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1 はじめに
近年多くのカメラが身近に存在している。カメラか
ら得られた映像を単に記録するだけではなく、映像に
対して画像処理を施すことによって、文字や物体の認
識、芸術性や視覚効果の付加など、より高度な作業が
可能になる。身近にある高度な画像処理を行うアプリ
は、例えば、Google翻訳、Zaim、SNOWなどがあり、
どれも非常に興味深い。そんな中、電動ダイスカップ
というサイコロを自動で振る機械の存在を知った。透
明のドーム状の入れ物にサイコロが複数個入っていて、
ボタンを押すとそれらのサイコロを同時に振ることが
できるものである。これの目の数を認識できないかと
思い、本研究に取り組んだ。

2 研究準備
2.1 研究環境
以下の環境で研究を行った。
• CPU : AMD ryzen7 1700 3.4GHz

• Memory DDR4 : 2666MHz, 16GB

• OS : Ubuntu16.04LTS

• GPU : NVIDIA Geforce1080ti(Memory : 11GB)

• Software : CUDA 10.0,python3.5.2,OpenCV3.0

2.2 画像データセットの作成
データセットに使用するサイコロの画像は、実際に
サイコロ２個を振った数秒間の動画を iPhoneで撮影
し、それを取り込んだ。取り込んだ動画データはmov

形式だったため、ffmpegを用いてmp4形式に変換し、
フレームごとに静止画として保存した。静止画は 121

枚になったので、完全にサイコロが止まっている状態
から 10フレーム前までを実験対象とした。これらの
変換、静止画保存にもOpenCVと pythonを用いてプ
ログラミングをした。
最初は真上からの撮影したが、照明の反射でサイコ
ロの目が読み取りづらくなってしまう場合があったた
め、斜め上から撮影するようにした。また、背景を考
慮せずにそのまま撮影した場合、二値化した際にうま
くサイコロの上面だけを切り出すことができなかった
ので、背景を黒いものにして撮影を行うようにした。

3 研究内容
まずはサイコロを含む範囲で画像をトリミングした。
撮影位置がほぼ同じなので、緑の部分を含んだ真ん中
の辺りで自分で座標を設定した。トリミングした画像
の中から１枚選択し、カラー画像 (図 1) とグレース
ケールと二値化画像 (図 2)を取得した。カラー画像の
場合は一旦、グレースケール画像に変換してから二値
化処理を行う場合と、一定のルールに基づいて一気に
二値化を行う場合があるが、今回は OpenCVを用い
たので、一旦グレースケール変換を行ったあとに二値
化を行うという前者の方法となる。二値化をする目的
としては、対象物の形状を知りたい場合などに、二値
化フィルターによる輪郭強調が利用できるが、背景と

の境界がハッキリすることで、ラベリングや画像検出
処理を行う上で処理しやすい画像を生成することがで
るからである。
次にサイコロの上面２面の重心を求め、その点を中
心にさらにトリミングした。この際の座標設定も自分
で与えている。二値化した画像をこの座標でトリミン
グする時に射影変換も行い、歪んだ形が正方形に近づ
くように整えた。今回は背景を黒にして撮影しており、
サイコロの白い部分を関心のある特徴として取り出し
てしまうので、サイコロの目を取り出すために、これ
の白黒反転した画像を dst.pngとして保存した (図 3)。
また、この時にサイコロの上面以外の余白がないよう
に気をつけて座標を設定した。

図 1: カラー

図 2: 二値化

図 3: dst.png

次に行う操作についてだが、OpenCV3.0 より、画
像処理の中でも非常に重要な処理のひとつである、ラ
ベリングが利用できるようになったのでこれを利用し
た。ラベリングとは、二値化した画像内の連続した点
の集まりごとに、個別の番号を割り当てる処理のこと
で、ラベリングにより、画像内にいくつのオブジェク
トが存在しているのか、そしてそのオブジェクトがど
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のような特徴を持ち、画像内のどこに存在しているの
かを知ることができる。ラベリング処理を施し、それ
ぞれのサイコロの外接矩形の左上座標、重心の座標、
面積を求めた (図 4)。

図 4: 左上の角の座標

それぞれのサイコロを射影変換し、同様にラベリン
グ処理を用いて目の数を認識した (図 5)(図 6)。

図 5: サイコロの目 (dice1)

図 6: サイコロの目 (dice2)

以上のような操作で調べてみると、サイコロが完全
に止まっている状態から４フレーム前まではサイコロ
の目を両方とも認識できたが、それより前のフレーム
の画像だとぶれてしまっていて、片方しか認識できな
かったり、両方とも認識できなかったりした。今回の
フレームレートは 22fpsだったため、約 1.8秒前の画
像までは画像認識できたことが分かった。

4 今後の課題
トリミングする際の座標設定を今回は全て自分で調
べて設定した。ここの操作を自動化できるようになれ
ばより多くのデータを高速に処理できるだろう。また、
ぶれた画像は認識することができなかったので、フィ

ルターをかけるなどの工夫も試みる。またそもそも今
回は iPhoneで撮影した際のデータ形式がMOV形式
で、フレームレートが 22fpsだったので、フレームレー
トが 60fpsくらいの別素材を使いたいと考えている。
またラベリング処理を行った際に求めた面積や重心座
標を活用して、座標設定やサイコロの目の認識に役立
てるようにプログラムを改善したいと考えている。今
回は１つの動画に対しての処理しか行えなかったが、
複数の動画を１度に処理できるようにするなどの改善
点もあげられる。また、今回はラベリング処理を行う
ということで OpenCV3.0を使ったが、新しくリリー
スされたOpenCV4.0にはG-APIというものが実装さ
れており、こちらは画像処理をグラフでとらえてノー
ドとノードをつなげて処理しようというものだそうだ
が、実験的APIではあるが今後OpenCV4.0を使って
プログラムを改善することも考えられる。また今回は
使わなかった手法であるが、マッチング手法を用いて
画像認識を行うことも考えている。マッチングの手法
には、大まかに「領域ベースマッチング」と「特徴ベー
スマッチング」があるが、特徴ベースマッチングが対
象画像への回転や変形といった影響を受けづらいマッ
チング手法であるようなので、プログラムの改善に役
立てたい。
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