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Abstract In this report, we study multi-frames features extracted by integrating point-clouds of LIDAR over mul-
tiple frames. We studied on multi-frames features related to temporal changes and point-cloud density enhancement,
and conducted experiments using LIDAR data obtained in an actual environment. Experimental results indicated
that the combination of multiple features could detect pedestrians more accurately than using single-frame features.
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1.

ữ ʺῒ ⱥᾬ♀ זּ υᾘ φ ᴝἯῡςΘϢ [1]ʺάϡρ
ϣ └ΣẎϙϡϤνΚϣʻϖζʺ 27 1ὬΡϡ 11Ὤ ϖ

ξυῒ ⱥᾬ♀ Ϫזּ ΰϣοʺ Σזּ‚ 36.5%ο℗ϚΚ
ᶢ‴Ϫ⸗ήνΚϣ [2]ʻΪυϠΜρ ὀΡϡʺꜙ υיּ Ӣς

∑ΰϣ Ϫώזּ‚ ήʺ֩ ςὓΰϣЂЄБЫΣẽΦẎϙזּ

ϡϤνΚϣʻ

ΪΪ ξφʺ υϠΜρЂЄБЫυכᾛςῡΨζ ˏρ

ᾄẓΣ ϫς‚ϧϤνΚϣʻδυ ξϚʺּי∂ІоЀοήν

LIDARɣ LIght Detection And RangingˡϪ ΚζᾄẓΣ

άϤνΚϣʻΪϤϖξςʺLIDARϪ Κζ ώזּ‚ υᾄẓ
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ϚΚΦλΡράϤνΠϢʺLIDARυḠ В˒Њς ΰϣ ˏ

ρ Σ әάϤνΚϣ [3], [4]ʻKidono ϡφʺץ υ ‚

υώזּ Ϫ οήνʺ υזּ‚ ϖΡρἷ ϪοϡΞϣЄд

ϯЄ ο ẽאָ υ ςḧΰϣ Ϫ әήζ [3]ʻЄ
дϯЄ υ ︡ Ϫ 1ς⸗ΰʻ ΡϡϧΡϣϠΜςʺ

LIDARςϠκνḠ άϤζ 3ⱱᾓ ἨϪӿ υξά Ϣ

ˠЄдϯЄˡςήʺ υזּ‚ ϖΡρἷ οήνЄдϯЄυ ο

ʺϪẎϙϣʻϖζ‚׳ ה ς ẽאָ υ ΣӮρϣΪοΡ

ϡʺ ẽאָ υ ςḧΰϣ φ οזּ‚ ꜟϪזּ‚

ΰϣ ῝ρ ορϣʻΪϤϡυ Ϫ ϗ‴ϧβν Κϣ

ΪοςϠϢʺץ ξ ᶑ ᵒ ρ ἨοήνḠ άϤζ

υώזּ‚ Ϫῡ άβϣΪος ΊήνΚϣʻήΡήʺϠ

Ϣץ ξ ςᵒ Σ Φρϣ ‴φώ Σ Κʻ

◓ ϡ [4]φʺΪυϠΜρ ᵒ ξḠ άϤζ υώזּ‚

ῡ Ϫ οήʺ ᵒ ρ ἨΡϡϚὑ╬ᴤ ρ

Ϫ әήνΚϣʻἅ ςφʺЄдϯЄ υ ӟ Ϫ

οήν әήνΚϣʻЄдϯЄ υ ӟ υ

︡ Ϫӝᴜξ ϑϣʻϖα KidonoϡυЄдϯЄ ϪẎϙ

ζῄʺ ₮ ς ϡϤζЄдϯЄυ ḥϪ ξὩύʻδ

ήνʺδυ οצ ῡΣρΰᶏ ϪЄдϯЄ υ

ӟ οήνẎϙϣʻλϖϢʺЄдϯЄḥυ ρӟ ḧἮϪ

οϡΞϣΪοξʺ υזּ‚ ϖΡρ ᶒϪ ᾛΰϣ ορ

ϣˠӝΪυʺ ϪЄдϯЄḥυ ӟ οᾤύˡ̒ ήΡ

ήʺ Ϝ ρπυ φב ςữΚἷ Ϫⱬλζϙʺ זּ‚

ϪḠ ήζ ‴ο ⱦήζ ἨΣ ϡϤϣʻδυζϙʺδϤϡ

υ ς ήνυώ φӠ οήν Κʻϖζʺ◓ ϡΣ

әΰϣ φʺΰϑνΘϣ ḥˠРз˒Ыˡυ υϗΡ

ϡ ΰϣ ξΘϢʺⱭὅ Ϫᶦ ξΤνΚρΚʻ

ἨυⱭḥ ᴝϪ ΚϣΪοξʺἷ Σ ᴝΰϣ οἷזּ‚ Σ

ᴝήρΚ Ϝ υϠΜρ φỶ ξΤϣᴤ ΣΘϣʻ

´ςʺ υРз˒Ыυ ἨϪ ΰϣΪοξʺϠϢ ↕ρ

υ Σ ӁξΤϣʻ ξφʺΪυϠΜρⱭὅ

Ϫ ΰϣΪοξ ᵒ ξḠ άϤζ υώזּ‚ Ϫᵞ

ΰϣ︡ Ϫώ ήζὩᴬϪ ΰϣʻ

2. LIDAR

︡ ξφʺLIDARВ˒ЊυⱭὅ Ϫ ΰϣζϙςʺ

2λυϭϯВϭϪ әΰϣʻ1λ φʺ υⱭḥ ᴝϪοϡ

ΞϣϚυξΘϣʻӿ ςʺ υӯזּ‚ ϠϢ LIDARϪ
∂ήζּי υӯ υ Σ Κο–ΞϡϤϣʻδυζϙʺ

יςῡΡκνּזּ‚ Σ ‚ΰϣοΤʺּי φ ςזּ‚ ˏςữ

μΚνΚΦʻϖζʺLIDARυ 3ⱱᾓ ἨВ˒ЊφʺϠϢữΚ

ӟ Ρϡאל ήζВ˒Њυ Σ ξΘϣʻλϖϢʺ ήΚ

Рз˒ЫΡϡ ζ ϓπ Σ2ʻϣϤϡΞ–οϣϖ
λ φʺ Рз˒Ыυ ‴ςϠϣ Ἠυ ᴝξΘϣʻӿ

ςʺLIDARυ LASERῙΣ ζϣᴵ φʺ ί ξΘκ

νϚᶄРз˒ЫξӮρϣʻδυζϙʺ Рз˒Ыυ ἨϪӟ

‴ϧβήν τ‴ϧβϣΪοςϠϢʺ ↕ρ Σ ϡϤϣ

ο–ΞϡϤϣʻλϖϢʺ Рз˒Ыυ ἨϪ τν

ς ΚϣΪοξʺӕ ήν ↕ρ Ϫ ϡϤϣοṋ ξΤ

1 ЄдϯЄ υ ︡

ϣʻ Ṛυ 2λυϭϯВϭςḿμΚν υРз˒ЫΡϡ

Ϫ ΰϣΪοξʺⱭὅ ϪᶦΡήζ ᵒ LIDAR
Ρϡυ ώזּ‚ Ϫכᾛΰϣʻ υРз˒ЫΡϡ Ϫ

ΰϣἅ ρ ςλΚνφʺ2. 3 ξ ϑϣʻ

2. 1
ә︡ υ ︡ Ϫ 2 ς⸗ΰʻ ә︡ φʺⱥ ς

ώזּ‚ ς▬ ΰϣꜟ ḾϪ  ΰϣᶖ ᵪοʺḠ ήζ

LIDARВ˒ЊΡϡ Ϫώזּ‚ ΰϣώ ᵪυ 2 ᵪς Ρ

Ϥϣʻ

ᶖ ᵪξφʺᶖ υ ἨϪ Κν ꜟזּ‚ ḾϪ  ΰ

ϣʻϖα ᶖ̋ υ Ἠοήνʺ זּ‚ Ἠɣ Positive Sampleˡ
ο זּ‚ ἨˠNegative SampleˡϪ ӨΰϣʻΪϤϡυᶖ

Ἠφʺכḓẻξὑ ήζ LIDARВ˒Њς ήν Ogawa
ϡυ [5] ώ ʼ ϭжϿеЅЫϪ ήʺ ϡϤζᶄ

ς ήν ︡ξ Ρזּ‚ ΡυдФжזּ‚ ΨϪΰϣ

Ϊοξ ϡϤϣʻⱱςʺ Ϫ ήν ϡϤζӿ υ Ἠ

Ϫ 1λυῗ Ἠὅ οήʺῗ Ἠὅ ξ ΰϣ υ

Рз˒ЫΡϡ 2. 3 ξ ϑϣἷ Ϝ אָ ρπυ Ϫ

ΰϣʻ℗ῄςʺΪϤϡυ Ϫ Κν οזּ‚ Ϫזּ‚

ꜟ ΰϣꜟ ḾϪ  ΰϣʻꜟ Ḿςφʺӿ ςΚ ꜟ

ϪⱬλοάϤνΚϣ϶˒Иж SVMꜟ ḾϪ Κϣʻ

ώ ᵪξφʺLIDARΡϡ ϡϤϣ 3ⱱᾓ ἨВ˒Њς

ήν ᶖ̋ ᵪο ς ώ ο ϭжϿеЅЫ [5]Ϫ
ήʺ ἨϪ ήῗ Ἠὅ οΰϣʻⱱςʺῗ

Ἠὅ Ρϡᶖ ᵪο ς Ϫ ΰϣʻ℗ῄςʺΪϤ

ϡυ Ϫᶖ ᵪξ  ήζꜟ Ḿς ΰϣΪοξʺ

ῗזּ‚ ἨΣ ξΘϣΡזּ‚ ΡϪꜟ ήʺώ Ὡᴬοΰϣʻ

ξφʺᶖ ᵪξφ ︡ςϠϣдФж Ψϖξʺώ

ᵪξφ ώ ʼ ϖξφṊ ︡ ςϠϢṊς άϤ

ζВ˒ЊϪ Κʺ υ ξ ήΚ︡ Ϫ әΰϣʻ

2. 2
︡ ξφʺ υРз˒Ыς κνḠ ήζῗ Ἠὅ

υ ΰϣM Рз˒ЫΡϡ Ϫ ήʺδϤϪꜟ ς

ΚϣΪοξ ώזּ‚ Ϫʺӝʻϣϙ Рз˒ЫΡ

ϡ ήζ Ϫ Рз˒Ы οᾤύʻ

Рз˒ЫΡϡ Ϫ ΰϣ οήνφʺӊΞϣ Ἠ

υ υ ᴣςᴣΞʺРз˒Ыḥυ ᴝϪ οήν ᾛΰϣ
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2 ә︡ υ ︡

1 Рз˒Ы οδυⱱᾓ

ⱱᾓ

f1 ЄдϯЄ υᴣ ở 2L

f2 ЄдϯЄḥυ ӟ υᴣ ở 4(L − 1)
f3 ṙᴝ ẽאָ υ℗ υᴣ ở 1
f4 ṙᴝ ẽאָ υ ╧υᴣ ở 1
f5 L

f6 ỗ ṙᴝ ẽאָ υ℗ 4L

f7 ỗ ṙᴝ ẽאָ υ ở 4L

f8 ỗ ẽאָ υ℗ 4L

ΪοΣξΤϣ ΣảΩϡϤϣʻӿ ʺὥ οήνφʺM Рз˒

Ыӝ Ḡ άϤρΚ ῗזּ‚ ἨΡϡφδυ Ϫ ξΤ

αʺϖζ ṋώ ΣM Рз˒Ы ϤϣΪοΣảΩϡϤϣʻή

Ρήʺ ṋḥήΡḠ άϤρΡκζ ῗזּ‚ Ἠφ῍ώ ξ

Θϣᴤ ΣMʺζϖʺΦ Ϫ άΦΰϣΪοξΪυϠΜρ

ϚΘϣ ᵓ ΰϣΪοΣᴤ ξΘϣʻ

2. 3
ξφʺ ῗזּ‚ ἨΡϡ Рз˒Ы Ϫ ΰ

ϣ︡ ςλΚν ϑϣʻ

ϖαᶄ υ Ϫ‚Μ ςʺⱥ οήνM Рз˒

Ы υ ῗזּ‚ Ἠυ дϯоϪ ςְָאήʺРз˒Ы

ς PCAϪ☺ΰʻⱱς P̋CAςϠκν ϡϤζРз˒Ы υ

₿Ϫꞈפֿ ꞈοήʺᶄ Ἠυ Σᾔ ορϣϠΜς ἨϪ

‚ӯ ΰϣʻΪυⱥ ςϠκνʺᶄРз˒Ыυ ἨυῡΤ

οӟ Ϫ ṙᴝΰϣʻ

ⱱςʺ ṙᴝ⅝ϗυ ἨΡϡ ΰϣᶄ ςλΚν ϑ

ϣʻ ә︡ ξ Κϣ υӿ ο ῗזּ‚ ἨΣ L

υ ₮ ξḠ άϤζ ‴υᶄ υⱱᾓ Ϫ 1ς⸗ΰʻ
ξφʺΘϣ 1λυ ₮ ξḠ άϤζ ἨϪдϯоοᾤ

ϊʺ ῗזּ‚ ἨςḭϖϤϣ ₮ υ LϪ  дϯо

οᾤύʻϖζ 1 υ ẽאָ φʺLIDARΡϡ ϡϤζᶄ

υ Ῑυẽאָ Ϫ⸗ΰ ἷυ℗ ξΘϣʻӿ ʺ Ῑφầאָ

υ ς ήνᾘ ΰϣζϙʺὑ άϤζᶄ ϖξυầ

υ Ϫ ίϣΪοξ ṙᴝϪ‚Κʺδυ Ϫ ṙᴝ ẽאָ

οΰϣʻ ξφ ΤΦ Ψνʺ1λ υϭϯВϭξΘϣ

υⱭḥ ᴝΡϡ Ϫ ζ f1 ∼ f4 οʺ2λ υϭϯВ

ϭξΘϣ Ἠυ ᴝΡϡ Ϫ ζ f5 ∼ f8 υ 2 υ

3 Ἠ ‴︡ ˠL = 3ˡ

Ϫώ ΰϣʻӝᴜʺᶄ υἅ ρὑ╬︡ Ϫ ϑϣʻ

2. 3. 1 υⱭḥ ᴝʽf1 ∼ f4

υⱭḥ ᴝυϭϯВϭϪכᾛΰϣζϙςʺЄдϯЄ

οЄдϯЄḥυ ӟ ʺ ṙᴝ ẽאָ υ℗ ʺ ṙ

ᴝ ẽאָ υ ╧Ϫ ΰϣM Рз˒ЫΡϡ ήʺδϤϡ

Ϫ ήΚРз˒Ыϓπ ϗΣᴣςΜϠϣρΦ ởήν

οΰϣʻ

ӝᴜξʺM Рз˒Ыυ ἨςΠΚνᴣ ởϪὑ╬ΰϣ∆

υ︡ Ϫ ΰϣʻΪΪξʺfk φ k υРз˒ЫΡϡ

ήζ ξΘϢʺfk φ k − 1 ο k υРз˒ЫΡϡ

ήζ υᴣ ở οΰϣʻϖζʺw1 φ f1 ς ΰ

ϣ ϗξΘϢʺw1 φ f1 ς ΰϣ ϗξΘϣʻϖαʺ1 υ

Рз˒ЫΡϡ ήζ ФϺГж f1 ο 2 υРз˒ЫΡ

ϡ ήζ ФϺГж f2 ξᴣ ở f2 Ϫὑ╬ΰϣʻ

ΪυοΤʺ ϗφ (w1 : w2) = (0.4 : 0.6)οΰϣʻⱱςʺ ϓ

πẎϙζ f2 ο 3 υРз˒ЫΡϡ ήζ ФϺГж f3

ξᴣ ở f3 Ϫὑ╬ΰϣʻΪυοΤʺ ϗφ υ

ο ς (w2 : w3) = (0.4 : 0.6)ξΘϣʻΪϤϪM υР

з˒ЫϖξἡϢ ήʺ℗ ς ϡϤζᴣ ở fM Ϫ

οΰϣʻΪυὑ╬φӝᴜυ ᴝꜞ (1)ξ ᾛξΤϣʻ

fk = 0.4fk−1 + 0.6fk (1)

ζηήʺf1 = f1 ξΘϣʻ℗ ς ϡϤϣ ФϺГж fM

υⱱᾓ φʺᴣ ở υ ФϺГжο ήΦʺ 1υ Ϣ

ξΘϣʻ

2. 3. 2 Ἠυ ᴝʽf5 ∼ f8

ΪΪξφʺ Рз˒Ыυ ἨϪ ‴ΰϣΪοξ Ἠυ

ᴝϪ‚Κʺ ϪẎϙϣʻӝᴜξφʺ ς ΰϣ

M Рз˒Ыυ ἨϪ ‴ΰϣ∆υ ↕ρ︡ Ϫ ΰϣʻ 

дϯо Σ 3 ˠL = 3ˡυ ‴υ Ἠ ‴︡ Ϫ 3ς⸗
ΰʻΪυϠΜςʺⱥ Ϫ☺ήζM ᾢυ₿ ἉḥϪ₿ ꞈ

ςךκν τϣΪοςϠκν ἨϪ ‴ΰϣʻ

Ṛυ︡ ξ ζ ἨΡϡ ΰϣ 2λυ ςλΚν

ΰϣʻΪΪξ әΰϣᶄ φ Рз˒Ыυ ‴ςϠϣ

Ἠυ ᴝϪ ΰϣζϙʺ ӿРз˒ЫΡϡẎϙϣЄд

ϯЄ ρπο ϑνϠϢ Φυ Ϫ ς ΰϣΪ

οΣξΤϣϚυξΘϣʻ

• ʽf5
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4 ỗ Ϫ ΰϣ∆υ ӻ ᶢ︡ ˠL = 3ˡ

• ỗ ʽf6 ∼ f8

ζηήʺΪϤϡυ φ ӿРз˒ЫΡϡϚẎϙϣΪοΣξ

Τϣʻӝᴜξφʺ1Рз˒ЫΡϡ ΰϣ ‴Ϫ ςοκν

ΰϣʻ

a ) ʽf5

φʺᶄдϯоϪ  ΰϣ υ ξἷ Ϫ

ᾛΰϣ ξΘϣʻӝᴜξ υ ︡ Ϫ ΰϣʻ

ϖαʺ ἨυᶄдϯоϪ  ΰϣ clˠl = 1, 2,˚, Lˡ

ϪẎϙϣʻⱱςʺδϤϡυ Ϫ Ἠ υ ξ ṙᴝ

ήʺαlˠl = 1, 2,˚, LˡϪ ϣʻ υ Ϫꜞξ ᾛΰϣο

ӝᴜυꜞ (2)υϠΜςρϣʻ

αl = cl
∑L

l=1 cl

(2)

ΪυϠΜςήν ζ αl Ϫ ὩΰϣΪοξ 1λυ ФϺГж

οΰϣʻΪυ ФϺГжυⱱᾓ φ  дϯо ςϠκν

ᴝΰϣʻ  дϯо Σ L υ ‴ʺдϯо lɣ l = 1, 2,˚, Lˡ

Ρϡ 1λυ αl Σ ϡϤʺ οήνⱱυϠΜρ Lⱱᾓ

υ ФϺГж f5 Σ ϡϤϣʻ

f5 = {α1, · · · , αl, · · · , αL}

b ) ỗ ʽf6 ∼ f8

ỗ φ Ἠυỗ ӻς ήʺ ṙᴝ ẽאָ υ℗

ΠϠϊ ởο ẽאָ υ℗ Ϫ ήζ ξΘϣʻ

ӝᴜξỗ υ ︡ Ϫ ΰϣʻϖαʺ 4 υϠΜ
ς ӻ ᶢϪ‚Μʻⱥ ςϠκν ζ₿ ꞈς κνʺ

ᶄдϯоυ ἨϪδυ Ϫ ς 4 ᶢΰϣʻΪυϠΜς

ήν ᶢάϤζ ӻ ς ϪẎϙν ὩΰϣΪοξʺ1
λυ ФϺГжοΰϣʻΪυ ФϺГжυⱱᾓ φ 

дϯо ςϠκν ᴝΰϣʻ  дϯо Σ L υ ‴ʺд

ϯо lˠl = 1, 2,˚ , Lˡυ 4 λυỗ ӻ pl,1, pl,2, pl,3, pl,4

ΡϡʺδϤεϤ βl,1, βl,2, βl,3, βl,4 Σ ϡϤϣʻΪΪξ

βl,1, βl,2, βl,3, βl,4 φᶄ Ϫдϯо lυ 4λυỗ ӻΡϡ

ήζϚυξΘϣʻϠκνʺ οήν 4Lⱱᾓυ ФϺ

Гж f6 ∼ f8 Σ ϡϤϣʻf6 ∼ f8 φӝᴜυϠΜς άϤϣʻ

fi = {β1,1, β1,2, β1,3, β1,4, · · · , βl,1, βl,2, βl,3, βl,4,

· · · , βL,1, βL,2, βL,3, βL,4} (i = 6, 7, 8)

2. 4
ξẎϙζ Ϫ οή S̋VMϪ Κν ꜟזּ‚ Ḿ

Ϫ  ΰϣʻ ξφʺRBFɣ Radial Basis Functionˡ϶˒

2   дϯо υ ˕זּ‚ זּ‚

  дϯо L

L = 3 L = 4 L = 5 L = 6
זּ‚ 1,002 5,269 6,934 8,189
זּ‚ 5,726 5,904 7,236 13,535

3 ӿРз˒Ы οδυⱱᾓ

ⱱᾓ

f9 ЄдϯЄ 2L

f10 ЄдϯЄḥυ ӟ 4(L − 1)
f11 ṙᴝ ẽאָ υ℗ 1
f12 ṙᴝ ẽאָ υ ở 1
f13 ṙᴝ ẽאָ υ ╧ 1
f14 ẽאָ υ℗ 1

4 ᴡς Κζᶄ︡ ξ▬ ήζ

ә︡ ᶑ︡ 1 ᶑ︡ 2
f1 ∼ f4 �
f5 ∼ f8 � �
f9 ∼ f14 � �

ИжϪ Κζʻ

3.

ξφʺ ә︡ υ ῝ Ϫᶌ ΰϣζϙς‚κζכᾑς

λΚν ϑϣʻ

3. 1
ᾑξφכ ₮ Σ 6 υ ᵒ LIDAR Ϫ Κʺכ

ḓẻξВ˒Њ Ϫ‚κζʻ ϡϤζВ˒Њς ήν Ogawa
ϡ [5]υ ώ ʼ ϭжϿеЅЫϪ ήʺ άϤζ

υ ἨВ˒ЊϪ︡ υ οήν Κζʻכᾑς Κζ

В˒ЊϪ  дϯо ς ὑήζὩᴬϪ 2 ς⸗ΰʻ ‚

ῗזּ ἨϪ  дϯо ς ᶢήʺδϤεϤς ήν 5
ᶢῒ₭ώ ςϠϢ Ϫ ᴡήζʻϖζʺВ˒ЊІЎГϪ

ᶢΰϣ∆ς ӿῗ Ἠὅ υВ˒ЊϪ υ ᶢς Ϣ Ψρ

ΚϠΜςʺῗ Ἠὅ ӟξ Ϣ ΨζʻΪϤςϠϢʺᶖ

В˒Њο ᴡВ˒Њς ί Ρϡ ϡϤζ ἨΣḭϖϤρ

ΚϠΜςήζʻ ᴡ◗ οήνφʺROCˠReceiver Operating
CharacteristicˡỘ ο AUCɣ Area Under the CurveˡϪ Κ

ζʻ ᾑξφכ ә︡ ʺ ᶑ︡ 1ʺ ᶑ︡ 2υ 3λυ
︡ Ϫ ᴡήζʻ ә︡ φʺ3Рз˒ЫΡϡ ήζ

Ϫ▬ ήʺ3Рз˒Ы ς 1λυꜟ ὩᴬϪ╬ ΰϣ︡ ξΘ

ϣʻ ᶑ︡ ςḧήνφʺ Ṛυ 3Рз˒Ы υᶄРз˒ЫΫ

ος ζ ROC Ộ ο AUC υ ởϪ℗ ρ ᴡς Κζʻ

ΚαϤυ ᶑ︡ ξϚʺ υ ӿРз˒ЫΡϡ ΰϣ ӿ

Рз˒Ы Ϫ▬ ήζʻ ӿРз˒Ы υӿ Ϫ 3ʺ
ᶄ︡ ξ▬ ήζ Ϫ 4ς⸗ΰʻ

3. 2
ᾑςϠϢכ ϡϤζᶄ︡ υ  дϯо υ ROC Ộ

Ϫ 5˗8ς⸗ΰʻ῍ώ ˠFPRʽFalse Positive RateˡΣ
5%υữ ς ΰϣοʺ ә︡ φ ᶑ︡ 1ẇϊ ᶑ︡ 2
ο ϑνώ ˠTPRʽTrue Positive RateˡΣ ᵓκνΠϢʺ

— 4 —- 22 -
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6   дϯо ξ ῝ρ οδυ ӟ

ӟ
  дϯо L

3 4 5 6

1 ỗ ṙᴝ ẽאָ υ℗ ṙᴝ ẽאָ υ℗ υᴣ ở ỗ ẽאָ υ℗ ỗ ẽאָ υ℗

2 ЄдϯЄ υᴣ ở ЄдϯЄḥυ ӟ υᴣ ở

3 ỗ ẽאָ υ℗ ỗ ṙᴝ ẽאָ υ℗ ЄдϯЄḥυ ӟ υᴣ ở ЄдϯЄ υᴣ ở

4 ЄдϯЄḥυ ӟ υᴣ ở ỗ ẽאָ υ℗

5 ṙᴝ ẽאָ υ ╧υᴣ ở ỗ ṙᴝ ẽאָ υ ở ṙᴝ ẽאָ υ℗ υᴣ ở ỗ ṙᴝ ẽאָ υ℗

6 ỗ ṙᴝ ẽאָ υ ở ЄдϯЄ υᴣ ở ỗ ṙᴝ ẽאָ υ℗ ỗ ṙᴝ ẽאָ υ ở

7 ЄдϯЄ υᴣ ở ЄдϯЄḥυ ӟ υᴣ ở ỗ ṙᴝ ẽאָ υ ở ṙᴝ ẽאָ υ ╧υᴣ ở

8 ṙᴝ ẽאָ υ℗ υᴣ ở ṙᴝ ẽאָ υ ╧υᴣ ở ṙᴝ ẽאָ υ ╧υᴣ ở ṙᴝ ẽאָ υ℗ υᴣ ở

7   дϯо ξ ῝ρ οδυ ӟˠ υ ˡ
  дϯо L

ở
3 4 5 6

ἷ

2 2 4 4 3.0
ЄдϯЄḥυ ӟ υᴣ ở 4 7 3 2 4.0
ЄдϯЄ υᴣ ở 7 6 2 3 4.5

אָ

ỗ ẽאָ υ℗ 3 4 1 1 2.3
ỗ ṙᴝ ẽאָ υ℗ 1 3 6 5 3.8
ṙᴝ ẽאָ υ℗ υᴣ ở 8 1 5 8 5.5

ỗ ṙᴝ ẽאָ υ ở 6 5 7 6 6.0
ṙᴝ ẽאָ υ ╧υᴣ ở 5 8 8 7 7.0

8   дϯо ξ ῝ρ οδυ ӟˠϭϯВϭ ˡ
  дϯо L

ở
3 4 5 6

ᴝ

ЄдϯЄḥυ ӟ υᴣ ở 4 7 3 2 4.0
ЄдϯЄ υᴣ ở 7 6 2 3 4.5
ṙᴝ ẽאָ υ℗ υᴣ ở 8 1 5 8 5.5
ṙᴝ ẽאָ υ ╧υᴣ ở 5 8 8 7 7.0

ỗ ẽאָ υ℗ 3 4 1 1 2.3
2 2 4 4 3.0

ỗ ṙᴝ ẽאָ υ℗ 1 3 6 5 3.8
ỗ ṙᴝ ẽאָ υ ở 6 5 7 6 6.0

  дϯо Σ ΦρϣςλϤν ↕ρἷ ΣḠ ξΤϣϠΜ

ςρϢʺἷ υ ΣʻϣϤϡΞ–οζκρΦ

ϖζʺἷ ο אָ ΣΚαϤυ  дϯо ςΠΚν

Ϛ 2ӟϖξς άϤζζϙʺἷ ο אָ ΣΚαϤϚ

ꜟυזּ‚ ς ξΘϣΪοϪᶌ ήζʻἷ υϗξφ Ϝ

οΚκζ οἷזּ‚ Σⱦζ זּ‚ ουꜟ Σ ή

Κʻӿ ʺ אָ υϗξφ υזּ‚ υ ᴝυְỏϪẽΦ

ΨϣʻΪϤϡυΪοϪ ϖΞϣοʺἷ ο אָ ϪẴ

ς▬ ΰϣΪοξʺ ιυֿב Ϫ ϙ‴ϧβϣΪοΣξΤʺὩ

ᴬοήν ῡ ςλρΣκζο–ΞϡϤϣʻ

ⱱςʺ ϓπο ς 6 ϪϭϯВϭ ςϖοϙζϚυϪ

8 ς⸗ΰʻ אָ υ ηΨς ΰϣοʺỗ

υ ӟΣᴣ ở υ ӟϠϢϚ ςΣοΪΚ Ρ

ϣʻΪυἯῡφʺ υⱭḥ ᴝϪοϡΞϣϭϯВϭϠϢϚʺ

Ἠυ ᴝυϭϯВϭυ Σ῝ᴬ ξΘκζΪοϪ⸗₪ή

νΚϣʻ ξ▬ ήνΚϣ ᵒ LIDARφʺ10 fpsο
ΚΜ ᶑ Κ ξḠ Σᴤ ξΘϣʻ ξ Ϫ

‚κζ 3Рз˒ЫοΚΜ Ӣξφ υזּ‚ ΤΣ ς άΚ

ΪοΣ–ΞϡϤϣζϙʺ υⱭḥ ᴝϪοϡΞϣϭϯВϭ

φ ςᾉν῝ᴬΣ άΡκζο–ΞϡϤϣʻ

5.

ξφʺ ᵒ LIDARϪ Κζ ώזּ‚ υζϙυ

Рз˒Ы Ϫώ ήʺὩᴬυ Ϫ‚κζʻἅ ς

φʺ ᵒ ρ Ϫזּ‚ Φώ ΰϣζϙςʺ υⱭ

ς κν ςḠ ήζ Ἠυ Ϫ ϗ‴ϧβν Ἠυᵒ

ϪʺςϚοοϣϙ ἨυⱭḥ ρ ᴝϪοϡΞϣ Р

з˒Ы Ϫ әήζʻδήνʺLIDARςϠϢὑ άϤζ

В˒ЊϪ  дϯо ς ᶢήνꜟ ḾϪᶖ ήʺ ώזּ‚

Ϫ‚κζʻכḓẻξ ήζВ˒ЊϪ ΚζכᾑςϠϢʺ

әΰϣ Ϫ ΚϣΪοξʺ υ ӿРз˒ЫΡϡ

ΰϣ ϠϢϚΚ ξꜟ Σᴤ ξΘϣΪοϪᶌ ή

ζʻϖζʺᶄ υ ῡ ϐυṂ υ Ϛ‚Κʺ ә

ήζ 2λυϭϯВϭυΜθʺ Ἠυ ᴝΣ῝ᴬ ξΘϣΪ

οϚᶌ ήζʻ₆ῄυᴽ οήνφʺ ӿРз˒Ы ου

Ϫ– ήζꜟ ︡ υᵞ ϜʺPartial AUCϪ ήζꜟ

Ḿυ  ʺ ᶖ υ ρπΣảΩϡϤϣʻ

ʷ ᾄẓυӿ φʺᴪᶖᾄẓ ỰςϠϣʻ
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