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1. はじめに 
高齢者や歩行が困難な肢体障害者の移動の質

の改善は，現代社会における大きな課題である．

車いす使用者の QOLの向上のためには，独力で円

滑な移動を行えるような支援をおこなうことが

求められている．しかしながら，歩道を含む都

市環境のバリアフリー化はいまだ十分ではない.

歩道のバリアフリー化がなされているかについ

ての定量的な評価を行い，それをもとにした経

路の提示を行えるシステムの開発が必須といえ

る．そのためには，路面の材質・段差を定量的

に計測することが不可欠である．しかしながら，

歩道の材質や段差の計測については人力に頼る

のが現状であり，多くの人的・時間的コストを

要する．こうしたことから，我々も以前の研究

で電動車いすによって移動した際に要した消費

電力によって，手動車いす移動時の仕事量を推

定する方法を提案してきた[1]．また，近年の画

像認識技術の進歩によって，電動車いす移動時

の消費電力を走行時に撮影した路面画像から推

定することも可能となった[2]．この手法を応用

することで路面の材質を撮影画像から推定する

こともできるものと考えた． 

このようなことから，本論文では，深層学習

によって路面の材質を路面の画像から推定でき

るかについて試行し，その結果の応用について

検討する． 

 

2. 方法 
本研究では，路面画像から路面の材質を推定

することを目的とする．路面の画像から路面の

状態等を推定認識する研究としては，路面のひ

び割れの位置と大きさから損傷度合を推定する

もの[3]，伸縮装置やマンホール，補修跡などを

検出するもの[4]，自動車での走行時の路面入力

騒音を予測するもの[5]などがある．本研究でも

これらの先行研究を参考に，深層学習による推

定を試みることとした． 

 

2.1. 通常状態と荒れた状態の分類 

路面の材質について，アスファルト路面とイ

ンターロッキング路面の 2種類について，通常状

態と荒れた状態の分類が可能かどうかについて

検討した． 

学習用のデータは九州産業大学構内で撮影し

たアスファルト路面とインターロッキング路面

の画像を用い，それぞれについて通常路面と粗

い路面の 2パターンに分類し，70％を学習用デー

タ，30％を検証用データとして使用した．また，

画像については反転画像を生成することでデー

タ数を増やした．学習には，深層学習用の

python ライブラリである tensorflow（1.14.0），

keras（2.2.4）を用いて，VGG16 学習済みモデル

の 16層以降を転移学習した． 

学習したモデルを用いて，学習用，検証用と

は別に用意した精度検証用の画像 225枚を用いて

推論を行った結果を表 1 に示す．粗いインター

ロッキング路面は 92.30%の正答率と高い精度で

の推定を行えていたが，その他については高精

度な推定を行うことは出来なかった．低い正答

率となったものについては同一種別路面の通常

のものと粗いものの認識を行えないケースが多

かった． 

高精度の推定を行えなかった理由としては，

アスファルト路面，インターロッキング路面と

もに通常のものと粗いものの 2分類としたが，こ

の分類については分類する者の主観が強く影響

することから，学習用データの正しい分類を行

えていない可能性がある．特に通常時と粗い状

態についての境界については人間が識別するこ

とも難しく，路面材質について通常のものとそ

うでない状態に分類することは困難であると考

えられた． 

 

表 1 材質と状態の分類結果 

検証用画像の路面材質 正答率 

アスファルト 75.30% 

アスファルト（粗） 63.40% 

インターロッキング 50.20% 

インターロッキング（粗） 92.30% 
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図 1 画像分類の例 

 

2.2. 路面材質のみの分類 

前述のように，路面の状態についての分類は

困難であると考えられる．ただし，路面画像か

ら電動車いす移動時の消費電流を推定すること

は可能であるため[2]，まずアスファルト路面と

インターロッキング路面のいずれかを推定し，

その後に同じ画像の路面を電動車いすで移動し

た際の消費電流を推定することで，路面材質と

状態を推定することを考えた． 

アスファルト路面とインターロッキング路面

の分類については，2.1 と同様の学習によってお

こなった．制度検証用画像を推定した結果を表 2

に示す．材質も含めた 4分類の推定時と異なり，

アスファルト路面，インターロッキング路面と

もに 9割以上の正答率となった．特に，インター

ロッキング路面については形状のパターンが明

確であることが主な要因と考えられるが，100％

の正答率となっている． 

つぎに，同じ画像の路面を電動車いすで移動

した際の消費電流値を推定した．推定の結果，

実測値と推定値の相対誤差（ABS(実測値-推定

値)/実測値）は平均で 6.37%，最大で 33.0%の誤

差であった． 

 

表 2 材質分類結果 

検証用画像の路面材質 正答率 

アスファルト 90.50% 

インターロッキング 100.00% 

 

3. 考察 

 アスファルト路面とインターロッキング路面

の 2種類について，路面の材質と状態を路面画像

から推定することを試みた結果，2 種類の路面材

質のみを分類した場合には 90%以上の正答率で推

論を行うことが可能なモデルを構築できること

が分かった．また，路面の材質を特定したのち

に，電動車いすで移動した際の消費電流値を推

定した結果，平均 6.37％の誤差での推定を行え

ることを示した．路面の材質を特定したのちに

電動車いす移動時の消費電流値を推定すること

によって，その路面の材質だけでなく，移動時

に要する負荷について閾値による分類処理を行

うことによって，路面の状態も推定可能なもの

と考えられる．路面の状態について特定の閾値

によって分類する場合には，その閾値の設定方

法についての検討が必要となる． 

 

4. まとめ 

本稿では，深層学習によって路面画像から路

面の材質およびその状態について推定できる可

能性を示した．ただし，本稿で対象としたのは

アスファルト路面とインターロッキング路面の 2

種類の路面であり，路面材質の種類を増やした

場合に推定精度が低下することも考えられる．

推定する路面材質の種類を増やした検証につい

ては今後の課題である．また，深層学習による

推定では，未知要素による誤差を完全に防ぐこ

とは不可能である．画像認識による推定結果を

経路探索やバリアフリーマップに利用する際の

課題点を検討し，それについての対応策を講じ

ることも今後の研究課題である． 
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