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　本章では，自律走行におけるToFセンサのアプリ
ケーション例を紹介します．

ロボットが自律的に走行するに当たり，最も大事なの
が安全性の確保です．つまり，いかに人や障害物などと
の衝突を避けながら走行するかが重要になります．
　 単 眼 のRGBカ メ ラ で もSLAM（Simultaneous 
Localization and Mapping）技術を用いることで，あ
る程度障害物を検知できます．ただ，SLAM技術は
動いている被写体には用いることができません．ま
た，ステレオ・カメラであれば動物体の検出も可能に
なりますが，テクスチャが全くない物体の検知は難し
いです．
　一方で，ToFカメラなどの距離センサであれば1回
の撮影で動いている障害物も同じように検知でき，ま
たテクスチャのない物体でも検知できるので，障害物
検知においては非常に有用な手段だと言えます．ここ
では，平らな路面上を走行する自律走行車での障害物
検知の例を紹介します．

物体のグループ化処理を行う

● グループ化処理の必要性
前章までに見てきたように，ToFカメラではカメ

ラ画角内に映る物体までの距離と3次元座標を求める
ことができます．しかし，画素ごとの距離が分かるだ
けで，どこにどういう物体があるのかという情報はそ
のままでは得られません．また，画角に映る物体の中
でも，路面や床面は走行可能であり障害物ではありま

せん．そこで，ToFカメラの測定結果から走行可能
な路面部分を取り除いたうえで，存在する物体のかた
まりごとにグループ化してやる必要があります．
　ここでは，車両前方に，ほぼ水平方向を向けて
ToFカメラが設置された場合（図1）を想定します．そ
の場合，撮影例（図2）に見られるように画面の下の方
に路面が映るようになるので，その部分を利用してま
ず路面検出を行います．

● グループ化処理の方法
物体と床面を含んだ元の点群を図3に示します．路

面検出は，3次元点群から平面フィッティングによっ
て求めます．3次元空間中の平面は以下の式で表され
ます．
ax＋by＋cz＝1  （1）

　ここで，（a，b，c）は平面の係数です．
　点群内の各点（xi，yi，zi）が平面上にあれば，行列
表現で以下の式が成り立つことになります．
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　実際は各点が誤差を含んでいるので，この式を満た
しません．そこで，2乗誤差が最小になるような解を
求めます．式（2）を行列とベクトルでXa＝1と書け
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