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1. はじめに	
一般物体認識はコンピュータビジョン，ロボ

ット工学において主要な研究分野の一つであり，

自動運転，インタラクション等への応用がなさ

れている．従来手法の多くは，Hinterstoisser の手
法[1]に代表されるように特徴点を用いたフレーム

毎の認識手法であり，各物体を多方向から認識

しないため，一般に遮蔽物や対象物体の見えに

頑健でない．Pillai らは SLAM に基づき各物体及
びそれらの物体に対するカメラ位置姿勢を追跡

することで複数視点からの物体認識を行ったが[2]，

その手法は毎フレームの認識結果を単純に加算

し最終的な認識結果とするため，カメラが対象

物体の見えが悪い位置姿勢で停滞した場合，そ

の認識結果の精度は低下する．そこで本研究で

はシーン中の各物体周りの視点を均等に分割し，

分割された各視点からの認識結果が同じ重みに

なるよう公平に統合することで，実時間で動作

する高精度な一般物体認識手法を提案する．	

2. 提案手法	
シーン中の各物体を複数視点からカメラの動

きに依存せず高精度に評価するためには各物体

及びカメラ位置姿勢を毎フレーム追跡する必要

及び，偏りのない複数視点からの認識結果を統

合する必要がある．本章ではその詳細を述べる．	

2.1 各物体及びカメラ位置姿勢の追跡	
本手法における各物体及びカメラ位置姿勢の

追跡には，Tatenoらの RGB-D SLAM[3]を基にした

システムを用いる．Tateno らの RGB-D SLAM は
RGB-D 画像を入力として受け取り，頂点・法線
の情報を用いて毎フレームセグメンテーション

を行い，SLAMにより生成される 3次元マップを，
計算量O n# を保ちつつ更新する．本手法ではそ
のセグメンテーション結果を基に入力画像中の

各物体周りを矩形状に切り抜き，構築した RGB
及び法線の 2 入力を受け取る CNN モデルに，次
節で述べる条件を満たした場合に入力し，その	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

図	1	CNNによる認識結果の統合の概念図	
	

フレームでの認識結果を得る．	

2.2 認識結果の統合	
		本節では，各フレームにおける CNN による認
識結果を，SLAMにより生成されるセグメンテー
ションが施された 3次元マップ中の各物体の認識
結果に統合する手法を述べる(図 1参照)．本手法
では Tatenoらの SLAMを改良し，3次元マップ中
のセグメンテーションされた各物体の重心を毎

フレーム計算量O n# を保ちつつ更新する．それ
らの各重心を中心とし，Saff らの式[4]に基づき球
上に等間隔にN個の球を配置する．本手法では各
物体周りに配置された各球を視点クラスと呼ぶ．

ただしここで，図 1では簡単のため 2次元の円上
に視点クラスを配置している．次に各フレーム

において，各物体の重心から各球へのベクトル

(図 1赤ベクトル)と，重心からカメラへのベクト
ル(図 1青ベクトル)を比較し，カメラ位置に対す
る近傍の球が変化したときのみ 2.1で述べたCNN
モデルへ入力する．最後に式(1)によりそのフレ
ームまでの各物体の認識結果を統合し，物体 yが
カテゴリ kである確率を得，確率が最大であるカ
テゴリ kをその物体の認識結果とする．	

										𝑦% =
'()	( ,(-,			/)/∈2 )

'()	( ,(3,			/)/∈2 )4
356

										(1)	

ここで，𝐾はカテゴリ数であり，𝑉は認識を行っ
た視点クラス，𝑢(s,	 t)は視点クラスtにおけるカ
テゴリsの出力である．	
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3. 評価実験	
		本章では提案手法の有効性を評価するために

行った実験について記す．本実験では認識対象

を 3次元形状が既知である本とし，33カテゴリの
本の表紙画像に対し平面射影変換を用い様々な

角度から見た画像群，法線マップ群をそれぞれ

500 組生成した．またこの際，照明及び背景の変
化に頑健になるようノイズをランダムに発生さ

せ，	それらのデータセットを用い CNNの深層学
習を行った．次に環境下に学習を行った本を適

当に配置し，Kinect	v2により取得した RGB-D画
像を入力とし実験を行った．また，視点クラス

の数 Nは 2000とした．図 2上段に実験結果のフ
レーム t における結果を示す．この結果を見ると，
本手法による複数視点からの認識，また，RGB
画像及び法線マップの 2 入力を持つ CNN モデル
により，高精度に物体認識が行えたことがわか

る．図 2下段では対象物体に対する角度が浅く，
更にその一部が遮蔽される位置にカメラが停滞

した場合での実験結果である．この結果を見る

と，本手法による視点クラスに基づく多視点か

らの均等な認識により，誤差の生じた前半部で

の認識結果が蓄積されることなく最終的に高精

度な認識結果を得ることが出来たことがわかる．	

		また図 3に物体認識に要した処理時間を示す．
処理時間が上下した理由は 2.2節で述べた，CNN
に入力する条件を満たす物体の数がフレーム間

で変動したためである．この図を見ると本手法

によりフレームが進んでも計算量が増加するこ

となく認識を行えたことがわかる．認識に要し

た処理時間の平均値は 69.4msec であり，十分に
実時間で動作することを確認した．	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

4. 結論	
		本稿ではシーン中の各物体周りの視点を均等

に分割し，分割された各視点からの認識結果を

公平に統合することによる物体認識手法の提案，

評価を行った．実験を通しその有効性及び実時

間で動作することを確認した．今後の課題とし

てより大規模なシーンでの実験等が挙げられる．	
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図	2	本手法による一般物体認識結果	

図	3	物体認識に要した処理時間	
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