
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　認識対象物が撮影された画像と、予め登録したモデルとを比較して、前記認識対象物の
認識を行うパターン認識装置であって、
　前記認識対象物が撮影された画像を入力する画像入力手段と、
　前記入力した画像中から複数の特徴点を抽出する特徴点抽出手段と、
　前記抽出された 特徴点の中から 特徴点の組み合わせを選択する特徴点選択
手段と、
　前記選択された

基底を計算する基底計
算手段と、
　

前記認識対象物の部分パターンを前記
画像から抽出する部分パターン抽出手段と、
　

インデックスパラメータに基づいて分割された複数の登録場所から構成され、かつ
、前記モデルの部分パターンが、その部分パターンに関するインデックスパラメータであ
る

に対応した登録場所に 登録されたテーブルを記憶する
テーブル記憶手段と、
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複数の ３点の

３点の特徴点の中の一つの特徴点を原点して他の２つの特徴点への２つ
の基準ベクトルと、これら２つの基準ベクトルの間の角度θを含む

前記計算された各基底における前記２つの基準ベクトルのそれぞれの長さＬ１、Ｌ２を
同じ長さに変換し、前記角度θを直角に変換して、

２つの基準ベクトルの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトルの間の角度θか
らなる

前記２つの基準ベクトルのそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトル
の間の角度θ ハッシュ関数によって



　前記抽出された認識対象物の部分パターンに対応する
に基づいて

、前記記憶されたテーブルの登録場所を 決定するインデックス検索
手段と、
　前記決定されたテーブルの登録場所に登録された前記モデルの部分パターンと、前記認
識対象物の部分パターンの類似度とを判定するパターン類似度計算手段と、
　を有する
　ことを特徴とするパターン認識装置。
【請求項２】
　前記テーブルへ登録しようとするモデルの 画像を入力する画像入力手段と、
　前記入力した画像中から複数の特徴点を抽出する特徴点抽出手段と、
　前記抽出された 特徴点の中から 特徴点の組み合わせを選択する特徴点選択
手段と、
　前記選択された

基底を計算する基底計
算手段と、
　

前記各基底に対応するモデルの部分パターンを前
記 画像から抽出する部分パターン抽出手段と、
　前記モデルの部分パターンに対応する

をインデックス
として、前記テーブルの登録場所を 決定するインデックス決定手段
と、
　前記決定されたテーブルの登録場所へ前記モデルの部分パターンを登録するテーブル登
録手段と、
　を有する
　ことを特徴とする請求項１記載のパターン認識装置。
【請求項３】
　前記認識対象物が画像中のどの位置に存在かを表す仮説情報を前記両部分パターンの類
似度に基づいて生成し、その生成した仮説情報を仮説空間にそれぞれ投票する仮説情報生
成手段と、
　前記各仮説空間に投票された仮説情報の投票数に基づいて、前記認識対象物の識別、位
置、姿勢 決定する物体認識手段と、
　を有する
　ことを特徴とする請求項１記載のパターン認識装置。
【請求項４】
　前記仮説情報生成手段は、
　前記テーブルの検索場所における前記各モデルに対応した各特徴点に属する前記両部分
パターンの類似度を仮説情報として、前記仮説空間の中の前記各特徴点毎に設けられた仮
説投票箱にそれぞれ投票することにより、前記各特徴点毎の投票数を求め、
　前記物体認識手段は、
　前記仮説投票箱における投票数が閾値を越えた特徴点を前記認識対象物に対応する特徴
点であるとする
　ことを特徴とする請求項３記載のパターン認識装置。
【請求項５】
　前記仮説情報生成手段は、
　前記テーブルの検索場所における前記認識対象物の存在位置に属する前記両部分パター
ンの類似度を含む情報を仮説情報として、前記仮説空間の中の前記各存在位置毎に設けら
れた仮説投票箱にそれぞれ投票することにより、前記各存在位置毎の投票数を求め、
　前記物体認識手段は、
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前記基底の２つの基準ベクトルに
ついて同じ長さに変換する前のそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記角度θ

ハッシュ関数によって

モデル

複数の ３点の

３点の特徴点の中の一つの特徴点を原点して他の２つの特徴点への２つ
の基準ベクトルと、これら２つの基準ベクトルの間の角度θを含む

前記計算された各基底における前記２つの基準ベクトルの長さＬ１、Ｌ２を同じ長さに
変換し、前記角度θを直角に変換して、

モデル
前記基底の２つの基準ベクトルについて同じ長さ

に変換する前のそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記角度θ パラメータ
ハッシュ関数によって

を



　前記仮説投票箱における投票数が閾値を越えた存在位置を前記認識対象物に対応する存
在位置であるとする
　ことを特徴とする請求項３記載のパターン認識装置。
【請求項６】
　前記仮説情報生成手段は、
　前記テーブルの検索場所における前記認識対象物の種類毎に属する前記両部分パターン
の類似度を含む情報を仮説情報として、前記仮説空間の中の前記認識対象物の種類毎に設
けられた仮説投票箱にそれぞれ投票することにより、前記各特徴点毎の投票数を求め、
　前記物体認識手段は、
　前記仮説投票箱における投票数が閾値を越えた種類を前記認識対象物に対応する種類で
あるとする
　ことを特徴とする請求項３記載のパターン認識装置。
【請求項７】
　前記テーブル登録手段は、
　同じ性質を持つ複数のモデルを併合可能である
　ことを特徴とする請求項２記載のパターン認識装置。
【請求項８】
　認識対象物が撮影された画像と、予め登録したモデルとを比較して、前記認識対象物の
認識を行うパターン認識方法であって、
前記認識対象物が撮影された画像を入力する画像入力ステップと、
　前記入力した画像中から複数の特徴点を抽出する特徴点抽出ステップと、
　前記抽出された 特徴点の中から 特徴点の組み合わせを選択する特徴点選択
ステップと、
　前記選択された

基底を計算する基底計
算ステップと、
　

前記認識対象物の部分パターンを前記
画像から抽出する部分パターン抽出ステップと、
　

インデックスパラメータに基づいて分割された複数の登録場所から構成され、かつ
、前記モデルの部分パターンが、その部分パターンに関するインデックスパラメータであ
る

に対応した登録場所に 登録されたテーブルを記憶する
テーブル記憶ステップと、
　前記抽出された認識対象物の部分パターンに対応する

に基づいて
、前記記憶されたテーブルの登録場所を 決定するインデックス検索
ステップと、
　前記決定されたテーブルの登録場所に登録された前記モデルの部分パターンと、前記認
識対象物の部分パターンの類似度とを判定するパターン類似度計算ステップと、
　を有する
　ことを特徴とするパターン認識方法。
【請求項９】
　認識対象物が撮影された画像と、予め登録したモデルとを比較して、前記認識対象物の
認識を行うパターン認識方法をコンピュータによって実現するプログラムであって、
前記認識対象物が撮影された画像を入力する画像入力機能と、
　前記入力した画像中から複数の特徴点を抽出する特徴点抽出機能と、
　前記抽出された 特徴点の中から 特徴点の組み合わせを選択する特徴点選択
機能と、
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複数の ３点の

３点の特徴点の中の一つの特徴点を原点して他の２つの特徴点への２つ
の基準ベクトルと、これら２つの基準ベクトルの間の角度θを含む

前記計算された各基底における前記２つの基準ベクトルのそれぞれの長さＬ１、Ｌ２を
同じ長さに変換し、前記角度θを直角に変換して、

２つの基準ベクトルの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトルの間の角度θか
らなる

前記２つの基準ベクトルのそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトル
の間の角度θ ハッシュ関数によって

前記基底の２つの基準ベクトルに
ついて同じ長さに変換する前のそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記角度θ

ハッシュ関数によって

複数の ３点の



　前記選択された
基底を計算する基底計

算機能と、
　

前記認識対象物の部分パターンを前記
画像から抽出する部分パターン抽出機能と、
　

インデックスパラメータに基づいて分割された複数の登録場所から構成され、かつ
、前記モデルの部分パターンが、その部分パターンに関するインデックスパラメータであ
る

に対応した登録場所に 登録されたテーブルを記憶する
テーブル記憶機能と、
　前記抽出された認識対象物の部分パターンに対応する

に基づいて
、前記記憶されたテーブルの登録場所を 決定するインデックス検索
機能と、
　前記決定されたテーブルの登録場所に登録された前記モデルの部分パターンと、前記認
識対象物の部分パターンの類似度とを判定するパターン類似度計算機能と、
　を実現する
　ことを特徴とするパターン認識方法のプログラム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、パターン認識方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
画像から特定の物体の位置、姿勢、形状を検出、認識する技術は、コンピュータビジョン
の中で重要である。従来より、複雑な背景の下で対象の位置、大きさを正しく検出するた
めの様々な方法が考えられている（非特許文献１参照）。
【０００３】
この中の特徴点ベースの対象検出法として、ジオメトリックハッシング法（ Geometric Ha
shing)（非特許文献２参照）がある。
【０００４】
このジオメトリックハッシング法は、複数の特徴点の集合によって幾何学的な対象を表現
し、平行移動、拡大、回転に不変な構造表現を用いてモデルの記述を行う。そして、ハフ
（Ｈｏｕｇｈ）変換（非特許文献３参照）に類似した、対象モデルに関して仮説の投票と
多数決原理によって、対象を検出するというものである。この方法では、対象の識別と検
出を同時に行うことができる。
【０００５】
なお、ここでハッシングとは、複数の検索対象に対して高速な検索を行うために、ハッシ
ュ関数による索引を付加することで、検索対象を効率的にメモリ上に分散させ、高速な対
象へのアクセスを可能とするアルゴリズムの名称である。
【０００６】
一方、見え方指向（ Appearance based）の考え方として、濃淡情報のテンプレートマッチ
ングを基本としたいくつかの方法がある（非特許文献４参照）。
【０００７】
この中の濃淡情報を用いたマッチングは、パターン全体の大域的な情報を用いているため
、ノイズに対してロバストである。
【０００８】
【非特許文献１】
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３点の特徴点の中の一つの特徴点を原点して他の２つの特徴点への２つ
の基準ベクトルと、これら２つの基準ベクトルの間の角度θを含む

前記計算された各基底における前記２つの基準ベクトルのそれぞれの長さＬ１、Ｌ２を
同じ長さに変換し、前記角度θを直角に変換して、

２つの基準ベクトルの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトルの間の角度θか
らなる

前記２つの基準ベクトルのそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトル
の間の角度θ ハッシュ関数によって

前記基底の２つの基準ベクトルに
ついて同じ長さに変換する前のそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記角度θ

ハッシュ関数によって



L.G.Brown:” A Survey of Image Registration Techniques",ACM Computing Surveys,Vol
.24,No.4,pp.325-376（白井（訳）：「画像の位置合わせ手法の概観」，コンピュータサ
イエンス　 acm computing surveys '92 bit別冊 ,pp.77-120)
【０００９】
【非特許文献２】
Lamdan,Y.and Wolfson,H.J.:” Geometric Hashing:a general and efficient model-base
d recognition scheme",Proceeding of International Conference Computer Vision,pp.
238-249,1988
【００１０】
【非特許文献３】
P.V.C.Hough,” Method and means for recognizing complex patterns."U.S.Patent 3069
654,1962.
【００１１】
【非特許文献４】
H.A.Rowley,S.Baluja,and T.Kanade,” Rotational Invariant Neural Network-Based Fac
e Detection",in Proceedings,IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recog
nition.pp.38-44,1998
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】
ジオメトリックハッシング法は、様々な拡張がなされてきた。しかし、幾何学的な対象を
検出する方法には適しているが、テクスチャを持つ対象、例えば、図２－２０１に示した
顔のように、目、鼻、口などといった部品や頬の陰影などの濃淡情報をもつ複雑な対象で
は困難となる。
【００１３】
例として、図２－２０２のように特徴点検出を行って、図２－２０３の特徴点集合から検
出を行うといった場合を考える。この場合、点集合だけでは顔のモデルを表現することが
困難であり、複雑な背景下ではさらに余分な候補点が増加しエラーを引き起こすことにな
る。
【００１４】
一方、見え方指向の考え方においても、文献４の顔検出の例からわかるように、予め回転
させたテンプレートを複数個用意するなどの、モデル表現を多重にする必要や、複数の（
テンプレート）マッチングを数段階のピラミッド画像に対して行う必要がある。すなわち
、複数の変形（変換）に対するテンプレートを多重にもつ必要がある。また、全体的なパ
ターンの類似度の評価にはロバストであるが、部分的な変形の発見や局所的なノイズには
弱いといった側面もある。さらには、従来の顔領域検出で行われているように、検出精度
を向上させるために、誤認識パターンを利用する方法がある。その面においても、誤認識
パターンをどのようにして収集するのがよいかという問題が残る。
【００１５】
従来のこれらの検出法を改善するために、要求される性質としては、
・部分的な情報の登録とモデルの多重記述
・姿勢を規定しないための不変量に基づいたモデルの記述法
・ノイズに強い検出メカニズム
などが挙げられる。
【００１６】
そこで、本発明では、これらの性質を満たすように、ハッシュテーブルを用いた部分画像
の分散モデル表現と効率的なパターン検索により、高速かつ正しい精度のよい物体認識、
物体抽出を行うことを目的とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、認識対象物が撮影された画像と、予め登録したモデルとを比較して、前記認
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識対象物の認識を行うパターン認識装置であって、前記認識対象物が撮影された画像を入
力する画像入力手段と、前記入力した画像中から複数の特徴点を抽出する特徴点抽出手段
と、前記抽出された 特徴点の中から 特徴点の組み合わせを選択する特徴点選
択手段と、前記選択された

基底を計算す
る基底計算手段と、

前記認識対象物の部
分パターンを前記画像から抽出する部分パターン抽出手段と、

インデックスパラメー
タに基づいて分割された複数の登録場所から構成され、かつ、前記モデルの部分パターン
が、その部分パターンに関するインデックスパラメータである

に対応した登録
場所に 登録されたテーブルを記憶するテーブル記憶手段と、前記抽
出された認識対象物の部分パターンに対応する

に基づいて、前記記
憶されたテーブルの登録場所を 決定するインデックス検索手段と、
前記決定されたテーブルの登録場所に登録された前記モデルの部分パターンと、前記認識
対象物の部分パターンの類似度とを判定するパターン類似度計算手段と、を有することを
特徴とするパターン認識装置である。
【００２６】
本発明であると、テーブルを用いた部分パターンによる分散モデル表現と効率的なパター
ン検索が可能となる。
【００２７】
また、部分パターンを高速に検索し、複数の検索結果を用いて、正しい物体の位置、姿勢
を検出、また対象の識別が可能である。
【００２８】
また、ノイズ、隠れを含んだ対象の検出、識別も安定して行うことが可能となる。
【００２９】
また、テーブル登録手段での効率的なモデルの保存が可能となり、検索時の時間短縮など
の効果がある。
【００３０】
【発明の実施の形態】
（第１の実施例）
以下、本発明の第１の実施例のパターン認識装置について図面に基づいて説明する。
【００３１】
本実施例は、ある画像中から対象とする物体の位置と姿勢を検出する方法である。認識対
象物とする物体はどのようなものでも構わないが、本実施例では、図４－４０１のような
、模様を持った（一つの面に「Ａ」の文字が記載された）直方体の箱の場合を説明に用い
る。
【００３２】
本実施例では、この箱の任意の位置と任意の姿勢を写した画像を一つのモデルとして、様
々な位置や姿勢の箱に関する画像を複数のモデルとして登録する。
【００３３】
そして、同じ箱が撮影された検出対象画像について、どのモデルと類似しているかを判断
して、その検出対象画像に撮影された箱の位置と姿勢を認識するものである。
【００３４】
そこで、以下の説明では「モデルの登録」と「投票によるモデルの検出と識別」の２つの
フェーズに分けて説明する。
【００３５】
（１）パターン認識装置の構成
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複数の ３点の
３点の特徴点の中の一つの特徴点を原点して他の２つの特徴点

への２つの基準ベクトルと、これら２つの基準ベクトルの間の角度θを含む
前記計算された各基底における前記２つの基準ベクトルのそれぞれの

長さＬ１、Ｌ２を同じ長さに変換し、前記角度θを直角に変換して、
２つの基準ベクトルの長さ

Ｌ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトルの間の角度θからなる

前記２つの基準ベクトルの
それぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記２つの基準ベクトルの間の角度θ

ハッシュ関数によって
前記基底の２つの基準ベクトルについて同

じ長さに変換する前のそれぞれの長さＬ１、Ｌ２の比と、前記角度θ
ハッシュ関数によって



図１は、本実施例のパターン認識装置の構成図である。
【００３６】
図１に示すように、パターン認識装置は、画像入力部１、特徴点抽出部２、特徴点選択部
３、基底計算部４、部分パターン構成部５、インデックス計算部６、テーブル登録部７、
パターン類似度計算部８、仮説情報生成部９及び物体認識部１０から構成される。
【００３７】
このうち画像入力部１は、ＣＣＤカメラなどによって構成され、その他の特徴点抽出部２
、特徴点選択部３、基底計算部４、部分パターン構成部５、インデックス計算部６、テー
ブル登録部７、パターン類似度計算部８、仮説情報生成部９及び物体認識部１０の各機能
は、パソコンなどのコンピュータに記憶されているプログラムによって実現される。
【００３８】
（２）モデルの登録
認識対象物のモデルの登録方法について図１、図３、図４を用いて説明する。
【００３９】
（２－１）モデル登録の処理の流れ
処理の流れを図３のフローチャートに基づいて説明する。
【００４０】
まず、図１の画像入力部１において、認識対象物を含む画像を入力する（図３のステップ
３０１）。
【００４１】
次に、特徴点抽出部２において、その画像に対して、特徴点の検出を行う（図３のステッ
プ３０２）。
【００４２】
この特徴点の検出の手法としては、非特許文献５〔福井　和広、山口　修：“形状情報と
パターン照合の組合せによる顔特徴点抽出”，信学論 (D-II),vol.J80-D-II　 No.8(1997)
〕で提案している分離度フィルタによるものでよい。また、角点（コーナー）を検出する
Harrisのフィルタ〔非特許文献６参照： C.J.Harris and M.Stephens,A combined corner 
and edge Detector.In Proc.4th Alvey Vision Conference,Manchester,pages 147-151,1
988.〕のようなものを用いてもよく、用途や認識対象物に合わせて方式を選択すればよい
。
【００４３】
次に、特徴点選択部３において、認識対象物を含む部分の特徴点を選択するが、ここでは
、特徴点の中から、３つの点の組み合わせを全て求める（図３のステップ３０３）。
【００４４】
そして、その組み合わせ毎に部分パターンの登録を行う。それぞれの３点の組み合わせか
ら、基底計算部４にて、２つのベクトルを決定し、それに基づいた基底情報を用いて、部
分パターン構成部５において、周辺の領域の部分濃淡パターンを切り出す（図３のステッ
プ３０５）。
【００４５】
それぞれの切り出された部分濃淡パターンは、インデックス計算部６において、ハッシュ
関数によって登録場所が計算され（図３のステップ３０６）、テーブル登録部７が管理す
るハッシュテーブルに登録される（図３のステップ３０７）。
【００４６】
これを繰り返し、全ての組合わせが求まった時点で一つのモデルの登録が終了する（図３
のステップ３０４）。
【００４７】
複数のモデルを登録する場合には、上記処理を繰り返す。
【００４８】
（２－２）モデル登録の具体例
モデル対象である箱が撮影された図４－４０１の画像をモデル登録する場合について説明

10

20

30

40

50

(7) JP 3914864 B2 2007.5.16



する。
【００４９】
モデル対象である箱の特徴点を検出した結果を図４－４０２に示す。
【００５０】
これら特徴点の中から、予め主要な点（以下、着目点という）を選択しておき、それらの
点の３点の組み合わせを全て求める。この選択した３点の特徴点の組み合わせを特徴点グ
ループという。
【００５１】
図４－４０３は、これら特徴点グループの中から１つの特徴点グループを図示したもので
、その３点の特徴点から２つの基準ベクトルを求める。
【００５２】
図４－４０４は、２つの基準ベクトルで張られる基底を示したもので、２つの基準ベクト
ルのそれぞれの長さＬ１、Ｌ２とその間の角度θを計算しておく。
【００５３】
なお、「基底」とは、いくつかの基準ベクトルから、座標系を構成するもので、原点と座
標軸の情報をもつものである。ここでは、２つの基準ベクトルの始点を原点とし、各基準
ベクトルの方向を座標軸の方向とする。そして、特徴点グループの定義して、特徴点Ｆ１
、Ｆ２、Ｆ３でグループを形成する場合に、特徴点Ｆ１を原点したものと、特徴点Ｆ２を
原点としたものとでは異なるグループを形成するものとする。
【００５４】
次に、その基底に対して、その原点と２つの基準ベクトルの周辺の画像パターンを切り出
す（図４－４０５）。切り出しを行う場合、２つの基準ベクトルが張る基底の座標系を直
交座標系に変換して画像パターンを切り出す。
【００５５】
この画像を切り出すために、２つの基準ベクトルが張る基底の座標系を直交座標系に変換
する。すなわち、基準ベクトルのなす角度は直角に、２つの基準ベクトルの長さは同じに
なるように、画像全体を変形させる。
【００５６】
その後、基底の原点を中心とした、予め決められた範囲の濃淡画像（ｍ×ｎピクセルの画
像）を部分パターンとして切り出す。
【００５７】
切り出された濃淡画像は、各種の幾何学的変換に対して不変な形式となる。このように濃
淡画像に対して予め座標変換を行って登録、検索することで、後のパターン同士の比較の
際に、濃淡画像に対する幾何学的変換を行うことなく類似性を判断することが可能となる
。
【００５８】
図４－４０６が、切り出された部分濃淡画像を表しており、本実施例では、正方形の濃淡
画像を表している。
【００５９】
切り出された部分画像は、基準ベクトルの長さ、方向によっては、歪んだ見え方になる場
合がある。
【００６０】
図４－４０７は、同様に別の３点の組み合わせから、基底の構成と部分パターンの切り出
しを行ったものである。
【００６１】
それぞれの切り出された部分パターンは、ハッシュ関数によって計算されたテーブル（以
下、ハッシュテーブルという）の所定の登録場所に登録する。この登録内容は、部分濃淡
画像に加え、着目点の種類や、認識対象物全体における部分パターンの相対的な位置情報
などを同時に含んでもよい。これについては後述する。
【００６２】
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（２－３）ハッシュテーブルへの登録
ハッシュ関数の持つ性質として、与えた基底に対して、平行移動、回転、拡大縮小変換に
対しての不変性を利用する。ある同じ条件の基底を持つものは、これらの変換を施したと
しても、同じ返り値を返す関数を定義する。
【００６３】
ここで、基底を構成する２つの基準ベクトル間の角度と２つのベクトルの長さの比につい
ては、平行移動、回転、拡大、縮小といった幾何学的変換に対して不変であるため、この
不変性を用いたハッシュ関数の構成を考える。すなわち、２つの基準ベクトル間の角度と
２つのベクトルの長さの比を、幾何学的変換に関して不変なパラメータ（以下、インデッ
クスパラメータという）として、ハッシュテーブルの登録場所を決定する。
【００６４】
ハッシュ関数Ｈは、以下のように３点の特徴点ｐ１，ｐ２，ｐ３を引数として与え、イン
デックスパラメータである長さの比Ｒａ ｘ ｓ 　 と角度θａ ｘ ｓ 　 を求めた後、量子化し、
ハッシュテーブルの位置を返す。ここで、ｐ１、ｐ２、ｐ３の各位置は、絶対座標系の原
点を基準にして表されている。また、基底における原点は、特徴点ｐ１とする。
【００６５】
【数１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
図４－４０８は、２次元的にハッシュテーブルを表しており、縦軸は２つの基準ベクトル
の長さの比Ｒａ ｘ ｓ 　 、横軸は２つの基準ベクトルのなす角度θａ ｘ ｓ 　 を表すものとす
る。
【００６６】
ここで、各基底毎に求まった２つのベクトルの間の角度θａ ｘ ｓ 　 、長さの比Ｒａ ｘ ｓ 　

を求め、その値が示すハッシュテーブルの位置に、切り出した部分濃淡パターンなどを登
録する。
【００６７】
なお、これらのθａ ｘ ｓ 　 、Ｒａ ｘ ｓ 　 については、誤差も考慮して、適当な量子化を行
ってよい。
【００６８】
各ハッシュテーブル上の（登録される）実体は、次のように表現する。なお、この形式、
種類に限定されるものではない。
【００６９】
【数２】
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Ａｘｓは、３つの特徴点に基づいた座標系情報を表す。具体的には３点の座標位置、２つ
の基底ベクトルの情報などを含む。
【００７０】
Ｌａｂｅｌは、３つの特徴点がどの着目点に対応しているかを表す。具体的には、図７－
７０７で示されるように、各頂点にラベル（Ｆ１～Ｆ１２）がつけられており、Ａｘｓで
示される３点のそれぞれが、どのラベルに対応しているかを記述しておく。
【００７１】
Ｉｎｖは、変換に対する不変量であり、先に示したθａ ｘ ｓ 　 、Ｒａ ｘ ｓ 　 などが含まれ
る。
【００７２】
Ｒｅｌは、物体を囲む領域を表現した点集合を相対的に表現したもので、検出結果の場所
を示すためや再度その領域を抽出することなどに利用される。具体例としては、図９のよ
うな矩形を表すための頂点集合の４点の座標位置で記述する。
【００７３】
ＳＰａｔは、特徴点に囲まれた局所画像であり、切り出した部分濃淡パターンを示す。
【００７４】
それぞれの組み合わせ全てに対して同様の処理を行い、モデルを登録する。
【００７５】
これまで１枚の画像に対しての処理を述べたが、同じ認識対象物で撮影条件が異なる別の
画像を用いて、同様に登録を行うことで、さまざまな環境で撮影された認識対象物の認識
が可能となる。
【００７６】
（２－４）ハッシングアルゴリズムにおける衝突の対応
しかし、このような登録を逐次行っていった場合、ある３点の組み合わせにより同じハッ
シュ関数の値を持つ場合、その部分パターンが同じ場所に登録されてしまうことになる。
すなわち、一般のハッシングアルゴリズムにおける“衝突” (collision) が発生する。
【００７７】
図５－５０１のようにハッシュテーブルの各位置には、複数の候補パターンをリスト構造
としてつなげて複数個持てるようにし、衝突が発生した場合には、図５－５０２のように
新たな照合の候補として複数個を持つ。この方法は一般にチェイン法と呼ばれている。照
合の候補が多くなった場合には、図５－５０３のように、多数の候補が存在することとな
る。
【００７８】
ここで、同じ認識対象物の複数のモデルの登録を行った場合、各照合データのパターンの
類似度を判断し、その類似度が高い場合は、一つのモデルとして併合してしまうことを考
える。
【００７９】
例えば、図５－５０４のように、パターン同士の類似度が似ているなどの条件を満たす場
合には、新たなモデルのパターンを用意し、一つにまとめる。まとめ方としては、複数の
モデルの平均パターンを作成するなどが一例として挙げられる。また、一つにまとめる場
合に、導入した平均パターンが元のモデルとの類似度が低い場合は、別のモデルとして別
に扱うようにしてもよい。
【００８０】
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（３）投票によるモデルの検出と識別
次に、画像中から認識対象物を検出する方法について説明する。
【００８１】
認識対象物の検出アルゴリズムをわかりやすく説明するために、ハッシュテーブルを用い
たモデルの選択、仮説の生成と、仮説の統合、検証による認識とに分けて説明する。
【００８２】
（３－１）ハッシュテーブルを用いたモデルの選択
（３－１－１）モデルの選択処理の説明
ハッシュテーブルを用いたモデルの選択の処理の流れについて図６に基づいて説明する。
【００８３】
まず、認識対象物とする画像を、図１の画像入力部１に画像を読み込む（図６のステップ
６０１）。
【００８４】
次に、特徴点抽出部２において、認識対象物とする画像に対して特徴点の抽出を行う（図
６のステップ６０２）。
【００８５】
次に、検出された特徴点から、特徴点選択部３において、検出された特徴点の組合わせを
選び（図６のステップ６０３）、組み合わせが全て選ばれるまで（図６のステップ６０４
）、逐次行われる。
【００８６】
各組み合わせに対して、基底計算部４にて基底を計算する（図６のステップ６０５）。
【００８７】
そして、その基底におけるハッシュ関数のインデックスパラメータをインデックス計算部
６にて計算する（図６のステップ６０６）。
【００８８】
テーブル登録部７において、そのインデックスパラメータに対応するハッシュテーブルの
登録場所を検索する（図６のステップ６０７）。
【００８９】
これは、登録パターンが存在するかどうかにより判断が分かれる（図６のステップ６０８
）。
【００９０】
登録パターンが存在する場合は、部分パターン構成部５で、周辺の部分パターンを切り出
し、登録パターンと部分パターンとの類似度をパターン類似度計算部８において計算して
比較する。なお、パターン同士の類似度の計算法については、一般の濃淡パターンに対す
る類似度の計算法、例えば、正規化相関、ＳＳＤ、単純類似度などでもよい。このパター
ン同士の類似度計算の方法については問わない。
【００９１】
登録パターンが存在しない場合は、モデルが存在しないため、類似度の計算は行われない
（図６のステップ６０８）。
【００９２】
モデルの選択が行われた後、３点の組み合わせによる周辺領域の部分パターンが類似して
いる場合、検出したい対象領域の一部である可能性を持っていることから、仮説情報生成
部９において、検出対象領域の仮説情報を生成する。これを全ての検出された特徴点の組
合わせについて行い、仮説情報の生成処理を繰り返す。これについては、後述する。
【００９３】
（３－１－２）モデルの選択処理の具体例
これまでの手順を図７を用いて具体的に説明する。
【００９４】
本処理の目的は、入力した画像に基づいて、先に説明したモデル登録で登録を行った箱の
位置、姿勢の検出を行うことである。
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【００９５】
図７－７０１が、認識対象物である箱が撮影された入力画像である。この画像からモデル
登録と同様に特徴点検出を行う（図７－７０２）。
【００９６】
次に、特徴点の中からモデル登録と同様にある３点を選択する。
【００９７】
その３点に基づいて作成した基底情報により、周辺の領域の濃淡パターンを切り出す（図
７－７０３）。
【００９８】
次に、基底情報の不変量に対応するハッシュテーブル（図７－７０４）の場所を検索する
。
【００９９】
登録パターンが存在し、かつ、類似度が設定した閾値を超えた場合、仮説が生成される。
【０１００】
図７－７０５のように、３つの適合するパターンがあった場合、３つのそれぞれの仮説が
生成される。
【０１０１】
（３－２）仮説情報の生成
仮説情報の内容としては、特徴点の場所の情報、位置や大きさの情報、濃淡パターン情報
、モデルパターンとの類似度などの情報を含む。一例として仮説を次の３つ組で定義する
。なお、仮説情報の定義はこれに限らない。
【０１０２】
【数３】
　
　
　
　
　
　
ＴＲｅｌは、相対的な位置情報であるＲｅｌを選択した３点にしたがって変換した位置情
報であり、画像中での物体の存在領域を表している。
【０１０３】
ＴＬａｂｅｌは、特徴点の中で、どの着目点に対応するのかを記述するためのものである
。
【０１０４】
Ｐｓｉｍは、モデルとして登録されている濃淡パターンと選択された部分パターンとの類
似度を表す。
【０１０５】
検出時に選択された３点から決定されるパターン情報をハッシュテーブルに記述されてい
るものと同様に次のように表す。
【０１０６】
【数４】
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なお、φは空集合を表し、Ｌａｂｅｌｘ 　 がφとなっているのは、着目点の情報は３点の
選択だけでは決定しないためである。
【０１０７】
また、同じハッシュ関数の値を持つ部分に存在する部分モデルを
【数５】
　
　
　
　
　
とする。
【０１０８】
すなわち、検索の結果で同じ場所にあるため、Ｉｎｖｘ 　 ＝Ｉｎｖｍ 　 が成立している。
仮説情報を生成するためには、以下のような３つの関数によってそれぞれの要素が計算さ
れる。
【０１０９】
【数６】
　
　
　
　
　
　
　
　
ＦｕｎｃＬａｂは、対応する着目点のラベルを計算する関数である。ＦｕｎｃＬａｂは、
Ａｘｓｘ の各点に対し、Ａｘｓｍ の順序に対応したＬａｂｅｌｍ のラベルをＴＬａｂｅｌ
として返す。
【０１１０】
ＦｕｎｃＧｅｏｍは、選択された基底に基づいて物体の存在位置を計算する関数である。
【０１１１】
具体的には、以下の式で計算される。ここで（．，．）は座標を表す。
【０１１２】
【数７】
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となる。
【０１１３】
ＦｕｎｃＳｉｍは、濃淡パターン同士の類似度を計算する関数である。パターン同士の類
似度を求める方法には、前述したように様々なものがあるが、例えば、単純類似度の場合
は以下の式で計算される。
【０１１４】
【数８】
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各ハッシュテーブルに登録されている部分モデルの内容に基づき、それぞれの仮説の内容
を計算する。なお、先に類似度Ｐｓｉｍの値に対して閾値を設定するように説明したが、
類似度値は低いものについても、すべて仮説情報を生成するという使い方でもよい。
【０１１５】
各仮説情報は、検出対象領域の一部であるという情報をもっているため、これらの情報を
統合することによって物体の認識が行える。
【０１１６】
（３－３）仮説情報の統合、検証による認識
部分パターンの類似度を用いて、検出対象領域の一部であるという仮説情報を前述のよう
に生成し、全ての仮説情報を仮説空間に投票し、結果を統合する。これは、物体認識部１
０において処理される。
【０１１７】
本実施例では、モデルの登録時に設定した着目点の場所を特定できるような検出方法につ
いて説明を行う。
【０１１８】
（３－３－１）仮説投票処理の具体例
仮説情報を投票するための仮説空間は、物体認識部１０に含まれる仮説統合部で管理され
る。図７－７０６は、仮説空間を図的に表したものである。図７－７０７は、モデルの登
録の際に指定した着目点の場所を表しており、仮説空間は、それぞれの着目点に対応した
それぞれの仮説投票箱により構成される。
【０１１９】
図７－７０３に示した３点が選ばれた場合の仮説として、図７－７０５のようにパターン
の類似度が閾値を超えたものが、３つの存在する場合を考える。それぞれの仮説情報はど
の着目点の組み合わせで得られたものであるかを記述している。例えば、着目点Ｆ８、Ｆ
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４、Ｆ５である。
【０１２０】
それぞれの着目点Ｆ１、Ｆ２、・・・・、Ｆ１２に対応する仮説投票箱に、パターンの類
似度値だけ投票を行う。すなわち、Ｌａｂｅｌに記述されている仮説投票箱にＰｓｉｍの
示す類似度値を加算する。
【０１２１】
なお、通常、同じ着目点に対しての投票については、複数の別の特徴点位置を持つものが
存在する。この場合、各仮説投票箱で、異なる座標値をもつものは、それぞれの座標ごと
に投票値を管理しておく。これは、複数の物体を検出する際や間違った検出内容を削除す
る際に有用である。
【０１２２】
このように、全ての組み合わせに関する全ての仮説情報に対して、投票を行う。
【０１２３】
次に、投票値の多かったものを組み合わせから、順に得票値の高いものを各特徴点の検出
結果として、その座標値を出力する（図７－７０８）。この座標値が、認識対象物の画像
に撮影されている箱の特徴点の座標値となる。
【０１２４】
これについては、ある閾値を設定し、その設定値以上の得票値を得たもののみを出力する
などの処理を行って良い。図７の例では、３つの特徴点が選択され、その位置に着目点と
して指定されている特徴点が検出されている。
【０１２５】
なお、選択された特徴点の組み合わせから、全体のパターンの位置がどこにあるのかを計
算し、それを出力としてよい（図７－７０９）。この場合は、物体の存在位置を示すＴＲ
ｅｌの情報を組み合わせた結果とすればよい。
【０１２６】
（３－３－２）仮説投票処理の説明
図８は、仮説統合部の処理フローチャートを示す。
【０１２７】
図８のステップ８０１で、一つの仮説情報を受け取ると、その仮説情報を構成する３つの
特徴点それぞれの着目点の種類に対し、各着目点の座標値が既に同じものがあるかどうか
を調べる（図８のステップ８０２）。
【０１２８】
同じものがある場合は、その仮説投票箱の投票値に先に求めた類似度を加算し、投票値を
更新する（図８のステップ８０３）。
【０１２９】
同じものがない場合は、結果となる座標が異なるため、その仮説投票箱のなかに別のカウ
ンターを用意し（図８のステップ８０４）、類似度を加算して更新を開始する。全ての仮
説情報の投票が終了したかどうかを判定し（図８のステップ８０５）、終了していなけれ
ば、仮説情報の投票を繰り返す。
【０１３０】
終了した場合、それぞれの仮説投票箱の投票値の中から、得票値の高いものを出力し、検
出結果とする（図８のステップ８０６）。
【０１３１】
（第２の実施例）
次に、第２の実施例に図９，１０に基づいて説明する。
【０１３２】
第２の実施例では、部分的な画像に加えて、大域的な画像の切り出しを行ったパターンを
併用した検出方法について述べる。
【０１３３】
（１）顔領域検出に対する大域画像を利用した認識法
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図９は、顔領域検出に対する大域画像を利用した認識法に関して、各種のデータについて
図示したものである。
【０１３４】
図９－９０１は顔を含む画像である。着目点として、３つの特徴点（両鼻孔と片側の口端
）が選択されており、大域画像（顔全体）の領域を表す矩形を示している。
【０１３５】
図９－９０２は、その３点から張られる基底を表し、その間の角度、ベクトルの長さ比は
、ハッシュテーブルのインデックスとして利用する。
【０１３６】
図９－９０３は、その３点から張られる基底により、切り取られる周辺の濃淡パターンを
表す。
【０１３７】
これに加え同時に図９－９０４のように、顔領域全体の濃淡パターンも切り出しておく。
この場合のテーブルへの登録内容は、
【数９】
　
　
　
　
　
となり、全体の濃淡パターンＧＰａｔを追加したものとなる。
【０１３８】
さらに、その基底情報によって生成される座標系によって、顔全体の領域を表す矩形を図
９－９０５から図９－９０６のように表現を替え、各頂点の相対的な座標Ｒｅｌを計算し
ておく。これは、検出された場合に相対的な全体領域の位置がどのようになるかを求める
ために利用する。
【０１３９】
モデルの登録時には、前述した方法では、部分パターン（図９－９０３）を登録していた
が、これに追加して全体パターン（図９－９０４）と図９－９０６で示した全体領域の相
対座標位置も追加する。
【０１４０】
認識時には、同様に、部分パターンを切り出すが、それと同時に全体領域の切り出しを行
うことも必要となる。選択された基底情報に対して、全体領域の相対座標位置を計算し、
実際の画像上の座標位置をもとめ、その領域の濃淡パターンを全体パターン候補として利
用する。
【０１４１】
全体パターンの利用法としては、モデルの検索の際に、部分パターン同士の類似度に加え
、全体パターン同士の類似度計算の結果を利用することが挙げられる。
【０１４２】
（２）顔認識の具体例
顔認識を例にすると、図１０のように、（ａ）（ｂ）は異なる仮説情報によって基底が選
択されている様子（図１０－１００１，１００２）を示し、それぞれ部分パターンＳＰａ
ｔと全体パターンＧＰａｔが切り出されている。このとき、２つの異なる仮説が同じ認識
対象物を示しているかどうかの判断を行うために、検出内容の示す全体パターン同士を比
較することで判断を行うことができる。
【０１４３】
（ａ）（ｂ）については、全体パターンとしては、類似した場所が切り出されている（図
１０－１００４，１００５）。さらに異なる仮説情報からなる検出内容（ｃ）を示す図１
０－１００３では、図１０－１００６のように異なる全体パターンが切り出され、このパ
ターンと図１０－１００４，１００５のパターンを比較することで、この仮説情報が適当

10

20

30

40

50

(17) JP 3914864 B2 2007.5.16



でないことが判断できる。
【０１４４】
これは、モデルと認識対象物とのパターン比較ではなく、既に仮説情報として登録されて
いるもの同士の間でのパターン比較により、同一認識対象物であるかどうかの検証に利用
できる。
【０１４５】
（第３の実施例）
次に、第３の実施例について説明する。
【０１４６】
第３の実施例では、認識対象物を同定、識別する実施例である。
【０１４７】
認識対象物の姿勢がある程度規定されている場合には、同様のハッシュテーブルによるモ
デル表現の考え方によって認識対象物の識別が可能である。
【０１４８】
例えば、図１１のように物体Ａ（図１１－１１０１）、物体Ｂ（図１１－１１０１）に対
して、特徴点抽出（図１１－１１０３，１１０４）を行い、その全ての組み合わせにより
、部分パターンを切り出し、ハッシュテーブルに登録する。この際、Ｌａｂｅｌに対して
登録時に物体の名称についても登録しておく（図１１－１１０５）。
【０１４９】
認識時には、同様の手順を行い、投票された特徴点を含む物体の名称を出力することで、
どの物体が存在するかという認識対象物の同定も可能となる。
【０１５０】
例えば、人物認識を行う場合には、複数の人物の顔データをテーブルに登録しておき、最
も得票値を得た人物を、その人物の認識結果とするなどにも応用できる。
【０１５１】
（第４の実施例）
次に、画像中から複数の対象を認識し、それらの名称とその存在領域を結果とする認識の
実施例について、図１２に基づいて説明する。
【０１５２】
図１２－１２０１のように２つの物体Ａ、Ｂ（図１２－１２０４，１２０５）があり、そ
れらの位置と名称を見つけることを目的とする。ハッシュテーブルには、いくつかの物体
が予め登録されており、その名称をアルファベットで識別することにする。
【０１５３】
まず、これまでの実施例と同様に、入力画像に対して（図１２－１２０２）に対し、特徴
点抽出を行う。
【０１５４】
次に、任意の３点の特徴点を選択し、基底と部分パターンを計算する（図１２－１２０３
）。
【０１５５】
基底に対して計算される不変量からハッシュテーブルの検索位置（図１２－１２０７）を
決定し、そこに登録されているモデルとの比較を行う。
【０１５６】
図１２－１２０８に示すように、この例では、４つのモデルが登録されているとする。こ
れらの登録内容は、各部分パターンと、どの物体であるかという名称のラベル、そして相
対的に表した場合の、存在領域を表すための点集合Ｒｅｌが記述されている。
【０１５７】
今、４つの登録内容と、図１２－１２０６に示した部分パターンとの比較を行い、パター
ン同士の類似度が設定した閾値を越える場合に仮説情報が生成される。
【０１５８】
図１２では、図１２－１２０９に対応する部分パターンからのみ仮説情報が生成された場
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合を示し、そのパターン類似度Ｓｉｍが仮説投票箱に投票される。
【０１５９】
投票を行うための仮説空間（図１２ -１２１１）は、存在が仮定される領域毎に仮説投票
箱をもつ。初期状態では、仮説投票箱は存在せず、ある仮説情報が生成された時点で、そ
の存在位置と名称毎に仮説投票箱が用意される。
【０１６０】
図１２ -１２１１では、既に５つの仮説投票箱が存在しているが、異なる場所、名称の仮
説情報が新たに生成される場合には、新たな仮説投票箱が用意される。また同じ場所、名
称の仮説投票箱が既に存在しており、同じ場所、名称の仮説情報が生成された場合には、
仮説投票箱には、その類似度の積算のみを行う。
【０１６１】
図１２－１２０９から生成された仮説情報では、既に同じ位置、名称の仮説投票箱Ｒ３が
存在しているため、類似度Ｓｉｍ（図１２－１２１０）をＲ３の値に積算する。
【０１６２】
このように投票を順次行い、すべての特徴点の組み合わせについて行った結果、図１２ -
１２１１の投票結果から、２つの物体の検出結果を得る。図１２ -１２１２はその結果を
示し、２つの物体の位置と名称を得ることができる。
【０１６３】
ここで、仮説情報の仮説空間（図１２－１２１１）において、Ｒ２とＲ３は、ほぼ同じ位
置に同じ物体があるが、仮説情報を逐次的に生成する仮定で、２つの仮説投票箱が用意さ
れてしまっている。このような場合には、２つを統合もしくは、いずれかを選択するとい
う処理を行うことで、一つの結果を出力すればよい。また、Ｒ４とＲ５のように、同じ位
置で異なる名称の仮説情報が存在する場合には、投票値の高いものを選択する処理を行い
、結果とする。
【０１６４】
（変更例）
（１）変更例１
上記実施例では、認識対象物として箱を例に説明を行ったが、認識対象物に対してはこれ
を問わない。例えば、人間の顔、車両など、さまざまな物体の認識に利用可能である。複
数の対象を見つけるようにも変更できる。複数の対象を見つける場合には、仮説統合部に
て、空間的な位置のことなる複数の物体に対して、別々に得票値の結果をチェックするこ
とにより実現できる。
【０１６５】
（２）変更例２
また、特徴点の組み合わせに用いた点の数は、３点に限定するものではない。その際、ハ
ッシュ関数に用いたような長さ比や角度などの不変量の種類、数、算出法についても限定
しない。例えば、透視変換に対する不変量として、５点の組み合わせから計算される複比
（ compound ratio）などを用いることもできる。
【０１６６】
例えば、前述した実施例では２つの不変量を用いたが、１つだけとして、一次元のハッシ
ュテーブルでもよいし、３つめの不変量を採用し、３次元のハッシュテーブルを利用して
もよい。
【０１６７】
また、ハッシュテーブルに用いるインデックスパラメータが全てが不変量である必要はな
い。例えば、物体の大きさの変化や方向の変化が限定されているような状況では、長さの
情報や方向の情報をインデックスパラメータとして利用することが高速な検索が可能にな
る。
【０１６８】
（３）変更例３
ハッシュテーブルへの登録時に、誤差を考慮して、各テーブルの登録場所の近傍に重複し
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て登録しておいてもよい。
【０１６９】
また、逆に登録はそのままで、認識時にハッシュ関数で計算された場所とその近傍を検索
するようにしてもよい。
【０１７０】
（４）変更例４
上記実施例では、濃淡パターンを用いたが、その濃淡パターンを別のパターン変化させた
ものでもよい。
【０１７１】
例えば、フーリエ変換、 log-polar変換などを施すといったものや、エッジ画像、そのほ
かのパターンを用いて類似性を比較してもよい。
【０１７２】
また、濃淡画像を対象としたが、カラー画像にも適用できる。カラー画像がＲＧＢカラー
表現の場合、各Ｒ，Ｇ，Ｂに対して同様の処理を行うといった適用方法や、別の色表現に
変換した後、その色表現でのパターンを用いたものでもよい。
【０１７３】
さらに、類似性の比較の際に色情報を用いることができる。例えば、非特許文献７〔 M. S
wain and D. Ballard, "Color indexing,"Int. Journal of Computer vision, vol. 22, 
pages 11-32, December 1991〕で提案されている色ヒストグラムを用いて、領域内の色ヒ
ストグラム同士を比較してもよい。
【０１７４】
（５）変更例５
高速化についてもさまざまな変更が考えられる。
【０１７５】
例えば、ランダムハフ変換で採用されているように、特徴点をランダムに選択し、投票を
行うのと同様な手法をとることができる。この場合、特徴点をランダムに選択するだけで
なく、生成する仮説情報をランダムに選択するなどの方法もある。
【０１７６】
（６）変更例６
また、高速化のために基底情報を構成するベクトルの長さ、角度、などに対する、いろい
ろな制約を利用してもよい。
【０１７７】
例えば、路面を走行する車を検出する場合に、車が１８０°回転した姿勢を探索すること
は必要がないため、探索範囲、パラメータに対する制限を行うことで検索の効率化ができ
る。
【０１７８】
また、仮説情報の生成、投票などは、並列化が可能であるため、複数の計算機構（並列計
算機、グリッド環境、ＰＣクラスタ）を用いた実装などを行ってもよい。
【０１７９】
（７）変更例７
特徴点抽出部２については、分離度フィルタを用いた検出、コーナー点検出を実施例で示
したが、点だけでなく、線、領域、円、円弧といった幾何学的対象でもよい。その場合、
それぞれの幾何学的対象に応じた特徴点を用意し、特徴点選択部３に渡せばよい。
【０１８０】
例えば、区分的な直線検出を行い、その両端の２点を特徴点としたり、また、直線の中央
点を特徴点とするといったように、幾何学的対象の検出を利用してもよい。
【０１８１】
このとき、特徴点に対しての複数の種類が選択可能な場合には、その特徴点の種類をキー
として検索を行ってもよい。例えば、円形の特徴点（Ｅ）と角点の特徴点（Ｋ）を検出可
能な場合、モデル登録の際に３点を選択したとき、その組み合わせが８通り発生する。
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【０１８２】
（Ｅ，Ｅ，Ｅ，）（Ｅ，Ｅ，Ｋ）（Ｅ，Ｋ，Ｋ）（Ｅ，Ｋ，Ｅ）（Ｋ，Ｅ，Ｅ）（Ｋ，Ｋ
，Ｅ）（Ｋ，Ｅ，Ｋ）（Ｋ，Ｋ，Ｋ）
この情報を用いて、認識時に３点の選択を行った場合に、その組み合わせが同じかどうか
を用いて、モデル選択を行ってもよい。これは、モデルの選択を高速にするだけでなく、
部分パターンの周辺に、どのような特徴点が存在しているかを正しく評価することができ
るため、認識精度も向上する。もちろん、特徴点の種類、数は限定しない。
【０１８３】
（８）変更例８
テーブル登録部７において、実施例では、衝突が起こった際のモデルのデータ構造につい
て、リスト構造として複数のモデルをもつことを示したが、このデータ構造に関してはこ
の限りではない。
【０１８４】
例えば、ツリー構造にすることで、同じインデックスパラメータをもつ複数のモデルの探
索を効率化することがきる。
【０１８５】
また、この同一のインデックスパラメータをもつモデルに対して、何らかの順序構造を定
義して、検索の際の効率化を向上させることも可能である。
【０１８６】
（９）変更例９
本実施例では、正解パターンとの類似性のみを利用した。マッチングの際に、非正解パタ
ーンを利用することで、誤認識を軽減できる。具体例としては、非正解パターンとの類似
度を投票空間から減算するなどの方法がある。
【０１８７】
以上、本発明はその趣旨を逸脱しない範囲で種々変更して実施することが可能である。
【０１８８】
【発明の効果】
本発明は、局所的な画像情報と効率的な登録方法に基づいた、認識認識対象物の検出を行
う新しい方式である。従来の見え方指向の方法に対して、計算コストの削減が可能となる
。
【０１８９】
また、高速に類似度を検知することが可能になり、検出精度が向上する。
【０１９０】
さらに、部分的な情報を用いているため、オクルージョンにも強い。またハッシュテーブ
ルを利用した効率的なモデル探索が行われるため、高速な検索への適用が可能となった。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施例を示す物体認識装置の構成図である。
【図２】特徴点検出処理を施した画像である。
【図３】モデルの登録時のフローチャートである。
【図４】モデルの登録方法である。
【図５】モデルの衝突に関する処理方法である。
【図６】検出時のフローチャート（仮説情報の生成）である。
【図７】検出方法である。
【図８】統合のフローチャートである。
【図９】部分パターン情報についての図である。
【図１０】第２の実施例における大域パターン情報の利用についての図である。
【図１１】認識対象物の識別の図である。
【図１２】第４の実施例における説明図である。
【符号の説明】
１　　画像入力部
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２　　特徴点抽出部
３　　特徴点選択部
４　　基底計算部
５　　部分パターン構成部
６　　インデックス計算部
７　　テーブル登録部
８　　パターン類似度計算部
９　　仮説情報生成部
１０　　物体認識部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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