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1. 序論 
 近年, 世界的な少子高齢化や人口減少の影響を受け, 多くの先進国では

労働力不足が深刻な社会問題となっている, そのため，効率的な業務遂行

が求められている. このような背景から, 業務コストの削減手段として, 移

動ロボットなどの技術の活用が注目を集めている. 移動ロボットはサービ

ス業, 自動運転, インフラ保守点検など多岐にわたる分野で活用されてお

り, 市場規模も拡大を続けている.  

 一方で, 移動ロボットを実運用する際には, 障害物が多い環境や第三者

が存在する状況での安全性が課題となる. ロボットが自己位置を適切に把

握し, 周囲の環境に応じた判断を下す能力が求められる. これに対し, 従来

GPS（Global Positioning System）がよく用いられている[1].しかし, GPS

は橋の下やトンネル内といった衛星信号が届きにくい環境では有効に機能

しないという問題が存在する. また, マーカを用いた手法[2]も提案されて

いるが，事前に環境内に配置する必要があり，実用性に欠けるという問題

が存在する． 

 これらの課題を解決する手法として, 近年では移動ロボットに搭載した

カメラから取得した画像を用いるアプローチが注目されている．[3].特に, 

全天球カメラは，360度の視野角により, 従来の透視投影カメラでは得ら

れない周辺環境の情報を効率的に取得できる特性を持ち、狭い視野による

情報欠落の問題を解消する有望な手段として利用が進んでいる. 一方で, 

広い視野角によって，ノイズや余剰情報が含まれることが多く, 自己位置

推定の精度向上のためには, ノイズや余剰情報を適切に処理する技術が求

められる.  

 

Fig. １ 全天球カメラ画像からのエッジ抽出における課題 [3] 

 

そこで本研究では、全天球カメラで撮影された実環境画像には、ノイズ

や不要な線分情報、遮蔽物による欠損などが含まれる一方で、これらをル

ールベースの手法で補正することは困難であるという課題に着目する。こ

の問題を解決するために、欠損やノイズのない理想的な環境データを基準

として、実画像を理想的な画像へと変換する学習手法を提案する。この手

法は、現地で取得した実環境画像と理想的な画像の位置や姿勢が対応して

いなくても、ドメイン変換が可能なCycleGAN[4]を用いることで実現す

る。これにより、環境の地図と実画像を活用した「自己教師」型の学習を

可能にする。 

 

2. 提案手法 

2.1. 概要 

提案手法の全体の概要をFig.1に示す． 

 具体的には, 全天球カメラを用いて撮影された実環境データセット（デ

ータセットA）と, CADモデルを基に作成した理想的なデータセット（デ

ータセットB）を利用し, 2つのデータセットそれぞれから直線特徴を抽出

し, ディスクリプタを生成する. ここで, 本研究におけるディスクリプタと

は, 特定の視点から取得した画像中に存在する環境内の直線の分布を記述

した特徴量を指す. このディスクリプタは, 視点の位置や姿勢に依存して

変化し, 視点が異なる場合には異なる特徴を持つ．２つのディスクリプタ

のデータセットをそれぞれ，データセットA'とデータセットB'とし，

CycleGANに学習させる. これにより、ディスクリプタAのエッジ情報の

欠落やノイズを補正し，実環境のエッジ情報を精度良く再現することを目

的とする. この補正プロセスにより, 位置推定や物体認識などの後続タス

クにおいて信頼性の高いディスクリプタを提供する.  

 

Fig.2  手法の概要 

 

 

2.2. CycleGAN[4] 

 CycleGANの目的は, ある2つの画像ドメイン（例：景観写真と画家の

絵画スタイル）の間で, ペアとなる訓練データを用いずに変換関係を学習

することである.  

 一般的には, 画像変換タスクでは, ペアとなる訓練データが必要とな

る. （教師あり学習）しかし, 特定のタスクではデータを収集することが

困難, あるいは不可能な場合がある. 例えば, 既に存在しない画家の作風



を再現する場合, 特定の景観写真に対応するその画家の絵画を用意するこ

とはできない.  

 こうした課題を解決するため, CycleGANは教師なし学習のアプローチ

を採用し, 単に景観写真の画像群と絵画作品の画像群といった非ペアのデ

ータを用いて, 二つのドメイン間の関係性を学習する.  

 

3. 実験 
3.1. 実験内容 

 本手法の有用性を評価するため，実験を行った．   

 3DCGソフトBlender[5]を使用して，部屋のCADモデルを基に以下の

2種類の仮想空間を構築した．1つ目は，机やパソコンなどの可動物体を

含む空間Aを作成した．2つ目は，部屋固有の直線情報のみで構成され，

可動物体によるノイズを含まない空間Bを作成した．これらの仮想空間を

活用してデータセットを構築した．仮想カメラを部屋の中心に設置し，ヨ

ー角度とピッチ角度をランダムに変更しながら100枚の画像を撮影した．

これにより，空間AからデータセットAを，空間BからデータセットB

を構築した．   

 データセットAおよびBの画像に対してCanny法[6]を用いてエッジ抽

出を行い，それぞれ環境中の直線分布を表現するディスクリプタを生成し

た．これにより，データセットAとBのエッジ抽出結果をディスクリプタ

A およびディスクリプタB として取得した．ディスクリプタ補正のために

CycleGANを使用し，ディスクリプタAとディスクリプタBを学習させる

ことで，ディスクリプタA における不足したエッジの補間や余分なエッジ

の除去を実現した．これにより，実環境の画像を理想的な三次元モデルの

画像に近づけるよう補正を行い，高精度な直線情報の抽出を可能とした． 

 

3.2. 実験結果と考察 

 実験結果をFig.３に示す．変換結果より，ディスクリプタAから不足

したエッジの補間や余分なエッジの除去が行われていることが分かる．こ

れは理想的な環境で作成したディスクリプタBから部屋固有の直線情報を

学習し，本実験環境の特徴を理解したためだと考えられる． 

しかし，変換画像に注目すると壁付近の動物体と部屋固有の直線情報が混

在している箇所では変換がうまくできていないことがわかる．原因は現時

点の学習量では，動物体と部屋固有の直線情報を適切に区別することがで

きないからだと考えられる．． 

     

＜元画像＞                      ＜変換後＞ 

(処理のため正距円筒画像の比率を変更した) 

Fig.3 提案手法による変換結果 

 また，変換前のディスクリプタと変換後のディスクリプタを用いて，位

置推定を行った結果をFig.４に示す．本実験における類似度には，コサイ

ン類似度を用い，使用したディスクリプタと同じ画角の画像は photo12 と

し，photo1～11は異なる画角とする．結果より，変換前のディスクリプタ

より変換後のディスクリプタのほうが，高い類似度を示していることから，

提案手法により，より信頼度が高いディスクリプタが得られることが示さ

れている． 

 

Fig.4 提案手法を利用した位置推定の結果 

 

4. 結論と今後の展望 
 本論文では，実環境で撮影された画像を基に作成したディスクリプタに

対して，CycleGANを活用して補正を行うことで，より信頼性の高いディス

クリプタを得ることができることを示した． 

 今後の展望としては, 実環境で撮影された画像に対して，本手法の適用

を行う.  
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