
㸯㸰㸬ண㜵Ᏻ඲࣭⮬ື㐠㌿ࡢࡵࡓࡢ⎔ቃㄆ㆑�

᝟ሗ࣭▱⬟ᕤᏛ⣔� ᩍᤵ� ୕ᾆ� ⣧ 
 
㸯㸰㸫㸯� �࡟ࡵࡌࡣ

� ⮬ື㌴ࡿࡼ࡟஦ᨾࢆண㜵ࡋ㸪ࡓࡲᑗ᮶ࡢ⮬ື㐠㌿ࢆᐇ⌧ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ㐨㊰ࡣ࠸ࡿ࠶ேࡸ௚㌴ࢆㄆ㆑

㸪ࡣ⾡ᢏࡢࡵࡓࡿࡍ⌧ᐇࢆ⬟ᶵࡢࡽࢀࡇࠋࡿࢀࡽࡵồࡀ࡜ࡇࡿྲྀࢆື⾜࡞㐺ษࡢ࡝࡞ᅇ㑊ࡸ㸪೵Ṇࡋ

⮬ᚊ⛣ືࣟ࣎ࢺࢵศ㔝࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶୍࡛ྠࡰ࡯࡜ࡢࡶࡓࡁ࡚ࢀࡉ✲◊࡚࠸࠾࡟㸪ᮏ❶࡛ࡣண㜵Ᏻ඲࣭

⮬ື㐠㌿࡟㐺⏝ྍ⬟ࡢࢺࢵ࣎ࣟ࡞▱⬟໬ᢏ⾡࡚ࡋ࡜㸪ே≀᳨ࡢฟᢏ⾡ࡧࡼ࠾ᆅᅗ⏕ᡂᢏ⾡࡚࠸ࡘ࡟㏙

 ࠋࡿ࡭
 
㸯㸰㸫㸰� ே≀᳨ฟ�

㸦㸯㸧ே≀᳨ฟࡢ㔜せᛶ�

� ⮬ື㌴ࡢᏳ඲ᛶྥୖࡣ࡟ࡵࡓࡢṌ⾜⪅ࢆ㧗ಙ㢗᳨࡟ฟࡀ࡜ࡇࡿࡍ୙ྍḞ࡛ࠋࡿ࠶⏬ീࡿࡼ࡟ே≀᳨

ฟᡭἲࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪㏆ᖺࡢ⏬ീࡢᒁᡤ≉ᚩ㔞࡜Ꮫ⩦ࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔Ⓨᒎࡾࡼ࡟㸪↷᫂᮲௳ࡀ㐺ษ࡛࠶

㸪ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ⏝㸪⮬ື㌴࡛฼ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽᚓࡀฟ⢭ᗘ᳨ࡢࡾ࡞࠿ࡤࢀ

ேࡢ㐠ື᪉ྥࢆண ࡜ࡁྥࡢࡵࡓࡿࡍ⛣ື᪉ྥࡢ᥎ᐃࡸ㸪㐺ษ࡞ᅇ㑊⾜ື3ࡢࡵࡓࡿྲྀࢆḟඖ᝟ሗࡢ

ྲྀᚓࡀ࡝࡞ᚲせࠋࡿ࡞࡜ᮏ⠇࡛ࡣ㸪ே≀᳨ฟ࣭≧ែ᥎ᐃ࡟ࡵࡓࡢ㛤Ⓨࡓࡋᡭἲ࡚࠸ࡘ࡟㏙ࠋࡿ࡭ 
 
㸦㸰㸧⏬ീ᝟ሗࢆ฼⏝ࡓࡋே≀࡜ࡁྥࡢ⛣ື᪉ྥࡢ᥎ᐃ [1] 
� ᅗ12-2-1࡟ฎ⌮ࢡࢵࣟࣈࡢᅗࠋࡍ♧ࢆฎ⌮ࡣ኱࡟ࡘ2ࡃࡁศࠋ᳨ࡿࢀ࠿ ฟ㒊࡛ࡣ㸪ࡎࡲHOG≉ᚩ

ࠋ᳨ࡿࡍฟ᳨ࢆ㌟༙ୖࡾࡼ㸪⏬ീ୰ࡏࡉ⩦Ꮫ࡟⏝㌟᳨ฟ༙ୖࢆฟჾ[3]᳨ࡓ࠸⏝ࢆAdaboost࡜[2] ฟࡋ

ࡿ࠼ᤊࢆ㸪ᙧࡋᑐ࡟㌟㡿ᇦ༙ୖࡓ HOG ≉ᚩࢆࣕࢳࢫࢡࢸࡧࡼ࠾ᤊࡿ࠼ LBP ≉ᚩ[4]ࢆィ⟬ࡋ㸪ྜࢃ

 ࠋࡿࡍ᥎ᐃ࡚ࡋ㔞Ꮚ໬࡟8᪉ྥࡍ♧࡟ᅗ12-2-2ࡣࡁྥࡢேࠋࡿࡍ࡜ࣝࢺࢡᚩ࣋≉࡚ࡏ

�  
 

 

ᅗ������� ே≀࣭ࡁྥࡢ⛣ື᪉ྥ᥎ᐃฎ⌮ࢡࢵࣟࣈࡢᅗ�

 
ᅗ������� ᥎ᐃ8ࡿࡍ᪉ �ྥ
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ᅗ������� ே≀㏣㊧࣭㆑ࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ㊥㞳ࢨ࣮ࣞ࡜࣓ࣛ࢝  ู

≉ᚩ࣋ࡢࣝࢺࢡḟඖ๐ῶࡣ࡟㒊ศ᭱ᑠ2஌ἲ㸦Partial Least Squares, PLS㸧[5]ࠋࡿ࠸⏝ࢆPLSࡣධ

ຊ✵㛫㸦≉ᚩ࣋ࣝࢺࢡ㸧ࡢࢱ࣮ࢹࡿࡅ࠾࡟ศᕸࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪ฟຊ✵㛫㸦ࣝ࣋ࣛࢫࣛࢡ㸪ࡣ࡛ࡇࡇ㞳ᩓ

໬ࡓࢀࡉே≀ࡁྥࡢ㸧ࡢ࡜┦㛵ࢆ⪃៖࡚ࡋ㒊ศ✵㛫ࢆసᡂࡵࡓࡿࡍ㸪ࡾࡼ㆑ูᛶ⬟ࡢ㧗࠸㒊ศ✵㛫ࢆ

సᡂࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍPLS࡚ࡗࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽ≉ᚩ࣋ࡢࡁྥ࡚࠸⏝ࢆࣝࢺࢡศ㢮ࠋ࠺⾜ࢆศ㢮ჾࡣ࡟

ከࢫࣛࢡศ㢮࡞⬟ྍࡀRandom Forest[6]ࠋࡿ࠸⏝ࢆ 
� Ṍ⾜୰ࡢே≀ࡣ㏻ᖖ㐍⾜᪉ྥ࡛ࡢࡿ࠸࡚࠸ྥࢆ㸪⛣ື᪉ྥࡢ࡜ࡁྥ࡜㛫ࡣ࡟㛵㐃࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀ㸪

୧᪉ࡢ᝟ሗࢆࡁྥ࡚ࡋྜ⤫ࢆ᥎ᐃ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ே≀ࡢ఩⨨㸪㏿ᗘ㸪ྥࢆࡁ≧ែኚᩘࡿࡍ࡜Unscented 
Kalman Filterࢆ฼⏝ࡓࡋ㏣㊧ჾࢆᵓᡂࡋ㸪᝟ሗ⤫ྜ࠺⾜ࢆ㸦ᅗ12-2-1ࡢୗࢡࢵࣟࣈࡢ㸧ࡓࡲࠋ㸪ே

≀㏣㊧᝟ሗࢆ฼⏝࡚ࡋ⏬ീ୰ࡢே≀᳨ฟ⠊ᅖࢆ㝈ᐃ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍฎ⌮᫬㛫ࢆ⦰▷ࡢᅗࠋࡿ 
� ᅗ12-2-3࡟TUD-Stadtmitte࡚࠸⏝ࢆ[7]ࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹே≀᳨ฟࡁྥࡧࡼ࠾᥎ᐃࡓࡗ⾜ࢆ౛ࠋࡍ♧ࢆ

ᅗ୰㸪ୖẁࡣே≀᳨ࡢฟ⤖ᯝ㸦෇⟄㸧ࡢࡁྥ࡜᥎ᐃ⤖ᯝ㸦▮༳㸧ࠋࡍ♧ࢆୗẁ2ࡣḟඖᗙᶆ⣔ࡅ࠾࡟

ẚ࡟㸪ᚑ᮶ᡭἲ࡚࠸࠾࡟ẚ㍑ࡓ࠸⏝ࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹࡢ௚ࠋࡍ♧ࢆ⨨ே≀఩ࡓࢀࡉฟ᳨࡜ど㔝࣓ࣛ࢝ࡿ

 ࠋ[1]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋୖྥࡀ⢭ᗘࡢ᥎ᐃࡁྥࡧࡼ࠾ே≀᳨ฟ࡚࡭

 
㸦㸱㸧⏬ീ2࡜ḟඖ㊥㞳ࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࢧࣥࢭே≀ࡢ㏣㊧࡜ㄆド�[8] 
 � ⏬ീࡣࢱ࣮ࢹே≀ࡢ㆑ู࡟᭷ຠ࡛ࡀࡿ࠶㸪ぢࡢࡳࡢ࠼᝟ሗ࡛ࡣㄗࡓࡗ㡿ᇦࢆே≀ྍ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ࡜⬟

ᛶ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀ㸪࣮ࣞࢨ㊥㞳ࢧࣥࢭ㸦Laser Range Finder㸪LRF㸧࡚࠸⏝ࢆே≀᳨ࢆฟࡋ㸪࡟ࡽࡉ

୧᪉࡚ࡏྜࡳ⤌ࢆࢱ࣮ࢹࡢே≀ㄆド࠺⾜ࢆᡭἲࢆ㛤Ⓨࠋࡓࡋᅗ12-2-4࡟ฎ⌮ࢡࢵࣟࣈࡢᅗࠋࡍ♧ࢆ 
� LRF 㸪ࡋฟ᳨ࢆ≀ேࡽ࠿≦ᙧࡢ㡿ᇦࡓࢀࡽ㸪ᚓࡋᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹࡢࡉ㧗ࡢయ㒊㸪⬮㒊⬗ࡢ≀ேࡾࡼ࡟

㸪ࣟ࡟ࡽࡉࠋࡿࡍ ィࢆ⨨ᑐ఩┦ࡢࡽ࠿ࢺࢵ࣎ࣟ 㸪ࡾࡼ࡟᥎ᐃࡢ⨨᥋ᆅ఩ࡢ㊊ࡓࡋ៖⪄ࢆື⛣ࡢࢺࢵ࣎

Ṍᐜ㸦Ṍᖜ㸪Ṍ⾜࿘ᮇ㸧࡟㛵ࡿࡍ᝟ሗࢆᚓ୍ࠋࡿ᪉㸪LRFࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽே≀఩⨨᝟ሗ࡜๓㡯࡛㏙ࡓ࡭

⏬ീࡿࡼ࡟ே≀᳨ฟ࡚ࡏྜࡳ⤌ࢆ⏬ീ୰ࡢே≀఩⨨ࢆỴᐃࡓࡋᚋ㸪᭹ࡢⰍࡧࡼ࠾㌟㛗ࢆィ⟬ࠋࡿࡍ㌟

ᅗ������� TUD-Stadtmitte࡟ࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹᑐࡿࡍே≀᳨ฟ࣭ྥࡁ᥎ᐃ⤖ᯝࡢ౛ 
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㛗ࡢィ⟬ࡣ࡟㸪⏬ീ୰ࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽ㢌㡬㒊఩⨨࡜ LRF ᭱ࠋࡿࡍ⏝฼ࢆ㊥㞳ࡢ࡛ࡲ≀ேࡿࢀࡽᚓࡽ࠿

⤊ⓗ࡟᭹ࡢⰍ㸪㌟㛗㸪Ṍᐜࡢ᝟ሗ࡚ࡋྜ⤫ࢆ≉ᐃࡢே≀᳨ࢆฟࡋ㸪㏣ᚑ⾜ືࠋࡿྲྀࢆ 
� 㢌㡬㒊᳨ࡢฟࡣ㧥Ⰽ㸦㯮Ⰽ㸧࠸ࡋࡽ㡿ᇦ࡜㍤ᗘ໙㓄ࡀᙉ࠸㡿ᇦࡢㄽ⌮✚ࡾྲྀࢆ㸪ே≀㡿ᇦෆ࡛ࡢࡑ

᭱ୖ఩ࡢሙᡤࢆ㑅ᢥ࠺⾜࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸦ᅗ12-2-5ཧ↷㸧ࠋLRFࡿࡼ࡟㊊ࡢ᥋ᆅ఩⨨᳨ࡢฟࡣ㸪ᅗ

12-2-6㸦ᕥ㸧࡟࠺ࡼࡍ♧࡟᫬㛫ࡢ࡜ࡈ⬮఩⨨ࢆ 2 ḟඖᖹ㠃ୖ࡟ᢞ⚊ࡋ㸪ࡢࡑᢞ⚊್ࡢ㧗ࢆࢁࡇ࡜࠸᥋

ᆅ఩⨨࡜ࢺࢵ࣎ࣟࠋࡍ࡞ࡳ࡜ேࡢ఩⨨㛵ಀࡣ࡚ࡗࡼ࡟㸪∦᪉ࡢ㊊࡛࠺ࡶ∦᪉ࡢ㊊ࡀ㞃ⶸࡵࡓࡿࢀࡉ㸪

㞃ⶸࡢ᭷↓ࡋุ᩿ࢆ㞃ⶸഃࡢ᥋ᆅ఩⨨ࡢಙ㢗ᛶࢆపࡃタᐃ࡛ୖࡓࡋ㸪Ṍᖜ㸪Ṍ⾜࿘ᮇࢆ᥎ᐃࡿࡍ㸦ᅗ

12-2-6㸦ྑ㸧㸧ࠋ 

 
 ᅗ 12-2-7 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡿࡍ ィࢆ㢮ఝᗘࡢ࡜ࣝࢹࣔ≀㏣㊧ᑐ㇟ேࡢ≀ேࡢࢀࡒࢀࡑἣ࡛≦ࡍ♧࡟

ྑഃࡢே≀ࡀ㏣㊧ᑐ㇟ே≀࡛ࡾ࠶㸪ᕥഃࡢே≀㸦㏻⾜ே㸧ࡢ࡜ẚ㍑࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆ㸪⏬ീ୰ࡢ⣸࡜⥳

ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋᑕᙳ࡟ീୖ⏬࣓ࣛ࢝ࢆࢱ࣮ࢹ㊥㞳ࡢLRFࡢ⨨఩ࡢ⬮ࡧࡼ࠾⬗㸪ࢀࡒࢀࡑࡣ⥺ࢀᢡࡢ

ᅗ12-2-8࡟ィ ྛࡓࢀࡉே≀ࡢ㌟㛗㸪Ṍᐜࡶࢀࡎ࠸ࠋࡍ♧ࢆࢱ࣮ࢹ㆑ู࡟༑ศ࡞᝟ሗࢆᣢࡇࡿ࠸࡚ࡗ

 ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜

� ᅗ 12-2-9 ࠿ᚩ≉ྛ࡟

≀㏣㊧ᑐ㇟ேࡿࢀࡽᚓࡽ

࡚࡭ࡍ࡜㸦ᑬᗘ㸧ࡉࡋࡽ

ࡢᑬᗘࡓࡋྜ⤫ࢆ᝟ሗࡢ

᫬㛫ኚ໬ࠋࡍ♧ࢆ≉ᐃࡢ

᝟ሗ࡛༊ู࠸ࡃ࡟ࡁࡘࡀ

ࡼ࡟ྜ⤫㸪᝟ሗࡶ࡛ࡁ࡜

࠸㧗ࡋᑐ࡟≀ே࠸ࡋṇࡾ

ᑬᗘࡀィ⟬ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 
 
㸦㸲㸧�ḟඖ㊥㞳ࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭே≀ࡢⓎぢ࡜㏣㊧ [9] 
� ๓㡯࡛⏝ࡓ࠸㊥㞳ࢧࣥࢭ㸦LRF㸧2ࡣḟඖᖹ㠃ୖࢆ㉮ᰝࡀࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㸪3ḟඖ✵㛫ࢆ㉮ᰝࡍ

 
ᅗ������� 㢌㡬㒊᳨ฟฎ⌮ 

 
⬮఩⨨ࡢࢱ࣮ࢹ⵳✚� � ㍈㊊఩⨨ࡢಙ㢗ᛶ�

ᅗ������� ᥋ᆅ఩⨨᳨ࡢฟ  

 
ᅗ������� ᐇ㦂≧ἣ 

�     
ᅗ������� ㏣㊧ᑐ㇟㸦㉥㸧࡜㏻⾜ே㸦㟷㸧ࢱ࣮ࢹࡢ 

�  
(a) ㏣㊧ᑐ㇟�                    (b) ㏻⾜ே 
� ᅗ������� ㏣㊧ᑐ㇟ே≀ࡉࡋࡽ㸦ᑬᗘ㸧ࡢኚ໬ 
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㸪㧗ရ఩3ḟඖࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍㄆ㆑ࢆ≦ᙧࡢ≀ே࡜ࡿ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ㊥㞳ࡢࣉ࢖ࢱࡿ

LRF࡚࠸⏝ࢆே≀᳨ฟ࠺⾜ࢆᇛẊࡢࡽᡭἲ [10] ࢆ㸪ࡾࡼゎീᗘࡢప3࠸ḟඖLRF࡟㐺⏝ࠋࡿࡍ 
� ே≀᳨ฟࡢᡭ㡰ࢆᅗ 12-2-10 ࡓࡋᚓྲྀࠋࡍ♧࡟ 3 ḟඖࢱ࣮ࢹ(a)ࡽ࠿㊰㠃㒊ศࢆࢱ࣮ࢹࡢ㝖ཤࡋ(b)㸪
≀యࡓࡋࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡ࡟࡜ࡈᚋࡢࡑ኱ࡽ࠿ࡉࡁே≀ೃ⿵᳨ࢆฟࡋ(c)㸪࡟ࡽࡉ㆑ูჾ࡚ࡗࡼ࡟ே≀ࢆ

᳨ฟࡿࡍ(d)ࠋ㆑ูࡣ࡟㸪ᚑ᮶◊✲࡛⏝3ࡓࡁ࡚ࢀࡽ࠸ḟඖⓗ࡞Ⅼࡢศᕸ࡟࡝࡞ຍ࠼㸪≉࡟㐲᪉࡛࣮ࢹ

⾰ࡧࡼ࠾ᚩ≉ࢫ࢖ࣛࢫࡢࡵࡓࡿ࠼ᤊࢆ≦ᙧ࡞࠿ࡲ㸪኱ࡓࡋ᱌⪄࡟ࡵࡓࡿࡍᑐฎ࡟ሙྜ࠸࡞ᑡࡀⅬᩘࢱ

᭹ࡸ㔠ᒓ࣏࣮ࣝ➼ᮦ㉁ࡢ㐪ࢆ࠸ᤊࡢࡵࡓࡿ࠼཯ᑕᙉᗘࠋࡿ࠸⏝ࢆ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ㆑ูჾࡣ࡟

RealAdaBoost [11] ࠋࡓ࠸⏝ࢆᅗ12-2-11᳨࡟ฟ౛800ࠋࡍ♧ࢆᯛࡢ㊥㞳࡟ࢱ࣮ࢹᑐ᳨࡚ࡋฟᐇ㦂ࢆ

⋠⌧㸪෌࠸⾜ 0.90㸪㐺ྜ⋡ 0.94 ಖࡀ≀㸪ᑐ㇟ேࡣ࣒ࢸࢫࢩࢺࢵ࣎ࣟື⛣ࡍ♧࡟㸪ᅗ࠾࡞ࠋࡓࡗ࠶࡛

ᣢࡿࡍⓎಙᶵࡢ㟁Ἴ฿᮶᪉ྥ࡚࠸⏝ࢆ[12]ࢼࢸࣥ࢔ࣃࢫ࢚ࢆ᥎ᐃࡋ㸪୍᫬ⓗ࡟ᑐ㇟ே≀ࡀど㔝ࡽ࠿እ

 ࠋ[9] ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⥆⥅෌㛤࣭ࢆື⾜ᚋ㸪㏣ᚑࡓࡗ⾜ࢆ෌Ⓨぢࡶ࡚ࢀ

� ྠᵝࡢᡭἲࢆ㟁Ẽ⮬ື㌴࡟タ⨨ࡓࡋ㊥㞳࡟ࢧࣥࢭ㐺⏝2ࠋࡓࡋḟඖLRF1ࢆ㍈ᅇ㌿ᶵᵓ࡛ᅇ㌿ࡏࡉ

ฟᐇ᳨࡚ࡋᑐ࡟ࢱ࣮ࢹ㊥㞳ࡢ147ᯛࠋ㸦ᅗ12-2-12ཧ↷㸧ࡿࡍᚓྲྀࢆࢱ࣮ࢹ㸪3ḟඖ㊥㞳ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ

㦂࠸⾜ࢆ㸪෌⌧⋡0.87࡛ࡓࡲࠋࡓࡗ࠶㸪⮬ື໬ࡢ࡬࣮ࢩࢡࢱ㐺⏝ࢆ᝿ᐃ࡚ࡋ㸪ྜ ᅗ㸦ᡭࡿࡆ࠶࡟ୖࢆ

㸦ᡭୖࡆ㸧㸪ᡭࢆᶓ࡟ฟࡍ㸦ᡭᕪฟࡋ㸧㸧᳨ࡢฟࢆヨࡓࡳ㸦ᅗ12-2-13ཧ↷㸧ࠋ⌧ᅾ㸪⮬㌿㌴࡝࡞Ṍ⾜⪅

௨እࡢ⛣ືయ᳨ࡓࡵྵࡶฟࢆ࣒ࢸࢫࢩ㛤Ⓨࠋࡿ࠸࡚ࡋ 
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㸯㸰㸫㸱� ᒇእᆅᅗ⏕ᡂ [13] 
� ୙ᩚᆅࡸ㞀ᐖ≀ࡢᏑᅾࡿࡍ㐨㊰ୖࡿࡍື⛣ࢆ㝿ࡣ࡟㸪㏻⾜ྍ⬟㡿ᇦ᳨ࡢฟࡀ୙ྍḞ࡛࡛ࡇࡇࠋࡿ࠶

࡜SLAM㸦ᆅᅗࡢᒇෆ⎔ቃ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㛤Ⓨࢆ3ḟඖᆅᅗ⏕ᡂᡭἲࡢᒇእ࡚ࡋ࡜⾡ᢏࡢࡵࡓࡢࡑ㸪ࡣ

⛣ື㔞ྠࡢ᫬᥎ᐃ㸧ᢏ⾡ࡾ࡞࠿ࡣᡂ⇍ࡓࡋẁ㝵ࡀࡿ࠶࡟㸪ᒇእ࡛ࡣ⛣ື㔞᥎ᐃ࡟᭷⏝࡞ᵓ㐀≀ࡀᖖ࡟

఩⨨᥎ᐃ᝟ሗ࡞༑ศࡣ࡛ࡃ㏆ࡢ≀ᵓ㐀࡟㸪㏫ࡀࡿࡍᥦ౪ࢆ఩⨨᝟ሗ࡞⏝᭷ࡣGPSࠋ࠸࡞ࡽ㝈ࡣ࡜ࡿ࠶

ฟ㸦௨᳨ࣉ㸪㛢࣮ࣝ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ㑅ᢥࢆ㔞᥎ᐃᡭἲື⛣࡞㐺ษ࡚ࡌᛂ࡟㸪ሙᡤ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞ࢀࡽᚓࡀ

๓㏻ࡓࡗሙᡤ࡟ᡠ᳨ࡢ࡜ࡇࡓࡁ࡚ࡗฟ㸧ࡸ GPS ࡇ࠺⾜ࢆ㔞ಟṇື⛣࡚࠸ᇶ࡙࡟ᑐ఩⨨᝟ሗ┦ࡿࡼ࡟

ࢨ3ḟඖ࣮ࣞࡣ࡚ࡋ࡜ࢧࣥࢭࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆᡭἲࡿࡍᡂ⏕ࢆ3ḟඖᆅᅗ࡚ࡋ᥎ᐃࢆ㸪⛣ື⤒㊰ࡾࡼ࡟࡜

㊥㞳ࢆࢧࣥࢭ୺࡟౑⏝ࡋ㸪2ࡘ୪࡚࡭౑ࡾࡼ࡟࡜ࡇ࠺⣙120ᗘࡢど㔝ゅࢆ☜ಖࠋࡿ࠸࡚ࡋᅗ12-3-1ࡣ

ྲྀᚓࡓࡋⅬ⩌ࡢࢱ࣮ࢹ౛࡛ࠋࡿ࠶ 

� ᥦ᱌ᡭἲ࡛ࡣ㸪⛣ື㔞᥎ᐃࡢ᪉ἲ࡚ࡋ࡜㸪ᖹ㠃ࡢᑐᛂ௜࡟ࡅᇶ࡙ࡃᡭἲ㸪⏬ീ≉ᚩⅬࡢᑐᛂ௜࡜ࡅ

⏝฼࡟㑅ᢥⓗࢆ✀4ࡢࣜࢺ࣓ࢻ㸪㌴㍯࢜ࣜࢺ࣓ࢻどぬ࢜࢜ࣞࢸࢫ᪉ἲ㸪ࡃᇶ࡙࡟3ḟඖ఩⨨᥎ᐃࡢࡑ

⬟ྍື⛣ࡣ㟷Ⰽࡢᆅᅗࠋࡍ♧ࢆᆅᅗ⏕ᡂ⤖ᯝࡓ࠸⏝ࢆ㔞᥎ᐃᡭἲື⛣ࡿࡍᥦ᱌࡟ᅗ12-3-2ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

 ࠋࡍ♧ࢆ≀㞀ᐖࡢ࡝࡞ᮌࡸ≀ᘓࡣᖹ㠃㸪㉥Ⰽ࡞

ᅗ 12-3-2 㸪࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞ࡣ࡛☜ṇࡀ⣽㒊ࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉ᚟ඖࡣᆅᅗ࡜㊰⤒ࡢࡑࡼ࠾࠾ࡣᯝ࡛⤖ࡢ

SURF ≉ᚩࢆ฼⏝ࡓࡋ Bag-of-visual-words ἲ [14] ࡾࡼ࡟᫬㛫ⓗࡿ࡞␗࡟ 2 ྠࡰ࡯ࡀ⨨ィ ఩ࡢࡘ

࠾᝟ሗ㸪ࡓᚓ࡚ࡵồ࡚ࡗࡼ࡟グ⛣ື㔞᥎ᐃୖࢆᑐ⛣ື㔞┦ࡢ2Ⅼ㛫ࡢࡑ㸪ࡋฟ᳨ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡟⨨఩ࡌ

ࡧࡼ GPS ࡿ࡞␗ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ 2 ᆅⅬ㛫ࡢ┦ᑐ⛣ື㔞ࢆồࡓࡵ᝟ሗࡢ஧✀㢮ࡢ᝟ሗࢆ㏣ຍࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ

ࡿࡍ࡜ࢪࢵ࢚ࢆ㛵ಀࡢ㸪఩⨨㛫ࢻ࣮ࣀࢆ⨨ィ ఩ࡣ࡟ᨵၿࠋࡿᅗࢆᨵၿࡢᆅᅗࡧࡼ࠾㸪⤒㊰᥎ᐃ࡚ࡗ

pose graphࢆ⏕ᡂࡓࡋᚋ᭱࡟㐺໬࠺⾜ࢆ㸪pose graph SLAM [15] ࢆ㐺⏝ࠋࡿࡍᅗ12-3-3࡟ಟṇࡋ

 ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢᆅᅗ⏕ᡂ࡜㊰᥎ᐃ⤒ࡓ
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�

㸯㸰㸫㸲� �࡟ࡾࢃ࠾

� ᮏ✏࡛ࡣ㸪ண㜵Ᏻ඲ࡣ࠸ࡿ࠶⮬ື㐠㌿࡟୙ྍḞ࡞⎔ቃㄆ㆑ᢏ⾡࡚ࡋ࡜㸪ே≀᳨ࡢฟࡧࡼ࠾ᆅᅗࡢ⏕

ᡂ࡚࠸ࡘ࡟㏙ࡣ࡛ࡇࡑࠋࡓ࡭㸪」ᩘ✀㢮ࡸࢱ࣮ࢹࢧࣥࢭࡢ᫬⣔ิ࡚ࡋྜ⤫ࢆ࡝࡞ࢱ࣮ࢹゎ㔘࡜ࡇࡿࡍ

㸦࡜ࣥࣙࢪ࣮ࣗࣇࢧࣥࢭࢭ࿧ࡪ㸧ࡾࡼ࡟㸪ㄆ㆑ࡢಙ㢗ᛶࡀࢳ࣮ࣟࣉ࢔ࡿࡏࡉୖྥࢆ᭷ຠ࡛ࠋࡿ࠶⛣ືࣟ

ᗘ⛬ࡿ࠶࡟⌮ฎࡵࡓ࠸㐜ࡀ㸪⛣ື㏿ᗘࡀࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍㄆ㆑ࢆቃ⎔࡞ከᵝࡾࡼ࡭ẚ࡟㌴ື⮬ࡣࢺࢵ࣎

᫬㛫࡜ࡇࡿࢀࡽࡅ࠿ࢆ㸪ே≀ಶูࡢ᝟ሗࢆ㟁Ἴ➼࡚ࡗࡼ࡟ᚓ࡝࡞࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ࡜ࡇࡿ᭷฼࡞Ⅼࡶ

ࡵࡓ࠸ࡁ኱ࡀ㸪⛣ື㏿ᗘࡀࡿࡁ㝈ᐃ࡛࡟㐨㊰ୖ࡟⯡୍ࡣቃ࣭≧ἣ⎔࡞⬟ྍࡣ᪉㸪⮬ື㐠㌿୍࡛ࠋࡿ࠶

㧗㏿ฎ⌮ࡸ㐲᪉ࡢࢱ࣮ࢹࡢฎ⌮ࡀᚲせࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࡞࡜㐪ࢆ࠸༑ศ࡟ㄆ㆑ࡘࡘࡋ㸪ᢏ⾡ࡢඹ㏻໬࡜ಶ

ู໬ࡃ࠸࡚ࡗ⾜ࢆᚲせࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ 
� ࡢᏛ◊✲ᐊ࣒ࢸࢫࢩ⬟▱ື⾜ᶫᢏ⾡⛉Ꮫ኱Ꮫ㇏ࡓࡗ⾜ඹྠ࡛࡜⪅➹ࢆ✲◊ࡓࡋ㸪ᮏ✏࡛⤂௓࠾࡞ Igi 
Ardiyanto㸪㇂ᆅ୰ᏹᇶ㸪୕ᰨ୍ᇛ㸪ᑠฟ೺ྖ㸪ἼᖹຬẼ࡟ྩྛࡢឤㅰࠋࡿࡍ 
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