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このことにっいて,博士学位論文審査を実施し,下記の結果を得ましたので報告いたしま
す。
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地図の肉動生成はロボティクスやコンピュータビジョンの分野における重要な課題である

特に,センサを移動ざせながら得たデータの系列を基に,センサの移動慨跡と環境の構造を同

1]寺に1夏元する手1去ι才イ立過と士也1叉10)Ⅱ;Ⅲljヰ隹定'(simultalwous l,ocaH%ation and Mal〕ping; SI"AM)
と呼ばれ,多くの手泓肋§提案されている.最近では,カメラのみを用いる SL側手法である

VisU凪SL削WSI、AM)が注倒を集めている.本論文は,心LAM を人物などが存在する動的環境へ適
用する際の問題点を指摘し,それらを解決するための4つの新たな手法にっいての研究をまと

めたものである.第 1章では,研究の背景,対象とする問題,研究目的と本論文の貢献,論文
構成について述べている.第2章では関連する研究について,特に動珀勺環境下での心LAM研究

を中心に述べている.第 3 章では,人や机といった物Π本の意味的情報を利用する提案手法を評
価している.第4 章では,人物検出結果,動き推定結果,および物体の 3 次元的な分航結果の
統合に基づいて動1¥玲則或を検出し利用する提案手法を評価している.第 5 章では,意味的情報
の取得に時問がかかることを想定し,意味的恬祁の取得と特徴点の追跡を並行する非ブロック

モデルに基づいて精度と実畔肌ヨ性を両立する手法を提案し,その有効性を示してぃる.第6
ではさらなる高速化のために,意味的佶報を直接計算しない画i像に対し,意味的情報を計算し
た画像の情報をオプティカルフローにより伝揺させる提案手法の有効性を示している.第 7坤
では本論文の成果をまとめるとともに,今後の誤U檀について述べてぃる

文内容 の 要

画像を入力とする SL脳手法WSLAM)は,白動運転や拡張現実感など多くの分野での応用が期
待されており,特ウ列なセンサを必要としないことから多くの利用場而が想定される.従来の

心LAM 手法は環境が静的でカメラのみが動くという仮定を置いているものが多く,人物や自動
車などが存在する動的環境への適用が課題となっている.また,自動運転等への適用では実時
闇処理を実現することも課題となる.本論文ではこれらの課題を解決するための新たな手法を
提案しており,高い羽H見1生を有する

第 3 章では,画像のセマンティックセグメンテーション(som.nlk sogmentation; SS)結果か
ら得られる物体種別の意味的恬帆を用いて画像内の動的物体領域を検出し取り除くことによ
り,心LAMのロバスト性を向上させる手法を提案し,心L飢1評価で標準的に用いられる TUMデー

タセットを用いて,従来手法に対する精度の向上を示している.第4 章では,より高速な手法
として,距肌画像を用いて分割された各物体領域に対して,人物検出結果と画像特徴点ごとの
動き推定結果を基に,その領域が移動物体である確率を計算し利用する手法を提案し評価して

いる. SSは有用な意味的倩都を与えることができる反而,高粘度の情帆を得るためには多くの
削工勧1寺冏をし、要とする,従来の心1、AM 手法は,ブロックモデルと呼ぱれる,処到!対象の画像に

ついての SS創1草の終了を待つ処理のために,高速化に限界があった.そこで,第 5 章では SS

処理と特徴点の追跡処理を並行させる非ブロックモデルを提案している.この手法では,SS情
報と特徴点の動き推定結果を統合して各特徴点の移動物体耐修冬を計算するが,SS処理の対象画
像を適切に選択し,最新の意味的情祁を利用できるように工夫しており,従来手法と同等の精

度を保ちながら,処理時間の大幅な削減を達成している.第 6 章ではさらなる高速化のため,
SS処理で得られる画像の意味的情報を,画像問の特徴ノ無の移動情祁であるオプティカルフロー
を用いてSS処理の無い画像へ伝播させることにより,実質的なSS処理を削減する手法を提案
している.代表的な SS 処理である MaskR-CNN 法をこの提案手法に用いた場合に,従来手法と
同等の精度を保ちながら30HZの実時闇処理を実現している

これらの成果は学術的に高い評価を受けるとともに,ロボティクス,コンピュータビジョン
関連分野への幅広い応用が期待される.以上より,本論文は愽士(工学)の学位論文に相当す
るものと判定した
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