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疑似正面画像を用いた視点によらない車名判別
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This paper proposes a novel view independent vehicle make and model recognition method (VMMR). Our system

identifies the make and model from the variety of viewpoints while the conventional methods for VMMR work only

for the fixed frontal or rear images. In addition, it needs only the 2D images not CAD data for database. To solve the

alignment issue, our method uses SIFT, that has scale and rotation invariance. For the view independent recognition,

it creates less distorted frontal view images by view morphing or homography matrix calculated by the position of the

license plate and extracts the keypoints from them. Our method enables to recognize up to 60-degree angle with high

accuracy due to the less distorted virtual frontal images.
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1. はじめに

近年，スマートフォンの普及によりウェブ画像検索シス
テムへの需要が高まっている。ユーザは検索対象の物体を
写真に撮影し，Google Goggles (1)やA9 (2)などの画像検索シ
ステムを用いて検索をかけることにより，その物体と似た
画像を手に入れ，その物体を簡単に判別できるようになっ
た。この技術は「類似画像検索」と呼ばれる画像から画像
を検索する技術である。画像から局所特徴量などの特徴量
を用いて，画像同士を比較することにより，似たような画
像を探し出すことができる。このような画像検索技術がよ
り改良されれば，ユーザの身の回りのものすべてを画像に
よる検索の対象とすることができるようになると考えられ
る。この技術が広まれば，写真を撮影し検索するだけで，
その商品の性能，価格，ユーザ評価や類似商品などの情報
に簡単にアクセスできるようになる。また，撮影機器がス
マートフォンやデジタルカメラのような可搬性の高い機器
になったことで，ユーザは対象物体を任意の角度から撮影
できるようになった。そのため，視点変化に強い認識技術
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が必要である。このような近い将来に向けて，より実用的
な検索技術が求められている。今回は，画像処理による車
名判別を対象とする。
高度道路交通システム (ITS)として，車の検出，車種判

別，ナンバープレート検出，車のトラッキングなどの画像
処理技術を用いた研究が盛んに行われている。中でも，車
名判別に関する研究は存在するもののまだ数が少なく，標
準的に使われているデータセットも存在しない。そのため，
検討した手法の精度を比較・検証するために，データセッ
トを作成した。
一般的に，画像処理技術による車名判別は，以下の 3つ

の課題を含んでいる。
（ 1） 金属反射や映り込みなどの光源環境に関する問題
（ 2） テクスチャの少ない物体であることによる認識し

にくさ
（ 3） 三次元物体であることによる見えの変化
車名判別，車種判別の研究において，第一，第二の課題

については議論研究が進んでいるものの，その課題を克服
すべく入力画像の視点を固定しているため，第三の課題に

本論文は，2nd International Workshop on Intelligent Mobile Vision
(2013-7) にて発表された “Vehicle make and model recognition by key-
point matching with pseudo frontal view”,第 16回画像の認識・理解シン
ポジウム (2013-7)にて発表された「View Morphing により生成された
疑似正面画像を用いた視点方向によらない車名判別」の基礎検討を行
う。
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ついての研究は進んでいない。また，すべての課題を克服
すべく車の CADデータを用いることが考えられるが，各
車名に対してCADデータを入手するのは困難である。しか
し，今後のスマートフォンによる検索技術の向上の需要を
考慮すると，視点変化に頑健なシステムの開発が急がれる。
本論文では，第二，第三の問題に取り組み，画像のみを

用いた視点変化に頑健な車名判別手法を提案する。
車名判別における問題点を明瞭にするために行った予備

実験により，車名判別に適切な特徴量を選び，車における
認識対象領域を検討した。提案手法では，Scale-Invariant

Feature Transformation (SIFT) 特徴量 (3)を用い，対象物体
の位置ズレ（アライメント）問題を解決した。第二の課題
を解決するために，車体のフロントグリル部が識別可能領
域であることを確認し，認識対象領域と定めた。第三の課
題を解決するために，斜めから撮影された画像からView

Morphing (4)もしくはナンバープレートを用いた平面射影変
換行列を用いて，疑似正面画像を生成することでデータベー
ス内の正面画像と比較できるようにした。
本論文は，視点変換をして認識対象領域を正面に移動させ

ることで判別することの有用性を示し，CADデータを用い
ず画像のみを用いて視点の異なる撮影方向のクエリ画像を
車名判別できることを示す。提案手法では，View Morphing

またはナンバープレートの位置を用いた手法により，クエ
リ画像を視点変換し，歪みの小さい疑似正面画像を生成す
る。疑似正面画像を生成する手法，View Morphingを用い
た手法とナンバープレートを用いた手法の基礎検討を行う。
View Morphingによる手法では 40度まで，ナンバープレー
トの位置を用いる手法では 60度の角度までの煽り角に対
応できる。

2. 関連研究

本章では，関連研究である画像特徴量と車名判別手法つ
いて述べる。
局所特徴量である SIFT特徴量 (3)は，スケール変化，回転

に頑健であるため，画像検索システムにおいて数多く使用さ
れている。そのため，探索窓中の対象物体の位置ズレ（アラ
イメント）問題を解決することができる。また，Maximally-

Stable Extremal Region Detector (MSER) (5)，Harris-Affine
(6)，Hessian-Affine (6)は，アフィン変換に強い検出器として
知られているが，検出器のみが提案され，それぞれに対す
るアフィン変換に対する普遍性を備えた記述子は存在しな
い。頑健なマッチングを行うためには，アフィン変換に強い
特徴記述子について別途検討する必要がある。Randomized

Treeを用いた特徴点マッチング (7)も，アフィン変換に強い手
法として知られているが，同一の特徴点付近の局所パター
ンに対して，複数種類のアフィン変換を施して生成したパ
ターンを事前に学習する必要がある。ASIFT (8)も同様に同
一点に対して様々なアフィン変換を行うことにより，視点
変化に頑健な特徴点検出を実現している。これらの従来研
究に対し，本提案手法では自動車の正面画像を明示的に合

成することにより，視点の変化に対しても常に一定の視点
からの画像から認識できるようにしている。
第 1章で述べた車名判別の課題の一つである光源環境の

問題に取り組んだ手法として，Psyllosら (9)の手法がある。
検索に用いるクエリ画像は正面画像のみを用い，ナンバー
プレートを検出して，それ基準に車高や車幅を計測する。
その後，車をボンネット，フロントグリル，窓などの小領域
ごとに分けることで車体の色を抽出するなど，様々な車の
構造特徴を事前知識として認識を行っている。また，車名
判別の課題の 2つ目，テクスチャが少ないという問題につ
いても，Psyllosらは比較的テクスチャの多い車のフロント
部を認識対象領域とすることで解決している。しかし，こ
の手法の欠点としてクエリ画像の視点が固定であるという
点が挙げられる。Hanら (10)の手法では，固定された監視カ
メラの画像をもとに三次元形状復元を行い，CADデータと
比べることで車種判別を行っている。しかし，三次元復元
を行う計算コストや CADデータの収集などの課題がある。
画像のみを用いた三次元物体の認識研究として，視点方向
の異なる画像をデータベースに蓄積して比較するという手
法があるが，Yabushitaら (11)が述べるように認識精度がデー
タベースの蓄積された画像の枚数に依存してしまう。

Shinozukaらは視点の変化に対して頑健な車名判別手法
として，ナンバープレートおよびView Morphingを用いる
手法を提案してきた。(12) (13)前者は，ナンバープレートを正面
にするように，ナンバープレートの 4つ角の位置から平面
射影変換行列を求め疑似正面画像の生成を行いデータベー
スと比較している。後者は，View Morphingを用いて疑似
正面画像を生成し，車名判別を行っている。
提案手法では，これら従来研究 (9)～(11)にて実現できなかっ

た対象物体の位置ずれによるアライメントが発生する問題
を解決し，車の車高，車幅などの事前知識問題を用いずに，
疑似正面画像を作ることによりデータベースに正面画像し
か蓄積していない認識エンジンでも視点によらない車名判
別が行えるようになった。また，疑似正面画像生成法である，
ナンバープレートの位置による手法 (12)とView Morphingに
よる手法 (13)の基礎検討を行った。

3. 車名判別における課題と予備実験

本章では，車名判別における課題について言及する。〈3・1〉
節では，車名判別に適切な特徴量を検討した。〈3・2〉節で
は，車名判別における認識対象領域を検討した。
〈3・1〉 全体特徴量と局所特徴量 車名判別に適切な
特徴量を検討するために予備実験を行った。データセット
は，トヨタ (14)，マツダ (15)，ホンダ (16)，日産 (17)のウェブ 3D

ビューワから引用した。データセット仕様は以下の通りで
ある。

データベース：各モデルにつき 1枚の正面画像。全 30枚，
30モデル。
クエリ画像：全 9モデル。各モデル 3色。正面画像。この
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Table 1. Average of the Ranking in SIFT and HOG

Modes SIFT HOG Models SIFT HOG

AQUA 1.0 21.0 AURIS 1.0 3.1

Corolla Fielder 1.0 19.9 MarkX 1.0 10.8

PORTE 1.0 18.8 PRIUS 1.0 8.4

PRIUS ALPHA 2.1 13.6 SPADE 1.0 27.1

WISH 1.0 17.3 TOTAL 1.1 15.6

Fig. 1. Visualization of SIFT Matching and Difference
of HOG

とき，クエリ画像の車色はデータベースに存在するものと
異なる色を使用した。そのため，データベースに存在する
モデルのうち 4色以上のバリエーションを持つトヨタ車を
クエリ画像のモデルとして採用した。

車名判別の従来手法では，エッジを含む特徴を画像全体
から抽出し特徴として比較する手法が主流である (9) (10)。そ
こで，本予備実験では，全体特徴量と局所特徴量との比較
を行う。
画像全体を特徴とした特徴量として，Histogram Oriented

Gradient(HOG)特徴量 (18)を用いた。そして，比較対象とす
る局所特徴量として SIFT特徴量を用いた。Table 1には，
各特徴量における認識の結果を表に示す。この結果は，クエ
リ画像で検索をかけ，SIFT特徴量はコサイン類似度，HOG

特徴量はユークリッド距離を用いて，類似度を評価しラン
キング付けした。30モデル中での正解画像の平均ランキン
グを示したものである。スケールは，[1, 30]の整数の値を
取り，1が最も類似度が高く，30が最も類似度が低いとす
る。Table 1より，局所特徴量である SIFT特徴量が，全体
特徴量である HOG特徴量より，ランキングがよく車名判
別において優位であることがわかる。

Fig. 1 (a)，Fig. 1 (b)に，クエリ画像とデータベース画像間
のSIFT特徴量による特徴点マッチング，Fig. 1 (c)，Fig. 1 (d)

に，HOG特徴量の差分画像を示す。
HOG 特徴量の差分画像では，車の輪郭が白く映ってい

る。これは，対象物体の位置のズレによるアライメントの
問題が発生し，認識できていないからである。一方，SIFT

特徴量によるマッチングでは，AQUAにおいては，窓ガラ

Fig. 2. Keypoints on the Surface of the Vehicle

ス右上から抽出された点がエンブレム上の点と，SPADEに
おいては，ダクト右下から抽出された点が窓ガラス右下の
点とマッチングしている。このように，車の構造上，幾何学
的に異なる点同士がマッチングしている箇所がある。しか
し，車の位置や大きさによるずれ（アライメント）の問題
は発生していない。これは，SIFT特徴量がスケール変化，
回転に強いためである。SIFT特徴量において，幾何学的な
誤対応は再投影誤差の算出により削減できることが知られ
ている (19)。視点方向が変わらなければ，立体物を撮影して
いても画像平面として考えることができるため，再投影誤
差の計算により，幾何学的な誤対応を削除することが可能
である。そのような幾何学的な誤対応を軽減すれば，認識
精度に影響はないと考えられる。
本予備実験では正面画像同士を比べたが，任意の視点か

ら撮影した画像に対して HOG特徴量などの全体特徴量を
用いる手法 (9) (11)では，探索窓中の対象物体の位置ズレ (アラ
イメント)問題が起こるのは明らかである。本結果より，本
論文において煽り角方向に撮影方向を変えて撮影されたク
エリ画像に対して，SIFT特徴量を用いて車名判別を行うこ
ととした。
〈3・2〉 車名判別における認識対象領域 車名判別に
おける認識対象領域を特定するために，以下の予備実験を
行った。車体全体から特徴量を抽出し，比較するために左斜
め前，右斜め後ろから撮影した画像を用いた。Fig. 2 (a)(b)

に，それぞれの方向から撮影した車の画像上の特徴点を示
す。Fig. 2 (a)(b)より，前から撮影しても後ろから撮影して
も同様に，特徴点は車輪，ライト，エンブレム，フロント
グリル，リア，ドアや窓の枠に多く抽出されることがわか
る。特に，車輪部，フロント部，リア部に特徴点が集中し
ている。
これにより，車輪部，フロント部，リア部に注目すれば，

特徴点が抽出され比較できることがわかる。しかし，車輪
は交換可能であるため，一度車輪を取り替えてしまえば，交
換前とは異なる特徴点が抽出されることは明らかである。
そこで，車輪部を認識範囲に加えた車名判別は車輪部に依
存してしまうため，適切ではない。そのため，フロント部，
リア部の特徴点を抽出し，適切な手法で記述すれば，識別
性があり再現性のある特徴点を抽出，比較し，車名判別に
用いることができると考えた。本提案手法においては，フ
ロント部のみについて検証を行う。これは，リア部，フロ
ント部ともに左右対称であり，ナンバープレートがある点
でも一致しているため，今回はフロント部分の検証のみを
実施した。
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Fig. 3. Framework of Our Proposed Method

4. 提案手法

提案手法では，〈3・2〉節の予備実験から車名判別におけ
る認識対象領域をフロント部であると定め，フロント部に
注目して車名判別を行う。また，本手法は視点によらない
判別を実現する。正面画像のみの画像群であるデータベー
スと比較するために，View Morphing (4)またはナンバープ
レートの位置により算出された平面射影変換行列を用いて，
クエリ画像を歪みの小さい疑似正面画像に変換する。
〈4・1〉 提案手法の流れ Fig. 3に提案手法の流れを示
し，各工程を説明する。従来の三次元物体に対する認識手
法と大きく異なるところは，二次元画像のみを用いた判別
という点である。データベースには正面画像のみを蓄積し，
クエリ画像から歪みの少ない疑似正面画像を生成すること
で比較する。精度向上のために重要な点である，疑似正面
画像生成および幾何学的誤対応の除去は，〈4・2〉節，〈4・3〉
節にて，それぞれ説明する。
入力

データベースとして各モデル一枚の正面画像を蓄積する。
クエリ画像は煽り角方向に視点を変化させて撮影した画像
である。

疑似正面画像生成

View Morphingまたはナンバープレートの位置から算出
された平面射影変換行列を用いて，クエリ画像から疑似的
な正面画像を生成する。

特徴点マッチング

クエリ画像である疑似正面画像とデータベース画像から
SIFTにより特徴点及びその特徴量を抽出する。特徴量同士
のユークリッド距離を求め，特徴量同士の差が最も小さく，
かつ，その差がしきい値 th f 以下の場合のものをマッチン
グした特徴点とする。

幾何学的誤対応の除去

マッチングした特徴点の位置から，RANSACアルゴリズ
ムを用いて平面射影変換行列を求め，再投影誤差を算出す
る。本手法では，データベース上の点群を疑似正面画像平
面に投影する。再投影誤差がしきい値 thr以上の場合は，幾
何学的に誤対応しているとみなしマッチングから除外する。

マッチングスコアの計算

マッチングスコアを，式 (1)に示すコサイン類似度を用
いて計算する。コサイン類似度は，[0, 1]の値を持ち，大き
い方が類似度が高い。

S core =
m
rq
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1)

r : データベース画像中の特徴点数
q : 疑似正面画像中の特徴点数
m : マッチングした特徴点数

出力

マッチングスコアにより，類似度の高いものからデータ
ベース中の画像に対してランキングをつける。
〈4・2〉 疑似正面画像生成 本提案手法では，データ
ベースに正面画像のみ蓄積されている。そのため，煽り角方
向に視点を変化させた車のクエリ画像を比較可能な疑似正
面画像に変換する必要がある。疑似正面画像に変換する手
法として，View Morphingを用いた手法とナンバープレー
トの位置を用いた手法の 2つがある。前者を〈4・2・1〉項，後
者を〈4・2・2〉項にて説明する。
〈4・2・1〉 View Morphing 対象の三次元物体を任意
の 2視点から撮影した画像をそれぞれ画像 I0，I1 とする。
それらの画像から任意視点の画像 Isを生成する手法がView

Morphingである。Fig. 4に View Morphingの手順を示す。
以下に，基本的な View Morphingの手順を説明する。
（ 1） 元画像 I0，I1 間の対応点を手動で取り，画像 Î0，

Î1 へ Pre-Warpし，カメラの平行化変換を行う。
（ 2） 画像 Î0，Î1上の対応点から三角メッシュを形成し，

求めたい視点の位置に基づいた重みづけから，モー
フィング，ブレンディングにより中間視点画像 Îs を
生成する。

（ 3） 画像 Îs から画像 Is へ Post-Warpする。
本提案手法では，対応点を手動で選択している。対応点の
取得する領域は，車のフロント部や屋根など基準となる部
品が多く集まる領域とする。経験的に 1台あたり 20組以
上対応点が取れると，歪みの少ない疑似正面画像が生成さ
れることがわかった。また，車体は曲面が多いため，三角
メッシュ内が非平面になることを避けるべく，20組以上対
応点が取得できる場合はできるだけ多くの点を取得するこ
とが望ましい。
従来の View Morphingの手法と本提案手法で行う View

Morphingには異なる点が 3つある。
まず，1つ目として入力画像の枚数である。従来の View

Morphingでは，視点の異なる 2枚の画像の中間視点画像を
生成していた。本提案手法では，車の対称性を生かし，元
画像を画像 I1，その鏡像を画像 I0とし，入力画像が 1枚で
の View Morphingを可能にしている。

2つ目に，カメラの平行化変換の手法である。カメラの
平行化を行う際には，通常カメラの内部パラメータと外部
パラメータが必要である。しかし，本手法では両パラメー
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Fig. 4. View Morphing

タが未知であるため，Hartleyの平行化の手法 (21)を用い，エ
ピポーラ線同士の平行化を行うことにより，カメラの平行
化を実現する。このため，2つのカメラ間の煽り角が大き
いと，エピポーラ線の傾きも大きくなり，画像 I0から画像
Î0へ変換する際に歪みが大きくなる。その結果，画像 Isが
歪む場合がある。

3点目は，自由視点を作る際にブレンディングを行わない
点である。従来の手法では，画像 I0，Î1 からモーフィング
により中間画像 Isを生成する際，画像 Î0，Î1をそれぞれ三
角メッシュで分割し，対応するメッシュ間で画素値のブレン
ディングを行っている。この対応する三角メッシュ間の関
係を平面射影変換行列で表しているため，三角メッシュ内
が平面でない場合は，ブレンディングする際にブラー（ぼ
け）が発生する。ところが，車はボンネットやフロントガ
ラス部など，曲面でかつテクスチャの少ない領域が多いた
め，こういった領域では対応点を取ることが難しい。そこ
で，本手法においてはブレンディングをせず，画像の右半
分のピクセル値は画像 Î1 から，画像の左半分のピクセル値
は画像 Î0から，取得しつなぎ合わせることにより，ブレン
ディングによるブラーを削減した。
〈4・2・2〉 ナンバープレートを用いた疑似正面生成 次
に，ナンバープレートを用いた疑似正面画像生成手法につ
いて述べる。ナンバープレートの位置をもとに，疑似正面
画像を生成する。Fig. 5に示すように，平面射影変換行列
は基準画像のナンバープレートの位置とクエリ画像のナン
バープレートの位置によって求められる。基準画像とは，任
意の車の正面画像のことであり，ナンバープレートの位置
をその車に合わせるための画像である。クエリ画像のナン
バープレートの位置を Pq = [pq0, pq1, pq2, pq3]，基準画像
のナンバープレートの位置を Ps = [ps0, ps1, ps2, ps3]とす
るときナンバープレートを正面にするような平面射影変換
行列 Hlp は式 (2)の関係にある。

P̃s ∼ HlpP̃q · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2)

ナンバープレートの位置は手動で入力する。この時，クエ
リ画像には，ナンバープレートの 4つ角が見えていなけれ

Fig. 5. Query Image Transformation by the Position of
the License Plate

ばならない。本手法は，モデルによらずナンバープレート
の大きさは一定であるという前提に基づき行う。
〈4・3〉 幾何学的誤対応の除去 〈3・1〉節で述べたよう
に，特徴量間のユークリッド距離が最小になる点を対応点
としても，幾何学的な誤対応が生じることがある。そのた
め，マッチング点同士の画像上での幾何学的な位置関係を
考慮しなければならない。これは，車の構造上，抽出され
る特徴量が類似するものが多いからである。
そこで，特徴点の幾何学的位置関係から，誤対応点を除

外する。まず，疑似正面画像とデータベース画像の特徴点
同士のマッチングから，OpenCVに実装されている findHo-

mography関数 (20)を用いて，RANSACアルゴリズム (しき
い値 thran)により再投影のための平面射影変換行列 Hrを求
める。次に，データベース画像上の特徴点を，疑似正面画
像平面上に Hr を用いて再投影する。式 (3)により算出され
る再投影誤差 Error がしきい値 thr 以上であるならば，そ
の点を誤対応点として除外する。

Errorm = ||Hr p̃mq − p̃mdb||2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (3)

pmq：疑似正面画像上の m番目の特徴点の位置
pmdb：データベース画像上のm番目の特徴点の位置
誤対応除去前の画像とデータベースとのマッチングして

いる特徴点の数が，3組以下の場合は，平面射影変換行列
が計算できないため，そのデータベース画像のマッチング
スコアを 0とする。

5. 実験・考察

提案手法の有効性を示すために2つの実験を行った。〈5・1〉
節では，実験で用いたデータセットを説明する。〈5・2〉節
では，疑似正面画像生成の有効性を示し，〈5・3〉節では，
幾何学的誤対応の除去結果について示す。実験で用いた
しきい値は経験的に定め特徴点マッチングに関するしき
い値を th f = 280，RANSAC アルゴリズムのしきい値を
thran = 3.0，再投影誤差によるしきい値を thr = 40pixelと
した。
〈5・1〉 データセット 車の画像は，トヨタ (14)，マツ
ダ (15)，ホンダ (16)，日産 (17)のウェブ 3Dビューワから引用し
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Table 2. The Average Pixel Size of Database and Query
Images

Modes Width Width Height Height

Average s.d Average s.d

DB 366.0 34.4 286.6 34.2

10 degrees 357.6 13.9 272.5 26.2

20 degrees 433.6 12.9 274.0 26.8

30 degrees 503.3 11.0 274.9 27.0

40 degrees 560.1 8.8 274.4 27.0

50 degrees 607.3 8.0 272.2 26.1

60 degrees 637.3 8.0 268.9 27.4

Fig. 6. Dataset

た。データベース画像，およびクエリ画像の画像サイズを
Table 2に示す。画像サイズが統一されていないのは，車に
より車高，車幅が異なるためである。以下に，データベー
スの仕様を示す。
データベース：全 80モデル。各モデル 1色。全 80枚の正
面画像。
クエリ画像： 全 10モデル，3色。Fig. 6 (b)に示すように
10度毎に，10から 60度まで煽り角に撮影方向を変えた画
像である。ナンバープレートを用いる手法では，ナンバー
プレートの 4つ角が見えていることが前提であるため，60

度までの精度評価実験とした。また，View Morphingを用
いた手法では，元画像と鏡像画像から対応点を抽出する必
要があり，60度以上では左右両方から見える領域が少なく
対応点が取れないため，50度までとした。色はランダムに
選び，すべてのクエリ画像は車を左斜め前から撮影したも
のを使用した。これは，車は左右対称であるため，右斜め
から撮影したクエリ画像に対しても同様の結果が得られる
からである。
〈5・2〉 疑似正面画像生成による精度実験と考察 ま
ず，各疑似正面画像生成手法によるランキングを比較する。

Fig. 7に，元画像をクエリ画像とした手法 (normal)，ナ
ンバープレートを用いて疑似正面画像を生成する手法 (LP)，
View Morphingを用いて疑似正面画像を生成する手法 (VM)

それぞれについて，各角度における平均ランキングを示す。
クエリ画像として 10モデル，各 3色を試行したため，各
角度に対して 30枚のランキングが求められ，その平均を計
算した。ランキングのスケールは [1, 80]の値を取り，1が
最も類似度が高く，80が最も類似度が低いとした。どの手
法においても，角度が大きくなるにつれてランキングが下
がるが，特に元画像をクエリ画像とした手法はその特徴が
顕著にみられる。疑似正面画像生成した手法である，View

Morphing，ナンバープレートを用いた手法は，疑似正面画
像生成しなかった元画像をクエリ画像にした手法に比べ精

Fig. 7. Average of the Ranking at Each Angles (Query
Image Transformation)

Fig. 8. LP Transform Query Image(AQUA)

Fig. 9. Morphed Query Image(AQUA)

度がよい結果となった。View Morphingを用いた手法では，
40 度以下の角度ではナンバープレートを用いた手法に精
度が勝っていた。一方，ナンバープレートを用いる手法は，
50度では View Morphingを用いる手法に勝り，60度まで
の判別精度があった。この結果より，角度が小さい場合は
View Morphingを用いた手法が，角度が大きい場合はナン
バープレートを用いた手法が有効であることがわかった。
次に，疑似正面画像生成結果について考察する。
Fig. 8にナンバープレートによる疑似正面画像，Fig. 9に

View Morphingによる疑似正面画像を示す。ナンバープレー
トによる疑似正面画像は，角度が大きくなるにつれて歪み
が大きくなる。しかし，ナンバープレート付近の領域は歪み
が少ない。一方，View Morhingによる疑似正面画像は，元
の正面画像と比較すると，30度まで歪みが少なくモーフィ
ングできている。40度では，30度以前に比べ歪みが増し
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ているがライトの部分まで復元できている。一方，50度に
おいて歪みが大きく，特に右半分にブラーがかかっている。

50度以上の煽り角において，歪みが大きくなる理由を考
察した。Fig. 10に，50度における View Morphingの過程
を示す。Fig. 10 (a-1)(a-2)に元画像にエピポーラ線を描いた
図を示す。カメラの平行化処理する際，傾きの大きいエピ
ポーラ線を平行化しようとすると Fig. 10 (b-1)(b-2)に示す
ように大きく歪む。歪んだ平行化画像からモーフィングす
る際に，Fig. 10 (c)のように歪みが大きくなり補間ができ
なくなることがある。この場合，ナンバープレートを用い

Fig. 10. Each Process of View Morphing (AQUA, 50
degrees)

Fig. 11. Keypoint Matching for View Morphing Method (Prius Alpha)

る手法と比べ，View Morphingを用いた手法の歪みが大き
くなるため，判別精度が下がると考えられる。この結果よ
り，View Morphingを用いた手法は 40度以下の撮影方向
の煽り角が小さい画像に対して有効であることがわかる。
最後に，データベース画像とクエリである疑似正面画像

の特徴点マッチングについて考察する。
Fig. 11に，20度と 40度における特徴点マッチングを可

視化したものを示す。元画像をクエリ画像とした結果では，
タイヤや車体の側面など正面からは見えない点が抽出され
マッチングしている。ナンバープレートを用いた手法は，
View Morphingを用いた手法に比べ疑似正面画像の歪みが
大きく，マッチング点数が少ない。View Morphingを用い
た手法では，マッチング点数が多く幾何学的に整合性のあ
る点にマッチングしている。これは，データベース画像に
近い形にクエリ画像を変換したことで，特徴量の抽出，記
述が適切に行われたためと考えられる。これにより，歪み
の小さい疑似正面画像の方がマッチングしやすいことがわ
かった。

Fig. 12に，ナンバープレートを用いた手法における50度
と 60度の特徴点マッチングを可視化したものを示す。元画
像に比べ，ナンバープレートを用いた手法では幾何学的に
整合性のある位置にマッチングしている。特に，ナンバー
プレート付近の点がマッチングしている。これは，ナンバー
プレート付近の領域がナンバープレートのある平面とほぼ
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Fig. 12. Keypoint Matching of License Plate Transformation Method (SPADE)

同一平面であるからである。平面射影変換行列によりデー
タベース画像に近い形に画像変換され，特徴量の抽出，記
述が適切に行われ，マッチングできるようになったと考え
られる。
この結果により，煽り角を変化させて撮影した画像に対

して，フロント部分に注目し，視点を変換して疑似正面画
像を生成する重要性がわかった。また，煽り角が大きい画
像に対してはナンバープレートを用いた手法，煽り角が小
さい画像に対してはView Morphingが有効であることがわ
かった。
〈5・3〉 幾何学的誤対応除去による精度実験と考察 幾
何学的誤対応除去による精度改善を示すため，実験を行った。

Fig. 13に，幾何学的誤対応除去前と後の平均ランキング
を比較したグラフを示す。元画像をクエリ画像とした手法
(normal）とし，ナンバープレートを用いた手法，View Mor-

phingを用いた手法のそれぞれの幾何学的誤対応除去前と
後を LP w/o, LP w/, VM w/o, VM w/として表す。

View Morphingを用いた手法では，30度までは誤対応の
除去による精度の差はないが，40度以降は精度が改善して
いる。
これは，30度以下の場合，歪みの小さい疑似正面画像が

生成されたため，特徴量の抽出，記述が適切に行われ，誤
対応が少なくなったからと考えられる。

40度以降では，疑似正面画像が歪んだために，特徴点マッ
チングが正しく行われなかったが，幾何学的誤対応の除去
により精度が改善したと考えられる。
ナンバープレートを用いた手法では，幾何学的誤対応除

去後の方が前に比べ精度がよかった。これは，特徴点マッ
チングが正しく行われなかったが，幾何学的誤対応の除去
により精度が改善したと考えられる。

Fig. 11，Fig. 12 に示す幾何学的誤対応除去前 (LP w/o,

VM w/o)と提案手法 (LP w/, VM w/)を比べると，幾何学
的に整合性のない位置にマッチングした点の除去が行われ
ている。これは，歪みの少ない疑似正面画像を生成したた

Fig. 13. Average of the Ranking at Each Angles (Re-
duction of the Mismatchings)

めに，再投影誤差計算のための平面射影変換行列が正確に
求められ，誤対応を正しく除去できたものと考えられる。
この結果より，車名判別において車体から抽出される点

の特徴量の類似度をしきい値として判定するだけでなく，そ
れら特徴点の相対的位置を考慮することも車名判別におい
て重要な評価要素であることがわかった。この特徴点の位
置関係は視点変化に対して大きく変化するため，視点が異
なる画像に対しては認識を行う場合は，歪みの少ない疑似
正面画像を生成することが重要である。

6. む す び

本論文では，疑似正面画像を用いた視点によらない車名
判別法を提案し，View Morphingおよびナンバープレート
の位置をもとに疑似正面画像を生成し車名判別を行う手法
の基礎検討を行った。
抽出される特徴点数が少ない物体に対して，より特徴点

が抽出しやすい領域を認識対象領域と定め，認識対象領域
が正面となるように疑似正面画像を生成することで，特定
物体認識を可能にした。認識対象領域から抽出される点の
特徴量の類似度をしきい値で判定し，それら特徴点の相対的
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位置を考慮することの有用性であることがわかった。SIFT

特徴量などの局所特徴量は，画像の特徴の位置関係に依存
せず特徴を抽出できるという点で優れている。しかし，そ
の特徴点の位置関係も車などの特定物体認識において重要
な要素であることがわかった。この特徴点の位置関係は，視
点の変化に対して大きく変化するため，視点が異なる画像
に対して認識精度をあげることができない。そこで，本論文
で提案するように疑似正面画像を生成することにより，正
面に変換された画像における点の特徴量，位置関係から認
識が可能になった。
実験により，煽り角が大きい画像に対してはナンバープ

レートを用いた手法，煽り角が小さい画像に対してはView

Morphingを用いた手法が有効であることがわかった。ナン
バープレートを用いた提案手法では，60度までの煽り角に
対して対応できるため，正面画像，リア画像両方をデータ
ベースに蓄積すれば全 240度までの煽り角に対応した車名
判別ができると考えられる。
本手法では，View Morphingまたはナンバープレートの

位置から算出された平面射影変換行列により疑似正面画像
を生成し，データベース内の正面画像と SIFTによる特徴
点マッチングを行うことで，類似度を計算している。また，
幾何学的誤対応の除去により精度を向上した。
本手法は車に特化した特徴量，手法を用いていないため，

他の特定物体認識にも応用できる。その場合，View Mor-

phingの入力画像を，本手法では 1枚としたが，左右から見
た画像 2枚を用いればよい。また，ナンバープレートの位
置により平面射影変換行列を求めている工程を，物体の同
一平面上の 4点を抽出し平面射影変換行列を求めればよい。
今後の課題として，実環境で用いることのできるシステ

ムを構築するために光源環境の考慮，View Morphingとナ
ンバープレート検出における点の自動抽出，ブラー問題に
取り組んでいく。また，自動的に煽り角を測定するシステ
ムを作り，View Morphingとナンバープレートによる手法
を使い分けるシステムを構築していく。
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