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論文内容の要旨

本論文では、物体の様々な見かけを多数記憶し、画像を照合することにより物体を認識するアピアランスベースの

物体認識において、濃淡画像のかわりに距離画像を用いる“距離画像の固有空間法"を提案した。この手法では、照

明条件の変化に伴う画像の変化が生じないため、学習サンフ。ル数を大幅に削減することができる。そのうえ、距離画

像の固有空間法はアピアランスベースの方法論でありながら、形状モデルから学習を行うことが可能な“仮想学習"

を提案した。しかし、実際のレンジファインダで撮影される距離画像撮影では、オクルージョンなどの理由により欠

損が生じ、これを固有空間法でどのように扱えば良l'かという問題が生じた。

次に、欠損を含む画像を固有空間照合する方法として、欠損画素により生じた固有空間上の投影誤差を逆変換する

ことにより取り除く方法と、欠損パターンに応じて固有空間を再構築する手法を提案し、比較検討を行った。また、

このような欠損を含む画像の固有空間照合法を応用して、固有ベクトルを知識としたデータの時空間補間法を提案し

た。この手法において、固有ベクトルが学習サンプル列に対する知識の一つであると言う考えを示した。

さらに、距離画像の固有空間法において、物体の奥行き方向の移動と姿勢変化による距離画像の変化を直交化して

表現することが可能な“拡張固有空間"を提案した。これにより、従来のアピアランスベースの物体認識では実現す

ることが困難な奥行き方向の位置検出も可能となった。このような奥行き方向の位置検出は自律移動ロボットの視覚

機能で必要とされる機能であり、距離画像の固有空間法の優位性を示すことができた。

最後に、距離画像の固有空間法による物体認識・姿勢検出および奥行き検出手法をパンステージで回転するレンジ

ファインダに応用し、平面上に配置された認識対象の探索を実現した。また、探索ではパンステージの回転とともに

距離画像の固有空間法で認識された結果を仮説として扱い、仮説の投票と検証により実現した0_ この手法を用いるこ

とにより、環境中に複数の認識対象が混在するような環境においても、それぞれの物体ごとに物体認識・位置および

姿勢検出が可能であることを示した。

論文審査の結果の要旨

本論文は、自律的な視覚機能を実現するために、距離画像に固有空間法を適用する提案を実証的に検証したもので
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ある。具体的には、物体の様々な見かけを多数記憶し、画像を照合することにより物体を認識するアピアランスベー

スの物体認識において、濃淡画像のかわりに距離画像を用いることを提案したものである o

この論文の中心的主張は、距離画像を用いることにより、照明条件の変化に伴う影響を受けず、学習サンフ。ル数を

大幅に削除することができ、かっ距離画像の固有空間法はアピアランスベースの方法論でありながら、形状モデルか

ら学習を行う仮想、学習が可能であるといった優位な特徴を有する認識システムである。

しかし一方、実際のレンジファインダで撮影される距離画像撮影では、オクルージョンなどの理由により欠損が生

じ、これを固有空間法でどのように扱えば良いかという問題が生じてくる。そこでこの論文の第 2 の主張は、欠損を

含む画像を固有空間照合する方法として、欠損画素より生じた固有空間上の投影誤差を逆変換することにより取り除

く方法と、欠損パターンに応じて固有空間を再構築する手法を提案し、その有効性を示している。

第 3 の主張として、このような欠損を含む画像の固有空間照合を応用して固有ベクトルを知識としたデータの時空

間補間法を提案している。この手法においては、固有ベクトルが学習サンフ。ル列に対する知識の一つであるという主

張をしている o

第 4 の主張としては、距離画像の固有空間法において、物体の奥行き方向の移動と姿勢変化による距離画像の変化

を直交化して表現することが可能な拡張固有空間を提案している D これにより、従来のアピアランスベースの物体認

識では実現することが困難な奥行き方向の位置検出を可能にしているo このような奥行き方向の位置検出は距離画像

の固有空間法の優位性を示すものである o

以上のように本論文は、自律的な視覚機能の実現を目的に距離画像に固有空間法を適用する新規なシステムの提案

を行ったものである。コンビュータビジョンの分野に大きな貢献を与えるものであり、博士(工学)の学位論文とし

て価値あるものとiEめる。
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