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研究成果の概要（和文）：本研究では、接触型画像マッチングシステムPOSTOUCHを研究開発した。接触型画像マッチン
グシステムとは、QRコードシステムにおけるQRコード撮影の動作を「スマートフォン端末を雑誌紙面などの対象画像に
タッチする（接触させる）」ことに置き換えたシステムである。これにより、雑誌紙面と関連動画（スマートフォン動
画）を連携付けた新しいメディアを創生することが可能となる。

研究成果の概要（英文）：A novel image matching system called POSTOUCH has been developed in this project. 
POSTOUCH enables to match a target image and reference images when user puts (touches) his/her smartphone 
on the page of a magazine. This system makes it possible to generate a new media combined with still 
images and videos.

研究分野： 情報通信工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
本研究では、静止画（雑誌などの紙面）と

関連動画（スマートフォン動画）を連携付け
ることにより、新しいメディア（静止画動画
融合メディア）を創生することを目的とする。
図 1 に提案システムの具体例を示す。図 1 で
は、ユーザがファッション誌の紙面上にスマ
ートフォンを置くと、その関連動画（具体的
なメイクアップ法の動画）を提示する、とい
うものである。このように紙媒体と関連動画
をシームレスに連携付けすることにより、紙
媒体のみからは得られず、また、動画のみか
らも得られない融合情報を含んだ新たなメ
ディアが創生できる可能性がある。 
 図１のシステムを実現するためには、様々
な手法が考えられる。例えば、磁気を含むイ
ンクで紙面のマーカー部分を印刷し、スマー
トフォンにも磁気センサーを付けてマーカ
ー情報を検出する、などの方法も考えられる。
しかしながらこのような手法は、汎用的でな
いことに加え、雑誌内に複数のマーカーが使
われた場合には誤検出の確率も高まってし
まうため、高精度化は困難である。 
そこで本研究では、「ユーザがスマートフ

ォンを雑誌紙面上に移動して置くまでの間
に動画を撮影し、この動画から取り出した情
報を検索キーとして関連動画を指定する」た
めの技術を研究開発する。 
 
 
 
 

図 1 静止画動画融合メディアの例 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究は技術的には画像マッチング技術

に位置づけられる。スマートフォン移動中に
撮影した動画（動画固有の劣化を含んでい
る）から検索キーとなりうる情報を生成し、
データベース内の関連動画と高精度にマッ
チングさせることが中心課題である。このた
め、本研究ではこの画像マッチング部分に力
点を置き、新規性・有用性の優れた方式を確
立する。また、実証実験ならびに静止画動画
融合メディアの可能性を追求するためにシ
ステム全体の試作システムを開発する。 
画像マッチング手法については、現在、局

所特徴量を用いた研究開発が盛んに進めら
れている。しかしながら、図 1 の例のような
静止画動画融合メディアを実現するために
利用可能な既存方式は研究代表者の知る限
り存在しない。本研究により新方式が確立で
きれば、静止画動画融合メディアのみならず
既存方式ではカバーしきれなかった多くの
応用に利用することができることから、本研
究の意義は非常に高い。 
 

３．研究の方法 
 
図 2 に提案システムの模式図を示す。この

うち、本研究の中心課題は③⑤の画像マッチ
ング部分、すなわち、スマートフォン移動中
に撮影した動画から検索キーとなりうる情
報を生成し、データベース内の関連動画に関
連付けられたマーカー画像と高精度にマッ
チングする部分である。 
 このようなマッチング処理を行うにあた
り、近年広く使われている技術が局所特徴量
マッチングであり、FAST, SIFT, SURF, BRIEF, 
ORB, FREAKなど様々な手法が提案されている。
これらの手法はいずれも、2枚の静止画 A, B
の重要な点（キーポイント）とその周辺の情
報（局所特徴量）を抽出してそれらを比較す
ることにより、同一とみなせるキーポイント
の数（マッチング数）の大小によって画像の
全体または一部が同一の画像であるか否か
を判定している。これらの手法の多くは、画
像の拡大縮小、回転、輝度変化などにも頑強
な特徴量を生成でき、さらにはアフィン変化
や射影変化にまで対応可能な方式も検討が
進められている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 提案システムの模式図 
 
 しかしながら、これらの既存方式をス       
マートフォンで撮影された動画にそのまま
適用することは非常に困難である。例えば、
スマートフォンまでの移動中に撮影された
動画から１枚の静止画を抜き出したものが
図 3(a)である。このように高速移動するカメ
ラ（スマートフォン）で撮影された動画から
抜き出した静止画は、一般に移動ぼけ（モー
ションブラー）が大きく、また、急激な被写
体の拡大なども生じるため、既存方式を用い
てサーバ内のマーカー画像（図 3(b)）とマッ
チさせることは困難なためである。 
 以上の例から明らかなように、上述した既
存方式はいずれも、静止画同士のマッチング
に最適化されたものであり、動画固有の画像
劣化（モーションブラー、対象物の急激な拡
大など）への対応を考慮した研究事例は研究
代表者の知る限り存在しない。 
このためこの部分における解決策を見出



すことが本研究の最も特徴的な点である。 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                 (b) 
 
図 3 動画中の静止画とテンプレート用静止
画方式 
 
 
４．研究成果 
 
画像マッチングは画像処理・画像認識分野

の最も基本的な技術である。特に局所特徴量
を用いた画像マッチング技術は認識したい
画像の一部の隠れ（occlusion）、スケール変
化・回転変化などに対して頑健性が高いとい
う優れた特徴を持つ。しかしながら、画像の
モーションブラーに対する耐性は非常に低
く、この問題は世界中で未解決な難題のひと
つである。 
一般的に、局所特徴量を用いた画像マッチ

ング技術は、 
 
(A)特徴点検出機能（画像内の特徴的な点を
通常数 100 個程度検出する機能） 

(B)特徴量記述機能（個々の特徴点に対して
周辺画素の情報などを用いて多次元ベク
トル型の特徴量を生成する機能） 

(C)特徴量マッチング機能（多次元ベクトル
型特徴量同士の類似度を判定する機能） 

 
から構成される。これらの 3機能のうち、(C)
は画像の種類に依存しない（つまり、ブラー
画像か否かは関係ない）ため、既存の局所特
徴量マッチングの手法がそのまま流用でき
る。したがって、(A)ならびに(B)の解決が本
研究の中心課題となる。 
 本研究では、（A）に関してモーメント対称
（Moment Symmetry）と呼ぶ新しい概念を提
案し、このモーメント対称を基礎とする新し
い特徴点検出方式も提案した（図１、図 2）。 
図 4は既存手法（最も代表的な局所特徴量で
ある SIFT）を用いたモーションブラー画像と
非モーションブラー画像の特徴点検出の一
例である。図 4では、ブラー画像と非ブラー
画像から同じ特徴点（白い円の中心とサイ
ズ）を検出できていないことがわかる。一方、
図5は提案手法を用いたブラー画像と非ブラ
ー画像の特徴点検出の一例である。図5では、
ブラー画像と非ブラー画像から大量の同じ
特徴点を検出できているおり（図 5では見や
すさの理由から一部の特徴点のみを表示し
ている）、既存手法と比較して格段に高精度
な特徴点検出が行われていることがわかる。
そして、様々な実証実験（スケールの異なる

画像ベアに対する実験、撮影範囲異なる画像
ペアに対する実験など）の結果、本提案手法
の有効性を検証した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                 (b) 
図 4 既存手法（SIFT）による局所特徴点検出
結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5 提案手法（Moment Symmetry）による局
所特徴点検出結果 
 
 一方、（B）に関しては、ブラー不変なモー
メント不変量を基礎としてこれを局所特徴
量化する新しい特徴量記述方式として
LIM(Local Image Moment)法を提案した。モ
ーメント不変量は、被写体の不変性（幾何不
変、ブラー不変など）を保持する非常に優れ
た画像記述子としてあるが、その反面、画像
全体の特徴を記述するものであり、局所特徴
量化できない、という問題がある。局所特徴
量 化 で き な い 最 大 の 理 由 は 境 界 効 果
(Boundary Effect)と呼ばれる誤差が生じる
ためである。境界効果は、モーメント量を算
出する際の対象範囲（パッチサイズ）が小さ
いほど相対的にその影響が大きくなってし
まう性質を持ち、特にモーションブラー画像
を対象とする場合、その値（誤差）は非常に
大きくなってしまう。このため、画像モーメ
ントを局所特徴量化して本研究でそのまま
利用することは非常に困難であった。 
 そこで本研究では、大きなモーションブラ
ーを含む画像であっても最大誤差を 5%程度
に抑える新手法として、BER(Boundary Effect 
Reduction)モデルを提案した。BER モデルは、
周囲のパッチのモーメント量から中心パッ
チのモーメント量を高精度に推定する手法
である。 
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