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複数テクスチャ混在画像の領域分割

に関する研究.
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第 1章

序論

1。1 はじめに

画像中から対象物の領域を抽出する事は,画像理解・画像処理において最も基本

的でかつ難しい問題の一つである。ここで,画像中の対象物と背景とを区別する一

つの要素にテクスチャの違いがあげられる。また,テクスチャ画像の領域分割は,工

業製品の検査やリモートセンシング,医用画像処理などに幅広く応用されている。

1。2 テクスチャ

テクスチャとは細かな模様パターンが一様に分布しているものであり,人間はテ

クスチャの違いにより画像における領域を区別する事が出来る。また,人間は遠く

のものは細かく見え,近くのものは粗く見えるというように,テクスチャのキメの

細かさにより風景の遠近感を得ることが出来るので,視覚的情報処理においてもテ

クスチャはきわめて重要な役割を果たしている。テクスチャには統計的なテクス

チャと構造的なテクスチャの 2つのレベルがあるとされている。テクスチャを解析

する立場から考えると構造性が強いものほど解析しやすい。しかし,自 然界に存在

するテクスチャは統計的なものがほとんどであり,あ らゆるテクスチャの違いを一

般的に解析する方法ない。
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図 1.1:複数テクスチャ混在画像の一例

1.3 研究の 目的

複数テクスチャの存在する画像 (図 1.1)をテクスチャの異なる領域ごとに分割

する。

1。4 本論文の構成

本論文の構成は以下のようになっている。

第 1章 本研究の背景,目 的

第 2章 統計的なテクスチャ特徴の代表的な計算法の説明

第 3章 第 2章で述べる特徴量を用いた領域分割法の提案

第 4章 認識実験の結果と考察

第 5章 結論と今後の課題
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第 2章

テクスチャの特徴量

2。1 はじめに

統計的なテクスチャ特徴の代表的な特徴量として,濃度ヒス トグラム,同時生

起行列,差分統計量,ラ ンレングス行列,パ ワースペクトルを用いるものなどが

ある。本章では,同時生起行列と差分統計量について述べる.

2。2 同時生起行列

画像内で,濃度このピクセルから,一定の変位δ=(r,θ)だけ離れたピクセル (図

2.1)の濃度がプである確率Pb(づ ,ブ ),(づ ,ブ =0,1,… ,η -1)を要素とする同時生起行

列を求める.その行列か ら次の 14種類の特徴量を計算し,それ らの値によって

テクスチャを特徴づける。また,角度 θは 0° か ら 180° とし,180° か ら 360° はその

反転した要素に加える。なお,図 2.2(b)の 同時生起行列の要素は頻度を表してお

り,実際の特徴量を計算する際には,要素の総和が 1.0に なるように正規化してお

く必要がある.特徴量を計算するために次式の 4種類を計算してお く.

翼ズj)=Σ胃 助(づ ,プ)   づ=0,1,… ,η -1

為(プ)=Σ:ヨ 助(づ ,ノ)    ゴ=0,1,… ,η -1

鳥+ν (た)=Σ雅オΣ雅お,十J=たら(り ,プ)た =0,1,… ,2η -2

鳥_ν (た)=Σ雅オΣ鷹オレ_J=たら(づ ,ノ)た =0,1,… ,η -1
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これ らの式を用いて特徴量は以下の 14種類となる。
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通常の画像では,濃度レベル ηが 256程度と大きく,特徴量の計算に時間がか

かる.そこで,同時生起行列を求める前に,ヒストグラム平坦化などの濃度変換

によりあらかじめη=16程度の画像に変換しておくことがよく行われる。

2.3 差分統計量

一定の領域内で,一定の変位 δ=(r,θ )だけ離れた 2点の濃度差が たである確率

助 (た )を求め,それから4種類の差分統計量を計算し,それらの値によってテクス
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(均 ,助 )

図 2.1:変位 (r,θ )

島 =

(b)(r,θ )=(1,0° )の ときの島

図 2.2:同時生起行列の一例

チャを特徴づける。なお,発 (た)は前節の 鳥 _ν (た )と 同じである.差分統計量は次

式からなる.

(1)  Σl二:ん
2flδ

(た)                                    (COntrast)

(2)  馴二:{Pδ (ん )}2              (anglllar second llllolrleコ Lt)

(3)一 Σl二:助 (た )・
10g{ら (た)}      (ettrOpy)

(4)Σ肛:た
。助 (た)            (me田 )
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第 3章

テクスチャの領域分割法の提案

3.1 はじめに

本章では,画像中の同一テクスチャ毎の領域分割法について述べる。また, 2

つのレベルで領域を分割する手法を提案する (図 3.1).まず,入力された画像に

対して前処理を行う.その後に,画像を小領域という領域に区切り大まかに領域

分割を行う。これが小領域単位での領域分割となる.その後,細かな部分につい

て領域分割を行う。これがピクセル単位での領域分割となり,この結果がこの領

域分割法の結果となる。

3。2 小領域単位での領域分割

第 2章で述べた差分統計量を用いた領域分割法を提案する (図 3.2)。 前処理後の

画像を小領域で区切る.こ の小領域ごとに領域を分割する。また,大きな小領域

から小さな小領域へと変化させることによりより細かな部分まで領域分割を行う。

3。 2。 l  JJヽ 1漬域

差分統計量を画像全体に用いても画像全体を一つのテクスチャとした特徴量し

か得られないので,画像を一定の大きさの正方形で重ならないように区切る。そ
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開始

前処理

小領域単位での領域分割

境界領域における
ピクセル単位での領域分割

終了

図 3.1:提案手法の流れ図

小領域の初期値 (大きさ)を決定

特徴:ベ クトル (差分統計量)の生成

クラスタリング

境界領域の

小領域を:縮小境界領域の検出

図 3.2:Jヽ領域単位の領域分割の流れ図



第 3章 テクスチャの領域分割法の提案 -8-

J/

画像

″ 、

図 3.3:月 領ヽ域の定義

図 3.4K―metts法の流れ図

の正方形の各領域を小領域と呼ぶ (図 3.3).それぞれの小領域で差分統計量を計

算することにより,画像の一部分である小領域ごとにテクスチャの特徴量を計算

でき,小領域単位での領域分割ができるようになるe

3。 2。2 クラスタリング

クラスタリングには代表的な手法である k―metts法を用いる。K―metts法の流

れ図を (図 3.4)に 示す,ク ラスタ中心は各特徴ベクトルの重心である.ク ラスタ中

心の修正を繰り返すことにより,ク ラスタ中心はある一点に収束していく.収束

したときに終了条件とする.また,ク ラスタ中心の初期値を特徴ベクトルの平均

値近傍にすると,初期値依存性の低いクラスタリングが可能となる。

任意のK個の特徴ベクトルを
クラスタ中心とする

ユークリッド距離が一番小さい
ラスタに各特徴ベクト

クラスタ中心の修正

スタ中心が収束した
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3.2。3 境 界領 域

クラスタリング後に,上下左右に隣接する小領域が 1つでも他のクラスタに分

類された小領域はテクスチャの境界が存在する確率が高いので,その小領域を境

界領域とする。また,こ の境界領域以外の小領域,つ まり上下左右に隣接する小

領域と同じクラスタに分類された小領域はテクスチャの境界が存在する確率が低

いと考えられるので,こ のとき境界領域以外の小領域は領域分割が終了したもの

とする.

3.2。4 小領域 の 分 割

境界領域を絞 り込むために小領域を縮小する.つ まり,小領域を4等分して小

領域を縮小する (図 3.5)。 ここで,この縮小された小領域に対してクラスタリング

するのだが,境界領域以外の小領域はすでに領域分割を終えているので境界領域

である小領域とは区別しなければならない。そのため,境界領域とそれ以外の小

領域との特徴量の生成法は異なる。境界領域では差分統計量の特徴量をそのまま

用いる.また,境界領域以外の小領域は領域分割を終了している,つまり各クラ

スタに決定しているので,境界領域以外の小領域から各クラスタの特徴量の平均

を計算する.これにより,各クラスタの特徴量が得られる.こ の各クラスタの特

徴量を境界領域以外の小領域の特徴量とするとすでに決定している小領域の特徴

量はそれぞれのクラスタで一定値となるので,こ の特徴量を用いてクラスタリン

グすれば境界領域を絞り込んでいくことが可能となる.

3.3 ビクセル単位での領域分割

前節では小領域単位での領域分割法について述べた.この方法では小領域が小

さくなりすぎると領域を正確に分割するのが困難になる。なぜなら,小領域単位

の領域分割法では特徴量として差分統計量を用いた。差分統計量は画像中の 2つ

のビクセル間の濃度差について確率聟b(λ)を計算し,その統計量を特徴量とする。

つまり,こ の比較するピクセル対が多数存在する場合は良いテクスチャの特徴量

となるが,ピ クセル対が非常に少なくなる,つ まり小領域が小さくなるとテクス

チャを特徴づける確率Pb(た)が正しく得られなくなる.このことから,小領域が

小さくなった場合は他の方法が必要となる.以上の理由から,この節では同時生起
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図 3.テ Jヽ領域の縮小法

行列を用いた領域分割法について提案する。この方法は,小領域単位の領域分割

で得られた境界領域以外の小領域,つ まり領域分割の終了した小領域から各クラ

スタの同時生起行列 Fb(づ ,J)を求める.こ こで用いるのは同時生起行列であつて ,

同時生起行列から得られる統計量ではない.こ の同時生起行列から,評価関数を

用いて境界領域の各ピクセルを分類する.

3。 3。1 ビクセルを分類する評価関数

各クラスタの同時生起行列を用いて,境界領域の各ピクセルは以下の評価関数

が最大となるクラスタに分類する.これにより,境界領域でもピクセル単位の領

域分割を可能とする。

′
●ハ
υ

●

′

辱Σ
θ

Σ
ｒ

づ
′

′う
b

弓   (じ
,ブ )

δ

考慮ピクセルの濃度

考慮ピクセルから変位 δだけ離れたピクセルの濃度

クラスタ cの同時生起行列

変位 r,θ
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第4章

実験

4.1 実験目的

提案した方法の有効性を検証するために次の実験を行う。実験 1では,差分統

計量の変位 r,θ の検討を行う。これにより,最良の差分統計量の変位 r,θ を決定

する。

実験 2では3小領域単位での領域分割における終了条件について検討する。こ

れにより,終了条件を決定する.

実験 3では,同時生起行列の変位 r,θ について検討する.

4。2 実験条件

実験 1～ 3に 共通する実験条件について述べる。前処理として入力画像の濃度

数を減少させる.これにより,計算量の削減をはかる.また,こ の処理にはヒスト

グラム平坦化を用いた.ク ラスタリングには,K―mealls法を用いた.テクスチャ

として,BrOdttzの テクスチャから23枚使用した (図 4.1)。 また,入力画像はテ

クスチャを図4.2の 自と黒に異なるテクスチャをはめ込んだ画像 23P2X2=1012

枚を使用した◆出力画像は,異なるクラスタごとに色分けした自黒画像とする。つ

まり,テクスチャをはめ込む前の入力画像である自黒画像とその画像の自黒反転

画像が理想的な出力画像である.
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図 4.1:Brodttzの テ クスチャ

●

図 4.2:テ クスチャをはめ込む前の自黒画像

評価法として ,‐ 認識率を定義して用いる.これは,理想的な出力画像画像であ

る自黒画像,又はその自黒反転画像と,出力画像とのビクセル濃度が一致する割

合が大きい方を認識率とする.また,各画像の認識率の平均を平均認識率と呼ぶ

ことにする.

4。3 実験

4。 3。1 実験 1.差分統計量の変位 (r,θ)の検討

実験条件

差分統計量の変位 rは 1,2,3の 単独のものと {1,2},{1,2,3}の特徴量を並べ

たものの 5種類を使用する.また,変位 θについては 45° おきに量子化したもの ,
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図 4.3:差分統計量の変位 (γ ,θ)に関する結果

量子化せずに r離れたすべてのビクセルと比較したものの 2種類を使用する。差

分統計量の変位 (r,θ)について検討を行うので,小領域単位まで領域分割を行い,

小領域を縮小していくための繰り返しは行わないものとする.小領域の大きさは

16x16,8× 8の 2種類とする。

結果と考察

変位 θについては,45° おきに比較したものが,r離れたすべてのビクセルと比

較したものよりも平均認識率が高かった (図 4.3)。 変位 rについては,r=1単 独

のものが最大の平均認識率を得た。ここで,各画像ごとに最大の認識率を得る変

位 rを調べてみると表 4.1を得た。r=2,「 =3で最大の認識率を得たテクスチャ

の組合せが存在したことから,T=2,r=3に も有効な特徴量が含まれていると

考えられる.こ のことから,変位 rを 1つに決定せずにr=2,r=3の 特徴量に

重みをつけることにより平均認識率の変化を調査した。ここで,こ の重みは単に

特徴量にある数を乗じたものである.こ の結果は図 4.5と なり,r=2の特徴量を

0.13倍 ,「 =3の特徴量を0.02倍 したときに最大の平均認識率を得た。この結果

からも,r=2,r=3の 特徴量にもテクスチャを特徴づけるのに有効な情報が存

在することがわかる。実験 2,実験 3では,差分統計量を求めるときに変位 θは

45° おきとし,変位 rは r=2の特徴量の0.13倍 ,r=3の特徴量を0.02倍したも

のを使用する.
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図4.4:変位r={1,2,3},θ が45° おきの結果例

変位 r 2 3 1,2 1,2,3

テクスチャの組合せ数 477 224 145 144 118

表 4.1:認識率が最大となる変位γとそのテクスチャの組合せ数

図 4.5:差分統計量の変位 rの重みを変化させたときの平均認識率
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図 4.6終了条件である小領域の大きさに関する結果    。

4。 3。2 実験 2.小領域単位での領域分割の終了条件の検討

実験条件

小領域単位での領域分割における終了条件として,16x16,8× 8,4x4,2x2,
lxlの 5種類を比較する.こ こで,終了条件が 16× 16と は小領域の縮小を一度

も行わないものである。また,小領域単位での領域分割における終了条件を検討

するので,領域分割は小領域単位までで終了する.差分統計量の変位 (r,θ)は実験

1の結果より最大の平均認識率を得た変位 rの各特徴量に重みを加え,θ は 45° の

量子化を行 う.

結果と考察

8× 8の終了条件で平均認識率は最大値を得た (図 4.6).こ れは,前章で述べた

ように差分統計量は小領域内の濃度分布の確率を表しているので,小領域が小さ

すぎるとテクスチャを表す確率を求められないためである.

以上から,実験 3では,終了条件を 8× 8とする.

終了条件である小領壌の一辺の長さ tdot》
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図 4.Z終了条件である小領域の大きさが小さくなるほど認識率が下がる結果 (左 :

入力画像,左 2番目から順に終了条件の小領域の大きさが 16× 16,8× 8,4× 4,2× 2

の結果 )

4。3.3 実験 3.同時生起行列に用いる変位 (r,θ)の検討

実験条件

同時生起行列の変位 (T,θ)について検討を行 う.変位 Tは 1,2, 3の 単独のも

のと,{1,2},{1,2,3}の 特徴量を並べたものの 5種類を比較実験する。変位 θは

45° おきに比較したものと,r離れたすべてのビクセルと比較したものの 2種類を

比較実験する。差分統計量の変位 (r,θ )は実験 1の結果より最大の平均認識率を得

たパラメータを,小領域単位での領域分割における終了条件は実験 2の結果を使

用する .

結果と考察

図 4.8よ り,変位 rが単独なものは,変位 θについては 45° おきに比較したもの

が,r離れたすべてのピクセルと比較したものより平均認識率が低かった。これは ,

45° おきに比較することにより比較するピクセル対が減少するために認識率が低下

したものと考えられる.また,変位 rが 1,2,1,2,3と 同時に複数用いたものは単

独なものとは逆で,変位 θについては 45° おきに比較したものが,r離れたすべて

のビクセルと比較したものより平均認識率が高かった.これは,変位 rが複数に

なることで比較するピクセル対が増加したことによ り変位 θによるピクセル対の
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図 4.8:同時生起行列の変位 rに 関する結果

数の違いによる影響が減少し,更に r離れたすべてのビクセルと比較するものは

周辺の濃度分布すべてに対して比較を行うことであるので,条件が厳しすぎたた

めと考えられる.

画像で見てみると,一色になったもの,つまり全く分害Jさ れなかったものが存

在した (図 4.10)。 これは,各クラスタの同時生起行列を求める際に境界領域以外

の小領域を使用しているので一方のクラスタに属する小領域すべてが境界領域に

存在するとそのクラスタの同時生起行列を生成できなくなり,境界領域のビクセ

ルがすべてもう一方のクラスタに分類されたためである.こ のことから,境界領

域以外の領域に 1つ も小領域が存在しないクラスタがあつた場合そのクラスタの

領域は分割されないことがわかる。また,小領域単位での領域分割でテクスチャ

の境界と関係のない分割を行ったものはピクセル単位での領域分割まで行っても,

平均認識率の上昇は見られない (図 4。 11).これは,小領域単位での領域分割の情

報を利用して領域分割を行うために現れる結果である.
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図4.9:変位r={1,2,3},θ は45° おきの結果例(上 :入力画像,下 :出力画像)

図 4。 10:小領域単位の領域分割でテクスチャの境界とそれ以外に領域分割された

画像 (上か ら順に入力画像,実験 2の 8× 8の結果,実験 3の結果 )
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図 4。 11:領域分割の初期段階でテクスチャ境界と関係のない領域分割したときの

例 (上から順に入力画像,実験 1の rの特徴量に重みをつけ θは 45° おきの結果 ,

実験 2の 8x8の結果,実験 3の結果 )



第 5章

結論

5。1 結論

本論文において,テクスチャを特徴づける統計量として差分統計量を用いたテ

クスチャ画像の領域分割法について提案した。更に境界を絞り込む方法として,同

時生起行列を用いたテクスチャ画像の領域分割法について提案した。また,提案

法により自己の評価法を用いて 77.8%の平均認識率を得た。また,本論文におい

てテクスチャの特徴量として差分統計量を用いたがその他の特徴量を用いること

も可能な点からも,複数テクスチャの存在する画像をテクスチャ毎に分割する方

法として有効な手段と言える。

5.2 今後の課題

本論文では,小領域のはじめの大きさを与えて実験したが ,その大きさを自動

的に決定する方法をについて検討が必要である.また,小領域単位の領域分割に

おける終了条件を小領域の大きさとして実験的に求めたが,実験 3の結果より境

界領域以外の小領域に一方のクラスタが存在しない場合に全 く分割されなかった

ことか ら,終了条件とピクセル単位での領域分割法のそれぞれについて検討する

必要がある.

小領域の特徴量として差分統計量を使用したが ,小領域単位の領域分割をもっ

20
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と正確にするためにも特徴量について考える必要があると思われる。また,テク

スチャ数を 2つ と限定して行ったが多数のテクスチャの存在する画像に対しての

有効性についても検討していきたい .
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