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1 はじめに

近年、Transformer[1]アーキテクチャの利用が急速

に拡大している。Transformerはその卓越した表現力

と柔軟性により、自然言語処理だけでなく、画像処理分

野でも驚くべき性能を発揮している。例えば、2020年

に発表されたVision Transformer[2]は、Transformer

のEncoder部分を画像分類タスクに応用したものであ

る。このことはコンピュータビジョンの分野において

もブレイクスルーとなった。近年、Vision Transformer

をベースとしたモデルを用いた手法が画像分類だけで

なく、セグメンテーション等の多くのタスクにおいて

も認識精度の最高スコアを更新しており、Transformer

アーキテクチャの汎用性が広く認識されている。本研

究において扱う単眼深度推定は、単一のカメラ画像か

ら 3D空間の距離情報を推定する重要なタスクであり、

自動運転技術の進展や AR(拡張現実)アプリケーショ

ンの進化において非常に重要な役割を果たしている。

従来の手法では、複数のカメラを利用するか、専用の

センサーを使用する必要があったが、機械学習の登場

により、単一のカメラ画像のみから情報を取得するこ

とが可能になった。単眼深度推定においても ViTを

ベースとしたモデルは複数発表されており、その多く

が高い予測スコアを記録している。しかし、高精度を

達成するためのモデルの複雑化という問題は避けられ

ず、計算量の増加を招いている。

本研究では、これらの課題に対処するため、Vision

Transformerをバックエンドに用いた可能な限りシン

プルなモデルで単眼深度推定を行うことを試みる。

2 単眼深度推定

単眼深度推定は、1 つのカメラ (単眼カメラ) の画

像から物体の深さ情報を推定する技術であり、2次元

の画像から 3 次元の深さ情報を推定することを目的

とする。単眼深度推定のネットワークは、一般的に 3

チャンネルのカラー画像または 1チャンネルのグレー
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スケール画像を入力とし、1チャンネルの深度マップ

を出力する。入力画像は RGB情報を持ち、推定され

た深度マップは画像内の各ピクセルに対応する 3D空

間上の距離を示す。単眼深度推定の特徴として、推論

時にリアルタイム性が求められるケースが多い点が

挙げられる。たとえば、自動運転では迅速な判断が必

要であり、スマートフォンのカメラアプリケーション

でもリアルタイムな映像処理がユーザエクスペリエン

スを向上させる。そのため、高速な推論が可能なネッ

トワークの開発が重要な課題となっている。身近な利

用分野としては、自動運転やスマートフォンのポート

レート撮影などがある。自動運転技術では、単眼カメ

ラを装備した車両が周囲の道路や障害物の距離を正確

に把握することで、より安全な運転が可能となる。ま

た、スマートフォンのポートレートモードでは、被写

体と背景の距離を推定して、美しいボケ効果を実現す

ることができる。このように、単眼深度推定は、現代

のコンピュータビジョン技術の中でも特に注目すべき

重要な研究分野であり、その応用範囲や精度の向上に

よって、さまざまな領域に革新をもたらすことが期待

されている。

3 Vision Transformerの単眼深度推定へ
の応用

ここでは、提案する Vision Transformerを用いた

単眼深度推定手法について説明する。

提案手法では、ViT EncoderとCNN[3] Decoderの

2つからなるエンコーダ・デコーダモデルを採用して

おり、ViTエンコーダでエンコードした情報を CNN

Decoderで元の大きさまでアップスケーリングしなが

ら復元することにより、最終的な深度マップ出力を生

成する。

ViT Encoderは ViT[2]モデルをベースに設計して

いる。ただし、本研究では分類タスクではなく回帰タ

スクを扱うため、class tokenやMLP Headがない点

で元のモデルと異なっている。また、計算量を削減す

るために原論文において提案された ViT-Baseよりも

モデルの層数や次元数を小さくしている。

CNN Decoderは GAN[4]の Generatorを参考に設
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図 1: 提案手法で用いるネットワークの構造

計しており、転置畳み込み、バッチ正規化、Reluアク

ティベーションの 3層を 3回、転置畳み込みと Tanh

アクティベーションの 2層を 1回繰り返す構造になっ

ている。ここで、アップスケーリング層の代わりに転

置畳み込みを使用したのは、転置畳み込みの方がアッ

プスケーリングと比較したときの計算量が小さいため

である。

提案手法で用いるネットワークの構造を図 2に示す。

4 計算機実験

計算機実験を行い、提案手法のようなシンプルな構

造でもある程度単眼深度推定が行えることを確認した。

図 2にその結果の一部を示す。
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