
(57)【要約】

【課題】画像を用いた物体認識において識別率の低下の

原因となる照明変動の影響をなるべく受けずに識別を行

うため、フィルタ処理を入力画像に対して適用すること

、物体固有の特徴量を抽出する発明を提案する。

【解決手段】物体認識装置１００は、画像入力部１０１

、対象検出部１０２、拡散反射画像生成部１０３、対象

モデル格納部１０４、差分画像生成部１０５、重み算出

部１０６、重み付きガウシアンフィルタ適用部１０７、

フィルタ処理部１０８、識別部１０９からなる。入力画

像の各画素の照明条件や反射特性の違いを考慮して重み

付きガウシアンフィルタに与える重みを決定し、フィル

タ処理を適用する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 入 力 画 像 か ら 照 明 変 動 に よ る 影 響 を 減 少 さ せ た 特 徴 画 像 を 求 め る 画 像 処 理 装 置 に お い て
、
　 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 重 み を 計 算 す る 重 み 算 出 部 と 、
　 前 記 入 力 画 像 に 、 前 記 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 し て 平 滑 化 画 像 を 生 成 す る フ ィ ル
タ 適 用 部 と 、
　 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 平 滑 化 画 像 の 画 素 値 で 割 る こ と で 前 記 特 徴 画 像 を 求 め る
フ ィ ル タ 処 理 部 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 重 み 算 出 部 は 、
（ １ ） 拡 散 反 射 成 分 を 主 要 な 成 分 と し て 有 す る モ デ ル を 用 い て 、 前 記 入 力 画 像 を 近 似 す る
拡 散 反 射 画 像 を 求 め る 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 と 、
（ ２ ） 前 記 拡 散 反 射 画 像 と 前 記 入 力 画 像 の 差 分 画 像 を 生 成 す る 差 分 画 像 生 成 部 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 差 分 画 像 内 の 注 目 画 素 の 画 素 値 と そ の 周 辺 画 素 の 画 素 値 と を 比 較 し て 、 そ の 差 分 が
大 き い ほ ど 、 前 記 周 辺 画 素 に 小 さ い 重 み を 与 え る
　 こ と を 特 徴 と し た 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 差 分 画 像 の 画 素 値 を 用 い て 、 前 記 入 力 画 像 の 画 素 の そ れ ぞ れ に つ い て 鏡 面 反 射 領 域
で あ る か 否 か を 判 定 す る 反 射 属 性 判 定 部 と 、
　 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 拡 散 反 射 画 像 を 用 い て 修
正 し 、 置 換 入 力 画 像 を 求 め る 画 素 値 置 換 部 と 、
　 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 差 分 画 像 の 画 素 値 を 修 正 し て 修 正 差 分 画 像 を 求 め る 差 分
画 像 修 正 部 と 、
　 を さ ら に 有 し 、
　 前 記 重 み 算 出 部 は 、 前 記 修 正 差 分 画 像 を 用 い て 前 記 各 重 み を 計 算 し 、
　 前 記 フ ィ ル タ 適 用 部 と 前 記 フ ィ ル タ 処 理 部 は 、 前 記 置 換 入 力 画 像 を 用 い る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 入 力 画 像 の 物 体 の 向 き を 推 定 し 、 そ の 推 定 し た 向 き に 応 じ て 前 記 モ デ ル を 選 択 す る
対 象 モ デ ル 選 択 部 を 有 す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 入 力 画 像 に 対 し て 微 分 フ ィ ル タ を 適 用 し て 微 分 入 力 画 像 を 求 め る 微 分 処 理 部 を さ ら
に 有 し 、
　 前 記 フ ィ ル タ 適 用 部 と 前 記 フ ィ ル タ 処 理 部 は 、 前 記 微 分 入 力 画 像 を 用 い る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 重 み 算 出 部 は 、
　 前 記 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 中 心 画 素 に 対 応 す る 差 分 画 像 の 注 目 画 素 値 と 、 前 記 重 み
付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 周 辺 画 素 に 対 す る 前 記 差 分 画 像 の 周 辺 画 素 値 の 差 分 を 求 め 、 そ の 差
分 が 大 き け れ ば 前 記 周 辺 画 素 の 重 み を 小 さ く す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 画 素 値 置 換 部 は 、 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、
（ １ ） 前 記 拡 散 反 射 画 像 の 画 素 値 と 置 き 換 え る か 、 ま た は 、
（ ２ ） 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 の 周 辺 画 素 に 対 応 す る 前 記 拡 散
反 射 画 素 の 画 素 値 で 補 間 す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
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【 請 求 項 ７ 】
　 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ が 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ で あ る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 フ ィ ル タ 画 像 を 用 い て 、 前 記 フ ィ ル タ 画 像 に 写 っ た 識 別 対 象 の 識 別 を 行 う
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 周 辺 画 素 は 、 前 記 注 目 画 素 を 基 準 と す る 複 数 の 画 素 を 有 す る 領 域 内 の 画 素 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 画 像 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 入 力 画 像 か ら 照 明 変 動 に よ る 影 響 を 減 少 さ せ た 特 徴 画 像 を 求 め る 画 像 処 理 方 法 に お い て
、
　 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 重 み を 計 算 し 、
　 前 記 入 力 画 像 に 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 し て 平 滑 化 画 像 を 生 成 し 、
　 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 平 滑 化 画 像 の 画 素 値 で 割 る こ と で 前 記 特 徴 画 像 を 求 め 、
　 前 記 重 み を 計 算 す る た め に 、
（ １ ） 拡 散 反 射 成 分 を 主 要 な 成 分 と し て 有 す る モ デ ル を 用 い て 、 前 記 入 力 画 像 を 近 似 す る
拡 散 反 射 画 像 を 求 め 、
（ ２ ） 前 記 拡 散 反 射 画 像 と 前 記 入 力 画 像 の 差 分 画 像 を 生 成 し 、
　 前 記 差 分 画 像 内 の 注 目 画 素 の 画 素 値 と そ の 周 辺 画 素 の 画 素 値 と を 比 較 し て 、 そ の 差 分 が
大 き い ほ ど 、 前 記 周 辺 画 素 に 小 さ い 重 み を 与 え る
　 こ と を 特 徴 と し た 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 差 分 画 像 の 画 素 値 を 用 い て 、 前 記 入 力 画 像 の 画 素 の そ れ ぞ れ に つ い て 鏡 面 反 射 領 域
で あ る か 否 か を 判 定 し 、
　 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 拡 散 反 射 画 像 を 用 い て 修
正 し 、 置 換 入 力 画 像 を 求 め 、
　 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 差 分 画 像 の 画 素 値 を 修 正 し て 修 正 差 分 画 像 を 求 め 、
　 前 記 修 正 差 分 画 像 を 用 い て 前 記 各 重 み を 計 算 し 、
　 前 記 置 換 入 力 画 像 を 用 い て 前 記 平 滑 化 画 像 を 生 成 し 、
　 前 記 置 換 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 平 滑 化 画 像 の 画 素 値 で 割 る こ と で 前 記 フ ィ ル タ 画 像
を 求 め る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 入 力 画 像 の 物 体 の 向 き を 推 定 し 、 そ の 推 定 し た 向 き に 応 じ て 前 記 モ デ ル を 選 択 す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 入 力 画 像 に 対 し て 微 分 フ ィ ル タ を 適 用 し て 微 分 入 力 画 像 を 求 め 、
　 前 記 微 分 入 力 画 像 に 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 し て 平 滑 化 画 像 を 生 成 し 、
　 前 記 微 分 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 平 滑 化 画 像 の 画 素 値 で 割 る こ と で 前 記 特 徴 画 像 を 求
め る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 重 み を 求 め る と き は 、
　 前 記 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 中 心 画 素 に 対 応 す る 差 分 画 像 の 注 目 画 素 値 と 、 前 記 重 み
付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 周 辺 画 素 に 対 す る 前 記 差 分 画 像 の 周 辺 画 素 値 の 差 分 を 求 め 、 そ の 差
分 が 大 き け れ ば 前 記 周 辺 画 素 の 重 み を 小 さ く す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、
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（ １ ） 前 記 拡 散 反 射 画 像 の 画 素 値 と 置 き 換 え る か 、 ま た は 、
（ ２ ） 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 の 周 辺 画 素 に 対 応 す る 前 記 拡 散
反 射 画 素 の 画 素 値 で 補 間 す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ が 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ で あ る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 フ ィ ル タ 画 像 を 用 い て 、 前 記 フ ィ ル タ 画 像 に 写 っ た 識 別 対 象 の 識 別 を 行 う
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 周 辺 画 素 は 、 前 記 注 目 画 素 を 基 準 と す る 複 数 の 画 素 を 有 す る 領 域 内 の 画 素 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 画 像 処 理 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 入 力 画 像 か ら 照 明 変 動 に よ る 影 響 を 減 少 さ せ た 特 徴 画 像 を コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 求 め る
画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム に お い て 、
　 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 重 み を 計 算 す る 重 み 算 出 機 能 と 、
　 前 記 入 力 画 像 に 、 前 記 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 し て 平 滑 化 画 像 を 生 成 す る フ ィ ル
タ 適 用 機 能 と 、
　 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 平 滑 化 画 像 の 画 素 値 で 割 る こ と で 前 記 特 徴 画 像 を 求 め る
フ ィ ル タ 処 理 機 能 と 、
　 を コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 現 し 、
　 前 記 重 み 算 出 機 能 は 、
（ １ ） 拡 散 反 射 成 分 を 主 要 な 成 分 と し て 有 す る モ デ ル を 用 い て 、 前 記 入 力 画 像 を 近 似 す る
拡 散 反 射 画 像 を 求 め る 拡 散 反 射 画 像 生 成 機 能 と 、
（ ２ ） 前 記 拡 散 反 射 画 像 と 前 記 入 力 画 像 の 差 分 画 像 を 生 成 す る 差 分 画 像 生 成 機 能 と 、
　 を 実 現 し 、
　 前 記 差 分 画 像 内 の 注 目 画 素 の 画 素 値 と そ の 周 辺 画 素 の 画 素 値 と を 比 較 し て 、 そ の 差 分 が
大 き い ほ ど 、 前 記 周 辺 画 素 に 小 さ い 重 み を 与 え る
　 こ と を 特 徴 と し た 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 差 分 画 像 の 画 素 値 を 用 い て 、 前 記 入 力 画 像 の 画 素 の そ れ ぞ れ に つ い て 鏡 面 反 射 領 域
で あ る か 否 か を 判 定 す る 反 射 属 性 判 定 機 能 と 、
　 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 拡 散 反 射 画 像 を 用 い て 修
正 し 、 置 換 入 力 画 像 を 求 め る 画 素 値 置 換 機 能 と 、
　 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 差 分 画 像 の 画 素 値 を 修 正 し て 修 正 差 分 画 像 を 求 め る 差 分
画 像 修 正 機 能 と 、
　 を さ ら に コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 現 す る
　 前 記 重 み 算 出 機 能 は 、 前 記 修 正 差 分 画 像 を 用 い て 前 記 各 重 み を 計 算 し 、
　 前 記 フ ィ ル タ 適 用 機 能 と 前 記 フ ィ ル タ 処 理 機 能 は 、 前 記 置 換 入 力 画 像 を 用 い る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ９ 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 入 力 画 像 の 物 体 の 向 き を 推 定 し 、 そ の 推 定 し た 向 き に 応 じ て 前 記 拡 散 反 射 画 像 生 成
モ デ ル を 選 択 す る 対 象 モ デ ル 選 択 機 能 を 有 す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ９ 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 入 力 画 像 に 対 し て 微 分 フ ィ ル タ を 適 用 し て 微 分 入 力 画 像 を 求 め る 微 分 処 理 機 能 を さ
ら に 有 し 、
　 前 記 フ ィ ル タ 適 用 機 能 と 前 記 フ ィ ル タ 処 理 機 能 は 、 前 記 微 分 入 力 画 像 を 用 い る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ９ 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
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【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 重 み 算 出 機 能 は 、
　 前 記 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 中 心 画 素 に 対 応 す る 差 分 画 像 の 注 目 画 素 値 と 、 前 記 重 み
付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 周 辺 画 素 に 対 す る 前 記 差 分 画 像 の 周 辺 画 素 値 の 差 分 を 求 め 、 そ の 差
分 が 大 き け れ ば 前 記 周 辺 画 素 の 重 み を 小 さ く す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ９ 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 画 素 値 置 換 機 能 は 、 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、
（ １ ） 前 記 拡 散 反 射 画 像 の 画 素 値 と 置 き 換 え る か 、 ま た は 、
（ ２ ） 前 記 鏡 面 反 射 領 域 と 判 定 さ れ た 前 記 入 力 画 像 の 画 素 の 周 辺 画 素 に 対 応 す る 前 記 拡 散
反 射 画 素 の 画 素 値 で 補 間 す る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ９ 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ が 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ で あ る
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ９ 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 フ ィ ル タ 画 像 を 用 い て 、 前 記 フ ィ ル タ 画 像 に 写 っ た 識 別 対 象 の 識 別 を 行 う
　 こ と を 特 徴 と し た 請 求 項 １ ９ 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 周 辺 画 素 は 、 前 記 注 目 画 素 を 基 準 と す る 複 数 の 画 素 を 有 す る 領 域 内 の 画 素 で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 画 像 処 理 プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 対 象 物 体 を 撮 影 し た 画 像 か ら 照 明 変 動 の 影 響 を 除 去 し 物 体 固 有 の 特 徴 を 抽 出 す る こ と で
、 画 像 処 理 の 精 度 を 高 め る 発 明 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 画 像 を 用 い た 物 体 認 識 に お い て 識 別 率 の 低 下 の 原 因 と な る 照 明 変 動 の 影 響 を な る べ く 受
け ず に 識 別 を 行 う 必 要 が あ る 。 そ の た め に 、 非 特 許 文 献 １ で は 顔 画 像 認 識 に お い て 「 Ｓ ｅ
ｌ ｆ 　 Ｑ ｕ ｏ ｔ ｉ ｅ ｎ ｔ 　 Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 」 と 呼 ば れ る フ ィ ル タ 処 理 を 入 力 画 像 に 対 し て 適 用
す る こ と で 、 照 明 変 動 に 対 し て 頑 健 な 特 徴 量 を 抽 出 し 、 物 体 認 識 を 行 う 方 法 が 提 案 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 「 Ｓ ｅ ｌ ｆ 　 Ｑ ｕ ｏ ｔ ｉ ｅ ｎ ｔ 　 Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ 」 は 、 特 許 文 献 １ の 「 Ｃ ｅ ｎ ｔ ｅ ｒ ／ Ｓ ｕ
ｒ ｒ ｏ ｕ ｎ ｄ 　 Ｒ ｅ ｔ ｉ ｎ ｅ ｘ 」 を 拡 張 し た 方 法 で あ る 。 入 力 画 像 に 対 し て 例 え ば ガ ウ シ
ア ン フ ィ ル タ を 適 用 す る こ と で 平 滑 化 画 像 を 生 成 し 、 平 滑 化 画 像 の 画 素 値 で 入 力 画 像 の 画
素 値 を 割 る こ と で 局 所 的 な 画 素 値 の 正 規 化 を 行 う 。 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） に 対 す る Ｃ ｅ ｎ
ｔ ｅ ｒ ／ Ｓ ｕ ｒ ｒ ｏ ｕ ｎ ｄ 　 Ｒ ｅ ｔ ｉ ｎ ｅ ｘ の 出 力 画 像 は Ｒ （ ｘ ， ｙ ） は 式 （ １ ） で 定 義
さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 Ｇ （ ｘ ， ｙ ） は ガ ウ シ ア ン 関 数 、 ＊ は 畳 み 込 み を 表 す 。

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-72814 A 2007.3.22



【 ０ ０ ０ ５ 】
　 与 え ら れ た 一 枚 の 画 像 の み か ら 照 明 変 動 に 対 し て 頑 健 な 特 徴 量 を 算 出 で き る 利 点 が あ り
、 登 録 画 像 が 一 枚 し か 得 る こ と が で き な い 際 に 特 に 効 果 を 発 揮 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 METHOD OF IMPROVING A DIGITAL IMAGE,United Atates Pateent 5,991,45
6
【 非 特 許 文 献 １ 】 Haitao Wang,Stan Z.Li,Yangsheng Wang,Generalized Quotient Image,
Proceedings IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition,vol.2,(20
04)498-505
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Yasuhiro,Mukaigawa,Hajime,Miyaki,Sadahiko,Mihashi,Takeshi,Shakun
age,Photo-metric,Image-Based Rendering for Image Generation in Arbitrary　 Illumi
nation,IEEE International Conference on Computer Vision,vol.2,(2001)9652-659
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｃ ｅ ｎ ｔ ｅ ｒ ／ Ｓ ｕ ｒ ｒ ｏ ｕ ｎ ｄ 　 Ｒ ｅ ｔ ｉ ｎ ｅ ｘ は 、 非 特 許 文 献 １ で 述 べ ら れ て い る
通 り 、 入 力 画 像 中 の 局 所 領 域 に お い て 法 線 方 向 と 照 明 条 件 が 一 定 で あ れ ば 、 拡 散 反 射 成 分
に 対 し て 不 変 量 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 局 所 領 域 内 で 照 明 条 件 が 異 な る 場 合 、 主 に 影 が 生 じ る よ う な 場 合 に は 、 不 変 量
を 得 る こ と が で き ず 誤 識 別 を 引 き 起 こ す 要 因 と な る 。 影 領 域 は 、 あ る 照 明 が 他 の 物 体 に よ
り 遮 ら れ る こ と で 生 じ 、 遮 ら れ た 照 明 以 外 の 照 明 （ 例 え ば 環 境 光 ） か ら は 照 ら さ れ て い る
た め 影 領 域 以 外 と 照 明 条 件 が 異 な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 顔 画 像 に 対 し て Ｃ ｅ ｎ ｔ ｅ ｒ ／ Ｓ ｕ ｒ ｒ ｏ ｕ ｎ ｄ 　 Ｒ ｅ ｔ ｉ ｎ ｅ ｘ を 適 用 し た 例 を 図 ８
に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 顔 の 右 領 域 や 鼻 の 下 に 影 が 生 じ て い る 顔 画 像 ５ ０ １ か ら は 、 照 明 変 動 の 影 響 が 抑 え ら れ
た 画 像 ５ ０ ２ が 生 成 さ れ る 。 し か し 、 影 領 域 は 照 明 条 件 が 異 な る た め ５ ０ ２ の よ う に 照 明
変 動 の 影 響 を 完 全 に 除 去 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 問 題 に 対 応 す る た め に 、 Ｓ ｅ ｌ ｆ 　 Ｑ ｕ ｏ ｔ ｉ ｅ ｎ ｔ 　 Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ で は 平 滑 化 画 像
を 生 成 す る 際 に 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ （ 等 方 性 の 波 形 を も つ ガ ウ シ ア ン 関 数 に 非
等 方 性 の 波 形 を も つ 重 み 関 数 を 適 用 ） を 用 い る 。 影 領 域 に 対 応 す る 画 素 の 重 み を 小 さ く す
る こ と で 、 局 所 領 域 内 の 照 明 条 件 を 一 定 と す る こ と を 狙 う 。 非 特 許 文 献 １ で は 、 入 力 画 像
中 の 影 領 域 を 検 出 す る た め に 、 局 所 領 域 内 に お け る 画 素 値 の 平 均 値 を 閾 値 と し た ２ 値 化 を
用 い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し 、 閾 値 に よ る ２ 値 化 で は 拡 散 反 射 率 の 低 い 領 域 （ 例 え ば 顔 画 像 認 識 の 場 合 、 瞳 や
眉 毛 ） な ど も 影 領 域 と 誤 検 出 さ れ 、 識 別 対 象 の 特 徴 を 表 す 重 要 な 情 報 ま で も が 除 去 さ れ る
可 能 性 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 影 領 域 の 輪 郭 部 分 に 発 生 す る ソ フ ト シ ャ ド ウ の よ う に 、 な だ ら か に 画 素 値 が 変 化
す る 領 域 で は 、 適 切 な 閾 値 を 設 定 す る 腰 が 困 難 な た め ２ 値 化 で は 不 都 合 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 鏡 面 反 射 が 生 じ て い る よ う な 反 射 属 性 の 異 な る 領 域 で は 、 与 え ら れ た 入 力 画 像
一 枚 の み か ら 拡 散 反 射 成 分 の 値 を 抽 出 す る こ と は 困 難 な た め 、 従 来 法 で は 不 変 量 を 算 出 す
る こ と が で き な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 入 力 画 像 か ら 照 明 変 動 に よ る 影 響 を 減 少 さ せ た 特 徴 画 像 を 求 め る 画 像 処 理 装
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置 に お い て 、
　 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ の 重 み を 計 算 す る 重 み 算 出 部 と 、
　 前 記 入 力 画 像 に 、 前 記 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ を 適 用 し て 平 滑 化 画 像 を 生 成 す る フ ィ ル
タ 適 用 部 と 、
　 前 記 入 力 画 像 の 画 素 値 を 、 前 記 平 滑 化 画 像 の 画 素 値 で 割 る こ と で 前 記 特 徴 画 像 を 求 め る
フ ィ ル タ 処 理 部 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 重 み 算 出 部 は 、
（ １ ） 拡 散 反 射 成 分 を 主 要 な 成 分 と し て 有 す る モ デ ル を 用 い て 、 前 記 入 力 画 像 を 近 似 す る
拡 散 反 射 画 像 を 求 め る 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 と 、
（ ２ ） 前 記 拡 散 反 射 画 像 と 前 記 入 力 画 像 の 差 分 画 像 を 生 成 す る 差 分 画 像 生 成 部 と 、
　 を 有 し 、
　 前 記 差 分 画 像 内 の 注 目 画 素 の 画 素 値 と そ の 周 辺 画 素 の 画 素 値 と を 比 較 し て 、 そ の 差 分 が
大 き い ほ ど 、 前 記 周 辺 画 素 に 小 さ い 重 み を 与 え る こ と を 特 徴 と し た 画 像 処 理 装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 照 明 変 動 に 頑 健 な 特 徴 量 を 抽 出 で き る た め 実 環 境 で も 安 定 な 物 体 認 識 を 行 う
こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 ８ の 顔 右 領 域 や 鼻 下 に 影 が 生 じ て い る 顔 画 像 ５ ０ １ か ら 照 明 変
動 の 影 響 を 除 去 し た 画 像 ５ ０ ３ を 生 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 非 特 許 文 献 １ の Ｓ ｅ ｌ ｆ
　 Ｑ ｕ ｏ ｔ ｉ ｅ ｎ ｔ 　 Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ で は 誤 っ て 影 領 域 と 検 出 さ れ て い た 拡 散 反 射 率 の 低 い 領
域 に 対 し て や 、 対 応 す る こ と も で き な か っ た ソ フ ト シ ャ ド ウ 領 域 や 鏡 面 反 射 領 域 に 対 し て
も 算 出 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 各 実 施 形 態 に つ い て 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 は 、 顔 画 像 認 識 を 例 に 挙 げ て 説 明 を 行 う 。 各 実 施 形 態 の 概 要 は 次
の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 １ の 実 施 形 態 で は 、 顔 画 像 に 影 領 域 が 生 じ る よ う な 場 合 で も 識 別 に 有 効 な 特 徴 量 を 抽
出 し 、 個 人 認 識 を 行 う 物 体 認 識 装 置 １ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 顔 画 像 に 影 領 域 と 鏡 面 反 射 領 域 が 生 じ る よ う な 場 合 で も 識 別 に 有
効 な 特 徴 量 を 抽 出 し 、 個 人 認 識 を 行 う 物 体 認 識 装 置 ２ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 ３ の 実 施 形 態 で は 、 顔 画 像 の 顔 向 き が 正 面 だ け で は な く 様 々 な 方 向 で も 、 照 明 変 動 に
頑 健 な 特 徴 量 を 抽 出 し 、 個 人 認 識 を 行 う 物 体 認 識 装 置 ３ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 ４ の 実 施 形 態 で は 、 ノ イ ズ を 除 去 し 、 照 明 変 動 に 頑 健 な 特 徴 量 を 抽 出 し 、 個 人 認 識 を
行 う 物 体 認 識 装 置 ４ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ 第 １ の 実 施 形 態 ）
　 第 １ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 １ ０ ０ に つ い て 図 １ 、 図 ２ 、 図 ６ 、 図 ７ に 基 づ い て 説 明
す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 形 態 は 、 非 特 許 文 献 １ の Ｓ ｅ ｌ ｆ 　 Ｑ ｕ ｏ ｔ ｉ ｅ ｎ ｔ 　 Ｉ ｍ ａ ｇ ｅ に お け る 重 み
付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ に 与 え る 重 み の 算 出 方 法 を 単 純 な ２ 値 化 の 方 法 か ら 、 顔 モ デ ル を
用 い た 重 み の 算 出 方 法 に 進 歩 さ せ た も の で あ る 。 そ れ 以 外 の 手 続 き は 同 じ 処 理 を 適 用 す る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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（ １ ） 物 体 認 識 装 置 １ ０ ０ の 構 成
　 図 １ に 物 体 認 識 装 置 １ ０ ０ の 構 成 を 示 し 、 図 ２ は 、 そ の 処 理 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 物 体 認 識 装 置 １ ０ ０ は 、 画 像 入 力 部 １ ０ １ 、 対 象 検 出 部 １ ０ ２ 、 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 １
０ ３ 、 対 象 モ デ ル 格 納 部 １ ０ ４ 、 差 分 画 像 生 成 部 １ ０ ５ 、 重 み 算 出 部 １ ０ ６ 、 重 み 付 き ガ
ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 １ ０ ７ 、 フ ィ ル タ 処 理 部 １ ０ ８ 、 識 別 部 １ ０ ９ か ら な る 。 各 部 １
０ １ ～ １ ０ ９ の 機 能 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 記 憶 さ れ た プ ロ グ ラ ム に よ っ て 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ ２ ） 画 像 入 力 部 １ ０ １
　 図 ２ の ス テ ッ プ １ に 示 す よ う に 、 画 像 入 力 部 １ ０ １ は 、 識 別 対 象 と す る 人 物 の 画 像 を カ
メ ラ を 用 い て 撮 影 す る 。 画 像 を １ 枚 だ け 撮 影 す る か 、 ま た は 、 時 間 的 に 連 続 で 画 像 を 撮 影
す る 。 な お 、 撮 影 対 象 の 顔 向 き は カ メ ラ に 対 し て 正 面 を 向 い て い る と 仮 定 し 、 無 限 遠 か ら
の 単 一 光 源 で あ る こ と を 仮 定 し て 説 明 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ ３ ） 対 象 検 出 部 １ ０ ２
　 ス テ ッ プ ２ に 示 す よ う に 、 対 象 検 出 部 １ ０ ２ は 、 画 像 入 力 部 １ ０ １ か ら 出 力 さ れ た 画 像
中 か ら 顔 領 域 を 切 り 出 し 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） を 決 定 す る 。 入 力 画 像 は 、 例 え ば 、 瞳 や 鼻
孔 な ど の 顔 の 特 徴 点 を 抽 出 し 、 こ れ ら の 点 の 位 置 関 係 を 基 に 決 定 す れ ば よ い 。 ま た 、 顔 領
域 の 目 や 鼻 な ど の 一 部 領 域 を 入 力 画 像 と し て も よ い 。 顔 領 域 を 等 分 割 し た 画 像 を 入 力 画 像
と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ ４ ） 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 １ ０ ３
　 ス テ ッ プ ３ に 示 す よ う に 、 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 １ ０ ３ は 、 対 象 モ デ ル 格 納 部 １ ０ ４ に 格
納 さ れ て い る 拡 散 反 射 画 像 生 成 モ デ ル を 用 い て 、 対 象 検 出 部 １ ０ ２ か ら 出 力 さ れ た 入 力 画
像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） を 拡 散 反 射 画 像 に 変 換 す る 。 な お 、 拡 散 反 射 画 像 は 、 式 中 で は 「 Ｉ 」 の 上
に 「 ～ 」 が あ る 記 号 で 表 現 す る が 、 明 細 書 で は こ の 記 号 は 表 現 で き な い た め 「 Ｉ ～ （ ｘ ，
ｙ ） 」 と 表 現 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 拡 散 反 射 画 像 生 成 モ デ ル に は 、 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ で も 述 べ ら れ て い る よ う に 基 底 画
像 を 用 い れ ば よ い 。 こ れ は 、 画 像 中 に お い て 反 射 特 性 が 拡 散 反 射 成 分 の み の 場 合 に は 、 ３
枚 の 基 底 画 像 Ｉ ｉ （ ｘ ， ｙ ） の 線 形 和 で 任 意 の 光 源 条 件 の 画 像 Ｉ ～ （ ｘ ， ｙ ） で 表 現 で き
る 式 （ ２ ） の 原 理 に 基 づ い て い る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 ｍ ａ ｘ （ ・ ， ０ ） は 負 の 値 か ら ０ へ の 置 き 換 え を 表 す 。 基 底 画 像 Ｉ ｉ （ ｘ ， ｙ
） に お け る 物 体 の 向 き は 一 定 と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 入 力 画 像 を 拡 散 反 射 画 像 に 変 換 す る に は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 入 力 画 像 Ｉ に 対 す る 係 数
ｃ ｉ を 推 定 す れ ば よ い 。 係 数 は 、 基 底 画 像 Ｉ ｉ で 張 ら れ る 空 間 へ の 射 影 に よ る 最 小 自 乗 法
や 、 非 特 許 文 献 ２ の よ う に は ず れ 値 （ 影 領 域 や 鏡 面 反 射 領 域 ） を 除 い て 処 理 す る ロ バ ス ト
推 定 を 用 い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 基 底 画 像 Ｉ ｉ に は 、 影 や 鏡 面 反 射 が 生 じ な い よ う に 光 源 条 件 を 変 え て 撮 影 し た ３ 枚 の 顔
画 像 を 用 い る 。 ３ 枚 の 基 底 画 像 Ｉ １ ， Ｉ ２ ， Ｉ ３ は 線 形 独 立 の 関 係 で な け れ ば な ら な い 。
ま た は 、 ４ 枚 以 上 の 画 像 に 対 し て 特 異 値 分 解 を 適 用 す る こ と で 基 底 画 像 を 生 成 す る こ と も
で き る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】
　 識 別 対 象 本 人 の 画 像 を 用 意 で き れ ば 式 （ ２ ） を 満 た す 最 も 誤 差 の 少 な い 係 数 ｃ ｉ を 推 定
す る こ と が で き る 。 係 数 ｃ ｉ は 、 光 源 方 向 や 照 度 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 他 人 の 基 底 画 像 か ら で も 係 数 を 推 定 で き る 。 そ の 場 合 に は 、 基 底 画 像 の 枚 数 を 増
や す こ と で 対 応 す る 。 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） を 複 数 の 領 域 に 分 割 し 、 そ れ ぞ れ の 領 域 毎 に
係 数 を 推 定 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 他 の 拡 散 反 射 画 像 生 成 モ デ ル と し て 、 レ ン ジ フ ァ イ ン ダ な ど で 獲 得 し た 顔 の ３ 次 元 形 状
と 拡 散 反 射 率 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ ５ ） 差 分 画 像 生 成 部 １ ０ ５
　 ス テ ッ プ ４ に 示 す よ う に 、 差 分 画 像 生 成 部 １ ０ ５ は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 拡 散 反 射 画 像
生 成 部 １ ０ ３ か ら 出 力 さ れ た 拡 散 反 射 画 像 Ｉ ～ （ ｘ ， ｙ ） と 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） か ら 差
分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） を 生 成 す る 。
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 差 分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 が 負 の 値 を も つ 領 域 は 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） に お け る
影 領 域 に 相 当 し 、 正 の 値 を も つ 領 域 が 入 力 画 像 に お け 鏡 面 反 射 領 域 に 相 当 す る 。 こ の よ う
に 、 差 分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 は 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） の 照 明 条 件 や 反 射 特 性 の 違
い を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
（ ６ ） 重 み 算 出 部 １ ０ ６
　 ス テ ッ プ ５ に 示 す よ う に 、 重 み 算 出 部 １ ０ ６ は 、 差 分 画 像 生 成 部 １ ０ ５ か ら 出 力 さ れ た
差 分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） を 用 い て 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ に 与 え る 重 み を 算 出 す る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 重 み は 、 ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ の 中 心 座 標 に 対 応 す る 注 目 画 素 の 照 明 条 件 と 、 ガ ウ シ ア ン
フ ィ ル タ の 周 辺 座 標 に 対 応 す る 画 素 の 照 明 条 件 を 比 較 す る こ と で 決 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 例 え ば 、 ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ の 注 目 画 素 の 中 心 座 標 を （ ｘ ０ 　 ， ｙ ０ 　 ） と す る と 式 （
４ ） で 重 み Ｗ （ ｘ ， ｙ ） を 決 定 す る 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で α は 任 意 の 係 数 、 ｜ ・ ｜ は 絶 対 値 を 表 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 式 （ ４ ） の 意 味 を 説 明 す る と 、 ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ の 中 心 座 標 に 対 応 す る Ｉ ’ （ ｘ ０ 　
， ｙ ０ 　 ） と 周 辺 画 素 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） の 差 分 値 が 大 き け れ ば 、 中 心 画 素 と は 異 な る 照 明 条
件 ま た は 反 射 属 性 を 持 つ 画 素 で あ り 、 小 さ な 重 み が 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 例 え ば 、 注 目 画 素 が 拡 散 反 射 領 域 で あ り 、 そ の 周 辺 画 素 が 影 領 域 の 場 合 に は 、 そ の 照 明
条 件 が 大 き く 異 な る た め 差 分 値 が 大 き く な り 、 周 辺 画 素 に 与 え ら れ る 重 み が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 方 、 注 目 画 素 が 拡 散 反 射 領 域 で あ り 、 そ の 周 辺 画 素 も 拡 散 反 射 領 域 の 場 合 に は 、 そ の
照 明 条 件 が 同 じ で あ る た め 差 分 値 が 小 さ く な り 、 周 辺 画 素 に 与 え る 重 み が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ ７ ） 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 １ ０ ７
　 ス テ ッ プ ６ に 示 す よ う に 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 １ ０ ７ は 、 重 み 算 出 部 １
０ ６ で 出 力 さ れ た 重 み Ｗ （ ｘ ， ｙ ） を 用 い て 、 対 象 検 出 部 １ ０ ２ よ り 出 力 さ れ た 入 力 画 像
Ｉ （ ｘ ， ｙ ） に 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ を 適 用 す る こ と で 平 滑 化 画 像 Ｓ （ ｘ ， ｙ ） を
出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ガ ウ シ ア ン 関 数 Ｇ （ ｘ ， ｙ ） は 、 平 均 ０ 、 分 散 σ ２ 　 と す る と 式 （ ５ ） で 定 義 さ れ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） に 対 し て 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ （ Ｗ （ ｘ ， ｙ ） Ｇ （ ｘ ， ｙ
） ） を 式 （ ６ ） に よ り 適 用 す る 。
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ こ で 、 ＊ は 畳 み 込 み を 表 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ ８ ） フ ィ ル タ 処 理 部 １ ０ ８
　 ス テ ッ プ ７ に 示 す よ う に 、 フ ィ ル タ 処 理 部 １ ０ ８ は 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用
部 １ ０ ７ よ り 出 力 さ れ た 平 滑 化 画 像 Ｓ （ ｘ ， ｙ ） を 用 い て 、 対 象 検 出 部 １ ０ ２ よ り 出 力 さ
れ た 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） に 式 （ ８ ） の 処 理 を 適 用 す る 。
【 数 ７ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 特 徴 画 像 は 、 式 中 で は 「 Ｒ 」 の 上 に 「 ＾ 」 が あ る 記 号 で 表 現 す る が 、 明 細 書 で は
こ の 記 号 は 表 現 で き な い た め 「 Ｒ ＾ （ ｘ ， ｙ ） 」 と 表 現 す る 。 そ し て 、 フ ィ ル タ 処 理 後 の
画 像 を 特 徴 画 像 Ｒ ＾ （ ｘ ， ｙ ） と し 、 こ の 特 徴 画 像 を ラ ス タ ス キ ャ ン す る こ と で 入 力 ベ ク
ト ル を 変 換 す る 。 式 （ ８ ） で は Ｓ （ ｘ ， ｙ ） が ０ に 近 い 時 、 極 端 に 大 き な 値 を と り 不 安 定
と な る 。 こ の た め 、 は ず れ 値 を 抑 え る 関 数 を 導 入 し た 式 （ ９ ） よ り 特 徴 画 像 Ｒ ＾ （ ｘ ， ｙ
） を 求 め て も 良 い 。
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【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ｆ （ ・ ） に は 、 ロ ジ ス テ ィ ッ ク 関 数 や 対 数 関 数 な ど を 用 い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ ９ ） 識 別 部 １ ０ ９
　 ス テ ッ プ ８ に 示 す よ う に 、 識 別 部 １ ０ ９ は 、 フ ィ ル タ 処 理 部 １ ０ ８ か ら 出 力 さ れ た 入 力
ベ ク ト ル と 、 予 め 登 録 さ れ て い た 辞 書 ベ ク ト ル を 、 例 え ば 、 最 近 傍 識 別 方 法 を 用 い て 距 離
を 比 較 す る こ と で 識 別 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 他 に も 部 分 空 間 法 な ど パ タ ー ン 認 識 の 方 法 を 用 い て 識 別 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
（ １ ０ ） 第 １ の 実 施 形 態 の 効 果
　 本 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 １ ０ ０ で は 、 顔 画 像 に 影 領 域 が 生 じ る よ う な 場 合 で も 照 明 変
動 に 影 響 を 受 け な い 顔 固 有 の 特 徴 量 を 抽 出 で き 、 精 度 の 高 い 個 人 認 識 を 行 う こ と が で き る
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
（ 第 ２ の 実 施 形 態 ）
　 第 ２ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 ２ ０ ０ に つ い て 図 ３ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
（ １ ） 物 体 認 識 装 置 ２ ０ ０ の 構 成
　 図 ３ に 物 体 認 識 装 置 ２ ０ ０ の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 物 体 認 識 装 置 ２ ０ ０ は 、 画 像 入 力 部 ２ ０ １ 、 対 象 検 出 部 ２ ０ ２ 、 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 ２
０ ３ 、 対 象 モ デ ル 格 納 部 ２ ０ ４ 、 差 分 画 像 生 成 部 ２ ０ ５ 、 反 射 属 性 判 定 部 ２ ０ ６ 、 画 素 値
置 換 部 ２ ０ ７ 、 差 分 画 像 修 正 部 ２ ０ ８ 、 重 み 算 出 部 ２ ０ ９ 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ
適 用 部 ２ １ ０ 、 フ ィ ル タ 処 理 部 ２ １ １ 、 識 別 部 ２ １ ２ か ら な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 な お 、 画 像 入 力 部 ２ ０ １ は 画 像 入 力 部 １ ０ １ 、 対 象 検 出 部 ２ ０ ２ は 対 象 検 出 部 １ ０ ２ 、
拡 散 反 射 画 像 生 成 部 ２ ０ ３ は 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 １ ０ ３ 、 対 象 モ デ ル 格 納 部 ２ ０ ４ は 対 象
モ デ ル 格 納 部 １ ０ ４ 、 差 分 画 像 生 成 部 ２ ０ ５ は 差 分 画 像 生 成 部 １ ０ ５ と 同 じ 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 重 み 算 出 部 ２ ０ ９ は 重 み 算 出 部 １ ０ ６ 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 ２ １
０ は 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 １ ０ ７ 、 フ ィ ル タ 処 理 部 ２ １ １ は フ ィ ル タ 処 理 部
１ ０ ８ 、 識 別 部 ２ １ ２ は 識 別 部 １ ０ ９ と 同 じ 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ ２ ） 反 射 属 性 判 定 部 ２ ０ ６
　 反 射 属 性 判 定 部 ２ ０ ６ は 、 差 分 画 像 生 成 部 ２ ０ ５ か ら 出 力 さ れ た 差 分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ
） の 画 素 値 を 用 い て 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） の 各 画 素 の 反 射 属 性 を 判 定 す る 。 差 分 画 像 Ｉ ’
（ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 が 正 の 値 を も ち 、 あ る 一 定 の 閾 値 を 越 え て い る な ら ば 、 そ の 画 素 を 鏡
面 反 射 領 域 と 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
（ ３ ） 画 素 値 置 換 部 ２ ０ ７
　 画 素 値 置 換 部 ２ ０ ７ は 、 反 射 属 性 判 定 部 ２ ０ ６ に お い て 鏡 面 反 射 領 域 と 出 力 さ れ た 入 力
画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 を 、 周 辺 画 素 か ら 補 間 さ れ た 画 素 値 に 置 き 換 え る か 、 拡 散 反 射
画 像 生 成 部 ２ ０ ３ か ら 出 力 さ れ た 拡 散 反 射 画 像 Ｉ ～ （ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 に 置 き 換 え る 。
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【 ０ ０ ６ ２ 】
　 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） に お い て 置 換 さ れ た 画 素 値 と 周 辺 画 素 の 画 素 値 が 不 連 続 に な る の
を 防 ぐ た め 、 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） と 拡 散 反 射 画 像 Ｉ ～ （ ｘ ， ｙ ） の 重 み 付 け 線 形 和 を 用
い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 差 分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 が 小 さ け れ ば 入 力 画 像 Ｉ （ ｘ ， ｙ ） に 大 き な 重 み を 、
差 分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 が 大 き け れ ば 拡 散 反 射 画 像 Ｉ ～ （ ｘ ， ｙ ） に 大 き な 重 み
を 与 え る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
（ ４ ） 差 分 画 像 修 正 部 ２ ０ ８
　 差 分 画 像 修 正 部 ２ ０ ８ は 、 反 射 属 性 判 定 部 ２ ０ ６ に お い て 鏡 面 反 射 領 域 と 出 力 さ れ た 差
分 画 像 Ｉ ’ （ ｘ ， ｙ ） の 画 素 値 を 一 定 の 値 （ 例 え ば ０ ） に 置 き 換 え る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
（ ５ ） 第 ２ の 実 施 形 態 の 効 果
　 本 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 ２ ０ ０ で は 、 顔 画 像 に 影 領 域 と 鏡 面 反 射 領 域 が 生 じ る よ う な
場 合 で も 識 別 に 有 効 な 特 徴 量 を 抽 出 で き 、 精 度 の 高 い 個 人 認 証 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
（ 第 ３ の 実 施 形 態 ）
　 第 ３ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 ３ ０ ０ に つ い て 図 ４ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ４ に 物 体 認 識 装 置 ３ ０ ０ の 構 成 を 示 す 。 物 体 認 識 装 置 ３ ０ ０ は 、 画 像 入 力 部 ３ ０ １ 、
対 象 検 出 部 ３ ０ ２ 、 対 象 モ デ ル 選 択 部 ３ ０ ３ 、 対 象 モ デ ル 格 納 部 ３ ０ ４ 、 拡 散 反 射 画 像 生
成 部 ３ ０ ５ 、 差 分 画 像 生 成 部 ３ ０ ６ 、 重 み 算 出 部 ３ ０ ７ 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適
用 部 ３ ０ ８ 、 フ ィ ル タ 処 理 部 ３ ０ ９ 、 識 別 部 ３ １ ０ か ら な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 画 像 入 力 部 ３ ０ １ は 画 像 入 力 部 １ ０ １ 、 対 象 検 出 部 ３ ０ ２ は 対 象 検 出 部 １ ０ ２ と 同 じ 処
理 を 行 う 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 対 象 モ デ ル 選 択 部 ３ ０ ３ は 、 対 象 検 出 部 ３ ０ ２ よ り 出 力 さ れ た 顔 画 像 の 顔 向 き を 推 定 し
、 対 象 モ デ ル 格 納 部 ３ ０ ４ に 格 納 さ れ た 複 数 の 拡 散 反 射 画 像 生 成 モ デ ル か ら 適 切 な も の を
選 択 す る 。 対 象 モ デ ル 格 納 部 ３ ０ ４ に 格 納 さ れ て い る 拡 散 反 射 画 像 生 成 モ デ ル は 、 顔 向 き
毎 や 顔 部 分 領 域 毎 に 格 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 ３ ０ ５ は 、 対 象 モ デ ル 選 択 部 ３ ０ ３ よ り 選 択 さ れ た 拡 散 反 射 画 像 生
成 モ デ ル を 用 い て 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 １ ０ ３ と 同 じ 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 差 分 画 像 生 成 部 ３ ０ ６ は 差 分 画 像 生 成 部 １ ０ ５ 、 重 み 算 出 部 ３ ０ ７ は 重 み 算 出 部 １ ０ ６
、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 ３ ０ ８ 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 １ ０ ７ 、
フ ィ ル タ 処 理 部 ３ ０ ９ は フ ィ ル タ 処 理 部 １ ０ ８ 、 識 別 部 ３ １ ０ は 識 別 部 １ ０ ９ と 同 じ 処 理
を 行 う 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 ３ ０ ０ で は 、 顔 画 像 の 顔 向 き が 正 面 だ け で は な く 様 々 な 方 向
で も 、 照 明 変 動 に 頑 健 な 特 徴 量 を 抽 出 し 、 精 度 の 高 い 個 人 認 証 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
（ 第 ４ の 実 施 形 態 ）
　 第 ４ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 ４ ０ ０ に つ い て 図 ５ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
（ １ ） 物 体 認 識 装 置 ４ ０ ０ の 構 成
　 図 ５ に 物 体 認 識 装 置 ４ ０ ０ の 構 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
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　 物 体 認 識 装 置 ４ ０ ０ は 、 画 像 入 力 部 ４ ０ １ 、 対 象 検 出 部 ４ ０ ２ 、 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 ４
０ ３ 、 対 象 モ デ ル 格 納 部 ４ ０ ４ 、 差 分 画 像 生 成 部 ４ ０ ５ 、 重 み 算 出 部 ４ ０ ６ 、 微 分 処 理 部
４ ０ ７ 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 ４ ０ ８ 、 フ ィ ル タ 処 理 部 ４ ０ ９ 、 識 別 部 ４ １
０ か ら な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 な お 、 画 像 入 力 部 ４ ０ １ は 画 像 入 力 部 １ ０ １ 、 対 象 検 出 部 ４ ０ ２ は 対 象 検 出 部 １ ０ ２ 、
拡 散 反 射 画 像 生 成 部 ４ ０ ３ は 拡 散 反 射 画 像 生 成 部 １ ０ ３ 、 対 象 モ デ ル 格 納 部 ４ ０ ４ は 対 象
モ デ ル 格 納 部 １ ０ ４ 、 差 分 画 像 生 成 部 ４ ０ ５ は 差 分 画 像 生 成 部 １ ０ ５ 、 重 み 算 出 部 ４ ０ ６
は 重 み 算 出 部 １ ０ ６ と 同 じ 処 理 を 行 う 。 ま た 、 識 別 部 ４ １ ０ は 識 別 部 １ ０ ９ と 同 じ 処 理 を
行 う 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
（ ２ ） 微 分 処 理 部 ４ ０ ７
　 微 分 処 理 部 ４ ０ ７ は 、 入 力 画 像 の 注 目 画 素 と そ の 周 辺 画 素 の 差 分 を と る こ と で ノ イ ズ を
除 去 す る 。 注 目 画 素 付 近 で は 一 様 の ノ イ ズ が 発 生 す る と 仮 定 で き れ ば 、 例 え ば 式 （ １ ０ ）
に よ り ノ イ ズ を 除 去 で き る 。
【 数 ９ 】
　
　
　
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 式 （ １ ０ ） 以 外 に も 、 Ｄ ｉ ｆ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ － ｏ ｆ － Ｇ ａ ｕ ｓ ｓ ｉ ａ ｎ フ ィ ル タ 、 離 散
フ ー リ エ 変 換 の 適 用 に よ る バ ン ド パ ス フ ィ ル タ な ど を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 鏡 面 反 射 成 分 も 、 注 目 画 素 付 近 で は 一 様 の 値 を と る （ 局 所 領 域 で は 同 一 の 鏡 面 反 射 特 性
を も ち 法 線 方 向 が 均 一 で 視 点 は 無 限 遠 点 と す る ） と 仮 定 で き る と 、 同 様 の 方 法 で 除 去 で き
る 。 但 し 、 カ メ ラ の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ に 観 測 値 が 収 ま る 場 合 に 限 る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
（ ３ ） 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 ４ ０ ８
　 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 ４ ０ ８ は 、 重 み 算 出 部 ４ ０ ６ で 出 力 さ れ た 重 み を 用
い て 、 微 分 処 理 部 ４ ０ ７ よ り 出 力 さ れ た 微 分 入 力 画 像 に 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ を 適
用 す る 。
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ こ で 、 ｜ ・ ｜ は 絶 対 値 を 表 し 、 ＊ は 畳 み 込 み を 表 す 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
（ ４ ） フ ィ ル タ 処 理 部 ４ ０ ９
　 フ ィ ル タ 処 理 部 ４ ０ ９ は 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部 ４ ０ ８ よ り 出 力 さ れ た 平
滑 化 画 像 を 用 い て 、 微 分 処 理 部 ４ ０ ７ よ り 出 力 さ れ た 画 像 に 式 （ １ ２ ） の 処 理 を 適 用 す る
。

10

20

30

40

(13) JP 2007-72814 A 2007.3.22



【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ３ 】
（ ５ ） 第 ４ の 実 施 形 態 の 効 果
　 本 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 ４ ０ ０ で は 、 暗 い 環 境 な ど 照 明 条 件 が 悪 い 場 合 に 発 生 す る カ
メ ラ 系 の ノ イ ズ を 除 去 し 、 照 明 変 動 に 頑 健 な 特 徴 量 を 抽 出 し 、 精 度 の 高 い 個 人 認 証 を 行 う
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
（ 変 更 例 ）
　 本 発 明 は 上 記 各 実 施 形 態 に 限 ら ず 、 そ の 主 旨 を 逸 脱 し な い 限 り 種 々 に 変 更 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 本 発 明 は 、 画 像 を 用 い た 物 体 認 識 一 般 に も 適 用 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 顔 に 限 ら ず 画 像 と
し て 撮 影 で き る 様 々 な 実 物 体 に 対 し て も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ま た 、 フ ィ ル タ 処 理 部 １ ０ ８ か ら 出 力 さ れ た フ ィ ル タ 処 理 後 の 画 像 を パ ス ポ ー ト な ど に
記 憶 さ せ 、 人 物 の 認 識 に 使 用 し て よ い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 さ ら に 、 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ に 限 ら ず 、 重 み 付 き 平 滑 化 フ ィ ル タ で あ れ ば よ く
、 平 滑 化 フ ィ ル タ に 例 え ば 、 線 形 フ ィ ル タ 、 Ｃ Ｏ Ｓ ｎ （ ｎ ＞ ２ ） で 定 義 さ れ る フ ィ ル タ を
用 い て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 の 処 理 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 第 ２ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ３ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 第 ４ の 実 施 形 態 の 物 体 認 識 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 入 力 画 像 中 の ラ ン ダ ム に 選 択 さ れ た ３ 点 か ら 基 底 画 像 を 用 い て 係 数 を 推 定 す る 例
で あ る 。
【 図 ７ 】 入 力 画 像 を 複 数 の 基 底 画 像 を 用 い て 拡 散 反 射 画 像 に 変 換 し 、 入 力 画 像 と 拡 散 反 射
画 像 と の 差 分 画 像 を 用 い て 入 力 画 像 を 特 徴 画 像 に 変 換 し た 例 で あ る 。
【 図 ８ 】 顔 画 像 か ら 照 明 変 動 に 頑 健 な 特 徴 画 像 を 抽 出 し た 例 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 　 １ ０ １ 　 画 像 入 力 部
　 　 １ ０ ２ 　 対 象 検 出 部
　 　 １ ０ ３ 　 拡 散 反 射 画 像 生 成 部
　 　 １ ０ ４ 　 対 象 モ デ ル 格 納 部
　 　 １ ０ ５ 　 差 分 画 像 生 成 部
　 　 １ ０ ６ 　 重 み 算 出 部
　 　 １ ０ ７ 　 重 み 付 き ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ 適 用 部
　 　 １ ０ ８ 　 フ ィ ル タ 処 理 部
　 　 １ ０ ９ 　 識 別 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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