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経路上での事前の移動撮影映像を用いたスナップショット撮影位置の推定
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あらまし 我々は，経路上を移動しながら撮影した映像を用いて，経路上で撮影されたスナップショットの撮影位置

を推定する研究を行っている．本手法では，事前に撮影した映像から局所特徴量を抽出したデータベースを用意して

おき，スナップショットから抽出した局所特徴量を利用して類似画像検索を行うことでスナップショットの撮影位置の

推定を行う．検索対象として経路上で撮影した映像を用いることから，似たようなテキスチャが多く含まれる大量の

画像データからスナップショットと最も類似した画像を検索する必要がある．そこで本稿では，検索に用いた SIFT特

徴量の類似度と，画像検索の精度との間に存在する関係について調査を行った．
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Abstract We propose a location estimation method of a snapshot by referring pre-recorded route video. We make

the database that is a set of detected key features in pre-recorded route video. Location of a snapshot is estimated

by counting the number of key-pairs at every frame of the pre-recorded video, and the frame that gives the largest

number of key-pairs indicates the location of the snapshot. As the similarity of key-pairs make much influence on

the accuracy of frame selection, we investigate the relation between precision of retrieval and similarity degree of

the image key features.
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1. は じ め に

我々は，特定の経路を移動しながら事前撮影した映像を用い

て，経路上で撮影したスナップショット位置を推定する研究を

行っている．我々の想定している経路は，人物や移動ロボット

が短時間で移動可能な長さで，かつ屋内屋外であることを制限

しないものである．具体例を挙げると駅から店舗までの移動や

大学の教室から教室の移動における経路である．これにより人

物に対する経路に沿ったナビゲーションが可能である．また，

近年警備や搬送などの今まで人間が行っていた作業をロボット

に代行させるために自律移動ロボットの研究が行われている．

移動ロボットの研究において位置推定は重要であり，屋内屋外

を問わずに位置推定が可能な我々の手法は移動ロボットの研究

にも利用可能であろう．

現在，広く普及している位置推定手法の一つとして GPSが

挙げられる．GPS を利用した歩行者ナビゲーションやカーナ

ビゲーションなどは既に多くの人々が利用している．しかし，

GPSはその特性上屋内での利用ができないという問題がある．

一方で，GPS を利用できない状況を想定した位置推定に関

する研究も進められている．Kourogiら [1] [2]は加速度変化や

地磁気変動を利用して歩行者の位置推定を行っている．ロボッ

ト分野ではMoralesらの取り組み [3]のように自己位置推定と

環境地図作成を行う SLAMの研究が進められている．

一方で，カメラのみを利用して位置推定を行う研究 [6] [7]も

行われている．この手法は画像シーン全体の局所特徴量を利

用した類似画像検索を用いることで位置推定を行っている．本

稿では，画像シーン全体を利用した類似画像検索を行った際の

局所特徴量の類似度と検索精度について検証する．また，局
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所特徴量は SIFT [8]を用いて実装には Ubuntu Linux [9]上の

OpenCV2.4.2 [10]を利用した．

2. 関 連 研 究

画像を利用した位置推定の手法として Hays ら [4] の提案す

る手法が挙げられる．この手法では予め画像に位置情報を付加

して記憶した大量の画像を地球規模で用意する．予め用意した

画像と位置推定を行いたい位置で撮影した画像とのマッチング

を取ることで大まかな位置推定を実現している．

また，池田ら [5]の手法では事前に GPSの位置情報と全方位

カメラ映像を元に structure-from-motionによって作成したラ

ンドマークデータベースを予め用意し，このランドマークデー

タベースと現在撮影した映像との対応をとることで現在位置の

推定を行っている．

しかし，これら二つの手法は屋外での使用を想定しており，

我々の想定する経路上での位置推定には適さないと考えられる．

亀田ら [6] [7]は事前に経路に沿って一人称で撮影した事前撮

影映像があることを前提にして，歩行者がその場で撮影した画

像と事前撮影映像とを画像特徴量を用いて比較・検索すること

で歩行経路上での位置を推定できることを示している．

3. 事前撮影映像を用いた位置推定

本節では [6] [7]で提案されている位置推定手法について説明

する（図 1）．まず予め進行方向前方を撮影するようにカメラ

を持ち経路に沿って撮影した映像を用意する．撮影された映像

をフレーム毎に分割することで事前撮影画像群を作成する．次

に図中の人物のように経路上でスナップショット撮影する．こ

のスナップショットと事前撮影画像群との類似画像検索を行う

ことでスナップショットの撮影位置を推定する．

続いて類似画像検索について説明する（図 2）．まず事前撮

影画像群から特徴量ベクトルを抽出してデータベースを作成す

る．スナップショットからも特徴量ベクトルを抽出する．スナッ

プショットから抽出した各特徴量ベクトルと最も類似した特徴

量ベクトルをデータベース中から探索する．スナップショット

の特徴量ベクトルと類似する特徴量ベクトルを最も多くもつ画

像を検索結果とする．なお，本稿では類似特徴量ベクトルの数

をマッチ数と呼称する．図 2の例ではスナップショットに対し

て最大のマッチ数となっている上から 4番目の画像が検索結果

となる．

この様にこの手法では大量の類似した画像からシーン全体の

特徴量を抽出し，これを利用することで類似画像検索を行って

いる．近年，シーン中から「人」や「道路標識」といった個別

物体を識別する一般物体認識の研究は多くなされているがこの

様な状況に対する研究はまだ少ない．[8]では 1つの SIFT特徴

量に対する見かけの変化に対する考察はされているが，シーン

中に表れる SIFT特徴量全体の振る舞いについては考察がなさ

れていない．そこで本稿では検索精度と特徴量の類似度の関係

性について実験により検証する．

図 1 事前撮影映像を用いた位置推定

図 2 局所特徴量を用いた類似画像検索の概念

4. 検索精度と類似度の関係性の検証

4. 1 検 証 方 法

検証のためにまず同一の経路に沿って一人称視点でほぼ同じ

速度で徒歩で移動しながら撮影した映像を 2 本用意する．ま

た，2本の映像はほぼ同じ日時に撮影を行うことで日照等によ

る影響を極力抑えた 30fpsで 2分程度の映像である．この映像

をフレーム毎に分割してこのうち一方をスナップショット，一

方をデータベース画像集合として画像検索を行う．この映像は

ショッピングモール近辺での道案内などを想定して，つくば市

内の商業地区周辺で撮影を行った．この際，利用する局所特徴

量は SIFTを用いて比較器には BluteForce法を用いた．2本の

映像は同一経路上に沿って一人称視点かつ同程度の速度で撮影

された映像であるため，位置推定に十分な精度を有していると

仮定するとスナップショットのフレーム番号と検索されたデー

タベース画像のフレーム番号はほぼ一致すると考えられる．そ

こでスナップショットのフレーム番号の前後 30フレームまでを

正しい検索結果（inlier）として扱い，それ以外を誤った検索結

果（outlier）とする．

図 3に横軸にスナップショットのフレーム番号，縦軸をデー

タベース画像のフレーム番号とした画像検索の結果の一つを

示す．また，3はスナップショットのフレーム番号の前後 30フ
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レームの inlierとする範囲を示している．
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図 3 検索結果と inlier の様子

4. 2 類似度と inlier及び outlierの関係性

横軸を類似度，縦軸をその類似度をもつマッチ数としたもの

を図 4,5に示す．類似度は 0に近づくほど 2つの特徴量ベクト

ルが類似していることを示す正の値である．類似度については

OpenCV の cv::DescriptorMatcher::match メソッドによって

求められた値を利用する．またこの際の画像検索の結果を図 6

に示し，図 6にマッチ数の軸を追加したものを図 7に示す．図

6,7 から，期待通りスナップショットのフレーム番号とデータ

ベース画像のフレーム番号が一致したものが多くこれらはマッ

チ数も高い結果であることが分かる．図 4,5から inlierは類似

度 60前後に一つのピークをもつ分布となっており，outlierに

ついては類似度 60前後と 270前後とに二つのピークを持つ分

布となっていることが分かる．outlierの類似度 60前後の分布

は本来 inlier と判定されるべき画像が outlier 側にも多く含ま

れてしまっていることが原因と考えられる．一方で図 5の類似

度 270 前後の分布は inlier 側には見られない分布形状である．

これによりこの周辺の類似度をもつ特徴点ペアは検索精度に良

い影響を与えないという仮説が考えられる．
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図 4 類似度と inlier の関係

4. 3 低類似度と検索精度の関係性

4. 2節での仮説を検証するために実験を行った．まず全く異

なる経路に沿って一人称視点でほぼ同じ速度で徒歩で移動しな

がら撮影した映像を 2本用意する．これらは 30fpsで撮影した

2分程度の映像である．この 2本の映像は経路は全く異なるが，
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図 5 類似度と outlier の関係
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図 6 画像検索結果
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図 7 マッチ数を加えた図 6 の画像検索結果

似たような印象の経路を選んでいる．また，撮影の日時及び移

動方向と太陽との向きがほぼ同じ状態になるように撮影するこ

とで日照等による影響を抑えている．スナップショット及びデー

タベース画像集合の内の一つを図 8に示す．図 8のように実際

は異なる経路上で撮影した映像であっても見た目が似ている映

像となっている．この 2本の映像を用いて同様に画像検索を行

う．inlierと outlierの境界についても同様に前後 30フレーム

としている．横軸を類似度，縦軸をその類似度をもつマッチ数

としたものを図 9,10に示す．またこの際の画像検索の結果を図

11に示し，図 11にマッチ数の軸を追加したものを図 12に示

す．図 11,12は図 6,7と比較すると検索結果が大きく散らばっ

ており，マッチ数も全体的に低い値となっていることが分かる．

また，図 9,10ともに類似度 100以上からマッチ数を増やし類

似度 270前後でピークに達する類似した分布をしていることが
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見られる．画像検索に用いた 2本の映像は全く異なる経路上で

撮影した映像であるためこれらの検索結果は全てが誤った検索

結果として扱われるべきものであることが分かる．このことと

図 9,10のような分布になることから類似度が 100以上の特徴

点ペアは画像検索の精度を維持する上で利用すべきではないと

考えられる．

スナップショット データベース

図 8 異なる経路上での撮影画像の一例
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図 9 低類似度と inlier の関係
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図 10 低類似度と outlier の関係

5. お わ り に

本稿では経路上で事前撮影した画像と経路上撮影したスナッ

プショットとの局所特徴量を用いた類似画像検索による位置推

定手法について取り上げ，検索精度と特徴量ペアの類似度との

関係について検証した．実験により低い類似度の特徴量ペアは

検索精度に良い影響を与えないであろうということが考えられ

る．本稿では高い類似度の特徴量ペアと検索精度についての検
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図 11 異なる経路での画像検索結果
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図 12 マッチ数を加えた図 11 の画像検索結果

証が不十分であるため，今後はより検索精度と類似度の関係に

ついて調査していきたいと考えている．また，今回の検証では

類似度と検索精度の関係についてのみ行ったが今後は画像内の

SIFT特徴量の位置，スケール，回転などからなる相関関係を

利用することで検索精度の向上を図ることができないか検証し

ようと考えている．
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