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第1章 緒論 1

第1章

緒論

1．1 緒言

 現代の情報化社会の中で，人間の感覚機能を計茸機に代用させる試みが様々な分野で行わ

れている．特に，人間の視覚情報処理機能を計算機で実現させようとする，文字（CharaCter），

画像（image）の認識などのパターン認識と呼ばれる研究は数多く行われてきた．

 文字は人問にとって身近な存在であり，他人との意志疎通を図る手段として重要な役割

を果たしている．しかも，文字は記録性が良く，一文字に一つの概念が対応するなど，パ

ターン認識の素材としては格好の性質を備えているという理由から，文字認識は，最も盛

んに研究されてきた．また文字を読む技術は，電子計算機へのデータ入力をキーボードを

経ずに直接行う省力装置に直結することから，強い社会的二一ズに支えられてこれまで発

展してきたとも言える．

 しかし昨今，電子計算機の飛躍的な進歩により，この状況は大きく変わりつつある．光

ディスク等の蓄積媒体の大容量化，アクセス速度の高速化が進み，大量の画像・音声デー

タを蓄積することが可能となった．また，電子計算機と半導体技術の進歩は，一昔前なら

不可能とされてきた複雑で高度な処理を，チップもしくはボードのレベルで実現すること

を可能にした．このため，大容量のデータを高速に処理することが可能となり，画像認識

の研究もより一層，盛んに行われている．

 一方，社会の高度情報化は，オフイス，生産，教育等の各分野で，計算機が利用される

機会を飛躍的に増大させた．このため，より利用者に親しみやすく，しかも高度なマンマ

シンコミュニケーションを実現するような情報システムヘの要求が高まってきた．利用者

志向のマンマシンコミュニケーションを実現するためには，従来の数値や文字コード等の
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計算機よりの情報だけでなく，画像や音声など，人間よりの情報も含めて統…的に扱える

ようなマルチメディア情報処理が次世代の情報システムの重要な鍵となってきている．

 このような状況を背景として，文字・数値データだけでなく，画像・音声などを含むマ

ルチメディアデータを蓄積・管理するマルチメディアデータベースの構築の必要性が生じ

ている［11［21［31［4／［51．特に，人間にとって最も直感的にわかりゃすい，静止画像，動画像，

グラフィックス，図面，文書などの画像情報を蓄積・管理する画像データベースは，その

利用形態もさらに高度化することが望まれている．

 従来，実用に供されてきた画像データベースとしては，データベース管理者があらかじめ

付けた，文字情報であるキーワードを検索キーとして用いるものが大部分である［6／［71［81［91．

しかし，画像情報は文字情報と比較して，はるかに多くの情報を含んでおり多義性や曖昧

性が高い．このため，キーワードのみでは目標とする画像を表現することが難しく，必ず

しも満足な検索結果が得られない．また，各画像のキーワードを付与する際の労力も無視

できない．つまり，画像データベースにおいては，画像を検索キーとして用い，画像の内

容を直接アクセスし，蓄積された画像から入力画像と類似したものを検索する方が画像の

性質上望ましいと考えられる．

 一方，類似画像検索（Simi1arity retrieVa1）に関する研究は，画像データベースにおける

画像検索方法の一手法としても注目されてきたが，その検索結果は人間の感覚と対応して

いることが要求される．しかし，これは，人間の心理的現象あるいは過去の経験や知識が

強く影響するため，かなり難しい側面を含んでいる．すなわち，図形の類似判断を人間に

させた場合，人間が図形に対し注目する類似要因は個々の図形が表現している図柄の特徴

によって異なり，また，あらゆる類似要因を定量的に物理量として表現することが現段階

では困難であるため，人問の図形特徴に対する認知と計算機による特徴拍出との問に隔た

りが生じる場合が少なくない．このような理由から，人間の主観に一致した類似画像検索

を行う画期的な方法は未だ確立されていないというのが現状である．

 本論文では，人間の主観を重視した類似画像検索システムの精度向上を目的として，図

形の絵柄すなわち「図（丘gure）」が人間の類似判断に大きく影響しているという観点から，

商標図形の図柄の類似性に基づく類似検索方法を提案する．

 具体的には，1．外枠が存在する商標を画像データベースから認識し，さらに外枠とその

内部図形を分離させ，商標の「図」のみを抽出する方法，2．「図」のみを塊状で抽出し，互

いに色が白黒反転している1組の商標を類似と認識させるための前処理方法について検討

を行う．
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 これらは，類似商標の検索精度の向上と共に，2値図形の構造化あるいは記述方法など，

画像データベースに関する大きな研究テーマ［111112H131にも繋がり，データ構造の詳細化

への手がかりとなることも期待できる．

1．2 研究背景

1．2．1 類似画像検索に関するこれまでの研究

 ここでは，最近の類似画像検索の研究動向を紹介し，さらに，曖昧な人間の主観を考慮

したシステム構築の研究例について述べる．

 これまでの画像検索の研究例として，医用画像，絵画，線画などを対象に，物理的な特

徴量を利用する試みなどがある［14］［15］［16］．これらと共に，人間の主観を取り入れた類似

画像検索の検討が行われている．これは，従来までの画像検索とは少し異なり，画像に対

する人間の心理的要因を考慮した新しいアプローチである．例えば，人間の多様な類似感

覚を多次元空間で表現し，この多次元空間と物理的特徴量との対応づけを行うものがある．

文献［171では，対象図形として蝶画像を用い，分類法と呼ばれる心理評価実験によって得

られる画像間の類似度をもとに，多次元尺度法により各蓄積画像を多次元心理空間に配置

するものである．このような多次元の心理空間を構成することによって類似画像を検索す

るものに，商標を題材とする研究もある［6］［18H19H20H21H22］［23H24］［25H26H27H28］，また，

利用者に，意匠に対し主観的な類似判断の際に用いた特徴を入力してもらい，その特徴に

より構成された空間で類似検索を行う類似意匠システムの構築も試みられている［29］．

 これらの方法は，人間が画像の類似性を評価する際，一つの尺度で評価するわけではな

く，複数の尺度で多次元的に評価している［301という考えに基づき，人間の主観に近い多

次元空間を作成し，その空間で類似検索を行うものである．これに対して，このような空

間を作らずに，意味内容を記述したキーワード列を用いることで画像間の類似性を判定し，

それに基づき連想的に画像岡の関連をたどる連想検索方式により，キー画像に類似する画

像を検索する方法181や，人間の主観的評価による類似度を神経回路網に学習させ，図形間

の類似度の識別を行う方法［311もある．また，検索キーに注目し，人間が図形パターンを

知覚するときには群化（9rouping）を行い，これが図形間の類似性に大きく関与するとい

う考えから，検索キーとしての画像表現に群化による部分パターンを取り入れる試みもあ

る［321．これは，類似検索の良否を決めるものは検索キーの図形の表現方法であるという
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者えから，利用者が脳内に描いた画像をこれにより生成しようとするものである．

1．2．2 商標登録のための類似商標検索システム

 前節で述べたように，任意の画像を検索キーとして用い，蓄積された画像から類似画像

を検索するシステムの一つに類似商標の検索システムがある．

 商標（Tradem肌k）とは，販売業者などが自己の商品を他と区別するために用いる標章

であり，製造，販売，取扱いなどの営業にかかわる商品であることを示す．商標には，種

々の形態があるが，日本では文字図形，記号及びこれらの組合せ，またはこれらに色彩を

加えたものからなる．このような商標は，1987年に既に700万件に及びその件数は年々増

加し続けている．

 さて，このような商標は，商標が持つ社会的役割から類似する商標同士の存在は許され

ない．したがって，図1，1に示されているように，新規に登録申請された商標を認可するに

は，現在までに登録されている商標と類似しないことが条件であり，商標を登録する際に

は既存商標との類似審査が不可欠となる［101．現在，商標の登録申請に対する審査は特許

庁の審査官によって行われているが，上述のように登録商標の数は膨大であり，人手によ

る類似審査には大変な労力が要求される．また，人手による類似評価は，人間の曖昧な主

観が影響し，画一的に行うことは難しい．このようなことから，コンピュータを用いて効

率的かつ画一的な類似商標を検索するシステムが必要とされている．また，利用者の二一

ズに答えるため，人間の一般的な主観に合う類似商標を何らかの方法で検索しなければな

らないという大きな課題をもつ．

剥⇒新黒雲噌ゆ姦
       を提案ヘリ

類似商標検索システムによる
   審査効率の向上北

区1．1 新規商標の登録までの流れと類似商標検索システムの位置づけ
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 類似商標検索システムに関する研究は，これまでにいくつか報告されているが，これに

関する具体的な研究動向は第2章で詳しく述べる．

1．2．3 類似商標検索システムにおける問題点

 現在までの類似検索の方法においては，各々の目的に応じて，主に類似性の言平価に関し

て異なった手法が用いられている．しかし，これまでの報告で提案されているいずれの方

法においても，画像から物理的に取得した特徴量（features）を基に処理が行われている．

画像処理によって抽出される特徴量は，画素の量や位置に強く依存してしまうものも多く

存在する．このため，類似した図形にもかかわらず，特徴空間（feature space）における

相互の図形間の距離が大きくなってしまうという問題がある．すなわち，図形間において，

画像特徴による類似度と人間が感じる類似度の間に隔たりが存在している場合が生じる．

例えば，図形の類似性は，図柄や形状パターン，構造などに強く依存していると思われる

が，現在実用化されている濃度，空間周波数，モーメント特徴などの画像特徴量は，図形

パターンの反転や回転に対し不変な値ではない．このため，コンピュータにより計算され

る物理的特徴量と人間の類似判断に隔たりが生じ，必ずしも人間の主観的な類似判断と同

じ結果にならない．したがって，新しく商標を登録申請した場合，従来の類似画像の検索

システムを適用させると，登録商標の中に類似しているものがあるにもかかわらず登録さ

れる可能性もあり，実務上，問題が生じる．

 このようなことから，類似商標を検索するシステムでは，商標図形から抽出される特微

量や，人問の主観や感性といった心理的要因を十分に考慮することが不可欠となる．しか

し，「類似（Simi1arity）」という非常に暖味な言葉に対する明確な定量的定義は現段階では

できないこと，「人間の主観（human Sul）jeCtS）」は未だ解明されていないことから，人問

の主観を考慮した画像特徴量を作成することは難しい．また，これらの登録商標は一般に

は公開されていないので，一部しか入手できない．そこで，現段階では，類似商標検索シ

ステムヘの主観の導入方法をさらに検討すると共に，人間は互いに類似と判断するが，両

者の画素の配列の違いなどにより，それらに対する物理的特徴量が著しく異なってしまう

ことで類似性を損なうような図形パターンの組に対しては，別に検討することでシステム

の精度を向上を図ることが当面の目標とされている．
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1．3 本研究の目的と意義

 以上のような背景をふまえ，本研究の目的とするところを以下に示す．

 類似画像検索は，人間の感覚に一致する心理的な検索空間を構築することに重点を置き，

多変量解析的な手法を応用するなどさまざまな試みがなされており，その一一つとして，類

似商標の検索システムに関する研究がある［61［181［19π201［211122／［23／［241［251［261［27／［281．

 商標は製造，販売，取扱いなどの営業に関わる商品であることを示す標識であり，新し

く申請された商標を認可するには，すでに登録されている商標と類似していないことが条

件となる［10］．しかし，登録商標の数は膨大であり，そのため計算機による商標図形の類

似検索システムの必要性が高まっている．

 ところで，図形の認識は，構成要素の種類，その組み合わせが膨大であるため，文字認

識に比べ認識率が低く，扱う画像特徴量の性能に影響される．特に図形の類似判定は，物

理的な特徴量だけを用いた判定と人間によるものと一致しない場合が多い．これは，図形

に対する人間の主観的感覚が影響を及ぼすためと思われるが，このような問題として次の

ようなものがある．

 商標図形には，文字列的，幾何学的，イラスト的など多種多様なものが存在する．人問

は，商標の類似判断を行うとき，図形の形1大あるいは図形内部の絵柄に影響されやすく，何

らかの意味を表わしている部分が類似しているとき，図形の画素の配列パターンに関わら

ず類似と感じる．しかし，従来の類似画像検索では，使用している画像特徴量が黒画素の

量や位置を基に計算しているものも多いため，図形の絵柄あるいは図形内部に存在するオ

ブジェクトの形状が類似している場合でも，画素の配列が特微量に大きく影響し類似と判

断されないことが多い．一般に，図柄を表す特徴量には，原図形あるいはその輪郭画像か

ら抽出されるラン数，ラン長などの周波数特徴が用いられるが，これらはノイズ等に非常

に影響されやすく，必ずしも正確に図柄の特徴を抽出できない．さらに，輪郭画像は，黒

画素数を著しく減少させるため，特徴抽出の際，正確性を欠く．

 このような理由から，本論文では，商標の図柄に着目した類似検索方法を別に検討する

ことで，類似商標検索システムの性能向上を図ることを研究目的とし，

 1．商標の外枠の認識

 2．商標の外枠とその内部領域との分離

 3．白黒反転した商標を類似検索するための前処理法

についての検討を行う．なお，商標図形は白黒の2値だけでなく，カラー図形もあるが，木
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論文では2値図形に限定している．

 現在登録されている商標には，文字や絵などの図柄が単純な形状の外枠で固まれている

図形も数多く存在するが，外枠とその内部図形が互いに接触し合っているものも多い．こ

のため，これらを外枠とその内部図形とに構造分解できず，従来の類似画像検索システム

では外枠の有無が画像特徴量に大きく影響してしまい，外枠内部の図柄が類似しているに

もかかわらず非類似と判断される．

 外枠を持つ商標をデータベースから抽出し，さらに，外杵とその内部図形の接触の有無

に関わらず両者を分離し，外枠内部の図形すなわち「図」のみを抽出しこれを検索対象と

することで検索精度の向上が期待できる．

 その一方で，本手法は，2値図形の構造分解の一検討と捉えることもできる．現在の両

像処理技術では，1塊の2値図形を複数のオブジェクトに分割することは極めて困難である

ため，2値の商標図形を階層的に構造化することが困難となっている．本手法の提案によ

り，今後の画像分割，画像の構造化・記述に関する研究の前進にも期待できる．

 また，図柄が同一もしくは類似しており色が白黒反転している図形の組は，両者の画素

の配列が互いに著しく異なるため，これが画像特徴量に大きく影響し，現在のシステムを

適用させると非類似として判断されるが，これを別に検討し類似商標検索システムに導入

することにより，検索精度の向上が期待できる．

 さらに，本論文で提案する手法は，商標図形を対象としているが，商標は多種多様な図

形であるため，あらゆる2値画像に対しても適用できることが期待できる．

1．4 研究成果

 本論文では，商標図形の「図」の類似性に着目した類似検索方法の一検討として，商標

の外枠を認識・削除する方法，互いに白黒反転している2つの商標を類似と認識させる方

法の2つの前処理法を提案し，現在入手可能であった！843個の登録商標を用いて，その有

効性を示している．

 まず，商標の外枠を認識し，その内部図形と分離させる方法について述べる．

 一般に，商標図形の外枠は，商標の一番外側に位置し，内部の部分図形を完全に包含す

る線状かつ環状な部分図形と言える．しかし，人問は，これまでの経験と知識から，外側

の図形がデザイン化された環状図形として見えるとき，図形によってはその領域に何らか

の意味を含んでいると捉えてしまうこともある．また，逆に，外側の図形がその内部図形
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を完全に包含していない，あるいは，内部図形が外側の図形から一部突起しているような

図形においては，両者の相対位置などにより，外側の図形が外枠であると思えるものも時

として考えられる．ここには，個人の主観や感性，あるいは過去の経験や知識が大きく作

用していると思われ，人間の主観が解明されていない現段階で，これを考慮し外枠図形を

定義することは非常に困難である．そこで，本論文では，商標の外枠がもつ特徴から，1．

図形の一番外側に存在し，内部の図形を完全包含している図形，2．図形の黒領域内（図形

の外側のエッジと内側のエッジとの間の領域）に白画素（ho1e）が存在しない図形，3．線状

の開図形，の全ての条件を満たすものを商標の外枠図形として定義した．これらの条件を

基に，それぞれに対応するアルゴリズムを与え外枠図形の認識・分離を図る．商標の外枠

の認識・削除は，外枠とその内部図形が互いに独立していれば，ラベリング処理などによ

り比較的容易に実現できると考えられる．しかし，両者が互いに接していた場合，これら

を分離するには両者の境界を定める必要があり，かつ，その境界線は不自然なものであっ

てはならない．これまで，画像分割や1剛体の分離などの報告があるが［33］［34］［35］，提案

しているアルゴリズムの制約条件と本論文で定義した外枠図形の認識とには大きな隔たり

があり，これらの適用は難しい．また，商標の外枠を分離し，その内部図形を対象に類似

商標の検索を試みた報告もあるが［！81［221［241，外枠とその内部図形との分解は，互いに独

立であるか，互いに接していても外枠形状を円形と限定するといった，比較的両者を分離

しやすい図形に対してのみ可能な方法であり，かなり厳しい制約条件をとらざるを得ない．

本論文では，外枠とその内部図形が接していても，前述の条件下で認識かつ分離を実現し

ている．さらに，外枠と内部図形の分離処理においては，距離変換［351を用いることで図

形の機外形線の情報を外枠内部の黒画素に伝播させ，分割時に両者の切断面が自然な形に

なるように考慮している．

 また，商標の外枠は，その形状に自他商品の識別能力を持たず至って単純なものと判断

できる．古くから視覚心理学（visua1psycho1ogy）の分野では図形の単純性・複雑性につい

て実験的検討がされてきたが［361［371，秋犬の単純性を定量的に定義することは現段階では

明確にできない．そこで，本論文では，便宜上，図形形状に凹部（concave de丘。iency）が

存在するか否かで図形形状の単純性を定義した．これは，今後，周期性，対称性などを考

慮し，さらに厳密に定義する余地はあるが，現在入手可能であった1843個の登録商標を対

象に認識実験を行い，その後，5名の被験者に目視で外枠が存在する図形であるか否かを

全ての図形に対し評価させた．その結果，外枠が存在する図形と計算機に認識された図形

集合のうち，被験者の過半数が「外枠あり」と判断した図形は全体の92．！％であった．さ
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らに，「外枠無し」と解答された図形は存在しなかった．また，「外枠無し」と計算機により

認識された図形集合に対し，計算機の認識同様，被験者全員が「外枠は無い」と判断した

図形は全体の99．9％であった［38］．

 次に，互いに白黒反転している商標図形（revcrsedtrademarks）の類似検索方法につい

て説明する．

 計算機での白黒反転図形の類似認識の向上のために，これまでに，画素値の反転に依存

しない画像特徴量を作成し検索に適用する報告がいくつかあるが，図形の形状やノイズに

大きく影響してしまい必ずしも良い結果を得ることができなかった［391［40H411［271．そこ

で，本論文では，1対の白黒反転商標を類似と認識させるための特徴量を作成するのでは

なく，両者の構造的な類似性に着目し，双方の原図形から「図」のみを抽出する処理を行

い物理的特徴空間における両者の距離を意識的に近づけるといった，これまでの研究動向

とは別のアプローチを行っている．

 白黒反転した商標図形の類似検索の前処理として，まず，本論文第3章で提案する手法

を適用し，外枠が存在する商標図形から外枠を削除する．次に商標の「図」を表している

領域を塊状で抽出する．これには，まず，入力する検索キーの「図」を表す領域が黒か白か

を人問が判断する．本論文では，この判断基準を，1，外枠の有無，2．「地」の色，3．「図」

の色，の3ステップで人間すなわち審査官に行わせる．さらに，これらを基に検索キーか

ら「図」を塊状で抽出する処理を行い加工図形を作成し，原図形も含め2個の検索キーが

用意される．一方，データベースに蓄積されているすべての図形に対しては，検索キーに

対する白黒反転商標の「図」を抽出する処理を行い加工図形を作成しそれらの原図形も合

わせて特徴空間に配置する．つまり，サンプル商標の各々に対しても原図形と前処理によ

り作成された加工図形と合わせて2個の図形が用意されることになる．これにより，従来

の類似検索結果（提案手法を用いずに行う検索結果）も反映された状態で検索を行うこと

を可能にした（図1．2）．

 データベース内に白黒反転商標が存在するすべての商標，計52個をキー商標にして類似

検索実験を行った結果，すべてのキー商標に対して1位にそれらの白黒反転商標が選出さ

れた．また，この実験では，上記で実験した1組の商標のすべての検索結果の第2位以降

は，処理なしで行った検索結果で第1位以降の図形がそれぞれ選出された［42］．

 本研究は，今後のパターン認識，図形処理の分野に対して幾ばくかの知見を与えるもの

と考える．
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        ⇒
国ミ圏 類似検索

加工サンプル商標群

十

；＝ サンプル商標群

図1，2 白黒反転商標を考慮した類似商標の検索方法

1．5 むすびと本論文の構成

 本章では，パターン認識，特に文字認識の発展過程と現在のあり様とともに，成長著し

い情報化社会における画像データベースの必要性とそのあり方について述べた．また，文

字認識とは異なり，人問の主観をどのようにシステムに取り入れるかが重要となる類似画

像検索のあり方について述べ，これに関するこれまでの研究動向を示した．さらに，本研

究の目的を示し，また，本研究で挙げられた研究成果を述べた．

 以降，第2章では，類似商標検索システムの役割と，これまでの類似商標検索システムに

関する研究動向，本研究で用いている類似商標検索システムの概要を述べる．さらに，そ

の問題点を挙げ，本論文で提案する研究の必要性を明確にする．第3章では，外枠が存在

する商標をデータベースから抽出しその内部図形とを分離する方法について説明する．第

4章では，互いに白黒反転している商標同士を類似検索するための前処理法について説明

する．最後に，第5章では，本研究で得られた成果と結論を示し，今後の課題を整理する．
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第2章

類似商標検索システムの概要

2．1 緒言

 人間の文化が伝承され，学問が発達し日常生活が営まれていくには，文字，音声，図形

などの情報メディアが大きな役割を果たしている．その情報メディアの一つに，自己の商

品を他と区別するための商標がある．

 商標（tradem趾k）には，種々の形体があるが，日本では文字，図形，記号およびこれら

の組み合わせ，またはこれらに色彩を加えたものからなる．商標の歴史は定かではないが，

起源になったと思われるものに家紋，屋号，黒印，船印，のれん，看板がある．明治にな

りフランスからマッチの製法が輸入され，2年後には上海などに輸出するほどになった．そ

のためマッチのラベルに商標が必要となり，優れたデザインが続出した．政府もこれを保

護する必要を認め商標条例を制定した．続いて，洋酒とビールが輸入され，数多くのマー

クが生まれた．第一次対戦中に諸産業は著しく発展し，このときに文字マークが多く現れ，

輸出に伴いアルファベットをモチーフしたマークが多く使われるようになった．このよう

な商標は，1987年に既に700万件に及びその件数は年々増加し続けている．

 さて，このような商標は，商標がもつ社会的役割から類似する商標同士の存在は許され

ない．従って，新しく申請された商標を認可するには，現在までに存在している商標と類

似しないことが条件であり，商標を登録する際には類似審査が不可欠となる［431．ところ

が上述のように登録商標の数は膨大であり，人手による類似審査には大変な労力が要求さ

れる．また，類似審査に際して人間の曖昧な主観が影響し，画一的な類似評価とは言えな

い．このようなことから，計算機を用いた類似商標を検索するシステムの必要性が高まっ

てきた．
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 本章では，これまでの類似商標検索システム（simi1arity retrieva1oftrademark images）

に関する研究動向を説明する．また，本研究で用いる類似商標検索システムの概要を説明

する．さらに，その問題点を挙げ，本論文で提案する研究の必要性を明確にする．

2．2 類似商標検索システムの研究動向

 類似商標検索システムに関して，これまでにいくつか報告がある．ここでは，これまで

の類似商標検索システムの研究動向を説明する．

 日本特許情報機構（Japio）では，特許情報検索システムPATOLIS（PATent OnLine In－

formation System）［44〕を開発し，現在実用化されている．これは，日本の特許，実用新

案，意匠，商標，審判，登録等のデータをオンラインにより手軽に利用できるサービスシ

ステムである．PATOLISの1つの特徴に，図形分類を使って，概念的に同じ図形商標を

検索できることが挙げられる［451．この図形分類データは，純図形およびモノグラフで一

部または全部が表示されている商標について，Japio図形分類コードを付与し蓄積してあ

る．この図形分類コードを使って各図形を識別し類似商標を検索できるとしている．しか

し，この図形分類コードは人間が商標図形を直接視察することにより行うため，個人の主

観の影響は逃れられない．さらに，年間数万件ずつ増えつづける商標に対して手作業でコ

ードを付与するのは非効率的であり，また発展性に乏しい．また，文字に比べ情報量が著

しく多い図形を厳密に文字で表現することは難しいことから，簡単な図形の分類であれば

可能であるが，曖昧さや人間の主観が伴う類似検索までは対応できないという根本的な問

題も抱える．

 電子技術総合研究所では，商標，意匠データベースTRADEMARKを開発した［461．こ

れは，システムに印刷画，スケッチ画等を提示する例示画像・類似画像検索である．この

システムでは，入力画像から濃淡，形状，周波数特徴を抽出してかなり高次の特徴空間を

構成し類似評価を行っている．入力画像を8×8および4×4と階層的にメッシュ分割し，

各々の小領域の黒画素数を濃淡，概略形状特徴として用い，また周波数特徴として，ラン

数，平均ラン長などを縦横方向から抽出している．これらにより，特徴空間の次元数は256

次元強となり，詳細なる類似評価を行っている．検索は，クラスタリングによる高速化手

法を行い，実測上10秒程度で検索が終了する．文献［46］では，このような物理的照合によ

る検索にとどまらず，コンピュータによる類似評価が人間の主観に会うように特徴空間を

変換した．これは，利用者（被験者）にサンプル画像を見せて似ていると感じる画像が同
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じグループに，似ていないと感じる画像が異なるグループに入るように分けさせ，この結

果に基づいて，画像を別な空間へ線形写像するものである．このシステムでは，もとの次

元のほぼ半分でもとの情報量の95％を維持できるとしている．また，別のアプローチとし

て，被験者に画像間の類似度を数値で答えてもらい，この被験者による類似度が反映する

ように特徴空間を線形に変換する試みも行っている．このように，被験者に類似画像の心

理実験を行い，画像に対する人間の対極的な類似感覚をシステムに取り入れようとしてい

る．しかし，それぞれのグループ間の距離やグループ内の密度具合など詳細なる主観情報

がとりきれていないなどの問題点がある．さらに，対象図形はデザイン的商標に限定して

いるため，限られた種類の図形に対してのみその効果が現れると考えられる．商標図形の

中には文字列的，写実的な図形など多種多様な図形が存在し，このような多種類の商標に

対する検討はまだ十分でない．

 文献［47］では，利用者の主観的な類似判断によって学習図形群を複数のグループに分類

し，これに判別分析を施して得られる変換行列を用いて，物理的特徴空間を心理空間に変

換している．また，画像間の心理的な類似度が数値で与えられている場合に，主座標分析

と重回帰分析を組み合わせて使用することにより，物理量を多次元心理量に変換する手法

も試みられている．また，この考え方に伴い，商標図形の類似性に関するアンケート結果

を用いて，人問の主観を直接取り入れた類似商標検索システムについての報告もある［481．

文献［48］では，あらかじめ人間が選択した有限個の基準画像の物理的特微量に対して，ア

ンケートにより得た人間の平均的な主観を反映させる重みを求め，入力画像と物理的特微

量が最も近い基準画像の重みを用いて主観的な特徴空間を構成することにより，幾何学的

な商標だけでなく，多種多様な商標を対象とした画一的な検索を提案している．

 更に，近年（1995年以降）では，海外からの研究報告が増加している．Jian－King Wu

（Singapore）らは，商標図形の内容を重視したマルチメディアデータベースを構築してい

る．ここでは，図形を階層的に構造化し，図形内の各々の構成要素に画像特徴量を用いて

記述している．また，商標以外のオブジェクトも，そのオブジェクトに特有の画像特徴を付

加することができる［491［501．また，John P．Eakins（United Kingdom），Y．S．Kim（South

Korea）らは，デザイン的な図形を対象に，図形の回転や構成要素の数に依存しない検索

結果を出せるような図形内容を重視したデータベースシステムを提案している［52／154／．さ

らに，Young－Sum Kim（South Korea）らは，近年のインターネットの高速な発達も伴い，

Web上で類似検索がインタラクティブに行えるシステムを作成した［56］．Thom㏄Wha1㎝

（Canada）らは，あらかじめデータベースに記述されている150種類の特徴の中から，ユー
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ザーが新規商標の特徴に基づき選択させる対話的なシステムの構築を行っている［51／．A11i1

K．Jain（USA）らは，図形の類似性に対する人間の主観は「形状」に強く影響されるとし

て，形状に着目した類似検索を目指し，図形形状の特徴抽出を行い検索を行っている153／．

 上記のシステムはすべて，複数の特徴量を軸とする多次元特徴空間を構成し，空間上で

の距離を類似度と見なして検索を行っているが，これらに対し，David Yuk－Ming Cha11

（Hong Kong）らは，遺伝的アルゴリズムを用いた検索方法を提案した［55］．

 これらは，システムに対話的な機能も入れ，人間から何らかのデータを取り入れてシス

テム構築がされている．しかし，図形から特徴を抽出する際，画素の配列や量に帰着する

画像特徴量を採用しているため，物理的な特徴空間から人間の主観的要素を取り入れた空

間に図形を写像するとき，デザイン的あるいはマーク的といった比較的シンプルな商標図

形には対応できるが，あらゆる種類の商標へは，未だ発展途上であり，人問が類似と判断

する図形の組でも互いの画素の位置や量が著しく異なるような図形への対応が課題となっ

ている．

2．3 類似商標検索システムの概要

 ここでは，本研究で用いる類似商標検索システムの概要を説明する．

 本研究で用いる類似商標検索システムは，n個のサンプル商標に対してm個の物理的特

徴量（features）を抽出し，m次元の特徴空間を構成する．すなわち，商標図形Aからm個

の特微量を抽出し，ベクトルηを，

             η＝（舳，舳，…，叫，…，ηmγ      （2－1）

と構成する．これより，サンプル商標は，各特微量を成分とするm次元ベクトルで表され

る．次に，検索すべき図形すなわち検索キー（以下，キー商標と呼ぶ）を同様にベクトル

で表し，それを特徴空間に配置し，サンプル商標すべてとのユークリッド距離を求める．

 いま，2つの任意の商標A，Bにおいて，m次元特徴ベクトルを，

             工λ＝（舳，工λ。，…，η、，…，ηm）t      （2．2）

             吻＝（・。1，・。。，…，岨，…，蛎m）t      （2．3）

と表すと，図2．1のようにη？次元物理的特徴空間に位置づけることができ，商標AB間のユ
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一グリッド足巨南佐dは

                  rn一               ∂一［Σ（・バ価）21主      （2．4）

                  世＝1

で求められる．あるキー商標に対して類似している商標の選出は，特徴空間でキー商標と

の距離dの値が小さい商標から順に行う．

X3

          抑x                     ’
02
81

κ〃

OX3

      x
O         λ
      ●      ム

    ◎ 1a

      ▼
。     ・㍉

£

㍉

図2．1 η7次元物理的特徴空間

 このように，類似商標の検索は，図形のもつ特徴量を抽出し，対応するそれぞれの特徴

の比較により類似判定を行う［57］．従って，このシステムの機能は，類似商標を特定する

ことまでは行わず，検索結果を最終的には審査官（人間）が判断することになる．これは，

「類似」という曖昧な言葉の定量的な定義が確立されていないために便宜上行っているもの

であり，現在のところは，最終的な判断は人間による判断に頼らざるを得ないのが現状で

ある（図2．2）．
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＜類似商標検索システム＞ 1＜審査官（人間）＞

（デ男芝ス）入力図形三■轡
                      鰍
            ◆

1－11量1理
凾P量¢類似・

    物理的特徴空間宗矯妊渥

図2．2 類似商標検索システムの機能

2．3．1 特徴量の概要

 類似画像検索や画像認識という立場から考えると，視覚パターンがもたらす特徴のうち，

線および形が最も重要なものと思われる．これは人間がある情景を観察し，その内容を要

約しようとする際に線画を用いたり，後になってそれを思い出そうとすると最初にその形

状が浮かび上がるという事実からも明らかと言える．特に商標は，自己の商品を他と区別

するために用いられるので，リモートセンシング画像などの認識に比べて図形の形状や模

様が重視されると考えられるが，人間が商標に対しどのような特徴を重視するのかを調べ

る必要がある．

 以上の観点から，本研究で用いる画像特微量は，アンケートによって被験者が商標図形

の類似性の判定を行う際の基準を抽出し，それに対応した特徴量を使用する．アンケート

は，主観により商標図形を自由に分類させるという形式で，この結果，被験者は，図形の

印象の強さや図柄の複雑さ，形状などで商標図形の類似性の判定をしているという結論が

得られている［59／．この結果をもとに，人間の主観を反映しやすい特徴量として，印象の

強さを表すものに濃度，モーメント，対称性，図形の複雑さを表すものにラン，形1大を表

すパラメータとして外接矩形比，円らしさなどの特微量を用いる．

 以下に，本研究で用いる特徴量（！7種）の定義を示す．なお，ここで扱う特微量は，す
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べて外接矩形を基準として計算される．

ない．

17

したがって，特微量は，商標図形の大きさによら

［11濃度

 輪郭線内に黒画素が占める割合で定義され，図形全体が黒っぽいか，白っぽいかを表

 す特徴量である．濃度は，商標の印象の強さの大きな要因になっていると考えられ，

 図形の存在感など人間の心理的イメージに大きく影響する．

                 B
             D ＝ 一        イ直±或［0，11              （2．5）

                 8。

／：

pの黒画素数

図2．3 輪郭線内の面積

3＝

砂の黒画素数

8脇捨
図2．4 黒画素数

［2］外接矩形比

 対象画像の上下左右の端点に接する矩形（外接矩形）をとり，この矩形の縦の長さ1リと

 横の長さ1、より，次に示す式で定義する．商標図形が縦長か横長かを表す．

ト／∵llll イ直±或（0，1）         （2．6）

い外接矩形の横の長さ

1ジ外接矩形の縦の長さ
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9⑦

）
河蛯．

図2．5 外接矩形の横の長さ

⑩

）
脇姥、’

図2．6 外接矩形の縦の長さ

［3］水平方向平均ラン数

 図形の水平方向から走査して黒画素と白画素が切り替わる数を総和して，これを縦

 方向の数で割った平均値を用いて定義する．商標図形の複雑さを表すパラメータと

 なる．

     2RH
R八w  ＝             イ直±或（0，21

     8

    伽：水平方向の総ラン数

    3：外接矩形の面積

（2，7）

ラン数：2

⑩  ■

㌧ノ
走査

図2．7 ラン数
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［4／垂直方向平均ラン数

 図形の垂直方向から走査して黒画素と白画素が切り替わる数を総和して，これを横

 方向の数で割った平均値を用いて定義する．商標図形の複雑さを表すパラメータと

 なる．

                 2片γ
            βへv  ＝            イ直士或（0，2／             （28）

                 3

                 伽：垂直方向の総ラン数

                 3：外接矩形の面積

［51X座標の重心

 各黒画素と外接矩形の下の辺との垂直成分の距離”の総和を求め，これを黒画素の数

 で割った平均値を用いて定義する．商標図形の歪みを表す、

         X、一2工・一1  値域［・，1）   （。．。）
              zπ

                        ～ ら
                        ΣΣπg（π，リ）

             Z9重心のZ座標Z、＝9＝1πニュ
                           β

             1、：外接矩形の横の長さ

             い外接矩形の縦の長さ

             g（エ，ツ）二座標（π，ツ）における画素値

             3：黒画素数

図2．8 X軸までの距離
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［6］γ座標の重心

 各黒画素と外接矩形の左の辺との垂直成分の距離リの総和を求め，これを黒画素の数

 で割った平均値を用いて定義する、商標図形の歪みを表す．

          沁一2リ・一1 値域［・，1）   （・．1〔））
              ～

                        ～ ら
                        ΣΣツ9（工，リ）

             ひ、重心のひ座標ひ、＝ψ＝！工二1
                           B

             l工：外接矩形の横の長さ

             1ジ外接矩形の縦の長さ

             g（エ，g）：座標（”，ツ）における画素値

             3＝黒画素数

①◎

）

略
図2．9 y軸までの距離

［71主軸の傾き

 図形の重心を通る軸回りのモーメントが最小になるときの直線を慣性の主軸という．

 これとx軸とのなす角をパラメータとして定義する．慣性の主軸は，図形を表現す

 るパラメータとして主要なものであり，商標図形の傾きを知ることができる．

             1 一ユ 2〃11
         θ ＝  一tan                 イ直立或［0，11        （211）

             π  〃2r仏2
                ㌧ ら
            M・・一ΣΣ（卜・。）2g（・，ツ）

                リ＝1π二1

                ～ 』
            M・・一ΣΣ（ゾ9。）2g（・，ツ）

                ツ＝I工ニュ
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   ㌧ ら
M11一ΣΣ（・一・。）（μ1。）9（∫、μ）

   リ＝1z＝1

y

λ

              図2．10 主軸の傾き

［8］1次モーメント

 重心を原点とするz軸およびツ軸で図形を折り返したとき，図形の黒画素が重ならな

 い部分の面積の総和を求め，”，ツ軸に対する商標図形の非対称度を表す特徴量とする．

          32！一工
      M1一ずΣΣ（H・）（〔・）・（州  値域［・，1）（・・1・）
           V＝1π＝ユ
          3：外接矩形の面積

                    ～ ら
                    ΣΣ1・g（・，ツ）

          Z、重心の”座標エ、：V＝1π＝1
                       B
                    ㌦ ら
                    ΣΣ99（工，ツ）

          リ9重心のツ座標ツ、＝V二1π二1
                      B
          g（”，リ）：座標（エ，g）における画素値

γ

折

＾’

A睾

γ

折り返す

x■〉 x

図2，11 1次モーメント
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 －9］2次モーメント

  図形の各画素と重心との距離の二乗の総和で定義し，商標図形の広がりの様子を表す．

           ～ 』
      仏一LΣΣ｛（卜・9）2＋（ツーツ、）2／9（川   値域（Oラl／（2・！3）

           9＝1工＝1．

          L＝
            Z芸（Z実一1）

          1た＝m・・（1、，1ψ）

                     ㌧ 』
                     ΣΣπg（・，ツ）

          ・。軋の・座標エ・一リ＝1工＝1β

                     ～ ら
                    ΣΣg9（・，ひ）

          ツ。重心のツ座標1・一リ＝’T＝’β

          1、：外接矩形の横の長さ

          い外接矩形の縦の長さ

          g（”，リ）：座標（”，ツ）における画素値

胆

） γ一ア8

路
図2，！2 2次モーメント

［10］X軸対称性

 外接矩形のγ軸を中心に画像を折り返して，白画素および黒画素同士の重なる割合で

  定義され，商標図形の横方向の線対称性を表す、

               ㌧ ～
               ΣΣg（・，ツ）即γg（1π十1一川

           3工＿リ＝1π＝’          （214）
                      3
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8ユニ丁軸対称性

1、：外接矩形の横の長さ

い外接矩形の縦の長さ

8：外接矩形の面積

g（π，リ）：座標（z，リ）における画素値

γ

折り返す

 ’Hm＾  ノ
へ一I

・■レ

γ

               図2，13 x軸対称

［11］γ軸対称性

 外接矩形のx軸を中心に画像を折り返して，自画素および黒画素同上の重なる割合

  で定義され，商標図形の縦方向の線対称性を表す．

               ～ ～
               ΣΣ9（・，9）理γg（・，1、十11）

           3、一v＝1π二’         （215）
                      5

              3ガg軸対称性

              1工：外接矩形の横の長さ

              い外接矩形の縦の長さ

              8：外接矩形の面積

              g（z，ツ）：座標（z，ツ）における画素値

折り＝

x

 【。m 、＾

へ一

A冬

折り返す

x

⇒
x

図2，14 y軸対称
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［121点対称性

 外接矩形の中心を基準として，点対称にある画素の重なり具合を求め，商標図形の点

 対称性を表す特徴量とする．

             ～ ～
             ΣΣg（・，9）瑚γg（い1一・，1、十1一μ）

         3、 リ＝1T＝’          （2．16）
                      3

             1、：外接矩形の横の長さ

             い外接矩形の縦の長さ

             3：外接矩形の面積

             g（”，μ）：座標（z，g）における画素値

ノ 。
〔’

A拳

論理積をとる

⇔
宇！．リ

青．．． y ！

拳

図2．15 点対称

［131円らしさ

 機外形の周囲長z、と機外形内の面積3、の比争で定義し，商標図形の大まかな形状

  を表す．この値が1に近いほど図形は丸みを帯び，図形が凸凹であるとこの値は0に

  近づく．

                4π8，
             0 ＝            イ直±或（o，1］            （217）

                 1書

                1、：機外形の周囲長

                3、＝機外形の面積
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機外形の周囲長 機外形の面積

図2．16 機外形の情報

［14～17］自己相関関数を用いた特徴量

    商標図形の縦及び横方向の黒画素に対する自己相関関数を求め，自己相関関数をグ

    ラフに表示したとき，これに類似した形となる別の扱いやすい関数を作成する（図

    2．17）．

            ∫（亡） ： （1－H）ε’αf＋H＋λ8づnω亡（0≦t≦Z）     （2．18）

この関数の相関値の収束値をH，この関数の極値間の差の平均，すなわち振幅をλ，

この関数の減衰を表すパラメータαを減衰係数とし，この関数の振動項の角速度を

ω，この関数の相関長の最大値1を長さとする（［58コ［60］）．

自己相関関数の特徴量については，各パラメータの水平方向（Horizonta1）および，

垂直方向（Vertica1）はそれぞれ（ん），（U）付きで表す．このうち，本論文では，前述

の！3種の特徴量［1］～［13］と相関が低い4種（H（り），λ（リ），α（ん），ω（ん））を用

いる．

相
関

値1
0．8

0．6

0．4

0．2

 0

相
関

値1
0．8

  O．6◆  0．4
  0，2

  一α  e
・・、、！ へ 1

    ・一・．．＿．＿．．1

  T   ．↑
    7＿＿＿｝

10203040506070 相関長    10203040506070  相関長

  自己相関関数        類似関数

   図2．17 自己相関関数の特徴量
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2．3．2 類似商標検索システムヘの人間の主観導入に関する問題点

 類似商標を検索するシステムでは，人間の類似判断にできるだけ近づくことが望ましい．

前節で述べたシステムは，図形の物理的な特微量を基に類似言平価を行うものであるが，こ

れに人問の主観的感覚を導入する方法として，1．物理的な特徴空間を人間の主観を取り入

れたような特徴空間に，何らかの方法で写像する，2．人間の主観的感覚を考慮したような

画像特微量を作成し，これを基に特徴空間を構成する，といったことが考えられる．

 1．においては，2．2で示したように盛んに行われているが，物理的な特徴量を基に空固

を写像するため，画素の量や位置が著しく異なるような類似商標に必ずしも対応できない．

 一方，2．の観点から検討すると，人間は，商標図形の類似を判断するとき，図形から受

ける印象の強さや図柄の複雑さを重視するという理由から，既存の特微量，濃度や円らし

さなどは，類似画像検索に対する特徴量として，ある程度意義のあるものと思われる．し

かし，人間の類似判断と同じように計算機で類似判断をさせるためには，人間の主観をで

きるだけ反映した形状測度などの特徴量をより人間の主観に近づけることが必要である．

より人間の主観に近い特徴空間を構築するには，特徴量が，

 ・人間が画像の類似性を評価する際に重視する

  人問が画像から受ける印象（濃い，丸い，図柄等）に近い

などの性質を有することが望ましい．

 このような観点から考察すると，既存の特徴量では十分でないと思われる．例えば濃度

については，黒画素の数によって決まるものであり，人間がその商標図形を見たときに感

じる濃度とは言い難い．つまり，図形の面積が等しく，図形内に黒画素が局所的に塊状で

存在する図形と，それと同数の黒画素で構成した線図形を人問が見た場合，同じ濃さと感

じているとは一概に言えない．また，対称性なども点や軸に対する対称性であって，局所

的な対称性や回転対称性などは考慮されていない．この他の特微量も，図形の黒画素の位

置や量に帰着しているものが多く，人間の感覚に近いものとは必ずしも言えない．さらに，

図形の類似性を評価する際に重視される要因を考慮しているものの，幾何学的商標，イラ

スト的商標，写実的商標といった図形の特徴を抽出するような検討がなされていないなど，

改善の余地が多く残されている．

 人問の主観が解明されていない現段階で人間の主観に準ずる画像特徴量を作成すること

は非常に困難であり，人間の類似判断に関する心理調査（アンケート等）を繰り返し行い，

経験的に類似要因を求め，それを基に作成しなければならないのが現状である．近年では，
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人間の主観を重視した特徴抽出に関する検討として，多種多様の商標の中から文字列商標

だけを抽出する方法［611や，商標図形内の目立っ領域を重視した特微量の作成／621［631など

の報告がされているが，実用化までにはまだ多くの課題点があり，いまだ研究段階である

［641．図形の形状や図柄を重視した特徴抽出は，人間の主観を考慮した特徴空固を構成す

るには不可欠なものであり，別に検討する必要がある．

 現段階では，上記で述べたシステムヘの人間の主観の導入方法をさらに検討することと

並行に，人間の類似判断では互いに類似と判断されるが，物理的特徴量が著しく異なって

しまうことで類似性を損なうような図形パターン（例えば，文字列商標，人型図形など）

に対しては，別に検討することでシステムの精度を向上を図ることが当面の目標とされて

いる．

2．4 緒言

 本章では，類似商標検索システムの研究動向を述べ，また，本研究で用いる類似商標検

索システムの概要について述べた．

 類似商標検索に用いる特徴量は，人間が商標の類似性を評価する際に重視する要因をで

きるだけ忠実に表すことが望ましく，人間は商標図形を形状や図柄に着目して認識してい

るという観点から，これに準ずる特徴量の作成について検討する必要があり，現段階では

非常に作成が困難であることから，既存のシステムで検索できないような商標はそれぞれ

別に検討していくことでシステムの精度向上を図ることを明らかにした．

 第3章，4章では，そのような既存システムでは対応できない図形商標に対する類似検索

方法についての検討を行う．
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第3章

商標図形の外枠の認識と分離

3．1 緒言

 商標図形には，文字列的，幾何学的，イラスト的など多種多様なものが存在し，その中

には，文字や絵などの図柄（丘gure）が単純な形状の外枠（outer frame）で囲まれている図

形も数多く存在する．人間は，白黒の2値で表された図形を類似判断するとき，図形の形

状あるいは図形内部の絵柄に影響されやすく，何らかの意味を表わしている部分が類似し

ているとき，外枠の有無に関わらず類似と感じる．商標登録の審査においても，外枠の形

状に用いられている多角形，円形，楕円形などは，極めて単純で，ありふれた形であるた

め，意味の無い図形として無視され，そこには自他商品識別能力がないと判断される［681．

つまり，新規商標の類似審査では，外枠のある図形に対しては，その内部に存在する図形

が審査の対象にされる［69］．しかし，従来の類似画像検索では，使用している画像特微量

が黒画素の量や位置を基に計算しているものも多いため，図形の絵柄あるいは図形内部の

形状が類似している場合でも，図形の外枠の有無またはその形状が特徴量に大きく影響し，

外枠によって囲まれた，意味を表している部分が類似している図形であっても，類似と判

断されないことが多い．一般に，図柄を表す特徴量には，原図形あるいはその輪郭画像か

ら抽出されるラン数，ラン長などの周波数特徴が用いられるが，これらはノイズ等に非常

に影響されやすく，図形に外枠が存在するとき，必ずしも正確に図柄の特徴を抽出できな

い．さらに，輪郭画像は，黒画素数を著しく減少させるため，特徴抽出の際，正確性を欠

く．そこで，文献［65］では，商標図形の要部の意味的内容をあらかじめキーワードとして

データベースに登録しておき，類似検索の際に参照することを提案している．しかし，図

形は，文字と異なり情報量が多いことから，必ずしもキーワードのみで図形の意味内容を
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表現できないなどの問題がある．また，個々の図形に対しキーワードを付与する労力も膨

大である．これに対し，文献［661では，図形を構造分解し，分解された各部分図形から特

徴抽出をそれぞれ行うことで，図形の部分的な類似判定をできるように考慮されているが，

互いに接している部分図形の構造分解までには至っておらず，図形の意味的内容を考慮し

た類似商標を検索することにおいては課題が残る．図形の外枠の存在は，現在実用化され

ている画像特徴量への影響が大きく，内部図形の特徴抽出には雑音となり，外枠を原図形

から削除せずに内部図形を評価するのは現段階では難しい．

 このような理由から，図形の外枠を計算機に認識させ外枠を削除できれば，図形の図柄

のみを対象に類似判断をさせることができるようになり，類似商標検索の性能向上に役立

つものと思われる．また，外枠のある商標に対し，外枠とその内部図形を分割できれば，

図形パターンの構造を記述する手がかりとなり，商標の分類，検索などに役立つ．さらに，

外枠内部の商標が主張している図柄領域のさまざまな特徴を抽出することも現時点より正

確になると考えられる．しかし，商標の中には，外枠と内部図形が接しているものも多く

存在し，これを考慮すると，現在，実用化されている画像処理法では外枠の認識も分離も

双方行うことはできない．

 本章では，商標図形の類似検索の性能向上ならびに構造化の一検討を目的とし，外枠の

存在する商標図形において，外枠とその内部図形が接しているいないに関らず，あらゆる

種類の商標図形を含むデータベースから認識でき，かつ，外枠とその内部図形を分離させ

る方法を提案する．

 以降，3．2では，商標図形の外枠を定義し，3．3で，商標の外伜を認識するためのアルゴ

リズムを述べる．さらに，3．4では，現在入手可能であった1843個のサンプル商標すべて

に対し，外枠の認識・分離の実験を行い，本手法の有効性を示す．最後に，3．5で本章を

結ぶ．

3．2 商標図形の外枠の条件

 一般に，商標の外枠は，図3．！を見ても明らかなように，自他商品識別能力を持つ図形，

すなわち，意味のある図形を包含している環状かつ線状な部分図形であると言える．しか

し，包含関係にある図形において，人間は，これまでの経験と知識から，外側の図形がデ

ザイン化された環状図形として見えるとき，図形によってはその領域に何らかの意味を含

んでいると捉えてしまうこともある．また，逆に，外側の図形が，その内部図形を完全に
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包含していない，あるいは，内部図形が外側の図形から一部突起しているような図形にお

いては，両者の相対位置などにより，外側の図形が外枠であると思えるものも時として考

えられる．これは，個人の主観や感性，あるいは過去の経験や知識が大きく作用している

と考えられ，主観が解明されていない現段階で，これを考慮し図形を定義することは非常

に困難であると考え，ここでは，次の条件をすべて満たす図形を外枠図形と定義する．

⑧

繭
轡
顧

妙

㊦
亀
◎

⑱

奪
合

図3．1 外枠を持つ商標図形

［条件1］図形の一番外側に存在し，内部の図形を完全包含している図形である．

［条件21図形の黒領域内（図形の外側のエッジと内側のエッジとの間の領域）に白画素（ho1e）

   が存在しない図形である．

［条件3］線状の開図形である．

上記のように定義すると，次の条件を満足する図形は外枠を持つ図形から外される．

（1）部分図形の集合で構成されているような図形，いわゆる，「群化」により構成されて

  いる図形．

（2）線状図形の中に白画素で文字や模様が入った図形．
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        筆⑬

轡⑬ダ、．1

図3．2 線状図形で内部図形を包含している商標

 例えば，図3．2のような図形である．これらの図形は，図形の一番外側の部分図形のみを

観察すれば外枠と見えなくても，図形全体で観察すると外枠と認識できるものもある．ま

た，外側の図形に何らかの意味が含まれているならば，これを削除した場合，商標の主張

する意味合いが変化する可能性もある．部分図形が主張している印象の強さは，観察者の

個人的主観により異なり，一番外側の部分図形が外枠であるかどうかは，その図形あるい

はその内部図形の印象の強さにより左右されるため，本論文では，これらの図形を外枠か

ら外すべきと考えた．

 なお，群化領域を認識し抽出する報告が文献［70］で報告されているが，群化領域が外枠

図形として人間に認識されるかどうかは，群化構成要素間の距離や要素と内部図形との距

離，また，要素の面積の大きさ，内部図形の面積による影響などをさらに吟味する必要が

ある．

3．3 外枠図形の抽出と認識方法

3．3．1 前処理

 登録商標の中には，図3．3に示すように，「文字十図形」など，独立した複数のオブジェク

トで1つの図形を構成しているものも存在する．人間は，内部領域をすべて包含している

図形全体を1つのオブジェクトとして認識する．外枠を持つ商標の場合，外枠が他のすべ

ての部分図形を完全に包含するため，オブジェクトが複数存在する事はない．

 以上のことから，複数のオブジェクトにより構成されている図形は，外枠を持つ図形の

条件を満たさないため，原図形をへた塗りし，ラベリング処理を行い，ラベル数が何個あ
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るかで認識対象図形を決定する．ラベル数が1個であれば認識対象，2個以上であれば認識

対象外の図形とする（図3．4）．なお，後述の外枠を認識させる処理では，ここで拍出され

た図形のみを対象として外枠図形の認識を行う．

図3，3 複数のオブジェクトで構成されている商標

⑪⇒●・一一1

RB⇒R己
The nunlbcr of1abc1is2

    （not1）

     ◆
   Exclusion

図3．4 認識対象外の図形の決定方法

3．3．2 外側図形と内部図形の分割

 ここで提案する方法では，まず，外側に存在する図形とその内部図形との境界（boundary）

と思われる場所を求め，商標を外側図形と内側図形の2つの図形に分解する（Procedure A）．

その後，次節で，分割前に外側図形に接していた内側図形の各部分図形に対し，外側図形

の一部であるかどうかをそれぞれ評価し，改めてこれらが所属する図形がどちらであるか

を明確にし，外枠候補図形と内部図形を作成する（Procedure B）．

 まず，商標図形を分割し，外側図形と内側図形を作成する．ここで問題となるのが，外

枠部分とその内部図形の接触部分において，分割後の形状状態を機外形線の形状と同一に

しなければ，分割後，不自然な形状になってしまうということである．本研究では，2値画
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 像を対象にするため，外側と内側の境界を求めるための情報量は，図形を構成する画素の

 分布や連結性，位置などのみに限定され，濃淡画像やカラー画像と比べ非常に少ない．さ

 らに・一般に，商標図形では，外枠とその内部図形との接触面の大きさに一貫性は無く，図

 形によってそれぞれ異なる．また，幾何学的やマーク的な商標では，外枠の線幅と同じ線

 幅で内部図形が描かれ，かつ，接触面積も同一である図形が多い傾向にあり，これらを考

 慮に入れると，図形内のくびれた場所や，割れやすい場所を基に処理を行う方法では問題

 がある．このため，接触部分に着目するという考えではなく，自然な切断面を得るために，

 機外形線の形状情報と，接触部分以外の外枠を構成していると思われる画素集合の位置情

報を基に外側図形と内側図形に分割することを提案する．機外形線の形状を黒領域内部に

与える方法として，距離変換を用いる．これを機外形線からのみ行うことで，機外形線の

形状情報が，その内部の画素にそのまま伝播されることになる．また，機外形線から内側

 に向かって均等に画素量を調べていくと，外枠図形から更に内部に至った所で，外枠の内

側のエッジを表現している白領域が一斉に出現するため，画素量は著しく減少する．つま

 り，この地点が，外枠領域とその内部領域との境界になると考えられる．このことから，機

外形線から図形の内側に向かい画素量を計算していき，減少率の一番大きい場所で図形を

分割する．以下に，そのアルゴリズムを述べる．

   Procedure A：

Step1．原図形をへた塗りにし，機外形線からのみの距離変換を施し，更に，原図形の配列3

   の黒画素3［乞］［プ］（＝1）に距離変換で得たデータ0［ケ］［ゴ］を与える（図3．5）．得られたデ

   ータ配列を8’とする（ここで，乞，ゴは，それぞれ1～256）．

⑱⇒●⇒
data∫     fu11b1ack image      data．D

       へ蜆～㌔、、，

          ㌔、戦     舎

data∫’

図3．5 Step！の処理
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Step2．8’［仙］において，同じラベル片の数叫をそれぞれ求める（ん＝1，2，…）．

Step3・午が・一番減少したときのんを求める（図3・6）・得られた値をκとする．

        600
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▲

図3．6

↑

K     Labe1No．gotten

     bydircctiontrans此㎜ation

閾値んの決定過程

Step4．3’において，ラベル1～κである8ノ［乞］［プ］を黒画素にして（つまり，8’川ゴ］＝1）でき

   た図形を外側図形，原図形から外側図形を削除したものを内側図形と呼ぶことにす

   る（図3．7）．

⑬
data∫

吟（1秘111
峰

  ＼二ニン

  data8ワ

dircction fト。n1out1inc

  12345

imside  outside

㎜age㎜age

図3．7 内側図形と外側図形
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3．3．3 外枠候補図形の作成

 内側図形に存在する各部分図形が，外枠候補図形の一部か，内部図形の一部かを判断す

る．すべての図形に対して，単に外形からの距離が等しくなる部分で図形を分離すると，按

じ方が強い領域でも分離してしまうことも考えられるため，人間が感じるものと異なる分

離結果になるものも存在する可能性がある．例えば，図形内部に白領域が存在しない，べ

た塗り図形の場合，これにProcedure Aを適用すると，画素の減少率が最大の場所は，図

形の一番外側の機外形線から一画素分だけ内側に入った地点となってしまい，機外形級が

外枠図形の分割結果となる．そこで，内側図形のうち，外側図形と接している部分図形R

（月＝1，2，…，η．ηは，外側図形に接している部分図形の数を示す）が，外側図形と内側図

形のどちらの一部であるかを決定させる必要があるが，次のように考える．一般に，部分

図形月の重心ρ月と原図形の重心Pとの距離（κ1（月））と，ρRと外枠図形の内側のエッジム

との距離（K2（R））を比較し，K1（R）のほうが小さければ内側図形，そうでなければ，部

分図形Rは外側図形に所属していると考えることができる．しかし，人間は，単に部分図

形の位置情報だけでこれを判断している訳ではなく，部分図形Rと外側図形との接してい

る面積の度合い，また，部分図形Rの周囲長と外側図形との接している面積の割合によっ

て，判断は異なり，これらは当然考慮されなければならない要素である．例えば，人間は，

ムと8Rの比が大きいほど，Rは外側図形に所属しているように感じ，ZRと卵の比が大きい

ほど，Rは外側図形に所属しているように感じる．この人問の視覚心理を考慮した，重み

α，βをκ1（R）とκ2（月）にそれぞれかけた評価式（3．1）を用意し，κ（η）によって，部分

図形Rが外側図形，内側図形のどちらの一部かを評価する．実際には，次の処理手順によ

り行う．

Procedure B：

Step1．原図形の重心P（島，れ），部分図形Rの重心ρR（ρ肋，肺ツ）を求める．

Step2．外側図形の内側のエッジeの長さLを抽出する．

Step3．式（1）の左辺，評価値κ（R）が，κ（η）≧0ならば，外側図形の一部，κ（η）＜0なら

   ば，内側図形の一部と判断する．

κ（R）＝ακユ（R）一βκ2（月） （3．1）
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α一（1＋苧）浄β一（トチ）（1．箒）

     （0≦晋ポ≦1）

                 工κ1（R）一［（晦一れ）2＋（ρ。ゾ巧）21う （3．2）

                  1K2（五）一［（晦一ε地）2＋（肌一ε。Ψ）2P （3．3）

εR（蛎，怖）はe上の画素の中で肺との距離が最短である点，卵は外側図形と部分図

形Rとの接している面積，1ηは部分図形Rの周囲長を表す．

Step4．全ての部分図形Rに対しstep3を行う．

 ここで，評価式（3．1）において，αとβに含まれる概念について述べる．両者は，それ

ぞれRにおける，8R，lRと，ム（1つの図形において，c㎝8亡）によって構成される．さて，

κ1（R）・κ2（R）に・α・βをそれぞれ重み係数としてかけるとき・箒が大きい値ほど，Rは，

外側図形の一部であると見え，逆に，小さい値ほど内側図形の一一部であるように見える．

言いかえれば，箒は，Rの外側図形に対する結合力の程度を示す．これに対し，子が大き

い値のときは，Rは，外側図形の一部と見えるが，小さい値ほど内側図形の一部と見える

とは限らないということを考慮に入れなければならない．芋の値が0に近い場合であって

も箒の値が大きい場合，つまり，Rの面積が非常に小さいとき，人問は，児を外側図形の一一一

部であると感じる．ここで，晋を無視し，箒だけに着目し定式化を行うとすると，1Rが非

常に大きな値である場合，箒は5Rの大きさによらず小さい値を取ってしまうため，守は無

視できない．

 以上のことから，（1）子が大きくなるにつれて，Rは外側図形と結合する度合いを高め，

（2）晋が小さくなるにつれて，箒の値に依存する，また，（3）箒は，Rの外側図形に対する結

合の度合いを示す，の3点を踏まえ，α，βをそれぞれ定式化した・これより，晋が大きく

なるほど，αは大きくなり，逆にβは。に近づく．晋が。に近づくほど，α，βは箒だけに依

存する．また，箒が大きくなるほどβは0に近づき，箒が。に近づくほど，αは。に近づく．

 これまでの過程により作成された外側図形を外枠候補図形，原図形から外枠候補図形を

削除した図形を内部図形と呼ぶことにする（図3．8）．なお，ここで，内部図形が存在しな

い場合は，外枠候補図形を認識の対象外とする．これは，外枠は，「内部図形を囲んでいる
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図形である」という外枠の条件を満たさないためである．

～3，3で用いるパラメータの定義を示す．

37

また，図3，9，3．10には，式3．1
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図3．8 外枠候補図形
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図3．10 パラメータの定義2

3．3．4 holeの有無の認識

 3，3で得られた外枠候補図形の内部に白領域（ho1e）が存在するかどうかを判定する．外

枠候補図形に対し背景（機外形線の外側に存在する白領域）を黒にし，白領域に対しラベ

リング処理を行う．ラベル数が1であれば，外枠候補図形の中には，白領域は存在してい
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ないことになる．もし，ラベル数が2以上である場合は，外枠候補図形内に白領域（hoIe）

が存在することになる．これより，外枠候補図形内に白領域（hO1e）が存在している図形

であれば，外枠図形ではないとする（図3，11）．

◎⇒1＝10⇒口
The number of holes5   The nun1ber ofho1es1
（nOt an Outer nalnC）

    図3．11 穴（ho1e）の認識方法

3．3．5 外枠候補図形が線状であるかどうかの判断方法

 線状な図形は，線状部分の太さに変化が無いことから，ここでは，外枠候補図形に細線

化を施してできた線（以下，外枠中心線）を構成する画素すべてに対し，外枠候補図形の

エッジからの距離を求め，その距離値の散らばり具合を調べることにより，線幅が一定で

あるかどうかを判断することを提案する．外枠中心線は，外枠候補図形の内側と外側の中

心に位置する画素の集合であるため，ここで述べた距離値と線幅は，実際は，1：2の関係に

なるが，等価と考える．外枠候補図形の線幅の計算には，エッジからの距離変換を用いる．

処理の手順は次のようになる．図3．12は，以下の，1）から3）までの過程を示す．

1）外枠候補図形に距離変換を施す．得られたラベルをデータAとする（Aは，2次元

 配列）．

2）外枠中心線を求める．得られた図形をデータBとする（Bは，2次元配列）．

3）B［乞］し］が1であるときのA［乞］し］の要素（ラベル）をそれぞれ求める（づ，ゴは，o＿255）．

       B

図3．12 step3までの処理の流れ
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4）3で得られたデータを，各ラベルごとに数える．

5）4で得られた結果を度数分布（図3．13）にし，標準偏差η（ん二1，2，…，N）を求め，閾

 値下を用いて判定する．なお，ノVは，商標の母集団の数を示す．

  300

 息 1200

 1100

 1 0

 コ 135791113151719Th…mb…f      L締N6二紅1；ふ一心
…h1・b・1 @ リ  di…ti・・t・…f・㎜・ti・・

      The standard deviation ηis gotten．

           是＝1，2，…，n．n：th。。。mb。。。ft。。d．m。。k．

240

000001 1112819101515000000

図3．13 度数分布

 線状な図形は，線幅の値が一定になると考えられ，線幅の標準偏差は0に近い他を取り，

線幅が変化する図形は大きくなる．そこで，外枠候補図形の全ての場所で測定した線幅の

標準偏差の値を線状な図形であるかどうかの判断要因とし，この値が閾値下よりも小さい

とき，線状な図形であると判断する．256×256画素のディジタル画像では，少なくとも1

画素程度の変化は見た目にはほとんど無視できるものであり，線幅が一定に見えるかどう

かには影響しない．そこで，提案する手法を用いて，線状か否かを判断するとき，閾値を

T＝1とする（図3．12の外枠候補図形に対する線幅の度数分布は図3．13のようになり，こ

れに対する標準偏差ηは，2，246）．

 次に，外枠候補図形が開図形であるかどうかを判断する．外枠中心線を構成している各

画素に対し，その8近傍で連結数を求める．このとき，連結数が「2」だけで構成されてい

れば開図形，そうでなければ，開図形とする．この方法は，一般的な開図形に対する厳密

な判断方法とは必ずしも言えないが，本手法では，外枠候補図形が線状であるかどうかを

判断した後に行うため，外枠候補図形が外枠の条件を満たしていれば，外枠中心線に枝が

生じることは無いので，線状図形に対しては対処できると考える．
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3．3．6 外枠図形に対する形状評価について

 ここで，外枠図形に対する形状の言平価について触れておく．人間は，図形の形状を認識

するとき，方向が大きく変動する点，例えば角などに着目することが知られている．この

ことから，凹凸のある図形は，人間が着目する点が多数あると言え，図形の形状が特別な

意味を持つと考えられる．また，商標の審査基準では，商標法第3条第1項第5号より，「輪

郭として普通に用いられる円や多角形などは，極めて簡単で，かつ，ありふれた形状であ

るため，自他商品の識別能力を持たない」とされており［68〕，さらに，これらの図形は，い

ずれも凹部を持たない．しかし，一概に決定することはできず，外枠の形状に対し，規則

性・対称性・相称性・単純性などの特性は，当然，考慮に入れるべき問題である．古くか

ら，視覚心理学の分野では，図形の形状特性に関する実験的研究の報告がいくつかされて

いるが［71］［72］，人間が主観により認識している単純図形を厳密に定義するまでには至って

おらず，定量的にこれを認識することは難しい．形状における角や辺の数と大きさ，また

は，曲率やチェイン符号列等を用いて，物理的に図形形状の特性を定量化することはでき

るが，人間が主観によって識別する単純形1大と複雑形状の分類結果と同等の判断，さらに

は，その形状が意味を持つかどうかの判断を計算機に実行させる決定的な方法は現在のと

ころ存在しない．単純な桝犬か否かの評価は，現在は，審査官の経験による所が大きい．こ

れは，本論文で対象となっている外枠図形の形状に限らず，類似商標の検索システムにお

いても，商標の意味を表している「図」を観察対象にする類似検索を行う上で重要な課題

と言え，別に検討する必要がある．

 上記のことより，ありふれた形状の図形すべてを識別することは現段階では難しいこと

から，これらを大まかに識別するために，本論文では，凹部の存在しない形状のものだけ

を対象にすることとする．もし，図形の形状に凹部がなければ，形i犬に特別な意味はない

と判断する．図形の凹部は，次のようにして求める．領域ηをθ方向に距離rだけ平行移動

したときに通過する画素の集合を月θ，月θとRθ十、の共通部分を0θとしたとき，すべて

の方向θに対する0θの和集合が月の凸閉包となる．凸閉包と領域Rと差をとった領域を凹

部として抽出する．rは領域の大きさに比べ十分大きくする．図3．14に凹部を示す．
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   convexh1111（area）
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図3，14 凹部

3．4 実験結果

3．4．1 人工図形を用いた実験

 提案する手法の有効性を検証するため，いくつかの図形を作成し，提案したアルゴリズ

ムを用いて計算機実験を行った・結果のいくつかを図3．！5に示す（（a）は原図形，（b）は用

意した外枠図形，（c）は（a）と（b）を合成させた人工図形，（d）は処理後の分割された内部図

形，（e）は処理後の分割された外枠図形を示す）．

（・）妾O

（・）

（・）

（・）＾△

（・） （b）  （・）

      図3．15 実験例

（d） （e）
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表3，1 計算機で認識された各種パラメータ

図形番号 hO！eの数 線幅の標準偏差η．凹部の数

（んは，1－4）

（1） 0         0．649！43         0

（2）

00．5798070（3）

00．3663820（4） 0         0．523072         0

 原図形と重ね合わせ認識を行ったが，実験の結果，自動抽出した外枠図形のhO1eの数，

線幅の標準偏差，凹部の数は，表3．1のようになった．図3．15，表3．1から，本手法による

外枠の認識・分離の結果は，ともに良好な結果が得られているのがわかる．

3．4．2 登録商標を用いた実験

 本研究は，商標図形を対象として行っているが，現在入手可能であった1843個の登録商

標を対象に外枠図形と内部図形に分離する実験を行い，その後，人間の認識と一致してい

るかどうか評価を行った．

表3．2 計算機による認識結果

タド枠あり 外枠無し

商標数（1843中） 140（group A） 1703（group B）

 まず，計算機により認識された結果を表3．2に示す．また，認識された商標図形で外枠図

形を削除した結果の一部を図3・16に示す・図3．ユ6の（a）は原図形，（b）は外枠図形，（c）は内

部図形である．
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図3．16 実験結果 1

 1843個の登録商標のうち，外枠が存在すると認識された図形の数は140個であった．こ

こで，認識された140個の図形集合をgroupA，残りの図形1703個の図形集合をgroupBと

し，それぞれの図形集合に外枠が存在する図形があるかどうか主観的評価をする．被験者

には，2．で示した「外枠の条件」を文章で提示し，これらを前提に外枠を頭の中でイメー

ジしてもらい，2groupのすべての図形（計1843個）に対し外枠が「ある」「ない」の2者択

一方式でアンケートを行った．被験者は，20代男性5名とした．2groupのすべての図形に

対するアンケート結果を1それぞれ図3・17，3・18に示す・図中に示した分数（舌）は，5人

中，A人が外枠が存在すると回答したことを指す．また，円グラフに示された数字は，商

標図形の数を指す．
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口2／5

繭1／5

図3・17 アンケート結果（9roupA）

國

1702

図3．18 アンケート結果（groupB）

 図3，17より，計算機により認識された図形集合groupAにおいて，被験者の過半数が外枠

が存在すると判断した図形は，92・1％（鵜）であった（被験者全員が判断した図形は63．6％

（錺））・また，9roupAの中に被験者全員が「外枠はない」と判断した図形は存在しなかっ

た．これらのことから，被験者が5名であっても計算機により認識されたすべての図形を

少なくとも1名以上「外枠は存在する」と評価したことになる．一方，図3．18より，計算

機により外枠がないと認識された図形集合groupB（1703個）に対し，被験者の中の数名

が「外枠がある」と判断した図形が1個存在した．これと，9roupAの中で得票が少なかっ
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た図形1個（5人中1名が外枠があると判断）を図3．19に示す（図3，19（a）は原図形，（b）は

外枠候補図形，（c）は内部図形）．表3．3は，図3，16，3．19で示した登録商標に対し行われた

認識における計算結果である．

（4）

（5）

（a）

11岸

（b）    （c）

図3．19 実験結果 2

表3．3 計算機で認識された各種パラメータ

図形番号 ho1eの数 線幅の標準偏差η 凹部の数

（んは，1－4）

（1） 0         0．307430         0

（2） 0         0．343725         0

（3）

00．5559540（4） 0         0．202409         0

（5） 0         1．041409         0

 本実験において，図3．19（4）の図形の得票数が少なかったのは，外枠図形と内部図形の

接している面積が大きいため，外枠と感じられない被験者が多かったと思われる．また，図
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3119（5）は，計算機による認識実験では，外枠候補図形の線幅が一定でないため，外伜を

持たない図形と認識された．これは，「図」に対する言平価する人問の知識により，その評価

は左右されたと考えられ，漢字の知識がなければ，この図形は外枠を持たないと見られる

可能性もある．これは，評価する人問の知識により外枠の捉え方が変わる1つの例である

ことを示している．また，アンケート結果に多少のばらつきがあったのは，定義した外枠

の条件を文で提示したとしても，それをイメージする外枠の表象は個人により異なるため

であると考えられる．例えば，今，図3．20のような図形集合を見たとき，どの図形が外枠

を持つ図形なのかは，内部図形に対する知識や印象の強さ，外枠に対する個人的な主観に

よって異なると思われる．本手法は，外枠図形の特徴のみに着目し，外枠内部に存在する

図形の意味内容や，外枠の線幅の周期性や対称性は考慮に入れていないため，内部図形の

印象の強さ，外枠の線幅の周期性や図形全体の面積に対する外枠図形の面積の割合によっ

て，人間の認識が左右されるような外枠図形は認識できない．図形の意味的内容や個人的

主観を考慮した図形の認識は現段階では非常に困難であり，これは今後の課題とする．

図3，20 内部図形の印象や外枠図形の面積により判断が左右され易い図形例

3．4．3 外枠図形の分離に関する考察

 図形の構造的記述の前処理として，ディジタル図形を剛体の割れやすい個所やくびれた

部分で分割する研究がいくつか報告されているが［7311751［761［77／／781，いずれも本研究の目

的とは観点が異なる．例えば，文献［73／は，あらかじめ分離する部分図形の個数を指定し，

距離変換のもつ距離情報を基にする．これを用いて，医用画像に適用させ，Arce11iらの図

形分割の方法〔74］に比べ，より自然な図形の分割結果を示している．しかし，商標の外枠
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を認識することにおいて，人間は，内部図形と接している場所が割れやすいかどうかには

依存せず，包含している外側の図形が線状であるかどうかに強く左右されると思われるこ

とから，本研究の日的とは観点が異なる・線図形の図形分割や補間の報告もあるが［79／，面

要素で構成される図形が多い商標図形への適用は難しい．また，これまでの図形の記述や

構造化に関する報告［80］［81］は，図形の形状や互いに排反である複数の図形の構造的記述に

重点を置いているため，人間が観察したときに，包含関係にあり，かつ，2個の部分図形が

互いに接している図形や外枠図形の認識への対応に関しては，課題が残る．

 これらに対し，本論文では，商標図形の外枠は，内部領域を完全に包含した，環状かつ

線幅が一定な図形であるという観点から，（1）まず，図形の持つ距離情報を基に機外形線

の形を保たせながら外側図形を抽出し，（2）外側図形とその内部に存在する部分図形との

接触の度合いを考慮した上で，改めて，外側図形から外枠候補図形を作成し，それに対し，

（2）ho1eの有無，（3）線状の認識，という手順で，商標の外枠を認識かつ抽出できるように

し，商標の要部検索，更には，図形の構造化・記述にも役立たせようとしたものである．図

3．！5，図3．16で示されたように，人工的に図形に外枠を合成させたもの，外枠を持つ登録

商標ともに，本手法により，内部領域の形を損なわず外枠が分割されていることがわかる．

外枠図形と内部図形との接触部分において，外枠図形の機外形線と内側のエッジに違いが

無いことにより，距離変換によって機外形線の形状を内側の黒領域に正確に伝播できてい

ることも示されている．

3．4．4 物理的画像特徴量に関する考察

 次に，処理前の原図形と処理後の内部図形との物理的画像特微量の変化について考察す

る．特微量の変化を調べるために，図3．16で示された図形を用いて，濃度，外接矩形比，ラ

ン数，モーメントなど，ここでは，計13個の物理的画像得量を両者から抽出した．特微量

を計算した結果を表3．4に示す．用いた特徴量は，すべて正規化されており，oから1の値

を取る．また，表の下2行には，13次元物理的特徴空間における両者のユークリッド距離，

それとの比較のために，原図形をKey図形としたときの物理的特徴空間における検索順位

1位とのユークリッド距離をそれぞれ示した．

 表3．4のPに注目すると，外枠の削除前と削除後の図形に対する各画像特徴量が著しく変

化しているのがわかる．また，表3．4の下2段の特徴空間での距離値から，外枠の削除前と

その後では，両者の距離は，処理前の図形（原図形）を検索Keyとした検索順位ユ位と比
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鼓しても著しく離れており，処理後の図形は，外枠を含む原図形に対し特徴の異なった図

形になっていることがわかる．これは，（1）外枠の存在する商標図形に対する類似商標検索

では，外枠の存在は外乱となり，（2）外枠を削除することにより，外枠の削除前に比べ明確

に内部図形の物理的特徴を抽出でき，さらに，（3）現在，実用化されている物理的画像特微

量を用いる場合，外枠の存在する図形から内部図形だけを抽出し特徴抽出を行うと，計算

機は，原図形とは’性質の異なる図形として認識する，ことを示している．

表3．4 処理における図形の物理的特徴量の変化

図形（1） 図形（2） 図形（3）

画像特徴量 （a） （・） P（柱1） （・） （・） P （a） （・） P
濃度 0．818 0．930 13．6 0．366 0．497 35．9 0．495 0．710 43．5

外接矩形比 0．517 01514 一0．7 0．685 0．625 一8．8 0．510 0．531 4．1

平均ラン数（水平方向） 0．088 0．067 一23．7 0．155 0．249 60．6 0．086 0．082 一4．1

平均ラン数（垂直方向） 0．089 0，075 一16．2 0．191 0．264 38，2 0．084 0．077 一8．1

重心のX座標 0．003 0．015 299．9 0．007 0．045 473．0 0．007 0．012 84．！

重心のy座標 0．001 0．017 1559．4 0．008 0．020 ！38．7 0．035 0．056 58．1

主軸の傾き 0．355 0．393 10．6 0．002 0．008 242．4 0．036 0．025 一31．2

1次モーメント 0．025 0．043 70．9 0．001 0．002 74．6 0．019 0．021 11．6

2次モーメント 0．438 0．423 一3．4 0．093 0．159 7（）．8 0．352 0．302 一14，O

点対称 0．836 0．798 一4．5 0．779 0．558 一28．3 0．787 0．697 一1L4

X軸対称 0．881 0．868 一1．5 0．832 0．689 一17．1 0．808 0．731 一9．5

y軸対称 0．849 0．813 一4．2 0．781 0．585 一25．1 0．844 0．784 一7．1

円形度 0．960 0．818 一14．7 0．891 0，773 一13．3 0．891 0．568 一36．2

（a）と（C）との距離

（a）と1位との距離

0．1957

0．0663

0．4032

0．0966

0．4147

0．1289

（任1）・は・図形（・）から醐多（・）に加工したときの各特徴量の増1威の割合（％）を示すr・・午・1・・）
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3．5 緒言

 本章では，白黒2値の商標図形の外杵を認識させ，かつ，外枠と内部図形が接触してい

る図形でも両者を分割できるアルゴリズムを提案した．商標登録を行う際の類似審査では，

図形全体の類似審査の他，審査官は過去の経験と知識から，図形の形状のほか，図形を構

造的に分解し，意味を持つような部分図形すなわち要部だけを対象に類似審杏を行う．こ

のことから，計算機による類似商標検索システムでは，商標図形の構造化を行い，分解さ

れた各部分図形に対する類似評価が必要である．商標図形の外枠は，商標の一番外側に位

置し，内部の部分図形を完全に包含する線状かつ環状な部分図形である．これを原図形か

ら認識・分割することは，要部検索の性能向上，また，商標図形の構造化の精度向上につ

ながるが，実験結果から良好な結果を得ることができ，本手法の有効性が示された．本手

法は商標図形への適用を目的としているが，他のさまざまな2値画像処理への前処理や構

造化にも適用できると考える．

 ここでは，外枠を定義することで対象となる外枠を限定したが，人間は，外枠図形の中

に自画素を含んだものや，完全に閉じていないものも外枠と認識する場合も時としてある．

これは，人間の主観に大きく影響されていると考えられるが，今後，これらの図形を認識

させるために，人間の主観や知識を計算機に導入する必要がある．また，図形の形状も簡

単な図形を識別することを前提にしたため凹部の存在による識別に止めたが，心理実験な

どを行い，図形形状の解析方法を吟味する必要がある．
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峠   ＝古＝。

弟4早

白黒反転商標の類似検索における前処理法

4．1 緒言

 図形の認識は，構成要素の種類，その組合せが膨大であるため，文字認識に比べ認識率

が低く，扱う画像特徴量の性能に影響される．特に図形の類似判定は，物理的な特微量だ

けを用いた判定と人間によるものと一致しない場合が多い．これは，図形に対する人間の

主観的感覚が影響を及ぼすためと思われる．

 商標の中には，「図（igure）」すなわち意味を表している領域が互いに白黒反転している

1組の商標が存在する．人問は，図柄が類似し，色のみが反転しているこのような1組の図

形を類似性が高いと判断する．しかし，一般に画像の特徴抽出などで用いられる物理的特

徴量は，パターンの反転，回転などの操作に対して不変ではない．すなわち，画像特徴量

は黒画素の位置や量をもとに計算しているものが多く，「図」と「地（9・ound）」が白黒反

転している1組の図形同士を特徴空間に配置させたとき，相互の距離は近くない．従来の

類似商標検索システム［82］［89］では，図形の複雑さ，図形内の各要素問の位置関係や大小関

係など，多方面から特徴抽出を行い図形のもつ情報を定量化して類似商標の検索が行われ

ている．これらに白黒反転商標の類似検索への適用を考えた場合，図柄の特徴を表すパラ

メータだけを用いて検索を行えば，図形から得られる情報が少なくなるため，図形の性質

を詳細に定量化できず，白黒反転商標を類似検索することは難しい．また，図柄の性質は，

原画像のエッジ画像と同様にも思えるが，エッジ画像は原図形の輪郭のみを黒画素で表す

ため，画素数が原図形に比べ著しく少なくなり，やはり精度良く図形情報を定量化するこ

とが困難となる．更には，線や点で図形を表すため物理的な特微量が抽出される際にノイ

ズが大きく影響してしまう．つまり，図柄に着目した類似検索を行うとき，図柄の性質を
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表す特微量をシステムに大きく反映させて類似評価を行う方法では，複雑な図形情報を定

量的に表すことが十分にできないため，現段階では，必ずしも良い結果を得ることができ

ない．したがって，仮に，新しく申請された商標の白黒反転商標が既に登録されていた場

合，現在報告されている類似商標検索システムを適用させると，その申請された商標は登

録されることになるが，商標法第4条第1項第11号では，「外観すなわち図柄が既存商標と

類似しているものは，自他商品の識別能力があるとはいえないため登録を拒絶されなけれ

ばならない」と定められており，実務上，問題が生じる［90］．このような理由から，類似

商標を検索するシステムでは，色の反転している商標は別に取り扱う必要があると考えら

れる．

 これまでに白黒反転図形の検索を行う方法として，パターンの反転に対して不変な特微

量を作成し検索に用いる方法が報告されている［91］．この報告では，白黒反転に影響されな

い特徴量としてメッシュ特徴量とラン特徴量を作成し，検索が行われている．メッシュ特

徴量は，画像をメッシュ状に分割し，各メッシュに対し，白画素と黒画素の差とメッシュの

大きさとの割合で定義されている．一方，ラン特徴量は，白ランと黒ランの和をラン数と

定義することでランの区別をなくし，ラン数やラン長のヒストグラム，これらの平均値が

特徴量として定義されている．しかし，ここで提案されたメッシュ特微量は，図形の「地」

になる領域の形状の変化に対し不変ではない．また，ラン特徴量は，ランをもとに計算さ

れるためノイズに影響を受けやすい．以上のことから，白黒反転図形を類似検索するには

課題点が残る．

 また，黒の背景（地）の中に白文字（図）が描かれている新聞の見出しから，文字領域

だけを塊状で抽出し文字認識する方法も報告されている［92］．この報告では，文字の白黒

反転に依存しない類似度を定義し，文字データベース（辞書）との照合を行い［93］，白黒

反転している文字列に対しても高い認識率を示している．ここで定義された類似度は，二

つの画像に対し，両者の画素の配列を比較することにより求められる．このため，「図」が

白であり背景がすべて黒である文字の画像が対象であれば高い認識率を示すが，「地」とな

る黒領域の形状が一様でない商標などの図形に対しては，提案されている評価式から類似

検索を行うには問題が残る．更に，文字の辞書を用意できる文字認識に対し，図形の類似

認識では，図形の構成要素の種類，その組合せが膨大であるため，辞書を作成することが

困難であることから，類似図形の検索を行うシスナムヘの適用は難しい．

 本章では，1対の白黒反転商標を類似と認識させるための特徴量を作成するのではなく，

両者の構造的な類似性に着目し，双方の原図形から「図」のみを抽出する処理を行い物理的
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特徴空間における両者の距離を近づけることにより，白黒反転商標を類似検索する方法を提

案する．本手法は，物理的特徴量で類似言平価を行うため，従来の様々な類似画像検索でも，

その前処理として用いることができる．また，本手法の有効性を検証するため，！843個の

商標図形を対象とした白黒反転商標の検索実験を行ったので，その結果についても示す．

4．2 類似商標検索システムと白黒反転商標

4．2．1 前処理の必要性

 人間は，図4．1に示すような，ある商標とその白黒反転商標を互いに類似していると判断

する．

③ ⑪

図4，1 互いに白黒反転している1組の商標

 今，ある図形の黒領域の形状と，これとは別の図形の白領域（hO1e）の形状が同一であ

るかまたは非常に類似している二つの図形同士に対し，一方を他方の白黒反転図形と定義

する．ここでは，図4．2のように「図」を構成する要素が複数存在し，その一部のみ白黒反

転している，あるいは白黒反転したときに消滅する要素が存在するといった，部分的な反

転図形は除外する．このように定義すれば，原図形のエッジ画像も原図形に対する部分的

な反転図形といえるが，これも対象外とする．この理由は，白あるいは黒の領域が図形要

素と背景のどちらの一部を表しているかの判断において，個人の主観が大きく影響し，主

観が解明されていない現時点では，厳密に決定できないからである．なお，ここで前述の

図形は商標図形を対象としているので，商標図形あるいは商標と呼ぶこともある．
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瑚叩

函◇＝
図4．2 部分的に反転している1組の商標

 図4．1の図形をキー商標として，物理的特徴量をもとに類似検索を行うと結果は図4．3の

ようになり，人間の類似判断とは異なる．ここで行った類似検索は，現在，入手可能であっ

た1843個の登録商標を検索対象に，第2章で述べた類似商標検索システムによるものであ

る．また，特徴量には，濃度，外接矩形比，平均ラン数，モーメント，円形度など，17種

類を用いた．これらは，図形の何らかの特徴を表しているが，厳密に人間の言葉に置き換

えることは難しい．しかし，17種の特徴量をもとに構成された17次元特徴空間は，商標図

形の類似性を評価するのに十分な空間であると考える．図413は，何の前処理も行わず実験

した結果である．

Key1

③
1位 2位 3位

Key2   1位   2位   3位

⑧・奪1帝（睡）
Key3 1位 2位 3位

令

552位

③
252位

⑤
104位

図4．3 白黒反転商標の類似検索結果
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 Key1の白黒反転商標は1843個中552位，Key2は252位，Key3は1し）4位と，明らかに類

似図形として検索されているとはいいがたい．これらの結果のように，図形に何の処理も

加えない状態で類似検索を行うと，サンプル商標群の中に白黒反転商標があるにもかかわ

らず類似商標として検索されない．つまり，物理的特徴量は，画素の量や位置をもとに計算

されるため，画素の分布が互いに異なる白黒反転商標の特徴量は近い値をとらない．また，

商標の図柄は，原画像をエッジ画像に変換することにより強調することができるが，これ

は黒画素を極端に減少させるため，ノイズや微妙な線の変化が特微量に大きく影響し，図

形の特徴を十分に定量化できない．

 したがって，白黒反転商標を類似と認識させるには，多種の物理的特徴量の性質を考慮

し，キー商標とその白黒反転商標の構造的類似点に対し何らかの前処理を行う必要がある．

白黒反転商標の類似点

 人問はある図形に対する白黒反転図形を類似認識する際，図柄すなわちエッジ情報に大

きな影響を受けていると考えられる．図4，1で示した互いに白黒反転している商標のエッジ

を検出した結果を図4．4に示す．

嚇

図4．4 互いに白黒反転している商標同士のエッジ

 図4．4より，商標図形のエッジで構成された図形（以下，エッジ図形と呼ぶ）あるいはそ

の機外形線の内部に注目すると，形状が非常に類似していることがわかる．これは，商標

が自他商品の識別能力を示している場所であり，かつ人間が商標を見たときに「図」と感

じる場所であると考える．白黒反転商標の類似検索に対しては，商標の「図」のみを抽出

することで検索精度を向上できると考えられる．
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白黒反転商標の相違点

 互いに白黒反転している商標のエッジ図形を比較すると，図4．4より，外側に違いがある

のがわかる．これは，図形の「地」が白か黒かにより異なる．

 商標図形の「地」が白であり「図」が黒画素で構成されている場合，そのエッジ図形は

原図形の輪郭画像と等しい．これに対し，「図」が白画素の商標のエッジ図形は，「図」を包

含しているエッジが必ず存在する．

 このことから，白と黒が反転している1対の商標の類似する点は「図」が類似している

ことであると考え，白黒反転商標の検索に対しキー商標を次の二つの場合に分ける．

（a）「図」が自画素で表されている図形

（b） 「図」が黒画素で表されている図形

 キー商標を前述のように分け，後述する処理により「図」のみを抽出する．一方，サン

プル商標群には，キー商標と対になる白黒反転商標に対する「図」の抽出処理を行う．こ

れを，白黒反転商標の類似検索における前処理とする．

キー商標の区別の判断基準

 一般に，文字や記号が描かれた図形では，背景（白地）と情報信号（黒画素）の分離は

容易である．これに対し，商標図形では，人間が注目する「図」と「地」の区別が一一様で

ない．

 ここでは，次のように商標図形を構造化して白黒どちらの画素が「図」を表すか判断す

る基準を述べる．

 ［図形の構造化］

（1）図形に外枠が存在するか否か．

（2） 「地」が黒か白か．

（3） 「図」が黒か白か．

 ここで，商標図形の内部について議論する前にその構造について考察する．今，商標図

形を幾何学的な図形の組合せと考え，細かい要素図形の集合体であるとみなす．要素図形

は，商標図形内に独立して存在する黒領域の小図形（州eCt）と，小図形に完全に包含され
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た白領域の穴図形（ho1e）とで構成されている（図4．5）．商標は要素図形の組合せで「自

他商品識別力のある部分」，すなわち，「図」を表現していると考えられる．

obj虻t

ho1筥

図4．5 小図形と穴図形

 まず，「地」の判断基準を述べる．商標の審査基準では，円や楕円，多角形などの単純な

形状は，そこに自他商品の識別能力はないとされており［901，要部すなわち意味を表すも

のはないと判断され，厳密な判断は審査官の経験による．

 このようなことから，黒地の形状は，あくまで，その形状に自他商品識別力がないと判

断できるものに限定する．これは，キー商標内の一番外側に存在する小図形（他の要素図

形をすべて包含している黒領域）に対し判断をする．「地」が黒の商標例を図4．6に示す．

000｛0n ⑧
図4．6  「地」が黒の商標例

 これに対し，前述の小図形の形状に商品の識別能力がある場合，黒の図形が白地に描か

れていると判断する．白地に黒の図形で描かれた商標例を図4．7に示す．
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図4．7  「地」が白の商標例

 次に，図形内部の「図」が白か黒かを判断する．「地」が黒の場合，「地」を構成する小図

形の内部に存在する穴図形が「図」を構成していると考えられるが（図4．8（イ）），図418

（口）の商標の例のように，「地」の中で描かれている穴図形が，更に要素図形に分解する

ことができる場合，その内部の小図形が「図（またはその一部）」となる可能性もあり，小

図形と穴図形のどちらを「図」とするかは審査官が受ける印象の強さによる．

（イ）    （口） （ハ）    （二）

図4．8 様々な商標例

 また，「地」が白（背景）の商標の場合，商標の一番外側に存在する小図形が「図」（また

はその一部）と考えられるが（図4．8（ハ）），図4．8（二）の例のように，小図形が更に要

素図形に分解でき，内部の穴図形も「図」と判断できる場合，小図形と穴図形のどちらが

「図」であるかは，図4．8（口）の図形同様，審査官が受ける印象の強さによる．

 なお，商標図形が外枠をもつ場合は，これを無視しその内部の図形を対象に「図」を判

断する．これは，商標図形の「図」が白黒のどちらであっても内部領域を抽出するときに

は，外枠が存在すれば泊11除する必要があるので，「図」が白か黒かの判断には関係ないこと

が明らかであるためである．

 以上のステップを進め，「図」が小図形であるか穴図形であるかで，商標図形の「図」を

表している領域が白か黒かを判断する．なお，キー商標が（a），（b）のどちらに属するかは，

類似審査を行う審査官が目視により判断する．ここで，図4．8（口）または図4．8（二）の

ような図形に対し，どちらの色で表現されている「図」の方がより強い印象を受けるかを
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解明できれば審査官によるキー商標の判断は必要なくなるが，これは，人問の感性や印象

といった現時点で厳密に定義されていない側面をもっているため難しい問題である．図地

知覚問題では，Rubinに始まる実験的現象学及びゲシュタルト心理学研究により，図にな

りやすさ，地になりやすさを規定する様々な要因が分析されてきたが［94］，明確にすべき

重要な点はいまだ厳密に決定できていないのが現状である．

4．3 白黒反転商標に対する類似検索とその前処理法

 ここでは，前節で区別した商標ごとに，互いに反転している図形同士の構造的類似点を

物理的に高める二つの方法について述べる．第1の方法は，商標のエッジ図形を求め，そ

こから「図」の領域を抽出し，これらを比較する方法である．第2の方法は，その領域の

内部に黒画素が埋まった状態の塊状図形で比較する方法である．

4．3．1 図形のエッジを用いた前処理

 ここでは，白黒反転商標の「図」を構成しているエッジ部分を抽出し類似検索を行うこ

とを検討する．まず，キー商標とサンプル商標群の両方をエッジ図形に変換する．次に，キ

ー商標のエッジ図形から図形の「図」を構成しているエッジ部分のみを抽出する．一方，サ

ンプル商標群に対しては，キー商標と対になる白黒反転図形から「図」を抽出する処理を

行う（図4．9，図4．10）．更に，キー商標とサンプル商標群から加工した図形の特徴量を求

め，これらをベクトルにし特徴空間上に配置する．この空間において，キー商標のベクト

ルと最も距離の近いベクトルから順にこれらに対応する原図形を類似商標とする．この前

処理を適用した実験結果を図4，11に示す．実験に用いた図形と特徴量は，2．2の実験で用い

たものと同じものである．

原図形 一⇒    エッジ抽出   ■⇒ 加工結果

《㍉
グ。○；・

！l）一〃

図4．9 加工結果1（黒地に白図）
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原図形

③

一■レ   エッジ抽出   一■◆

㌧’◆

加工結果

，！干、
｛い」。へ

図4．10 加工結果2（白地に黒図）
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⑤

図4．11 エッジを用いた前処理による検索の結果

 図4．11に示すように，Key3の白黒反転商標は第1位に検索されているが，Key1やKey2

の結果を見ても明らかなように，すべての図形に対しては良い検索結果を得られなかった．

この方法は商標図形を線図形に変形するため，黒画素の量を極端に減少させているのが原

因であると考えられる．現在使用されている特徴量は2値画像の黒画素の量に依存するも

のが多く，あらゆる種類の商標のエッジ図形に対し本手法を前処理として用いた場合，す

べてについて良好な結果を得ることは困難であった1951．また，この結果は，文献［82／で提

案している「輪郭画像からの特徴抽出」に対しても同様な問題が生じることを示している

と思われる．
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4．3．2 塊状図形を用いた前処理法

 前述のように，物理的な画像特微量の性質を考慮すると，特徴抽出の対象となる図形は

線図形では難しい．そこで，商標の「図」を表している領域のみを塊状で抽出し，これを

白黒反転商標の検索の前処理とする検討を行う．

商標図形の外枠の削除

 前章で述べたように，白黒反転商標の図形同士の類似点は図形内部の「図」にあること

から，商標図形に外枠が存在する場合，図形内部において白黒どちらの画素が「図」を表

していてもこれを削除する必要がある．

 商標の外枠には様々なものが存在し，内部の図形を完全に包含していないものや形状が

何らかの意味を表現するもの，外枠を構成している黒領域内に白抜きで文字や図形が表現

されているものも存在する．これらの外枠は，人間の主観で見方によっては「何かを主張

している意味ある図形」とも見え，自他商品識別能力をもつ要素とも認識でき，削除すれ

ば，商標が主張する意味合いが変わる可能性もある．これは，人間の主観が非常にあいま

いであり，現段階では解明されていないために生じる問題と考えられる．したがって，こ

こでは，あくまで削除しても商標の主張するものは変化しないような次の定義に基づく図

形を外枠とする．

（1）形状の輪郭に凹凸が存在しない．

（2）内部の要素を完全に包含し，原図形において一番外側に位置する．

（3）線状であり，その内部に白領域が存在しない．

以上の定義に基づき，第3章で述べた方法で商標の外枠を認識し，これを削除する［96］．

ここでは，外枠を削除した結果のみを図4．12に示すことにとどめる．
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図4．12 外枠の削除結果

商標図形の「図」を表す領域の抽出方法

 以下に，前章で区別した商標ごとにその商標の「図」を表している領域のみを塊状で拍

出する方法を示す．

（a）白画素が「図」を表す図形の白黒反転

  「地」が白黒どちらであっても，白抜きの図形は，単純に画素値を反転させても図

  形の背景も同時に反転するため，「図」のみを塊状図形として抽出することはできな

  い．そこで，このような図形から，「図」のみを抽出するために次のステップの処理

  を行う．

  1．図形の画素値をすべて反転させる．

  2．一番外側に存在する黒領域を白にする．

  図4．13に「図」の領域を抽出するまでの過程を示す．

図4．13 「図」の領域の抽出（白領域が「図」）
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（b）黒領域が「図」を表す図形からの「図」の抽出

   白地で黒領域が「図」を表す図形は，その図形全体が既に白黒反転商標の類似部分と

   なっているため，前処理は行わない．図4．14に白地で黒領域が「図」を表す商標図形

  の例を示す．

図4．14 白地で黒領域が「図」を表す図形

一方，黒地で，しかも黒領域が「図」である図形から「図」のみを塊状で抽出するに

は，「地」を白にすることが必要である．次の方法により「地」を白に変換し，「図」の

部分を抽出する．

1．4方向からラスタ走査を行い，最初に黒画素にあたるまでの白画素をすべて黒画

素に変換する．

2．一番外側に存在する黒領域を白にする．

図4．15に「図」の領域を抽出するまでの過程を示す．

図4．15

一国一 m㎡0r一．

「図」の領域の抽出（「地」，「図」が黒）
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4．3．3 白黒反転商標を考慮した類似商標の検索方法

 ここでは，前節の前処理を商標図形に適用させ，白黒反転商標を考慮した類似検索の方

法を説明する．

 まず，類似審査される新規の商標すなわちキー商標を人問（審査官）が見て，本論文55

頁「キー商標の区別の判断基準」をもとにその商標の「図」を表す領域が白であるか黒で

あるかを判断する．次に，4．3．2で述べた前処理の中で対応する前処理をキー商標に対し行

い加工図形を作成し（図4．16），原図形も含め2個のキー商標を用意する．一方，サンプル

商標に対しては，まず，処理なしの状態で特徴空間に図形をすべて配置させる．次に，前処

理で作成されたキー商標と対になる白黒反転商標に対応する前処理を適用させ（図4．17），

特徴空間に配置させる．つまり，サンプル商標の各々に対しても原図形と前処理により作成

された加工図形と合わせて2個の図形が用意されることになる．例えば，キー商標の「図」

が黒の場合は，「地」が黒であれば本論文62頁の前処理（b）により図形を作成し，原図形

と合わせて2個のキー商標が用意される．「地」が白であれば，前処理は行わないため，キ

ー商標は1個となる．その白黒反転商標の「図」は白と考えられるため，サンプル商標群

のすべての図形に対し本論文61頁の前処理（a）を行い図形を作成し，各々，原図形と合

わせて2個のサンプル商標が用意される．

 最後に，用意した2個のキー商標，サンプル商標群のすべての図形から特徴量を抽出し，

類似商標検索システムにより検索を行う（図4．ユ8）．

 なお，キー商標，サンプル商標群の両者に外枠が存在するかどうかの認識ははじめに行

い，もし存在すれば，これを削除する．
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  図4．16 キー商標を加工する過程

  （イ）～（二）は，図4丘g：8に基ずく．

処理（a）（b）は，本論文61，62頁に基ずく．
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加工サンプル商標君

図4．17 サンプル商標群に対する処理方法

   （イ）～（二）は，図4．8に基ずく．

処理（a）（b）は，本論文61，62頁に基ずく．

国国
加工サンプル商標群

⇒
類似検索

十

サンプル商標群

図4．18 白黒反転商標を考慮した類似商標の検索方法
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4．4 白黒反転商標の検索実験

 本手法の有効性を調べるために，4．3の検索方法を用いて，幾何学的，イラスト的，写

実的，文字列的など様々な種類を含む1843個のサンプル商標を対象にすべての白黒反転商

標の検索実験を行った．本手法を評価するため，図形データ及び画像特微量は，前述の2

度の検索実験に用いたものと同じものである．データベース内に白黒反転商標が存在する

すべての商標，計52個をキー商標にして実験を行った結果，すべてのキー商標に対して1

位に白黒反転商標が選出された．また，4．2．1で示した前処理なしで行った類似検索で1位

から選出された図形は，2位以降に選出された．図4．19にこれらのキー商標に対する検索

結果の一部を示す．表4．1は，図4．19に示した検索図形とキー商標との特徴空間における距

離値である．また，残り1791個の商標をキー商標としたとき，検索結果の上位に選出され

た商標は，いずれも前処理なしの結果と変化はなかった．

Key1

③
Key2

⑧
Key3

1位

③
 1位

⑤
1位

2位

 2位

▲．に■，●、｝一！！1一一■

▼2位

3位

3位

噂
3位

図4．19 前処理を行った検索結果

表4．1 類似検索された図形とキー商標との距離

Distance

1位 2イ立 3位

Key1 0．0952 0．1806 O．2335

Key2 0．0256 0．1065 0．1548

Key3 O．0280 0．1692 0．2062
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 さて，本手法の有効性を評価するため，図4．19のキー商標Key卜Key3において，4．2．1

で示した前処理なしの検索順位，4．3．1で示したエッジ図形を用いた前処理を適用させた検

索順位，提案手法による検索順位を表4，2に示した．

表4，2 提案手法による検索順位

Retrieved order（rank／1843）

前処理なし エッジ図形による前処理 提案手法

Key1 552 1027 1

Key2 252 498 1

Key3 104 1 1

 表4．2より検索結果を比較すると，Key1の白黒反転商標は，4．2．1の検索実験に対し552

位→1位，4．3．1の検索結果に対し1027位→1位，Key2においてはそれぞれ252位→1位，

498位→1位，Key3でも，それぞれ104位→1位，1位→1位と，本手法は，キー商標に対

する白黒反転商標を類似図形として検索できているのがわかる．

 次に，特徴空間に一対の白黒反転商標を配置させたときの距離について考察する．表4．3

に，4．2．1で示した何も前処理を行わないで特徴空間に配置したときの両者の距離，4．3．1

で示したエッジ図形を用いた前処理を適用させたときの両者の距離，提案手法を前処理と

して適用させたときの両者の距離を示す．なお，実験に用いたすべての画像特徴量は正規

化されている．表4．3から，提案手法を類似検索の前処理として適用させた場合，処理なし

で行った実験に比べ，1対の白黒反転商標の距離は著しく近くなっているのがわかる．また，

エッジ図形を用いた前処理と比較しても同様に両者の距離が近くなっているのがわかる．

表4．3 提案手法による特徴空間での両者の距離

Distance

前処理なし エッジ図形による前処理 提案手法

Key1 0．8824 O．7915 0．0951

Key2 0．4138 0．3471 0．0256

Key3 0．4978 （）．0297 O．0280
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 また，図4．20～図4．22には，データベース内に白黒反転商標が存在していたすべての商

標，計52個をキー商標としたときの白黒反転商標の検索順位に対する特徴空間での両者の

距離の分布を示した．図4．20は，4．2．1の前処理なしの物理的特徴空間の実験結果，図4．21

は，4．3．1のエッジ図形を用いた前処理を適用した実験結果，図4．22は，本手法による実験

結果である．それぞれの図中に示した△は，キー商標に対する白黒反転商標を指す．これ

らを見ると，図4．20では，白黒反転商標の検索順位が分散している．これに対し，図4．22

の本手法による検索順位では，すべて1位になっていることが確認できる．更に，特徴空

間での両者の距離も，図4．20では，0～1．5の問に白黒反転商標が分布しているしているの

に対し，図4．21では，0～0．7，図4．22では，すべてが0．1以内に分布している．これらのこ

とから，物理的特徴量を用いた類似商標検索では，エッジ図形より塊状図形の方が正確に

図柄の特徴を抽出でき，白黒反転商標の類似検索に有効であると思われる．

  1．5

①                 △  △  △   △

婁、1㌔蛤へ〆・紅・・△
君     △

  0
           「       501     1001     「501

                retrievcd ordcr

図4．20 白黒反転商標の検索順位に対する特徴空間での距離の分布（前処理なし）

  1．0

  0．8
8
量0・6

壱 0．4
．者

 0．2

 0．0

△  △
 △   △
  △     △

＾

△△

      △

            「      50「    100「    150「

                 retircved ordcr

図4．21 白黒反転商標の検索順位に対する特徴空間での距離の分布（エッジ図形を用い

た前処理）
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   0

会

012345678910
     retrieved ordcr

図4．22 白黒反転商標の検索順位に対する特徴空間での距離の分布（提案手法による前

処理）

4．5 緒言

 本章では，白黒2値の商標図形でパターンが反転している1組の商標図形を類似商標とし

て検索させる方法について検討した．白黒反転商標の検索は，単純に両者から画像特徴量

を抽出して多次元の特徴空間に配置しても距離が遠く，また，ラン数，周波数などの図柄

を重視した特徴抽出だけでは図形から抽出される情報量が少ないために厳密に図形の性質

を定量化することが難しいため，従来のシステムでは必ずしも類似図形として検索されな

い．そこで，特徴空間での両者の距離を縮めるために，類似検索の前処理として，キー商

標，サンプル商標双方から「図」の領域のみを塊状図形として抽出し比較する方法を提案

した．また，提案した前処理をもとに白黒反転商標の類似検索実験を行い，その結果，す

べてのキー商標に対する白黒反転商標が1位に検索され，白黒反転商標を考慮した類似商

標検索の精度向上が確認された．

 近年，光ディスクなどの記憶装置や電子計算機の大幅な進歩により大量の画像を一度に

扱えるようになったため，類似画像の検索システムは商標図形のほかにも様々な画像認識

で幅広く用いられるようになった．本手法は類似商標の検索に導入することを目的として

いるが，商標は多種多様であることから，様々な2値図形への前処理として適用すること

も可能であると考えられる．

 今後，図形が黒地であるか白地であるかを計算機で認識できれば，データベース内の図
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形をあらかじめ分類することができるため，検索効率が更に良くなると思われる．
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第5章

結論

人間の視覚情報処理機能を計算機で代用させようという目的で行われている類似画像検索

では，その検索結果が人間の感覚と一致していることが望ましく，何らかの形で人問の主

観を導入する必要がある．しかし，これまでの長い研究経過の中でも，人間の主観の解明に

は至っておらず，それに代る手段も，完全に確立したものを発見することが困難であり，い

まだに人間の類似感覚と言十算機で計算される類似度には隔りがあるのが現実となっている．

 本論文は，類似商標検索システムにおける人間と計算機との類似判断の隔りを縮める一一

貫として，商標内の「図」が人問の類似判断の一つの要因となっていることから，□剛を

重視した類似商標検索方法，その中でも，外枠を持つ図形からの「図」の抽出，白黒反転

している図形を類似検索する手法に関する研究について述べたものである．

 第2章では，これまでに提案された類似商標検索システムをいくつか紹介した．また，本

研究で用いた，物理的な特徴量で行う類似商標検索システムの概要を説明した．さらに，

これまでに提案されているシステムを含め，その問題点を指摘し，本研究の必要性を明ら

かにした．

 第3章では，白黒2値の商標図形の外枠を認識させ，かつ，その内部図形と分割し，外

枠内部の「図」を抽出するアルゴリズムを提案した．商標の外枠を認識し，その内部領域

すなわち「図」と分割することは，要部検索の性能向上，また，商標図形の構造化の精度

向上につながる．2値の商標図形に対し，互いに接触しあっている複数の図形要素の分解

は困難であることから，従来の類似商標検索では，これらを分解し構造的に図形を表現す

ることを避け，図柄を重視する特徴量を大きく反映させることで対応しているが，画素の

量や位置に帰着する物理的画像特徴量を用いるため，必ずしも良い結果が得られなかった．

そこで，物理的に外枠とその内部図形とを分割し「図」のみを抽出することで，物理的特
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徴量でも外枠を持つ商標の「図」の特徴を定量化できるようにした．1個の2値図形を2つ

の図形要素に分解するとき，その切断面は自然な形が望ましく，本手法では，外伜のエッ

ジ形状を距離変換を用いて図形内部の黒領域に伝播させ，外枠のエッジ形状と同じ形状で

切断することを可能にした［97］．

 第4章では，白黒2値の商標図形でパターンが反転している1組の商標図形を類似商標と

して検索させる方法について検討した．白黒反転商標の検索は，単純に両者から画像特微

量を抽出して特徴空間に配置しても，特徴量の性質上，距離が近くならないために検索さ

れることは難しい．そこで，特徴空間での両者の距離を縮めるために，類似検索の前処理

として，検索キー，サンプル商標双方から，商標の「図」を表す領域のみを塊状図形とし

て抽出し，比較する方法を提案した．これは，白黒反転商標の類似点が，図形内部の図柄

にあるものとして，商標の「図」のみを抽出し，これを検索対象にすることを意図してい

る．また，提案した前処理をもとに，1843個のサンプル商標を対象に白黒反転商標の検索

実験を行い，白黒反転商標の検索精度の向上を確認した［98］．

 本研究の成果を要約し以下にまとめて示す．

1．図形の構造化，商標の要部検索の一環として，商標の外枠を認識・削除する方法を提

 案じ，その有効性を確認した（第3章）．

2．商標の外枠とその内部に存在する「図」を構造分解するため，図形の一番外側のエッ

 ジを基に，両者の境界を求め，それらが互いに接触しあっている商標にも対応できる

 ようにアルゴリズムを提案し，これらを自然な切断面で分割した（第3章）．

3．白黒反転商標の類似検索おける前処理法を提案し，その有効性を確認した（第4章）．

4．これまで解明されていなかった人間の図形に対する認識方法の一つを求め，人間の視

 覚情報処理機能の一部を計算機に代用させることができた（第4章）．

5．物理的な特徴量は，黒画素の位置や量に大きく依存し，線図形の類似検索には不適当

 であることを明らかにした（第4章）．

このことから，本研究を通じて，次に示す結論を得た．

（1）物理的特徴量を用いて，「図」を重視する類似商標の検索を行うとき，「図」を重視し

  た特微量のみを用いる，あるいはより大きく特徴量をシステムに反映させる方法で

  はノイズなどの雑音のため必ずしも良い検索結果を得られないが，物理的に図形を
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   各構成要素に分解することにより，物理的特徴量を用いたシステムで良い検索糸．快を

  得ることができる．

（2）物理的画像特徴量を用いて図形を定量化するとき，外枠をもつ図形は，その内部図形

   とはまったく別の（類似していない）図形として認識される．

（3）商標図形の外枠は線状な図形であることから，その内部領域と分割するとき，図形の

  一番外側のエッジ情報を基に図形内部の黒画素に伝えることで，自然な切断面を求め

   ることができる．

（4）白黒反転商標の類似検索では，「図」のみを塊状で抽出する前処理を行い，それによ

   り作成された図形を対象にすることで検索精度の向上を図ることができる．

（5）互いに白黒反転している1組の商標の類似点は，「図」の領域であると言える．

（6）物理的特徴量は，黒画素の位置や量に大きく依存するため，線図形の類似検索には不

  適当であり，塊状図形を対象にしたほうがその性能を活かすことができる．

 近年，光ディスクなどの記憶装置や電子計算機の大幅な進歩により大容量の画像を一度

に扱えるようになったため，類似画像の検索システムは商標図形の他にもさまざまな画像

認識で幅広く用いられるようになった．本手法は類似商標の検索に導入することを口的と

しているが，商標は多種多様な図形であるため，さまざまな2値図形への前処理として適

用することも可能である．

 なお，本論文で提案した手法に関して，

 1）群化，周期性により判断される外枠の認識方法

 2）外枠内部の図形領域により見える外枠への対応

 3）部分的に反転している商標への前処理方法の検討

などが残されている．

 また，商標の要部に着目した類似検索方法における今後の言果題として，

 1）人問の知識・学習機能の導入

 2）図形の構造化（階層的記述）
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3）図形やその形状に対する単純性・複雑性の解明（定義）

などが残；されている．

 商標は自他商品の識別能力を持つ図形であるため，図形内の各構成要素はすべて何らか

の意味的内容を主張している．本論文では，商標図形の構造化にもいくらかの貢献を与え

るものであるが，図形内の各々のオブジェクトの意味を考慮して2値画像を各オブジェク

トごとに構造分解することは容易ではない．これには，システムヘの人問の知識・主観な

どの要素を導入せざるを得ない．人間とコンピュータとの対話的インターフェースを構築

するなどの工夫が必要である．また，近年の通信ネットワークの爆発的な普及を考慮する

と，今後，インターネット上でのマルチメディアデータの情報検索も考慮に入れシステム

を構築する必要がある［99］．その他，各オブジェクトの意味的内容に基づくクラスタリン

グの検討［1001など，種々の研究課題が残っている．

 そして将来，「類似」に関して，その定義を定量的に明確にできれば，人工知能やパター

ン認識などの工学的技術をさらにシステムに取り入れることが可能となり，マルチメディ

アデータベースの発展に大きく繋がると思われる．現段階では，本論文のように「図柄」

や，あるいは「形状」［101／などを主に類似要因としてシステム構築が行われているが，類

似図形に関する心理調査（アンケート）［102］，図形を観察する際の視線経路など［103］［104］

を実験的に繰り返し，明確化していく必要がある．
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