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色情報と形状情報を用いた二次元画像の物体認識
An Object Recognition from Pictures using Information of Color and Form
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This research aims to construct an object recognition system from pictures using information of
color and form. In this research, recognition targets are limited to vegetables and fruits. This system
determines object using Knowledge-base which is defined by related words with objects. In addition,
this paper suggests which the proposal system can be extended easily by discerning color and form of
objects.

1. はじめに

近年の情報技術の発展に伴い，人工知能という研究が
進められてきた.この人工知能をデバイスに搭載した,人
間や動物に近い様々な動作を可能とするロボットが登場
してきている. 人工知能を搭載したロボットはほんの一
部であったり, 完全ではないが人間のある器官と同様の
作業ができる.この人工知能という人の思考,動作を再現
したものを利用し, 福祉に役立てることができないかと
考えている.そこで,本研究では人間の思考と関連付けた
物体認識システムの構築を提案する.

本研究は,色や形状の情報を用いて,画像の中に含まれ
ている物を判定する物体認識を行うことを目標としてい
る.いきなりあらゆるものを認識するのは難しいので,今
回は認識対象を特に野菜と果物としている. 本システム
は色と形状の特徴を「赤」,「丸い」等といった言語情報
として抽出し, 言語と物体を対応付ける知識ベース∗1に
より物体を特定するシステムである.そのため,物体の色
と形状が分かれば, 容易に認識対象を拡張できることを
示している.

2. システムの概要

本研究では，写真等の情景画像∗2から，色情報と形状
特徴を取得し，その情報を知識ベースと照らし合わせて
物体の識別を行う物体認識システムを提案する．図 1に
その物体認識のシステム流れを示す．
図 1のように，情景画像に対し物体抽出∗3を行い,そ

れぞれの物体の色情報と形状情報を取得する. その情報
を元に知識ベースを検索することによって, 最終的にそ
の情景画像には何が写っているのかを答える．色情報と
は物体が持つ主要な色情報のことで,「赤」や「青」等と
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∗1 人間の様々な物や事に対する知識が格納されているデータ
ベース.Knowledge Base(KB) ともいう.

∗2 デジタルカメラ等で光景を撮影したもの.
∗3 情景画像と認識対象を分別すること.

いった言葉の情報として取得する. 形状情報とは物体の
概形情報のことで,「円」や「四角」といった言葉の情報
として取得する.

図 1: 物体認識システムの流れ

3. 知識ベース構築のための調査

本システムに使用する知識ベースは,物体等に対して
の人間の持つイメージの情報を格納している. 本研究で
は,この知識ベースを作成するために,主に 15～20歳の
学生 200名を対象にアンケートを採った.表 1は,採った
アンケートの内容の 1部を示したものである.　

表 1: アンケートの 1部（例）
物体 形 色 1 色 2 備考
バナナ 三日月 黄 茶 腐ると茶色
林檎 丸 赤 茶 へたが茶色
蜜柑 丸 オレンジ 緑 へたが緑色

じゃが芋 丸 茶

調査の内容は,設定した認識対象が,どうのような形や
色に見えるかを調査したものである.この目的は,人間が
物体から連想する言葉を調査し, それを元に知識ベース
を作成することにより, 本システムと人間の思考の互換
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性を高めることである. 以後アンケートとはこのことを
指すものとする.

4. 物体抽出

4.1 領域分割
本システムでは,扱う画像の条件が複雑なため,HSB色

空間における色相を用いて領域分割を行っている. しか
し,色相で領域分割を行う場合,2つの問題点がある.1つ
は,画像では光の影響によって,同じ色でも明るい色と暗
い色に変化してしまうことである.もう 1つは,ディスプ
レイに出力されている画像は同じ色に見えても, 内部で
は色が微妙に異なっているということである. 色相を用
いて領域分割を行う際にはこの 2つの問題点を解決しな
ければならない.解決策としては,前者は HSB色空間を
用いることによって解決している. 後者は色の量子化を
行うことによって解決している.

図 2: 光の影響を軽減す
る前の画像

図 3: 色の量子化を行っ
た画像

　

4.2 ラベリング
　領域分割では,色相ごとに画像の領域を分割した.し

かしこの状態では,どこからどこまでが 1つの領域なの
かコンピュータは識別できない.そこで,分割した領域に
管理番号を与え,区別する必要がある.この管理番号を与
える作業をラベリングという. 本システムでは上下左右
に隣接した同じ色の画素の集まりを 1 つの領域と考え,

各領域ごとに管理番号を付けている. 　

5. 色情報抽出

5.1 基本色
物体を認識するにあたって，色は重要な要素である．

コンピュータ上では色情報を数値で扱っている. しかし
大抵の人間はその数値を見てもそれがどの様な色なのか
は判らない. 人間の知覚とシステムに互換性を持たせる
ためには,色を数値ではなく,言葉として扱うのが適切で
ある.また，最終的に野菜,果物だけではなく,あらゆる
ものの物体認識に対応するために, ある単語と単語の関
連度が登録されており, 膨大な数の単語が登録されてい
る概念ベース [1]の利用を想定すると,色を名詞や形容詞
で表す必要がある．本システムでは言葉として色の情報
を取得するために，人間の感覚に対応するコンピュータ
上の色を基本色として定義している. 　

5.2 基本色の定義
基本色は JISで定義されている基本色 [2]を基に作成

している.アンケートによる調査の結果により,JISで定
義された基本色のうち,全く登場しなかった「黄緑」,「青
緑」,「青紫」,「赤紫」を削除している.また,頻繁に登場
した「茶」「ピンク」の 2色を追加し,「白」，「黒」，「灰」，
「赤」，「青」，「緑」，「黄」，「紫」，「オレンジ」，「ピンク」，「茶
色」の 11色となっている.基本色のうち，物体の中で最
も多く使われている色を，色情報として取得する．　

5.3 色の量子化
本研究では物体の中で最も多く使われている色を色情

報として抽出する. コンピュータでは画像は RGB の組
み合わせで表現されている.そのため RGBの約 1700万
色から基本色 11色に変換を行う必要がある.そこで,色
の量子化という考えが必要になる. 色の量子化を実現す
るために,L∗a∗b∗ 色空間 [3] を用いている.RGB 色空間
から L∗a∗b∗ 色空間に変換した後,L∗a∗b∗ 色空間上に定
義されてある 11 の基本色との色差 ∆E を算出し, それ
ぞれを比較する. この色差 ∆E が最も小さいものが, 人
間が心理的に近いと感じる色であるため, その基本色に
変換する. 　

6. 形状情報抽出

6.1 テンプレートマッチング
　形状の認識にはあらかじめテンプレートを用意して

おき，対象物に一番近いものを選ぶテンプレートマッチ
ングが一般的である [4]．この手法は，認識対象の形があ
らかじめ限定されている場合には，非常に有効である．し
かし，本研究の場合は，認識対象の形が限定されていな
いため，多数のテンプレートが必要となり，この手法の
適用は現実的ではない．そこで，本研究では物体からい
くつかの形状の特徴を取得し，その特徴により，テンプ
レートを変形させてマッチングを行う可変型テンプレー
トマッチング方式を採用する．テンプレートには円形と
多角形の 2種類を用意する．円形テンプレートと多角形
レンプレートで，それぞれでマッチングを行い，一致度
が高い形状を採用する．一致度とは，テンプレートと物
体において，画素同士がどの位の割合で一致しているか
を計算するもので，式 (1)で求められるとする．

一致度 =
テンプレートと物体の画素の積
テンプレートと物体の画素の和

(1)

この操作により，物体の外形が「円形」か「多角形」か
という大まかな形状特徴を抽出することが出来る．

6.2 テンプレートの生成
まず, 円形テンプレートの生成について説明する. 物

体の重心や大きさ等の情報がなければテンプレートマッ
チングに意味のあるテンプレートを作成することができ
ない．そこで，次の方法を用いて，円形テンプレートを
作成する．（図 4参照）
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操作 1. 上端，下端，左端，右端の 4つの点を取得する.

操作 2. 4つの点で最も距離が長い 2点を結んで長軸と
する.

操作 3. 長軸に垂直な線分を認識対象と重なる領域で生
成し, 最も長くなるものを短軸とする.

操作 4. 生成した短軸の中心を直軸の中心に移動させる.

操作 5. 長軸と短軸を元に円形テンプレートを作成する.

図 4: 円形テンプレート生成手順

多角形テンプレートの生成手順は次のとおりである.

操作 1. 上下左右の端の 4点を取る.

操作 2. 操作 1で取得した 4つの点を繋いで多角形を作
成する.

図 5: 多角形テンプレート生成手順

6.3 形状情報取得の流れ
生成した円形テンプレートと多角形テンプレートの一

致度を比較し, 高いほうをおおよその形状として取得す
る.ただし,両方のテンプレートとも一致度が極端に低い
ときは,信頼性に欠けるため,形状情報は不明となる.

　おおよその形状が決まった後, 更に細かい条件によ
り,最終的な形状が決定する.最終的な形状の決定の条件
については表 2に示す.

表 2: 詳細な形状特徴のパラメータ設定

大まかな形状 形状 判定条件
円形 円 短軸：長軸=1：1.1 以下
円形 楕円 短軸：長軸=1：2 以下
円形 細長い 短軸：長軸=1：2 以上
多角形 細長い 短軸：長軸=1：2 以上
多角形 三角 4 点のうち 2 点の距離が極端に短いとき
多角形 四角 「細長い」,「三角」に該当しないとき

7. 知識ベース検索
7.1 知識ベースの構築
本システムで使用する色知識ベース,形状知識ベース

をアンケートを基に作成している. 作成した知識ベース

を表 3,表 4に示す.

表 3: 色知識ベース

基本色 物体 基本色 物体
白 黒
灰 赤 林檎, 桜ん坊, 苺, トマト
橙 人参, 柿, 蜜柑 黄 バナナ, レモン
緑 胡瓜, メロン, 西瓜 青
紫 葡萄 茶 じゃが芋
ピンク 桃

表 4: 形状知識ベース
形状 物体
円 蜜柑, 林檎, 桜ん坊, 葡萄, トマト, メロン, 西瓜
楕円 バナナ, じゃが芋, レモン, 柿
三角 人参, 苺
四角
細長い 胡瓜

7.2 知識ベース検索
色情報抽出,形状情報抽出で得た情報を元に知識ベー

スを検索する.取得した色情報を元に,その色と関連付け
られている物体を探し出し, 同様に取得した形状情報を
元に,その形状と関連付けられている物体を探し出す.色
と形状に関連付けられた物体を探し出したら, その中で
一致する物体を探し出す. 一致する物体があったら最終
的な認識結果として出力する.例えば「黄」,「楕円」と
いう情報が与えられているとき, 黄色に関連する物体は
バナナ,レモンとなる.一方楕円に関連する物体はバナナ,

じゃが芋, レモン, 柿となる. この場合, 両方の知識ベー
ス検索で一致したバナナ, レモンが最終的な認識結果と
なる.

8. システムの評価

各処理とシステム全体の認識精度について評価した.

以降に評価した条件と,評価の結果を示す.

8.1 物体抽出
評価に使用した画像は, 本研究の認識対象が写ってい

る情景画像である.評価方法は 20枚の情景画像内に写っ
ている全認識対象のうち, 物体抽出を行えたものがいく
つあったかで認識精度を計算した.物体抽出において,認
識対象が情景から抽出できているか,認識対象 1つ 1つ
が区別できているかという判断は 5人が目視で判断した.

その内 4人以上が正常に行えていると判断したものを成
功,そうではなかったものを失敗としている.結果,認識
精度は 95%となった.

8.2 色情報抽出
評価に使用した画像は,図 6のように,物体抽出されて

いる画像を使用した. 評価方法は各野菜, 果物に対し 20

枚の画像を使用した.画像に対し色情報抽出を行い,知識
ベースに登録してある情報と一致したものを成功, しな
かったものを失敗とした.例えば,林檎の画像に対し色情
報抽出を行った場合, 色情報が赤という結果になれば成
功である.表 5に色情報抽出の認識精度を示す.
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図 6: 情報抽出に使用した画像のサンプル

表 5: 各認識対象に対する色情報抽出の認識精度
認識対象 林檎 バナナ 人参 桜ん坊 胡瓜
認識精度 100 100 100 100 100

認識対象 葡萄 柿 レモン メロン 蜜柑
認識精度 60 100 100 5 100

認識対象 桃 じゃが芋 苺 トマト 西瓜
認識精度 5 0 100 100 100

8.3 形状情報抽出
評価に使用した画像は図 6のように,物体抽出されて

いる画像を使用した. 評価方法は各野菜, 果物に対し 20

枚の画像を使用した.画像に対し形状情報抽出を行い,知
識ベースに登録してある情報と一致したものを成功, し
なかったものを失敗とした.例えば,林檎の画像に対し色
情報抽出を行った場合, 形状情報が円という結果になれ
ば成功である.表 6に形状情報抽出の認識精度を示す. 　

表 6: 各認識対象に対する形状情報抽出の認識精度
認識対象 林檎 バナナ 人参 桜ん坊 胡瓜
認識精度 100 70 85 95 95

認識対象 葡萄 柿 レモン メロン 蜜柑
認識精度 0 95 100 100 90

認識対象 桃 じゃが芋 苺 トマト 西瓜
認識精度 100 100 55 85 100

8.4 知識ベース検索
色情報抽出,形状情報抽出にて知識ベースに登録して

ある色情報,形状情報が得られたものとして,各野菜,果
物の情報に対し 1回知識ベース検索を行い,評価した.例
えば,林檎の場合,既に赤,円という情報があるものとし
て,その情報を元に知識ベース検索を行っている.出力結
果の中に与えた情報に対する的確な回答が含まれていれ
ば成功とし,回答の物体が複数あった場合でも,その中に
的確な回答が含まれていれば成功としている.結果,認識
精度は 100%となった.

8.5 システム全体
評価に使用した画像は, 本研究の認識対象が写ってい

る情景画像である.20枚の情景画像内に写っている全認
識対象のうち正常に物体認識を行えたものがいくつあっ
たかで認識精度を求めた. 回答の中に的確な回答が含ま
れていれば成功としている. システム全体の認識精度と
各処理の認識精度を表 7に示す.

表 7: 各認識対象に対する色情報抽出の認識精度
処理部名 物体抽出 色情報抽出 形状情報抽出
認識精度 95 78 85

処理部名 知識ベース検索 システム全体
認識精度 100 71

9. システムの考察

システム全体の認識精度は 71%となった.認識精度を
下げている原因としては色情報抽出, 形状情報抽出が挙
げられる. その中でも特にいくつかの認識対象の認識精
度が極端に低いことが原因である.そのため,全体の認識
精度を向上させるには, こういった特定の認識対象の認
識精度を上げる必要がある.

システム全体の認識精度から,本システムが導き出す
情報と人間の連想する言葉, 本システムの知識ベースと
人間の知識の関連付けをすることができ, 本システムの
有用性を示せたと考える.

10. おわりに

本研究では，色情報と形状特徴を用いた物体認識を行
う手法を提案した．認識精度は全体的に見れば 71%とい
う精度だが，その内容は認識対象ごとに極端に精度が異
なるものであった. 今後の課題は，現時点でのシステム
の短所を克服し，全体的に精度が高めることである. そ
うすれば認識対象に対してより精密な情報が得られ，い
ずれは野菜，果物以外の物体も認識できるようになると
考える.

今回の研究により,情景画像からの物体抽出,画像から
得られる情報と人間の連想する言語との関連性を持たせ
ることの可能性について実証することができた.また,情
報抽出によって確実な情報が得られるとすれば, 本シス
テムのために製作した知識ベースだけでなく, 既存の概
念ベースを用いることができるため, より物体認識の幅
が広がると考える.
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