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研究成果の概要（和文）：人の生活環境においてロボットが視覚を用いて３次元シーンから個々の物体に対応する領域
を切り出す問題を解決し、日常生活で人が物体モデルを意図して与えることなくロボットが自動で日常物体のモデルを
獲得する手法を開発した。人が日常生活で物を移動させる行動を利用してロボットがシーン中から自動で物体領域を切
り出す新たな方法論を提案し、実験によって、物体認識のためのモデルや学習データを人が与えることなしに個々の物
体の見えを自動獲得できることを示した。

研究成果の概要（英文）：I developed a method to acquire automatically the appearance model of objects move
d by human in everyday environments. It solves the problem that automatic visual segmentation of everyday 
objects in life environment without specific knowledge about objects. The experimental results show the me
thod can automatically acquire the object images as the appearance models of the objects by using human ac
tion which moves objects by hands in everyday life.
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１．研究開始当初の背景 
近年、人の日常生活環境へロボットを導入

することが期待されているが、導入を困難と
させている視覚認識の問題として次の２つ
がある。（１）３次元シーン中からの未知物
体領域の切り出し、（２）日常物体の認識の
ための物体モデルや学習データの獲得。（１）
は物体モデルや事前知識なしでは極めて解
決が困難な問題とされている。（２）は少数
の物体であれば人があらかじめロボットに
与えておくことは問題とならないが、日常生
活における様々な多数の物体について考え
ると非常に問題となる。日常生活でサービス
ロボットが人に頼まれた物を持ってくる頻
繁に起こりうる作業を考えても、ロボットが
物体を見つけるための物体の「見え」や把持
のための「形状」、「大きさ」のモデルが必要
となることがわかる。ロボットを生活環境に
導入するために、これら２つの極めて困難と
されてきた問題を解決するためのブレイク
スルーが切に求められている。 
これまで申請者はロボットが環境と能動

的にインタラクションして物体の見えをモ
デル化する手法を提案しており、近年では、
世界的にも類似のアプローチが見受けられ
るようになってきている。しかしながら、人
の日常生活空間でロボットが能動的に環境
とインタラクションして物体モデルを獲得
することは、安全性も考えると現在のロボッ
ト技術では現実的でない。 
 そこで本提案では、ロボットが環境とイン
タラクションして物体を動かさずとも、人が
日常で物体を動かす動作を利用して３次元
シーンから物体領域を切り出す独創的な知
能視覚の方法論を提案し、逐次に切り出され
た物体領域から「見え」「形状」などの物体
属性をモデルとして獲得する革新的手法を
提案する。人は、ロボットによる物体モデリ
ングを意識することなく、日常の行動をして
いればよい。「見え」など一度に獲得できる
物体の属性は一部だけなので、新たに得られ
る属性とこれまでに獲得した各物体モデル
の属性との対応づけと３次元物体追跡とを
併用し、個々の日常物体モデルを逐次に得る
方法を開発する。このような人の日常行動を
利用し物体モデルを獲得する試みは世界で
もいまだ類がなく世界に先駆けた研究とな
り、これまで極めて困難とされてきた上記２
つ問題を解決するブレイクスルーとなる「生
活環境においてロボットが自動で未知物体
を切り出してモデル化する」手法である。 
なお、本提案でロボットと記述する場合、

自立型ロボットだけでなく環境に視覚セン
サなどロボット要素が配置された環境型ロ
ボットシステムも含む。 
 
２．研究の目的 
これまで極めて困難とされてきた人の生

活環境においてロボットが視覚を用いて３
次元シーンから個々の物体に対応する領域

を切り出す問題を解決し、日常生活で人が物
体モデルを意図して与えることなくロボッ
トが自動で日常物体のモデルを獲得する革
新的手法を開発する。人が日常生活で物を移
動させる行動を利用してロボットがシーン
中から自動で物体領域を切り出す新たな知
能視覚の方法論を提案し、物体認識のための
モデルや学習データを人が与えることなし
に個々の物体の見えや形状などの属性を自
動獲得し逐次に物体モデリングを行う。開発
する物体切り出し法、逐次モデリング法を日
常環境に実装し、提案手法の実環境における
有効性を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
生活環境においてロボットが自動で未知

物体を切り出してモデル化する手法の確立
を目的に、（１）人が日常で物体を動かす動
作を利用して３次元シーンから物体領域を
切り出す手法、（２）逐次に切り出される物
体領域から「見え」「形状」などの物体属性
を逐次にモデリングする手法を開発する。他
に（３）認識効率の高いモデル記述法、（４）
日常生活空間における常時物体追跡方法の
開発を行う。日常環境にカメラを配置した日
常実験環境を構築し、研究の初期段階から実
世界に適用することを前提にした手法開発
を行う。まず物体属性として「見え」に注目
し、見えモデルを逐次更新する手法を開発す
る。「見え」について基本手法を確立した後、
「形状」など他の属性のモデル化手法に発展
させる。最後に（５）開発手法を日常環境に
実装し、物体切り出し、逐次モデリング、物
体認識を含めた統合実験を行い、提案手法の
有効性を検証評価する。 
このような基本計画をもとに、近年、安価

で距離計測も可能な Kinect のような RGB-D
センサが市販されるようになったことから、
RGB-D センサを用いた人の行動計測を試みる。
Kinect センサを用いることで容易に距離情
報を利用することができ、効果的な人領域の
検出が可能となる。また、人が物やロボット
との自然なインタラクションの中で、人の最
小限の手間でロボットにモデル構築のため
の情報の一部を与えることができれば、著し
く物体モデリングの効率が向上する可能性
がある。よって、人が物を操作したりロボッ
トとインタラクションするときの動作や脳
波を利用することも視野にいれて研究を推
進する。さらにはロボットが能動的に照明を
変化させて物体領域を切り出す手法につい
ても試みる。 
 
４．研究成果 
人の生活環境においてロボットが視覚を

用いて３次元シーンから個々の物体に対応
する領域を切り出す問題を解決し、日常生活
で人が物体モデルを意図して与えることな
くロボットが自動で日常物体のモデルを獲
得する手法を開発する。人が日常生活で物を



移動させる行動を利用してロボットがシー
ン中から自動で物体領域を切り出す新たな
方法論を提案し、物体認識のためのモデルや
学習データを人が与えることなしに個々の
物体の見えや形状などの属性を自動獲得し
逐次に物体モデリングを行った。（図１、２
参照） 

図１．人の物体移動行動を利用した物体領域
の切り出しと物体の「見え」のモデリング 

図２．獲得した物体の「見え」の例 
 

（１）人の物体移動行動を利用した物体切り
出し方法：ロボットや環境に設置したカメラ
で日常シーンの計測を行う。室内での人の移 
動行動を計測する手法を開発した。物体切り
出し法として、人の物体移動行動の前後での
画像変化から背景差分によって物体領域を
切り出し手法を開発した。さらには人が物体
を把持して動かしている状態での物体領域
の切り出し手法を開発した。 
（２）物体の逐次モデリング方法：「見え」
を対象としたモデルの逐次更新方法を開発
する。物体切り出し方法により物体領域が切
り出された画像が獲得される。獲得された画
像の特徴点の対応をとることで、見えが類似
する画像は蓄えずに、異なる見えの画像を選
択して蓄えるようにモデルを更新した。 
（３）物体データベースにおけるモデルの記
述方法：物体の「見え」を対象としたモデル
記述として、見えモデルは複数の異なる視点 
からの画像の集合とした。複数の物体のモデ
ルが得られるときに，見えの類似性から複数
のカテゴリに分類し，同じカテゴリに属する
物体のモデルを獲得するためにWebを利用し 
てモデルを一般化する手法を開発し、複数物
体についてのモデルを得た。 
（４）人とロボットとのインタラクション動
作や人の行動認識のため人の姿勢の計測方
法、頭部姿勢の計測方法を開発した。獲得し
た物体モデルに使用者個人の属性をもたせ
るため顔認識手法の開発を行った。また、ロ

ボットが物体操作を学習する際に，人の物体
操作時の動作だけでなく脳波パターンを利
用することも想定し，人の脳波パターンを学
習する手法の開発を試みた。さらには、隣接
する個々の物体の表面反射特性が異なる場
合に、ロボットが自身で個々の物体領域を獲
得するための能動照明を利用する手法を開
発した。 
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