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＜要約＞ 近年，自動運転の実用化を目指して，距離センサである LIDARを用いた周辺環境認識に関する研究が

活発に行われている．また，3D点群データを直接扱うDNN手法として PointNetが提案されており，高い認識精

度が得られることが示されている．しかし，PointNetは入力点数が固定であるという制約があり，認識対象物体

の点数が大きく変化する場合にそのまま適用することは難しい．そこで本発表では，LIDARにより計測された自

転車の認識精度の向上を目的とし，点群の形状を保持したダウンサンプリングと LIDARの特性を考慮したアップ

サンプリングを行うサンプリングモジュールを提案し，この提案サンプリングモジュールの導入により，PointNet

の入力の可変長化を行う．KITTIデータセットを用いて評価実験を行い，提案手法によって認識精度が向上する

ことを確認した．

＜キーワード＞ 自転車認識，PointNet，サンプリング，LIDAR，ITS

1 はじめに

近年，自動運転の実用化を目指して，自車両の周辺環

境認識に関する研究が活発に行われている．特にここ

数年，周辺環境認識のための車載センサとして LIDAR

が注目されており，実用化を目指して広く研究が進めら

れている．これらの研究の多くは車両や歩行者の認識

や検出が中心であるが，一般道における自動運転を実用

化するためには，自転車の認識や検出も重要な技術であ

る（以降，車両本体と運転者を合わせて自転車と呼ぶ）．

また，LIDARにより計測された 3D点群データから物

体認識する手法が多数提案されている [1, 2, 3, 4, 5]．

Kidonoら [1]は，歩行者の大まかな形状を表現するス

ライス特徴量と反射強度の分布に関する特徴量を提案

している．Tatebeら [2]は，時系列情報を考慮すること

で点群の密度を向上させた特徴抽出手法と，点群の時

間変化を表現する特徴抽出手法を提案している．これ

らは人手により設計された特徴量であり，これらの組

み合わせにより，遠方で低密度な点群として観測され

た歩行者の認識精度の向上を実現している．一方，画像

認識分野を中心に深層学習手法が発展してきており，点

群に対する物体認識手法も研究されている．Maturana

ら [3]は，点群の3次元位置の分布からボクセル表現を生

成し，3DCNN（3 Dimentional Convolutional Neural

Network）に入力する深層学習手法を提案している．こ

のボクセル表現の生成により点群の 3次元位置の分布

を表現可能であるが，点群をボクセル表現に一度変換

する必要があり，個々の点の位置情報等の情報が失わ

れる．また点群の規模が大きくなるとボクセル表現の

データ量が莫大になり，認識処理に必要な時間が多く

なる．この問題に対して，点群を他形式に変換するこ

となく直接認識するDNN（Deep Neural Network）手

法として提案された PointNet [4]が注目を集めている．

PointNetは点群の各点に対して個別に畳み込みを行い，

Max pool層により点の順序に不変な特徴抽出を可能と

している．この PointNetを応用した手法もいくつか提

案されている．Zhouら [6]は，大規模な点群を領域分
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群を囲む 3次元矩形を分割後，各分割領域内の計測点

の数から密度を求め，点群全体の密度が均一になるよ

うにサンプリングを行うことで，車体部分等の点群の

密度が小さい部分からの確実なサンプリングを可能と

した．また，提案アップサンプリング手法によって，計

測点毎に LIDARの測距精度に基づく距離に応じた摂

動を加えることで点群の密度を向上した．KITTIデー

タセットから抽出した自転車点群，非自転車点群を用

いた評価実験により，提案手法は従来の PointNet手法

や他の 3DCNN手法，SVM手法と比べて自転車の認識

精度が向上することを確認した．

今後の課題として，他物体に対する認識精度の評価

や，より認識が難しいデータセットに対する認識精度

の評価，他の PointNetを応用した手法に対する提案手

法の実装及び性能評価が挙げられる．
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