
Generating high-level knowledge to enrich maps
for autonomous ground vehicle

著者 Thomas Westfechtel
number 63
学位授与機関 Tohoku University
学位授与番号 情博第692号
URL http://hdl.handle.net/10097/00127265



yr09811096
鉛筆







論文審査結果の要旨 

 

我が国において，少子高齢化に伴う労働力の不足や高齢の人々の生活を支えるためにロボット

による自動化が必要である。しかし工場プラント点検や自動運転といったロボットが実世界を自

律的に動き回るアプリケーションを実現するには，複雑な環境の中から対象（階段など）の構造

を認識し，その環境が持つ空間の意味やルール（空間配置など）を解釈する能力の開発が課題と

なっている。すなわち，ロボットに搭載した LIDAR やカメラなどのセンサデータから複雑で不確

実な対象を認識し，安定した自動走行を実現することが求められている。そのためには，異なる

種類の階段にも対応できる頑健性，明確に書かれていない暗黙のルールをセンサデータから読み

解き，それを地図上に明示的に表現する技術が必要である。 

本論文は，LIDAR で計測した 3 次元点群から異なる種類の階段の構造や，駐車場の明確に書か

れていない暗黙のルールを読み解く新たな認識方法を実現することを目的としている。すなわち，

従来の階段認識の課題を解決する新たなグラフを利用した 3 次元点群の認識方法，自動車搭載セ

ンサの長期のデータから周囲の車を認識し駐車スペースを他人の行動から類推する方法，少ない

労力で機械学習のための正解データを作り地図のセマンティクスを高精度化する方法を明らかに

している。本論文はこれらの研究成果を取りまとめたものであり，全編６章からなる。 

第１章は序論であり，本研究の背景，目的および構成を述べている。 

第２章では，LIDAR で計測した 3 次元点群から，異なる種類（上り，下り，螺旋）や大きさの

階段を認識する方法について述べている。異なる点群の密度や距離にある階段を頑健に認識する

方法を提案し，データセットを利用して認識性能を従来法と比較している。また，グラフ表現と

平面検出アルゴリズと初期化アルゴリズムを組み合わせることで，一部が隠れている上り階段や，

階段の踊り場から下り階段を頑健に認識できることを実験結果から示している。同一手法で異な

る形状の階段を認識できること，異なる大きさの階段のパラメータを推定できることを述べてい

る。 

第３章では，深層学習を利用して LIDAR で計測した 3 次元点群から周囲の車の位置と向きを認

識する方法について述べている。3 次元点群をトップビューに変換することで，画像でプレトレ

ーニングした深層学習のネットワークを利用した認識ができ，画像と LIDAR を合わせること認識

精度を向上させている。また，トップビューに変換したデータを利用することで，認識結果から

車の位置と向きを計算している。KIT（独）が公開している KITTIデータセットを利用した認識精

度の評価で，平均 87.9%の認識率，0.2mの位置精度で車の位置を検出できることを示している。 

第４章では，自動車搭載センサの長期のデータから自動車の形状を抽出し，駐車スペースの空

間構造を推定する方法について述べている。駐車スロットが明示的に指定されていない場所であ

っても，駐車スペースの構造を認識できることを示している。グラフベースのレイアウト解析に

より，車が停車していない場所でも平均 57%を駐車場として認識できること，10 日間のデータを

統合することで 6 箇所のうち 5 箇所ですべての駐車場とその利用率を計測できることを示してい

る。 

第５章では，少ない労力で機械学習のための正解データを作り，地図のセマンティクスを高精

度化する方法について述べている。画像と形状データのセマンティクスから特徴的な小領域を見

つけ，その部分の正解データを人が作る方法を提案している。選択する小領域の数を減らすこと

ができるため，従来よりも少ない労力で正解データを作成できることを述べている。適用の結果，

60%以上の精度で 3次元点群を認識できることを示している。 

第６章は結論である。 

以上要するに本論文は，LIDAR で計測した 3 次元点群から異なる種類の階段の構造や，駐車場

の空間が持つ暗黙のルールを読み解く新たな認識方法を詳細な研究により明らかにしたもので，

応用情報科学およびロボット工学の発展に寄与するところが少なくない。 

よって，本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める。 
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