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１．まえがき

人間にとっての快適性をいろいろな角度からとらえる

「快適科学」は、近年盛んに研究されており、そのアプ

ローチも心理学的、認知科学的、生理学的、工学的など

多種多様にわたる (1)(2) 。

生活の視環境における快適性を考えてみると、殺風景

なオフィスに観葉植物や花などを置くことによって、オ

フィスの雰囲気が優しくなることを、我々は経験的に知

っている。このことから視環境において「穏やかで優し

い」というのは心地よさに関する一つの性質であると推

測できる。そこで、視環境における心地よさの性質を考

える一つのステップとして、雲や花、樹木、山、水など

自然の風景を「穏やかで優しい」という視環境の一つの

カテゴリーとしたとき、その対局にあると考えられるビ

ルや道路など人工の風景というカテゴリーとの間にどの

ような物理的な差が現れるのかを解析する。このこと

は、快適性を定量的に測るためにも必要不可欠である。

本研究では、２次元画像として風景をとらえたとき、

自然の風景と人工の風景の差には画像の方向性が関係し

ていると考え、着目した。画像の方向性特徴を抽出する

方法としては、Sobelオペレータ等のエッジ検出オペレ

ータを用いたり、Hough変換などにより直線成分を抽出

する方法などがある。しかし、ノイズなどの影響が大き

く、安定した特徴抽出が行えないという欠点がある。そ

こで、画像の方向性特徴を非線形フィルタの一種である

モルフォロジーフィルタ(3)～(7)を用いて抽出する方法を

提案する。そして、提案した手法の有効性を検証するた

めに、風景画像が自然風景カテゴリーに属するか、人工

風景カテゴリーに属するかを識別する実験を行う。

２．風景画像と方向特徴

本研究では風景画像を図１上段のような雲や樹木、花、

山など自然物の風景画像を「自然風景」と定義し、図１

下段のようなビルや道路など人工的な建造物の風景画像

を「人工風景」と定義する。これらの風景を単純化して

考えると、自然風景と人工風景の間には画像の規則性の

違い、画像の方向性の違い、画像が含む直線成分の多さ

の違いがあると推測できる(8)。

そこで、これらの推測に基づく風景画像の特徴量の抽

出を、非線形フィルタの一種であるモルフォロジーフィ

ルタを用いて行う。そして自然風景と人工風景の間にお

いて、抽出した特徴量の差が見られるかを評価する。

2.1 画像の方向性

風景画像を自然風景・人工風景というカテゴリーで分

類する場合、要因となる特徴量はいろいろあるが、その

一つに画像の方向性があげられる。人工風景では微少部

分において直線成分が多く、それらが様々な方向性を持

っている。対して自然風景は人工風景に比べて直線成分

モルフォロジーフィルタを用いた風景画像の方向特徴の分析

土井　滋貴

Analysis of Directional Character in Landscape Image Using Morphological Filter

Shigeki DOI

本研究では、２次元画像として風景をとらえたとき、自然の風景と人工の風景の差には画像の方向性が関

係していると考え、着目した。画像の方向性特徴を抽出する方法として非線形フィルタの一種であるモルフ

ォロジーフィルタを用いて抽出する方法を提案する。

計算機シミュレーションによる実験結果より、方向性をもつ構造要素を用いて、モルフォロジーフィルタ

のOpening演算を行い、構造要素の違いによる画像の変化の違いを調べることによって、画像の方向性に関す

る特徴量を抽出することができた。



奈良工業高等専門学校　研究紀要　第37号（2001）12

は少なく画像の変化は滑らかでかつ曲線的である。

画像の方向性を抽出する方法として、画像をフーリエ

変換し、その周波数成分の分布から得る方法がある(9)。

画像のフーリエ変換後のパワースペクトルを極座標であ

らわした値を方向特徴とすると、自然風景と人工的風景

の間には、明らかな違いが見られ、画像の方向性が分類

のための差を与える要因となっていることがわかった

(14)。

本稿では、画像の方向性を、方向に特徴のある構造要

素を用いたモルフォロジー演算(10)を用いて検出するこ

とを試みる。

2.2 画像の方向性とモルフォロジー演算

モルフォロジーの基本演算のうちOpening演算は、演

算対象図形において、構造要素を完全に含む画素だけを

強調して残す演算である。このことより、Opening演算

の結果は、構造要素が持つ形状性質を、演算対象の図形

がどの程度含んでいるかを示しているといえる。

図２に示すように、横方向に方向性を持つ図形Aに対

して、方向性を明確に持つ直線的な構造要素（―、

｜、／、＼等）でOpening演算をすると、―で演算した

結果残った画素数が、その他の場合に比べて多くなり、

４つの結果の分散が大きくなる。同様の方法で、方向性

を持たない図形Bに対して演算をすると、どの構造要素

で演算した結果も、残った画素数は同じようになり、結

果の分散は小さくなる。分散が大きいと、その画像の方

向性に反応する部分が多い事がわかり、人工的であると

判断できる。逆に分散が小さいということは方向性に反

応する部分が少ない、またどの方向でも反応量があまり

変わらないので自然であると判断できる。

３．評価実験

図１に示す256×256ピクセル、256階調グレースケー

ルの自然風景５種類、人工風景５種類のデータを用い

て、計算機シミュレーションによる検証を行う。

3.1 ２値のモルフォロジーを用いた特徴抽出

風景画像からエッジ抽出を行い２値化した画像を見ても

自然風景であるかそうでないかの識別は可能である。こ

れは、そのようにして情報量を落とした画像にも自然風

景か人工風景かを分類する情報が含まれているというこ

とである。そこで、まずサンプル画像を２値化した上で

２値のモルフォロジー演算を行い識別が可能かを調べ

る。手順は次のように行う。

コスモス1 コスモス2 ユングフラウ 小笠原 北海道 

香港 横浜 上海 東京 幕張 

図１　自然・人工風景原画像

（256×256ピクセル,256階調グレースケール） 上段：自然風景　下段：人工風景

図２　Openingと図形の方向性
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Step1 原画像にラプラシアンフィルタを施し、画像を

単純しきい値２値化する。

（しきい値は２値画像が原画像の内容をよく反

映するよう手動で調整、得られた画像の例を図

に示す）。

Step2 Step1で得られた画像に対して ― ｜ ／ ＼の４

つの構造要素 ( 1 1 P i x e l )で O p e n i n gを行う

Opening結果の例を図４に示す）。

Step3 ４つの構造要素に対する残存画素数の分散を調

べる。

４つの構造要素に対する分散結果は図５の様になり自

然風景と人工風景の分散の違いが表れている。

3.2 多値のモルフォロジーを用いた特徴抽出　

多値のモルフォロジーを用いると、濃淡画像を加工す

ることなく、より多くの情報量を持ったまま方向性を抽

出することが出来る。多値のモルフォロジーでは構造要

素も関数値を持つことが可能であるが、今回は構造要素

の持つ関数値は定義域ですべて０であるとする。形状は

― で方向を22.5度ずつ回転させた８種類作成する。サ

イズは11Pixelである。識別実験の手順は次のとおり。

Step1 原画像に対して８種類の構造要素でOpeningを

行う。（ Opening結果の例を図６に示す。）

Step2 ８つの構造要素に対する濃淡値（各画素値をす

べて加えたもの）の分散を調べる。

濃淡値変化の代表例を図７に示す。図７から人工的な画

像は方向に対する濃淡値の変化の割合が大きいことがわ

かる。

サンプル画像に対して構造要素の方向に対する濃淡値

の分散を調べた結果を図８に示す。結果から自然風景と

人工風景の分散の違いが現れていることがわかる。

また、画像サイズが２の階乗でなければならない高速

フーリエ変換を用いた方向特徴を求める計算方法と比

べ、画像サイズの制約がないので、より適用範囲が広い

手法であると考えられる。

４．まとめ

本研究では、風景画像を自然風景と人工風景というカ

テゴリーに分けたとき「それらの間にどのような物理的

特徴量の差が存在するのか」という問題について、検討

を行った。そして、その差は、画像の方向性によるもの

であると推測した。

その上で、非線形フィルタの一種であるモルフォロジ

ーフィルタを用いて画像の方向性に関する特徴量を抽出

する手法を提案し、得られた特徴量が自然風景と人工風

景の間で差が見られるかについて検証を行った。

シミュレーションによる実験結果より、方向性をもつ

構造要素を用いて、モルフォロジーフィルタのOpening

演算を行い、構造要素の違いによる画像の減り方の違い

を調べることによって、以下のような画像の方向性に関

する特徴量を抽出することができた。

構造要素 構造要素 

構造要素 構造要素 

図３　ラプラシアンフィルタと

単純しきい値による２値化画像の例

図４　２値化データopening処理例

図５　２値画像としての残存画素数の分散
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a 異なった方向性をもつ複数の構造要素でOpening演

算を行い、その結果のばらつきを調べると、自然風景は

ばらつきが小さく、人工風景はばらつきが大きいという

差が表れる。それは２値のモルフォロジーを用いても、

多値のモルフォロジーを用いても同じ傾向となる。

s 従来のフーリエ方向特性と比べても、遜色の無い分

離結果が得られる。更に画像サイズの制限が無いことな

ど優位な点がある。

以上のように、風景画像を自然風景・人工風景という

カテゴリーで分類し、モルフォロジー的な観点から解析

をおこなうと、カテゴリー間に明確な差が得られ、モル

フォロジーフィルタの応用分野の一つとして、有効な事

がわかった。
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図８　多値のOpeningによる画像濃度の分散

図７　Opening結果の濃淡の変化

図６　多値Opening例


