ
ータとその切り抜き結果を示す。 
 動きの少ない物体だけでなく、non-rigid
な物体や、遮蔽が存在する場合の物体に対し
ても、本手法によって精度よく抽出が可能と
なることが示された。 
 (ii)に関しては、現時点でエッジとして検出
される物体領域の輪郭をベジェ曲線で近似
することが可能である。しかし、主観的輪郭
の問題が未解決である。主観的輪郭とは、画
像中、物理的にはエッジが存在しない（色差
がない）にもかからず、人間によって知覚さ
れる輪郭のことである。例えば、部分遮蔽な
どが存在するオブジェクトに対し、人間は遮
蔽されて見ない部分を補完し、形状を知覚で
きる。このような主観的輪郭をモデル化でき
れば、人間の感覚に合ったラスタベクタ変換
が期待でき、さらに、ベクタ画像検索を利用
する利点が増加する。 
主観的輪郭抽出に基づくラスタベクタ変
換の高度化に関しては今後の課題である。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 ベクタ画像データベースに対する 32 個のクエリによる検索結果 
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