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1 はじめに

物体の画像を計算機に認識させることを物体認識という．物
体認識では，Visual Wordと呼ばれるものを用いる手法があ
る．Visual Wordを作成するには，まず各画像から局所特徴量
を抽出し，この局所特徴量をクラスタリングする必要がある．
クラスタリングに用いられる手法は，K-means法などが一般
的である．K-means法は，指定した K 個のクラスタにデー
タ集合を分類する方法である．そのため，正しいクラスタ数が
分からない時，様々なK の値を試してみるしかないという問
題がある．そこで，Visual Wordを作成する際，局所特徴量
のクラスタリングに Chinese Restaurant Process(CRP) [1]
を使用することを提案する．クラスタリングに CRP を用い
ることで，クラスタ数を自動推定しつつクラスタリングがで
きる．本稿では，CRPを用いて Visual Word作成し，この
Visual Wordを用いた物体認識の認識率を調べることを目的
とする．

2 Visual Wordの作成方法

Visual Wordの作成方法を説明する．まず，様々なカテゴ
リの画像から局所特徴量を抽出する．この局所特徴量をクラ
スタリングする．そして，1 枚の画像から得られる局所特徴
量がどのクラスタに何回属するか調べる．これによって，ク
ラスタ数と同じ次元数を持つ頻度ベクトルを 1枚の画像に対
して 1つ作ることができる．この頻度ベクトルが各画像を表
す特徴量となる．頻度ベクトルにおけるクラスタは，文書検
索分野の文書ベクトルにおける単語 (word)に対応する．よっ
て，クラスタを Visual Wordと呼ぶ．
様々なカテゴリの画像全てから頻度ベクトルを作った後，こ

の頻度ベクトルを各カテゴリで分ける超平面を SVMで計算
する．そして，検索質問画像が与えられた時，この画像から
頻度ベクトルを作る．このベクトルが超平面で分けられたど
の空間に位置するか計算することで，検索質問画像の物体カ
テゴリを認識することができる．
本稿で使用するクラスタリング手法である CRPについて

説明する．CRPはクラスタリング対象となるデータ点が，既
存クラスタと新規クラスタのどちらに分類されるかを表す事
前確率分布である．CRPによると，所属データが多いクラス
タに，クラスタリング対象データ点が分類される確率は高く
なる．新規クラスタに分類される確率は CRP のパラメータ
によって設定される．クラスタリング対象データに応じてク
ラスタ数が増えるため，クラスタ数を自動推定できる．クラ
スタ数を自動推定する他の手法として，X-means法 [2]があ
る．X-means 法とは，K=2 で再帰的に K-means 法を実行
し，クラスタの分割前と分割後でベイズ情報量規準が改善し
なくなるまで分割する手法である．

表 1: 手法別認識率
手法 クラスタ数 正解数 正解率

CRP 127 46 27.1%

X-means 52 53 31.2%

50 44 25.9%

K-means 100 38 22.4%

150 42 24.7%

3 実験と考察

CRP，K-means法，X-means法，これら 3手法によって作
られたVisual Wordによる物体認識の認識率の違いを調べた．
実験の学習用データとして Caltech101の 5カテゴリを選び，
それぞれから 8画像ずつ，テスト用データとして Caltech101
の同じ 5カテゴリの残り 170画像を用いた．学習用データか
ら PCA-SIFTを用いて局所特徴量を 5,682個抽出し，CRP，
K-means法，X-means法でクラスタリングした．K-means
法のクラスタ数K を 50，100，150に変化させた．クラスタ
リング結果は，CRPで 127クラスタ，X-means法で 52クラ
スタとなった．このクラスタリング結果から Visual Wordを
作成し，認識実験をした．表 1に実験結果を示す．
認識結果は，CRPはK-means法より高い認識率となった．

K-means 法では K = 50 の時，最も正解率が高かった．X-
means法が最も良い結果となった．X-means法のクラスタ推
定数である 52クラスタは，最も正解率が高いK-means法の
クラスタ数と近い．よって，X-means法はクラスタ数を自動
推定すると考えることができる．

CRPのクラスタリング結果，所属データ数が 1個のクラス
タが 35クラスタあった．CRPでは，所属データ数が 1個と
なるクラスタが作られやすいという傾向が見られた．これは
CRPのパラメータ値によって改善できる可能性がある．CRP
パラメータ値と認識率の関係を調べることを今後の課題とする．

4 まとめ

本稿では，CRP，K-means法，X-means法によってVisual
Word を作成し，それぞれにおける物体認識の認識率を調べ
た．CRPを用いると，K-means法より高い認識率となった．
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