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(57)【要約】
【課題】グラフカット法のような処理を小領域単位で行
っても、画素単位と同じような結果にできるようにする
。
【解決手段】事前セグメンテーション実行部１３は、画
像内の画素を画素間の相関性に基づいて分類することに
より小領域集合に分割する。小領域隣接エネルギー計算
部１４は、小領域集合のうち隣接する小領域対の境界付
近にある画素集合の画素値の差分に基づいて、小領域隣
接エネルギーを計算する。小領域尤度エネルギー計算部
１５は、トライマップ画像に基づいて、小領域毎にオブ
ジェクト領域、および背景領域を選択し、確率モデル関
数を構築し、確率モデル関数を用いて、小領域毎にオブ
ジェクト尤度、および背景尤度を計算する。セグメンテ
ーション実行部１６は、小領域隣接エネルギーと小領域
尤度エネルギーとを用いて、画像を前景および背景の２
値マスク画像に分割する。本発明は、オブジェクト画像
を分離する画像処理に適用することができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像をオブジェクトと背景領域に分離する２値マスク画像を出力する画像処理装置であ
って、
　前記画像と前記画像のうち、オブジェクト領域、背景領域、およびそれ以外の領域に分
類するトライマップ画像を取得するトライマップ画像取得手段と、
　前記画像内の画素を前記画素間の相関性に基づいて分類することにより小領域集合に分
割する事前分割手段と、
　前記小領域集合のうち隣接する小領域対の境界付近にある画素集合の画素値の差分に基
づいて、小領域隣接エネルギーを計算する小領域隣接エネルギー計算手段と、
　前記トライマップ画像に基づいて、前記小領域集合の前記オブジェクト領域、および背
景領域を選択し、確率モデル関数を構築し、前記確率モデル関数を用いて、前記小領域集
合毎にオブジェクト尤度、および背景尤度を求め、前記オブジェクト尤度、および前記背
景尤度より小領域尤度エネルギーを計算する小領域尤度エネルギー計算手段と、
　前記小領域隣接エネルギーと前記小領域尤度エネルギーとを用いて、前記画像を前記前
景および前記背景の２値マスク画像に分割する分割手段と、
　前記分割手段により分割された前記２値マスク画像を出力する出力手段と
　を含む画像処理装置。
【請求項２】
　前記小領域尤度エネルギー計算手段は、前記オブジェクト尤度と前記背景尤度とを、前
記小領域集合ごとの重み付き平均色を用いた前記確率モデル関数を用いて計算する
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記事前分割手段は、
　　前記画像における各画素について、ラスタスキャンの順方向で画素値の極小値となる
画素を前記小領域中心候補画素に設定した後、前記小領域中心候補画素について、前記ラ
スタスキャンの逆方向で極小値となる画素を前記小領域中心として選択する小領域中心選
択手段をさらに含む
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記小領域中心選択手段は、
　　前記画像を微分処理する微分処理手段をさらに含み、
　前記微分処理手段により微分処理された画像の各画素の画素値について、所望の閾値以
下の画素値を０にすることで、前記小領域中心の個数を減らして出力する
　請求項３に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記事前分割手段は、
　　前記小領域の拡大の順序を、量子化した画素値の昇順に設定する小領域拡大処理手段
をさらに含む
　請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　画像をオブジェクトと背景領域に分離する２値マスク画像を出力する画像処理装置の画
像処理方法であって、
　前記画像と前記画像のうち、オブジェクト領域、背景領域、およびそれ以外の領域に分
類するトライマップ画像を取得するトライマップ画像取得ステップと、
　前記画像内の画素を前記画素間の相関性に基づいて分類することにより小領域集合に分
割する事前分割ステップと、
　前記小領域集合のうち隣接する小領域対の境界付近にある画素集合の画素値の差分に基
づいて、小領域隣接エネルギーを計算する小領域隣接エネルギー計算ステップと、
　前記トライマップ画像に基づいて、前記小領域集合の前記オブジェクト領域、および背
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景領域を選択し、確率モデル関数を構築し、前記確率モデル関数を用いて、前記小領域集
合毎にオブジェクト尤度、および背景尤度を求め、前記オブジェクト尤度、および前記背
景尤度より小領域尤度エネルギーを計算する小領域尤度エネルギー計算ステップと、
　前記小領域隣接エネルギーと前記小領域尤度エネルギーとを用いて、前記画像を前記前
景および前記背景の２値マスク画像に分割する分割ステップと、
　前記分割ステップの処理で分割された前記２値マスク画像を出力する出力ステップと
　を含む画像処理方法。
【請求項７】
　画像をオブジェクトと背景領域に分離する２値マスク画像を出力する画像処理装置を制
御するコンピュータに、
　前記画像と前記画像のうち、オブジェクト領域、背景領域、およびそれ以外の領域に分
類するトライマップ画像を取得するトライマップ画像取得ステップと、
　前記画像内の画素を前記画素間の相関性に基づいて分類することにより小領域集合に分
割する事前分割ステップと、
　前記小領域集合のうち隣接する小領域対の境界付近にある画素集合の画素値の差分に基
づいて、小領域隣接エネルギーを計算する小領域隣接エネルギー計算ステップと、
　前記トライマップ画像に基づいて、前記小領域集合の前記オブジェクト領域、および背
景領域を選択し、確率モデル関数を構築し、前記確率モデル関数を用いて、前記小領域集
合毎にオブジェクト尤度、および背景尤度を求め、前記オブジェクト尤度、および前記背
景尤度より小領域尤度エネルギーを計算する小領域尤度エネルギー計算ステップと、
　前記小領域隣接エネルギーと前記小領域尤度エネルギーとを用いて、前記画像を前記前
景および前記背景の２値マスク画像に分割する分割ステップと、
　前記分割ステップの処理で分割された前記２値マスク画像を出力する出力ステップと
　を含む処理を実行させるプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理装置および画像処理方法、並びにプログラムに関し、特に、入力画
像からオブジェクト領域と背景領域とからなる２値マスク画像を生成する際、処理を高速
にすると共に省メモリで実現できるようにした画像処理装置および画像処理方法、並びに
プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　画像内のオブジェクト領域と背景領域とを指定する２値マスク画像を得る処理は、画像
セグメンテーション処理と称されている。この画像セグメンテーション処理の１つの手法
として、グラフカット法が知られている（非特許文献１参照）。
【０００３】
　このグラフカット法は、画像全体を画像の色分布とエッジの情報をエネルギーとするグ
ラフ構造で表し、その最大流問題（Maxflow)として解き、エネルギーが最小になるように
０と１のラベルを割り当てて２値マスク画像を求めるものである。
【０００４】
　しかしながら、全画素について、このグラフ構造をメモリ上で保持するには、メモリ使
用量が非常に大きく、処理する画像の解像度に限界があった。
【０００５】
　こうした問題を解決する方法の一つに、グラフカット法を画素の単位ではなく画素集合
などの小領域といったもう少し大きな粒度で処理するアイデアがある。
【０００６】
　元々グラフカット法では、グラフのノード間の接続具合に制約はなく自由な接続が許さ
れるので、自由に小領域を構築して画素を上記の小領域に置き換えるだけでそのまま適用
することができる。ただし、グラフのノードとエッジに設定するエネルギーについては画
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素単位とは別の方法で計算する必要がある。
【０００７】
　このような小領域集合を定義してグラフカット法を適用する方法が（非特許文献２、お
よび特許文献１参照）で提案されている。この方法では、画素間の隣接エネルギーと尤度
エネルギーを小領域の平均色を使って求めている。
【０００８】
　この手法においては、グラフカット法を画素よりも個数の少ない小領域単位で行うこと
で省メモリで、かつ、高速化を実現するとともに２種類のエネルギーの計算量も軽減して
いる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】"An Experimental Comparison of Min-Cut/Max-Flow Algorithms for E
nergy Minimization in Vision" (2004), Yuri Boykov, Vladimir Kolmogorov, IEEE Tra
nsactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence
【００１０】
【非特許文献２】"Lazy snapping" (2004), Yin Li, Jian Sun, Chi-Keung Tang, Heung-
Yeung Shum, ACM Transaction. Graphics.
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】"Systems and methods for image data separation", EP 1 624 413 A2　
(2006/6)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、非特許文献２、および特許文献１において提案されている手法において
は、両エネルギーとも小領域の平均色を使って計算するため画素単位で計算するものと比
べてその差が大きくなり、グラフカット法処理結果の２値マスク画像がうまく求められな
いケースがあった。
【００１３】
　本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、入力画像からオブジェクト領域
と背景領域とからなる２値マスク画像を生成する際、処理を高速にすると共に省メモリで
実現できるようにすると共に、グラフカット法のような画像セグメンテーション処理を小
領域単位で行っても、画素単位と同じような結果を得ることができるようにするものであ
る。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の一側面の画像処理装置は、画像をオブジェクトと背景領域に分離する２値マス
ク画像を出力する画像処理装置であって、前記画像と前記画像のうち、オブジェクト領域
、背景領域、およびそれ以外の領域に分類するトライマップ画像を取得するトライマップ
画像取得手段と、前記画像内の画素を前記画素間の相関性に基づいて分類することにより
小領域集合に分割する事前分割手段と、前記小領域集合のうち隣接する小領域対の境界付
近にある画素集合の画素値の差分に基づいて、小領域隣接エネルギーを計算する小領域隣
接エネルギー計算手段と、前記トライマップ画像に基づいて、前記小領域集合の前記オブ
ジェクト領域、および背景領域を選択し、確率モデル関数を構築し、前記確率モデル関数
を用いて、前記小領域集合毎にオブジェクト尤度、および背景尤度を求め、前記オブジェ
クト尤度、および前記背景尤度より小領域尤度エネルギーを計算する小領域尤度エネルギ
ー計算手段と、前記小領域隣接エネルギーと前記小領域尤度エネルギーとを用いて、前記
画像を前記前景および前記背景の２値マスク画像に分割する分割手段と、前記分割手段に
より分割された前記２値マスク画像を出力する出力手段とを含む。
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【００１５】
　前記小領域尤度エネルギー計算手段には、前記オブジェクト尤度と前記背景尤度とを、
前記小領域集合ごとの重み付き平均色を用いた前記確率モデル関数を用いて計算させるよ
うにすることができる。
【００１６】
　前記事前分割手段には、前記画像における各画素について、ラスタスキャンの順方向で
画素値の極小値となる画素を前記小領域中心候補画素に設定した後、前記小領域中心候補
画素について、前記ラスタスキャンの逆方向で極小値となる画素を前記小領域中心として
選択する小領域中心選択手段をさらに含ませるようにすることができる。
【００１７】
　前記小領域中心選択手段には、前記画像を微分処理する微分処理手段をさらに含ませる
ようにすることができ、前記微分処理手段により微分処理された画像の各画素の画素値に
ついて、所望の閾値以下の画素値を０にすることで、前記小領域中心の個数を減らして出
力させるようにすることができる。
【００１８】
　前記事前分割手段には、前記小領域の拡大の順序を、量子化した画素値の昇順に設定す
る小領域拡大処理手段をさらに含ませるようにすることができる。
【００１９】
　本発明の一側面の画像処理方法は、画像をオブジェクトと背景領域に分離する２値マス
ク画像を出力する画像処理装置の画像処理方法であって、前記画像と前記画像のうち、オ
ブジェクト領域、背景領域、およびそれ以外の領域に分類するトライマップ画像を取得す
るトライマップ画像取得ステップと、前記画像内の画素を前記画素間の相関性に基づいて
分類することにより小領域集合に分割する事前分割ステップと、前記小領域集合のうち隣
接する小領域対の境界付近にある画素集合の画素値の差分に基づいて、小領域隣接エネル
ギーを計算する小領域隣接エネルギー計算ステップと、前記トライマップ画像に基づいて
、前記小領域集合の前記オブジェクト領域、および背景領域を選択し、確率モデル関数を
構築し、前記確率モデル関数を用いて、前記小領域集合毎にオブジェクト尤度、および背
景尤度を求め、前記オブジェクト尤度、および前記背景尤度より小領域尤度エネルギーを
計算する小領域尤度エネルギー計算ステップと、前記小領域隣接エネルギーと前記小領域
尤度エネルギーとを用いて、前記画像を前記前景および前記背景の２値マスク画像に分割
する分割ステップと、前記分割ステップの処理で分割された前記２値マスク画像を出力す
る出力ステップとを含む。
【００２０】
　本発明の一側面のプログラムは、画像をオブジェクトと背景領域に分離する２値マスク
画像を出力する画像処理装置を制御するコンピュータに、前記画像と前記画像のうち、オ
ブジェクト領域、背景領域、およびそれ以外の領域に分類するトライマップ画像を取得す
るトライマップ画像取得ステップと、前記画像内の画素を前記画素間の相関性に基づいて
分類することにより小領域集合に分割する事前分割ステップと、前記小領域集合のうち隣
接する小領域対の境界付近にある画素集合の画素値の差分に基づいて、小領域隣接エネル
ギーを計算する小領域隣接エネルギー計算ステップと、前記トライマップ画像に基づいて
、前記小領域集合の前記オブジェクト領域、および背景領域を選択し、確率モデル関数を
構築し、前記確率モデル関数を用いて、前記小領域集合毎にオブジェクト尤度、および背
景尤度を求め、前記オブジェクト尤度、および前記背景尤度より小領域尤度エネルギーを
計算する小領域尤度エネルギー計算ステップと、前記小領域隣接エネルギーと前記小領域
尤度エネルギーとを用いて、前記画像を前記前景および前記背景の２値マスク画像に分割
する分割ステップと、前記分割ステップの処理で分割された前記２値マスク画像を出力す
る出力ステップとを含む処理を実行させる。
【００２１】
　本発明の一側面においては、画像と前記画像のうち、オブジェクト領域、背景領域、お
よびそれ以外の領域に分類するトライマップ画像が取得され、前記画像内の画素が前記画
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素間の相関性に基づいて分類されることにより小領域集合に分割され、前記小領域集合の
うち隣接する小領域対の境界付近にある画素集合の画素値の差分に基づいて、小領域隣接
エネルギーが計算され、前記トライマップ画像に基づいて、前記小領域集合の前記オブジ
ェクト領域、および背景領域が選択され、確率モデル関数が構築され、前記確率モデル関
数が用いられて、前記小領域集合毎にオブジェクト尤度、および背景尤度が求められ、前
記オブジェクト尤度、および前記背景尤度より小領域尤度エネルギーが計算され、前記小
領域隣接エネルギーと前記小領域尤度エネルギーとが用いられて、前記画像が前記前景お
よび前記背景の２値マスク画像に分割され、分割された前記２値マスク画像が出力される
。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、グラフカット法のような画像セグメンテーション処理を小領域単位で
行っても、画素単位と同じような結果を得ることが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明を適用した画像セグメンテーション装置の一実施の形態の構成例を示す図
である。
【図２】図１の事前セグメンテーション実行部の構成例を示す図である。
【図３】画像セグメンテーション処理を説明するフローチャートである。
【図４】入力画像と２値マスク画像の例を示す図である。
【図５】事前セグメンテーション処理を説明するフローチャートである。
【図６】小領域中心となる画素を選択する処理を説明する図である。
【図７】小領域ＩＤマップに基づいて生成される小領域からなる画像を説明する図である
。
【図８】小領域隣接エネルギーを説明する図である。
【図９】小領域毎の代表色を設定する処理を説明する図である。
【図１０】汎用のパーソナルコンピュータの構成例を示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
［画像セグメンテーション装置の構成例］
　図１は、本発明を適用した画像セグメンテーション装置の一実施の形態の構成例を示す
図である。
【００２５】
　画像セグメンテーション装置１は、入力画像と、その入力画像の画素がオブジェクト画
素、背景画素、それ以外の画素のいずれかに分類されたトライマップ画像とを用いて、入
力画像を、複数の画素からなる小領域のまとまりからなる画像に変換する。そして、画像
セグメンテーション装置１は、その小領域の単位で画像セグメンテーションを実行し、す
なわち、画像を小領域単位でオブジェクトと背景に分離し、２値マスク画像を生成して出
力する。
【００２６】
　画像セグメンテーション装置１は、入力画像取得部１１、トライマップ画像取得部１２
、事前セグメンテーション実行部１３、小領域隣接エネルギー計算部１４、小領域尤度エ
ネルギー計算部１５、セグメンテーション実行部１６、および出力部１７を備えている。
【００２７】
　入力画像取得部１１は、通常の入力画像を取得し、事前セグメンテーション実行部１３
に供給する。トライマップ画像取得部１２は、入力画像と、入力画像の画素がオブジェク
ト画素、背景画素、それ以外の画素のいずれかに分類された情報とからなるトライマップ
画像を取得し、小領域尤度エネルギー計算部１５に供給する。
【００２８】
　事前セグメンテーション実行部１３は、まず、供給されてきた入力画像を複数の隣接画
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素からなる小領域に分割する。そして、事前セグメンテーション実行部１３は、小領域毎
に小領域ＩＤ（identifier）を設定して小領域ＩＤマップを生成し、小領域隣接エネルギ
ー計算部１４、および小領域尤度エネルギー計算部１５に供給する。このとき、事前セグ
メンテーション実行部１３は、小領域ＩＤマップと共に入力画像も小領域隣接エネルギー
計算部１４、および小領域尤度エネルギー計算部１５に供給する。尚、事前セグメンテー
ション実行部１３の詳細な構成については、図２を参照して後述する。
【００２９】
　小領域隣接エネルギー計算部１４は、各小領域を識別する小領域ＩＤからなる小領域Ｉ
Ｄマップと、入力画像とに基づいて、小領域間の境界に位置する画素間の画素値により隣
接エネルギーを求め、それらの小領域分の積算値を小領域隣接エネルギーとして計算する
。小領域隣接エネルギー計算部１４は、計算した小領域隣接エネルギーをセグメンテーシ
ョン実行部１６に供給する。
【００３０】
　小領域尤度エネルギー計算部１５は、事前セグメンテーション実行部１３より供給され
る入力画像および小領域ＩＤマップと、トライマップ画像取得部１２よりトライマップ画
像とに基づいて、小領域尤度接エネルギーを計算する。
【００３１】
　より詳細には、小領域尤度エネルギー計算部１５は、拘束領域設定部３１、代表色計算
部３２、オブジェクト尤度計算部３３、および背景尤度計算部３４を備えている。拘束領
域設定部３１は、オブジェクト画像の画素からなる小領域をオブジェクト画像に拘束し、
背景画像の画素からなる小領域を背景画像に拘束し、いずれの画像の画素も含む小領域に
ついては、矛盾なく小領域を分割するか、またはいずれにも拘束しない。代表色計算部３
２は、小領域を構成する画素の色情報の重み付き平均を、小領域の代表色として求める。
オブジェクト尤度計算部３３は、オブジェクト画像に拘束された小領域単位のガウス確率
モデルの関数を求め、そのガウス確率モデルの関数を用いてオブジェクトの尤度をオブジ
ェクト尤度として計算する。背景尤度計算部３４は、背景画像に拘束された小領域単位の
ガウス確率モデルの関数を求め、そのガウス確率モデルの関数を用いて背景の尤度を背景
尤度として計算する。
【００３２】
　そして、小領域尤度エネルギー計算部１５は、このオブジェクト画像に拘束された小領
域のオブジェクト尤度と、背景画像に拘束された小領域の背景尤度とから小領域尤度エネ
ルギーを計算する。小領域尤度エネルギー計算部１５は、計算した小領域尤度エネルギー
をセグメンテーション実行部１６に供給する。尚、小領域隣接エネルギーおよび小領域尤
度接エネルギーについては、詳細を後述する。
【００３３】
　セグメンテーション実行部１６は、小領域隣接エネルギー計算部１４および小領域尤度
エネルギー計算部１５より供給されてくる入力画像、小領域ＩＤマップ、小領域隣接エネ
ルギー、および小領域尤度エネルギーを取得する。そして、セグメンテーション実行部１
６は、画像セグメンテーションを実施し、入力画像、小領域ＩＤマップ、小領域隣接エネ
ルギー、および小領域尤度エネルギーに基づいて、２値マスク画像を生成して、出力部１
７に供給する。
【００３４】
　出力部１７は、供給されてきた２値マスク画像を処理結果として出力する。
【００３５】
［事前セグメンテーション実行部の構成例］
　次に、図２を参照して、事前セグメンテーション実行部１３の詳細な構成について説明
する。
【００３６】
　事前セグメンテーション実行部１３は、画像取得部６１、小領域中心選択部６２、小領
域ＩＤ付加部６３、小領域拡大処理部６４、および小領域ＩＤマップ出力部６５を備えて
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いる。
【００３７】
　画像取得部６１は、入力画像を取得し、小領域中心選択部６２に供給する。小領域中心
選択部６２は、微分画像生成部８１、極小値判定部８２、および極小値画像生成部８３を
備えている。小領域中心選択部６２は、入力画像より小領域を構成するに当たり、その中
心となる画素を選択する。より詳細には、微分画像生成部８１は、例えば、ソーベル演算
子フィルタなどであり、入力画像の各画素を処理して微分画像を生成する。極小値判定部
８２は、微分画像の各画素をラスタスキャン順に隣接する画素間の画素値の差分から極小
値画素を検出する。極小値画像生成部８３は、極小値判定部８２により極小値であると判
定された画素から極小値画像を生成する。極小値判定部８２は、極小値画像を小領域ＩＤ
付加部６３に供給する。
【００３８】
　小領域ＩＤ付加部６３は、小領域中心選択部６２より供給されてきた極小値画像の極小
値として設定された各画素を小領域中心として選択された画素とみなし、小領域中心とし
て選択された画素それぞれに小領域ＩＤを付加し、初期小領域ＩＤマップを生成する。ま
た、小領域ＩＤ付加部６３は、生成した初期小領域ＩＤマップと入力画像とを小領域拡大
処理部６４に供給する。
【００３９】
　小領域拡大処理部６４は、初期小領域ＩＤマップより、小領域中心として選択された各
画素について、画素値の昇順に小領域中心として選択されなかった画素に小領域ＩＤを徐
々に伝播させることで、小領域中心から小領域を拡大し、小領域ＩＤマップを生成する。
また、小領域拡大処理部６４は、生成した小領域ＩＤマップと入力画像とを小領域ＩＤマ
ップ出力部６５に供給する。小領域ＩＤマップ出力部６５は、生成された小領域ＩＤマッ
プと入力画像とを小領域隣接エネルギー計算部１４、および小領域尤度エネルギー計算部
１５に供給する。
【００４０】
［画像セグメンテーション処理について］
　次に、図３のフローチャートを参照して、画像セグメンテーション処理について説明す
る。
【００４１】
　ステップＳ１において、入力画像取得部１１は、入力画像として通常の画像を取得し、
事前セグメンテーション実行部１３に供給する。通常の入力画像としては、例えば、図４
の左部で示されるような画像である。図４の左部においては、アゲハチョウが葉にとまっ
ている状態の画像を示している。尚、以降においては、このアゲハチョウが、入力画像に
おけるオブジェクト画像であるものとし、それ以外の画像は背景画像であるものとして説
明を進めるものとする。ただし、入力画像は、この画像に限ったものではなく、それ以外
の画像であってもよい。また、オブジェクト画像についても、アゲハチョウに限ったもの
ではなく、それ以外の画像であってもよい。
【００４２】
　ステップＳ２において、トライマップ画像取得部１２は、入力画像の画素がオブジェク
ト画素、背景画素、それ以外の画素のいずれかに分類されたトライマップ画像を取得し、
小領域尤度エネルギー計算部１５に供給する。より詳細には、トライマップ画像は、例え
ば、図４において、オブジェクトであるアゲハチョウの輪郭部分を所定の太さのタッチペ
ンなどでなぞって構成される画像である。このような場合、オブジェクト画像を構成する
領域の画素は、タッチペンで囲まれる内側のアゲハチョウの領域の画素である。また、背
景画像はタッチペンで囲まれていない外側の領域の画素であり、それ以外、すなわち、タ
ッチペンの線上の境界の領域の画素は、そのいずれにも分類されないものとなる。
【００４３】
　ステップＳ３において、事前セグメンテーション実行部１３は、事前セグメンテーショ
ン処理を実行して、小領域ＩＤマップを生成して小領域隣接エネルギー計算部１４、およ
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び小領域尤度エネルギー計算部１５に供給する。
【００４４】
［事前セグメンテーション処理について］
　ここで、図５を参照して、事前セグメンテーション処理について説明する。
【００４５】
　ステップＳ３１おいて、画像取得部６１は、入力画像を取得し、小領域中心選択部６２
に供給する、
【００４６】
　ステップＳ３２において、小領域中心選択部６２は、微分画像生成部８１を制御して微
分画像を生成させる。微分画像生成部８１は、例えば、以下の式（１）で示されるような
ソーベルフィルタである。
【００４７】
【数１】

【００４８】
　ここで、Ｇｙは、上段が左から＋１，＋２，＋１、中段が左から０，０，０、および下
段が左から－１，－２，－１の値からなる垂直方向のソーベルフィルタにより、行列Ａを
処理した処理結果である。また、行列Ａは、注目画素と、注目画素に上下左右、左上、右
上、左下、および右下に隣接する、注目画素を中心とした３画素×３画素の領域の画素値
からなる行列である。
【００４９】
　また、Ｇｘは、上段の左から＋１，０，－１、中段の左から＋２，０，－２、および下
段の左から＋１，０，－１の値からなる水平方向のソーベルフィルタにより、行列Ａを処
理した処理結果である。Ｇは、水平方向のソーベルフィルタ処理結果と垂直方向のソーベ
ルフィルタ処理結果とを合成した処理結果である。
【００５０】
　すなわち、式（１）で示されるソーベルフィルタは、画像の微分値と微分方向を計算し
てエッジを検出するものである。尚、式（１）のソーベルフィルタは一例であり、各値は
それ以外の値であってもよいものである。
【００５１】
　ステップＳ３３において、極小値判定部８２は、入力画像の順方向ラスタスキャンの先
頭位置に対応する画素を処理対象画素に設定する。
【００５２】
　ステップＳ３４において、極小値判定部８２は、処理対象画素に隣接する画素間の画素
値を比較する。すなわち、極小値判定部８２は、入力画像の画素をラスタスキャン順に配
置し、処理対象画素の前後に配置された画素間の画素値とを比較する。
【００５３】
　ステップＳ３５において、極小値判定部８２は、処理対象画素の画素値が隣接画素の画
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素値に対して極小値を取るか否かを判定する。より詳細には、極小値判定部８２は、処理
対象画素よりも小さな値を持つ隣接画素がなければその処理対象画素を極小値画素とする
。さらに、極小値判定部８２は、処理対象画素の隣接画素のうちすでに処理した画素につ
いて、処理対象画素と同じ値であって、かつ、極小値でないと判定された画素があれば、
その処理対象画素は極小値ではないと判定する。
【００５４】
　例えば、図６の上段で示されるように、画素Ｐ１乃至Ｐ９についてラスタスキャン順に
配置された画素の画素値を棒グラフとして表すと、極小値であるか否かは以下のように判
定される。すなわち、極小値判定部８２は、処理対象画素が画素Ｐ２である場合、画素Ｐ
１と画素Ｐ２との差分、および画素Ｐ３と画素Ｐ２との差分の情報から画素Ｐ２が極小値
であるか否かを判定する。
【００５５】
　図６の上段においては、画素Ｐ２の画素値は、隣接する画素Ｐ１，Ｐ３の画素値のいず
れもよりも小さく、画素Ｐ２の画素値より小さな画素がないので、極小値判定部８２は、
画素Ｐ２は極小値であると判定する。
【００５６】
　また、処理対象画素が画素Ｐ３である場合、画素Ｐ３の画素値は、隣接する画素Ｐ２，
Ｐ４のいずれよりも大きく、画素Ｐ３の画素値より小さな画素があるため、極小値判定部
８２は、画素Ｐ３の画素値は極小値ではないと判定する。
【００５７】
　さらに、処理対象画素が画素Ｐ４である場合、画素Ｐ４の画素値は、隣接する画素Ｐ３
よりも小さく、画素Ｐ５と同一であり、画素Ｐ４の画素値より小さな画素がないため、極
小値判定部８２は、画素Ｐ４の画素値は極小値であると判定する。
【００５８】
　また、処理対象画素が画素Ｐ５である場合、画素Ｐ５の画素値は、隣接する画素Ｐ４，
Ｐ６と同じであり、画素Ｐ５の画素値より小さな画素がないため、極小値判定部８２は、
画素Ｐ５の画素値は極小値であると判定する。
【００５９】
　さらに、処理対象画素が画素Ｐ６である場合、画素Ｐ６の画素値は、隣接する画素Ｐ５
と同一であり、Ｐ７よりも大きく、画素Ｐ６の画素値より小さい画素があるため、極小値
判定部８２は、画素Ｐ６の画素値は極小値ではない判定する。
【００６０】
　また、処理対象画素が画素Ｐ７である場合、画素Ｐ７の画素値は、隣接する画素Ｐ６よ
りも小さく、画素Ｐ８と同一であり、画素Ｐ７の画素値より小さな画素がないため、極小
値判定部８２は、画素Ｐ５の画素値は極小値であると判定する。
【００６１】
　さらに、処理対象画素が画素Ｐ８である場合、画素Ｐ８の画素値は、隣接する画素Ｐ７
と同一であり、Ｐ８よりも小さく、画素Ｐ８の画素値より小さい画素がないため、極小値
判定部８２は、画素Ｐ８の画素値は極小値であると判定する。
【００６２】
　ステップＳ３５において、処理対象画素が極小値であると判定された場合、ステップＳ
３６において、極小値判定部８２は、処理対象画素を極小値であるものとして記憶する。
尚、ステップＳ３５において、処理対象画素が極小値ではないと判定された場合、ステッ
プＳ３６の処理は、スキップされる。
【００６３】
　ステップＳ３７において、極小値判定部８２は、入力画像に処理対象画素として処理し
ていない未処理の画素が存在するか否かを判定し、未処理の画素が存在する場合、処理は
、ステップＳ３８に進む。
【００６４】
　ステップＳ３８において、極小値判定部８２は、順方向のラスタスキャン順に処理対象



(11) JP 2011-34178 A 2011.2.17

10

20

30

40

50

画素を変更し、処理は、ステップＳ３４に戻る。すなわち、入力画像の各画素についてラ
スタスキャン順に全ての画素の画素値が極小値であるか否かが判定されるまで、ステップ
Ｓ３４乃至Ｓ３８の処理が繰り替えされる。そして、ステップＳ３７において、全ての入
力画像の画素について極小値であるか否かが判定されると、処理は、ステップＳ３９に進
む。
【００６５】
　尚、ステップＳ３９乃至Ｓ４４の処理は、上述したステップＳ３３乃至４３の処理につ
いては、ラスタスキャン順であった処理が、逆ラスタスキャン順に処理されるのみである
ので、その説明は省略する。
【００６６】
　ところで、このように、順方向ラスタスキャン順に処理した後、逆方向ラスタスキャン
順に処理することにより、順方向ラスタスキャン順に処理した結果とは異なる結果となる
ことがある。
【００６７】
　すなわち、図６の上段のように順方向ラスタスキャン順に処理した後、逆方向ラスタス
キャン順に処理すると、図６の下段のように処理対象画素が画素Ｐ２，Ｐ７，Ｐ８である
場合には、順方向と同一の結果となるが、画素Ｐ４，Ｐ５については結果が異なる。画素
Ｐ５の場合、一旦処理済みの画素Ｐ６が極小値ではないと判定された後、画素Ｐ６と同一
の画素値の画素Ｐ５が処理対象画素となるため、極小値ではないと判定される。同様に、
画素Ｐ４についても、逆方向ラスタスキャン順の処理により画素Ｐ５が極小値ではないと
判定された後、画素Ｐ５と同一の画素の画素Ｐ４が処理対象画素となるため、極小値では
ないと判定されることになる。
【００６８】
　このように、順方向ラスタスキャン順の処理と、逆方向にラスタスキャン順の処理とで
は、処理結果が異なるため、ステップＳ４２では、逆方向ラスタスキャン順の処理で極小
値であると判定される画素のみが極小値の画素として記憶される。
【００６９】
　ステップＳ４５において、極小値画像生成部８３は、極小値判定部８２により記憶され
ている極小値として判定された画素の情報に基づいて、極小値画像を生成し、入力画像と
共に小領域ＩＤ付加部６３に供給する。尚、ここでは、極小値として判定されていない画
素については、ブランクの状態の画像が極小値画像として生成される。
【００７０】
　ステップＳ４６において、小領域ＩＤ付加部６３は、供給されてきた極小値画像の極小
値として設定されている各画素について、小領域ＩＤを付加する。このとき、極小値画像
における画素については、画素が単独に存在せず、複数の画素が隣接して存在する場合、
それらの隣接している画素により構成されている領域は小領域としてみなされ、小領域を
構成する全画素に共通の小領域ＩＤが付加される。この場合、極小値として判定されなか
った画素については、小領域ＩＤがブランクとされるか、または、ブランクであることを
示す値が付加される。
【００７１】
　小領域ＩＤ付加部６３は、例えば、ＵＮＩＯＮ－ＦＩＮＤ法（"The watershed transfo
rm: definitions, algorithms, and parallellization strategies" (2000), J.B.T.M. R
oerdink and A. Meijster, Fundamenta Informaticae 41, pp. 187-228参照）により小領
域毎に小領域ＩＤを付加する。
【００７２】
　ステップＳ４７において、小領域ＩＤ付加部６３は、このようにして小領域として設定
された領域毎に小領域ＩＤを付加した初期小領域ＩＤマップを生成して、入力画像と共に
小領域拡大処理部６４に供給する。
【００７３】
　ステップＳ４８において、小領域拡大処理部６４は、小領域ＩＤ付加部６３より供給さ
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れてきた入力画像および初期小領域ＩＤマップに基づいて、小領域ＩＤマップの各小領域
を小領域ＩＤが付加されていないブランクとなっている画素の範囲に拡大する。より詳細
には、小領域拡大処理部６４は、小領域ＩＤを持つ画素を中心として、上下左右、左上、
右上、左下、および右下に隣接する８画素（以降、周辺８近傍画素とも称する）のうち、
小領域ＩＤが付加されていない画素へ小領域ＩＤを伝搬させていく処理を繰り返す。この
とき、小領域ＩＤを拡大する処理、すなわち、小領域ＩＤを伝搬させる順序は、小領域の
画素値の昇順に実行されていくものとする。この処理が繰り返されて、全ての画素がいず
れかの小領域ＩＤが付加されると処理が終了する。
【００７４】
　ステップＳ４９において、小領域拡大処理部６４は、小領域単位で付加されたＩＤの情
報より小領域ＩＤマップを生成し、小領域ＩＤマップ出力部６５に供給する。
【００７５】
　ステップＳ５０において、小領域ＩＤマップ出力部６５は、生成された小領域ＩＤマッ
プを小領域隣接エネルギー計算部１４、および小領域尤度エネルギー計算部１５に供給す
る。
【００７６】
　以上の処理により、例えば、図４の左部で示されるような入力画像を、小領域ＩＤマッ
プに基づいて、同一の小領域ＩＤが付加された領域を囲むように白線で仕切られた画像を
生成すると、図７で示されるような小領域に分割された画像が生成される。そこで、入力
画像のオブジェクト画像と背景画像とを分離するにあたり、この画像を用いることで、画
素単位ではなく、小領域単位で処理をすることが可能となる。結果として、オブジェクト
画像に拘束される領域であるか、背景画像に拘束される領域であるかの判定処理数を低減
することが可能となるので、処理に必要とされるメモリ容量を低減させることができ、処
理速度を高速にすることが可能となる。
【００７７】
　ここで、図３のフローチャートの説明に戻る。
【００７８】
　ステップＳ３において、事前セグメンテーション処理により、小領域ＩＤマップが生成
されて、入力画像と共に小領域隣接エネルギー計算部１４および小領域尤度エネルギー計
算部１５に供給されると、処理は、ステップＳ４に進む。
【００７９】
　ステップＳ４において、小領域隣接エネルギー計算部１４は、小領域ＩＤマップおよび
入力画像に基づいて、以下の式（２）で示される計算により、隣接する小領域間の小領域
隣接エネルギーを計算する。そして、小領域隣接エネルギー計算部１４は、計算結果であ
る小領域毎の小領域隣接エネルギー、入力画像、および小領域ＩＤマップをセグメンテー
ション実行部１６に供給する。
【００８０】
【数２】

【００８１】
　ここで、ＥＮは、小領域間隣接エネルギーを示しており、ＩｐおよびＩｑは、小領域間
の境界に隣接する画素の組におけるそれぞれの画素値を示している。また、βは、画素値
の差分を２乗した値の画像全体における期待値を示しており、画素値の差分の分布におけ
る中心値が０．５近傍の値となるように調整するパラメータである。βの式中の＜Ａ＞の
記号は、Ａの期待値を示している。
【００８２】
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　すなわち、図８で示されるように小領域Ｚ１，Ｚ２が存在する場合、隣接する画素の組
は、画素Ｐ１と画素Ｐ１１、画素Ｐ２と画素Ｐ１２、画素Ｐ３と画素Ｐ１３、画素Ｐ３と
画素Ｐ１４、画素Ｐ４と画素Ｐ１４、画素Ｐ４と画素Ｐ１５、画素Ｐ５と画素Ｐ１４、お
よび画素Ｐ６と画素Ｐ１６である。
【００８３】
　このように、小領域間隣接エネルギーＥＮは、隣接する小領域間の隣接画素間の画素値
の差分が２乗された値が小領域毎に累積加算された値となる。したがって、小領域間隣接
エネルギーＥＮは、隣接する小領域間における画素において、相関の高い画素が多ければ
大きくなり、相関の低い画素値の差分が大きなものが多い場合、小さくなる。
【００８４】
　ステップＳ５において、小領域尤度エネルギー計算部１５は、拘束領域設定部３１を制
御して、トライマップ画像よりオブジェクト画像の画素として拘束された画素、すなわち
、オブジェクト拘束画素を抽出させる。
【００８５】
　ステップＳ６において、拘束領域設定部３１は、小領域ＩＤマップに基づいて、各小領
域内のオブジェクト拘束画素をオブジェクト拘束候補画素に設定する。
【００８６】
　ステップＳ７において、小領域尤度エネルギー計算部１５は、拘束領域設定部３１を制
御して、トライマップ画像より背景画像の画素として拘束された画素、すなわち、背景拘
束画素を抽出させる。
【００８７】
　ステップＳ８において、拘束領域設定部３１は、小領域ＩＤマップに基づいて、各小領
域内の背景拘束画素を背景拘束候補画素に設定する。
【００８８】
　ステップＳ９において、拘束領域設定部３１は、オブジェクト拘束候補画素のみを含む
小領域をオブジェクト拘束小領域に設定し、背景拘束候補画素のみを含む小領域を背景拘
束小領域に設定する。さらに、拘束領域設定部３１は、オブジェクト拘束候補画素、およ
び背景拘束候補画素の両方を含む小領域を矛盾無く分割し、それぞれをオブジェクト拘束
小領域、および背景拘束小領域に設定する。
【００８９】
　ステップＳ１０において、小領域尤度エネルギー計算部１５は、代表色設定部３２を制
御して、小領域毎に代表色を設定させる。より詳細には、代表色設定部３２は、各小領域
が含む画素の画素値を重み付き平均で計算することにより、小領域毎の代表色を求める。
すなわち、小領域毎に含まれている画素値の単純な平均値を代表色として計算すると、小
領域境界周辺の画素値が色混じりすることにより色混じりを含んだ平均画素値となり、後
述する尤度エネルギーが精度よく求められなくなる。
【００９０】
　例えば、図９の左部で示されるように、領域Ｚ１，Ｚ２における画素値の波形が設定さ
れていた場合、小領域境界Ｅｇの周辺では画素値の変化が大きくなるので、隣接する小領
域Ｚ１，Ｚ２間のそれぞれに多く含まれる画素値が混合された画素値が多くなる。このた
め、単純に小領域の画素全てを用いた画素値の平均値を求めると図９の右上段で示される
ように、本来の小領域における画素値の平均値よりも相互の中間値に近付くような画素値
となってしまい、結果として、相互の小領域の代表色が正しく表現できない。
【００９１】
　そこで、図９の右下段の太い実線で示すように、画素の位置を示す空間に対して、境界
周辺で小さくなるように平均化重みを設定して、各画素の画素値に乗じられて、加算され
るようにする。このようにすることで、図９の右中段で示されるように小領域Ｚ１，Ｚ２
の画素値の本来の波形に近い代表色が設定されるようにすることができる。画素の位置を
示す空間に対して、境界周辺で小さくなるようにする重みの設定方法としては、例えば、
図９の右下段の点線で示される微分画像の微分値の逆数などを利用することができる。
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【００９２】
　従って、代表色設定部３２は、図９の右下段で示されるように、各境界付近の画素に対
して小さくなるように画素値に重みを乗じ、さらに、それらを積算することにより小領域
毎に代表色となる画素値を設定する。
【００９３】
　ステップＳ１１において、小領域尤度エネルギー計算部１５は、オブジェクト尤度計算
部３３を制御して、小領域毎にオブジェクト尤度を計算させる。より詳細には、まず、オ
ブジェクト尤度計算部３３は、オブジェクト拘束小領域（または背景拘束小領域）に基づ
いて、ガウス混合モデルを表現する関数ｐ（ｘ）を生成する。
【００９４】
　すなわち、オブジェクト尤度計算部３３は、オブジェクト拘束小領域を第１のデータサ
ンプルとする１つのクラスタとして、平均ベクトルμを算出する。また、オブジェクト尤
度計算部３３は、オブジェクト拘束小領域を第１のデータサンプルとした１のクラスタと
して、共分散行列Σを算出する。そして、オブジェクト尤度計算部３３は、算出された平
均ベクトルμおよび共分散行列Σに基づいて、オブジェクト拘束小領域を第１のデータサ
ンプルとしたガウス混合モデルｐ（ｘ）を生成する。
【００９５】
　ここで、ガウス混合モデルの関数ｐ（ｘ）は、以下の式（３）で示されるように、Ｄ次
元のデータｘが与えられたときに、その尤度を表す関数である。また、ガウス混合モデル
の関数ｐ（ｘ）は、式（４）で示されるＫ個のＤ次元ガウス関数Ｎ（ｘ｜μk，Σｋ）（
係数ｋ：ｋ＝１，２，・・・Ｋ）に重みHｋを乗じたものの総和である。
【００９６】
【数３】

【００９７】
【数４】

【００９８】
　ここで、ガウス関数Ｎ（ｘ）は、係数ｋで分類されるＤ次元のデータxが与えられたと
きに、平均ベクトルμｋと、その共分散行列Σｋの逆行列Σｋ

-1と共分散行列Σｋの行列
式｜Σｋ｜を使って、係数ｋで分類されるＤ次元のデータxのガウスモデルの尤度を表す
関数である。
【００９９】
　尚、ガウス混合モデルの構築については、Expectation Maximization法が知られている
。その詳細については、"Pattern Recognition and Machine Learning" (2006), Bishop,
 Christopher M., Series: Information Science and Statistics , ISBN: 978-0-387-31
073-2）を参照されたい。
【０１００】
　ステップＳ１２において、小領域尤度エネルギー計算部１５は、背景尤度計算部３４を
制御して、小領域毎に背景尤度を計算させる。尚、この処理は、オブジェクト尤度計算部
３３と同様の手法により背景尤度を計算する。
【０１０１】
　ステップＳ１３において、小領域尤度エネルギー計算部１５は、オブジェクト尤度計算
部３３により計算された小領域毎のオブジェクト尤度と、背景尤度計算部３４により計算
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された小領域毎の背景尤度とから、小領域毎の小領域尤度エネルギーを計算する。より詳
細には、小領域尤度エネルギー計算部１５は、以下の式（５）により小領域毎の小領域尤
度エネルギーを計算し、計算結果をセグメンテーション実行部１６に供給する。
【０１０２】
【数５】

【０１０３】
　ここで、ＥＬは小領域尤度エネルギーを、ＰＯＢＪ（ｘ）は、オブジェクト尤度を、Ｐ

ＢＧ（ｘ）は、背景尤度を、xは小領域の代表色を示している。
【０１０４】
　すなわち、小領域尤度エネルギーＥＬは、代表色ｘにおけるオブジェクト尤度と、背景
尤度との差分が小さいほど大きく、逆にオブジェクト尤度と、背景尤度との差分が大きい
ほど小さくなる。
【０１０５】
　ステップＳ１４において、セグメンテーション実行部１６は、小領域隣接エネルギー、
小領域尤度エネルギー、入力画像、および小領域ＩＤマップに基づいて、セグメンテーシ
ョン処理を実行する。この処理により、セグメンテーション実行部１６は、小領域をノー
ドとしてグラフカット境界を設定する。すなわち、セグメンテーション実行部１６は、小
領域ＩＤマップから小領域をノード単位とするグラフを構築し、そのグラフのエッジに小
領域尤度エネルギーおよび小領域隣接エネルギーを設定してグラフカット境界を計算する
。この結果、グラフのエッジは、画素の組で設定されるのではなく、小領域の組により設
定される。
【０１０６】
　ステップＳ１５において、セグメンテーション実行部１６は、計算されたグラフカット
境界に沿って、小領域単位でオブジェクト画像に属する画素に対してオブジェクト画像を
示す値を設定し、背景画像に属する画素に対して背景画像を示す値を設定する。この処理
により、セグメンテーション実行部１６は、例えば、図４の左部で示される入力画像に対
応して、図４の右部で示されるようなオブジェクトと背景とを示す２値からなる２値マス
ク画像を生成し、出力部１７に供給する。出力部１７は、セグメンテーション実行部１６
により生成された２値マスク画像を出力し処理は終了する。
【０１０７】
　以上の処理により、グラフカット処理により２値画像を生成するに当たり、事前セグメ
ンテーション処理により入力画像を小領域単位に分割してから処理することで、グラフカ
ット処理に当たりノードを画素単位とせず小領域単位とすることが可能となる。結果とし
て、処理に必要なメモリ容量を低減すると共に、処理速度を向上させることが可能となる
。　
【０１０８】
　また、以上の処理により、小領域の代表色として小領域の重み付き平均を用い、境界付
近の画素値の重みを小さくするようにしたことにより、周辺の小領域の色混じりを低減す
るようにすることができる。結果として、グラフカット法のような画像セグメンテーショ
ン処理を小領域単位で行っても、画素単位と同じような結果を得ることが可能となる。
【０１０９】
　尚、以上においては、上述の事前セグメンテーション実行部１３において、入力画像を
そのまま微分画像を生成する例について説明してきたが、例えば、微分画像を計算する前
にエッジ保存平滑化フィルタを適用することで、エッジが残り易いようにしてもよい。
【０１１０】
　すなわち、事前セグメンテーション実行部１３は、元の画像のエッジを保存するように
小領域を構築するが、エッジ保存平滑化フィルタを適用することで、エッジを保存しなが
らも小領域をさらに拡大することでさらなる省メモリ化と処理の高速化を実現できる。
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【０１１１】
　画像に対するエッジ保存平滑化フィルタとしては、例えば、Meanshift FilterやBilate
ral Filterがある。
【０１１２】
　Meanshift Filterは、画像の局所的な領域に注目して、その領域の最も密度の高い位置
を見つけ、処理対象画素を、その密度の高い方向へ移動または更新することで、エッジを
残しながら平滑化するフィルタである（"Mean shift: a robust approach toward featur
e space analysis", Comaniciu, D.; Meer, P., Pattern Analysis and Machine Intelli
gence, IEEE Transactions on Volume 24, Issue 5, May 2002参照）。
【０１１３】
　また、Bilateral Filerは、画像の局所的な領域に注目して、距離と注目画素との輝度
差の２つの重みを混合して平滑化を行う方法で、同様にエッジを残しながら平滑化するフ
ィルタである（"Bilateral filtering for gray and color images", Tomasi, C.   Mand
uchi, R., International Conference on Computer Vision, 1998.参照）。
【０１１４】
　さらに、上述の事前セグメンテーション実行部１３は、微分画像を計算するのにソーベ
ルフィルタを用いる例について説明してきたが、他のエッジ検出フィルタを適用してもよ
く、例えば、Cannyエッジ検出フィルタまたはLaplacianフィルタなどでもよい。
【０１１５】
　また、代表色設定部３２が使用する重み付き平均には、微分画像の微分値の逆数だけで
なく他の方法を用いてもよい。代表色設定部３２が使用する重み付き平均としては、例え
ば、小領域中心の極小値を中心色として周辺の画素の濃淡差の逆数を使ったり、可変加重
平均フィルタリングを用いるようにしてもよい。また、代表色設定部３２が使用する重み
付き平均としては、例えば、局所小領域の画素からその中心色の濃淡レベルに近い順にｋ
個取り出して平均色を求めるｋ最近隣平均フィルタリングなどでもよい。
【０１１６】
　さらに、微分処理された画像の各画素の画素値について、所定の閾値以下の画素値を０
にすることで、前記小領域中心の個数を減らして出力し、処理負荷を低減させ、処理速度
を向上させるようにしてもよい。
【０１１７】
　さらに、代表色設定部３２が使用する重み付き平均としては、重みの計算に単に小領域
中心と小領域に含まれる画素までの距離の逆数を使ったり、測地線距離を計算して用いた
りする方法でもよい。
【０１１８】
　また、測地線距離の場合の距離計算は、例えば、画素値の変化がもっとも小さい経路を
選んで、距離を画素値の変化量を積算したものを利用してもよい。
【０１１９】
　さらに、以上においては、事前セグメンテーション処理を画像のセグメンテーションと
組み合わせて使う例を示しているが、事前セグメンテーション処理により求められた小領
域ＩＤマップを単独で用いたり、別のアルゴリズムと組み合わせて利用しても良い。
【０１２０】
　すなわち、事前セグメンテーション処理によって、小領域ＩＤマップ、すなわち、小領
域画像を得ることで、簡易的なモザイク画像として提示したり、入力画像から小領域画像
を減算することでテクスチャ情報を抽出したりするようにしてもよい。
【０１２１】
　また、コンピュータビジョン問題のステレオ画像対応やオブジェクト・トラッキングと
組み合わせて、処理を高速化したりロバスト性を高めたりするようにしてもよい。
【０１２２】
　さらに、画像の解像度に応じて、例えば、解像度が高く、事前セグメンテーション処理
により生成される小領域数が、所定の小領域数よりも充分に少ない状態となることが期待
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できるときにのみ、事前セグメンテーション処理の結果を使ってセグメンテーション処理
を実行するようにしても良く、高い効果が得られるときにのみ事前セグメンテーション処
理をすることで、効率的に処理することが可能となる。
【０１２３】
　また、事前セグメンテーション処理により生成された小領域数が、所定の小領域数より
も充分に少ない状態となったときにのみ、事前セグメンテーション処理の結果を使ってセ
グメンテーション処理を実行するようにしても良い。すなわち、事前セグメンテーション
処理により画像セグメンテーション処理の負荷を大きく軽減できる場合にのみ、事前セグ
メンテーション処理の処理結果を使用することで、事前セグメンテーション処理結果を効
果的に使用することが可能となる。
【０１２４】
　ところで、上述した一連の処理は、ハードウェアにより実行させることもできるが、ソ
フトウェアにより実行させることもできる。一連の処理をソフトウェアにより実行させる
場合には、そのソフトウェアを構成するプログラムが、専用のハードウェアに組み込まれ
ているコンピュータ、または、各種のプログラムをインストールすることで、各種の機能
を実行することが可能な、例えば汎用のパーソナルコンピュータなどに、記録媒体からイ
ンストールされる。
【０１２５】
　図１０は、汎用のパーソナルコンピュータの構成例を示している。このパーソナルコン
ピュータは、CPU(Central Processing Unit)１００１を内蔵している。CPU１００１には
バス１００４を介して、入出力インタフェース１００５が接続されている。バス１００４
には、ROM(Read Only Memory)１００２およびRAM(Random Access Memory)１００３が接続
されている。
【０１２６】
　入出力インタフェース１００５には、ユーザが操作コマンドを入力するキーボード、マ
ウスなどの入力デバイスよりなる入力部１００６、処理操作画面や処理結果の画像を表示
デバイスに出力する出力部１００７、プログラムや各種データを格納するハードディスク
ドライブなどよりなる記憶部１００８、LAN（Local Area Network）アダプタなどよりな
り、インターネットに代表されるネットワークを介した通信処理を実行する通信部１００
９が接続されている。また、磁気ディスク（フレキシブルディスクを含む）、光ディスク
（CD-ROM(Compact Disc-Read Only Memory)、DVD(Digital Versatile Disc)を含む）、光
磁気ディスク（ＭＤ(Mini Disc)を含む）、もしくは半導体メモリなどのリムーバブルメ
ディア１０１１に対してデータを読み書きするドライブ１０１０が接続されている。
【０１２７】
　CPU１００１は、ROM１００２に記憶されているプログラム、または磁気ディスク、光デ
ィスク、光磁気ディスク、もしくは半導体メモリ等のリムーバブルメディア１０１１から
読み出されて記憶部１００８にインストールされ、記憶部１００８からRAM１００３にロ
ードされたプログラムに従って各種の処理を実行する。RAM１００３にはまた、CPU１００
１が各種の処理を実行する上において必要なデータなども適宜記憶される。
【０１２８】
　尚、本明細書において、処理工程を記述するステップは、記載された順序に沿って時系
列的に行われる処理は、もちろん、必ずしも時系列的に処理されなくとも、並列的あるい
は個別に実行される処理を含むものである。
【符号の説明】
【０１２９】
　１１　入力画像取得部，　１２　トライマップ画像取得部，　１３　事前セグメンテー
ション実行部，　１４　小領域隣接エネルギー計算部，　１５　小領域尤度エネルギー計
算部，　１６　セグメンテーション実行部，　１７　出力部，　６１　画像取得部，　６
２　小領域中心選択部，　６３　小領域ＩＤ付加部，　６４　小領域拡大処理部，　６５
　小領域ＩＤマップ出力部
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