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画像と時空間情報の統合的利用による生物識別システムの実現方式
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あ ら ま し 本稿では，時空間および色彩情報を用いた生物画像識別システムの構成と実現方式を示す•本システムは，ユー 

ザの入力する生物に関する画像について，時間および空間についての文脈情報，および，生物に関する画像データベースを当該 

生物特定のための専門知識として用い，総合的に分析することにより，与えられた画像のみでは特定が難しいような画像內 に写 

っている生物の名称等の関連情報を特定し，出力する•本方式により，ユーザは，任意の時間および空間的な状況おいて，撮影 

した生物に関する画像に関して，生物の名称のみな^)ず，同様の生物の異なる地域での生息分布など，関連する様々な情報を即 

時に，発見的に獲得することが可能となり，知識獲得機会を拡大することが可能となる.

キ ー ワ ー ド 生物画像，時空間コンテクスト，色彩情報，知識獲得，マルチメディアデータベース
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A bstract This paper presents a creature image recognition system with the analysis function for the combination of spatial, temporal and 
color information of images. This system realizes fiinctions for discriminating a certain kind of unknown creatures shown on each image file 

by analyzing the temporal， spatial and color information attached to it_ If an image file of a creature with temporal and spatial information is 
given as a query, tms system evaluates temporal and spatial information to limit the scope of possible candidates of creatures. The function 

also analyzes color information by comparing the color distribution of input image with corresponding sample images databases of 
prospective kinds. By this process, users can acquire detailed information of the creature on the given images, which has no annotated 

information such as names and tile habits.

K eyw ord Spatiotemporal Contexts, Color Information, Knowledge Acquisition, M ultimedia Database

i . はじめに

今 日 ， サ イ バ 1— ス ペ ー ス  上 に 散 在 し て い る 様 々 な 情  

報 お よ び 専 門 知 識 が 利 用 可 能 で は あ る が ， これらの膨  

大 な 知 識 情 報 資 源 か ら ユ ー ザ の 持 つ 断 片 的 な 情 報 に 関  

連 す る 情 報 源 を 適 切 に 特 定 す る こ と は ， 高 度 な 知 識 獲  

得 支 援 環 境 の 実 現 の た め に 重 要 で あ る .こ れ に 関 し て ， 

一 般 的 な 知 識 獲 得 の 方 法 で あ る キ ー ワ ー ド 検 索 に よ り ， 

様 々 な 情 報 を 発 見 す る こ と が 可 能 で あ る が ，一 般 的 に ， 
キ ー ワ ー ド 検 索 で は ， 検 索 の 対 象 と す る 情 報 に 関 す る  

知 識 が な い 場 合 に は 情 報 を 得 る こ と が 困 難 で あ り ， ユ 

一 ザ に と っ て 既 知 の 情 報 以 外 の 情 報 を 獲 得 す る こ と は  

困 難 で あ る . 例 え ば ， 生 物 を 撮 影 し た 画 像 を 保 有 し て  

い る 際 に ， 画 像 内 に 写 っ て い る 生 物 に 関 す る 情 報 を 獲  

得 し よ う と し て も ， 当 該 生 物 に 関 し て ，名 称 等 の 関 連  

す る 知 識 を 持 た な い 場 合 に は ， 関 連 す る 詳 細 情 報 を 検  

索 す る こ と は 困 難 で あ る .

本 稿 で は ， 時 空 間 お よ び 色 彩 情 報 を 用 い た 画 像 内 生  

物オブジェクト識別システムについて示す.本システ

ム は ，色 彩 情 報 お よ び 時 空 間 的 文 脈 情 報 の み を 用 い て ， 

画 像 フ ァ イ ル 上 の 生 物 を 識 別 す る た め の シ ス テ ム と 位  

置 づ け る こ と が で き る •本 シ ス テ ム は ， ユーザの入力 

す る 生 物 を 撮 影 し た 画 像 に 対 し て ， E x if等 の フォーマ 

ッ ト で 付 与 さ れ て い る 時 空 間 文 脈 情 報 ， お よ び ， 生物 

に 関 す る 画 像 デ ー タ ベ ー ス を ， 当 該 生 物 特 定 の 為 の 専  

門 知 識 と し て 用 い て 総 合 的 に 分 析 す る こ と に よ り ， 与 

え ら れ た 画 像 の み で は 特 定 が 難 し い よ う な ， 画像内に  

写 っ て い る 生 物 の 名 称 等 の 関 連 情 報 を 特 定 し ， 出力す 

る . 生 物 画 像 に 関 し て ，撮 影 さ れ た 場 所 や 時 期 に 関 す  

る 情 報 ， お よ び ，色 彩 情 報 を 組 み 合 わ せ て 利 用 す る こ  

と に よ り ， ユーザにと っ て 未 知 の 情 報 や 知 識 の 獲 得 を  

支 援 す る こ と が 可 能 と な る （図 1).

関 連 す る 研 究 成 果 と し て は ， 画 像 に 使 用 さ れ ている 

色 彩 情 報 を 分 析 す る こ と で ， ユ ー ザ が 画 像 か ら 受 け る  

印 象 を 計 量 す る 方 法 が 研 究 さ れ ている [1]，[2]，[3]•ま  

た， 画 像 検 索 に 関 し て は ， カラーヒストグラム [4]，[5] 

を 用 い た 色 彩 分 布 情 報 分 析 を 行 う 手 法 [6], [7], [ 1 0 ]が,
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時 空 間 を 用 い た 分 析 と し て は ， 時 空 間 情 報 と メ デ ィ ア  

特 徴 を 用 い た メ デ ィ ア 間 関 連 性 分 析 手 法 [11]が提案さ 

れ て い る . 本 研 究 で は ， こ れ ら の 成 果 を 前 提 と し て 用  

い て ， ユ ー ザ の 入 力 す る 画 像 の 分 析 を 行 う .

ま た ， 画 像 類 似 度 を 利 用 し た 位 置 情 報 付 き 写 真 デ 一  

タ へ の ラ ン ド マ ー ク 情 報 付 与 手 法 が あ る [ 8 ] .当 該 手 法  

は ，位 置 情 報 付 き 写 真 共 有 W e b サ イ ト 上 か ら 収 集 し  

た 画 像 に 対 し ， 各 画 像 に 付 与 さ れ て い る 位 置 情 報 に 基  

づ い て ク ラ ス タ リ ン グ を 行 う こ と に よ り ， 多くのユー  

ザ が 興 味 を 示 す と 思 わ れ る Points o f Interest (POI) を 

抽 出 す る 手 法 で あ り ， こ れ に よ り ，撮 影 対 象 物 を ，例 

え ば 「こ の 地 域 で 撮 影 し た こ の 画 像 は ， 東 京 タ ワ ー を  

撮 影 し た も の J と い っ た よ う に ，位 置 情 報 付 き の 画 像  

に ラ ン ド マ ー ク 情 報 の メ タ デ ー タ を 付 与 す る こ と が で  

き る . 当 該 手 法 は ， 画 像 の 色 彩 情 報 ， 撮 影 位 置 情 報 ， 

お よ び ，W e b 上 の 画 像 情 報 を 組 み 合 わ せ て 画 像 内 オ ブ  

ジ ェ ク ト を 推 測 す る 点 に お い て 提 案 シ ス テ ム と は 同 様  

の 着 眼 点 を 有 し て い る .し か し ， 当 該 手 法 は ユ ー ザ の  

興 味 対 象 を 推 測 す る こ と を 目 指 す も の で あ る の に 対 し ,  

本 手 法 は ， ユ ー ザ の 遭 遇 し た 生 物 に 関 す る 画 像 お よ び  

時 空 間 情 報 を 用 い て 当 該 生 物 に 関 連 す る 未 知 の 知 識 獲  

得 を 目 指 し て い る と い う 点 に お い て 異 な っ て い る .

本 システムの実 現 に よ り ，ユーザは，任 意 の 時 間 お  

よ び 空 間 的 な 状 況 おいて，撮 影 し た 生 物 関 連 画 像 に つ 

いて，生 物 の 名 称 の み な ら ず ， 同 様 の 生 物 の 異 な る 地  

域 で の 生 息 分 布 な ど ， 関 連 す る 様 々 な 情 報 を 即 時 に ， 

発 見 的 に 獲 得 す る こ と が 可 能 と な り ，利 用 者 に と っ て  

の 知 識 獲 得 機 会 を 拡 大 す る こ と が 可 能 と な る .

2 . 基 本 ア イ デ ィ ア

本 シ ス テ ム は ，色 彩 情 報 お よ び 時 空 間 的 文 脈 情 報 の  

み を 用 い て ， 画 像 フ ァ イ ル 上 の 生 物 を 識 別 す る た め の  

シ ス テ ム と 位 置 づ け る こ と が で き る .

本 シ ス テ ム は ， ユ ー ザ の 入 力 す る 生 物 に 関 す る 画 像  

に 対 し て ，時 間 お よ び 空 間 と い っ た 文 脈 情 報 ，お よ び ， 

生 物 に 関 す る 画 像 デ ー タ ベ ー ス を 当 該 生 物 特 定 の 為 の  

専 門 知 識 と し て 用 い て 総 合 的 に 分 析 す る こ と に よ り ， 

与 え ら れ た 画 像 の み で は 特 定 が 難 し い よ う な ， 画像内 

に 写 っ て い る 生 物 の 名 称 等 の 関 連 情 報 を 特 定 し ， 出力

C : 生 物 特 徴 色 特 定 文 脈

K : 生 物 データベース

S は ，生 物 生 息 地 域 特 定 文 脈 で あ り ，ユーザの入力  

す る 生 物 画 像 に 付 与 さ れ た 位 置 情 報 に よ り 特 定 す る .  

こ れ を ， 生 物 デ ー タ ベ ー ス （K ) 内 に 格 納 さ れ て い る  

生 物 生 息 地 域 に 関 す る 属 性 情 報 と の 比 較 に よ り 分 析 し ， 

当 該 地 域 に お い て 撮 影 さ れ る 可 能 性 の あ る 生 物 候 補 を  

絞り込む.

T は ，生 物 活 動 時 期 特 定 文 脈 で あ り ，ユーザの入力 

す る 生 物 画 像 を 撮 影 し た 時 間 や 時 期 に よ り 特 定 す る .  

こ れ を ， 生 物 デ ー タ ベ ー ス （K ) 内 に 格 納 さ れ て い る  

生 物 活 動 時 期 に 関 す る 属 性 情 報 と の 比 較 に よ り 分 析 し ,  

当 該 時 間 お よ び 時 期 に 撮 影 さ れ る 可 能 性 の あ る 生 物 候  

補を絞り込む.

C は，生 物 特 徴 色 特 定 文 脈 で あ り ，ユーザの入力す 

る 生 物 画 像 に お け る 色 彩 情 報 の 分 布 を 分 析 す る こ と に  

よ り 特 定 す る .生 物 特 徴 色 特 定 文 脈 は ， 各画像中の各  

色 の 画 素 数 を 求 め ， 当 該 画 像 中 の 全 画 素 数 中 に お け る  

面 積 分 布 を カ ラ ー ヒ ス ト グ ラ ム と し て 求 め ，画像色彩 

特 徴 を 表 現 す る ベ ク ト ル 形 式 の デ ー タ と し て 与 え る .

K は ，生 物 データベースで あ り ，上 記 で 述 べ た ，生 

物 生 息 地 域 に 関 す る 属 性 情 報 知 識 ， 生物活動 時 期 に 関  

す る 属 性 情 報 知 識 ，生 物 の 外 観 上 の 特 徴 色 に 関 す る 属  

性 情 報 知 識 と い っ た ， 生 物 を 特 定 す る 為 の 多 角 的 な 視  

点 で の 分 析 を 可 能 に す る 知 識 情 報 源 を 格 納 す る .

2 . 2 生物情報特定明数

本 システムは，以 上 の 生 物 特 定 文 脈 お よ び 生 物 デ 一  

タベースを用 い る こ と で ， ユーザの入 力 す る 生 物 に 関  

す る 画 像 を 多 角 的 な 視 点 で 分 析 し ，ユーザにとっての 

未 知 情 報 に 関 連 し た 知 識 獲 得 を 支 援 す る た め に ，以下 

の 生 物 情 報 特 定 関 数 群 を 定 義 す る .

C E i: sv a tia l evaluationfs^, Km)  boolean (2)

C E l は ，生 物 生 息 地 域 特 定 関 数 で あ り ，ユーザの入  

力 す る 画 像 に 付 随 す る 生 物 生 息 地 域 特 定 文 脈 む ，およ 

び ， 生 物 デ ー タ ベ ー ス K 中 の 任 意 の 生 物 ）fcm ( 全 《 種 

の 生 物 中 の w) を 入 力 し ，た „が 当 該 地 域 に お い て 撮 影  

さ れ る 可 能 性 の あ る 生 物 で あ れ ば t r u e を，そうでなけ 

れ ば f a l s e を 返 す .実 際 の 検 索 の 際 に は ，全 《 種の生 

物 に つ い て ， 生 息 可 能 性 を 評 価 す る .

する.

図 1 . システム構成図

2 . 1 生物特定文脤および生物データベース

本 方 式 で は ， 画 像 内 生 物 オ ブ ジ ェ ク ト を 特 定 す る 為  

に，以 下 の 生 物 特 定 文 脈 お よ び 生 物 デ ー タ ベ ー ス を 定  

義十る

S : 生 物 生 息 地 域 特 定 文 脈

T : 生 物 活 動 時 期 特 定 文 脈  （1)

CE2: tem p oral ev a lu a tio n (tj km) b o o lea n (3) 

CE2 は ，生 物 活 動 時 期 特 定 関 数 で あ り ，ユーザの入 

力 す る 画 像 に 付 随 す る 生 物 活 動 時 期 特 定 文 脈 t i, およ 

び ， 生 物 デ ー タ ベ ー ス K 中 の 任 意 の 生 物 ‘ （全 《 種 

の 生 物 中 の / n) を 入 力 し ，‘ が 当 該 時 間 も し く は 時 期  

に お い て 撮 影 さ れ る 可 能 性 の あ る 生 物 で あ れ ば true 

を， そ う で な け れ ば f a l s e を 返 す •実 際 の 検 索 の 際 に  

は ，全 ！！種 の 生 物 に つ い て ， 活 動 可 能 性 を 評 価 す る .  

CE3: c o lo r  e v a lu a tio n (cj , k„) co r (4)

CE3 は ，生 物 特 徴 色 特 定 関 数 で あ り ，ユーザの入力  

す る 生 物 画 像 に お け る 色 彩 情 報 c;， お よ び ，生物デ一 

タ ベ ー ス K 中 の 任 意 の 生 物 M 全 《 種 の 生 物 中 の m) 

を 入 力 し ， と，色 彩 情 報 に よ っ て 与 え ら れ る ‘ の 

外 観 上 の 特 徴 と の 相 関 量 を 求 め る . 実 際 の 検 索 に  

お い て は ，全/1 種 の 生 物 に つ い て ，ユーザの入力する  

生 物 画 像 に お け る 色 ヒ ス ト グ ラ ム c广(Cl，c2, …，む）と生 

物 デ ー タ ベ ー ス K 中 の 任 意 の 生 物 ‘ の画像の色ヒス  

ト グ ラ ム ら =(d ，c2, ..•，ら）との相関を計量する .
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名称 生息期間 生息地域 特檄色

アカショウビン 1月
(40.44694705960048, 143.525390625),(13.923403897723346 , 
89.6484375 ),…

akashobinl= [ BG/DpO.00, BG/DI0.00, _  
P/Lgr0030, PB/LJ0.01] ,akashobin2 = 
[ B G / D p 0 . 0 0 , …

2 月

イオウジマメジロ 1月
(45.30580259943578, 138.33984375),(45.30580259943578 , 
138.33984375 ),—

ioiijimamejirol= [ BQ/Dp0.00v BG/DI0.00, 
.... BG/Dgr0032, PB/LO.OO ]( 
i〇uiimam^jiro2 = [BG/Dp0.00, …

2 月

1 1月
(40.44694705960048, 143.525390625>,(13.923403897723346 , 
89.6484375 ) . -

表 1 生 物 デ ー タ ベ ー ス ( 生 物 生 息 地 域 を p o ly g o n 形 式 で ， 生 物 活 動 時 期 を 月 単 位 で ,  

生 物 の 外 観 上 の 特 徴 色 に 関 す る 属 性 情 報 を 1 3 0 の 基 本 色 で 定 義 し て い る .）

こ れ ら の 関 数 に よ る 評 価 結 果 を 用 い て ， 当該地域に  

お い て ， 当 該 時 間 も し く は 時 期 に ， 該 当 す る 特 徴 色 を  

有 す る 生 物 を 特 定 し ， ユ ー ザ の 入 力 す る 未 知 の 生 物 を  

撮 影 し た 画 像 に ， 関 連 す る 属 性 情 報 知 識 を 付 与 す る ご  

とが可能となる.

3. 実 現 方 式

本 実 現 で は ，2.基 本 方 式 に お い て 述 べ た 手 順 に よ り ， 

生 物 生 息 地 域 に 関 す る 属 性 情 報 知 識 ， 生 物 活 動 時 期 に  

関 す る 属 性 情 報 知 識 ， 生 物 の 外 観 上 の 特 徴 色 に 関 す る  

属 性 情 報 知 識 と い っ た 知 識 情 報 源 を 格 納 し た 生 物 デ 一  

タ ベ ー ス を P o stg reS Q Lに よ っ て 構 築 し ，以 下 のステッ  

プ に よ る 生 物 情 報 分 析 機 能 を 幾 何 デ ー タ 型 （polygon) 

関 数 と 演 算 子 ， お よ び ， ベ ク ト ル の コ サ イ ン 類 似 度 計  

算 に よ っ て 実 現 し た .

入 力 ：画 像 フ ァ イ ル ， 時 空 間 コ ン テ ク ス ト 情 報  

Step- 1 空 間 コ ン テ ク ス ト の 分 析 に よ る 生 物 情 報 分 析  

Step- 2 時 間 コ ン テ ク ス ト の 分 析 に よ る 生 物 情 報 分 析  

Step- 3 画 像 の 色 彩 情 報 を 用 い た 生 物 オ ブ ジ ェ ク ト 分  

析

出 力 ：画 像 内 の 生 物 オ ブ ジ ェ ク ト に 関 す る 詳 細 情 報

ま ず ， 生 物 を 撮 影 し た 画 像 フ ァ イ ル ， お よ び ， 撮影 

場 所 や 時 期 と い っ た 時 空 間 コ ン テ ク ス ト 情 報 を ， 提案 

シ ス テ ム に 入 力 す る • Step- 1 で は ，ユ ー ザ に よ っ て 入  

力 さ れ た 緯 度 経 度 情 報 を 抽 出 し ，撮 影 さ れ た 生 物 が ， 

当 該 地 域 に お い て 生 息 し て い る の か ど う か を 判 定 す る .  

Step- 2 で は ，時 間 コ ン テ ク ス f•の 分 析 に よ る 生 物 情 報  

分 析 に よ り ， ユ ー ザ に よ っ て 入 力 さ れ た 時 間 情 報 を 抽  

出 し ， 撮 影 時 点 が ，撮 影 さ れ た 生 物 の 活 動 時 期 で あ る  

か ど う か を 判 別 す る . Step- 3 で は ，ユ ー ザ の 入 力 し た  

画 像 内 に 色 彩 情 報 を 用 抽 出 し ， サ ン プ ル と し て 与 え ら  

れ て い る 各 種 生 物 に 関 す る 画 像 と の 比 較 に お い て ， 撮 

影 さ れ た 生 物 と 同 様 の 色 彩 情 報 を 保 持 し て い る か ど う  

か を 判 別 す る .以 上 の 手 順 に よ り ， 画 像 内 の 生 物 の 種  

別 を 特 定 し ， 関 連 す る 詳 細 情 報 を 出 力 す る .

色 彩 情 報 の 分 布 の 抽 出 方 法 に 際 し て ， ユーザ の 入 力  

す る 生 物 画 像 中 の 各 色 を 1 3 0 色 の 基 本 色 に 写 像 す る  

こ と で ，画 像 の 色 彩 情 報 の 分 布 を 表 現 す る カ ラ ー ヒ ス  

ト グ ラ ム を 作 成 す る • 1 3 0 色 の 基 本 色 は ， カラーイメ 

一 ジ ス ケ ー ル [ 4 ] [ 5 ]に よ る 有 彩 色 1 2 0 色 ，お よ び ，無 

彩 色 1 0 色 の 計 1 3 0 色 と し て 定 義 す る •こ れ ら 基 本 色  

を 用 い て 各 画 像 の 色 彩 分 布 情 報 を カ ラ ー ヒ ス ト グ ラ ム  

と し て 抽 出 す る •こ の 際 ， 画 像 内 に 含 ま れ る オ ブ ジ ェ

ク ト に 特 化 し た 色 彩 分 布 情 報 を 抽 出 す る た め ， 背景を 

除去した後のヒストグラムを作成する手法 [ 9 ] [ 1 0 ]を適  

用 す る . こ れ は ， サ ン プ ル 画 像 集 合 全 体 に お い て 頻 出  

す る 色 を 統 計 的 に 計 算 し （/び)， こ れ を 背 景 と し て フ イ  

ル タ リ ン グ ア ウ ト す る 手 法 で あ る .

こ こ で 重 要 な 点 は ， 同 一 の 色 彩 に 関 す る 情 報 の 存 在  

が 少 し で も 認 め ら れ た 場 合 に は 生 物 情 報 の 候 補 と し ， 

時 空 間 情 報 分 析 に よ り ，候 補 と は な り 得 な い 生 物 が 候  

補 と な る こ と を 防 ぐ 点 に あ る .一 般 に ， パターンマッ  

チ を 用 い た 関 係 デ ー タ ベ ー ス や ，論 理 的 な 関 係 を 評 価  

す る 論 理 デ ー タ ベ ー ス 等 で は ， 「関 連 し て い る か ど う  

か J は 評 価 で き て も ，「関 連 し て い な い か ど う か 」 とい 

う 負 の 相 関 関 係 を 積 極 的 に 評 価 す る こ と が で き な い .

本 方 式 で は ， 色 彩 情 報 を 用 い た 相 関 量 計 量 と 関 係 デ 一  

タ ベ ー ス の 時 空 間 関 連 性 計 量 を 組 み 合 わ せ て 利 用 す る  

こ と に よ り ， 関 係 の な い 情 報 を 検 索 結 果 か ら 明 示 的 に  

排 除 す る こ と が 可 能 と な る .

4 .実 !^
時 空 間 お よ び 色 彩 情 報 を 用 い た 画 像 内 生 物 オ ブ ジ  

ェ ク ト 識 別 シ ス テ ム に つ い て ， 実 験 に よ り 実 現 可 能 性  

を評価する.

4. 1 実敎典塊

実 験 に 用 い た デ ー タ は 次 の と お り で あ る .

生 物 デ ー タ ベ ー ス と し て ， 2 2 種 類 の 鳥 類 を 選 択 し ， 

生 息 地 域 ，活 動 時 期 等 を 定 義 す る と と も に ， それぞれ  

3 - 5 枚 ず つ の サ ン プ ル 画 像 計 1 0 4 枚 を 用 意 し ， 特微色 

と し て の 色 彩 情 報 を 抽 出 し た （表 1).

実 験 は ， 次 の 手 順 に よ り 実 施 す る .

( 1 )  ク エ リ と し て 画 像 フ ァ イ ル ， お よ び ， 時空間 

コ ン テ ク ス ト 情 報 を 入 力 す る .画 像 の 色 彩 情 報 は ， ク 

エ リ と し て 入 力 し た 鳥 の 画 像 に お け る 色 彩 分 布 と サ ン  

プ ル 画 像 計 1 0 4枚 に お け る 色 彩 分 布 の 類 似 度 を 計 算 し ， 

閾 値 （こ こ で は 0 . 2 ) 以 上 の 鳥 名 を 抽 出 す る .

類 似 度 計 算 に は ， 各 画 像 の 色 彩 分 布 に 関 す る 情 報 に  

つ い て 画 像 間 で の 優 位 度 を 均 等 に す る 為 に 正 規 化 し た  

色 ヒ ス ト グ ラ ム を ベ ク ト ル と し て 用 い ，ベ ク ト ル 形 式  

の デ ー タ 間 で の 一 般 な 相 関 量 計 量 手 法 と し て ， コサイ 

ン類似度を用いた .

( 2 )  時 空 間 コ ン テ ク ス ト 情 報 に よ り 生 物 鳥 情 報 を  

絞り込む.

(3) 画 像 の 色 彩 情 報 を 用 い て 鳥 情 報 を 絞 り 込 む .

検 索 質 問 と し て ，以 下 の 3 つ を 定 義 し ，提案システ
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ム に 入 力 す る こ と で ，時 空 間 お よ び 色 彩 情 報 に よ っ て ， 

画 像 内 生 物 オ ブ ジ ェ ク ト の 識 別 が 可 能 と な る こ と を 示  

す.

( 4 ) 時 空 間 コ ン テ ク ス ト 情 報 お よ び 色 彩 情 報 に よ  

る 絞 り 込 み 結 果 を 集 約 し ，画 像 中 の 鳥 情 報 を 特 定 す る .

こ こ で は ， 時 空 間 コ ン テ ク ス ト 情 報 お よ び 色 彩 情 報  

に よ る 絞 り 込 み 結 果 の 積 （AND) を と り ，画 像中の鳥  

情報を特定する .

Q 1 : 生 物 生 息 地 域 特 定 文 脈  S と し て  

「(43.020 7 1 3 5 9 4 2 7 8 6 2 , 1 4 1 . 3 5 0 0 9 7 6 5 6 2 5 ) (北 海道札幌  

市 ）J , 生 物 活 動 時 期 特 定 文 脈 T と し て 「2 月 J , 生物 

特 徴 色 特 定 文 脈 C と し て ， 「オ シ ド リ 」 の 画 像  

(oshidori4.jp g ) を 入 力 す る （図 2).

Q2 : 生 物 生 息 地 域 特 定 文 脈 S と し て ， 

「(26.194876675795218,127.67211914062 ) ( 沖縄県那覇  

市 ）L 生 物 活 動 時 期 特 定 文 脈 T と し て 「1 1 月 J ，生物 

特 徴 色 特 定 文 脈 C と し て ， 「ハ チ ク イ 」 の 画 像  

(hachilcuil.jp g ) を 入 力 す る （図 5).

Q3 : 生 物 生 息 地 域 特 定 文 脈 S と し て ， 

「（35.334172889944156,139.4879150390625)(神奈川県  

藤 沢 市 ）J , 生 物 活 動 時 期 特 定 文 脈 T と し て 「1 月 J ， 

生 物 特 徴 色 特 定 文 脈 C として， 「ア カ シ ョ ウ ビ ン 」 の 

画 像 （akashoubin4.jp g ) を 入 力 す る （図 8).

4. 2 実験:結果

実 験 結 果 を ，表 2 , 表 3 , 表 4，図 2〜 図 1 0 に示す.

表 2 で は ， Q 1 に お け る 時 空 間 コ ン テ ク ス ト 情 報 と  

し て 入 力 し た 「（43.02071359427862,141.35009765625) 

(北 海 道 札 幌 市 ）」（生 物 生 息 地 域 特 定 文 脈 S)，お よ び ， 

「2 月 』（生 物 活 動 時 期 特 定 文 脈 T) に よ っ て 特 定 さ れ  

た ，時 空 間 コ ン テ ク ス ト に 適 合 す る 鳥 の 名 称 が 出 力 さ  

れ た 結 果を示している .

表 2 「北 海 道 札 幌 市 J 「2 月 」 によって 

特 定 さ れ た 鳥 デ ー タ ベ ー ス 内 の 鳥 一 覧  

ak ash o u b in (アカシヨ■ノビン） 

o o ru ri (オオルリ） 

o sh id o ri (不シドリ） 

k ib itak i (キヒタ十）

—k u ro g am o— (クロガモノ _________________________________

■b e n im a s h ik oハ べ ニマシコ)____________________________

•m ah iw a .(マヒ■ノ）___________________  ________

_y a m a sh o u b m _ (ャ Vショウビン)____________________

rank bira„n«me r m k c.〇.rr#M〇n..
1 0>724S 1 .............m .
I i i a a 0福繼竹1 D細
3 鱗hutei 3 1 Q M 1 Z
4 ^km hohm i Q M 1 Z 4 k!咖  k!4 0.6804
§ kfc誠 4 S 51511
6 m m 6 w w n w b  奶 4 0J67
? ^ m m h o u bm 4 o m i 1 yarrwteulmS 0細 s
i 0,848$ 8 m m m m m
i m m n i o j i i i i 孩5 ____ 0.625§
10 0J111 10 k卿 継 _ 1 m m

a  3 入 力 画 像 の オ リ ジ ナ  

ル 色 ヒ ス ト グ ラ ム に よ る  

検 索 結 果 （Q !)

図 4 人 力 画 像 の 背 景 除 去  

後 の 色 ヒ ス ト グ ラ ム に よ  

る 検 索 結 果 iQ!:l

図 3 で は ， Q 1 に お い て 入 力 し た 画 像 oshidori4 .jpg 

の 生 物 特 徴 色 特 定 文 脈 C に よ っ て 特 定 さ れ た 鳥 画 像 の  

名 称 と し て ，色 彩 分 布 に 関 す る 類 似 度 の 高 い 順 に ラ ン  

ク 付 け さ れ た 中 か ら ， ク エ リ と し て 入 力 し た 画 像 を 除  

く 相 関 量 上 位 1 0 位 以 上 の 画 像 の リ ス ト が 出 力 さ れ て  

い る • 図 4 で は ， 入 力 画 像 oshidori4.j p g について背景  

除 去 後 の 色 ヒ ス ト グ ラ ム を 用 い た 相 関 量 計 量 結 果 上 位  

1 0 件 を 示 し て い る .背 景 除 去 後 の ク エ リ 画 像 の 色 彩 情  

報 を 用 い た 結 果 で は ， 正 解 で あ る 「オ シ ド リ 」 の名称 

が よ り 上 位 （2 位 — 1 位 ，3 位 — 2 位 ，6 位 — 5 位 ）に検 

索 さ れ て い る こ と が 分 か る .

次 に ， 表 3 に， Q2 に お け る 時 空 間 コ ン テ ク ス ト 情  

報 と し て 入 力 し た

「(26.194876675795218，127. 6 7 2 1 1 9 1 4 0 6 2 ) (沖縄県那覇

市 ）J ， お よ び ， 「1 1 月 」 に よ っ て 特 定 さ れ た ， 時空間 

コ ン テ ク ス ト に 適 合 す る 鳥 の 名 称 が 出 力 さ れ た 結 果 を  

示す.

表 3 「沖 縄 県 」 「1 1 月 」 に よ って特定された  

鳥 デ ー タ ベ ー ス 内 の 鳥 一 复

_ak ash o u b in —、, 力シヨソビン)—  — ________

in d o k u ja k u (イン卜クンャク） 

o sh id o ri (オシドリ）

k ib ita k i (キヒタキ）_  _ _  —

k in b a to (ャンパ卜） 

h ac h ik u i (ハチクイ）

m a h iw a (ミヒワ） —  _  __

_ yam asftoubm  _ ■マンヨウC ノ）_______________________

図 2 に Q 1 に お け る 入 力 画 像 oshidori4.j p g の色彩情 

報 （生 物 特 徴 色 特 定 文 脈 C) , 図 3 に 画 像 検 索 結 果 ，図 

4 に 背 景 除 去 フ ィ ル タ ー 後 の 検 索 結 果 を 示 す .

図 5 に Q2 に お け る 入 力 画 像 h ach ik u il.j p g の色彩情 

報 ， 図 6 に 画 像 検 索 結 果 ， 図 7 に 背 景 除 去 フ ィ ル タ ー  

後 の 検 索 結 果 を 示 す .

図 2 入 力 画 像 oshidori4.j p g の 色 彩 情 報 （Q 1)
図 5 入 力 画 像 h ac h ik u il.j p g の 色 彩 情 報 （Q2)
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國 6 入力画像のォ！1 ジナ 園 7 入力藤像の膂景除去

ル色ヒストグラムによ 後の色ヒストグラムに

る検索結果（Q 2 | よる検索結果（Q2)

図 6 で は ， Q2 に お い て 入 力 し た 画 像 hachikuil.jpg  

の 生 物 特 徴 色 に よ っ て 特 定 さ れ た 鳥 画 像 の 名 称 と し て ， 

色 彩 分 布 に 関 す る 類 似 度 の 高 い 順 に ラ ン ク 付 け さ れ た  

中 か ら ， ク エ リ と し て 入 力 し た 画 像 を 除 く 相 関 量 上 位  

1 0位 以 上 の 画 像 の リ ス ト が 出 力 さ れ て い る .図 7 で は ， 

入 力 画 像 h ac h ik u il.j p g に つ い て 背 景 除 去 後 の 色 ヒ ス ト  

グ ラ ム を 用 い た 相 関 量 計 量 結 果 上 位 1 0 件 を 示 し て い  

る •こ の 結 果 か ら は ，背 景 除 去 前 の オ リ ジ ナ ル ヒ ス ト  

グ ラ ム に よ る 計 量 結 果 と ， 背 景 除 去 後 の ク エ リ 画 像 の  

色 彩 情 報 を 用 い た 結 果 に 大 き な 違 い は 見 ら れ な い .む  

しろ，背 景 除 去 前 に 3 位 に 検 索 さ れ て い た hachikui4 .jpg 

が ，背 景 除 去 後 で は 圏 外 に ラ ン ク ダ ウ ン し て い る .こ  

れ ら は ，必 ず し も 画 像 の 色 彩 分 析 に よ っ て 「ハ チ ク イ 」 

を 識 別 で き て い る と は い え な い が ， 時空間による絞り  

込 み を 用 い た こ と に よ っ て 「ハ チ ク イ J の 名称を出力  

す る こ と が で き た 結 果 と い え る .

最 後 に ，表 4 に ， Q3 に お け る 時 空 間 コ ン テ ク ス ト  

情 報 と  し て  入 力 し た  

「(26.194876675795218,127.67211914062 ) ( 沖縄県那覇  

市 ）」， お よ び ， 「1 1 月 」 に よ っ て 特 定 さ れ た ， 時空間 

コ ン テ ク ス ト に 適 合 す る 鳥 の 名 称 が 出 力 さ れ た 結 果 を  

示す.

表 4 「神奈川県」「1 月J によって特定された
______________鳥 データベース内の鳥一覧

akashoubin ( アヵンョウビン） ________________

ioujimamejiro ( イオウジマメジロ）

ikaru ( イカノレ） ____________________________

ookaramozu—(才才力フモズ）_______ ___________

ooruri (オオルリ）

oshidori (ォシドリ） ________________

kawasemi _(ヵヮセ：s ) __________________________

kiji ( キジ ) _ 

kibitaki (キビタキ）

kouraiuguisu _、J ヮフイ■ノグイス）_______________

kojukei ( コシュヶィ）_____________  _________

tsukushigamo _(ックシヵ•■ € )____________________

benimashiko _(へ一ィンコノ ____________________

hoshihajiro ( ホシハンロ ) ___________________ . _

mahiwa _(なヒワ）_____________________________

medaichidori (メタイチ卜リ）___________  ________

yamasnoubin _ 、ヤマンヨウC：ン）_________________

図 8 に Q3 に お け る 入 力 画 像 「オ シ ド リ 』 の色彩情 

報 ，図 9 に 画 像 検 索 結 果 ，図 1 0 に 背 景 除 去 フ ィ ル タ ー  

後の検索 結 果 を 示 す .

図 8 入 力 画 像 akashobin5.j p の 色 彩 情 報 （Q3)
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園 9 入力画像のオ y ジナ 

ル色ヒストグラムによる 

検 索 結 果 （< ? 3》

— 1 0 入力画像の背景除去 

後の色ヒストグラムによ 

る検索結果（Q 3 )

図 9 で は ， Q3 に お い て 入 力 し た akashobin5.j p の画 

像 の 生 物 特 徴 色 に よ っ て 特 定 さ れ た 鳥 画 像 の 名 称 と し  

て ， 色 彩 分 布 に 関 す る 類 似 度 の 高 い 順 に ラ ン ク 付 け さ  

れ た 中 か ら ， ク エ リ と し て 入 力 し た 画 像 を 除 く 相 関 量  

上 位 1 0 位 以 上 の 画 像 の リ ス ト が 出 力 さ れ て い る .図  

1 0 で は ，入 力 画 像 akashoubin5.j p g に つ い て 背 景 除 去 後  

の 色 ヒ ス ト グ ラ ム を 用 い た 相 関 量 計 量 結 果 上 位 1 0 件 

を 示 し て い る .こ の 結 果 か ら は ， 正 解 で あ る 「アカシ 

ヨ ウ ビ ン 」 が 背 景 除 去 前 と 比 べ ， 背景除去後ではより  

上 位 （6 位 — 1 位 ， 圈 外 — 9 位 ）• ま た ，表 4 から時空  

間 に お け る 絞 り 込 み が 十 分 に 行 わ れ た と は 言 え な い .  

こ れ ら は ， 時 空 間 に お け る 絞 り 込 み が 十 分 で な い と き  

も， 背 景 除 去 を 用 い た 色 彩 分 析 を 行 う こ と で 「アカシ 

ヨ ウ ビ ン J の 名 称 を 出 力 す る こ と が で き た 結 果 と い え  

る.

4. 3 考察

実 験 結 果 か ら ，次 の こ と が 云 え る . 表 2，表 3 , 表 4 

に 示 す よ う に ，入 力 画 像 お よ び 鳥 デ ー タ ベ ー ス 内 の 時  

空 間 コ ン テ ク ス ト 情 報 を 用 い る こ と に よ り ， ある程度 

生 物 （野 鳥 ） を 絞 り 込 む こ と が で き た . ま た , 図 3,図 

4， 図 6 , 図 7，図 9 , 図 1 0 に 示 す よ う に ，画 像の色彩  

情 報 を 用 い る こ と に よ り ， 上 位 候 補 に 該 当 す る 鳥 名 を  

ラ ン ク イ ン さ せ る こ と が で き た .し か し ， 時 空間情報  

の み ， 色 彩 情 報 の み で は ，鳥 情 報 を 十 分 に 絞 り 込 む こ  

とはできない.

画 像 の 色 彩 情 報 と 時 空 間 情 報 を 組 み 合 わ せ て 用 い  

た 検 索 と し て は ，図 4,図 7 , 図 1 0 か ら ，背景除去のフ  

ィ ル タ ー を か け る こ と に よ り ， フ ィ ル タ ー を か け る 前  

よ り も 生 物 検 索 の 精 度 が 上 が る こ と が わ か る . Q 1 では, 

画 像 の 色 彩 分 析 及 び 時 空 間 に よ る 絞 り 込 み の 結 果 、検 

索 上 位 に 正 解 で あ る 「オ シ ド リ 』 の 画 像 を 出 力 す る こ  

と が で き た • Q2 で は 、画 像 の 色 彩 分 析 に お い て ，必ず 

し も う ま く 「ハ チ ク イ 」を 検 索 で き た と は 云 え な い が ，
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時空間による絞り込みを用いたことによって「ハチク 

イ J の画像を出力することができた. Q3 で，時空間に 

よる絞り込みがうまくいかなかったために精度よく 

「アカショウビン J の画像を出力することができなか 

ったが，色彩分析を用いることにより，正解を候補一 

覧に出力することができた.

以上のことから，画像の色彩分析のみでは検索が難 

しい生物画像において，背景除去及び時空間分析を用 

いることによってさらに精度よく生物画像の検索を行 

うことができたといえる•また，色彩分析の精度があ 

まり良くない場合においても，時空間情報を利用する 

ことにより精度を上げることができた.

5•お わ り に

本稿では，画像の色彩情報および時空間を用いた画 

像内生物オブジェクト識別システムについて示した. 

本システムは，色彩情報および時空間的文脈情報のみ 

を用いて，画像ファイル上の生物を識別するためのデ 

ータベースシステムと位置づけることができる.本シ 

ステムでは，ユーザの入力する生物に関する画像に対 

して，時間および空間といった文脈情報，および，生 

物に関する画像データベースを当該生物特定の為の専 

門知識として用いて総合的に分析することにより，与 

えられた画像のみでは特定が難しいような，画像内に 

写っている生物の名称等の関連情報を特定し，出力す 

る.本システムを用いることにより，ユーザは，任意 

の時間および空間的な状況おいて，撮影した生物に関 

する画像に関して，生物の名称のみならず，同様の生 

物の異なる地域での生息分布など，関連する様々な情 

報を即時に，発見的に獲得することが可能となり，利 

用者にとっての知識獲得機会を拡大することが可能と 

なる.

本稿では，あらかじめ生物の各種別に対して，サン 

プル画像データを用意することで得られる生物の特徴 

的な色彩情報と，生息地域や活動時期と云った時空間 

情報を組み合わせて用いることにより，撮影された生 

物オブジェクトの識別を行った•実験により，提案シ 

ステムによって，未知の生物画像に関する関連情報の 

抽出が可能であることが確認された.特に，色彩情報 

や時空間情報を同時に扱うことにより，検索精度が向 

上することを確認できた.

今後の課題として，生物の種類毎の画像の量的な拡 

大による更 なる精 度 向上の可能性も検証したい.また， 

生物の成長による色彩の変化に関する情報をデータべ 

ース内への組み込みによる精 度 向上の可能性に関して 

も検証したい•本稿では野鳥を対象に実験を行ったが， 

本システムを様々な生物に適用することにより，多種 

多様な生物を対象としたシステムの構築を目指す.
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