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1. はじめに 
高齢化の進展による生活サポートが必要な高齢者の増加，

少子化の進展による労働人口の減少，社会の成熟に伴う

個々のレベルに応じた価値の提供が，近年，社会的な課題

となっている．これを解決する手段の一つとして，公共，

医療・福祉といった人が活動する現場でサービスを提供す

ることができるサービスロボットが期待されている． 
人が活動する現場では，生産工場とは異なって物体の位

置が頻繁に変化する．そのような現場でロボットが物体の

場所への案内や搬送するためには，現場にある物体とその

位置を把握し，対話等で人に物体の情報を提示する必要が

ある．特に，人が現場から離れた後にこのニーズが高まる

と考えられる． 
本研究では，室内の天井に設置したカメラから室内の物

体の位置と名称を認識するシステムにより，人間共生ロボ

ット EMIEW2 に物体の位置に案内する機能を実現した．
以下，その詳細について述べる． 

2. 課題と解決策 
物体の位置を把握するアプローチとして，カメラで撮影

した映像から画像処理を用いた．画像処理を用いて物体の

位置を把握する場合，まず，カメラの配置を検討する必要

がある．本研究では，部屋全体の物体の配置を常時把握す

ることを目指しているので，常時，撮影が可能，かつ，オ

クルージョンが発生しづらい場所として，天井にカメラを

設置することにした．天井からカメラで撮影した画像では，

物体以外にも人も映り込む．したがって，物体と人を含む

それ以外とを判別する課題がある． 
また，対話で人に物体の情報を提示するには，検出され

た物体に対して，そのものを特定するメタデータを付ける

必要がある．これに対しては，画像の内容を表すメタデー

タを自動的に付与する画像アノテーション技術を適用する

ことができる．画像アノテーション技術の中でも，

ImageNet のように人手で作成した画像データベースを用い
て，機械学習によりカテゴリ分類するアプローチが広く知

られている．しかし，このアプローチの場合，次々と登場

する新商品への対応に手間がかかるという課題がある． 
本研究では，撮影された画像に対して，人の移動に伴う

変化と物体の出現・消失に伴う変化を判別し，物体の出

現・消失に伴う変化が生じた画像を背景差分することで，

物体だけを検出する．また，Web から画像とその周辺テキ
ストを抽出し，関連付けて作成した Web 画像データベー
スを用いた画像アノテーション技術[1]により，新商品に対
してもメタデータの付与を可能とした．  

図｠1：人間共生ロボット EMIEW2｠
 

 
図｠2：物体認識システム｠

3. 人間共生ロボット“EMIEW2” 
我々は，会話等を介した目的地への案内，オフィスや工

場などにおける巡回監視などのサービスを実現することを

目標に人間共生型ロボットの開発を進めており，2007 年に
EMIEW2 を発表した． 図｠1 に EMIEW2 の外観を示す．
EMIEW2 は，人にストレスを与えない移動速度である
1.6[m/s]を実現し，本質的な安全と実用的なサイズを狙い，
体重 14kg，身長 80cm となっている．本研究において，室
内の物体に関する情報を天井に取り付けたカメラから抽出

することで，対話による物体の探索機能を実現した． 

4. 物体認識システム 
天井に設置したカメラによる物体認識システムを図｠2に
示す．本システムは，まず，室内に設置された校正済みの

カメラで撮影された映像から，物体の出現・消失に伴う変

化を検出し，その変化領域の位置を算出する．続いて，変

化領域の画像に対して，画像アノテーション処理[1]により，
物体の名称の候補を表すメタデータを抽出する．最後に，

変化領域の画像，位置，メタデータを物体管理データベー

スに保存する． 
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図｠3：物体の出現／消失に起因する変化抽出処理｠

本システムにより，EMIEW2 に物体の場所を問合せした
際に，音声認識で得られた単語から物体管理データベース

を検索することで，対象物体の場所を知ることができる． 
続いて，画像による物体の出現・消失に伴う変化検出と，

画像アノテーションについて述べる． 

4.1 物体の出現・消失に伴う変化検出 

人が現場から離れた後に物体の場所への案内や搬送のニ

ーズが高まるとの考えから，今回，人が物体を持って現場

まで来て，何らか作業を行い，物体をいずれかに置いた後

に現場から去っていく場面をターゲットとした．この場面

では，人が現場に来る前と去った後で物体の有無だけ違い

が生じている．したがって，動きが発生する直前の画像と，

動きが発生した後，動きがなくなった直後の画像とを比較

すれば，物体の出現や消失に起因する変化のみが抽出でき

ると考えられる． 
これに基づく物体の出現や消失に起因する変化を抽出す

る処理を図｠3 に示す．本処理においては，(1)撮影された
映像から常時変化検知を行い，撮影範囲の動き状態を認識

する．(2)撮影範囲で動き有りから動き無しに状態が変化し
たタイミング でカメラが撮影した画像 と，俯瞰画像デ

ータベースに格納された最新の画像 から，(3)背景差分に
より変化したピクセル群を抽出する．(4)背景差分後に，
を最新画像として，俯瞰画像データベースに格納する． 
今回用いられる画像には，照明によって物体の端に影が

生じ，また，データ量の削減のために画像圧縮によるブロ

ックノイズが生じる．そのため，ノイズにロバストなテク

スチャ特徴の比較による手法を用いることとした．その中

でも，Sobel フィルタで微分画像を生成し，その画像から
テクスチャ特徴の相違度 dt(B)とテクスチャ強度 T(B)を算
出し，dt(B)と T(B)の積により背景・前景を判別する Li ら
の手法[2]を用いた．ただし，本研究では，ブロックノイズ
への影響を低減するため，Sobel フィルタの代わりに平滑
化効果のある Sinc関数の 1次微分フィルタを用いた．dt(B)
と T(B)の積が所定のしきい値より大きい場所を抽出し，そ
れらの連結成分を生成し，それを囲む外接矩形を物体領域

として検出する 

4.2 画像アノテーション[1] 

 物体の出現・消失に伴う変化検出で検出された領域画像
に対して，Web 上の画像とその周辺で使われていたテキス
トが関連付けて格納された Web 画像データベースから類
似画像を検索する．続いて，検索された画像の周辺で使わ

れていたテキストから抽出した単語に対して確率的指標を

算出し，その値に応じて物体の名称の候補を表すメタデー

タを抽出する． 

5. 評価実験 
室内の天井に設置したカメラで撮影された映像を用いて

提案手法を評価した．映像は解像度 1280×960[pixel]，
10fps で撮影した．評価には，電話，時計，はさみ，ペン
チ，ペン，マウス，カメラ，電池の 8 種類の物体を用いた．
評価に使用した映像は，8 種類の物体から 1 つ選択して，
机の上に置き，一旦，そこから離れ，次に，置いた物体の

場所まで再び移動し，物体を取って，そこから離れる作業

の様子が撮影されたものを用いた．各物体でこの作業を 5 
回繰り返した様子を撮影した． 
提案手法の物体の出現・消失に伴う変化検出の評価尺度

として，recall と precision を用いた．また，物体認識シス
テムについては，物体の出現・消失に伴う変化検出で正し

く物体が検出された領域に対して，画像アノテーション処

理を行って付与された上位 5 位以内のキーワードに，物体
と同じ概念の単語が含まれていれば正解とし，5 回の作業
の平均正解率で評価した． 
物体の出現・消失に伴う変化検出は， recall は

100%(80/80)で precision は 97%(80/82)であった．誤検出さ
れた 2 つの領域は，物体を置いた際に，既に配置された物
体が微小にずれたことで検出された領域であった．この領

域を画像アノテーションによりメタデータを付与したとこ

ろ，5 位以内に物体の概念を示すキーワードが付与されな
かった．したがって，ロボットに問い合せて物体を探索す

るときには，この誤検出は問題にはならなかった． 
表｠1 に物体名称の推定精度を示す．各概念で最大 100%，

8 種類平均で 90%であった．電話，ペンチ，マウス，時計，
カメラでは，外観が特徴的であることから，類似画像検索

結果は同一概念のもので多数占められ，高い正解率となっ

た．電池やはさみでは，類似画像検索結果に他の概念が一

部混じっていたことで，正解率が低くなった． 
本機能を実際のオフィス環境で実証し，安定動作するこ

とを確認した．今後，オフィスでの一般的な活動の映像で

評価を進める． 

表｠1：物体名称の推定精度｠
物体 正解率 物体 正解率 

電話 100% マウス 100% 

はさみ 80% カメラ 100% 

ペンチ 100% 電池 60% 

ペン 80% 時計 100% 

6. まとめ 
室内の天井に設置したカメラからロバストに部屋全体の

物体の位置と名称を認識する方法を提案した．本方法を用

いた物体認識システムにより，人間共生ロボット EMIEW2
に物体の位置に案内する機能を実現した． 
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