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戦略的データ削減に基づく物体認識

画素数削減

2次元画像照合のロバスト化・高機能化

⑥CPTMの3値増分符号化(2012)

③画像の周波数構造に基づく画素選択(2012)
④投票処理に基づくCPTMの回転対応(2013)
⑤異種画像統合による高信頼物体認識(2013)

濃度共起確率に基づく
画素数削減とテンプレート

マッチングの高速化
（CPTM） 2009～2011

②周辺類似物との識別性能強化(2012)
①画像間共起に基づく照明ロバスト化(2011)

3次元物体認識への展開

①CPTMの低テクスチャ画像への拡張(2012)
②ユニークな線素を用いた物体認識(2012)
③特徴的局所領域に基づく物体認識(2012)
④特徴的ベクトルペアマッチング（VPM法）(2012)
⑤準リアルシーン学習によるVPMの高信頼化(2013)

画素以外のデータ削減への展開

①SIFTキーポイントの効果的削減(2011)
②剛体追跡のためのサブトラッカ選択(2011)

⑦遮蔽に頑健なマッチング(2013)
⑧マルチクラス識別機能をもつTM(2014)
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テンプレートマッチングとキーポイントマッチングの関係

テンプレートマッチング

キーポイントマッチング

Harris
[Harris88]

SIFT 
[Lowe99]

CARD [Ambai11]

PCA-SIFT [Ke04]
FREAK [Alahi12]

BRIEF [Calonder10]

BRISK [Leutenegger11]

Diverse Densityに
基づくKP抽出
[Yuasa2013]SUSAN

[Smith97]

ORB [Rublee11]

BSIFT
[Stein05]

IRFET [Gevrekci09]

RIFF [Takacs10]

GLOH [Mikolajczyk05]

Maximization of
Distinctiveness
[Oeremans08]

バイナリ特徴量

次元圧縮

FAST 
[Rosten06]

ASIFT 
[Morel09]

1. キーポイント検出

2. 特徴記述

SURF
[Bay06]

CSIFT
[Abdel-Hakim06]

2. 高速化

探索回数制限

ランレンクス [Margalit88]

Coarse-toFine [Tanimoto75] [Rosenfeld77]
アクティブ探索
[Murase98]

輪郭1次元テンプレート [Hashimoto91]

粗テンプレート [Matsubara05]

モデル照合度利用
[Cristinacce06]

2段探索 [Goshtasby84]

安定画素テンプレート [Saito13]

高識別テンプレート [Sakuramoto12]
自己相関値利用 [Hashimoto95]

階層化離散点マッチング [Hirooka96]

2値照合 [Tubbs89]

Chamfer Matching [Barrow77]

参照データ数削減

濃度変化不変尺度

Orientation Code Matching (OCM) [Ullah01]

Statistical Reach Feature (SRF)
[Iwata08]

Increment Sign Correlation [Murase00]
確率的増分符号 [Mita06]

Radial Reach Correlation [Satoh01]

Transformation Ring Projection [Tang01]

固有値分解テンプレート法 [Koutaki11]

Local Binary Patterns [Ojala94]

Dominant Orientation Templates
[Hinterstoisser10]

バイナリ特徴量

サブテンプレート [Li86]
部分テンプレート [Okuda04]

分離度フィルタ併用 [Hayashi01]

一般化ハフ変換 [Ballard81]

幾何学変形1. ロバスト化

データ形式変換

共起確率テンプレート [Hashimoto09]

正規化相互相関
[Rosenfeld69]

SSDA [Barnea72]

回転照合
[Goshtasby85]

Rotation Invariant PoC [Ritter96]

3値輪郭表現
[Sumi94]

サンプル学習SRF
[Ozaki10] Local Quantized Patterns

[Hussain12]

解像度制御
[Oomori09]

探索順序制御
[Gold84]

探索順序制御 [Nagel72]

バイナリ特徴を
使用

識別性能最大化

独自性指標
を利用
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ぼけに対する性能の比較

手法
平滑化フィルタサイズ n x n [pixel]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

SAD ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

SSD ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ZNCC ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Chamfer Matching ○ ○ ○ × × × × × × × × × × × ×

ISC ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

OCM ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

SIFT ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × × ×

SURF ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × × × × ×

テンプレート画像（固定）
177×133 入力画像例 1200×800 平滑化後の画像から切り出した画像

5×5フィルタ 15×15フィルタ 29×29 フィルタ

※テンプレートは固定とし，入力画像のぼかし度合いを変化させて照合した．

★KPMでは，ボケによってKP抽出が不安定になる．TM ＞ KPM
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照明変動に対する性能の比較

手法
照明変動度合い

なし 小 大

SAD ○ ○ ×

SSD ○ ○ ×

ZNCC ○ ○ ○

Chamfer Matching ○ ○ ×

ISC ○ ○ ○

OCM ○ ○ ○

SIFT ○ ○ ○

SURF ○ ○ ○

テンプレート画像（固定）
177×133

入力画像 1200×800

照明変動：なし 照明変動：小 照明変動：大

※テンプレートは固定とし，照明の異なる入力画像に対して照合した．

★勾配特徴を使うKPMがやや優勢．TMも照明変動を考慮した手法では問題なし．TM ≒ KPM
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スケール変動に対する性能の比較

手法
スケール度合い s [倍]

0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

SAD※ × ○ ○ ○ ×

SSD※ × ○ ○ ○ ×

ZNCC※ × ○ ○ ○ ×

Chamfer Matching × × ○ × ×

ISC × × ○ × ×

OCM※ × ○ ○ ○ ×

SIFT ○ ○ ○ ○ ○

SURF ○ ○ ○ ○ ○

テンプレート画像（固定）
147×111

入力画像

スケール変動：1.0倍
1000×667

スケール変動：1.2倍
1200×800

スケール変動：0.8倍
800×533

※どの手法もスケール度合い計測は不可．

※スケール変動に対する許容性能を調べた．

★スケール非依存性能を陽に持つKPMが優位．TMは多点の幾何関係保存が前提．TM ＜ KPM
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射影歪みに対する性能の比較

手法
ターンテーブルの回転角度 d [度]

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

SAD※ × × × ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × ×

SSD※ × × × ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × ×

ZNCC※ × × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × × × ×

Chamfer Matching※ × × × × ○ ○ ○ ○ × × × × ×

ISC※ × × × × × ○ ○ ○ ○ × × × ×

OCM※ × × × × × ○ ○ ○ × × × × ×

SIFT × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ×

SURF × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ × ×

テンプレート画像（固定）
153×194

入力画像 600×400

回転角度：0° 回転角度：60°回転角度：-60°

※入力画像の射影ひずみ量を変化させて照合した．

★スケール非依存性能を陽に持つKPMが優位．TMは多点の幾何関係保存が前提．TM ＜ KPM

※どの手法もひずみ量計測は不可．
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認識精度に対する性能の比較①（高テクスチャ対象物）

手法 認識率 Pr [%]
最大位置ずれ誤差 dmax [pixel]
（認識成功例に対する誤差評価）

SAD 100 (11枚/11枚) 0

SSD 100 (11枚/11枚) 0

ZNCC 100 (11枚/11枚) 0

Chamfer Matching 100 (11枚/11枚) 0

ISC 100 (11枚/11枚) 0

OCM 90 (10枚/11枚) 2

SIFT 100 (11枚/11枚) 0

SURF 100 (11枚/11枚) 0

テンプレート画像（固定）
235×141

入力画像 1200×800

※認識成功の定義：認識結果が正解座標から±5画素以内の場合

認識率
＝同等

位置精度
＝同等
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認識精度に対する性能の比較②（低テクスチャ対象物）

手法 認識率 Pr [%]
最大位置ずれ誤差 dmax [pixel]

(認識成功画像のみ使用)

SAD 100 (16枚/16枚) 0

SSD 100 (16枚/16枚) 0

ZNCC 100 (16枚/16枚) 0

Chamfer Matching 43 (7枚/16枚) 5

ISC 100 (16枚/16枚) 1

OCM 100 (16枚/16枚) 2

SIFT 62 (10枚/16枚) 3

SURF 18 (3枚/16枚) 1

テンプレート画像（固定）
169×101

入力画像 1200×800

※認識成功の定義：認識結果が正解座標から±5画素以内の場合

認識率
＝TMが優位

位置精度
＝TMが優位
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実用例：工業用部品の認識

テンプレート画像
100×83

入力画像 600×400

テンプレートマッチングの結果（ZNCC） キーポイントマッチングの結果（SIFT）

 工業部品系： 剛体が多い，照明変動有り，フラットな面多い，テクスチャ少
 テンプレートマッチングが適していることが多い．
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実用例：道路標識の認識

テンプレート画像
245×245

テンプレートマッチングの結果（ZNCC） キーポイントマッチングの結果（SURF）

入力画像 600×400

 道路標識系： 射影変換ひずみが大きい．
 キーポイントマッチングが適していることが多い．

12画像応用技術専門委員会 研究会 May 16, 2013Hashimoto Laboratory, Chukyo University

D1秋月秀一

関連情報

研究室WEB
http://isl.sist.chukyo-u.ac.jp/Archives/archives.html

本講演資料や，

実験用画像データを

公開しています．

関連講演資料，TMの

研究マップ（詳細版），

文献リストも公開中．

Special thanks to：
資料作成に協力してくれた研究室のメンバー

M2櫻本泰憲 M2永瀬誠信 M1武井翔一M1有賀治樹 B4大野広揮M1渡邉瞭太

公開データ例
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