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㸱㸬ண㜵Ᏻ඲࣭⮬ື㐠㌿ࡢࡵࡓࡢ⎔ቃㄆ㆑ 

  ᝟ሗ࣭▱⬟ᕤᏛ⣔ ᩍᤵ ୕ᾆ ⣧ 

 

㸱㸫㸯 /,'$5-ࡿࡼ࡟ྜ⤫࣓ࣛ࢝Ṍ⾜⪅࡜⮬㌿㌴᳨ࡢฟ [Ἴᖹ ����@ 

ᕷ⾤ᆅ࡛ࡢ⮬ື㉮⾜ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪Ṍ⾜⪅ࡸ⮬㌿㌴ࢆ☜ᐇ᳨࡟ฟࡋ༴㝤ࢆᅇ㑊ࡀ࡜ࡇࡿࡍᴟ࡚ࡵ㔜せ

✲◊ࡢࡃከᩘࡣ࡚࠸ࡘ࡟ே≀᳨ฟࡓࡋ⏝฼ࢆLIDAR㸦Light Detection and Ranging㸧ࡸ࣓ࣛ࢝ࠋࡿ࠶࡛

ከࡣ࡚࠸ࡘ࡟ฟ᳨ࡢ᪉㸪⮬㌿㌴୍ࠋ࠸ከࡶࡳヨࡿࡏࡉୖྥࢆಙ㢗ᛶ࡚ࡋྜ⤫ࢆ᝟ሗࡢࡽࢀࡑ㸪ࡾ࠶ࡀ

㸪⮬㌿ࡃከ࡛࠸ḟ࡟㸪Ṍ⾜୰㸪⮬ື㌴஌⏝୰ࡣ஦ᨾࡢ㌿㌴฼⏝୰⮬ࡕ࠺ࡢ஺㏻஦ᨾࠋ࠸࡞ࡣ✲◊ࡢࡃ

㌴᳨ࡢฟࡶ㔜せ࡞◊✲ㄢ㢟࡛ࠋࡿ࠶ᮏ⠇࡛ࡣ㸪LIDARࡢ࣓ࣛ࢝࡜᝟ሗ࡚ࡋྜ⤫ࢆ㸪Ṍ⾜⪅࣭⮬㌿㌴ࡢ

᳨ฟ࠺⾜ࢆ᪉ἲ࡚࠸ࡘ࡟㏙ࠋࡿ࡭ 
ᅗ 3-1-1 㸪ࡎࡲࠋࡍ♧ࢆᵓᡂࡢ⌮ฟฎ᳨࡟

LIDAR ࡿࢀࡽᚓࡽ࠿ 3 ḟඖⅬ⩌ࢆࢱ࣮ࢹゎ

ᯒࡋ㸪Ṍ⾜⪅ࡧࡼ࠾⮬㌿㌴ࡢೃ⿵᳨ࢆฟࠋࡿࡍ

ീ≉ᚩ⏬࡜Ⅼ⩌≉ᚩ㔞ࡋᑐ࡟⿵ᚋ㸪ྛೃࡢࡑ

㔞ࢆィ⟬ࡋ㸪ࡵࡌ࠿ࡽ࠶Ꮫ⩦ࡓ࠸࠾࡚ࡋ㆑ู

ჾ࡚ࡗࡼ࡟≉ᚩ࡟࡜ࡈᑐ㇟≀ࡢࡉࡋࡽホ౯

ᚋ㸪2ࡓࡋ⟭ィࢆ್ ࡚᭱ࡋྜ⤫ࢆホ౯್ࡢࡘ

⤊ⓗ࡞㆑ู⤖ᯝࢆฟຊࠋࡿࡍ 
ᡭἲࡢホ౯ࡣ࡟ KITTI Vision Benchmark 

Suite ⊃ࡀࢀࢃࢀࢃࡧࡼ࠾ࢱ࣮ࢹࡿࡍᥦ౪ࡢ

ࡧࡼ࠾ീ≉ᚩ㔞㸦HOG㸪uniform-LBP㸪EOH㸧⏬ࡢ✀3ࠋࡓ࠸⏝ࢆ୧᪉ࡢࢱ࣮ࢹࡓࡋᚓྲྀ࡟⮬ ㆑ࡢ✀3

ูჾ㸦SVM㸪RealAdaBoost㸪RandomForest㸧ࡢホ౯࠸⾜ࢆ㸪HOG ࡜ RealAdaBoost 㧗ࡶ᭱ࡀࡏྜ⤌ࡢ

࡚࠸ࡘ࡟ྜ⤫ࡢ㸪ホ౯್ࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡿࡼ࡟[ᇛẊ 2011]ࡽᇛẊࡣⅬ⩌≉ᚩ㔞ࠋࡓࡋ♧ࢆ⬟ᛶ࠸

ᖹᆒ㸪✚㸪ㄪ࿴ᖹᆒ㸪┦஌ᖹᆒࡢ 4 ᪉ἲࢆẚ㍑ࡋ㸪ᖹᆒ࠸ࡼࡶ᭱ࡀᛶ⬟ࠋࡓࡋ♧ࢆᅗ 3-1-2 ㌿㌴⮬࡟

᳨ฟ࡟ᑐࡿࡍᥦ᱌ᡭἲ࡜௦⾲ⓗ࡞ 3ᡭἲࡢ࡜ẚ㍑⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆᥦ᱌ᡭἲࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡࡣฎ⌮ࡾࡼ࡟

ೃ⿵࡟ࡢࡿ࠸࡚ࡗ⤠ࢆᑐࡋ㸪௚ࡢᡭἲ࡞࠺ࡼࡢࡑࡣ๓ฎ⌮ࡵࡓ࠸࡞࠸࡚ࡗ⾜ࡣ᏶඲࡟බᖹ࡞ẚ㍑࡛ࡣ

࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡽᚓࡀ⬟ᛶ࠸㧗࡛ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㆑ูᡭἲ࡞ẚ㍑ⓗ༢⣧࡜ࢢࣥࣜࢱࢫࣛࢡ㸪ࡀ࠸࡞

 ࠋࡿ
㸪ᑠᆺࡓࡲ 3ḟඖLIDAR㸦໭㝧㟁ᶵYVT-X002㸧࡜Webࢆ࣓ࣛ࢝฼⏝ࡓࡋほ ࢆ࣒ࢸࢫࢩ〇సࡋ㸪

୍⯡㐨㊰⎔ቃ࡛ྲྀࢱ࣮ࢹࡢᚓ࡜Ṍ⾜⪅࣭⮬㌿㌴᳨ฟᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆᅗ  ࠋࡍ♧ࢆ౛ࡢฟ⤖ᯝ᳨࡟3-1-3

 
[Ἴᖹ 2016] ἼᖹຬẼ㸪୕ᾆ⣧㸪኱▼ಟኈ㸪“LIDAR-ࡿࡼ࡟ྜ⤫࣓ࣛ࢝Ṍ⾜⪅࣭⮬㌿㌴᳨ฟ”㸪᪥ᮏᶵ

ᲔᏛ఍ࣟࢫࢡࢽࣟࢺ࣓࣭࢝ࢫࢡ࢕ࢸ࣎ㅮ₇఍ 2016㸪ᶓ὾㸪2016ᖺ 6᭶㸦Ⓨ⾲ணᐃ㸧㸬 
[ᇛẊ 2011] ᇛẊΎ⃈㸪Ώ㑓❶ᘯ㸪ෆ⸨㈗ᚿ㸪୕ ᾆ⣧㸪“㧗ゎീᗘ࣮ࣞࡿࡼ࡟ࢲ࣮ࣞࢨṌ⾜⪅㆑ ”ู㸪᪥

ᮏࣟࢺࢵ࣎Ꮫ఍ㄅ㸪Vol. 29㸪No. 10㸪pp. 274-284㸪2011ᖺ 12᭶㸬 

 
ᅗ 3-�-���Ṍ⾜⪅࣭⮬㌿㌴᳨ฟࡢฎ⌮ࡢὶࢀ 

 
ᅗ 3-�-2 ⮬㌿㌴᳨ฟᛶ⬟ࡢẚ㍑ 

  
ᅗ 3-�-3 ⮬㌿㌴㸦ᕥ㸧࡜ே≀㸦ྑ㸧᳨ࡢฟ⤖ᯝ 

 

 ࢔ࢥᏳ඲࣭Ᏻᚰ࡜పⅣ⣲♫఍ڦ
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㸱㸫㸰 ࣮ࣞࢨ㊥㞳ࡓ࠸⏝ࢆࢧࣥࢭே≀㏣㊧ୖ࡜యྥࡁ᥎ᐃࡢ⤫  ྜ[ΎỈ ����@ 

⮬ື㐠㌿㌴ࡸ௜ࡁῧ࡚ࡗ࡜࡟ࢺࢵ࣎ࣟ࠸ே≀᳨ࡢฟࡸ㆑ู࡟ࡶ࡜࡜ᑗ᮶ࡢ⛣ື᪉ྥࢆண ࡇࡿࡍ

ࡇࡿᚓࢆ᝟ሗࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࡿࡍ㛵࡟᪉ྥື⛣ࡽ࠿ࡁྥࡢయୖࡢேࠋࡿ࠶㔜せ࡛࡟ࡵࡓࡢᏳ඲ᛶྥୖࡀ࡜

 ࠋࡿ࡭㏙࡚࠸ࡘ࡟ᡭἲ࠺⾜ࢆ᥎ᐃࡁయྥୖࡢே࡚࠸⏝ࢆࢧࣥࢭ㊥㞳ࢨ࣮ࣞࡣᮏ⠇࡛ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜
ᅗ 3-2-1 ࢧࣥࢭ㊥㞳ࢨ࣮ࣞࠋࡍ♧ࢆࢀὶࡢ⌮ฎ࡟

㸦LRF㸧࡚࠸⏝ࢆே≀᳨ࡢฟ࡜㏣㊧ྠ࡜࠺⾜ࢆ᫬࡟㸪

LRF࡚ࡗࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽேࡢ⬗ᙧ≧ࡵࡌ࠿ࡽ࠶ࢆᏛ⩦

ࡉࠋ࠺⾜ࢆ᥎ᐃࡁྥࡋྜ↷࡜ࣝࢹࣔ≦ᙧࡓ࠸࠾࡚ࡋ

ࡑ㸪࡚ࡋ៖⪄ࢆ㛵㐃ࡢ࡜ࡁయྥୖ࡜㸪⛣ື᪉ྥ࡟ࡽ

⢭ᗘࡢ᥎ᐃࡁ㸪ྥࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍྜ⤫ࢆ᝟ሗࡢࡽࢀ

 ࠋࡿࡵ㧗ࢆ
ᙧ≧࡟ࢱ࣮ࢹᇶ࡙ࡁྥࡃ᥎ᐃ࡛ࡣ㸪ࡵࡌ࠿ࡽ࠶ 10

ᗘ࡟࡜ࡈ඲࿘ࢆࢱ࣮ࢹࡢィ ࡁ࠾࡚ࡋ㸪ධຊᙧ≧ࢹ

㸪ࡋ⟭ィࢆࡳ㔜࡚ࡌᛂ࡟ᗘྜ↷ࠋ࠺⾜ࢆྜ↷ࡢ࡜ࢱ࣮

㔜ࡳ௜ࡢࡁᖹᆒ࡜ศᩓࢆィ⟬ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸪ྥࡁ

᥎ᐃ್ࡢࡑ࡜୙☜ࢆࡉ࠿ᚓࡢࡇࠋࡿ᥎ᐃ⤖ᯝ࡜ LRF ࢆᯝ⤖ࡢ ே≀㏣㊧ [ᑠฟ 2013]ࡿࡼ࡟ UKF
㸦Unscented Kalman filter㸧ࠋࡿࡍྜ⤫࡚࠸⏝ࢆ 
ࡣᖹᆒゅᗘㄗᕪࠋࡓࡋホ౯ࢆ⢭ᗘ࡚ࡋẚ㍑࡜ィ ⤖ᯝࡿࡼ࡟⿦⨨㸦VICON㸧ࣕࢳࣉࣕ࢟ࣥࣙࢩ࣮ࣔ 

┤㐍Ṍ⾜᫬ࡣ࡟ 3.65ᗘ㸪෇㌶㐨ୖṌ⾜᫬ࡣ࡟ 16.9ᗘࡶࢀࡎ࠸ࠋࡓࡗ࡞࡜ᙧ≧ࡿࡼ࡟ࡳࡢࢱ࣮ࢹ᥎ᐃ࡟

ẚ࡭㸪⛣ື᪉ྥ᝟ሗࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍྜ⤫࡜⢭ᗘࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉୖྥࢆ 
 ᅗ ᥎ᐃ⤖ᯝ㸪ᅗࡁྥࡢ㏣ᚑ㉮⾜᫬ࡿࡼ࡟ࢺࢵ࣎ࣟື⛣࡟3-2-2 ࡢ≀ேᩘ「ࡢ㟼Ṇ᫬ࢺࢵ࣎ࣟ࡟3-2-3

᥎ࡃࡋṇࡶ࡚࠸࠾࡟ሙྜࡢࢀࡎ࠸ࠋࡍ♧ࢆࡁྥࡀே≀఩⨨㸪▮༳ࡀ⟃෇ࠋࡍ♧࡚࠸ࡘ࡟᥎ᐃ⤖ᯝࡁྥ

ᐃࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ 

 
[ΎỈ 2015] ΎỈᨻఙ㸪ᑠฟ೺ྖ㸪Igi Ardiyanto㸪୕ ᾆ⣧㸪“⛣ືࣟࢨ࣮ࣞࡢࡵࡓࡢࢺࢵ࣎㊥㞳ࢆࢧࣥࢭ

⤫ࡢ᥎ᐃࡁయྥୖ࡜ே≀㏣㊧ࡓ࠸⏝ ”ྜ㸪ィ ⮬ືไᚚᏛ఍࣭࣒ࢸࢫࢩ 㒊㛛ㅮࣥࣙࢩ࣮ࣞࢢࢸࣥ࢖

₇఍ 2015㸪ྡྂᒇ㸪2015ᖺ 12᭶㸬 
[ᑠฟ 2013] ᑠฟ೺ྖ㸪Igi Ardiyanto㸪୕ ᾆ⣧㸪“௜ࡁῧࢨ࣮ࣞ࡜࣓ࣛ࢝ࡢࡵࡓࡢࢺࢵ࣎ࣟ࠸㊥㞳ࢧࣥࢭ

㒊㛛ㅮ₇఍ࣥࣙࢩ࣮ࣞࢢࢸࣥ࢖࣭࣒ࢸࢫࢩே≀Ⓨぢ࣭㏣㊧”㸪 ィ ⮬ືไᚚᏛ఍ࡓ࠸⏝ࢆ 2013㸪
⚄ᡞ㸪2013ᖺ 12᭶.

 
ᅗ 3-2-� ே≀㏣㊧ୖ࡜యྥࡁ᥎ᐃࡢ⤫  ྜ

   
ᅗ 3-2-2  ே≀㏣ᚑ᫬ୖࡢయྥࡁ᥎ᐃ⤖ᯝ㸦෇⟄㸸ே≀఩⨨㸪▮༳㸸ୖయྥࡁ㸧 

  
ᅗ 3-2-3  」ᩘே≀ྠࡢ᫬㏣㊧࣭ྥࡁ᥎ᐃ⤖ᯝ 


