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INNOVATIONS IN VISION

　アイウェア業界のある調査機関によ
ると、米国の全ドライバーのうち、安
全運転のためにいくらかの視力矯正を
必要とする人の割合は73%だという。
しかし、将来の個人移動手段と期待さ
れる自動運転車の場合、現時点ではま
だ、100%の車両に視力矯正が必要で
ある。
　さまざまな先進技術を搭載している
にもかかわらず、自動運転車（Auto
nomous Vehicle：AV）は、いくつかの
重要な意味において、見えないまま走
行している状態にある。ライダ（Light 
Detec tion and Ranging：LiDAR、光検
出と測距）は、目に見えないパルスレー
ザ光を照射して、物体からの反射を基
に距離を測定する方法で、AVの実現
技術として多大な注目を集めている。
全く新しい技術ではないが、ライダは、
自動運転車の実用化の中枢を担う技術
になると、広くとらえられている。
　ライダは、SLAM（Simultaneous Lo
ca lization And Mapping：自己位置推
定と環境地図作成の同時実行）機能を
提供し、車両が高速で移動している場
合でも、未知の環境をマッピングして、
その中の車両の位置を特定するとい
う、一見不可能に見える課題を解決す
る。SLAM機能により、AVは走行に
必要な長距離情報を得ることができ
る。しかし、克服しなければならない
課題はそれ以外にも存在する。

近距離の問題
　ライダは、最大で数百メートル先に
ある物体の検出に有効だが、わずか数
メートルの近距離にある物体の識別は
ほぼ不可能である。衝突まで数マイク
ロ秒という状況において、ライダは、
衝突しそうな物体が人間なのか、それ
ともごみ箱なのかを識別できない。ま
た、ライダには、まだ対策が講じられ
ていないセキュリティ上の脆弱性が存
在する。例えば、レーザを利用する攻
撃によって、物体が実際よりも近くま
たは遠くにあるかのように、ライダシス
テムを錯覚させることが可能である。
　もう1つの問題は、特に完全自動運
転が実現されるまでの間の、車内での
行動に関するものである。AVは賢い。
しかしまだ、車内にいる人間がもたら
す課題を克服できるほど賢くはない。
　ドライバーは、今後数年間は、条件
や状況の変化に応じていつでも運転を
引き継ぐ準備を整えておく必要があ
る。AVが、例えばSAEの自動運転レ
ベル3以上に達すると、ドライバーは
集中力を失い、居眠りしてしまう可能
性さえ、大いにあり得る。しかし、レ
ベル3ではまだ、ドライバーに車両制
御が求められる場合がある。ドライバ
ーが注意散漫で他のことに没頭してい
ることを検出する手段がなければ、こ
のリスク因子は危険なレベルにまで上
昇する。

　最後に、米テスラ社やトヨタ自動車
など、一部のメーカーは、ライダはコ
ストが高すぎるために、真剣な検討対
象にならないと考えている。確かにコ
ストは障害だが、世界中の多数のライ
ダ企業が、エンジニアリングとビジネ
スの両方の観点から実用的なシステム
を構築するべく、取り組みを進めてい
る状況にある。

ギャップを埋める方法
　ライダは、AV市場に欠かせない存
在になる可能性が高い。しかし、デプ
スビジョンシステムをライダとともに搭
載することが、車内外に残る死角をな
くすための最適な方法だというのが、
多くの人々の意見である。その際に、
3Dイメージングは、世界中の街路や幹
線道路上での自動運転を実現するため
の最後のピースになるものである。
　デプスカメラには、RGBD（カラーと
デプス）技術が採用されている。デプ
スカメラは一般的に、近くの物体の位
置、距離、速度を含む、周辺領域の奥
行きを認識できるようにステレオビジ
ョンを提供するデュアルカメラと、テ
クスチャを追加するためのRGB（カラ
ー）カメラを使って実装される。
　RGBD技術は、ライダ技術よりもさ
らに高いレベルの性能を追加する。ラ
イダは、一般的に約300mの対象範囲
内の長距離に照準を合わせることがで
きるが、ポイント追跡の密度に限界が
ある。一方、RGBDセンサは、近距離
を追跡可能で、検出対象領域内の密度
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ははるかに高い。この違いによって
RGBDセンサは、街路を横切る小動物
など、路上の非常に小さな物体を検出
することが可能である。RGBD技術を
採用するカメラは、視界に入った物体
を瞬時に認識して区別することができ
る。イメージチップに数千個の受信素
子を組み合わせたRGBDシステムは、
まったくの暗闇においても、人間より
もはるかに高速にシーンをとらえて、物
体とその位置を特定することができる。

高速でインテリジェント
　すぐ近くの物体を正確に検出できる
ことが、AV開発の成功に不可欠であ
る。ディープラーニング技術により、
高い忠実度で物体を検出して認識する
ように3Dシステムをトレーニングする
ことができる。ライダは、SLAMとナ
ビゲーションが可能であるのに対し、
デプスカメラは、障害物を確実に認識
して識別することができる。
　3Dは、ライダが提供できない、イ
ンテリジェントな近距離ビジョンを提
供する。バイクと鹿を区別し、歩行者
とスクーターまたはスケートボードに
乗っている人を区別することができ
る。犬、アライグマ、フクロネズミ、
石の間の区別も可能である。
　車内では、RGBDセンサによって、

AVに必要な保護を提供することがで
きる。RGBDセンサは、物体を認識し
て学習することができるため、居眠り
で舟を漕いでいる状態の頭や、前方の
道路から長時間目を離した状態の頭
を、検出することができる。自動運転
が、安全面で成熟した究極の状態に達
するまで、数十年とまではいかないに
しても数年はかかる可能性が高く、そ
れまでの間、この能力は不可欠となる。

開発中のデュアルシステム
　AV業界に携わる人を含めて多くの
システム開発者が、ライダとデプスカ
メラの開発に懸命に取り組んでいる。
自動車業界では、米インテル社（Intel）
の子会社であるイスラエルのモービル
アイ社（Mobileye）が、ライダとカメ
ラを組み合わせて、冗長性と相補性の
両方を備えた遠距離／近距離検出環境
を構築している。それ以外の企業によ
っても、デプスカメラとライダをさら
にインテリジェントに統合する取り組
みが進められている。
　RGBDセンサを正しく機能させるに
は、適切な配置が必要である。低速の
小型自動車の場合、前方に2台、側方
に2台（両側に1台ずつ）のデプスカメ
ラを搭載するのが一般的な設定であ
る。大型車や特殊車両には、より多く

の台数が必要になる可能性がある。
　大半の車載技術がそうであるよう
に、成功を左右するのは、性能、信頼
性、コスト、製造再現性である。デプ
スカメラは量産レベルにおいて、実用
性と高い費用対効果の両方が達成され
ている状態にある。開発者は、量産経
験を持つ供給パートナーを探す必要が
ある。100万台を超える生産実績があ
れば、手頃な価格と生産能力の両方が
保証されるだろう。特に初期段階にお
いて、それよりも重要なのは、供給メ
ーカーが関連技術に関する幅広い経験
を保有していることである。ステレオ
ビジョン、間接ToF（indirect Time
ofFlight：iToF）、ストラクチャードラ
イトを理解しているパートナーがいれ
ば、極端な状況や予期せぬ状況にも対
処することができるだろう。

ゴールはすぐそこに
　自動運転車の究極的な成功は、信頼
性と費用対効果に優れた、実証済みで
絶対確実なビジョンシステムにかかっ
ている。そのすべてのニーズを解決す
る最も安全なソリューションが、ライ
ダと3Dの組み合わせである。その2
つを組み合わせることにより、車両の
位置を近くにある物体とともに瞬時に
認識して、困難な状況や大惨事を回避
するために必要な操作を、コンマ数秒
の単位で実行することができる。それ
と同時に、必要に応じていつでも運転
を引き継ぐ準備が、搭乗者にできてい
るかどうかの確認も行う。AVのビジ
ョンの問題は、当分続くことになるが、
3Dとライダの組み合わせは、将来を
見据えたソリューションである。

V I S I O N  S Y S T E M S  D E S I G N  J A PA N    April 2023 29

著者紹介
デビッド・チェン（David Chen）は、米オーベ
ック社（Orbbec）の共同創設者で、最高技術
責任者（CTO）を務めている。
URL: www.orbbec3d.com VSDJ


