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ABSTRACT 

Most of the conventional image cognition methodologies are based on the geometrically singular 
points extraction such as eyes in human face. When applying these conventional image cognition 
methods to the geometrically deformed targets, it is difficult to cognize them exactly. In order to 
overcome this difficulty, we have previously proposed a new image cognition methodology based on 
the color information extracting strategy. In the present paper, we apply this new color 
information approach to the dynamic image cognition. To improve the cognition reliability of the 
color information based method, we propose the multi CCDs(Charge Coupled Device) method. As a 
result, we have succeeded in working out a new dynamic image cognition method having decision 
capability of correct or incorrect cognized result. 
Keywords: Dynamic image cognition, Eigen pattern, Least squares method, Multi-CCD  

１．緒 論 

本論文で提案する画像認識は，CCD(Charge Coupled 
Device)カメラを装着した計算機に人間の視覚情報処理
能力を与えることを究極の目標としている．画像を計算

機によって人間と同等に認識させることが可能であれば，

人間の脳が行う視覚情報処理を計算機が代行可能である

ことを意味し，産業のオートメーション化や建築物など

のセキュリティーシステムなど，人間の視覚情報処理を

必要とする分野へ全て機械に代行させることが可能であ

る．従来，多くの画像認識技術は，対象の幾何学的特異

点抽出に基づいた手法が一般的で，対象の幾何学的変形

に対応不可能であり，人間の情報処理能力には到底及ば

ない．これらの現状を鑑み，我々はこれまでに画像の色

情報を利用した全く新しい画像認識手法を提案し良好な

精度で画像認識が可能であることを既に報告した 1)． 
本論文では，計算機に取り込まれた画像から，画素数，

配置，変形等に無関係となる画像の普遍量を抽出する概

念を導入し，計算機自身によって画像を認識させる方法

を提案する．ここで我々が認識の対象とする画像は，人

間が視覚可能な形態の可視化情報である．画像は２次元

平面スクリーン上の画素(pixel)で表され，画像を構成す
る画素は可視光の波長によって赤(R)，緑(G)，そして青
(B)の成分を持ち，数値として表される．さらに，いわゆ
る動画像は静止画像を時系列上に一定の間隔で静止画像

を表示させているものに他ならない．これらの画像はス

クリーン上の画素の RGB 成分の幾何学的配置で表現さ
れるため，画素数や基準座標(視点)や形状の変化に依存
する性質を持つ．このような性質を削減した画像の普遍

量を本論文では画像の固有パターンと呼び，この画像の

固有パターンを用いて動画像認識を試みる 2)． 
本論文の構成は，最初に静止画像から固有パターンを

抽出する手法について述べ，次に抽出された固有パター

ンの一致性評価手法について述べる．さらに静止画像認

識手法を動画像認識手法に拡張する方法を述べ，最後に

複数 CCD カメラを用いた新画像認識法を提案し，新画
像認識法が認識結果の妥当性を判断する機能を有するこ

とを報告する． 

２．静止画像の固有パターン 

2.1 画像の色成分 
計算機に取り込まれた画像は画素の集合であり，各画

素は R，G，B 色成分で構成される．すなわち，m，n
をそれぞれ x，y直行座標系の x，y方向の画素数とすれ
ば，画像データを m×n次のベクトルとして扱うことが
できる．ベクトルとして表現されたカラー画像データに

おける第 k番目の画素の R，G，B成分を Rk，Gk，Bkと

すると，画素は式(1)で表される． 
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2.2 カラー画像の固有ベクトル 
カラー画像の固有パターンは，画像中の R成分の強度
値，G成分の強度値，B成分の強度値で与えられ，１画
像に対して３組得られる．R成分分布を IRとすると， 

kR RI ∈   nmk ×= ,.,3,2,1               (2) 

で与えられる．次に R 成分分布 IRをダイナミックレン

ジ D の分布に正規化した正規化 R 成分分布 IRDを式(3)
で定義する．Round[* ]は括弧内の値を整数化する演算，
Max[* ]は括弧内の集合における最大値の要素を求める
演算を示す． 
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次に，式(3)で求められたダイナミックレンジ Dの正規
化R成分分布 IRDにおいて 1からDまでの数値の出現頻
度を求めヒストグラム化する．Count[* ，p]は括弧内の
集合における数値 pの個数を数える演算である． 

],[ pICountE D
RR ∈    Dp ,.,3,2,1=       (4) 

式(4)で求められた ERを R 成分固有ベクトルと言う．
G成分，B成分についても同様にして固有ベクトルを算
出する． 
2.3 固有パターン 
固有パターンを E とすると固有パターン E は R 成分

固有パターン，G成分固有パターン，B成分固有パター
ンの３個の固有パターンの集合からなり式(5)で与えら
れる．Fig.1 に静止画像の固有パターンの 1 例を示す．
Fig.1 から，画像はそれぞれ独自の固有パターンを持つ

ことがわかる． 
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(a) 

 

(b) 
Fig.1 (a), (b) Sample Images and                

their RGB Eigen Patterns  

３．固有パターンの一致性評価法 

 本論文における画像認識とは予め複数の画像から固有

パターンを抽出し，データベースを構築しておき，次に

入力画像の固有パターンを抽出し，最小自乗法を用いて

データベースと入力画像それぞれの固有パターン間の一

致性を評価し，入力画像の同定を行う． 
3.1 データベース 
 例として n個の画像データから固有パターンを抽出し
データベースを構築する． 
それぞれの画像データは R成分固有パターン，G成分

固有パターン，B成分固有パターンの３個の固有パター
ンを持つ．よってこれらの３個の固有パターンは式(6)
のシステム行列を構築可能とする． 
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3.2 線形システム方程式 
入力画像データの R，G，B 成分固有パターンをそれ

ぞれ EYR，EYG，EYBとすると R，G，B成分の線形シス
テム方程式は式(7)で表すことができる．XＲ，XG，XBは

解ベクトルであり，式(6)を構成する固有パターンの重み
に対応し，解ベクトルの要素で最大値をもつ要素が残り

の要素に対して相対的に値が大きいほど，入力画像デー

タと式(6)を構成する特定の固有パターンが等しいこと
を意味する． 
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3.3 解ベクトル 
固有パターンの要素数はダイナミックレンジ D によ

って決まり，本論文では 0から 255の 256段階の範囲で
構成している．データベース数 nよりも固有パターンの
要素数の方が大きいと仮定する．すなわち，式(7)のシス
テム方程式から解ベクトル XＲ，XG，XBを求めることは

不適切問題を解くことに帰する．この不適切問題の解法

として本論文では最小自乗法を採用する．解ベクトル XR，



 

 

XG，XBの導出は式(8)で与えられる． 
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式(8)より得られた R，G，B解ベクトル XＲ，XG，XB

を畳み込み演算し，解ベクトル Xを得る．* は畳み込み
演算を示す． 

BGR XXXX **=                           (9) 

式(9)で最大値を取る要素から静止画像は認識する． 

４．動画像認識 

 R，G，B成分固有パターンと線形システム方程式を用
いた静止画像認識手法を動画像認識へ一般化する．動画

像は静止画像を時系列に並べた一連の画像であり，現在

一般的に使われているビデオカメラや CCD カメラは１
秒間に 29.97枚のフレーム画像を撮影可能である．これ
は，動画像認識を静止画像認識法で行うには，すべての

フレーム画像による画素値分布から画像の普遍量を抽出

する必要があることを意味する 2）．  
すべてのフレーム画像を１画像へ合成し，合成画像か

ら R，G，B成分固有パターンを抽出する． 
R，G，B成分固有パターンは配置，角度，変形などの

影響を受けない性質を持つので，対象物が移動や変形を

しても認識が可能である．Fig.2 に同一人物で異なる動

きをしている動画像の固有パターンを示す．R，G，B成
分固有パターンは表情の変化(動き)に影響されない性質
を持つ事が確認できる． 
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(a) 
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(b) 
Fig.2 (a), (b) Sample Dynamic Images and            

their RGB Eigen Patterns 

５．複数 CCDカメラを用いての動画像認識 

さらなる認識率の向上と認識結果の妥当性を計算機で

判定可能とするために R，Ｇ，Ｂ固有パターンと線形シ
ステム方程式を利用した動画像認識を３台の CCD カメ
ラを併用して行う． 
5.1 方法 

CCDカメラ１，CCDカメラ２，CCDカメラ３を，そ
れぞれ認識対象物に対して異なる角度から撮影できるよ

う配置し，３台の CCD カメラでそれぞれ動画像認識を
おこない，独立した３個の解ベクトル Xを求める．３個
の解ベクトルを成分毎に比較し２個或いは３個等しい解

が得られたならば，その解は信頼性があると判断され，

正しい解(solution)として決定する．また３個の解ベクト
ルを成分毎に比較した結果，すべて異なる解が得られた

場合，その解は信頼性がなく認識不能と判断する．  
5.2 認識結果 
３台のCCDカメラを用いて動画像人物認識を行った．

Fig.3～Fig.5は認識対象動画像，Fig.6～Fig.8はデータ

ベース動画像をそれぞれ示す．Table 1は３台の CCDカ
メラの個々の認識結果を示し，Table 2は３台の CCDカ
メラより得られた最終的な認識結果(solution)を示す． 

   
(1) (2) (3) 

   
(4) (5) (6) 
Fig.3 Test Dynamic Images by CCD 1 

 

   
(1) (2) (3) 

   
(4) (5) (6) 
Fig.4 Test Dynamic Images by CCD 2 
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(4) (5) (6) 
Fig.5 Test Dynamic Images by CCD 3 
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(4) (5) (6) 
Fig.6 Database Dynamic Images by CCD 1 

 

   
(1) (2) (3) 

   
(4) (5) (6) 
Fig.7 Database Dynamic Images by CCD 2  

 

   
(1) (2) (3) 

   
(4) (5) (6) 
Fig.8 Database Dynamic Images by CCD 3 

 

Table 1  Result of Dynamic Image Cognition by 3 CCD 
 CCD1 CCD2 CCD3 

Person1 ○Person1 ○Person1 ○Person1
Person2 ○Person2 ○Person2 ○Person2
Person3 ×Person6 ×Person5 ×Person4
Person4 ○Person4 ○Person4 ○Person4
Person5 ×Person4 ○Person5 ×Person3
Person6 ×Person5 ○Person6 ○Person6 

 

Table 2  Overall Result of Dynamic Image Cognition      
by 3 CCD  

 SOLUTION 
Person1 Person1 
Person2 Person2 
Person3 Not 
Person4 Person4 
Person5 Not 
Person6 Person6 

 
3台の CCDカメラを併用することにより，Table 2か

ら判るように誤認識がなく信頼性のある結果を得ること

ができた．また信頼性のない結果の識別が可能となった． 

６．まとめ 

 本論文では画像の普遍量を R，G，B 色成分より構成
する手法を提案し，画像の固有パターン抽出手法を述べ

た．入力画像から抽出された固有パターンを線形システ

ム方程式の入力ベクトルとして解が求まる．線形システ

ム方程式は不適切であるため，疑似逆行列を得る方法と

して最小自乗法を採用した．動画像を合成静止画像とし

て扱うことで，静止画像の画像認識手法を動画像認識へ

一般化した．さらに，動画像認識に３台の CCD カメラ
を併用することで，信頼性の向上のみならず同定結果の

妥当性を判断する方法を提案した．その結果，本論文で

提案した方法は極めて人間の視覚情報処理能力に近い識

別能力を有することを明らかにした． 
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