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第1章 序論

近年，インターネット上には音声や画像などのディジタルデータが

大量に流通しており，個人レベルでもそれらびディジタルコンテン

ツを自由に扱えるようになっている。

しかし，それらの発達に伴い不正なコピーによる著作権の侵害な

どの問題が発生している．著作権を保護するべきコンテンツとして

は様々なものが考えられるが，その中でも画像コンテンツ，特にイ

ラストコンテンツが，漫画などの電子書籍化，pixiv等の大型のイラ

スト投稿サイトの影響で急速に増加している。

イラストの不正利用者はオリジナルの画像をそのまま使うだけで

はなく，様々な処理によって改変を加えたり，線画部分をトレースし

て使用したり，線画を元に全く別の着色をすることで自分の作品と

して用いることが多い．

このような問題に対処するためにコンテンツの著作権の保護の手

法として，電子透かしや画像検索に基づく複製検出などの技術が提

案されている．

電子透かし [1]は，動画や音声，画像などのマルチメディアデータ

に、画質や音質にはほとんど影響を与えずに特定の情報を埋め込む

技術のことである．著作権情報を埋め込むために利用されることが

多い．何も描かれていないように見える部分に反対側から強い光を

当てると像が浮かび上がる「透かし」技術は紙幣などに使われてい

るが，これになぞらえて電子データ中に一見すると見ることのでき

ないデータを埋め込むことを電子透かしと呼ぶ．しかし，線画のよ

うな助長性の少ないコンテンツの場合は，人間に知覚できない形で

埋め込むことが困難となっている．

一方，画像検索に基づく複製検出では，著作権保護の対象となる
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コンテンツをデータベースに保持し，複製の疑いがある画像を検索

質問として検索をし，複製検出を行う．このときデータベースに保

持する情報として，各種変換や部分的複製に対して安定である局所

特徴量と呼ばれるものがよく用いられる．

局所特徴量を用いたデータベースで複製を検出する研究として，孫

氏らによって提案された線画著作権保護のための部分的複製検出法

がある [2][4][5]．この方法では，局所特徴領域の検出器としてMSER

（Maximally Stable Extremal Gradients）[3]を，局所特徴量の記述子

としてHOG(Histgrams of Oriented Gradients)を用いるもので，更

に，データベースの容量を減少するために，PCA（Principal Com-

ponents Analysis）を用いて特徴ベクトルの次元数を削減すると共に，

近似最近傍探索により検出時間を短縮したもので手書きによる線画

の複製に対する有効性がを示したものである．しかし，対象とする

画像が線画像から線画像を複製したものであるため，トレース画像

のようにカラーイラストからその輪郭線部分を複製したものや構図

を複製したものについてはその有効性が検証されていない．

従来の研究 [21]では計算時間の早い SURF（Speeded Up Robust

Features）及び，線画の検出に有効とされるHOGを用いて部分的複

製検出を行った．オリジナル画像や回転・大きさを変えた画像には

有効性が示されたが，手書きなどによるトレース画像に対して精度

の高い結果が得られなかった．

HOG特徴量は，画像の局所領域から輝度勾配・輝度強度を取り出

す特徴量で，物体のおおまかな形状を表現することが可能となる．そ

のため，歩行者や人工物などの物体を検出するのによく用いられる．

原因として局所特徴量抽出の際，局所領域に十分に線分が含まれ

ていなかった為，精度が落ちてしまったと考えられる.よってよりよ

い精度の検出法が必要である。

そこで本論文では、精度の低かったトレース画像に対してのみ研

究を行う．特徴量を抽出する前に画像にウェーブレット変換を行う．

そしてウェーブレット変換を行った画像から高周波成分の多い領域

を選択し，その領域に対してHOG特徴量を抽出部分的複製検出を
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行う．



第2章 基礎知識

2.1 電子透かし

電子透かし [6]はディジタルコンテンツを不正利用から保護するた

めに，人に気づかれないように著作権者を示すマーク（情報）を，画

像や音などのディジタルコンテンツにそっと忍ばせる技術です．

電子透かしは，次のような意外と簡単な原理に基づいています．

1，キャリアデータの変更：キャリアの一部を電子透かし情報に基

づき変更する．

2，画像，音声などディジタルコンテンツの冗長性の利用：画像や

音データの一部を変更しても，冗長性の高いコンテンツの場合は全

体的な構成に影響を及ぼさないことを利用し，データの一部を書き

換えて電子透かしとする．

3，人間の感覚のルーズさ，生理学的特徴の利用：上記 2で変更す

る場合，さらに人間の感覚の特性をうまく利用して，人が気付き難

い部分のデータを変更していくことにより電子透かしとする．

2.2 代表的技術検索

大量の画像データに対応するため，蓄積された多数の画像データに

対して，ユーザの所望するデータをより早く，効率的に取り出せる

画像検索技術の実用化がが必要となる．現在の検索方式には代表的

なものとして，テキストをメタデータとした検索方法であるTBIR，

画像の内容をメタデータとした検索方法であるCBIRがある．
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基礎知識 8

2.2.1 TBIR

TBIR[7]はデータベース内の画像データに，画像のタイトルや製作

者，内容を形容するキーワードをメタデータとして画像に付与し，そ

れを基にしてユーザの求めるキーワードとのマッチングにより検索

を行う方法である．

検索範囲がタイトルや製作者といった一様に統一された分類内容

の検索に適しており，静止画像検索に限らず，動画像検索において

も主流である．

例として，電子図書館における蔵書検索があげられる．蔵書検索

を行うにあたって，所望する蔵書の名称や特徴を定義したものを検

索情報として扱う．これらは多様な情報資源を表す共通な要素とし

て基本 15エレメント [8]から構成される．

1，タイトル：情報資源に与えられた名前

2，作成者：情報資源の内容の作成に主たる責任を持つ実体

3，キーワード:情報資源の内容のトピック

4，内容記述:情報資源の内容の記述

5，公開者:情報資源を利用可能にすることに対して責任を持つ実体

6，寄与者:情報資源の内容への寄与に対して責任を持つ実体

7，日付:情報資源のライフサイクルにおける何らかの事象に対して

関連付けられた日付

8，資源タイプ:情報資源の内容の性質もしくはジャンル

9，記録形式:物理的表現形式ないしディジタル形式での表現形式

10，資源識別子:与えられた環境において一位に定まる情報資源に

対する

11，出所:現在の情報資源が作り出される源になった情報源への参照

12，言語：当該情報資源の内容の言語

13，関係：関連情報への参照

14，時空間範囲：情報資源の内容が表す範囲あるいは領域

15，：権利管理：情報資源に含まれる，ないしは関わる権利に関す

る情報
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この基本15はデータベースの内容に準じて項目に加減が施されて，

神奈川大学図書館の蔵書検索 [9]にも，これらの項目が見受けられる．

通常，Web上の画像データはHTML文書からリンクがなされてお

り，文書には画像の内容を説明するキーワードが含まれている場合

が多いため，画像データをリンクしているHTML文書を解析するこ

とでTBIRによるWeb嬢の画像検索を行うことが可能である．

しかし，TBIRにも次のような問題がある．

画像内容考慮：付加されるキーワードは画像の内容に依らず，HTMl

文書に含まれるキーワード検索しか行なわないため，所望する画像

データのほかにそのキーワードの含まれる画像データも検索してし

まう．

手作業による索引付け：各画像データに索引を手作業で付加する

ことになるため，膨大な画像データを取り扱う場合においてデータ

ベース所有者への負担が増えてしまう．

追加画像の索引付加：未完成のデータベースに画像データが追加さ

れる場合，追加された画像データにおいても索引付けをおこなわな

ければならず，さらなる負担が伴う．

索引の主観性：データベース所有者の主観いよってキーワードの付

加が行われるため，ユーザーがデータベース所有者の主観と一致し

ない場合，効果的な検索を行うことはできない．

コスト：大規模なデータベースを管理する場合，上記負担を軽減す

るための管理費，人件費を考えることでコストがかさんでしまう．

既に大きな画像データが存在し増え続けている今日の情報化社会

において，これらの問題は致命的であり，所望する画像データを効

率的に入手するための画像検索技術としては満足のできるものでは

ない．

2.2.2 CBIR

CBIR[10][11][12]は色や形，構図など，画像の特徴量を利用した検

索方式である．前述したTBIRでは手作業によってあらかじめ全て
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の画像データにキーワードを付加する必要があったが，CBIRでは画

像データに既に存在する画像特徴を計算機によって自動判別して画

像間の類似度を判定し，ユーザーが指定した画像に類似した画像を

検索することが可能である．また，画像データを視覚的に捉えるこ

とができ，よりユーザーの感覚に近い画像の検索が可能である．

用例として，日本発画像検索エンジン挙げる. GazoPa[13]の検索シ

ステムはユーザーから提供される画像のアップロードやネットサー

フィン中に見かけた画像を検索に利用できる．所望する色や形に近

い画像を見つけ，似たようなデザインをもっと探したい時に，その

見つけた画像をそのまま検索画像として利用できるのである．更に

Flash を利用したdrawer を使用することで，ユーザーが作成した画

像を検索画像に転用できるため，ユーザーの想像を直に検索システ

ムへ伝えることができる．

しかし，例にも適用されるがCBIRには次のような問題点が挙げら

れる．

画像間のギャップ ユーザーの所望する想像上の画像と実際の画像の

特徴の間にギャップが存在し，その二つが完全に一致すること

は非常に困難である．

検索速度の遅延 Webを用いるシステムの場合，不必要な画像のダウ

ンロードを行って検索速度が著しく遅くなる場合がある．
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2.3 画像処理技術

2.3.1 2値化

白と黒だけによる画像の表現処理 [14]である．各画素の明るさを一

定の基準値により，白色と黒色の2つの値に変換する処理を行う．図

2.1は 2値化処理を施した例である.この一定の基準値を閾値という．

閾値より小さい値を持つ画素を白，閾値より大きい値の画素を黒と

して表現する．通常，画像の各画素は 0～255のRGB値を持ってい

て，RGB値の平均値が各画素における明るさとなる．2値化処理は，

画素 (x,y)の濃淡画像を f(x,y)，閾値をTとすると，一般的には次項

に従って処理される．{
白色　 f(x, y)≦T

黒色　 f(x, y)＞T

図 2.1: 画像の 2値化

基準となる閾値をの値を変更することで 2値化処理後の画像が異

なり，2値化処理を行うことで画像からの検索情報の抽出が容易にな

り，また判定処理なども高速に実行できる．

2.3.2 グレースケール

2値化では白と黒の 2色のみで表現したが，グレースケール [15]は

画像を白から黒までの明暗だけで色の情報は含まずに表現する．灰

色を何階調で表現するかをビット数によって表す．1ビットの場合は

白と黒のみで中間色がない状態，つまり前述した 2値化と同義とな
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る．8ビットなら (白と黒を含めて)256階調，16ビットなら 65536階

調の灰色で表現する．

グレースケール処理はその計算方式によりいくつかの計算方法が

存在する．

• 中間値法:出力画素=(最大成分+最小成分)/2

対象画素における最大最小成分の平均を画素値とする方法であ

る．カラーパターンが灰色一色に変換され，それぞれの色の違

いが全て潰れてしまっている．非常に直感的で簡単ではあるが，

意図して使う以外は適切ではない．図2.2に中間値法のスペクト

ルを示す.

図 2.2: 中間値法スペクトル
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2.3.3 ガンマ補正

γ (ガンマ)とは画像の明るさの変化に対する電圧換算値の変化比

である．画像の色データと画像が実際に出力される際の信号の相対

関係を調節して，より自然に近い表示を取得し，元画像データに忠

実な画像の表示を再現するための補正をガンマ補正 [14]という．γ

補正の数式を (2.1)に示す．

γ = 255 ∗ (γ/255)1/γ (2.1)

画像データと出力データとの値が正比例している時，γ値は1にな

るが，実際には正比例しない．スキャナなどの入力装置やプリンタ

などの出力装置はそれぞれ特有のγ値を持っているため，スキャナ

で入力した画像をそのまま出力してしまうとγ値が 1に近づかない

ため色合いが違ってしまう．広義に解釈すると，現在のほぼ全ての

画像データは特定の出力環境に合わせられて作られていると言って

よい．

出力環境が変わることでその時出力した画像データは完全な状態

で表示することができないということである．そのため，出力機器の

違いによる差異を緩衝し，より正確な画像データ取得においてユー

ザーはガンマ補正を行う必要がある．
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2.4 画像検索の流れ

画像検索の流れは，まずキーとなる画像データを用意する．キー

となる画像データとは，ユーザが所望する画像を検索するときに元

となる画像データである．キーとなる画像データに画像処理を施し，

検索の元となるメタデータを抽出する．また，検索される画像デー

タベースの画像にも処理を施し，メタデータを抽出する．キーとな

る画像のメタデータと，画像データベースのメタデータとの類似度

を比較し，類似度の高い順に順位付けしたものを所望画像の類似画

像群とする．画像検索システムによる画像の検索はここまでで完了

である．最終的にはユーザの目による画像の確認によって，所望の

画像を入手することができる．図2.3は画像を検索する際の流れを示

したものである.

図 2.3: 画像検索の流れ
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2.5 ウェーブレット変換

ウェーブレット変換 [17][18][19]とは，周波数解析の手法のひとつ

である．ウェーブレット変換は，時間的変化の特徴と周波数成分の

混じり方を知るために用いられ，時間と周波数にかかわる信号情報

を同時に抽出することができる．

ウェーブレット理論の誕生は 1980年代初めで，フランスの石油探

査技師Morletが，石油の埋蔵場所を特定するため，人工地震波信号

の精密な時間（埋蔵場所の特定）と周波数（埋蔵資源の分別，石油

かどうか）の情報を同時解析するために考案した．

つまり，ウェーブレットは，“時間的変化の特徴”と“周波数成分

の混じり方”を知るために用いられ，時間と周波数にかかわる信号

情報を同時に抽出することができる．

ところで，周波数解析の手法としては古典的なフーリエ変換が真っ

先に挙げられる．フーリエ変換は周波数成分を解析するための手法

であり，コンピュータ処理するためのDFT（DiscreteFourier Trans-

form）と，その高速計算バージョンであるFFT（Fast Fourier Trans-

form）が有名どころである．

例えば，人の声の性質（声色，声紋）をはじめとして，楽器の音色

や画像，自然界のあらゆる信号はすべて，固有の周波数成分の混じ

り方を有している．こういった周波数成分の混じり方を解析できる

のが，フーリエ変換である．

しかし，フーリエ変換では信号のもつ性質をすべて周波数情報に

置き換えてしまうため，時間に関連する情報が失われてしまう．言

い換えれば，時間とともに刻々と変動する信号であっても，フーリ

エ変換では周波数成分だけしか得られないので，大ざっぱな信号情

報しか見いだせない.

そこで，時間を一定間隔ずつ切り出しては次々にフーリエ変換す

る手法として，短時間フーリエ変換（short-time Fourier Transform）

が考案された．ただ，解析する時間幅が一定に固定されていること

が最大のネックとなり，時間と周波数を同時に解析するには物足り
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ないものであった．

この物足りなさを埋め合わせるものとして，周波数に応じて解析

する時間幅を変化させるというウェーブレットが発案されたのであ

る．つまり，周波数の低い成分に対しては“解析する時間幅を長くす

る”，高い成分に対しては “逆に，短くする”のである．このように，

解析する時間幅を周波数に反比例させることによって，多くの信号

解析が合理的に行えるようになる．

ウェーブレットの基本式は関数の内積によって計算されるのが一般

的である．すなわち，信号 x（t）とウェーブレットψℓの内積は，

dℓ =
∫∞
−∞ x(t) ¯ψℓ(t)dt

で定義される．
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2.6 エッジ検出

画像内のすべての画素は,色情報を持っている.その画像内の明るさ

が急激に変化する場所がオブジェクトの領域の境界,つまり輪郭とな

る. エッジ検出とは,画像の明るさの変化によりオブジェクトの輪郭

を算出することを指す. 明るさの変化値は,微分演算を利用すること

で算出ができる.

しかし,デジタル画像は連続ではないため,厳密には微分演算は行

えない. そこで,隣接する画素の微分値の近似値を差分により算出す

る必要がある. 隣接する画素の差分は,微分パラメータを用いて画素

に重み付けすることにより算出ができる. この差分値が隣接する画

素の微分値の近似値となる.

2.6.1 グラディエント（1次微分）

画面上の座標 (x,y)における明るさの勾配はグラディエントにより

算出ができる. この微分値は,ベクトル (∆x,∆y)として表現ができ

る.微分と強さを算出する式を以下に示す.

【微分】

∆x = f(x+ 1, y)− f(x, y) (2.2)

∆y = f(x, y + 1)− f(x, y) (2.3)

【強さ】 √
∆x2 +∆y2 (2.4)

グラディエントに用いるオペレータを図 2.4に示す.

2.6.2 ラプラシアン (2次微分)

ラプラシアンはグラディエントをさらに微分したもので,単純に画

像上の画素 (x,y)における明るさの差分∆(x, y)のみを表す. 以下は
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ラプラシアンの式である.

∆(x, y) = 4・f(x, y)− {f(x, y − 1) + f(x, y + 1) + f(x− 1, y) + f(x+ 1, y)}(2.5)

ラプラシアンに用いるオペレータを図 2.5に示す.

0 0 00 1 -10 0 0
Gradient Prewittフィルタ Sobelフィルタ

∆x算出オペレータ
∆y算出オペレータ

1 0 -11 0 -11 0 -1
-1 0 1-2 0 2-1 0 1-1 -2 10 0 01 2 1

1 1 10 0 0-1 -1 -1
0 0 00 0 10 -1 0

図 2.4: グラディエントに用いるオペレータ

1 -2 1-2 4 -21 -2 1
ラプラシアン1 ラプラシアン2 ラプラシアン3

∆(x,y)算出オペレータ -1 -1 -1-1 8 -1-1 -1 -1
0 -1 0-1 4 -10 -1 0

図 2.5: ラプラシアンに用いるオペレータ
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2.7 対象とする画像の定義

簡易的な改変 (回転が大きさ)を加えた画像ではHOGによる複製検

出で十分に有効な精度がでているので輪郭線や構図の手書きによる

トレース画像のみを対象とする.
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2.8 特徴量

特徴量とはその画像が持つ特徴を数式や数値によって表したもの

である。画像の特徴としては以下のようなものがある。

・面積 2値画像中の図形 Sの面積は S中の画素の数として定義可能

である.

・周囲長 物体の輪郭線の画素数.斜め方向はディジタル図形特有の

誤差を生じるので
√
2 倍して数える.

・円形度 面積,周囲長を基に,形状の複雑さを測る特徴量.円形にな

るほど値が 1に近づく.

・伸長度 ある領域が凸であるというのは,その領域の任意の 2点を

結ぶ線分が必ずその領域内を通る. また,任意の領域に対し,そ

の領域を含む最小の凸領域を凸閉包と呼ぶ.任意の領域に対し,

その凸閉包から元の領域を差し引くとその領域の凹部が検出さ

れることになる. この凹部がその領域の重要な形状測度となる.

・モーメント 座標（i, j）における画像ｆ（i, j）の（p + q）次のモー

メントは

mpq =
∑
i

∑
j

ipjqf(i, j) (2.6)

で定義される.

2値画像の場合,0次のモーメントm00は面積を表すことになる.

また,m10/m00およびm01/m00 は重心座標G(iG, jG)を表す.重心

の周りのモーメントMpqは,特に重心モーメントと呼ばれ,

Mpq =
∑
i

∑
j

(i− iG)
p(j − jG)

2f(i, j) (2.7)

で与えられる.
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また,2次モーメントは慣性モーメントとも呼ばれ,画像f(i, j)の

2次重心モーメントは式(2,7)でp = 2,q = 0ならびにp = 0,q = 2

で与えられ,

Mf =
∑
i

∑
j

{(i− iG)
2 + (j − jG)

2}f(i, j) =M02 +M20 (2.8)

となる.

式 (2,8)で重心を原点とした時の x軸,y軸についての 2次モーメ

ントをそれぞれµ02,µ20とすると,原点の周りの2次モーメントは

µ2 = µ02 + µ20 =
∑
i

∑
j

j2f(i, j) +
∑
i

∑
ji2f(i, j) (2.9)

さらに,原点を通る傾きθの直線

j = itanθ (2.10)

の周りの 2次モーメントを求め,これが最小となる角が慣性主軸

θで,次式で表される.

θ =
1

2
tan−1{ 2µ11

µ20µ02
} (2.11)

このθは図形が伸びている方向を表す特徴量となる.

・フーリエ記述子 ある領域の境界線を追跡していくと一つの閉曲線

が得られる.この閉曲線上の任意の点における接線の偏角を,あ

る基準点（出発点）からの距離 dの関数としてα(d)と表すこと

にする. α0を基準点での偏角とすれば,このα(d)はα0+2πまで

変化するdの関数となる. すなわち,閉曲線の一周の長さをDと

すれば,α(D) =α0 + 2πとなる. ここで,閉曲線は周期性を持つ

ことから

αN(d) = α(d)− 2π
d

D
(2.12)
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とすると,αN(d)は周期Dの周期関数となり,フーリエ級数に展

開できることになる. αN(d)のフーリエ級数展開を

αN(d) =

∞∑
k=1

{Akcos(2πk
d

D
) +Bksin(2πk

d

D
)} (2.13)

とあらわすと,係数Ak,Bkは閉曲線の形状を表す特徴量となる.

この係数をフーリエ記述子と呼ぶ.

しかし,適用できるのは閉曲線だけであり,開曲線には適応でき

ないという欠点を持つ.

2.9 局所特徴量

画像の照合に用いられる特徴量は大きく大域特徴量(global features)

と局所特徴量 (local features)に分類できる.大域特徴量は画像全体か

ら抽出される特徴量で，本研究で用いる局所特徴量は，画像の局所領

域から抽出される特徴量である. 最も著名な局所特徴量としてSIFT

があげられる.

局所特徴量を抽出するには，どの領域から特徴量を取り出すかを

決定し,その領域から特徴量を抽出するという 2段階の処理が必要と

なる. 前者を行うプログラムを detector，後者を行うプログラムを

descriptorと呼ぶ.

大域,局所のどちらも特徴量はベクトル (特徴ベクトル)として表現

され, これを照合することで画像の検索をすることが可能となる.

局所特徴量の detectorに対応する処理が大域特徴量の抽出では不

要となるので,大域特徴量の抽出は計算的に有利であり,特徴量が画

像1枚に対し1つとなるため，画像の索引付けに用いるデータ量とし

ても大幅に少なくて済むという利点もある.

しかし,画像の一部が隠れるなどした場合,大域特徴量では同じ値

を得ることが不可能になってしまう. 局所特徴量を用いると,隠れた

ことによって得られない特徴量があっても, 隠れていない部分から同

じ特徴量を得ることができるという利点がある. この特性が,トレー
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ス画像のように画像の輪郭線だけを用いるなど部分的な複製を検出

する際に必要であると考えられる.
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2.10 使用する局所特徴量

2.10.1 HOG（Histograms of Oriented Gradients）

HOG[16][20]はDalas氏らによって提案された，画像の局所領域か

ら輝度勾配・輝度強度を取り出す特徴量で，物体のおおまかな形状

を表現することが可能である．そのため，一般に歩行者の検出や人

工物などの物体の検出に用いられる．

まず，局所領域を 3*3のブロックに分割しそのブロックを 5*5のセ

ルに分割する．分割したセルごとに次式を用いて輝度Lから勾配強

度mと勾配方向θを図 2.6のようにセルの座標 (x,y)から計算する．

m(x, y) =
√
fx(x, y)2 + fy(x, y)2 (2.14)

θ (x, y) = tan−1fy(x, y)

fx(x, y)
(2.15)

{
fx(x, y) = L(x+ 1, y)− L(x− 1, y)

fy(x, y) = L(x, y + 1)− L(x, y − 1)
(2.16)

そして，0度から180度までを20度ずつ9方向に分割し輝度勾配の

ヒストグラムを作り，ブロックごとに正規化を行う．最終的にすべ

てのヒストグラムを統合して特徴量とする．

こうして得られた特徴量は，全ブロックのベクトルから構成され

る多次元ベクトルで，互いに重なりあったブロックから抽出されて

いるので位置ずれに対する安定性が高いと考えられる．この特性は，

トレース画像の手書きによる線のぶれに対応し複製の検出を行う際

に重要な性質であると考えられる．また，HOG特徴量は，手書き文

字認識で用いられている局所方向ヒストグラム特徴とほぼ同じもの

であるため，トレース画像の検出にも有効性が期待できる．



基礎知識 25

(x,y)
(x,y+1)

(x-1,y) (x+1,y)
(x,y-1)

図 2.6: 輝度勾配と強度の算出



第3章 提案方式

3.1 従来の処理の流れ

従来の研究では，図 3.1のように２つの処理からなる流れで複製の

検出を行っている．

まず，データベース側の処理では著作権保護の対象となるオリジ

ナル画像から線画部分を抜き出し，線画像から局所特徴量を抽出し，

データベースに登録する．局所特徴量の抽出アルゴリズムとして，

SURFとHOGを用いる．また，クエリ側の処理では著作権を侵害す

る可能性がある画像をクエリとしてデータベース側の処理と同様に

局所特徴量を抽出して，クエリの特徴量とデータベース側の特徴量

を照合し，著作権保護対象の画像に一致する特徴量の個数分投票を

行う．

クエリとデータベースに登録された画像からは，局所特徴量の種

類によるが数百から数万の特徴量が抽出され，その数だけ投票の処

理が行われる．

投票処理の終了後，得票数が多い画像から一定数までを著作権侵

害の可能性がある画像として報告する．

26
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オリジナルオリジナルオリジナルオリジナル画像画像画像画像 複製複製複製複製のののの疑疑疑疑いがいがいがいがあるあるあるある画像画像画像画像線画像線画像線画像線画像 線画像線画像線画像線画像特徴量特徴量特徴量特徴量 特徴量特徴量特徴量特徴量マッチングマッチングマッチングマッチング
複製検出複製検出複製検出複製検出

データベースデータベースデータベースデータベース
投票投票投票投票

図 3.1: 従来の複製検出の流れ
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3.2 改良点

この方法では手書きによるトレース画像に対して有効性は示され

なかった．原因としては特徴量抽出の際，線分が十分に含まれてい

る領域を正確に抽出できていなかったと考えられる．

１：画像にウェーブレット変換を用い周波数解析を行う。

2：ウェーブレット変換により、求められた x-y方向高周波画像を

2値化する。

3：その画像を大きさに応じて 16× 16，8× 8画素の領域に分割

する。

4：分割した領域のピクセル値の和を求める。

5：全領域のピクセル値の平均を求める。

6：平均値を基準の値とし、平均値以上の値の領域を使用する。

この方法で局所領域選択の際の問題を解決する．
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図 3.2: 改良点
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3.3 結果

図3.3で示すようにウェーブレット変換を行い2値化した画像から，

線分の多く含まれる領域を抽出することに成功した．

図 3.3が抽出された画像である．この画像の白い部分が線分が多い

と判定された領域である．この領域を複製検出に用いることで複製

検出の精度が上がると考えられる．

図 3.3: 結果画像



第4章 結論

4.1 まとめ

高周波成分の多く含む領域を抽出することで，イラストコンテンツ

において重要な情報の線分が多く含まれるを抽出することができる．

従来の研究での精度の低さは局所領域の抽出が正確でなかったた

め精度が落ちたと考えられる為，先に線分の多く含まれている領域

として抽出し複製検出に使用することで精度が上がると考えられる．

4.2 今後の課題

・実際に抽出できた領域を用いての複製検出を行う．

・データベースのメモリ量や計算時間が膨大なものとなってしまう

為，特徴量の次元数の効率のよい削減など，メモリ量・計算時間の

削減手法の検討が必要である．
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第6章 質疑応答

• Q.取り出したいのは輪郭線ですか？

A.HOGの複製検出を行う際、余分な領域も含み特徴量を取り出

してしまっていると考えられるので輪郭線の多い領域を先に抽

出しその領域に対して複製検出を行うことで精度をあげる。
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