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研究背景
● 近年、深層学習の点群モデルへの適用モデル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用セグメンテーション関連のタスクにの点群モデルへの適用タスクににおいて、ラベル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用を利用した距離学習の点群モデルへの適用利用した距離学習の点群モデルへの適用した距離学習の点群モデルへの適用学習の点群モデルへの適用方法もしくはモデルもしくはモデルモデル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用が提案されている。提案されている。されている。
● セグメンテーションタスクににはモデルクにラスレベル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用分割を行うセを利用した距離学習の点群モデルへの適用行うセうセセマンティックにセグメンテーション(Sem.Seg.)Sem.Seg.)やオブジェクトオブジェクにトレベル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用で分割を行うインスタンスセグメンテーション分割を行うセを利用した距離学習の点群モデルへの適用行うセうセインスタンスセグメンテーション

(Sem.Seg.)Ins.Seg.)が提案されている。あり、これらはモデルロボットによるオブジェクにト認識や、自動運転車による環境認知で重用されている。やオブジェクト、自動運転車による環境認知で重用されている。による環境認知で重用されている。で分割を行うインスタンスセグメンテーション重用した距離学習の点群モデルへの適用されている。

● 特に、ラベルの境界線情報をに、ラベル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用情報を利用した距離学習の点群モデルへの適用Sem.Seg.タスクにに組み込むたみ込むた込むたむた距離学習の点群モデルへの適用めの点群モデルへの適用専用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用モデル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用を利用した距離学習の点群モデルへの適用提案されている。し、良好な結果を得たという報告がな結果を得たという報告が結果を得たという報告がを利用した距離学習の点群モデルへの適用得たという報告がた距離学習の点群モデルへの適用というセ報告がが提案されている。いくつか上がっている。上がっている。が提案されている。っている。
● 画像処理を中心として境界線を利用した深層学習手法が提案を中心として境界線を利用した深層学習手法が提案中心として境界線を利用した深層学習手法が提案として境界線を利用した深層学習手法が提案境界線を利用した深層学習手法が提案を中心として境界線を利用した深層学習手法が提案利用した深層学習手法が提案した深層学習手法が提案深層学習手法が提案が提案提案されて境界線を利用した深層学習手法が提案いるが提案、今年になって深層点群学習モデルでも境界線今年になって深層点群学習モデルでも境界線になって境界線を利用した深層学習手法が提案深層点群学習モデルでも境界線でも境界線境界線を利用した深層学習手法が提案情報を利用した手法が提案されており、その有効性が示されを中心として境界線を利用した深層学習手法が提案利用した深層学習手法が提案した深層学習手法が提案手法が提案が提案提案されて境界線を利用した深層学習手法が提案おり、今年になって深層点群学習モデルでも境界線その有効性が示され有効性が示されが提案示されされて境界線を利用した深層学習手法が提案いる。

研究目的
● これらの点群モデルへの適用手法もしくはモデルはモデル、ラベル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用というセ予測が非常に難しいが提案されている。非常に難しいに難しいしい箇所に焦点を当ててモデルの学習を行っている。に焦点を利用した距離学習の点群モデルへの適用当ててモデルの学習を行っている。ててモデル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用学習の点群モデルへの適用を利用した距離学習の点群モデルへの適用行うセっている。
● 上がっている。記の手法の殆どは、専用のモジュールを用いて有効性を示の点群モデルへの適用手法もしくはモデルの点群モデルへの適用殆どは、専用のモジュールを用いて有効性を示どはモデル、専用した距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用モジュール境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用を利用した距離学習の点群モデルへの適用用した距離学習の点群モデルへの適用いて有効性を示を利用した距離学習の点群モデルへの適用示している。
● しか上がっている。し、専用した距離学習の点群モデルへの適用モジュール境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用を利用した距離学習の点群モデルへの適用用した距離学習の点群モデルへの適用いる方法もしくはモデルはモデル他のタスクやモデルの点群モデルへの適用タスクにやオブジェクトモデル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用に使用した距離学習の点群モデルへの適用するとな結果を得たという報告がると、モデルでも境界線にパラメータを追加しなければを中心として境界線を利用した深層学習手法が提案追加しなければしなければならない、今年になって深層点群学習モデルでも境界線専用した深層学習手法が提案モジュールでも境界線を中心として境界線を利用した深層学習手法が提案取り付けたいモデルと整合性をり付けたいモデルと整合性をけた深層学習手法が提案いモデルでも境界線と整合性が示されを中心として境界線を利用した深層学習手法が提案取り付けたいモデルと整合性をらなければならないなどの有効性が示され問題がある。が提案ある。これで分割を行うインスタンスセグメンテーションはモデル、境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用に焦点を利用した距離学習の点群モデルへの適用当ててモデルの学習を行っている。てた距離学習の点群モデルへの適用学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用恩恵を簡単に得づらい。を利用した距離学習の点群モデルへの適用簡単に得づらい。に得たという報告がづらい。

● 本研究で分割を行うインスタンスセグメンテーションはモデル、これらの有効性が示され専用した深層学習手法が提案モジュールでも境界線を中心として境界線を利用した深層学習手法が提案使わずとも、ラベルわずとも境界線、今年になって深層点群学習モデルでも境界線ラベルでも境界線の有効性が示され境界線を利用した深層学習手法が提案に着目するような損失を得るだけでも、改善効果がするような損失を得るだけでも、改善効果がを中心として境界線を利用した深層学習手法が提案得るだけでも、改善効果がるだけでも境界線、今年になって深層点群学習モデルでも境界線改善効果がが提案あるかどうか実験するする。
● 具体的にはモデル、Oversegmentationタスクにで分割を行うインスタンスセグメンテーション提案されている。された距離学習の点群モデルへの適用距離学習の点群モデルへの適用の点群モデルへの適用損失関数[2]を利用した距離学習の点群モデルへの適用semantic&instance segmentationタスクにの点群モデルへの適用点群モデルへの適用深層学習の点群モデルへの適用モデル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用で分割を行うインスタンスセグメンテーションあるASIS[5]に使用した距離学習の点群モデルへの適用する。

入力点群モデルへの適用 セグメンテーションの点群モデルへの適用点群モデルへの適用 セグメンテーションの点群モデルへの適用境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用点群モデルへの適用

実験に使用する手法の全体像に使用した距離学習の点群モデルへの適用する手法もしくはモデルの点群モデルへの適用全体像
● 実験に使用する手法の全体像に使用した距離学習の点群モデルへの適用するモデル境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用で分割を行うインスタンスセグメンテーションあるASIS[5]はモデル、下図の様にの点群モデルへの適用様にに

Ins.Seg.とSem.Seg.を利用した距離学習の点群モデルへの適用出力するブランチをを利用した距離学習の点群モデルへの適用2つ持っている。っている。
● Ins.Seg.ブランチをに対して、もともと使われている損失して、もともと使われている損失(Sem.Seg.)以下

DL))と、CL)の点群モデルへの適用L)_interを利用した距離学習の点群モデルへの適用使用した距離学習の点群モデルへの適用して訓練し、通常のし、通常に難しいの点群モデルへの適用ASISの点群モデルへの適用結果を得たという報告がと見比べる。べる。
● 実験に使用する手法の全体像にはモデルS3DIS[4]を利用した距離学習の点群モデルへの適用使用した距離学習の点群モデルへの適用する。S3DISはモデル、室 小原裕輝内のの点群モデルへの適用風景を利用した距離学習の点群モデルへの適用取得たという報告がした距離学習の点群モデルへの適用データセットで分割を行うインスタンスセグメンテーションある。

結果を得たという報告が
● Sem.Seg.とIns.Seg.の点群モデルへの適用結果を得たという報告がはモデル以下の点群モデルへの適用通り。
● Sem.Seg.の有効性が示され評価指標は全体的に伸びたものの、は全体的に伸びたものの、全体的に伸びたものの、に伸びたものの、びた深層学習手法が提案も境界線の有効性が示されの有効性が示され、今年になって深層点群学習モデルでも境界線Ins.Seg.の有効性が示され指標は全体的に伸びたものの、は全体的に伸びたものの、下がった。が提案った深層学習手法が提案。
● た距離学習の点群モデルへの適用だし、Ins.Seg.結果を得たという報告がの点群モデルへの適用視覚化では、同じクラスのオブジェで分割を行うインスタンスセグメンテーションはモデル、同じクラスのオブジェじクラスのオブジェクにラスの点群モデルへの適用オブジェクにトが提案されている。隣接しているインスタンスでも、しているインスタンスで分割を行うインスタンスセグメンテーションも、境界線を利用した深層学習手法が提案が提案多ければければ
DLだけの有効性が示されときよりも境界線分割がうまくできているように見えるが提案うまくできて境界線を利用した深層学習手法が提案いるように見えるえるも境界線の有効性が示されも境界線あった深層学習手法が提案。
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先行うセ研究
● 本研究で分割を行うインスタンスセグメンテーションはモデル、境界線を利用した距離学習の点群モデルへの適用に着目するた距離学習の点群モデルへの適用めの点群モデルへの適用損失関数としてL)oicらの点群モデルへの適用contrastive loss[2](Sem.Seg.)以下CL))を利用した距離学習の点群モデルへの適用使用した距離学習の点群モデルへの適用する。
● この有効性が示され損失を得るだけでも、改善効果がは全体的に伸びたものの、、今年になって深層点群学習モデルでも境界線モデルでも境界線から出力された点の埋め込みをされた深層学習手法が提案点の有効性が示され埋め込みをめ込みを込みをみを中心として境界線を利用した深層学習手法が提案XYZ空間上で隣合う点の埋め込みと照らし合わせてその埋め込みを遠で隣合う点の有効性が示され埋め込みをめ込みを込みをみと照らし合わせてその埋め込みを遠らし合わせて境界線を利用した深層学習手法が提案その有効性が示され埋め込みをめ込みを込みをみを中心として境界線を利用した深層学習手法が提案遠ざけるor近づけるという学習を行う。づけるという学習を中心として境界線を利用した深層学習手法が提案行う。う。
● この有効性が示されとき、今年になって深層点群学習モデルでも境界線遠ざける学習(L_inter)L_inter)は全体的に伸びたものの、オブジェクト間の境界線間の有効性が示され境界線を利用した深層学習手法が提案付けたいモデルと整合性を近づけるという学習を行う。で学習を中心として境界線を利用した深層学習手法が提案行う。うた深層学習手法が提案め込みを、今年になって深層点群学習モデルでも境界線これを中心として境界線を利用した深層学習手法が提案境界線を利用した深層学習手法が提案に着目するような損失を得るだけでも、改善効果がした深層学習手法が提案学習方法が提案と見えるることが提案できる。
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Sem.Seg. mIoU mACC

DL) 53.4 60.9

DL)+L)_inter 54.3 62.6

Ins.Seg. mRec mPrec

DL) 42.4 55,3

DL)+L)_inter 41.1 48.2

Sem.Seg.の点群モデルへの適用点群モデルへの適用 Ins.Seg.の点群モデルへの適用点群モデルへの適用
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