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Abstract

　It　is　important　 in　independent　daily［ife　of　visua 且y 　impaired　people　 to　 kllow　colors 　 and 　patterlls　 of 　clothcs

by　thernselves．　 Several　 researches 　and 　products 　 have　been　proposed 　for　supporting 　people　 with 　partia【color

blindlless　such 　as 　monochromatic 　or　 dichromatic　 vision ．　However ，　 even 　though 　some 　of　the　 systems 　are 　also

suitable 　for　the　blhnd　people，　it　is　di租cu 且t　for　them 　to　use 　these　support 　systcms ，　that　only 　recoguize 　 and 　 show

colors 　of　the　clothes ，　not 　patterns ．

　This　paper　proposes 　a　system 　for　recognizing 　not 　only 　the　colors 　of 　cl（）thes　but　also　patterns，　Practical　Color

Coordinate　System （PCCS ）and 　categorical 　colors 　are 　introduced　to　show 　the　colors 　without 　complcxity ．　and 　the

proposed 　system 　classifies 　the 　paUerns　as
”
vertical −stripcd

卩1
，
「’
horizQntal−striped

’1

，　
Flcheckered 卩1

，
「1unpatternedFI

　aDd

1’
others

”

．　The　recognized 　colors 　and 　patterns　are 　given　as　voice −feedback　to　the　users ，

　Experimental　results 　have　demonstrated　validity 　of 　the 　recognition 　method 　of　the　propQsed 　system ．

Keywords：visually 　impaired　person，　clothes ，　color ，　pattern，　 PCCS

要　旨

　近年，カ ラ
ーユ ニ バ ーサ ル デ ザ イ ン の 概念 の も と，色弱 者 の た め の 研究や 製品の 開発 が 盛 ん で あ る．しか し，視

覚障が い 者，特に 全盲 の 人が利用 で きる もの は 少 ない ．視覚障が い 者の 自立生活 と社会参加 を促す に は，身 に つ け

る衣類 の 色 と模様に関 しても自ら認識で きる こ とが 重要である、

　本論文 で は，衣類 の 色と模様に関す る情報 を組み合 わせ て 音声 出力す る シ ス テ ム を提案する．色 認識 で は．PCCS

表色系に カ テ ゴ リ カ ル カ ラ ーの概 念 を取 り入 れ て，簡潔な色の 出力表現を行い ．全盲の 人が理解 しやす い ように工

夫し た．また．大域 的な色 の 把握 の ために，カ メ ラで 撮影し た画像を色空 間で ク ラ ス タ リ ン グ し，限 られ た 少数 の

色数 で の 出力 を 口∫能 と した．模様認識 で は，衣類 に よ くあらわれ る 縦縞，横縞，チ ェ ッ ク を主 た る模様と し，こ れ

以外 の 模様は，無地 か 無地で ない かの 認識 を 卩∫能 と した ．

　評価実験 に よ り，本 シ ス テ ム の 出力結果 の 妥当性を確認 した ．また評価実験 の 結果 を踏 まえて ，認識精度向上 の

ため の対策につ い て 考察 した．

キ
ー

ワ
ード ：視覚障害者．衣類 色，模様，PCCS
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1．は じめ に

　 月本 に お い て は，男性の 5％ に 色覚異常があ る と い

われ て お り．地下鉄 の 路線 の 表示 などに使われ る 色 が

判別 で きない な ど，生活 に 不便を し い ら れ る 現状 が あ

る．そ こ で ，デザ イ ン 段階 で色 の 見えを シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン す る等，近年，色弱者 の ための研究や 製品 の 開発 匚1］：21

匚IS】が 数多 く行わ れ て い る．一
方，視覚障が い 者 の なか

で，ほ と ん ど全盲に近 い とされる 1級 障が い 者の 数 は，

平成 18年現在，113．700人 に の ぼ る．糖尿病 で 年間 3．000

人 以 上 の 人 が 失明 して い る と い わ れ て お り「41，後天的

に視力を失 う人が増 え て い る，

　視覚障が い 者の 自立生活と社会参加を促す には，気

軽に外出で きる とい う条件整備が必要 で あ る．歩道な

どの 環境 整備 と歩行誘導シ ス テ ム など物理 的な条件整

備の ほ か に，精神 的な面 で の 支援 が重要 で あ る．そ の

ひ と つ と して ，身につ ける衣類 の 色 や 模様を自ら認識

で き る シ ス テ ム が期待 さ れ る．しか し，こ の 分野 の 研

究 は 少 な く，前川 ら の 研 究 「51「6 ・ に も とづ き開発 さ れ た

  北計工 業 の ℃ olor　Talk　PLUS
”
匚7：と い う装 置があ る

の み で あ る ．

　
“
Color　Talk　PLUS ”

は．本体に 空 い た 1自：径 61111nの 穴

をユ ー
ザ が 洋服 な ど の 対象物 に当 て る と，当 て たそ の

部分 の 色名 を音声で 応答する．さらに ボ タ ン を押して

ス ラ イ ドさせ る と，色 の 変化を 5色 の 楽器音 で 伝える．

ユ ー
ザ 自身が装 置を移動 させる こ とで，点 で 得られ る

色情 報を総和 して 平面 に 拡張 し，対象物全体の 色を調

べ る とい う方法が と られ て い る．

　 しか し，模様 を伴 う複数 の 色 で 構成 され る 衣類 の場

合，変化す る 楽器音 をそ の 都 度，色名に 変換 して 衣 類

の 色 と模様を想起する とい う作業は，色覚障が い や弱

視 の 人 に と っ て は 実用 上 口∫能 で あ っ て も，全盲 の 人 に

とっ て は きわ め て 困難 で ある．全盲 の 人 に は，よ り作

業負荷が少 な く，瞬時に衣類の色認識が ロ∫能で ある シ

ス テ ム が 望 ま れ る．そ の た め，我 々 は 衣類 の 色 と模様

を，カ メ ラ を用 い て 平 面 の 情報 として
一

括入力し t 認

識結果を即時に 爵声 出力で きる情報提示 シ ス テ ム を提

案し て きた 匚S・　e］，本 シ ス テ ム は ，図 1 に 示す よう に，

衣類を水平 に広げた上 ，覆 い 付 きカ メ ラ を当 て て撮影

す る と，音声で 「白地 に あざや か な青の 縦縞で す」の よ

うに瞬時に衣類の 色と模様を出力す る．

　本論文 で は，提案シ ス テ ム に つ い て 説明 し，シ ス テ

ム の 評価実験 お よ び 出力 の 妥 当性 を検証 した トで ，色

と模様 の 認識精度 の 向上 に つ い て 考察する．な お，本

論文で は，衣類の 織 りに よ る模様や表面の 凹凸 な ど 3

　 　 　 カ　 　 フラ ッ シ ュ

覆 し

＼、

試料 ．一
一

　撮影条件設定

入ガ証］
一 ・［壷魎 ］一 ［亘丞［

算
．

闘 禦

解 像 度 ．フ ラッシ ュ

ISO 感度．
ホワ イトバラ ン ス

ビン ト
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分 析，認 識

［ニー コ 4

図 1　 シ ス テ ム の 概 要
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図 2　情報処理部の 概要

次元 パ ター
ン は 無視 し，衣類 を2 次元 パ ターン と し て

捉 え，色 と模様 の 2属性 で 表現可能で あ る と仮定し て

議論する，

2 ．システムの概要

　図 1に シ ス テ ム の 概 要 を示す，本 シ ス テ ム の 入力部

に は カ メ ラ を用 い る．物体 の 色 は，表面 の 物理的特性

と照明 で 決定 され る の で，照明条件に依存 し た 画像 を

使用 する こ と は で き な い ．そ の た め ．入力部 に は 覆 い

を付け て 外部の 光を遮断 し，フ ラ ッ シ ュ 撮 影 を行 う，

また，出力結果 の 定常性を保つ た め に，色と模様の 認

識 に最適 な 画像 を 得 る 解像度 　フ ラ ッ シ ュ 光量 ISO

感度 ホ ワ イ トバ ラ ン ス などの カ メ ラ の パ ラ メ ータ を

固定する．

　図 2に 情報処 理部 の 概 要 を示す．情報処理部 は撮影

画像 の 前 処理 部分 と画像 の 分析 ・認識 部分 に分か れ
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三 宅ほか ．視覚障がい者支援のための衣類の色および模様提示シ ス テ ム 1

る，前処理 で は， γ 補 iF．，ホ ワ イ トバ ラ ン ス の 調整，

明 る さ 補正を行 う．こ れ らの 補正 は正 しい 色認 識 の た

め に重要 な処理 で ある，

　画像 の 分析 ・認識 は模様認識 と 色 認識 に 分 か れ る．

模様認識で は，まず，布地 の 織 りが模 様 と認識 されな

い よう に 画像 の 平滑化 を行 う．つ ぎ に 垂直，水平エ ッ

ジ を検出し，検出画像に つ い て x 軸方 向お よ び y 軸方

向に 輝度値の 分布を調べ ，そ の ば らつ きに よ っ て 模様

を認識する．

　色認識 で は ，簡潔な色 の 表現 を行 うた め に 撮影画像

を大 まか な色 に分ける，画像を色差に もとつ い て ク ラ

ス タ に 分解する ため ，2点 間 の 色差 が空 間内 の 場所 に

依 存 せ ず，2点問の 距 離 で 決 ま る Va ’bs色空 間 を利用

する．具体的 に は，一
定 の 彩度閾値を 設け，こ の 値に

よ っ て 画像 を有彩色 と無彩色 に分ける．有彩色 は 3つ

以 内 の ク ラ ス タ に 分割し，そ れ ぞ れ の ク ラ ス タ に つ い

て Va ＊b’色 空間に マ ッ ピ ン グ した PCCS 表色系 の 代表

色 に対応付 け る こ と に よ っ て色認識を行う、

　出力部は，色 と模様 の 認識結呆を音声で 出力する．

3 ．出力表現

3 ，1　 色の表現

　全盲の 人 が．聴覚 か ら入力 された色情報 を理 解し，

色 イ メ
ージ に 変換 しや す くする た め に，色 の 出力表現

はなる べ く簡潔 な もの が 望 ま し い ．た とえば マ ン セ

ル表色系は 明度，彩度，色相 の 3属性 で 色 を 表 す の で

わ か りや す い が ，
一

つ の 色 を表現す る の に 3つ の 要素

を必 要 とす る．こ れ に比 べ て PCCS 表色系 （Practical

Color　Coordinate　System ： 日 本色 研 配色 体系 ）［1°］は

ト
ー

ン と色相 の み で 色 を表現 で きる ため，2つ の 要素

を提示す るだけ で すむ．

　 トーン は有彩色 で は 12 トーン に，無彩色で は 5 トー

ン に分け られ て い る．色相は 24に分け られ て い るが，

詳細 な色情報 の 伝達 は，全盲 の 人 の 色イ メ ージ生成を

困難 とする た め ，大 まかな色表現 を出力に 用 い る．内

川 ら の 研 究 1111に よ る と．「色 は 3次元 空 間内 で あ らゆ

る 方 向 に 連続 的 に 変化 し，人 間の 色覚は こ れ ら無数 の

色 を細か く弁別 で きる 能力が あ る だ けで は なく，色 を

大 きくカ テ ゴ リ カ ル に まとめ て 見 る能力 も備 わ っ て い

る 」と 述 べ て い る．ま た，色 の カ テ ゴ リ カ ル 知覚 に 関

し て ，「Berlin　and 　Kay 匚12］は 100種近 くの 言語 を調べ

て，11個 の 色名 （赤，緑 黄，青，茶，紫，オ レ ン ジ，

ピ ン ク，自，黒，灰）を共通 な語彙と して 抽出 した」と

紹介 し て い る．つ ま り，色 の カ テ ゴ リ
ー

化 は言語的要

因に よ らず，非言語 的要因（知覚的
・
環境的な 要因）の

影響の もとに カ テ ゴ リカル され て い るとい う．本 シ ス

テ ム で は こ の 基本 ll色を用 い る．

　表 1に 示す よ うに，有彩色 の うち赤，オ レ ン ジ，黄，

緑，青，紫の 6色 は各 トー ン の 24色相 に 割 り当 て ，表

2に 示 す よう に，茶，ピ ン ク は色票付属資料を参考に

し て特定 の 色 に 割 り当 て る．無彩色は，明度に応じ て

自，グ レー，黒 とする、

3 ．2 　模様の表現

　本 シス テ ム にお い て認識対 象とする模様の例 を図3

に 示す．H常身に つ ける 衣類 の 模様 と して ，縦縞，横縞，

表 1　 POCS24 色相 へ の 基 本色割 り当て

略号 色相 名 基本色 略号 色相名 基本色

lpR 紫み の 赤 正3b 〔｝ 青み の 緑
緑

2R 赤 赤 艮 BO

3yR 黄み の 赤 ［5B 〔｝ 青緑

4rO 赤 み の 橙 上6gB 緑 み の 青

5 〔） 橙 オレンゾ 17B 育 青

6yO 黄 み の 橙 旧 B 青

了 rY 赤 み の 黄 19pB 紫み の 青

言 、
「

黄 黄 20v 青紫

99 了 緑 み の 黄 21bP 青み の 紫
紫

10YG 黄緑 22P 紫

llv 〔｝ 黄み の 緑 緑 23 上
・P 赤み の 紫

12G 緑 24R 尸 赤紫 赤

表 2　 茶，ピン ク 等の 割 り当て

ト
ー

ン 割 リ当て

v 　 あ ざや か な

b　 あ か る い b2 ＊ ピ ン ク　 b24 ＊ ピ ン ク

dp　 こ い

⊥t　 あ さ い ］t2　 ＊ ヒ
゜
ン ク　 lU ＊ビ ン ク

lt24 ＊ ビン ク

臼f　 や わ らか い 3f2 ピ ン ク　 5f4 ビ ン ク

d　 くす ん だ d4 ＊茶　d6 ＊茶

dk　 く ら い dk4　茶　　dk6　茶　　dk8　茶

P　 うす い p2 　ピ ン ク　 p
・1 ピ ン ク

p24 ピ ン ク

⊥τg あ か る い ハ イ ミの ltg6 △ うすい 茶

9　 ハ イ ミの 言4　＊茶　　　96　＊茶　　98　＊茶

dkg く らい ハ イ ミの dkg4 へ こ い 茶

dk酪 へ こ い 茶

nuetral 無彩色 ＊ 白　 ＊グ レ ー
　＊黒

＊ ： ト
ー

ン な し 〈 ； トーン 変更

匚
．
− 5 ［二＝ 　　　　　　　．
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チ ェ ッ ク が多 く見 られ る，その 他に，点，水玉 ，菱形

など同 じ図形が繰 り返 し出現する規則的な模様 と不規

則に 出現 する模様が ある，また，文字や キ ャ ラ ク タ，

絵などで ．繰 り返して は出現 しな い 模 様 もあ り，こ れ

も不規 則な模様に分類で きる，そ し て，模様の ない も

の，つ ま り無地が ある．衣類 に 複数 の 色が存在する場

合，それ らは 何 らか の 幾何学的 な模様を構成す る，し

たが っ て，色 を伝え る た め に は 模様 も合わせ て 伝 え る

必 要 が あ る．衣類 に お い て 色 と模様は
一

体の もの で あ

る，

　本シ ス テ ム で は，衣類 に よくあ らわれ る模様を，縦

縞，横縞，チ ェ ッ ク，無地，お よ びそ の 他 の 模様の 5

つ の カ テ ゴ リーに分類する．そ して ，そ の 他 の 模様 は

出力上簡潔に「模様」と表現する．

  籍

目 蘿
畔

3 ．3　色と模様の出力表現

　色認識 と模様 認識 の 結果 を総合 し た出力表現法に つ

い て 述べ る ．無彩 色 ク ラ ス タ をN ，有彩色 ク ラ ス タ を

Cl，　 C2，　 C3 とする．そ れ ぞ れ の ク ラ ス タ に一color を付

加 し て 色名を表 し，−ratio を 付 加 して 原画像に対する

画素比率 を表 し，模様 をpattern とする．

　N＿ratio，　 CLratio，　 C2＿ratio ．　 C3＿ratio を降順 に ソ
ー

ト し，先頭 の ク ラ ス タ の 画素比率が 0．5 以上 の ときは ，

そ の ク ラ ス タ の 色 を布 の 「地 の 色」とする，そ して ソ
ー

トした 順 に ク ラ ス タ色名を出力 し，最後に模 様を出力

する．

　た と えば，C2−ratio ＞ CLratio＞ N −ratio で ，　 C3は存

在 しない とする．C ・＿ratio ＞ 0．5の 場合，出力結果は「C2＿

color ぢ に CLcolorと N −color の pattern で す 』と な る．

こ の 出力結果 を合 成 音声に よっ て 出力する．

4 ．色 の分析と認識

4 ．1　 色認識空間の搆築

　撮影画像 の RGB 値 デ
ー

タ を PCCS 表色系に 数学的 に

変換す る式はない の で ，本シ ス テ ム 独 自の 色 認識空間

をL甘 b＊色 空間 に 構築す る．

　色認識空間 の 構 築方法は，図 4に示すよ うに 本 シ ス

テ ム で 使用する カ メ ラ で PCCS 色票 をす べ て撮影 し，

画像の 前処理 の あ と RGB 値 を取得 し．　 L’a’b’値に 変換

する．こ の値を PCCS 代表色 として L ＊

a
’b’色空間 に マ ッ

ピ ン グする．一方，同
一カ メ ラ を用 い て 1司一条件で 布

の 試料を撮影 し，L  げ 値 に 変換 し た 画像 を こ の 空 間

内 に マ ッ ピ ン グ し．有彩色をク ラ ス タ に分割 したあと，

各ク ラ ス タを代 表色 と対応付け て 色 を認識する．
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G

4 ．2　色認識とク ラ ス タ リ ン グ

　全 盲の 人 に衣類 の 色情報を提示す る場 合，観測領域

が 大域的 に ど の よ うな色 で 構成 され て い る か を伝える

こ とが重要 で あ る，そ の た め に撮影画像 を大まかな色

に分解する，L＊

a
＊b’fU空間にお い て ．彩 度 は原点か ら

の 距離馬 7 で 表すこ とが で きる．まず彩度閾値

Smi。 を設定 し，彩度が Smi。 以 下 の 画 素を無彩色 と して

除外 し，有彩色画素につ い て L“

a
’b＊

色 空 間で k−means

法匚13〕を用 い て ク ラ ス タ リ ン グを行 う．初期 ク ラ ス タ

数 を3と し，初 期中心 を 4通 り与え て，最適化を行 う．

確定した ク ラ ス タ に つ い て，よく似 た色は統合 した ほ

うが 全 盲の 人 に と っ て わか りや す い ため ，閾値 Dr。i、 を

設定し，各ク ラ ス タの 中心 問の 距離が Dmi。 未満で あれ

ば ク ラ ス タ を統合す る．こ の 場合，画素数 の 少な い ほ

うの ク ラ ス タ を多い ほ うの ク ラ ス タ に統合する，

　図 5．図 6に ク ラ ス タ リ ン グ の 具体例を示す．図 5の

左 上 の 原 画像を 右 上 の 無彩色 画像 と 下段 の 3 つ の 有彩

色画像 に ク ラ ス タリ ン グ した．図6に，図 5に対応す

る ク ラ ス タ の L ’

a
’b’

色空 間 に おけ る 分布を示す．L 軸

に沿 っ た 白い 部分が グ レ ーの ク ラ ス タ を表 し て い る，

各ク ラ ス タは，空間的 に 連続的に 分布 し て い る の で ，

．．一コ 6 ［二二 一
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團
　 原画像 グレ

ー200／o

クラスタ1　　　　　クラスタ2 　　　　　 クラスタ3
くすんだあお21％ 　 くらい む らさき37％ 　 やわ らか い み どり19％

　　　　　　 図 5　クラ ス タ リ ン グ画像

クラス タt

クラス タ2

L★＋ 　　クラス タ3

．
1 凶一一11

．．も
a
★
＋

図 6　 L’
a

’ b’ 3 次 元 ク ラ ス タ リ ン グーL軸 2 倍 に 拡 大

b’

図 7　 PCOS 代表色の 決 定

at

画像 は ク ラ ス タ リ ン グ に よっ て 切断 され る．した が っ

て，ク ラ ス タ リ ン グ ノ∫法や 閾値 S．1、．，，D ．
111
．は ，色認識

結果 に 大 き な 影響 を
ij・　k る た め 、実験 に よ っ て 適切な

設定を行 う必
1

要が あ る．

4 ．3　PCCS 代表色 の 対応付けと色名の決定

　ク ラ ス タの 色 ，忍識は．つ ぎの 3段 階 の 探索 に よ り実

行す る、図 7を用 い て．

1，ク ラ ス タ中心 C を基．［k］1に 近傍の 代 表色 Pl −L．
　P、，の 5

0 x

．B（y）

y
　　　

．．It／．

　　　 B（x）
a 垂 直エ ッジ検出画 像

0 ＿ ．．

y

．．うX

B（y）

O
＿

×

　 ］『．1’
IB（y）

一・1

7

y

　 　 　 B（x）

b．水 平 エ ッ ジ検 出 画像

O

．

ー

．．．t＿一一一一，　 x

　 　 　 B （x ）

c．垂 直エ ッジ検出画像

　　　　　　 図 8　 エ ッ ジ検出画像

1：B（y）

y

　 　 　 B （X）

d．水 平 エ ッ ジ検 出 画 像

　 　’よ　　ロピニ　Ltt
　 ．IJ，1、乞 丿彗 が ，

2．色相角 を θ＝arctan 〔b　 a ）と し，5近傍代 表色 の 色相

　角θ
：
、と ク ラ ス タ 中心 の 色相 角鼠 と の 角度差△θ；

　
iO ，− t）．1が 最 も小 さ い 代 表色 P を 選 ぶ ，図 7 の 例 で ，

　跳i再匡は，［焦PIカit12 もC ：こ｝丘い カζ，色村1∫rlは P．；力蛸乏も近

　 い の で ．代 表色は P：1に対応付け る．

3．色 名対応表で．選 ばれ た代 表色 を検索 し，対応す

　 る 色名 ［トー
ン
ー基 本色 名 i を決定す る．出力色名は

　 3．1で 述 べ た PCCS 表色系 に カ テ ゴ リ カ ル カ ラーの 基

　 本色を取 「）入れた簡潔な色表現 を用い る．

5 ．模様の 分析と認識

5 ．1　 エ ッ ジ検出と模様認識

　模様 認識 の 前処 理 と し て．布地 の 織 ［〕の 影響 を抑

え る た め に 平滑 化 を 行 う．高速 フ ーリ エ 変換 rFas τ

F 〔｝uricl
・Trallsf〔〕rm

．
FFTI 　I を用 い て 空 1｝ll周波数領域

で 画像を フ ィ ル ダ リ ン グ し．逆 変換 に よ っ て 平滑化画

像を得 る．ロ ーパ ス フ ィ ル タ は低域 側 LI．．．、L％］とす る．

　 つ ぎに 模様認 識 の 手法 に つ い て 述 べ る．S〔／）belオ ベ

レ
ータ を 弔 い て 画像 の 甲1直エ ッ ジ，水

’
ドエ ッ ジ を倹

lliす る，図 8a．　 bは あ る チ ェ ッ ク模様に 対
．
す る エ ッ ジ

検出 IIlri像で あ る，　 x 方 li，」，　 y　Ji　lf［］それぞ れ に 1 ラ イ ン

ヒの 輝 度値 の 加算：平 均 を 求 め．加算
トF均 を表す 関数

B〔x ｝．B〔ylを求 め る と，縞 の 向 きに 応 じ て そ の 値 の ば

らつ きが 変 る、ば ら つ きの 指標 と し て そ れ ぞ れ 標 準 偏

差 σ ha ，を用 い る と、縦縞で は ff 、が人 きな fiκと な り．

横縞で は σ 。 が 大 きな値 とな る．した が っ て チ ェ ッ ケ で

N 工工
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は σ 。，σ y と もに 大 きな値 とな る，こ れ 以 外 の 「そ の 他

の 模様」（規則模様，不規則模様）で は，縞模 様 と比 べ

て ば らつ きが少な く，σ 。，σ y ともに や や 小さい 値 と な

る．無地 の 場合 は，輝度値 の 変化 が ほ と ん ど ない の で ，

さ らに 小 さ い 値 となる．した が っ て 図 9の ように閾値

α，βを定め，模様 の 認識領域 を決定する こ とが で きる．

なおT σ 。 軸方 向，σ
y 軸 方向で α ，βの 値 は 共通 と 仮定

する．

　た だ し，図 8c，　 dの よ うな規則 的な模様 の エ ッ ジ検

出画像 で は，σ 。，σ ｝ が や や 大きな値 と な り，閾値βを

超える 場合，チ ェ ッ ク と判別で きな くなる．しか し，

同
一

エ ッ ジ検出画像に お い て σ 。 とσ
｝
，の 比 を用 い る こ

とに よ っ て ，判別する こ とが で きる．縞 の場合 は ，
一

方の σ が大 きく，他方 の σ が小 さ くな る た め ，

r 。 y
＝

σ 。 fσ
｝，　 ry。＝ σ yf σ x と し，閾値 δを定め て，

・
σ ．〉βの とき，rxy ＞ δな らば縦縞，　 rxy ≦ δな ら ば縦

　縞 で ない ，

。
σ v ＞ βの とき，ryx ＞ δな ら ば 横縞，　 ry 。 ≦ δな らば横

　縞で な い ，

と な る．

β

α

σ
y

目
　 横縞

圜　　 　　 その 他 の

　　 　　 　模様

不 規則

囲
圜
規 則

鬮
チ エ ッ ク

 
　 縦縞

5 ．2　位置合わせと模様認識

　本 シ ス テ ム を用 い て 衣類の 模様を調べ る場合，準備

と して衣類 の L方 向とシ ス テ ム入力部の カ メ ラ の 上方

向とを，お よ そ
一致させ て もらう こ とを想定 して い る．

しか し，縦縞 また は 横縞があ る場合，撮影さ れ た 画像

中にお い て 縦縞 ・横縞が画像 の 垂直 ・水
’Fに

一
致す る

こ とは ほ ぼ あり得な い ．もち ろ ん、衣類 の 模様そ の も

の が斜め に な っ て い る 場合 もあ る，そ こ で ，シ ス テ ム

内部 の 処理 に より縞の位置合わ せ を行 う．

　位置合 わ せ の 方 法 は，5．1で 述 べ た σ 。 を用 い る．図

10に示すよ うに，1辺が N ピ ク セ ル の 正方形垂 直エ ッ

ジ検 出画像 を，画像の 中心を回転中心 と して，反時計

回 りに 1°ご と に 180°ま で 回転 させ ，関数 B（x ）の 標準偏

差 σ 。 を 1°ご と に 計算す る， こ の 間 に，σ 。 が 最大と な

る 回転角 0を求め る，ただ し，σ x の 計算範囲 は，垂直

エ ッ ジ検出画像 の 内部 に あ る 1辺 が d ；N ん
’冨 の 止方

形画像で ある．なぜ な ら，ユ辺 が N ピ ク セ ル の 正方形

垂直 エ ッ ジ検出画像が 45°回転 した 場 合，有効 な正方

形画像 の 範囲が 最 も狭 くな り，そ の 1辺 が d とな る か

らで ある．

　と こ ろ で，以 上 述 べ た 処 理 は．垂 直エ ッ ジ検 出画像

か ら計算 し た σ 。 が最大 と なる角 θを求 め た の で ，そ の

まま θだ け回転させ る と，縞が ある 場合 は 当然 縦縞 と

一
一

一

o
　α 　　 　 β

図 9　模様 の 認識領域 の 決定

r
− ・．

＼
L…

γ

回転

、 θ1

σ
x

B〔x）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B〔x ）

一 、 　　　 鵬 一 へ．、

　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 σ
x 最大

　　 図 10　模 様 の 回転位置合わ せ

な る．横縞 の 場A も正 しく認識 で きる よ うに，縦 基 準

線 横 某準線 の 近 い ほ うに縞を回転位置合 わ せ す る．

こ の 回転位置合わ せ は，実装上 は 5，1で 述 べ た模様認

識の 処理 に先立 っ て 行 う．

6 ．実験

6，1　 実験試料

　本 シ ス テ ム が対象 とす る布地 は，織 りの 影響 を抑 え

る た め，薄手 の 生 地 と す る，実 験試料 と して 図11の

38点の 試料（カ ッ ターシ ャ ッ ，ブ ラ ウ ス ，ハ ン カ チ な

ど）の 生地 を用 い た．試料番号 1か ら3が「そ の 他 の 模

様 （不規則）」，4か ら 9が 「そ の 他 の 模様 （規 則 的）」．10

か ら 17が 「縦縞 または横縞」，18か ら 30が 「チ ェ ッ ク 」，

31か ら38が「無地」で あ る．

　色 と模様 の 認識 に 必要な各種 閾値 は，こ れ ら の 試料

を用 い た 実験 に より調整 した．

一 一 一 ＿−L ］ 8 ［ニニ ．
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図 11　 実験用試料 38 点

6 ．2　 システムの設定

　実験 シ ス テ ム の 設定 を，表 3 に ま と め る．使川 カ メ

ラ の ；、
・値 の 推定 は．Fillntools社製 の ℃ray 　Scale　Bal−

ance 　Card
’
　

1
を用 い た．実験 の 結果；

，＝0．478と推 定

さ れ，こ の 値を用 い て 11補正 を行 っ た．

　正 しい 色認識 を 行うた め に は．RGB 値が 等 しい 白色

照明光 に よ っ て 試料 を照 ら す必 要が あ る．フ ラ ッ シ ュ

光 の RGB 値 の 偏 りを補正 す る に は，カ メ ラ の ホ ワ イ

トバ ラ ン ス 機能を利用す る こ とが効果 的で あ る こ と が

実験 に よ りわ か っ た．た だ し，最 終 的 な ホ ワ イ トバ ラ

ン ス 調整 は 情報処理部 で 行 う．

　画像 の 平滑化 に 用 い る ロ ーパ ス フ ィ ル タは．LpaHF［％ ］

＝ 25［％］とした．な お，音声は フ リー
ソ フ ト．15．を利

用 して 出力 した，

6 ．3 色認識空間の構築

　4．1で 述 べ た色認 識空 間 の 構築 の た め に，日本色研

事 業株式 会社 の 「新配色 カー ド199C」：16．の 色票 の う ち

153枚 を撮 影 し，PCCS 代表色 と し て L’a‘b’ffL空 間 に

マ ッ ピ ン グ し た結果 を図 12に 示す．い ずれ もL軸は 2

倍に 拡大表示 し て い る．（−127≦ a ≦ 127，−127 ≦ b ≦

127，0≦ L ≦ 100）．ス トロ ン グ トーン の 色票 はない た

め，有彩色は 11 トーン で あ る，

　図 で は， トー
ン の 種類 ご とに プ ロ ッ ト点 の 大 き 1 を

変えて 示 した．（大 きさ の 順 は．ビビ ッ ド，デ ィ
ー

プ，

ダ
ーク，ペ ール ，ラ イ ト．ブ ラ イ ト，ソ フ ト，ダ ル 、

ラ イ トグ レ イ ッ シ ュ ，グ レ イ ッ シ ュ ．ダ
ー

クグ レ イ ッ

シ ュ ，ニ ュ
ー トラ ル ｝ 図 12．a は 3次 元 表示で ，図 12．b

は a−b乎面 に 投影 した 図，図 12．c は a−LLF面 に 投影 し た

図 12．a　 PCCS 代表色の マ ッ ピ ン グ

　　図 12．b
PCCS 　 a −b平面図

　 図 12，c
PCCS 　a −L平面図

表 3 　シ ス テム の 設定

1　 9

入 力部の構成 と設定値

カ メ ラ CASIO 　EX −Z1050

撮影解像度 640x480 ［pixel ］

計測範囲 中央部 74x74 【mm ］，
256x256 ［pixell

解像度 約 88 ［DPI］

覆 い の 仕様 フ ラ ス テ イ ッ ク製
高さh ＝220 ［mm ］
内径 r ＝ 175 ［mm ］

情報処理部の構成 と設定値

色 認識 設 定値 ガ ン マ 補 ［E　　　　 γ　 ＝ 0．478

無彩色彩度閾値　 ： Smi
。

＝41255

ク ラ ス タ統合閾値 ：Dn
、m

＝ 221255

L
＋
ゴ げ 色空 間 マ ッ ヒ ン グデ

ー
タ 数 ： 153 個

模様認識設定値 L　 ＝25［％］
　 pas鬥

図で あ る，

　図 12．bの マ ッ ピ ン グ結果で は，　 b’＋ の 黄 色 方向に 値

が 大 き く，b’一の 青 方向に 小 さ くな っ て い る．こ れ は

色固有の 彩度を反映 した もの と 考え ら れ る，また ，図

12．c で は．同
一

ト
ー ン で も明度に 変化が あ り．　 L 率

軸 ＋

方向に ば ら つ きがあ る こ とが わ か る．

　　　　　　　　　　 」
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　彩度の 低 い ト
ー

ン は．L軸 の 近傍に分布し て い る が ，

L 軸 周 りに．そ の 代表色の 色相角 に 正 し く対応 した位

置に 分布 し て い な い ．こ の ような 不 正確 な 代表色 を 色

認識 に 使 用す る と．誤認識 の 原因 とな る こ と が実験 に

よ っ て わ か っ た．そ こ で 、L軸周 りの 半径 P．。「，≡3．5の

円筒内に あ る 代表色 デ
ー

タ 18個を使 用 しな い こ と と し

た．

　無彩色 は ，色決定 に 色票の デ
ー

タ 9個 を用い ない で．

明度 L の 値 に 応 じて ．0≦ 黒 く 23，23≦ グ レ
ー

＜ 70，

70≦ 白≦ IOO と した ．した が っ て 、色認 識 に 使用す る

代表色 デ
ータ は 126 個 と な っ た．

6 ．4　模様認識

　 図 13．図 ユ4 に 実験試料 の 模様 分 析結 果 を ま とめ る，

横軸 は垂 直エ ッ ジ検 i
’H画像に 対す る σ。，縦 軸 は水平

エ ッ ジ 検 出 lmi像 に 対す る σ
｝ で あ る．図中に、38点の

試料 デ
ー

タ 〔σ 、．σ y．）を プ ロ ッ ト した ．こ れ ら 38点 の プ

ロ ッ ト点が 正 し い 模様認識領域 に配置 される よう に閾

値 a ，βを α
＝3，5．β

＝6．0 と 決定 した，そ の ヒで．fSを
超える点に関 して ．閾値 δ＝3．0 と定 め る こ とに よ り．

5．1で 述 べ た縞 か，縞で ない か の 判断 を可 能 と した．

　 こ の 結 果．プ ロ ッ ト点 を○ 印 で 囲 ん だ 7点は ，縞で

は な く「そ の 他 の 模様」とな っ た，な お，図 14 で ．無地

の 領域 に 位置する △ 印で 囲 ん だ 試料 は 図 llの 番 号15

の 試料で あ る．こ の 試 料 は コ ン トラ ス トが 弱い 縦縞で

あ り．σ ． の 値が小 さい た め に 無 地 と認識 さ れ た ，

　つ ぎに，閾値 a．β、δは，図 llの 38点 の 試料 を母集

団 と して 決定し て い る た め，他 の 試料集 団 で もこ の 閾

値が有効 で あるか どうか を確か め た．

　あ らた に．図 15に 示 す 11点の 試料
．
に つ い て ，α

＝35．

β
＝6．0．δ＝3．0の ドで模様認識実験 を行 っ た とこ ろ，9

点で 正 解 と な っ た．試料番号 1．6．7．8，9 は．母集

団 の 試料 に は 含 まれ て い な い ，や や 厚手 の 布地 で あ る

が．試料番 写
’
工以 外は い ず れ も模様 認識が正解 とな っ

た ．厚手の 布地 で も織 りの 影響 が 少 な い 場合は．正 し

く認識 で き る こ とがわ か っ た，不正 解 と な っ た 試料 L

4に つ い て は．7．2で 述 べ る、

6．5　評価実験

　本 シ ス テ ム で 用 い た色お よび模様の認識手法お よ び

そ の 出力結果が，全盲の 人 に どの 程度有効 で あるかを

衡 止す る．評価実験 の 方法 は．以下 の とお りで あ る，

　被験者 に実験 の 目的，シ ス テ ム の 色と模様の 表現方

法．実験 の 方法．評価基 準 を 説明 し理解を得 る，評 価

SO ．0

60 ，0

●

　 　 　 　 　横

h 　　　　 縞

b 　 10．0

》
b

Lt〔〕、　o

　　　
　　…β

。．、，…
　　…。 。

β i2。，。
　　　拡大 図

15．o

12．o

9．o

6，0

　 α

3．〔1

o、o

○

◆

チ エッ ク

◆

10．o

σ x6D

．0

図 13　模様 認 識領域の決 定 （全 体図）

80．e
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　 無 地
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　 α

3．（16 ．t〕
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図 14 　模様認識領域の 決定 （拡大図）
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三宅 ほか ：視覚障がい者支援のため の衣類の色および模様提示システム 1
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図 16 　評価実験 A 　色認識結果

無地

評価実験A

　D布の 試料を見 て 色 と 模様 を観察する．大域的な色

　　と模様を判断する．

　2）対応する 音声出力 フ ァ イ ル を再生 し て，本シ ス テ

　　ム 実行結果 を聞 く、わ か りに くい 場合 は 再度再 生

　　し て 聞 く，（再度 試料を見て もよ い ）

　3）評価用紙に評価結果 を記入す る．

評価実験 B

　l）音声フ ァ イ ル を再生 して 本シ ス テ ム 出力結果 を聞

　　く．色 と模様に 関す るイメ
ージ を描 く．わ か りに

　　 くい 場合 は，再 度再生 し て 聞 く．

　2）対応する 布 の 試料 を見 て ．色 と模様を観察する．

　　（再度音声 フ ァ イ ル は再生 しな い ）

　3）評価用紙 に 評仙結果を記人す る．
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図 17　評価実験A　模様認識結果

無 地

に は音声ソ フ トの 聴 き取 りやすさ は含まず，決 め られ

た 出力 の 範囲内 で の 出力 の 妥当性を，色と模様に 分 け

て 「適切 」，「やや適切⊥　「や や不適切 」．「不適切」の 4

段 階 で 評価を行 っ て もら う．入力に 用 い た試料（
一
辺

10cm の 正 方形）の 直接観察 と出力結 果 を記録 し た音声

フ ァ イ ル の 再生 を行 い ，両者を比 較する．こ の 場合，

被験者が どち らを先 に 認識す る か に よ っ て 評 価 が 変 わ

る 可 能性 がある の で ，2通 りの 実験 A ，B を行 う．実

験終了後，色 覚検企．17：を行 う，

　実験の留意点は，38点 の 試料の評価の 実施順 は無作

為 で あ る こ と，初め か ら試料が見 えな い よ うに試料に

扉を付けて お く，被験者は，実験 A または B の ど ち ら

か
一

方 を実施す る，同
一

人物 の 実験 は 1 回限りとする，

実験 は直射 H 光の 当た ら な い 場所 に お い て ．充分明る

い 白色蛍光灯
．
ドで 行 う，な どで あ る．

6，6 評価実験の結果

　成人男子 17名，女子 3名 の 計20名 に協力 い ただ き，

評価実験 A ，B に，10名ずつ 割 り当 て て 実験を行 っ た、

い ずれ の 被験 者 も色 覚検査 の 結 果 異 常 は み ら れ な

か っ た．

　4段階 の 評価 を．適切 は ＋ 2．やや適切 は ＋ L や や 不

適切 は 一1，不 適切 は
一2 と し て 数値化 し．試料 ごと に

そ の 平均値 を求 め た．

　評価実験 A の 結果を，図 16，図 17に 示す．色 認識

の 結果 は，縦縞 ・横縞．無地 で は評価が高い が，チ ェ ッ

ク，そ の 他 の 模様 で は，評価が低 い ．模様認識 の 結果 は，

1点 を除 い て い ずれ も評価が高 い ．

　ま た，表4に ，「適
．
切」，「や や 適切」を合 わ せ て 認識

が正 しい と仮定 した と きの 正解率を模様の 種類 ご と に

百分率で 示す．実験 B の 結果 は ．実験 A と ほ ぼ 同様 の

傾 向を示 した が，表 4で，数値 デ
ー

タを比較した とこ ろ，

色 認識 で は，実験 A よ り評価値が 少し低 くな り，模様

認識 で は，実験 A よ り評価値が少 し高 くな っ て い る．

こ れ らの 理由は，色 を伝える ため に は多 くの 情報が必

要で あ り，音声か ら色 イ メ
ージへ の変換作業 の 困難 さ

を 示 し て い る と考 え られ る．また ，模様は
・』

つ の 要素

で 伝達可能で あ り，音声か ら模 様 イメ
ージへ の 変換作

業は容易で あ り，あ る種の 先 入観が構 築 され て 評価に

至 っ て い る 可能性 があ る と考えられ る．

　色認 識 の 評価値が 実験 A ，B と も に マ イ ナ ス とな っ

た 8点 に つ い て 調べ て み た，

（a ｝2点は 4，3で述べ た，ク ラ ス タ の PCCS 代表色へ の 対

　応付 けが正 しくで きて い なか っ た と考え られ る．（図

　 11の 試料 23，36）

L
一 一

「 “ L二：＝ 一 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Color Science Association of Japan

NII-Electronic Library Service

Color 　 Scler ユce 　 Assoclatlon 　 of 　 Japan

一 日本色彩学会誌　第 36 巻　第 1号　（2012 年）

（b）2点 は，無彩 色 を2色用 い た い と こ ろ を，シ ス テ ム 上，

　1色 しか 表現 で き な か っ た ．（試料 4，9）

（C ）ク ラス タ リン グ が不適切 で あ っ た．（試料 19）

〔d彩 度 の 低 い 色 が 無彩色 と し て扱わ れ，色 を拍出 で き

　な か っ た．（試 料 28）

（e ）地と模様が逆転 して い た．（試料 8）

（f撮影範囲不良で背景 の 黒が認識 された．（試料 25）

とな っ て い た．

　 つ ぎに，摸 様認識 で 1点の み 評価値が マ イナ ス となっ

た図 llの 試料 15は，6．4で述 べ た とお り，縞が あ る が

無地と認識 された．

　表 4にお い て，評価 が 正解率 75％ 以 上 を最低 囗標 と

した とき，色認識 で は チ ェ ッ ク，その 他の模様で 改善

が 必要で あ る が，無地，縞 で はほ ぼ 目標を達成し て い

る，模様認識で は模様 の 全カ テ ゴ リ
ー

で 目標 を達成 し

て い る．

6 ，7 色認識に関す る追加実験

　 6．6で 述 べ た色認識 の 評価値 が低 い ケ ース を改善す

る た め に，つ ぎの 〔1ト 〔3）の 改善策を施 して追加実験を

行 っ た．

（1） PCCS 代表色 デ
ータ の 補間

　色認識空 間 に お い て 有効な代表色デ ータ が 126個 と

少 な い ため に，正 しい 対応付け が で きない 場合があ る．

色 票 の 数 は．ビビ ッ ド トーン で は色相 の 数 に対応 し て

24枚あ る が ，他 の ト
ー

ン は 12枚 で あ る．そ こ で ．ビ ビ ッ

ド トー
ン 以 外 は，色認識空間内 で 隣接す る色柑 の マ ッ

ピ ン グ データの 中点を補問に よっ て 作成する．使用 し

た 色票 に は ス トロ ン グ トーン が ない の で ，補 間によ っ

て 増 える デ
ー

タ 数 は 12個 × 10 ト
ー

ン の 120個 で あ る．

さらに，L 軸周 りの 半径 P皿 、．
＝3．5の 円筒内に ある代表

色 データ 18個 を 使用 しな い こ とと し て い た が，つ ぎの

改善策（2）と の 関係 で，こ れ ら 18個 と無彩色デ
ー

タ 9個

を 使用す る こ とと し．代表色デ
ー

タを合 計 273個 とす

る．

（2） 全画素クラ ス タリ ン グ

　提案 シ ス テ ム で は，画像 の ク ラ ス タ リ ン グ は有彩色

の み を対象とし，無彩色 は 1色 の み 表現 で きる しくみ

とな っ て い たが ，例え ば 「白地 にグ レ
ー

の 模様」の よ う

に，無彩色 を 2色 用 い な い と 正 しい 色 を表現 で きな い

場合が あ る．そ こ で ，有彩色 と無彩色を区別 しな い で，

全画素 を ク ラ ス タ リ ン グ す る．

〔3） ク ラ ス タ リ ン グ 初期値調整

　ク ラ ス タ リン グ の 初期値 の 設定が 不適切 な場合，大

［＝二1
一

域的に見て T 区別 され る べ き色が ク ラ ス タ に分割 さ れ

ず正 しく認識 で きない 場合 が あ る．提案 シ ス テ ム で は，

初期値 を固 定点 に 設定 して い た が ，色認識空 間内の 画

像の 分布状態に適切 に対応す るために，初期値を，画

像中心 を基点 と した近傍範囲内に設定する、

こ れ らを実装 し た結果，

　〔Dに より，（allの 試料 36は，

　 「や わ らか い ピ ン ク」⇒ 「ち ゃ い ろ」と正 しく色認識 で

きた，llD に よ っ て も試料 23 は，
「

ち ゃ い ろ 」⇒ 「ち ゃ い ろ 」

の まま で ，正 しく「み ど り」とな ら な か っ た．こ の 試料

を色票 と直接比 較観察 した と こ ろ．代表色対応付けは

正 し くg8 （グ レ イ ッ シ ュ ト
ー

ン の 色相 8）で あ っ た が ，

こ の 色名 は色票付属資料で は grayish　olive となっ て い

た，基本色 を 用 い た 色相 の 統合お よ び割 り当て を調整

する こ と で 解決する と考えられ る，

　（2）に よ り，〔b｝の 試料 4 は，「くろぢに こ い ち ゃ い ろ 」

⇒ 「くろ ぢ に グ レー
」と な り，試料 9は，「し ろ ぢ に うす

い ピ ン ク」⇒ 「しろぢにグ レ
ー

」とそれぞれ無彩色 を 2色

正 しく出力 で きた．

　（3）に よ り（c ）の 試料 工9 は，「ち ゃ い ろ ぢ に グ レ ー」⇒

「グ レーと あかる い ハ イ ミの ち ゃ い う とくら い あお」と

な り，3色 を表現 で きた．〔d）の 試料 28は，「うす い ち ゃ

い ろ ぢ に グ レ
ー」⇒ 「あか る い ハ イ ミ の ち ゃ い ろ ぢ に や

わ ら か い む らさ き」とな り，彩度の 低 い
’
む ら さ ぎ を

抽出 で きた．〔e 〕の 試料 8は，「うす い ち ゃ い ろ ぢ に しろ」

⇒ 「し ろ ぢ に あ か る い ハ イ ミ の ち ゃ い ろ t／とな り，地 と

模様の 逆転が戻 り，正 しく出力で きた．

表 4 　正 解率 ま と め

　　　実 験A

・・1。。 iP。t・， m

　　　実 験B

、Ql。，　 i　P 。tt，，、、

　　縞

　　チ ェ ッ ク

　　無 　 地

・ ・ 他 ［毳
規

則

　　　　F75

．02　 　 82 ，5
　　　　254
，63　 　 93 ．1

　　　　38L33
　　 98 ．8

　　　　：

76．72　　 86，7
　　　　246
．71　 　 91．7　　　　1

　　　　167

．53　 86，0
　　　　352
．11　 　 99．2

　　　　：

77，5 ［　 100．0
　　　　353
．33　　 96．7

　　　　356
，7 旨　　 96．7　　　　1

全 　体 65．01　　 91 ．3　　　　1 61、52　 　 96．O　　　　I

（単位 ：％ ）

7 ．考察

7．1　 色認識の 考察

　本シ ス テ ム で は．カ メ ラ の フ ラ ッ シ ュ 光を照 明 と

し て 用 い た が r フ ラ ッ シ ュ 光 の ホ ワ イ トバ ラ ン ス は，

カ メ ラ 側 に 用意 さ れ て い る マ ニ ュ ア ル モ
ー

ドの なか

で ，フ ラ ッ シ ュ 光 に 適切 とされ る 「太陽光 モ
ー

ド」を使
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匡 宅ほか ・視覚勵 1嶝 支援のための衣薊 色および蔚 癒 システム
．ニコ

用 し，
’Gray　Scale　Balance　Card

’
：且4：の white ，　 gray ，

blackの 各部を撮影 した と こ ろ，　 RGB 値は ほ ぼ 等 しい

値とな り，情報処理部 で の ホ ワ イ トバ ラ ン ス 処理 は ほ

とん ど不要 とな っ た．

　 こ の フ ラ ッ シ ュ 光を，平均昼 光を代表す る D65 と 仮

定 し，撮 影 画像 の RGB 値 をL’a’b’値 に 変換 す る こ と

に した．そ して ，色 認識 の 基準と な る PCCS 色票 と 実

際の 衣類の試料を，と もに同 じカ メ ラ で 撮影 し，同 じ

処理 を行 っ た た め，カ メ ラ 固有の 色空 間の なか で 試料

とPCCS 代表色 の 対応付け に よ り，色を正 しく認識 で

きる もの と考 えた ．一
方，評価実験 にお い て は，実際

の 試料 を評価 して もらう場合．照明環境が異な る と色

の見えが異な る の で，オ フ ィ ス や家庭 で な じみ の あ る

白色蛍光灯の 下で行 うこ とが妥当 で あ ると考えた．た

だ し，今回 の 実験 で は こ れ らの 照明 に つ い て の 測色的

デ ータ （分光分布，色温度等）を得て お らず，今後．照

明 の 色 を計測 し実験結果の 妥当性の検証をさ ら に進め

る 必 要が あ る．

　色認識 の 正解率 は，表 4に 示 した ように 無地 〔単
一

色 ）

で 比較的高く，チ ェ ッ ク な ど（複数色）で 低 い ．単
一色

の 正解 率を上 げ る こ と に よ っ て ，複数色 の 正 解率 も向

上する と考えられ る．6．7の 追加実験で明 らかとな っ た

よ うに，ク ラ ス タ リ ン グ の 方法を⊥ 夫する こ とに よ っ

て，色 認識の 正解率が向上する余地は 充分にある，

　 また，使用す る表色系 の 妥 当性 に つ い て も，今後の

検討課題 としたい ．

7 ．2 　模様認識の考察

　評価 実験 で は，表 4に 示 し た よ うに，模様を 高 い 精

度で 正 し く認識 で きた ．6．4で ．述 べ た よ うに模様認識

は 閾値 α ，β，δに よ っ て 行 う，そ の 前提 と して ，衣類

の 模様 は平而 パ タ
ー

ン と定義 して い る ため，本シ ス テ

ム で は織 りの影響の 少ない 薄手の 布地を対象 と して い

る．閾値 は 試料 の 母集団 の 性質に よ っ て 影響され る が，

図 11の 38点 か ら導 い た閾値が ，や や 厚手 の 布地 を含

む図 15の ll点の うち，9点まで が正解と な っ た．

　不 正解 と な っ た 図 15試 料 ⊥の 白 い 横 線 は，織 りに

よっ て 作 られた点 の 集 ま りで，シ ス テ ム で は縞と判断

せ ず，「そ の 他の 模様」と 認識 した．布地 の 織 りが模様

と認識 されない ように 画像 を
’F滑化す る とき，平滑化

が強す ぎる と模様を消失 させ て し ま い ，エ ッ ジ を検出

で き な い ．平滑化 と エ ッ ジ 検 出 との 関係 は トレ
ー

ドオ

フ に な っ て お り，す べ て の 布地 に対す る 要求
一
正 し い

模様認識一を
一

定の 閾値で満た す こ と は 困難 で ある．

［＝＝＝＝＝ 一 ニコ

　図 15試料 4は，チ ェ ッ ク で あ る が ，縦縞 と認識され

た．σ y
＝ 5．7〈β＝ 6．0 で あ る た め に横縞 を 認 識 で きな

か っ た．例 えばβ＝5，6 と す る こ とに よ り，止 しい 認

識 が で き る よ うに な る が，図 11の 38 点の 試料に 関 し

て は，fi　一 　5．6 と変 史て も問題が ない こ とを確認 した．

　 以 上 の こ と か ら，本 シ ス テ ム の 模様認識閾値 の 設定

は，概 ね妥当で あ り，認識手法が 正 し い こ とを確かめ

る こ とが で きた．

8 ．おわ りに

　本論文で は，視覚障が い 者 が衣類 の 色 と模様 を即 時

に調 べ る こ とが で き る情報提示 シ ス テ ム を提案し た．

　 カ メ ラ に 覆 い を付 け て
一
定条件で 撮影 した 衣 類 の 画

像に つ い て，L’

a
’b’

色空間 に お け る 3次元 ク ラ ス タ リ

ン グ に よ る色 認識お よび画像の 垂直 ・水平エ ッ ジ に基

づ い た模様認識 に よ り，衣類 の 色 ・模様の イ メ
ージ を

生成 しやす くす る こ とが で きた．

　既存の 予法で は大域的 な衣類 の 色を把握す る こ とが

困難で あっ た が，提案シ ス テ ム で は，こ れ を可能 とし，

評価 実験 に よっ て 出力 の 妥当性と今後の改善の可能性

を確 か め る こ とが で きた ．今後，シ ス テ ム の 実用化 に

向けて は，装置の小型化，携帯化 とユ ー
ザ ビ リテ ィ

ー

の 向上 を検討す る必要がある．
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