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Object Recognition for Autonomous Movement of Intelligent Robot from Real Image 

 樋口 雄一 林 清鎮 渡部 広一 河岡 司 
 Yuichi Higuchi Kiyoyasu Hayashi Hirokazu Watabe Tsukasa Kawaoka 

同志社大学 大学院工学研究科 
Department of Knowledge Engineering and Computer Sciences, Graduate School of Engineering, Doshisha University 

For the intelligent robot made as human's partner, autonomous movement is an indispensable element. In order to make the 
robot perform autonomous movement, we have to make the robot recognize surrounding environment correctly. Then, in this 
paper, two methods of object recognition from a real image are presented; one is used when the robot recognizes “road”, the 
other is used when the robot recognizes “the object other than a road”. 

 

1. はじめに 
人間のパートナーとなる知的なロボットには，自律移動が不

可欠な要素であり，自律移動を行うためには，周囲の環境を正

しく認識しなければならない．とりわけ「道路」の認識に関しては，

処理の高速性が求められる．そこで本稿では，認識対象が「道

路」の場合と「道路以外の物体（以降，物体）」の場合に分けて，

それぞれについて実画像からの物体認識法を提案・検討する．  

2. 物体の認識 

2.1 物体の属性の検討 

(1) 色名の分類 
色名を細かく分類するための「物体色」を 240色，おおまかに
分類するための「基本色」を 15 色，それぞれ JIS Z 8102:2001 
「物体色の色名」[日本規格協会 2002]をもとに定義する． 

(2) 形状特徴の分類 
物体の位置を表す位置語，物体の方向を表す方向語，おお

まかな形を表す形状語を表 1のように定義する． 
表 1 形状特徴の分類 

位置語 「前」「上」「下」「左」「右」 
方向語 「水平」「垂直」「斜め」 
形状語 「円」「楕円」「三角形」「四角形」

「多角形」「細長い」「複雑」 

2.2 領域分割 
入力画像を物体色で量子化し，量子化によって得られた領

域のうち同じ基本色に属し，かつ隣接している領域を統合する． 

2.3 物体抽出 
人間が実画像中で注目する領域は，目立つ（色数が少ない）

色で，大きく，位置が視野の中心にあり，まとまりがある領域であ

ると考えられる．そこで特徴抽出および認識処理の優先順位の

指標として，「注目度」を次式で定義する． 
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2.4 特徴抽出 

(1) 色名の取得 
物体色での分類が必要になった場合には，対象領域内で出

現頻度の最も高い物体色をその領域の物体色とする． 

(2) 位置語の取得 
入力画像を 3×3 の格
に位置語を分類する（図
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表 4 多角形型 
分類語 頂点数

三角形 3 
四角形 4 
多角形 5以上
細長い 2以下 

表 2 方向語の分類 
角度 方向語
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3. 道路の認識 

3.1 前処理 
雑音軽減のため，入力画像に対して 3×3のメディアンフィル
タを適用する． 

3.2 輪郭抽出 

(1) 均等色空間への写像 
入力画像の画素値である 24ビット RGBを，均等色空間であ
る CIE1976L*a*b*色空間へ写像する． 

(2) 色差による輪郭抽出 
画素に対する 1次偏微分は，隣接画素間の画素値の差分で
表される．したがって，隣接画素間の「色差」を 1 次偏微分に対
応させて考えることができる．点 における X，Y 方向の隣接
画素間の色差 ， は以下の式で表される． 
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また，点 における微分の強度を次式で定義する． 

jiEjiEjid abyabx ,,, 22 +=    (3) 

(3) 2値化 
色差微分画像を式(3)で定義した微分強度によって 2値化す
る．2値化手法には大津の方法[高木 1998]を用いる． 

(4) 雑音除去 
2 値化によって得られた各閉領域の面積を測定し，一定面積
以下の小領域を雑音とみなして削除する． 

3.3 領域抽出 
ロボットの現在位置は道路上であると仮定し，画像の最下部

の中心位置に矩形領域を作成する（図 2）．その矩形領域内で
最大面積を占める領域を道路領域とみなし，それと同じラベル

のついた領域を画像中から抽出する． 

 
図 2 領域抽出 

4. 評価実験 

4.1 物体の認識 
模型群を写した画像 20枚から，それぞれ注目度上位 5個の
物体を抽出し，計 100個の物体に対して評価を行った． 

(1) 注目度 
評価対象物体が，人間が画像から選択した物体とどの程度

一致しているかによって，注目度の妥当性を評価する．人間が

選択しなかった物体を抽出したときにのみ抽出失敗とすると，抽

出成功率は 82%であった． 

(2) 形状特徴 
評価対象物体の基本色名，形状語および物体名について，

正解，不正解ではない，不正解の 3段階で評価した．結果は表 
5のとおりである．  

表 5 形状特徴についての評価結果 

 基本色名 形状語 物体名 
正解 84% 49% 80％ 

不正解ではない 8% 25% 15% 
不正解 8% 26% 5% 

4.2 道路の認識 
物体の認識の評価実験に用いた画像を含む，画像 50 枚に
道路抽出処理を行い，その結果を人手で評価した．評価は，完

全認識，不完全認識（ロボットの移動に大きな支障はないと思わ

れるもの），認識失敗の 3段階で行った（表 6）．その結果，82%
の精度でロボットの自律移動に支障のない程度の認識が可能

であることが分かった．また，1 枚あたりの平均処理時間は 0.45
秒であった． 

表 6 道路抽出精度 

評価 割合 
完全認識 66% 
不完全認識 16% 
認識失敗 18% 

5. おわりに 
本稿では，認識対象が「道路」の場合と「物体」の場合に分け

て，それぞれについて実画像からの物体認識法を提案・検討し

た． 
物体の認識に関しては，特徴抽出および認識処理の優先順

位の指標として，「注目度」を定義し，実験によりその妥当性を

示した．また，道路の認識に関しては，82%の精度でロボットの
自律移動に支障のない程度の認識が可能であることを示し，同

時にその処理の高速性を示した． 
 
本研究は文部科学省からの補助を受けた同志社大学の学術

フロンティア研究プロジェクト「知能情報科学とその応用」におけ

る研究の一環として行った． 
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