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１．はじめに

　近年，高齢者や障害者の生活支援を目的

として，ロボットを活用した自立歩行支援

や移動補助の研究 [1]，室内にパン・チル

ト・ズームが可能なカメラを設置し，ジェ

スチャ認識技術を用いて部屋全体を知能ロ

ボット化する研究（インテリジェントルー

ム）[2] が行われている．これからの高齢

化社会を考えるに将来的には介護や子守と

いった分野にまでロボットが使用されるこ

とを想定すると，なによりも安全であると

いうことが求められる．その中で重要な技

術要素としてロボットが人間と同等な環境

認識が行えることがあげられる．

　これまで我々は，センサの装着やコント

ローラの使用なしに，ヒトの自然な動作

にて，コンピュータ，通信機器，家電製

品，ロボットなどの身の回りのものをジェ

スチャ推定により操作するマン・マシンイ

ンタフェースシステムついて提案を行って

きた [3]-[5]．これまでのシステムでは操

作対象となる機器に識別用マーカを貼りつ

ける必要があり，またそれ以外の環境にあ

る生活用品等を識別できないという問題が

あった．しかし，「電気スタンド」といっ

た同一カテゴリにおいても見た目の形状の

違いが大きく，特徴抽出，モデルの構築が

困難であった．このような物体の認識のこ

とは一般物体認識と呼ばれ，画像認識の分

野における困難な課題の一つとして考えら

れている [6]．

　本研究では生活支援システムへの利用を

想定し，識別用マーカを使わずに制御対象

機器の推定，ならびに生活用品の推定を行

うために複数の局所特徴量を用いた一般

物体認識について検討を行った．このよう

な画像からの一般物体認識が自動で行えれ

ば，単なるマーカレスによる制御対象の識

別だけでなく，ロボットの行動を決定する

ために重要な周囲の環境を定量的に認識す

ることができ，ロボットを安定に稼働させ

ることも可能となる．

２．提案手法

２．１　使用特徴量

　本研究では SURF(Speeded Up Robust 

Features) 特徴量 [7] と HOG(Histograms 

of Oriented Gradients) 特 徴 量 [8]，

Edgelet 特徴量 [9] を用いた．

（１）SURF 特徴量

　SURF 特徴量は SIFT 特徴量 [10] のキー

ポイント検出と特徴量記述の処理を Box

フィルタと積分画像を用いることで近似し

ている．Box フィルタとは重みが一定とな

る平均化フィルタであり，Box フィルタ

を複数用いることにより，ガウシアンフィ

ルタの二次微分の近似フィルタを得ること
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ができる．特徴量の記述では，キーポイン

トを中心とした正方形の領域を 4 × 4 のグ

リッド領域に分割し，各グリッド領域につ

いて Harr-like を計算することで輝度勾配

を求める．この輝度勾配の値をもとに 16

領域× 4 次元 =64 次元のベクトルを得るこ

とができる．

（２）HOG 特徴量

　HOG 特徴量は SIFT 特徴量と同様に局

所領域における輝度の勾配方向をヒストグ

ラム化した特徴量である．どちらも局所領

域における輝度の勾配方向をヒストグラム

化した特徴量であるが，SIFT 特徴量が特

徴点に対して特徴量を記述するのに対し，

HOG 特徴量は一定領域に対する特徴量の

記述を行う．HOG 特徴量は一つの局所領

域内におけるエッジ方向ごとのエッジ強度

に着目する．局所領域はブロックとして表

現され，ブロックは複数のセルのエッジ方

向ごとのエッジ強度ヒストグラムを結合し

た多次元ベクトルで表現される．

（３）Edgelet 特徴量

　Edgelet 特徴量は，エッジの部分的繋が

りをとらえる特徴量である．定義された

形状パターンと入力画像の局所領域間での

エッジ方向の差異を基に特徴量を算出す

る．形状パターンは，直線的な繋がりや，

円弧，およびそれらの対称性をとらえる．

Edgelet 特徴量は，K 個の画素から構成さ

れており，各画素は位置と 6 方向に量子化

されたエッジ方向からなる．

２．２　実験条件

　評価実験には K. Saenko らが公開してい

る共通データベース [11] を用いる．この

データセットには机，椅子，本棚，電気ス

タンドなどのインテリアからパソコン，携

帯電話，ペン，コップなどの日常生活にお

いて使用頻度の高い全 31 種類のカテゴリ

で構成されている．このデータセットは

amazon での商品画像をまとめたもの，デ

ジタルカメラで撮影された画像，Web カメ

ラで撮影された画像の 3 種類に分けられて

いる．データセットに含まれる画像例を図

1 に示す．左側から amazon での商品画像

2点，デジタルカメラで撮影された画像2点，

Web カメラで撮影された画像 2 点となって

いる．

２．３　識別方法

　事前に学習データを用いて各特徴量ごと

に SVM（Support Vector Machine）の境

界面を学習する．入力画像に対して各特徴

量を抽出し，学習済みの SVM を用いて各

カテゴリの SVM スコアを算出する．各特

徴量の SMV スコアを統合し，最も高い値

が得られたカテゴリを認識結果とする．

　識別結果の評価方法は，認識率 =（正し

く分類されたデータ数）/（分類されるべ

きデータ数）とする．

３．まとめ

　本研究では生活支援システムへの利用を

想定し，識別用マーカを使わずに制御対象

機器の推定，ならびに生活用品の推定を行

うために複数の局所特徴量を用いた一般物

体認識について検討を行った．共通データ

ベースを用いて複数特徴量を統合した場合

の有効性を確認することができた．これよ

り，単なるマーカレスによる制御対象の識

別だけでなく，ロボットの行動を決定する

ために重要な周囲の環境を定量的に認識す

ることができ，ロボットを安定に稼働させ

ることが期待できる．
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図 1　共通データベースの画像例
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