
(57)【要約】

セピア調デジタル画像（３１０）を分類する方法および

システムを説明する。例示的な方法は、デジタル画像（

３１０）のＲＧＢ値を色相・彩度・明度（ＨＳＶ）値に

変換すること（１００）を含む。所定明度または彩度閾

値（３７０）を上回らないデジタル画像（３１０）のピ

クセルを、画像（３１０）から除去する（１１０）。残

りのピクセルを分析し（１２０）、分析の結果に基づい

てセピア調画像として分類する（１３０）。さらに、セ

ピア調画像を認識するようにシステムをトレーニングす

る方法を開示する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
デ ジ タ ル 画 像 の 第 １ の 色 空 間 の 値 を 色 相 ・ 彩 度 ・ 明 度 （ Ｈ Ｓ Ｖ ） 値 に 変 換 す る こ と 、
彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も １ つ を 下 回 る 前 記 デ ジ タ ル 画 像 の い か な る ピ
ク セ ル も 除 去 す る こ と 、
該 除 去 す る ス テ ッ プ の 後 で 、 前 記 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル を 分 析 す る こ と 、
前 記 デ ジ タ ル 画 像 の 前 記 残 り の ピ ク セ ル の 前 記 分 析 に 基 づ い て 、 該 デ ジ タ ル 画 像 を セ ピ ア
調 画 像 と し て 分 類 す る こ と 、
と を 含 む デ ジ タ ル 画 像 を 分 類 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 分 析 す る こ と は 、
セ ピ ア 調 画 像 の 所 定 色 分 布 に 基 づ い て 前 記 残 り の ピ ク セ ル の 各 々 が セ ピ ア 調 で あ る 確 率 を
求 め る こ と 、
Ｎ が 前 記 残 り の ピ ク セ ル の 総 数 で あ り 、 ｐ ｉ が 各 残 り の ピ ク セ ル ｉ が セ ピ ア 調 で あ る 確 率
で あ り 、 log（ P） が 、 前 記 画 像 が セ ピ ア 調 で あ る 確 率 を 示 す 場 合 に 、 前 記 デ ジ タ ル 画 像 が
セ ピ ア 調 画 像 で あ る 確 率 を 、 log(P)=(1/N)Σ log(p i )に よ っ て 求 め る こ と 、
前 記 デ ジ タ ル 画 像 が セ ピ ア 調 画 像 で あ る 前 記 確 率 を 、 セ ピ ア 調 画 像 を 識 別 す る た め の 所 定
閾 値 と 比 較 す る こ と を 含 み 、 セ ピ ア 調 画 像 を 識 別 す る た め の 前 記 所 定 閾 値 は － ５ ． ２ で あ
り 、 log（ P） が － ５ ． ２ よ り 大 き い 場 合 、 前 記 デ ジ タ ル 画 像 は セ ピ ア 調 画 像 と し て 分 類 さ
れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ジ タ ル 画 像 を 分 類 す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 デ ジ タ ル 画 像 は 、 カ ラ ー 画 像 、 グ レ イ ス ケ ー ル 画 像 、 セ ピ ア 調 画 像 か ら な る グ ル ー プ
の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 む 画 像 デ ー タ ベ ー ス の １ つ の 画 像 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
デ ジ タ ル 画 像 を 分 類 す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 分 類 す る こ と は 、 前 記 分 類 す る ス テ ッ プ に 基 づ い て 、 前 記 画 像 を 検 索 す る こ と 、 表 示
す る こ と 、 タ グ 付 け す る こ と 、 格 納 す る こ と の う ち の 少 な く と も １ つ を 実 行 す る こ と を 含
む 、 請 求 項 １ に 記 載 の デ ジ タ ル 画 像 を 分 類 す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
セ ピ ア 調 画 像 を 検 出 す る よ う に シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る 方 法 で あ っ て 、
複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 第 １ の 色 空 間 の 値 を Ｈ Ｓ Ｖ 値 に 変 換 す る こ と を 含 み 、 該 ト レ ー
ニ ン グ 画 像 は セ ピ ア 調 画 像 で あ り 、
前 記 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 各 々 に 対 し 彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も １
つ を 下 回 る 該 ト レ ー ニ ン グ 画 像 の い か な る ピ ク セ ル も 除 去 す る こ と 、
該 除 去 す る ス テ ッ プ の 後 に 、 前 記 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 に 対 し 残 り の ピ ク セ ル に 対 す る
Ｈ Ｓ Ｖ 値 の 色 分 布 を 推 定 す る こ と 、
を 含 む シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
画 像 が セ ピ ア 調 画 像 と し て 分 類 さ れ る 際 の 閾 値 を 確 立 す る こ と
を さ ら に 含 む 請 求 項 ５ に 記 載 の シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
Ｈ 、 Ｓ 、 Ｖ 次 元 に 沿 っ て Ｈ Ｓ Ｖ 空 間 を 均 一 に セ ル に 分 割 す る こ と 、
前 記 ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 前 記 残 り の ピ ク セ ル の 各 々 を 、 各 残 り の ピ ク セ ル の 前 記 Ｈ Ｓ Ｖ 値
に 基 づ い て 前 記 セ ル の う ち の １ つ に 割 当 て る こ と 、
各 セ ル の 前 記 残 り の ピ ク セ ル を カ ウ ン ト す る こ と に よ り 各 セ ル に 対 す る 値 を 確 立 す る こ と
、
前 記 残 り の セ ル の 総 数 で 除 算 す る こ と に よ り 、 各 セ ル に 対 す る 前 記 値 を 正 規 化 す る こ と を
含 み 、 前 記 Ｈ 次 元 に は ３ ６ の セ ル が あ り 、 前 記 Ｓ 次 元 に は ４ つ の セ ル が あ り 、 前 記 Ｖ 次 元
に は ４ つ の セ ル が あ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
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彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も １ つ を 、 ｃ が 閾 値 で あ り 、 Ｓ が 彩 度 値 で あ り
、 Ｖ が 明 度 値 で あ る 場 合 に 、 （ １ － Ｓ ） ３ ＋ （ １ － Ｖ ） ３ ≧ ｃ ３ に よ っ て 求 め 、 こ こ で 、
ｃ は 約 ０ ． ９ ４ で あ り 、 Ｓ は ０ ～ １ ． ０ ま で の 範 囲 で あ り 、 Ｖ は ０ ～ １ ． ０ ま で の 範 囲 で
あ る 、 請 求 項 １ ま た は ５ に 記 載 の シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 １ の 色 空 間 は Ｒ Ｇ Ｂ で あ り 、 前 記 デ ジ タ ル 画 像 の 前 記 Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 、 ０ ～ １ ． ０ ま で
の 範 囲 と な る よ う に 正 規 化 し 、 Ｒ Ｇ Ｂ か ら Ｈ Ｓ Ｖ へ の 前 記 変 換 を 、
Max＝ Max（ R,G,B）
Min＝ Min（ R,G,B）
Val＝ Max
If（ Val＝ ０ ） Sat＝ ０ ,　 else　 Sat＝ １ － Min／ Val
If（ Sat＝ ０ ） Hueは 未 定 義 ,　 else
Hue＝
（ Ｇ － Ｂ ） ／ （ Max－ Min） × ６ ０ 　 if（ Ｒ ＝ Max∧ （ Ｇ － Ｂ ） ≧ ０ ）
（ Ｇ － Ｂ ） ／ （ Max－ Min） × ６ ０ ＋ ３ ６ ０ 　 if（ Ｒ ＝ Max∧ （ Ｇ － Ｂ ） ＜ ０ ）
（ ２ ． ０ ＋ （ Ｂ － Ｒ ） ／ （ Max－ Min） ） × ６ ０ 　 if（ Ｇ ＝ Max）
（ ４ ． ０ ＋ （ Ｒ － Ｇ ） ／ （ Max－ Min） ） × ６ ０ 　 if（ Ｂ ＝ Max）
に よ っ て 確 定 し 、 こ こ で 、 Ｈ の 範 囲 は ０ ～ ３ ６ ０ 度 で あ り 、 Ｓ の 範 囲 は ０ ～ １ ． ０ で あ り
、 Ｖ の 範 囲 は ０ ～ １ ． ０ で あ る 、 請 求 項 １ ま た は ５ に 記 載 の シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る
方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に し た が っ て デ ジ タ ル 画 像 を 分 類 す る コ ン ピ ュ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム
で あ っ て 、
デ ジ タ ル 画 像 の 第 １ の 色 空 間 の 値 を 色 相 ・ 彩 度 ・ 明 度 （ Ｈ Ｓ Ｖ ） 値 に 変 換 す る ロ ジ ッ ク と
、
彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も １ つ を 下 回 る 前 記 デ ジ タ ル 画 像 の い か な る ピ
ク セ ル も 除 去 す る ロ ジ ッ ク と 、
該 除 去 す る ス テ ッ プ の 後 で 、 前 記 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル を 分 析 す る ロ ジ ッ ク と 、
前 記 デ ジ タ ル 画 像 の 前 記 残 り の ピ ク セ ル の 前 記 分 析 に 基 づ い て 、 前 記 デ ジ タ ル 画 像 を セ ピ
ア 調 画 像 と し て 分 類 す る ロ ジ ッ ク と 、
を 備 え る コ ン ピ ュ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 デ ジ タ ル 画 像 デ ー タ ベ ー ス お よ び 分 類 シ ス テ ム に 関 し 、 特 に 、 デ ジ タ ル フ ォ ー
マ ッ ト に 変 換 さ れ た セ ピ ア 調 写 真 の 分 類 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
自 動 画 像 分 類 は 、 特 に 特 別 な 種 類 の 画 像 、 す な わ ち セ ピ ア 調 の 白 黒 写 真 を 分 類 す る 際 に 、
多 く の 重 要 な 応 用 性 を 有 す る 。 こ れ ら の 画 像 に は 、 本 来 白 黒 で あ っ た 古 い 写 真 か ら ス キ ャ
ン さ れ た も の も あ る 。 長 年 の 間 に 、 そ れ ら は 、 フ ィ ル ム 紙 の 化 学 反 応 に よ り 徐 々 に 黄 色 ま
た は 茶 色 に な る 。 ま た 、 他 の セ ピ ア 調 画 像 の 多 く は 、 見 た 目 を 古 く す る た め に 化 学 的 に か
ま た は デ ジ タ ル に 特 別 に 製 作 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
セ ピ ア 調 の 写 真 の 分 類 は 、 い く つ か の 適 用 に お い て 有 用 で あ る 。 特 別 な 色 調 で あ る た め に
、 多 く の 汎 用 カ ラ ー 画 像 処 理 技 術 は 、 こ れ ら の 画 像 に 対 し て う ま く 作 用 し な い 。 た と え ば
、 画 像 形 成 シ ス テ ム に お け る 、 単 に 皮 膚 の 色 に 基 づ い て 顔 を 検 出 す る 顔 検 出 ア ル ゴ リ ズ ム
は 、 皮 膚 の 色 が 変 化 し た た め こ れ ら の 写 真 に 対 し て 正 し い 結 果 を も た ら さ な い 可 能 性 が あ
る 。 セ ピ ア 調 の 画 像 を 検 出 す る こ と に よ り 、 シ ス テ ム は 、 こ れ ら の 画 像 を あ り 得 る 誤 り を
回 避 す る よ う に 適 切 に 処 理 す る こ と が で き る 。 た と え ば 、 目 尻 等 、 色 変 化 に 対 し て 変 化 し
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な い 特 徴 を 使 用 す る 代 替 ア ル ゴ リ ズ ム を 使 用 し て 、 顔 を 検 出 す る こ と が で き る 。 し た が っ
て 、 画 像 認 識 シ ス テ ム の 検 出 精 度 を 、 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 セ ピ ア 調 画 像 は 、 自 動 色 バ ラ ン ス ま た は 画 質 向 上 プ ロ セ ス に 問 題 を も た ら す 可 能 性
も あ る 。 セ ピ ア 調 で は 色 が 狭 く 集 中 し て い る た め 、 画 像 を 、 誤 っ て 色 が ア ン バ ラ ン ス で あ
る と み な す 可 能 性 が あ る 。 こ れ ら の 画 像 に 対 す る 色 補 正 は 、 望 ま し く な い カ ラ ー ア ー テ ィ
フ ァ ク ト を も た ら す 可 能 性 が あ る 。 カ ラ ー 画 像 形 成 プ ロ セ ス は 、 い か な る 種 類 の 画 像 が 処
理 さ れ て い る か を 事 前 に 知 る 場 合 、 適 当 に 反 応 し よ り 優 れ た 結 果 に 達 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
セ ピ ア 調 画 像 分 類 の 別 の 適 用 は 、 画 像 イ ン デ ッ ク ス 化 に あ る 。 大 型 の 画 像 デ ー タ ベ ー ス ま
た は 集 ま り は 、 画 像 を 有 効 に 類 別 し 、 効 率 的 に 走 査 し 、 迅 速 に 検 索 す る こ と が で き る よ う
に 、 優 れ た イ ン デ ッ ク ス 化 機 構 が 必 要 で あ る 。 従 来 の シ ス テ ム は 、 た と え ば 、 フ ァ イ ル 作
成 日 付 、 フ ァ イ ル 名 、 フ ァ イ ル 拡 張 等 、 画 像 フ ァ イ ル に 関 す る 記 述 的 情 報 を 使 用 し て 、 特
定 の 情 報 を デ ー タ ベ ー ス に 格 納 し デ ー タ ベ ー ス か ら 検 索 す る 。 画 像 分 類 の こ の 形 態 は 、 い
か な る 他 の デ ジ タ ル 情 報 の 分 類 と も 大 き く は 異 な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
フ ァ イ ル 情 報 に 依 存 す る こ と に よ り 、 フ ァ イ ル に 関 す る お お ま か な 情 報 の み を 取 得 す る こ
と が で き る が 、 本 質 的 に 画 像 に 関 す る 情 報 を ま っ た く 取 得 す る こ と が で き な い 。 た と え ば
、 画 像 フ ァ イ ル は 、 画 像 の タ イ プ ま た は 内 容 と は 関 係 の な い 名 前 を 有 す る 場 合 が あ り 、 た
と え ば 、 白 黒 画 像 が 「 color_image（ カ ラ ー 画 像 ） 」 と い う フ ァ イ ル 名 を 有 す る 可 能 性 が
あ る 。 花 、 犬 等 、 画 像 の 内 容 に 基 づ く 分 類 を 提 供 す る 他 の シ ス テ ム も あ る 。 実 際 に は 、 こ
れ は 通 常 、 キ ー ワ ー ド 注 釈 に よ っ て 行 わ れ 、 そ れ は 面 倒 な 作 業 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
過 去 何 年 か の 間 に 、 画 像 デ ー タ ベ ー ス で 使 用 す る よ う に 設 計 さ れ た 画 像 分 類 技 術 が 提 案 さ
れ て き た 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 従 来 技 術 の い ず れ も 、 セ ピ ア 調 画 像 を 識 別 す る こ と を
扱 っ て い な か っ た 。 こ れ ら の 従 来 技 術 の 例 に は 、 以 下 の 論 文 が あ る 。
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ia & Expo、 2000。 R. Qian、 N. Haering
【 非 特 許 文 献 ３ 】
I. Sezan著 「 A computational approach to semantic event detection」 Proc. of IEEE 
Conf. Computer Vision and Pattern Recognition、 vol.1、 p.200-06、 1999。
【 非 特 許 文 献 ４ 】
M. Szummerお よ び R. W. Picard著 「 Indoor-outdoor image classification」 Proc. of IE
EE Workshop on Content-Based Access of Image and Video Libraries、 p.42-51、 1998
。
【 非 特 許 文 献 ５ 】
A.Vailaya、 M.Figueiredo、 A.Jainお よ び H.-J.Zhang著 「 A Bayesian framework for sema
ntic classification of outdoor vacation images」 Proc. of SPIE: Storage and Retri
eval for Image and Video databases VII、 vol. 3656、 p.415-26、 1999。
【 非 特 許 文 献 ６ 】
A.Vailayaお よ び A.Jain著 「 Detecting sky and vegetation in outdoor images」 Proc. o
f SPIE: Storage and Retrieval for Image and Video databases 2000、 vol. 3972、 p.4
11-20、 2000。
【 非 特 許 文 献 ７ 】
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N.Vasconcelosお よ び A.Lippman著 「 A Bayesian framework for semantic content charac
terization」 Proc. of IEEE Conf. on Computer Vision and Pattern Recognition、 p.56
6-71、 1999。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
画 像 デ ー タ ベ ー ス は 、 し ば し ば 、 色 の 解 像 度 が 異 な る カ ラ ー 画 像 （ た と え ば 、 １ ６ 、 ２ ５
６ 、 １ ６ ビ ッ ト お よ び ２ ４ ビ ッ ト 色 ） 、 グ レ イ ス ケ ー ル 画 像 、 白 黒 画 像 、 セ ピ ア 調 画 像 等
、 異 な る 特 徴 を 有 す る 画 像 を 含 む 。 従 来 の 画 像 分 類 技 術 は 、 自 動 セ ピ ア 調 画 像 分 類 を 扱 わ
な い 。 セ ピ ア 調 画 像 は 、 従 来 の 画 像 処 理 技 術 で 使 用 さ れ る 場 合 に 難 題 を も た ら す 可 能 性 が
あ り 、 多 く の セ ピ ア 調 画 像 は 価 値 の あ る 古 い 写 真 で あ る た め 、 画 像 自 体 の 特 性 を 分 析 し 画
像 が セ ピ ア 調 画 像 で あ る か 否 か に し た が っ て 画 像 を 分 類 す る こ と が で き る 画 像 分 類 シ ス テ
ム を 有 す る こ と が 望 ま し い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 は 、 セ ピ ア 調 を 含 む デ ジ タ ル 画 像 を 分 類 す る 方 法 お よ び シ ス テ ム に 関 す る 。 例 示 的
な 方 法 は 、 デ ジ タ ル 画 像 の 第 １ の 色 空 間 の 値 を 色 相 ・ 彩 度 ・ 明 度 （ Ｈ Ｓ Ｖ ） 値 に 変 換 す る
こ と 、 彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も １ つ を 下 回 る デ ジ タ ル 画 像 の い か な る
ピ ク セ ル も 除 去 す る こ と 、 除 去 す る ス テ ッ プ の 後 で 、 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル を 分
析 す る こ と 、 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル の 分 析 に 基 づ い て 、 デ ジ タ ル 画 像 を セ ピ ア 調
画 像 と し て 分 類 す る こ と と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
代 替 実 施 形 態 は 、 セ ピ ア 調 画 像 の 所 定 色 分 布 に 基 づ い て 残 り の ピ ク セ ル の 各 々 が セ ピ ア 調
で あ る 確 率 を 推 定 す る こ と 、 デ ジ タ ル 画 像 が セ ピ ア 調 画 像 で あ る 確 率 を 求 め る こ と と を 提
供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
セ ピ ア 調 画 像 を 検 出 す る よ う に シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る 例 示 的 な 方 法 は 、 複 数 の ト レ
ー ニ ン グ 画 像 の 第 １ の 色 空 間 の 値 を Ｈ Ｓ Ｖ 値 に 変 換 す る こ と で あ っ て 、 ト レ ー ニ ン グ 画 像
は セ ピ ア 調 画 像 で あ る 、 変 換 す る こ と 、 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 各 々 に 対 し 彩 度 閾 値 お
よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も １ つ を 下 回 る ト レ ー ニ ン グ 画 像 の い か な る ピ ク セ ル も 除
去 す る こ と 、 除 去 す る ス テ ッ プ の 後 に 、 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 に 対 し 残 り の ピ ク セ ル に
対 す る Ｈ Ｓ Ｖ 値 の 色 分 布 を 推 定 す る こ と と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 上 記 特 徴 お よ び 利 点 、 な ら び に 本 発 明 の 追 加 の 特 徴 お よ び 利 点 は 、 図 面 を 参 照 し
て 本 発 明 の 以 下 の 詳 細 な 説 明 か ら よ り 理 解 さ れ よ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ は 、 セ ピ ア 調 画 像 を 分 類 す る 例 示 的 な 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト を 示 す 。 ス テ ッ プ １ ０ ０
で は 、 デ ジ タ ル 画 像 の 第 １ の 色 空 間 の 値 を 、 色 相 ・ 彩 度 ・ 明 度 値 （ Ｈ Ｓ Ｖ ） に 変 換 す る 。
当 業 者 は 、 デ ジ タ ル 画 像 を 、 カ ラ ー 画 像 、 グ レ イ ス ケ ー ル 画 像 、 セ ピ ア 調 画 像 か ら な る グ
ル ー プ の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 む 、 画 像 デ ー タ ベ ー ス に 格 納 さ れ た 複 数 の デ ジ タ ル 画
像 か ら 検 索 す る こ と が で き る こ と を 理 解 す る で あ ろ う 。 さ ら に 、 第 １ の 色 空 間 は 、 色 空 間
の い か な る 既 知 の 表 現 で あ っ て も よ い 。 し か し な が ら 、 限 定 の た め で な く 説 明 の た め に 、
残 り の 説 明 で は 、 第 １ の 色 空 間 を 赤 、 緑 、 青 （ Ｒ Ｇ Ｂ ） 色 空 間 と 呼 ぶ 。 し た が っ て 、 説 明
し た 変 換 は 、 Ｒ Ｇ Ｂ か ら Ｈ Ｓ Ｖ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
例 示 的 な 方 法 で は 、 Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 正 規 化 す る （ す な わ ち 、 ０ ～ １ ． ０ の 範 囲 を 有 す る よ う に
す る ） 。 そ し て 、 変 換 式 を 次 の よ う に 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
Max＝ Max（ R,G,B）
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Min＝ Min（ R,G,B）
Val＝ Max
If（ Val＝ ０ ） Sat＝ ０ ,　 else　 Sat＝ １ － Min／ Val
If（ Sat＝ ０ ） Hueは 不 確 定 、 　 else
Hue＝
（ Ｇ － Ｂ ） ／ （ Max－ Min） × ６ ０ 　 if（ Ｒ ＝ Max∧ （ Ｇ － Ｂ ） ≧ ０ ）
（ Ｇ － Ｂ ） ／ （ Max－ Min） × ６ ０ ＋ ３ ６ ０ 　 if（ Ｒ ＝ Max∧ （ Ｇ － Ｂ ） ＜ ０ ）
（ ２ ． ０ ＋ （ Ｂ － Ｒ ） ／ （ Max－ Min） ） × ６ ０ 　 if（ Ｇ ＝ Max）
（ ４ ． ０ ＋ （ Ｒ － Ｇ ） ／ （ Max－ Min） ） × ６ ０ 　 if（ Ｂ ＝ Max）
こ こ で 、 Ｈ の 範 囲 は ０ ～ ３ ６ ０ 度 で あ り 、 Ｓ の 範 囲 は ０ ～ １ ． ０ で あ り 、 Ｖ の 範 囲 は ０ ～
１ ． ０ で あ る 。 し か し な が ら 、 当 業 者 は 、 他 の 変 換 式 を 使 用 す る こ と が で き る こ と を 理 解
す る で あ ろ う 。 さ ら に 、 白 黒 画 像 を 、 Ｒ Ｇ Ｂ か ら Ｈ Ｓ Ｖ へ の 色 空 間 変 換 ス テ ッ プ に お い て
直 接 識 別 す る こ と が で き 、 そ れ 以 上 考 慮 し な く て も よ い こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ス テ ッ プ １ １ ０ に お い て 、 彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も １ つ を 下 回 る デ ジ
タ ル 画 像 の い か な る ピ ク セ ル も 除 去 す る 。 彩 度 ま た は 明 度 の 低 い ピ ク セ ル を 考 慮 し な い の
は 、 そ れ ら が そ の 色 相 値 に か か わ ら ず グ レ イ と し て 見 え る 傾 向 に あ る た め で あ る 。 ピ ク セ
ル を 、 以 下 の 基 準 に 基 づ い て 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ １ － Ｓ ） ３ ＋ （ １ － Ｖ ） ３ ≧ ｃ ３

こ こ で 、 ｃ は ０ ． ９ ４ に 設 定 さ れ た 閾 値 で あ り 、 Ｓ は ０ ～ １ ． ０ の 範 囲 の 彩 度 値 で あ り 、
Ｖ は ０ ～ １ ． ０ の 範 囲 の 明 度 値 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ス テ ッ プ １ ２ ０ に お い て 、 除 去 す る ス テ ッ プ の 後 、 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル を 分 析
す る 。 ス テ ッ プ １ ３ ０ に お い て 、 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル の 分 析 に 基 づ い て 、 デ ジ
タ ル 画 像 を セ ピ ア 調 画 像 と し て 分 類 す る 。 分 類 に は 、 画 像 に 対 し て 実 行 す る こ と が で き る
、 検 索 、 表 示 、 タ グ 付 け 、 格 納 等 の う ち の 少 な く と も １ つ が 含 ま れ る 。 た と え ば 、 プ ロ セ
ス は 、 画 像 デ ー タ ベ ー ス の セ ピ ア 調 画 像 に タ グ 付 け す る こ と が で き 、 そ れ に よ り 、 別 の プ
ロ グ ラ ム が そ の タ グ 付 け さ れ た セ ピ ア 調 画 像 に 対 し て 特 別 な 画 像 処 理 手 続 き を 実 行 す る こ
と が で き 、 あ る い は そ の セ ピ ア 調 タ グ に 基 づ い て 画 像 デ ー タ ベ ー ス か ら 画 像 を 検 索 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
任 意 に 、 ス テ ッ プ １ ２ ２ に お い て 、 セ ピ ア 調 画 像 の 所 定 の 色 分 布 に 基 づ い て 残 り の ピ ク セ
ル の 各 々 が セ ピ ア 調 で あ る と い う 確 率 を 求 め る こ と に よ り 、 分 析 を 実 行 す る 。 所 定 の 色 分
布 を 、 後 述 す る ト レ ー ニ ン グ 段 階 で 求 め る こ と が で き る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ １ ２ ４ に お い
て 、 デ ジ タ ル 画 像 が セ ピ ア 調 画 像 で あ る 確 率 を 求 め る 。 ス テ ッ プ １ ２ ６ に お い て 、 デ ジ タ
ル 画 像 が セ ピ ア 調 画 像 で あ る 確 率 を 、 セ ピ ア 調 画 像 を 識 別 す る た め の 所 定 閾 値 と 比 較 す る
。 た と え ば 、 デ ジ タ ル 画 像 が セ ピ ア 調 画 像 で あ る 確 率 が 所 定 閾 値 よ り 大 き い 場 合 、 画 像 が
セ ピ ア 調 で あ る と 判 定 す る 。 当 業 者 は 、 セ ピ ア 調 画 像 を 識 別 す る た め の 所 定 閾 値 を 、 ト レ
ー ニ ン グ 段 階 中 に 求 め る こ と も 可 能 で あ る こ と を 理 解 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ を 参 照 し て 、 セ ピ ア 調 画 像 を 検 出 す る よ う に シ ス テ ム を ト レ ー ニ ン グ す る 方 法 の フ ロ
ー チ ャ ー ト を 示 す 。 ス テ ッ プ ２ ０ ０ に お い て 、 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 の Ｒ Ｇ Ｂ 値 を 、 Ｈ
Ｓ Ｖ 値 に 変 換 す る 。 ト レ ー ニ ン グ 画 像 は 、 好 ま し く は セ ピ ア 調 画 像 で あ る 。 当 業 者 は 、 ト
レ ー ニ ン グ 画 像 の セ ッ ト に お い て セ ピ ア 調 画 像 で は な い 画 像 を 使 用 し て も よ い こ と を 理 解
す る で あ ろ う 。 し か し な が ら 、 そ の 場 合 、 ト レ ー ニ ン グ 画 像 を 、 セ ピ ア 調 で あ る か 否 か 識
別 し な け れ ば な ら な い 。 ス テ ッ プ ２ １ ０ に お い て 、 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 各 々 に 対 し
、 彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く １ つ を 下 回 る ト レ ー ニ ン グ 画 像 の い か な る ピ ク
セ ル も 除 去 す る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ ２ ３ ０ に お い て 、 複 数 の ト レ ー ニ ン グ 画 像 に 対 し 、 残
り の ピ ク セ ル の Ｈ Ｓ Ｖ 値 の 色 分 布 を 推 定 す る 。 任 意 に 、 ス テ ッ プ ２ ４ ０ に お い て 、 画 像 を
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セ ピ ア 調 画 像 と し て 分 類 す る 際 の 閾 値 を 確 立 す る 。 当 業 者 は 、 ト レ ー ニ ン グ プ ロ セ ス の た
め の Ｒ Ｇ Ｂ か ら Ｈ Ｓ Ｖ へ の 変 換 、 彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 を 、 分 類 プ ロ セ ス に 対 し て 上 述
し た よ う に 求 め る こ と を 理 解 す る で あ ろ う 。 し た が っ て 、 説 明 お よ び 式 は 繰 返 さ な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 理 解 を 容 易 に す る た め に 、 本 発 明 の 多 く の 態 様 を 、 コ ン ピ ュ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム
の 要 素 に よ っ て 実 行 さ れ る 動 作 の シ ー ケ ン ス に 関 し て 説 明 す る 。 実 施 形 態 の 各 々 に お い て
、 専 用 回 路 （ た と え ば 、 専 用 機 能 を 実 行 す る た め に 相 互 接 続 さ れ た デ ィ ス ク リ ー ト 論 理 ゲ
ー ト ） に よ る か 、 １ つ ま た は 複 数 の プ ロ セ ッ サ に よ っ て 実 行 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム 命 令 に
よ る か 、 ま た は そ の 両 方 の 組 合 せ に よ り 、 あ ら ゆ る 動 作 を 実 行 す る こ と が で き る こ と が 理
解 さ れ よ う 。 さ ら に 、 本 発 明 を 、 プ ロ セ ッ サ に 対 し 本 明 細 書 で 説 明 し た 技 術 を 実 行 さ せ る
コ ン ピ ュ ー タ 命 令 の 適 当 な セ ッ ト が 格 納 さ れ た 、 任 意 の 形 態 の コ ン ピ ュ ー タ 読 取 可 能 記 憶
媒 体 内 で 完 全 に 具 体 化 さ れ る よ う に み な し て も よ い 。 こ の た め 、 本 発 明 の あ ら ゆ る 態 様 を
、 多 く の 異 な る 形 態 で 具 体 化 す る こ と が で き 、 か か る 形 態 の す べ て が 、 本 発 明 の 範 囲 内 に
あ る よ う に 企 図 さ れ る 。 本 発 明 の あ ら ゆ る 態 様 の 各 々 に 対 し 、 実 施 形 態 の か か る 形 態 の い
ず れ も 、 本 明 細 書 で は 、 説 明 す る 動 作 を 実 行 す る 「 ロ ジ ッ ク 」 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
図 ３ は 、 上 述 し た ト レ ー ニ ン グ プ ロ セ ス か ら 取 得 さ れ た 閾 値 を 使 用 す る コ ン ピ ュ ー タ ベ ー
ス シ ス テ ム ３ ０ ０ の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 た と え ば 、 上 述 し た よ う に 、 ブ ロ ッ ク ３ ２ ０ に お
い て 、 新 た な 入 力 画 像 ３ １ ０ の 各 々 に 対 し 、 デ ジ タ ル 画 像 の 第 １ の 色 空 間 の 値 を 色 相 ・ 彩
度 ・ 明 度 （ Ｈ Ｓ Ｖ ） 値 に 変 換 す る ロ ジ ッ ク を 使 用 し て 、 Ｒ Ｇ Ｂ か ら Ｈ Ｓ Ｖ へ の 色 空 間 変 換
を 施 す 。 そ し て 、 ブ ロ ッ ク ３ ４ ０ に お い て 、 彩 度 閾 値 お よ び 明 度 閾 値 の う ち の 少 な く と も
１ つ を 下 回 る デ ジ タ ル 画 像 の い か な る ピ ク セ ル も 除 去 す る ロ ジ ッ ク を 使 用 し て 、 画 像 の 彩
度 ま た は 明 度 が 低 い ピ ク セ ル を 除 去 す る 。 残 り の ピ ク セ ル を 使 用 す る こ と に よ り 、 最 尤 推
定 を 使 用 し て こ の 画 像 が セ ピ ア 調 で あ る 確 率 を 推 定 す る 。 各 ピ ク セ ル を 、 入 力 デ ー タ の 独
立 し た サ ン プ ル で あ る と み な す 。 ピ ク セ ル ｉ が セ ピ ア 調 で あ る 確 率 を 、 ブ ロ ッ ク ３ ５ ０ に
よ っ て 提 供 さ れ る 所 定 の 色 分 布 （ た と え ば 、 図 ２ の ト レ ー ニ ン グ プ ロ セ ス か ら 確 定 さ れ る
よ う な ） か ら 直 接 推 定 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 以 下 の 式 に よ り 、 ブ ロ ッ ク ３ ６ ０ に お
い て 、 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル を 分 析 す る ロ ジ ッ ク を 使 用 し て 、 画 像 全 体 に 対 し て
結 合 対 数 確 率 log（ P） を 計 算 す る こ と が で き る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ こ で 、 Ｎ は 残 り の ピ ク セ ル の 総 数 で あ り 、 ｐ ｉ は ピ ク セ ル ｉ が セ ピ ア 調 で あ る 確 率 で あ
り 、 log（ P） は 、 画 像 が セ ピ ア 調 で あ る 確 率 を 示 す 。 セ ピ ア 調 写 真 の 計 算 さ れ た 確 率 値 は
、 概 し て 、 標 準 カ ラ ー 写 真 よ り ず っ と 高 い 。 し た が っ て 、 ブ ロ ッ ク ３ ７ ０ に よ っ て 提 供 さ
れ る 単 純 な 閾 値 を 使 用 し て 、 セ ピ ア 調 画 像 か ら カ ラ ー 画 像 を 分 離 す る こ と が で き る 。 た と
え ば 、 閾 値 を 、 － ５ ． ２ に 設 定 す る 。 こ れ に よ り 、 ブ ロ ッ ク ３ ８ ０ に お い て 、 log（ P） が
－ ５ ． ２ よ り 大 き い 場 合 、 デ ジ タ ル 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル の 分 析 に 基 づ い て デ ジ タ ル 画 像
を セ ピ ア 調 画 像 と し て 分 類 す る ロ ジ ッ ク を 使 用 し て 、 画 像 を セ ピ ア 調 で あ る と 判 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ４ は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に よ る コ ン ピ ュ ー タ ベ ー ス の ト レ ー ニ ン グ シ ス テ ム ４ ０ ０
の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 た と え ば 、 上 述 し た よ う に 、 ブ ロ ッ ク ４ ２ ０ に お い て 、 各 ト レ ー ニ
ン グ 画 像 ４ １ ０ に 対 し て Ｒ Ｇ Ｂ か ら Ｈ Ｓ Ｖ へ の 色 空 間 変 換 を 施 す 。 そ し て 、 ブ ロ ッ ク ４ ４
０ に お い て 、 彩 度 ま た は 明 度 が 低 い ピ ク セ ル を 除 去 す る 。 ブ ロ ッ ク ４ ６ ０ に お い て 、 Ｈ Ｓ
Ｖ 空 間 を 、 Ｈ 、 Ｓ お よ び Ｖ 次 元 に 沿 っ て 均 一 に 分 割 し セ ル に す る 。 た と え ば 、 Ｈ 次 元 を ３
６ の セ ル に 分 割 す る こ と が で き 、 Ｓ 次 元 を ４ つ の セ ル に 分 割 す る こ と が で き 、 Ｖ 次 元 を ４
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つ の セ ル に 分 割 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 残 り の ピ ク セ ル の 各 々 を
、 そ の Ｈ Ｓ Ｖ 値 に 基 づ い て セ ル の う ち の １ つ に 割 当 て る 。 各 セ ル に 対 す る 値 を 、 各 セ ル の
残 り の ピ ク セ ル を カ ウ ン ト す る こ と に よ っ て 確 立 す る 。 そ し て 、 各 セ ル に 対 す る 値 を 、 各
セ ル に 対 す る 値 を 残 り の ピ ク セ ル の 総 数 で 除 算 す る こ と に よ り 正 規 化 す る 。 結 果 は 、 ブ ロ
ッ ク ４ ８ ０ に お い て 、 ト レ ー ニ ン グ 画 像 の 色 分 布 を 特 徴 付 け る ３ ６ × ４ × ４ 次 元 ベ ク ト ル
で あ る 。 ま た 、 こ の 色 分 布 を 、 ト レ ー ニ ン グ 画 像 に お け る 残 り の ピ ク セ ル に 対 す る 確 立 密
度 関 数 の 概 算 と 見 る こ と も 可 能 で あ る 。 通 常 、 セ ピ ア 調 画 像 の 色 は 、 大 部 分 が 黄 色 お よ び
赤 色 の 周 囲 に 集 中 す る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 色 に 対 応 す る セ ル は 、 残 り の ピ ク セ ル の 大
部 分 を 含 む こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
上 記 の 内 容 は 、 本 発 明 の 原 理 、 好 ま し い 実 施 形 態 お よ び 動 作 の モ ー ド を 説 明 し た 。 し か し
な が ら 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 特 定 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ な い 。 た と え ば 、 各 セ ピ ア 調 画 像
を 、 そ の 確 率 に 基 づ い て さ ら に 分 類 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 閾 値 に 非 常 に 近 か っ た 画
像 に 対 し 、 手 作 業 で 見 直 す た め に タ グ 付 け す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 セ ピ ア 調 画 像 の 大
部 分 が 閾 値 に 近 か っ た 場 合 、 こ れ は 、 シ ス テ ム を 再 ト レ ー ニ ン グ す る た め に ト レ ー ニ ン グ
画 像 の 新 た な セ ッ ト が 必 要 で あ る こ と を 指 示 す る も の と し て の 役 割 を 果 た す こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
し た が っ て 、 上 述 し た 実 施 形 態 を 、 限 定 的 な も の で は な く 例 示 的 な も の と し て み な す べ き
で あ り 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 画 定 さ れ る 本 発 明 の 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、
当 業 者 に よ り そ れ ら の 実 施 形 態 に お い て 変 形 を 行 う こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ る べ き で
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 例 示 的 な 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ト レ ー ニ ン グ 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 例 示 的 な シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 例 示 的 な ト レ ー ニ ン グ シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク 図 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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