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１.はじめに 

 車椅子や,ロボット等の車輪を搭載した製品

において,モータ駆動で移動する際の床の摩擦

係数の計測は非常に重要な問題である. 

 本研究では非接触での測定を行うためカメ

ラを用いて,床の摩擦係数の推定を行う.これ

により,摩擦係数を考慮した制御が可能とな

る. 

撮影画像によって摩擦係数を推定する手法

としては,亀田らにより[1]の研究が行われて

いる.本研究は,その研究より摩擦係数推定の

推定精度向上を図るシステム構築をすること

を目的とする.[1]のシステムでは,デジタル一

眼レフカメラで垂直下方の床を撮影し,摩擦係

数の推定を行った.その結果,推定式の構築に

用いた床素材については,高い精度での推定が

可能であることが判明したが,推定式の構築に

用いていない床素材では,精度が落ちることが

課題として残されており,実用性の上でも撮影

条件が厳しすぎることが問題であった. 

図 1.画像例（左：真下 右：30cm 前方） 

 

 

 

 

 

 

 

２.撮影方法 

 サンプルの床画像の撮影には,小型で安価な

web カメラを用いて動画を撮影し,１フレーム

毎に分割した画像から摩擦係数の推定を行う. 

 撮影は,移動可能なマイコンロボットにカメ

ラを搭載し,真下と前方の床の動画を撮影す

る. 

 表 1 に撮影条件を示す.真下の画像は地面よ

り 27cm.斜め前方は真下画像の中心点より 30cm

前方を撮影することとした.  

 

表 1 撮影条件 

 

３.実摩擦係数の測定手順 

実摩擦係数の測定は床画像の撮影と同時に

行う.機材は American slip meter 社の ASM 

725を使用した. 

測定の手順は以下のとおりに行った. 

(1) 測定する表面のゴミを除去する. 

(2) テグスを測定器に対して垂直,測定する表

面に対して平行にして引く. 

(3) 測定器本体が動きだし,ゲージが止まった

値が測定結果とする. 

(4) 測定器で摩擦係数を 10 回測定する. 

(5) 10 回の平均をとり,対象の摩擦係数とする. 
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４.推定手順 

 本研究では,形状通過型フィルタ[2]を用いて

微小な形状特徴を検出する.抽出する特徴は図

3 の９種類である.各形状特徴を抽出した出力

画像から,その画像に含まれる形状特徴の量を

表す抽出量として R.M.S.(root mean square)

値を得る.R.M.S.値とは各画素の濃度の二乗値

の平均の平方根である. 

 推定式の構築には F-in,F-out を２に設定し

た増減法の重回帰分析を用いる.説明変数には,

図の 9 種類,微小形状の大きさ５サイズ

(5,7,11,15,21)の計 45種類とし,目的変数は摩

擦係数とした.推定式は,以下のような線形結

合式である. 

 

 

 ｘは分析によって選択された特徴値とし, 

ａはその係数.ｎは選択要素数である. 

図 3 基本形状特徴要素 

５.実験結果 

２で示した手順によって撮影した,学内計 10

箇所の動画を１フレーム毎の静止画像に分解

した.その後,抽出した画像を 256x256 サイズに

縮小し,４で示したとおりに推定を行った. 

なお,本研究は屋内による摩擦係数の推定を

行うことを目的としているため,各箇所の摩擦

係数は平均による一定値とした.  

 各箇所から 200 枚ずつ,計 2000 枚の画像を用

いて推定を行った結果,自由度修正済み決定係

数(R2’)は真下画像から推定したもの 0.94,斜

め前方画像から推定したものが 0.95 となった. 

 

[1]のシステムを用いた推定方法では,自由

度修正済み決定係数が 0.94 だったことから,動

画撮影からの摩擦係数推定を構築して推定す

る手法は十分に有効であると言える. 

図４ 推定された理論値と実測値の対応 

 

６.まとめ 

 本研究では,10 箇所で撮影した動画を 1 フレ

ーム毎の静止画像に分解し,形状通過型フィル

タを用いて特徴を抽出し,推定実験を行った.  

その結果,小型で安価な web カメラでも十分

に摩擦係数測定が可能であることが分かった. 

 また,元画像を動画で撮影することにより,

大量のサンプルを用意することが可能となり,

推定式の精度の向上を実現することが出来た. 
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