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Abstract: The position of an object in an oÆce is always variable. In this paper, we constructed a

robot that memorizes the position of an object while the robot walk around in an oÆce environment.

the robot shows the list of objects and brings an object to user complying with a user's request. We

propose Attribute Recognition Model that is human-like recognition system using color or shape of an

object. In proposed method, the robot can learn new object by using new attribute information through

interaction with human, if the robot fail to recognize an object. Proposed method resulted in 27% in

precision in a experimental test. Also the implemental system enables the robot to manage objects in

the oÆce autonomously.

1 はじめに
近年、さまざまな場所で人間の存在する環境の中で人

間の支援を行なうロボットの研究がなされている。
オフィス内において本やノートといった小物 (オブジェ
クト)は人間によって絶えずその位置が変化し得る。ロ
ボットが自動的にオフィス内を巡回する時にこれらのオ
ブジェクトを自律的に認識して位置情報とともに記憶し
ておくことができれば、人間の活動の支援に有効である
と考えられる。
そこで、ロボットがオフィス内を巡回する時にオブジェ
クトを自律的に認識できるシステムの構築を行った。

2 ものを認識するロボット
本研究では、カメラから送られてくる画像からロボッ

トが自ら属性情報を抽出し、自らの知識と照らし合わせ
てオブジェクトに対して意味合いをつけを行い、データ
ベース化することを目的としている。

2.1 人間のオブジェクトの認識

人間はどのようにオブジェクトに対して認識を行って
いるのだろうか？人の視覚による認識について考える
と、「書かれている文字」、「大きさ」、「形」、「色」、「材
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質」などをみている。もし、可能だったらオブジェクト
に書かれている文字を読めばよい。しかし、ロボットの
カメラによる文字認識精度はあまり高くなく，またそう
いう情報もあいまいな場合もある。
本研究では，属性学習という手法を提案する。属性学

習とは，オブジェクトのもつ属性情報を学習していく
方法で，これによって，作成された属性テンプレートと
のマッチング（属性認識と呼ぶ）を行うことによりオブ
ジェクトの認識と分類を行うことができる。

3 属性学習システム
本研究で属性学習システムというのは，色，形，大き

さなどを用いた属性を用いることによって，ロボットに
抽象的な概念を学習させるシステムとする。これによっ
て得た知識によりオブジェクトの属性に基づいた分類
を行なうことで、全検索よりも高速にできるようになっ
ている．

3.1 システムの流れ

図 1は、属性学習システムの流れである。

1.オブジェクトの切り出し
カメラからの画像は，フルカラーを用いるのではな
くいくつかの色に分類された色を用いる．これはフ
ルカラーによる処理では難しく，また数種類の色に
カテゴライズされた画像でも十分にオブジェクトを
認識するには十分と判断したためである．
実際にカメラから取られたスナップショットを図 2
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図 1: 属性学習フローチャート

に表示する．

図 2: (a) 現画像 (b) カテゴライズ画像

オブジェクトは、以下のルールにより切り出して
いる。

� カメラの視野に収まるオブジェクトであるこ
と。

� 背景色はグレーとし、机、床、天井、壁を示す。
�オブジェクトは、原画像中に重ならずに存在
すること。
（もし、連続した領域の場合は一つのオブジェ
クトとする）

2.プリミティブテンプレートによるマッチング
次からは、画像より抽出されたオブジェクトを分類
する方法を示す．オブジェクトは，まずプリミティ
ブテンプレートと呼ばれる四角，円などの予め用意
されたテンプレートとのマッチングを行う．これに
より大体の形に分類することができる．マッチング
に関しては，回転などを用い，テンプレートとの論
理積，排他論理輪で得点を決め，それらの総和を整

合率とする．整合率が閾値より大きければその属性
とする．閾値より低い場合は，UNKNOWNとし後
からユーザとの対話によりそのオブジェクトを分類
する．
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図 3: プリミティブテンプレートマッチング

3. 色構成による絞り込み
次に色構成による分類を行う．

4.オブジェクトテンプレートによるマッチング
次にロボットの知識内にあるオブジェクトのマッチ
ングを行う．分類して同じオブジェクトと判断され
た場合は、オブジェクトの情報を最新のものに変更
する。
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図 4: オブジェクトテンプレートマッチング

5.オブジェクトの学習
オブジェクトの分類で失敗した場合、そのオブジェ
クトは見知らぬオブジェクトと分類される。ロボッ
トは、見知らぬオブジェクトを機会があれば、人に
提示し新たなオブジェクトとしてデータベースへ蓄
えられる。

4 実験、結果

4.1 オブジェクトの認識率

この属性認識システムの認識効率を確かめるために
以下の実験を行なった。

1. 研究の主旨を知らせてない人に「卓上の小物」とい
う条件で１００個のものを集めさせた。

2. 各オブジェクトを５方向からスナップショットをと
り属性情報を学習させる。

3. 各オブジェクトに対して再びスナップショットをと
り、そのオブジェクトを認識システムにかけた。

この実験で認識できたオブジェクトは２７個存在し
た。認識精度が高かったものはシンプルな形状のもの、



模様がはっきりしているものがあげられる。逆に低いも
のは、形が不定なもの、複雑なもの、背景色と同じもの
があげられる。

4.2 ロボットに実装

このシステムをロボット（RWI社製の B21モバイル
ロボット）に実装し、その動作を検証した。
図 5は、システム構成である。
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図 5: システム構成

ロボットに以下のような作業を想定する。

1.ロボットには、自動的に集めた知識からユーザの要
求されたものを提示する。

2.その物品を受け取りにいく、もし、求めるオブジェ
クトがすでに移動しているときは周辺にいる人に
どこへいったか尋ね、新たに取りにいく。

この作業を実現するには、ロボットは次の処理を行
なう。

1.スナップショットの撮影
ロボットは研究室内を巡回し、任意の場所でスナッ
プショットを撮る

2.属性認識
スナップショットからフレーム分けされたオブジェ
クトをマッチングテストにかけ、既知のオブジェク
トかどうか調べる

3.属性学習
未知のオブジェクトが検出された際にはユーザによ
りオブジェクトに関する知識を得る

4.蓄えた情報をもとに、ユーザの求めるオブジェクト
の提示を行う

5.ユーザからの依頼によりロボットはそのオブジェク
トのある (であろう)場所へ移動

6.目的地に着いたらその場にいる人からオブジェクト
を受け取る

7.オブジェクトが移動していたなら、その位置情報を
もらって新たな目的地とする

8.オブジェクトの取得を指示したユーザの所へもどる

このロボットには予め研究室内の地図情報を与えて
おり，これを用いることによりロボットは位置情報を管
理し，室内を移動できる。ロボットは、定められた場所
で、カメラを動かしそれぞれの場所毎にスナップショッ
トを撮り、オブジェクトの情報を収集し、認識できるも
のがあれば、時間位置情報を記憶しておく。
ロボットとのインターフェースとしてはいろいろある

が，本研究では，ユーザーはWWWを用いて会話する
ことができる（図 6）。
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図 6: オブジェクトの取得

ユーザーは、自分の欲しい物体の名前、色、形から入
力すると、ロボットの持つデータベースと照合し、それ
らしいオブジェクトのスナップショットのリストをユー
ザーに提示する。ユーザーは提示されたリストの中か
ら、もっともありそうなところを選び、ロボットにとり
に行かせる。
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図 7: 木構造に分類されたオブジェクトデータの概念図

ロボットは、そこにものがあれば近くの人に頼み渡し
てもらい、なければユーザーに再度場所を促す。
実際に実験をしたところ、ロボットはこれらの一連の

作業をこなすことができた。

5 結論、展望
本研究では、色、形などを用いた属性認識システム

を提案し、それをロボットに実装し、その有用性を示し
た。今後の展望として，より高い認識精度を構築する一
方，もっと柔軟性をもった認識システムを塔載すること
が考えられる．
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