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5 高次局所白藍相関首≡基づいたコントラストと明るさに  

て －・．●． ∴ －．、  

電子部 佐 藤 辰 雄   

篭  はじめに   

濃淡画像を用いてバク…ン認識を行う場合、昼夜  

や照明光源などの環境変化により画面全体の明るさ  

が変化し、認識性能に大きな影響をおよぼすことが  

あるので、明るさの変化に対して不変な特徴を構成  

することば重要である。   

本稿では、高次局所自己相関の考え方に基づいて  

計算した特徴値を基に、画面全体のコントラストと  

明るさ、つまり、画面内で一様なゲインとオフセッ  

トの両方について同時に不変な特徴の構成法を述べ  

る。  

2 高次局所自己相関関数と不変特徴の構成   

画像を／（t），（tは2次元座標（Ⅹ，y）を表す  

ベクトル）として、A7次自己相関関数rNは次式で  

表されるま） 

rV（S t，S2，・。S入∨）  

＝∑J（t）／（t＋sl）／（t十S2）…／（t＋s′、r）  

（1）   

この時、変移量 S▲9 S2，＋ S〟の取り方を  

3Ⅹ3近傍で次数を2次までと限定すれば図1桓）に  

示す25とおりとなる2）〉3）。   

画面の濃度平均値をu（u＝（仁／虻）∑J（t），  

nは総画素数）として、＝）式の／（t）を／＝）〃M  

uで置き換えたもの  

C．、ノ（S、、S2，・ゲS入）  （2）  

＝∑（／（t）ん】ムu）け（t＋sち）u）け（t＋  

S2）品u卜 そ／（t十S、）しり は（自己）共  

分散関数の高次への拡張となっており、オフセット  

に不変である。   

高次に拡張された共分散関数（2）式を画像／（t）  

のA7ト1次申JL、モwメ ント汀か，ユ（m、、‥ま＝∑  

け（t）爪∧“u）N■1）で正規化Lたものは卜式のよ・う  

に表され、ゲインとオフセットに同時に不変である。  

C、（Sl，S2，  S入▼）  

γm、、▼】＝  （3）  

’∴  

∑（J（t）両け（t⊥s▲）mu）け（t十Sさトu卜 け（t÷sⅣトu）  

∑け（t）→か…  

3 実験と結果   

まず、実験室内を撮影するように固定したカメラ  

で、レンズの絞り値を変えていったときの特徴値の  

不変性を手法毎に比較した。比較のための尺度とし  

てほ全分散で正規化した級内分散1を用いた。   

次に、認識のための特徴値として十分な識別能力  

があることを確かめるため、3人の顔画像（図2に  

例を示す）それぞれ10枚ずつから計算した特徴値に  

ついて判別分析を行い、判別空間での分離の度合い  

を手法毎に比較した。比較のための尺度としては判  

別力2を用いた。   

少し違うアプローチとして、ヒストグラムイコラ  

イズにより画像を前処理しここで提案した手法と併  

用することも考えられる。実験によれば共分散関数  

との併用が判別力の観点で最も優れていたので、こ  

の結果もあわせて示しておく。   

実験結果は衰1にまとめる。  

考 ま と め   

濃淡画像のパターン認識のために高次局所自己相  

関特徴を基にして明るさに不変な特徴量の構成法を  

様々に検討した結果、共分散関数をⅣ＋1次の中心  

モーメントで正規化した方法（（3）式）ほ画像の明る  

さを変化させても不変性を保ち、判別力の観点でも  

優れていることが確認できた。   

また、この方法は、まず平均値uを計算して  

／（t）uの画像を準備しその後それぞれの式の  

値を計算する（画像を3回走査）のではなくて、変  

位塞が区＝＝a）のほかに医＝＝b）の様な特別なパターン  

の1次のぎ〕己相関と∑ け（t））2，∑l／（t））3な   
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表て 実験結果岬覧  

どを両一緒に計算（全部で39偶の計算式）すればよい  

ので3、画像毎に横軸計算を1回走査するだけで済  

み、計算量はあまり多くはならない。   

応用例として顔画像の認識4）に適用してみたとこ  

ろ、明るい画像で学習した後周囲をかなり暗くして  

も認識が可能であった。   

ここで提案した明るさに不変な特徴をより実用的  

な問題に応用することば今後の課題である。   

三図1（a）のそれぞれのパターンについて同mv一のパターン  

に対応する特徴値を同一一のクラスと考えて級内分散で表せ  

ば、各クラスのサンプル値が平均値の回りにどれだけ集まっ  

ているかを表すことができるが、そのスケールが手法毎に  

異なっているため全分散で正規化した。   

～   げ責 ぴえ   び＆＝＝冊仙  
l’l7－．丁．  

（け孟′は級内分散、げ岩は級問分散、ロリは全分散） （4）   

この値は小さいほどクラス内のデータが平均値の回りに  

良く集まっていると考えられる。   

ここで∑r及び∑∫ブは判別空間における全共分散行列とク  

ラス間共分散行列、Åtは大きい方から第i番目の固有値、  

凡才は判別空間の次元である。   

この値は大きいほど（且すに近いはど）クラス間が良く分  

離していると考えられる。   

3例えば図1（a）の軋17に対応する不変特徴（の分子）は  

次のように計算できる。  

∑け（t）－u）〈／（t十S】）u）（∫（t＋S2）皿∧u）  

い  

円  柑 ≧巨自己相関  盲蒜1中心モーメント  u 1ヒストグラム 】  iE現化 級内分散  川 ∈0髄 娼  0・訓 ∃ 0・－2 ∃ 0・0002  判別力  1．57  i．95 喜1．99 ∃1．95     H  グ ラ フ  ㌢ 図3  巌∴巨凍∴1∴扁   
0次  1次  

Ⅸ0．2   Ho．6   N0．10  ごヾ0．14  No、i8  二＼0．22  

No．3   No．7  No．］1  N0．15  No．19  ＼023  

No－12  二＼016  No．20  Ho2ノi  

（a）  

＝∑／（tり（t＋S三）トr（t＋S才）il∑′（tH  
No－13  ド0】7  N0．21  No．25  

注）應印はdoll’t careである  
†∑メ（t）／（t＋S7）＋∑∫（t＋S】）′（t＋S2）＋∑∫  

：く  

LLリ正之】日月＋嘉＝け（t））3  
牛  

ここで十、⇒㍉米はそれぞれ図1（b）の“十、幸、米に対応  

する。また、分母についても同様に計算できる。  

⊥       汗▼m  十 氷  
（bJ  

餌て 2次迄の独立なマスタパタ州ンの例  

図2 判別分析に使用した3Åの顔画像の例  
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図3 高次局所自己相関  

2．5  4  5．6  8  

囲5 中心モ仙メント  

こモこ  

：ニ箋 
三  

0．02  

n．01  

0．0  

0．01  

0．02  

箋箋  
．≠聞古．  

2  2．5  4  5．6  8  

図4 共分散関数  

2．5  4  5．6  

園6 ヒストグラムイコライズ  

注）すべてのグラフの横軸はレンズの絞り値である。   
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