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あらまし 近年，カーナビゲーションシステムやインターネット地図の普及により地図データベースを利用する機会

が増えてきている．しかし，地図の更新は都市部でも年に約 1回という頻度でしか行われていない．そこで，カメラ

を搭載した多数の一般車両が実際に街を走行し，得た映像を計算機で処理することで地図を自動で更新するシステム

が考えられている．本稿では，そのようなシステムで用いられることを前提に，地図上のチェーン店舗の存在を確認

する手法を検討する．入力画像として全方位カメラで撮影された夜間の画像を与え，画像中から帯状の店舗看板を検

出し，その色特徴を利用することでチェーン店舗の存在確認を行う．実験ではコンビニエンスストア 5社を対象とし

て存在確認を行い，良好な結果を示すことができた．
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Abstract Recently, we use digital map systems such as car navigation systems and Internet map services very

often. However, such maps are not updated frequently. It is at most about once a year even in an urban city. It

is considered that the map system should be updated automatically by analyzing images collected by cars running

daily in cities. In this paper, we propose a method to confirm the existence of stores on a map. An omni-directional

camera is used to take images at night, then strip-like signboards in images are detected. The existence of chain

stores is confirmed by their common color feature. In the experiments using images including five major chain stores

and other kinds of stores, our method confirmed the existence of stores that belong to the chains very well.
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1. は じ め に

近年，非常に多くの車両にカーナビゲーションシステムが搭

載され，より付加価値の高いナビゲーション技術の開発が盛ん

に行われている．また，インターネットのブロードバンド化が

広く進んだことで，詳細な地図情報が手軽に閲覧できるように

なった．このように，現代社会において，地図データベースを

利用する機会は多くなってきている．

地図データベースはその性質上，常に新しい情報を提供する

ことが望まれている．しかし実際には，都市部でも年に約 1回，

それ以外では数年に 1回程度しか更新されない．また，更新は

人手による実地踏査で行われており，時間と経費がかかるだけ

でなく，地図が更新された時点で既に情報として古くなってい

る場合もある．そこで，自動的に地図を更新できるようなシス

テムの構築が望まれる．

地図更新において一番の問題は，人手により実地踏査で行わ

「画像の認識・理解シンポジウム（ＭＩＲＵ2006）」 2006年 7月
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図 1 店舗上部に存在する帯状看板

れているためにコストがかかることである．これに対して，公

共交通機関などの車両にカメラを搭載して実際に街を走行し，

得た映像を計算機で処理して地図を更新する試みがなされてい

る [1]．このシステムが実現されれば，車両で自由に走行するだ

けで地図更新が可能となり，コストとリアルタイム性の問題が

解決されるようになる．

画像処理技術を用いた地図更新の試みは，[1]のほかに [2]，[3]

などが挙げられるが，これらはいずれも画像間の単純な差異に

注目しており，具体的にどのような建物が変化したかが分から

ないという問題があった．そこで，本研究では，前述のような

地図更新システムの一機能として，特にチェーン店舗情報の更

新について取り扱うこととする．コンビニエンスストアをはじ

めとして，チェーン店舗というものは移りかわりが激しい．ま

た，このようなチェーン店舗は頻繁に利用されるだけでなく，

運転の際に目印とすることも多い．よって，地図上の店舗が存

在しているか確認し，その情報を最新のものに更新にすること

の需要は高いといえる．地図上のチェーン店舗情報の更新とい

う枠組みには，現在の地図に掲載されていないチェーン店舗を

探すことのほか，現在の地図に掲載されているチェーン店舗が，

実際に存在しているかを確認する作業が考えられる．本研究で

は，まずは後者の市街地地図上のチェーン店舗存在確認のため

の手法を検討する．

一般に，チェーン店舗には店舗上部に横長に看板が設置され

ている（図 1）．本研究では，このような看板のことを帯状看

板と呼び，この帯状看板を入力画像から検出し，各店舗の特徴

と照合することで，画像中にその店舗が存在するかを判断す

る．店舗看板の特徴量としては，色の分布特徴を用いることに

した [4]～[6]．

入力画像としては，全方位カメラで夜間に撮影された静止画

像を用いることにした（図 2）. 帯状看板の多くは夜間は発光

しているため，検出が容易となることと，また，全方位カメラ

を利用することで，向きに依存せず道の両側の情報を一度に得

ることができるためである．ここで，全方位カメラとは．一般

的なディジタルカメラに．双曲面ミラーで構成された全方位ア

タッチメントを接続したものである．以下，2.で帯状看板の検

出と照合手法の詳細を述べ，3.で実験およびその結果をまとめ，

4.で考察をする．

図 2 夜間に撮影された全方位画像

2. 市街地地図上の店舗の存在確認

提案手法は，入力画像から帯状看板領域を検出する処理と，

検出された帯状看板領域中から特徴量を抽出し，学習データと

の比較を行う処理の 2つに大きく分けられる．それぞれの処理

について，以降の節で詳しく説明する．

2. 1 帯状看板領域の検出

2. 1. 1 看板候補領域の抽出

店舗の看板というものは，人目につくように彩度が高い．ま

た，夜間には店舗の看板が発光しているため明度も高い．つま

り，夜間の看板は周囲に対して彩度と明度が高くなる傾向にあ

る．よって，入力画像をRGB空間からHSV空間に変換し，彩

度 S と明度 V に関して閾値を設定して 2値化処理を行い，大

まかな看板候補領域を切り出すためのマスクを作成する．なお，

考える HSV空間では，H は 0 <= H < 360，S は 0 <= S <= 1，

Vは 0 <= V <= 1の範囲で値をとる．

画像の明度はカメラの露光量によって変化する [7]．露光量

は，カメラの絞りとシャッタスピードにより変化する量である．

よって，明度の閾値を次式によって決定する．

V = γ log (k
Sv

F 2
) (1)

ここで，V は画像の明度，F はカメラの絞り，Sv はカメラの

シャッタスピード，γ，kは定数である．一般的なカメラであれ

ば，シャッタスピードと絞りの値は撮影時に画像のヘッダに記

録されるため既知とすることができる．よって，この 2つのパ

ラメータが決まっているときに，式 (1)から明度の閾値を適応

的に決定する．定数項 k，及び彩度の閾値は実験的に定める．

このように閾値処理した画像中の，街灯や車の制御灯といっ

たノイズは，小連結領域を削除することで除去する．

2. 1. 2 帯状領域の検出

帯状看板は実世界では直線で構成されている．しかし，全方

位画像は双曲面ミラーに映った像を撮影しているために，画像

中では帯状看板も曲線となり検出は容易ではない．全方位画像

から直接直線を検出する方法も考えられるが [8], [9]，後の処理

やパラメータ設定を容易にするために，全方位画像を透視投影

画像に変換した [10]．得られた透視投影画像に対して，ハフ変

換を用いて帯状看板の上下に対応する直線部分を検出する．そ
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図 3 全方位画像の透視投影変換

して，検出された直線に囲まれるような領域があれば，それを

帯状看板として検出する．

以降，ワールド座標系 XY Z，全方位画像座標系 xy につい

て考える．

全方位カメラは双曲面ミラーからなり，双曲面ミラーは焦点

を 2 つもつ．この焦点のうち一方 OC がディジタルカメラの

レンズの位置となる．もう一方の焦点 OV に視点があるとし

て，式 (2)，式 (3)でワールド座標系における透視投影面の点

P (X, Y, Z)と，全方位画像中の点 p(x, y)とを対応付けて透視

投影変換を行う（図 3）．

x =
Xf(b2 − c2)

(b2 + c2)Z − 2bc
√

X2 + Y 2 + Z2
(2)

y =
Y f(b2 − c2)

(b2 + c2)Z − 2bc
√

X2 + Y 2 + Z2
(3)

ここで，f はカメラの焦点距離，bと cは双曲面ミラーの形

状を決定するパラメータである．

全方位画像を透視投影変換するには，視線ベクトル V を決

めるために，全方位画像中の 1 点を指定する必要がある．地

図の情報（GPS など）を用いることで，全方位画像上のどの

方向に帯状看板が写っているかをある程度推測することができ

るが，普及型 GPSには 10m程度の誤差があり，これに基づく

推定は困難である．そこで，全方位画像上で帯状看板が存在し

得る領域を漏れなく調査するため，全方位画像上の複数の点を

指定し複数方向の透視投影変換を行い，それぞれに対して後述

のハフ変換による直線領域の検出の処理を行う．全方位画像か

ら透視投影変換により得られた複数枚の画像に対し，それぞれ

キャニーフィルタ [11]によりエッジ検出を行った後に，ハフ変

換を行う．ハフ変換の結果，もっとも多くの直線候補が得られ

た画像を以後の処理では採用し，他の画像は破棄する．

帯状看板は横長に設置されているため，透視投影変換画像で

(a) エッジ画像と検出された画像端の点 (b) マスク画像

図 4 帯状看板領域の抽出

は画像横幅に対して大きな割合を占める．そこで，得られた直

線候補が通る点のうち，画像の左端と右端に注目する．それぞ

れについて画像の y 軸の値が最小，最大となるような値を記憶

しておく．そうして得られた 4点を順につないでできる 4角形

の内部を，帯状看板を検出するマスクとする（図 4）．図 4の

様に，4点 A，B，C，Dに囲まれる領域内部かつ前節で得られ

た看板領域の画素全てを帯状看板とする.

入力画像を作成されたマスクと同じ視線ベクトルの方向で透

視投影変換し，変換後の画像に作成されたマスクを入力画像に

施した結果が，入力画像に写っている帯状看板であるとする．

以上の処理について，実際のデータに適用した例を図 5 に

示す．

2. 2 特定店舗の存在確認

2. 2. 1 看板の色特徴量の類似度

入力画像は HSV 空間に変換しておき，前節の処理で検出さ

れた帯状看板の領域について，色相 H と彩度 S の 2次元ヒス

トグラムを作成する．ヒストグラムの binは，色相H を 10ご

と，彩度 S を 0.1 ごととし決定した．この 2 次元色ヒストグ

ラムについて，値の総和が 1 となるように正規化したものを

チェーン店の特徴量とする．

学習データと入力データでそれぞれ得られた 2次元ヒストグ

ラムについて，その類似度からカテゴリを決定する．ヒストグ

ラム間の類似尺度としては，次式で定義されるヒストグラムイ

ンターセクションが知られている [12]．

S = S(HL, HI) =
∑

j

min(hLj , hIj) (4)

HLおよびHI はそれぞれ学習データ，入力データの正規化され

たヒストグラムである．hj はヒストグラム H の j 番目の bin

の値である．実際には入力画像 1枚ごとに帯状看板が抽出され，

その 1つ 1つを学習し，その学習したヒストグラムから得られ

る平均ヒストグラムと，入力データのヒストグラムとで類似度

を計算する．図 6に学習された色ヒストグラムの例を示す．

2. 2. 2 店舗の分類

ヒストグラムインターセクションが，閾値以上であれば入

力データが学習データのクラスに属すると決定する．そこで，

チェーン店舗のクラスごとに閾値を決定する．ここで，閾値を

決定したいチェーン店舗を A とする．学習に使用しなかった

チェーン店舗 A と，A を除くすべてのチェーン店舗との類似

度を式 (4)により計算する．チェーン店舗 A同士の類似度と，
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図 5 上段:入力画像例　中段:看板候補領域抽出結果

下段左:透視投影変換結果　下段右：帯状看板検出結果

図 6 学習した色ヒストグラムの例

チェーン店舗 Aとその他のチェーン店舗との類似度について，

それぞれ出現確率分布を作成する．チェーン店舗 A のクラス

ω1 と，その他のチェーン店舗のクラス ω2 の 2クラスに分けた

場合に，これらの出現確率分布は，チェーン店舗 A のデータ

xA が現れたときの，それぞれのクラスにおける確率密度関数

p(xA|ωi) であると考えられる．各クラスの事前確率を P (ωi)

とすれば，識別関数は次式であらわされる [13]．

gi(xA) = P (ωi)p(xA|ωi) (5)

識別関数に関して，ある値を決めて 2つの領域に分割したとき，

これによって生じる誤分類の確率を最小にするような値を，ク

ラス分類の閾値とする．

図 7 全方位カメラ

表 1 実験に用いたデータの内訳

店舗名 データ数 帯状看板例

(a) ミニストップ 12

(b) サークル K 10

(c) ファミリーマート 11

(d) ローソン 13

(e) セブンイレブン 15

(f) その他 54

3. 実 験

実験では，図 7 のような全方位カメラを用いた．全方位ア

タッチメントはヴイストン社の VS-C450MRを，使用したディ

ジタルカメラは Panasonic社の DMC-FZ30である．

実験は帯状看板の検出実験と店舗の存在確認実験の 2つにわ

けて行った．前者の実験では，チェーン店舗全般の帯状看板を

検出することを目標としている．後者の実験では，チェーン店

舗の中でも特にコンビニエンスストアの存在を確認することを

目標としている．コンビニエンスストアのうち，全国的に見て

店舗数が多い「ミニストップ」，「サークルK」，「ファミリーマー

ト」，「ローソン」，「セブンイレブン」の 5種を存在確認の対象

とした．他にも様々なコンビニエンスストアが存在するが，こ

こではそれらはその他のチェーン店と同じとみなし，存在確認

は行わない．

存在確認の対象である各コンビニエンスストアに対しては，

それぞれ 4～5店舗を，日にちや撮影場所を変えて撮影した. そ

の他のチェーン店舗については，存在確認の対象ではないコン

ビニエンスストアに加え，ガソリンスタンドやファストフード

店など様々な業種の帯状看板を撮影した．表 1に実験に用いた

データの内訳を示す．

3. 1 帯状看板の検出実験

実験では，表 1 に示したような，115 枚の画像を入力した．

画像サイズは 2, 560× 1, 920 pixelである．シャッタスピードは

0.25秒，絞りは 8.0とした．式 (1)における定数 γ と kは実験

的に γ = 1，k = 268と定めた．透視投影変換は 8方向で行っ

た．ハフ変換において直線とみなしたのは，画像横幅の 1/3以

上の投票数があった場合とした．

帯状看板の検出実験では，ハフ変換により直線が検出され，

帯状領域を抽出する 4点が決定できた場合，その 4点に囲まれ
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表 2 帯状看板の検出結果

チェーン店舗 画像枚数 検出成功数 検出率 (％)

(a) 12 12 100

(b) 10 10 100

(c) 11 11 100

(d) 13 13 100

(e) 15 13 86

(f) 54 42 77

合計 115 101 87.8

る領域中に帯状看板に対応する部分が残っていれば，検出成功

であるとした. 一部でも看板部分が残っていれば，色特徴を用

いて店舗の存在確認が行える可能性があるためである．

表 2に帯状看板検出の結果を示す．入力画像 115枚のうち，

101枚の画像について帯状看板を検出することができた．存在

確認の対象としている 5社に関しては，検出率 97.2%と特に良

好な結果が得られた．

3. 2 店舗の存在確認実験

実験には，帯状看板の検出実験で検出に成功した画像 101枚

を用いた．これらは透視投影変換後の画像であり，画像サイズ

は 320 × 240 pixelである．チェーン店舗ごとの閾値決定にお

ける各クラスに対する事前確率は 0.5とした．なお事前確率を

変動させても以下の結果が変わらないことを別途実験的に確認

している．

実験データは学習データと入力データにわけられるが，その

わけ方としてクロスバリデーション法を用いた．これはデータ

をセット Aとセット Bに 2分割し，まずセット Aを学習デー

タとし，セット Bをテストデータとし，次にセット Aと Bを

入れ替えてそれぞれ実験したときの平均を手法の能力とするも

のである．

さらに，あるチェーン店舗について，そのヒストグラムを学

習するためのデータとチェーン店舗を分類するための閾値を決

めるためのデータが必要である．異なるチェーン店舗間での類

似度は十分小さいことが予備実験で確認されたため，本実験で

は同じデータを用いてヒストグラムを学習し，閾値を決定した．

入力画像に特定のチェーン店舗が写っていた場合に，その

チェーン店舗の学習データと入力データの類似度が閾値以上で

あれば正しく存在確認ができたと判断する．特定のチェーン店

舗が画像中に写っているにも関わらず，類似度が閾値を下回っ

た場合は確認漏れであるとする．逆に，画像中に特定のチェー

ン店舗が写っていないのに，類似度が閾値を上回ってしまった

場合は確認誤りであるとする．

表 3に帯状看板検出の結果を示す．表中の A，Bはクロスバ

リデーション法における学習セットの識別名である．チェーン

店舗 (d)について確認誤りが目立ったが，おおむね良好な結果

が得られた．

4. 考 察

4. 1 帯状看板の検出実験の考察

チェーン店舗 (e)で失敗した 2例は，帯状看板の一部がバス

表 3 店舗の存在確認の結果

チェーン店舗 正解数 成功数 確認漏れ数 確認誤り数

(a)-A 6 6 0 0

(a)-B 6 6 0 0

(b)-A 5 4 1 0

(b)-B 5 5 0 0

(c)-A 6 5 1 0

(c)-B 5 5 0 0

(d)-A 7 7 0 3

(d)-B 6 5 1 1

(e)-A 7 7 0 0

(e)-B 6 5 1 0

合計 59 55 4 4

図 8 看板が隠れてしまう例

停によって隠されていたことが原因であった．このような場合

は帯状看板の領域が画像中で分断され，小連結成分として削除

されてしまい，結果的にハフ変換の際に，直線としての投票数

がが閾値に満たなくなっていた．現状では，このような隠蔽が

発生している場合への対応は難しい．

最初に彩度による閾値処理をしたために，帯状看板のうち白

や黒の部分の情報は欠落してしまった．図 9 のような看板は，

白い領域で囲まれている．そのため，閾値処理により帯状看板

の帯状特徴が消えてしまい，ハフ変換では検出ができない．こ

のように帯状看板の特徴がうまく利用できない例も存在する．

解決方法として，たとえば彩度 S が低くても R,G,B の値が十

分大きければ，その領域は帯状看板候補領域とするといった手

法が考えられる．

4. 2 店舗の存在確認実験の考察

表 3について，チェーン店舗 (d)のみが違うチェーン店舗を

誤った．これは，チェーン店舗 (d)の看板が単色であることに

起因している．同じ色の組み合わせの異なる店舗看板であって

も，各色の面積割合が異なれば分類は可能であるが，チェーン

店舗 (d)の看板は青一色であり，同じく青一色で構成された別

のチェーン店舗だと誤ってしまった（図 10）．同図の 2画像間

の類似度の値は 0.7前後と非常に高く，チェーン店舗 (d)同士

の類似度と大差がないため，提案手法でこれらを分類するのは

難しい．図 11に似た色の組み合わせであるが，類似度の値が

十分低い 0.4前後となるようなチェーン店の例を示す．
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図 9 検出漏れの例:白い領域で囲まれた帯状看板

図 10 同一単色で構成された異なる店舗の看板

図 11 似た色の組み合わせで構成された異なる店舗の看板

確認漏れを起こしている例は，帯状看板検出の際に，看板の

一部が欠落してしまっている場合がほとんどである．提案手法

では，検出された看板領域中の色相 H と彩度 S の分布の割合

を特徴量として用いており，看板がいくつかの色の組み合わせ

で構成されてるときに，欠落した領域の面積が大きい場合など

は，この割合が大きく変化し，結果として正しく検出された帯

状看板の特徴量との類似度が低くなる．帯状看板の一部しか検

出できなかった場合でも正しく認識できた例もあるが，信頼性

を考えるならば，学習時には帯状看板検出の段階で完全ではな

かった画像は，その時点で除外するべきであると考えられる．

5. む す び

本研究では，多数の一般車両で実際の街を走行し地図を自動

更新するシステムの一環として，チェーン店舗の存在確認をす

る手法を提案した．画像は夜間に全方位カメラで取得した．帯

状看板の検出には，帯状看板特有の彩度 S や明度 V が高いと

いった情報を用い閾値処理を行い，全方位画像を透視投影画像

変換した後に，ハフ変換を用いて看板の上下に対応する直線領

域を検出し，直線に囲まれる領域を帯状看板領域とした．店舗

の存在確認は，チェーン店舗ごとに色相 H と彩度 S の正規化

2次元ヒストグラムを特徴量とし，類似度としてヒストグラム

インターセクションを用いた．類似度がベイズ決定則により決

められた閾値以上であれば，目的の店舗が存在するとした．

実験により，帯状看板の検出率は 87.8%という結果が得られ

た．特にコンビニエンスストア 5社に関しては 97.2%という結

果が得られた. 店舗の存在確認について，コンビニエンススト

ア 5社を対象に実験を行い，おおむね良好な結果が得られた．

今後の課題としては，実際の車載カメラ映像と測地情報に基

づき市街地映像マップを自動更新する手法の開発の他，以下の

ものが挙げられる．

• 多くのチェーン店への対応

• 色情報に加え色の配置やロゴ情報の利用

• 昼間に撮影された画像への対応

• 地図上にない新規店舗の検出
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