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あらまし モータースポーツ等のイベントのスポンサーは，出資の見返りとしてイベント会場に広告看
板を設置できる．出資効果の確認のため，放送映像上での広告看板の露出時間や露出面積等を調べるこ
とは重要であり，この確認作業の自動化には映像内の広告看板の認識が必要となる．本論文では，局所
不変特徴量に基づく複数広告看板の認識方法を提案する．本方法では，2つの基本的な処理を用いる．1
つ目は，局所不変特徴量を用いたモデル画像とシーン画像間の対応付けである．局所不変特徴量の使用
により，認識対象の変形や輝度変化，隠れへの対処が可能となるが，背景による誤対応や複数の同一認
識対象による対応点の混合が生じる．その対応付け結果から個々の認識対象の対応点を分離するために，
2つ目の処理として，改良を施した RANSACによる射影変換の計算を用いる．これら 2つの処理を使
用した，4段階からなる認識方法を示す．実画像を用いた実験を通じ，モデル画像が 1枚のみでも，種々
の状況での認識が可能なことを示す．

Recognizing Multiple Billboard Advertisements

Based on Local Invariant Features

Naoyuki ICHIMURA†

Abstract The sponsors for events such as motor sports can put billboard advertisements in return for
investments. Checking how ads appear in a broadcast is important to see the effectiveness of investments
and recognizing ads in videos is required to make the check automatic. We propose a recognition
algorithm based on local invariant features, which can handle multiple ads. Two fundamental procedures
are used. The first one is matching between model and scene images using local invariant features. We
can obtain point correspondences even recognition targets in scene images have deformation, illumination
change and occlusion thanks to local invariant features. False matches caused by a background and
mixed point correspondences due to the same multiple targets, however, appear. To extract the point
correspondences of each target from the result of matching, the second procedure, the calculation of a
homography by a modified RANSAC, is used. The proposed algorithm consists 4 steps based on the
procedures. We demonstrate by experiments using real images that the proposed algorithm recognizes
ads in various situations even only one model image is given.

1 まえがき

モータースポーツ等のイベントのスポンサーは，
出資の見返りとしてイベント会場に広告看板を設
置できる．出資効果の確認のため，放送映像上での
広告看板の露出時間や露出面積等を調べることは重
要であり，この確認作業を自動化するためには，映
像内の広告看板の認識が必要となる．広告看板は，
その大きさや設置場所，それをとらえるカメラの角
度やズーム等により，様々な見え方で映像上に表れ
る．図 1に，Formula 1 (F1) の映像における広告
看板の例を示す [1]．図 1 (a) では，広告看板の大
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きさや設置場所の違いによるスケーリング，輝度変
化，および，視野逸脱と他の物体による隠れが生じ
ている．図 1 (b)は，オンボードカメラの映像であ
り，スケーリングと斜めから見ることによる変形が
生じている．これらの例が示すように，広告看板の
認識では，認識対象の変形，輝度変化および隠れへ
の対処が問題となる．

認識対象の変形，輝度変化および隠れに対処する
方法の 1つに，局所不変特徴量の使用がある．局所
不変特徴量の構成は，認識対象の変形と輝度変化に
対して不変となる，複数の局所領域の設定とその領
域内の特徴を表す記述子 (descriptor)の計算により
行われる．図 2に，局所領域の例を示す．図中の四
角形が，記述子を計算する局所領域を表す．複数の
局所領域の使用により，認識対象の一部が隠れても，
見えている部分の特徴量を用いて認識が行える．
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図 1: 広告看板の例. F1 において，サーキットに設置
された広告看板．出資効果の確認のため，スポンサーは，
広告看板が適切に設置されているかを現地で調べ，また，
放送映像上での露出時間や露出面積等を調べる．(a) 広告
看板の大きさや設置場所の違いによるスケーリング，輝
度変化，および，視野逸脱と他の物体による隠れが生じ
ている．(b) オンボードカメラの映像．スケーリングと
斜めから見ることによる変形が生じている．広告看板の
認識では，このような変形，輝度変化および隠れへの対
処が問題となる．

局所不変特徴量には，局所領域の設定方法および
記述子が異なるいくつかの種類がある．局所領域の
設定方法には，スケールスペース内での特徴点抽出
に基づく方法 [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] ，輝度の極値や
領域分割に基づく方法 [6, 10, 11, 12]，エッジ抽出
に基づく方法 [12, 13]等がある．また，記述子には，
輝度の微分量 [3, 9]，局所領域形状を正規化した画
像パッチ [5]，モーメント特徴 [10, 11, 12]，輝度勾
配の方向ヒストグラム [4, 6, 7, 8, 13] 等が用いられ
る．これらの局所特徴量は，画像の幾何学的な相似
変換もしくはアフィン変換，および，輝度のアフィ
ン変換に対して不変である．
図 3に，局所不変特徴量を用いた対応付けの例を

示す．図中の左上に，認識対象のモデル画像を示し
ている．この画像とシーン画像の記述子間の距離を
求め，最近傍法により対応点を得た．特徴量の不変
性により，認識対象のスケーリングや輝度変化，隠
れに関わらず対応点は得られる．しかし，局所的に
類似した部分が背景にあるため，誤対応が生じる．
また，シーン内に複数の同一認識対象が存在するた

図 2: 局所領域の例. 図中の四角形が，記述子を計算す
る局所領域を表す．複数の局所領域の使用により，認識
対象の一部が隠れても，見えている部分の特徴量を用い
て認識が行える．この画像では 4706 個の局所領域が得
られるが，簡明さのため，3%だけを表示している．

め，複数の対象の対応点が混合される．本研究の目
的は，このような状況から個々の認識対象の対応点
を分離し，それを用いて認識を行うアルゴリズムの
開発である．

1つの認識対象の対応点を背景や他の広告看板か
ら分離することを，outlier (外れ値)を含んだ対応
点に対するモデル当てはめ問題として取り扱う．こ
こでモデルとは，1つの認識対象の対応点が従う大
局的な拘束を意味する．多くの広告看板は平面であ
るため，その大局的な拘束として射影変換 [15] が
使用できる．よって，例えば図 3において，最も大
きな認識対象の対応点へ射影変換を当てはめると，
背景とその他の広告看板の対応点を outlierとして
分離できる．

Outlierを含む対応点に対する射影変換の当てはめ
には，ロバスト推定の一種であるRANSAC (RAN-
dom SAmple Consensus)[14] が使用できる．しか
し，outlierが多い場合，outlierを含むサンプルが
偶然に最大の投票数を得て，誤った解が選択される
ことがある．誤対応を減少させる前処理は使用でき
るが [8, 12]，複数の同一認識対象から得られる混合
された対応点は局所的に正しいため，大局的な拘束
を当てはめる前にそれらの一部を取り除くことは困
難である．よって，多くの誤対応を含んだ状態で射
影変換の計算を行うことを，常に想定する必要があ
る．RANSACにおいて誤った解が選択されるのは，
射影変換の自由度が高すぎ，視点位置や認識対象の
姿勢の変化によっては起こり得ないモデル画像の変
形まで表現されるためと考えられる．よって，正し
い解を選択するためには，求めた射影変換によるモ
デル画像の変形を評価することが有効と言える．
本論文では，以下の 4段階の処理からなる複数広

告看板の認識方法を提案する: (1)局所不変特徴量
を用いた仮対応付け，(2)射影変換による仮位置合
せ，(3)探索領域を制約した対応付け，(4)最終的
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図 3: 局所不変特徴量を用いた対応付けの例. 左上の画像
は，認識対象のモデル画像である．この画像とシーン画
像の記述子を，最近傍法により対応付けた．特徴量の不
変性により，認識対象のスケーリングや輝度変化，隠れ
に関わらず対応点は得られる．しかし，局所的に類似し
た部分は背景にもあるため，誤対応が生じる．また，シー
ン内に複数の同一認識対象が存在するため，複数の対象
の対応点が混合される．個々の認識対象の対応点を背景
や他の広告看板から分離するために，1 つの認識対象の
対応点が従う射影変換を推定する．

な位置合せと検証．(1)では，対応点を得ると共に，
記述子間の距離の比に基づく誤対応の除去 [8]を行
う．(2) では，RANSACにより射影変換を計算し，
1つの認識対象のシーン画像内での大まかな位置を
得る．RANSACで正しい解を選択するため，求め
た射影変換によるモデル画像の変形が，視点位置や
物体姿勢の変化によって生じ得るものかどうかを評
価する．(3)では，(2)の仮位置合せの結果により探
索領域を制約し，対応点を得る．この探索領域の制
約により，1つの認識対象の周辺のみから対応点を
得ることができる．(4)では，(3)で得られた対応
点から射影変換を計算し，最終的な位置合せ結果を
得る．この結果の検証のため，変換後のモデル画像
とシーン画像を正規化相関を用いて比較する．(1)
～(4)の処理を終了条件が満たされるまで繰り返し，
複数広告看板を認識する．実画像を用いた実験を通
じ，モデル画像が 1枚のみでも，種々の状況での認
識が可能なことを示す．

2 対応付けに用いる局所不変特徴量

本節では，対応付けに用いる局所不変特徴量につ
いて述べる．図 4 は，広告看板のモデル画像の例
である．広告看板には文字が多く用いられ，テクス
チャに乏しい．そのため，エッジに基づく局所不変
特徴量を対応付けに用いる．
局所領域の設定には，Difference of Gaus-

sian (DoG)によるスケールスペース内の極値に基づ
く特徴点抽出 [4, 5, 7, 8]を用いる．この特徴点抽出
の結果，特徴点の位置と特徴点が発見されたスケー
ルが得られる．記述子としては，輝度勾配の方向ヒ

図 4: モデル画像の例. 広告看板には文字が多く用いら
れ，テクスチャに乏しい．そのため，エッジに基づく局
所不変特徴量を対応付けに用いる．

dominant
orientation

region for
descriptor

図 5: 記述子を計算する局所領域. 特徴点を中心に，最も
頻度の高い輝度勾配の方向に回転させた局所座標系を作
る．特徴点のスケールに比例した大きさをもつ局所領域
を設定し，それをいくつかのブロックに分割する．各ブ
ロック内での輝度勾配の方向ヒストグラムを連結し，そ
のノルムを 1に正規化して記述子とする．

ストグラム [4, 6, 7, 8, 13]を用いる3．DoGはエッジ
抽出フィルタである Laplacian of Gaussian (LoG)
を近似するため，この記述子は多重スケールエッジ
の方向ヒストグラムとも解釈でき，テクスチャの乏
しい画像にも有効と考えられる．Mikolajczykらの
比較実験 [16] で，この記述子の高い不変性が示さ
れていることも選択の理由である．
記述子の計算の概要を述べる．特徴点の近傍領域

で輝度勾配の方向ヒストグラムを求め，最も頻度の
高い方向 (Dominant Orientation)を得る．そして，
図 5のように，特徴点を中心として，その方向に回
転させた局所座標系を作る．その座標系内で，特徴
点のスケールに比例した大きさをもつ局所領域を
設定し，それをいくつかのブロックに分割する．各
ブロック内での輝度勾配の方向ヒストグラムを連結
し，そのノルムを 1に正規化して記述子とする．
スケールスペース内の極値は並行移動，スケー

ル不変であり，最も頻度の高い輝度勾配の方向を基
準とした回転角は回転不変であるため，上記の局
所特徴量は相似変換に対して不変となる．実際に
は，ある程度のアフィン変換に対しても不変性を保
つ [8, 16]．また，ノルムの正規化により，輝度のア
フィン変換に対しても不変となる．次節で，この局
所不変特徴量を用いた認識アルゴリズムを示す．

3この選択により，使用した局所不変特徴量は Lowe によっ
て提案された SIFT[4, 8] となる．
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図 6: 認識処理の例. (b),(d)では，inlierのみを対応点として示している．また，位置合せ結果は四角形で表す．(a) 式
(1) を用いた仮対応付け．最近傍法を用いた図 3 に比べ，inlier を保持しつつ outlier を減少できている．しかし，複
数の同一認識対象の対応点は混合されたままとなる．(b) 射影変換による仮位置合せ．モデル画像の変形を評価する
RANSACにより，1つの認識対象の位置を得る．(c) 探索領域を制約した対応付け．(b)の結果から探索領域を制約し，
1 つの対象対象の周辺のみから対応点を得る．(d) 最終的な位置合せ．(c) で得られたより多くの対応点から射影変換
を再度計算し，認識結果を得る．複数の同一認識対象の存在にも関わらず，1 つの認識対象の分離に成功している．

3 認識アルゴリズム

本節では，提案する認識アルゴリズムを，以下の
表現を用いて説明する．モデル画像の局所不変特徴
量を fm

i = {pm
i , σm

i , dm
i }, i = 1, . . . , N m と表す．

ここで，pm
i は同次座標で表した特徴点の位置，σm

i

は特徴点が発見されたスケール，dm
i は記述子，Nm

は特徴量の個数である．同様に，シーン画像の局所
不変特徴量を fs

j =
{
ps

j , σ
s
j , d

s
j

}
, j = 1, . . . , N s と

する．特徴量間の距離として，記述子間のユーク
リッド距離 dij =

∥∥dm
i − ds

j

∥∥を用いる．

3.1 局所不変特徴量を用いた仮対応付け

最近傍法では，特徴量 fm
i に対し，j1NN =

arg minj dij のインデックスを持つ特徴量 fs
j1NN

を
対応付ける．しかし，図 3に示すように，最近傍法
では多くの誤対応が生じる．この誤対応を減少させ
るため，次式を満たす対応点のみを使用する [8]．

dij1NN /dij2NN < t, 0 ≤ t ≤ 1 (1)

ここで，j2NN = arg secondminjdij，つまり，2番
目に近い特徴量のインデックスであり，tはしきい
値である．式 (1)は，最近傍の距離 dij1NN が，2番
目に近い特徴量の距離 dij2NN より tで規定される
だけ離れていることを条件としている．
式 (1)を用いて得られる対応点数は，tを大きく

するにつれて増加し，t = 1の最近傍法で最大とな
る．射影変換の計算には 4点以上の inlierが必要で
あるため，それを確保するように tを定める必要が
ある．本論文では，対応点数がある数 Pminに達す
るまで，次式に従って tを増加させた．

t (k + 1) = αt (k) (2)

α = 1.01, t (0) = 0.80, k = 0, 1, 2, . . .

ここで，kは繰り返し回数，αは tの増加を制御す
る係数である．Pminをいくつにすれば最低限必要
な inlierを確保できるかは，シーンによって異なる．
そのため，いくつかの Pmin を用いて認識を行う．
その詳細は 3.6節で述べる．
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図 6 (a)に Pmin = 20とした場合の例を示す．図
3に比べ，inlierを保持しつつ，outlierを減少でき
ている．しかし，複数の同一認識対象の対応点は混
合されたままとなる．これらは局所的に正しいた
め，式 (1)を用いても取り除けないのである．ある
認識対象の射影変換の計算において，その他の対象
の対応点は誤対応として働くため，混合した対応点
はRANSACで誤った解が選択される要因になり得
る．次節では，正しい解を選択するための，モデル
画像の変形に関する評価を導入したRANSACにつ
いて述べる．

3.2 射影変換による仮位置合せ

対応点を C={pm
k , ps

k}, k = 1, . . . , P と表す．こ
の対応点を関係付ける射影変換をH(3 × 3行列)と
し，変換誤差を次式で定義する．

ek = ‖ps
k − Hpm

k ‖ , k = 1, . . . , P (3)

H は，以下に示す RANSAC[14]で計算できる．
(i) 集合 C から，4つの対応点からなるサンプル

をランダムに取り出す．
(ii) Direct Linear Transformation (DLT)アルゴ

リズム [15]と式 (3)の変換誤差の和を評価関数とす
る非線形最適化により，サンプルからH を求める．

(iii) 全対応点に対して式 (3)の変換誤差を計算
し，次式を満たす inlierの数 (投票数)Niを求める．

ek < ε, k = 1, . . . , P (4)

ここで，εはしきい値である．
(iv) (i)～(iii)の処理を繰り返し，最大の投票数

をもつ inlier を得る．
(v) (iv)で得られた inlierよりH を計算する．
上記のアルゴリズムで，outlierを含むサンプル

が偶然に最大の投票数を得る場合がある．この誤
りが生じる主たる原因は，射影変換の自由度が高す
ぎ，視点位置や認識対象の姿勢の変化によっては起
こり得ないモデル画像の変形まで表現されることだ
と考えられる．よって，解の選択の誤りを防ぐため
に，次の処理を (ii)の後に加え，射影変換によるモ
デル画像の変形を評価する．

(ii’) H でモデル画像を変換した結果が，ねじれ
四角形，もしくは，反転した四角形の場合には，(i)
に戻る．そうでない場合は，(iii)に進む．
図 7 (a)はねじれ四角形，(b)は反転した四角形

の例である．このような生じ得ない変形に対応す
る射影変換に対しては，式 (4)による投票を行わな
い．ねじれ四角形は，向かい合う 2組の辺の変換後
の交点位置が，変換後の頂点から構成される凸包内
にあるかどうかで検出できる．反転した四角形は，
符号付き面積 [17]の符号から検出できる．これら

(a)

(b)

図 7: RANSACで投票から除外される変形の例. (a) ね
じれ四角形．(b)反転した四角形．このような変形は，視
点位置や認識対象の姿勢の変化によっては生じない．

検出のための計算は非常に効率が良いため，(ii’)の
評価は，繰り返し計算を必要とするRANSACに適
している．
図 6 (a) の対応点より 10000 個のサンプルを得

て，射影変換を計算した結果，9899個の射影変換
が，ねじれ，または，反転した四角形に対応した．
このように，実際にRANSACで数多くの生じ得な
い変形が表れることから，(ii’)の変形の評価は正し
い解の選択のために有効であると言える．図 6 (b)
に，式 (4)で ε = 3 [pixel] とした場合の仮位置合せ
結果を示す．直線は inlierであり，四角形は射影変
換によりモデル画像を変換した結果である．誤対応
や混合した対応点が除去され，1 つの認識対象の位
置が得られている．

3.3 探索領域を制約した対応付け

図 6 (b)に示すような仮位置合せの結果を用い，
背景や他の広告看板の影響を排除した状態で，1つ
の認識対象の周辺のみから対応点を得ることができ
る．仮位置合せで得られた射影変換H を用い，次
の予測位置を求める．

p̂s
k = Hpm

k , k = 1, . . . , P (5)

この予測位置を中心に半径 r の円形の探索領域を
設定し，その中にある特徴量に対し式 (1)を用いて
対応付けを行う．1つしか対応点が見つからず，式
(1)が評価できない場合には，その対応点を用いる．
探索領域の半径 rは，図 8に示す関数より決定す

る．横軸 aは，モデル画像とH により変換したモ
デル画像の面積比である．図 6 (b)では，モデル画
像と位置合せ結果を表す四角形の面積の比となる．
この関数により，シーン画像内の認識対象の面積が
大きいほど，探索領域を大きくする．面積比の最小
値，最大値を amin, amax とし，それぞれに対応す
る半径を rmin, rmaxとしている．
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図 8: 探索領域の半径を決定する関数. 横軸は変換前後
のモデル画像の面積比 a，縦軸は探索領域の半径 r であ
る．この関数により，シーン画像内の認識対象が大きい
ほど，探索領域を大きくする．3.4節で用いる，最終的な
位置合せにおける RANSAC のしきい値 ε，および，正
規化相関を計算する局所領域の半径 rについても，同様
に面積比の関数として変化させる．

図 6 (c) に，amin = 1, amax = 4, rmin =
20 [pixel], rmax = 80 [pixel] (画像サイズは
720 × 480 [pixel])として得た対応点を示す．図6 (b)
で a = 1.65であったため，r = 33 [pixel]となった．
この半径を使用した探索領域の制約により，背景や
他の広告看板の影響が排除され，1つの認識対象の
みから対応点が得られている．
探索領域を制約した対応付けは guided matching

と呼ばれ，射影変換や基礎行列の計算に使用されて
いる [15]．提案しているアルゴリズムでは，guided
matchingは対応付けのためだけでなく，1つの認
識対象の対応点のみを抽出するセグメンテーション
としても働いている点が重要である．

3.4 最終的な位置合せと検証

探索領域を制約した対応付けにより得られる対応
点を用い，3.2節と同様にして射影変換H を求め
る．式 (4)のしきい値 εは，図 8 に示す関数により
決定する．つまり，シーン画像内の認識対象が大き
いほど，式 (3)の変換誤差を許容する．得られた射
影変換によってモデル画像を変換し，最終的な位置
合せ結果を得る．
その後に認識対象の検証を行う．Ni 個の inlier

に対し，式 (5)と同様に予測位置を求め，図 8より
得られる半径 r をもつ局所領域を設定する．その
局所領域の中で，H により変換したモデル画像と
シーン画像の正規化相関NCCl, l = 1, . . . , Niを求
める4．そして，その平均値が次式を満たす場合に，
最終的な位置合せは正しいと判断する．

1
Ni

Ni∑

l=1

NCCl < γ (6)

4正規化相関は輝度のアフィン変換に対し不変であるので，処
理全体において輝度不変性は保たれる．

ここで，γはしきい値である．正規化相関の計算を，
画像全体ではなく局所領域内で行うため，隠れの影
響を小さくできる．
図 6 (d) に，amin = 1, amax = 4, εmin =

3 [pixel], εmax = 12 [pixel], γ = 1.05として得た
位置合せ結果を示す．より多くの inlierから射影変
換が計算され，認識対象の位置が正しく得られてい
る．式 (6)の NCClの平均値は，2.32であった．
以上の 3.1節から 3.4 節の処理により，図 6にお

いて，複数の同一認識対象が存在するにも関わら
ず，1つの認識対象の分離に成功している．

3.5 アルゴリズムの終了条件

最終的な位置合せが正しいと判断された場合，認
識済みの広告看板がある領域内 (図 6 (d)では，認
識結果を表す四角形内)に位置する局所不変特徴量
を取り除く．他の認識対象を認識するため，残った
特徴量に対し 3.1節から 3.4節の処理を行う．これ
を以下の終了条件が満たされるまで繰り返す:(a) 対
応付けにおいて，Pmin個以上の対応点が得られな
い，(b)射影変換の計算において，4点以上の inlier
が得られない，(c)式 (6)の条件が満たされない．そ
れぞれの条件は，局所的な類似性がない場合，大局
的な拘束を満たさない場合，位置合せ結果が誤って
いる場合，に対応する．

3.6 対応点数に対する複数仮説

対応点数を Pmin個確保するため，式 (1)のしき
い値 tを式 (2)により変化させる．Pminをいくつに
すれば 4点以上の inlierが確保できるかはシーンに
依存し，事前に予測できない．そのため，Pmin =
20, 60, 120の 3つの場合に対し認識を行う．3つの
認識結果を得た後，認識された広告看板の数が最
も多い結果を選択する．広告看板の数が同じ場合に
は，式 (3)の変換誤差の平均が最も小さい結果を選
択する．このように，対応点数に対する複数の仮説
を使用することにより，同一認識対象の数や隠れの
度合いが異なる種々のシーンに対応できる．

4 実験

実験の題材として，広告看板の見え方の変化が比
較的大きい F1の映像を選択した．5つの広告看板
を認識対象とし，図 9の各画像の上部にモデル画像
を示している．各認識対象に対し，モデル画像は，
図 9に示した 1枚のみを与えている．
記述子の次元数は，図 5 に示す局所領域内のブ

ロック数，および，各ブロックでの輝度勾配の方向
ヒストグラムの bin数により決まる．本実験では，
8×8ブロック，bin数 16とした．よって，記述子の

5正規化相関は R,G,B の各チャネルで計算したため，[0,3]
の値を持つ．
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)

図 9: F1の映像に対する認識結果. (a)～(f)は成功例である．(a),(b) スケーリング，輝度変化および隠れがある．(c)
金網による隠れや輝度変化，および，車体と視野逸脱による隠れがある．(d),(e) スケーリング，視点の位置による変
形，輝度変化がある．(f) へリコプターのカメラからの映像．輝度変化と隠れがある．このように，モデル画像が 1枚
のみでも，提案方法によって種々の状況での認識に成功している．(g) と (h)は失敗例である．(g) 不変量でカバー可
能な変形やスケーリングの範囲を逸脱したと考えられるため，手前の地面にある認識対象と遠くの小さい認識対象から
対応点が得られなかった．(h)隠れの度合いが大きいため，左上の認識対象の認識に失敗した．局所不変特徴量の改良，
および，複数のモデル画像の使用が，このような失敗をなくす方法と考えられる．
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次元数は 8×8×16=1024となる6．これ以外のパラ
メータは，図 6に対する値を参照されたい．

図 9 (a)～(f)は認識の成功例である．それぞれの
シーン画像には，スケーリングや視点位置による変
形，輝度変化，隠れが見られるが，全ての認識対象
の認識に成功している．この結果は，提案方法によ
り，モデル画像が 1枚でも，種々の状況での認識が
可能なことを示している．

図 9 (g),(h)は，認識の失敗例である．図 9 (g)の
手前の地面にある認識対象では，それをほぼ水平
に見る位置に視点があるため，変形が非常に大き
くなっている．また，遠くにある認識対象は，非常
に小さく観測される．これらの認識対象の変形やス
ケーリングは，不変量でカバー可能な範囲を逸脱し
ていると考えられ，対応点は得られず認識に失敗し
た．図 9 (h)では，左上の認識対象の認識に失敗し
た．この場合は，隠れの度合いが大きく，十分な数
の対応点が得られなかった．

図 9(g),(h)の失敗例のように，局所不変特徴量を
用いても対応点が得られなければ，当然認識に失敗
する．このような状況を改善する 1 つの方法は，よ
り変形や隠れに強い不変特徴量を開発することであ
る．また，他の方法として，あらかじめ想定される
認識対象の変形を含んだ，複数のモデル画像を使用
することが挙げられる．今後は，この 2つの方法に
ついて検討を行う予定である．

5 むすび

本論文では，局所不変特徴量に基づく複数広告看
板の認識方法を提案した．基本的に，提案方法は，
局所不変特徴量を用いた対応付けと，改良を施した
RANSAC による射影変換の計算から構成される．
局所不変特徴量の使用により，認識対象に変形や輝
度変化，隠れが生じても，モデル画像との対応付け
が行える．また，モデル画像の変形に対する評価を，
RANSACに組み込んだ．これにより，視点位置や
認識対象の姿勢の変化では起き得ないモデル画像の
変形を与える射影変換を，解の候補から除去するこ
とができる．この対応付けと射影変換の計算方法を
用いた，4段階からなる認識方法を示した．実画像
を用いた実験の結果，モデル画像が 1枚のみでも，
種々の状況での認識が可能なことを確認した．今後
の課題として，より不変性の高い特徴量や複数のモ
デル画像を使用した認識方法の開発，および，認識
方法の定量的評価が挙げられる．

6他の論文 [4, 6, 8, 13] では 4×4×8=128次元が多いが，広
告看板に対しては正しい対応点が十分得られなかった．これは，
テクスチャが少ないため，より細かくエッジの方向を見る必要
があるためと考えられる．
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