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1 まえがき
ロボットの導入が産業分野だけでなく，介護・福祉，

家事等の生活分野にも進みつつあり，ロボットが 3次元
物体を掴むための技術が求められている．その際，どの
方向からであれば対象物体を掴めるかを知るために，3

次元物体の姿勢推定を行う必要がある．
3次元物体の姿勢推定手法として，あらかじめ撮影し

た対象物体の大量の画像とテンプレートマッチングを行
い，最も類似した画像の姿勢を出力する手法がある．し
かし，多様な姿勢変化に対応するために，膨大な数のテ
ンプレートを記憶しておく必要が生じる．そこで村瀬
らは，3次元姿勢変化による 2次元画像上での見えの変
化を，低次元空間中における多様体で表現するパラメト
リック固有空間法を提案した [1]．この手法では，主成
分分析を用いて低次元空間を求めているが，主成分分析
は見え方の分散のみを考慮しており，方向の分離性は考
慮されていない．
そこで我々は，深層学習を用いて抽出した特徴量によ

る多様体構築手法を提案する．深層学習では，任意のタ
スクに対して有効な特徴量を自動で学習することができ
る [2]．そのため，多様体の構築において，見え方の分
散ではなく，方向の分離性を考慮した特徴抽出を行うこ
とができると考えられる．本発表では，深層学習を用い
て抽出した特徴量によって構築した多様体による 3次元
物体の姿勢推定に関する検討結果について報告する．

2 深層学習を用いた多様体構築
深層学習を用いて抽出した特徴量により多様体を構築

し，入力画像と最も近い多様体上の 1点を求めることに
よって，3次元物体の姿勢を推定する．
まず特徴量抽出のために，深層学習モデルの 1つであ

るDeep Convolutional Neural Network（DCNN）を学
習する．学習サンプルには，推定対象物体を任意の回転
軸に従って，一定の角度ごとに回転させた画像を用いる．
学習した DCNNに再び学習サンプルを入力し，中間層
の出力を特徴量として抽出する．このようにして抽出し
た特徴量に対し，パラメトリック固有空間法と同じ処理
を行うことで多様体を構築する．最後に構築した多様体
により，3次元物体の姿勢推定を行う．

3 実験および結果
データセットとしてColumbia Object Image Library

（COIL-20）[3]を用いた．なお，ここでは予備実験とし

表 1 姿勢推定の平均絶対誤差

比較手法（DCNN回帰） 25.98度
提案手法（DCNN多様体） 3.52度

(a) 推定対象物体 (b) 構築された多様体

図 1 ある推定対象物体に対して構築される多様体の例

て鉛直軸周りの姿勢推定を行った．DCNNの学習には
COIL-20に含まれるすべての画像を使用し，二分割交差
検定によって姿勢推定の評価を行った．また，比較手法
として DCNNを用いた回帰による姿勢推定を行った．
実験結果を表 1に，構築された多様体の例を図 1に示

す．表より，提案手法が比較手法よりも高精度であるこ
とがわかる．これにより，深層学習を用いた多様体構築
の有効性を確認した．

4 むすび
深層学習を用いた多様体構築による 3次元物体の姿勢

推定手法を提案した．今後は最適なモデルパラメータの
検討や，照明変動や複雑背景に対する頑健性の調査を進
める．
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