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あらまし  我々が研究している視覚障害者を対象とした歩行ナビゲーションシステムでは，経路に沿って事前に

撮影された映像をデータベースとする類似画像検索によって歩行者の位置を推定する必要がある．類似画像検索に

は局所画像特徴量のマッチングを利用した一般的な画像認識手法を用いているが，画像の撮影された時間や天候が

異なる場合に検索の精度が低下するという問題がある．この問題に対し，本稿では撮影時間帯による日照条件の変

化を対象として，複数の環境下で取得された映像を組み合わせたデータベースを作成し，環境の変化に頑健な歩行

者位置推定手法を提案する． 
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1. はじめに

カメラのみを利用したナビゲーションシステムの

実現には，事前に経路に沿った映像を撮影し，生成さ

れたデータベースを利用した位置推定が必要不可欠な

技術である．実現を困難としている問題として，デー

タベースを生成する経路映像と，位置推定を行う問い

合わせ画像の撮影環境が大幅に異なる場合に，推定精

度が低下することが挙げられる．この問題を解決する

ため，撮影時間や季節などの環境変化にロバストな手

法が提案されている [1, 2]．これらの手法では車両やロ

ボットの位置推定を目的としているが，我々は視覚障

害者のナビゲーションを目的として，カメラのみを用

いて環境の変化にロバストな歩行者位置推定に取り組

んでいる．  

視覚障害者が外出する際には多くの場合介助者を

伴うため，人的あるいは経済的な負担が大きいという

問題がある．我々のシステムでは経路に沿った映像を

事前に撮影するだけで良いため，少ない負担で視覚障

害者の単独外出を支援することができる．カメラのみ

を用いた歩行者ナビゲーション手法として，亀田ら [8]

は類似画像検索による位置推定手法を提案している．

この手法では，経路に沿った事前撮影映像から生成さ

れたデータベースに，歩行者の取得した画像を問い合

わせ，検索結果画像の撮影位置を推定位置とする．類

似画像検索には SIFT[9]局所特徴量のマッチングを用

いた一般的な画像認識手法を用いている．しかし，デ

ータベース画像と問い合わせ画像が撮影された時間帯

や天候が異なる場合，特徴量マッチングの精度低下に

伴い，位置推定の精度も低下する問題がある．ナビゲ

ーションを行う環境と同じ条件下で撮影された映像を

用意することは現実的でないため，環境の変化に対す

るロバスト性が要求される．そこで，我々は複数の異

なる環境下で撮影された映像から生成されるデータベ

ースを統合し，問い合わせ画像の撮影環境にロバスト

な位置推定を実現する．  

2 章では関連研究として，視覚障害者を対象とした

ナビゲーションシステムと，撮影環境の異なる画像シ

ーケンスを用いた位置推定手法について述べる．3 章

では類似画像検索を用いた歩行者位置推定手法の概要

と，撮影環境が異なる場合の問題点について述べる．4

章では撮影環境の変化にロバストな位置推定として，

撮影環境が異なる複数のデータベースを統合する手法

について述べる．5 章では，異なる時間帯に撮影され

た屋内外を含む経路映像により統合データベースの有

効性を検証し，最後に 6 章でまとめを述べる．  

2. 関連研究

視覚障害者にとってナビゲーションシステムは，単

独外出の有用な支援となる [3]．普及しているナビゲー

ションシステムの多くは GPS による測位に基づいて

おり，視覚障害者を対象としたシステムもすでに商用

化されている [4]．しかし，GPS は屋内や地下街といっ

た電波の届かない場所では精度が低下するという問題

がある．視覚障害者に対しては屋外のみならず，屋内

でもナビゲーションが可能であることが望ましい．

GPS 以外の歩行者位置を測位する手法として，経路に

沿って配置された RFID（ radio frequency identifier）タ

グを，単一 [5, 6]あるいは GPS と併用 [7]したナビゲー

ションシステムが提案されている．山下ら [7]は RFID

タグと準天頂衛星を併用することで，屋外での測位精

度を向上させ，屋内でのナビゲーションを可能とした．

しかし，屋内で精度の高い位置推定を行うためには

RFID タグの敷設が必要であるため，人口の少ない地域

や使用頻度の低い施設への普及は困難である．我々の

手法ではカメラのみを用いるため，屋内外を問わず利

用可能である．  
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撮影環境の異なる画像を用いた位置推定に関する

研究は盛んに行われている．Milford らは連続画像によ

り局所特徴量を用いない画像場所認識手法である

SeqSLAM[1]を提案した．SeqSLAM では縮小した画像

をパッチごとに正規化し，画像間の SAD(Sum of 

Absolute Difference)を計算することで，環境の変化に

頑健な比較を行う．また，問い合わせ画像に最も類似

する単一の画像をデータベースから検索するのではな

く，過去数フレームの問い合わせ画像群との SAD の和

が最小となる画像列を検索するため，一時的なカメラ

の遮蔽などの外乱に対するロバスト性が高い．しかし，

データベースを構成する事前撮影映像と，問い合わせ

画像を取得するカメラが，経路の同一部分では近い速

度で移動することを前提としている．歩行ナビゲーシ

ョンの際には歩行速度の個人差や，信号や横断歩道な

どの影響により，移動速度の前提を常に満たすことは

困難である．  

Naseer ら [2]は格子状のパッチに区切られた領域か

ら抽出された HOG 特徴量を利用して画像間の相違度

を計算し，その相違度をエッジのコストとしたグラフ

を構築した．このグラフの最小費用フロー問題を解く

ことによって画像シーケンスの最適な対応付けを行う．

HOG 特徴量は画像の輝度変化に対し頑健である一方

で，カメラの姿勢が異なる場合に画像の特徴量記述が

大きく異なる．車線のように経路や進行方向が定まっ

ている場合には問題無いが，歩行時には同じ経路でも

位置や体の向きが異なる場合があり，歩行者ナビゲー

ションのための位置推定手法として適していない．

単一のデータベースを用いた歩行者の位置推定は [8,

10]で実現している．本稿では環境の変化にロバストに

するため，複数の異なる環境下で撮影された経路映像

から生成されたデータベースを統合する手法を提案す

る．近い地点で撮影された見た目の類似する画像が複

数データベースに登録されると，類似画像検索の精度

が低下する可能性がある．データベースを統合した際

に類似画像をデータベースから除去することで検索の

精度を向上させる．  

3. 類似画像検索を用いた歩行者位置推定手法

亀田ら [7]の提案するカメラのみを用いた歩行者位

置推定手法について説明し，データベース画像と問い

合わせ画像の撮影環境が異なる場合の問題について述

べる．  

3.1. 歩行者位置推定手法の概要  

視覚障害者の外出形態の特性からナビゲーション

を行う経路が既知であることを前提とする．図 1 に示

すように経路に沿って撮影された映像からフレームを

抽出し，各フレームから検出された局所特徴量をデー

タベースに登録する．実際の環境で撮影される映像か

ら，歩行者位置推定に適したフレームを選択する手法

を [10]で提案した．本稿で扱うデータベースは [10]の手

法を用いて生成する．  

図 2 は生成されたデータベースを用いた歩行者位置

推定の様子を示す．歩行者に備え付けられたカメラか

ら一定の間隔で撮影された画像をデータベースに問い

合わせ，最も類似する画像を検索する．検索結果画像

の撮影された位置が経路上における推定位置となる．

類似画像の検索には SIFT 特徴量のマッチングを用い

る．問い合わせ画像から検出されたすべての SIFT キ

ーについて，データベースから最も類似度の高い最尤

SIFT キーを探索し，その対をキーペアと呼ぶ．キーペ

アが最も多く検出されたデータベース画像を検索結果

画像とする．図 2 では問い合わせ画像 Q に対する検索

結果画像はR4であり，推定位置はL4となる．

3.2. 撮影環境の違いによる推定精度の検証  

類似画像検索に用いる SIFT 特徴量は輝度変化に頑

健な特徴量ではあるが，撮影時間帯や天候といった日

照条件が大きく異なる場合にマッチングの精度が低下

する．位置推定の精度は局所特徴量のマッチング精度

図  1 事前撮影映像からのデータベース生成 [10] 図  2 局所特徴量マッチングを利用した画像検索

と歩行者位置推定 [10] 
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に依存しているため，撮影環境の変化によって位置推

定の精度が低下すると考えられる．  

撮影時間の違いによる位置推定精度への影響を調

べるための予備実験を行った．2016 年 5 月 23 日の 9

時から 18時までの 1時間ごとに筑波大学構内の晴天下

の屋外で，徒歩 4 分程度の経路映像を 2 本ずつ撮影し

た．経路の一部を図 3 に示す．T 時の 1 本目の映像か

らデータベース𝐷𝐵𝑇を生成し，2 本目の映像を 3fps の

時間間隔で抽出したフレームを問い合わせ画像群 𝑄𝑇

とする．𝐷𝐵11に対する𝑄11及び𝑄16の位置推定結果を図 4

及び図 5 に示す．横軸は問い合わせ画像のフレーム番

号，縦軸左は検索結果画像のフレーム番号，縦軸右は

キーペア数である．キーペア数の少ない検索結果は信

頼度が低いため閾値処理を行う．予備実験ではキーペ

ア数が 5 未満の検索結果を棄却した．撮影時間帯が異

なる𝑄16を問い合わせたとき，得られるキーペアが減少

するため，閾値処理により位置推定結果が得られるフ

レームが減少することがわかる．𝑄𝑞に含まれる全画像

について𝐷𝐵𝑑に対する類似画像検索を行ったとき，検

索結果画像のキーペア数の平均を位置推定の精度を表

す指標𝑆𝑄𝑞𝐷𝐵𝑑と定義する．従来手法で用いている単一デ

ータベースのロバスト性を検証するため， 𝑆𝑄𝑞𝐷𝐵𝑑(𝑞 =

9…18, 𝑑 = 9,12,15,18)を求めた．図 6 は横軸が問い合わ

せ画像の撮影時間𝑞，縦軸が平均キーペア数𝑆𝑄𝑞𝐷𝐵𝑑であ

る． 𝑞 = 𝑑となる撮影時間が同じ場合に 𝑆𝑄𝑞𝐷𝐵𝑑は最大と

なり，撮影時間が離れるに従い小さくなる．実験結果

から，晴れた日では撮影時間帯が約 2 時間以上異なる

と位置推定の精度が大幅に低下すると考えられる．複

数の異なる環境下で撮影された映像から生成したデー

タベースを統合することで，環境の変化に頑健な歩行

者位置推定を行う．  

4. データベースの統合手法

撮影時間や天候などの環境変化に対するロバスト

性を高めるため，複数の環境下で撮影された経路映像

から統合データベースを生成する手法について述べる． 

4.1. 統合データベース 

予備実験から，晴れた日の映像は撮影時間が 1 時間

程度異なる場合でも位置推定が可能であることが分か

った．しかし，予備実験のように時間ごとの経路映像

を取得し，ナビゲーションを行う環境に合わせてデー

タベースを選択することは困難であると考えられる．

そこで，ナビゲーション時の環境に最も近いと考えら

図  3 予備実験経路の一部  

(上：11 時撮影映像，下：16 時撮影映像，a-c はそれ

ぞれ類似地点で撮影された画像 ) 

図  4 同一時間帯に撮影された映像間の位置推定

(𝑫𝑩𝟏𝟏，𝑸𝟏𝟏)

図  5 異なる時間帯に撮影された映像間の位置推

定 (𝑫𝑩𝟏𝟏，𝑸𝟏𝟔)
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れるメインデータベースと，撮影環境の異なるサブデ

ータベースを組み合わせて利用することで，時間帯ご

との経路映像を用意する必要なしに，精度の高い位置

推定を実現する．  

メインデータベースとサブデータベースに含まれ

る画像を統合し，統合データベースを生成する．メイ

ンデータベースとサブデータベースを生成する経路映

像が同じ移動速度で撮影された場合，検索結果画像の

フレーム番号を経路上における推定位置として統合で

きる．しかし，実際の撮影状況で一定の速度で移動す

ることは困難であり，また，信号などで停止すること

も考えられる．我々は，これらの状況を考慮したデー

タベース生成手法を [10]で提案している．しかしこの

手法では，データベースに登録する画像が一定のフレ

ーム間隔で選択されないため，検索結果画像のフレー

ム番号を単純に推定位置とすると，検索結果画像の含

まれるデータベースによって推定位置が前後してしま

う問題がある．そこで，サブデータベースに含まれる

全画像とメインデータベースに含まれる画像の対応付

けを行う．サブデータベースに含まれる画像が検索結

果として選択された場合，その画像に対応するメイン

データベースの画像を求め，メインデータベースの撮

影経路上における推定位置を得る．予備実験において，

撮影時間の違いによる見た目の変化が小さく，正確な

画像の検索が可能である場合を確認した．図 7 に示す

例のように，常に日陰である地点や，画像全体の輝度

が変化する場合である．このような画像を共にデータ

ベースに登録すると，キーペアが分散し検索の精度が

低下する可能性がある．そこで，撮影時間が異なって

いても正しい検索が可能な画像については，サブデー

タベースの画像を統合データベースに登録しないこと

で精度の向上を図る．  

4.2. 撮影環境の異なる映像間の対応付け  

メインデータベースとサブデータベースに含まれる画

像間の対応付け手法について述べる．事前撮影はナビ

ゲーションを行う経路に沿って撮影された映像である

ため，撮影開始地点と終了地点は一致している．した

がって，移動速度が完全に同じかつ，データベースに

登録する画像を一定の時間間隔で選択していれば，単

純にフレーム番号による対応付けが可能である．しか

し， [10]による実際の撮影状況に即したフレーム選択

では，ある 2 地点間のフレーム枚数がデータベースご

とに異なる可能性がある．そこで，我々が位置推定に

利用している類似画像検索を用いて画像の対応付けを

行う．予備実験から撮影時間の異なる画像間の検索精

度が低いことがわかっている．一方で環境の違いによ

る見た目の変化が小さい区間では精度の良い検索が可

能である．図 6 に示すような撮影環境が異なっていて

も正確な検索が可能な問い合わせ画像と検索結果画像

の組を画像ペアと呼ぶ．最初に画像ペアの算出方法に

ついて述べ，次に，画像ペア用いてすべてのデータベ

ース画像の対応付けを行う方法を説明する．  

図  6 データベースと問い合わせ画像群の撮影時

間帯別の平均キーペア数  

図  7 異なる撮影時間でも見た目の変化が小さい

地点の例 (左赤枠：16 時撮影画像，右黄枠： 11 時撮影

画像，緑線：キーペア ) 
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メインデータベースを𝐷𝐵𝑀𝑎𝑖𝑛，構成する 𝐼枚の画像群

を {𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛}，各画像を 𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.𝑖(𝑖 = 1… 𝐼)と定義する．

𝑆𝑢𝑏𝐷𝐵も同様に，𝐷𝐵𝑆𝑢𝑏， {𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏}， 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.𝑗(𝑗 = 1… 𝐽)と

する．𝐷𝐵𝑑に対する 𝐼𝑚𝑔𝑞の検索結果画像を 𝐼𝑚𝑔𝑑𝑞，検索

の信頼度を示すキーペア数を𝐾𝑒𝑦𝑑𝑞と表す． 𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�の

𝐷𝐵𝑆𝑢𝑏に対する検索結果が 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.�̂�𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�, 𝐾𝑒𝑦𝑆𝑢𝑏.�̂�𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�であ

るとき， 𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�と 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.�̂�の組を画像ペアの候補とす

る．同様にして，{𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏}を𝐷𝐵𝑀𝑎𝑖𝑛に問い合わせる．こ

のとき， 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.�̂�の 𝐷𝐵𝑀𝑎𝑖𝑛に対する検索結果画像が

𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�𝑆𝑢𝑏.�̂�かつ𝐾𝑒𝑦𝑆𝑢𝑏.�̂�𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�と𝐾𝑒𝑦𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�𝑆𝑢𝑏.�̂�が閾値以上

のとき， 𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.�̂�と 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.�̂�の組を画像ペア (𝑖,̂ 𝑗̂)とする． 

次に，算出された画像ペアを用いてすべてのサブデ

ータベース画像をメインデータベースの画像に対応付

ける．ここで，各事前撮影映像の出発地点と到着地点

が一致していると仮定し， 𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.1と 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.1及び

𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.𝐼と 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.𝐽の組を画像ペアとする．画像ペア

(𝑖1̂, 𝑗1̂)と画像ペア (𝑖2̂, 𝑗2̂)が得られたとき， 𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏.𝑗(𝑗 =

𝑗1̂… 𝑗2̂)に対応する 𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛.𝑖(𝑖 = 𝑖1̂… 𝑖2̂)を求める．この対

応付けは線形補間で行う．これらの処理により，

{𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏}に含まれるすべての画像は {𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛}のある画

像と対応付けられる．メインデータベースに複数のサ

ブデータベースを統合する際には，すべてのサブデー

タベース画像について同様の処理を行う．

4.3. サブデータベースの統合と重複画像の除去  

統合データベースは，{𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛}と {𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏}及び，画像の

対応情報から構成される．しかし，単に {𝐼𝑚𝑔𝑀𝑎𝑖𝑛}と

{𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏}を結合するだけでは，図 7 に示すような見た目

の変化が小さい画像が含まれる．類似画像がデータベ

ースに含まれる際の問題点については [10]で述べた．

この問題を解決するため，{𝐼𝑚𝑔𝑆𝑢𝑏}に含まれる画像のう

ち，画像ペアを構成する画像を統合データベースから

除去する．すなわち，𝐷𝐵𝑀𝑎𝑖𝑛と𝐷𝐵𝑆𝑢𝑏の間に𝑃組の画像

ペアが存在する場合，統合データベースを構成する画像

数は𝐼 + 𝐽 − 𝑃枚となる．  

5. 評価実験

想定する経路に沿って複数の時間帯で映像を取得

し，提案手法により統合したデータベースの有効性を

検証する．  

5.1. 実験概要  

筑波大学敷地内の屋内外を含む徒歩 3 分半程度の実

験経路を設定した．2016 年 10 月 4 日の  8～17 時の 1

時間ごとに経路映像を FHD(1920x1080)で 2 本撮影し

た．このうち，8~14 時は晴れの映像，15~17 時は曇り

の映像である．各映像を 320x180 に縮小し，3fps でサ

ンプリングする．1 本目を事前撮影映像，2 本目をフレ

ーム分割した画像群を問い合わせ画像群とする．9 時，

13 時，17 時における経路の一部を図 8 に示す．

5.2. 実験結果  

撮影時間の違いによる日照条件の影響を検証する

ため 9 時と 13 時の撮影映像を統合したデータベース

𝐷𝐵9+13を生成する．このときのデータベース間の画像

の対応付け結果について述べる．また，統合データベ

ースと単一データベースに対する位置推定精度の比較

を示す．画像検索の際のキーペアの閾値は実験的に求

め，5 に設定した．  

5.2.1. データベース間の画像対応付け  

前処理として 9 時と 13 時の事前撮影映像から [10]

の手法により個別のデータベース，𝐷𝐵9及び𝐷𝐵13を生成

した．𝐷𝐵9は 191 枚，𝐷𝐵13は 209 枚の画像より構成され

図  8 実験経路の一部  

(上：9 時撮影映像，中：13 時撮影映像，下：17 時

撮影映像，a-c はそれぞれ類似地点で撮影された画像 ) 

図  9 相互検索結果及び算出された画像ペア  
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る．この二つのデータベースを統合するため，𝐷𝐵9と

𝐷𝐵13の間で画像の対応付けを行う．𝐷𝐵9と𝐷𝐵13を構成す

る画像群をそれぞれ𝑄9，𝑄13として相互検索を行った結

果を図 9 に示す．縦軸横軸はそれぞれ𝐷𝐵9と𝐷𝐵13を構成

する画像群のフレーム番号である．緑の四角は𝐷𝐵13に

対する𝑄9の検索結果，青い三角は𝐷𝐵9に対する𝑄13の検

索結果を表し，互いに検索結果が一致する画像ペアを

赤い丸で示す．両映像は可能な限り同速度で撮影した

ため，正しい検索結果は直線y = x上に並ぶ．図 9 から，

一方向の検索では直線上から逸脱する誤検索が見られ

るが，双方向の検索結果を用いることで撮影時間の異

なる画像間でも対応付けが可能である．𝐷𝐵9と𝐷𝐵13の間

に算出された画像ペアは 83 組であった．  

5.3. 統合データベースを用いた歩行者位置推定  

まず，統合データベースによる有効性を検証するた

め，11 時に撮影された経路映像から 3fps の時間間隔で

抽出した 613 フレームの画像を問い合わせ画像群𝑄11

とし，𝐷𝐵9+13及び𝐷𝐵9に対する位置推定を行う．統合デ

ータベース𝐷𝐵9+13は，𝐷𝐵9をメインデータベース，𝐷𝐵13

をサブデータベースとして生成した．統合データベー

スに対する位置推定結果を図 10，単一データベースに

対する位置推定結果を図 11 に示す．どちらも一部の誤

推定を除いて歩行者の位置が推定できている．また，

平均のキーペア数は共に約 28 と大きな差は見られな

かった．一方で 613 フレームの問い合わせ画像に対し，

検索結果が棄却されず位置推定結果を得られたフレー

ム数は，𝐷𝐵9の 489 フレームに対し𝐷𝐵9+13では 558 フレ

ームと，システムの返答率が向上した．

次に，サブデータベースを統合したことによる影響

を検証するため，9 時に撮影された 620 フレームの画

像を問い合わせ画像群とし，同様にして𝐷𝐵9+13及び𝐷𝐵9

に対する位置推定を行う．統合データベースに対する

位置推定結果を図 12，単一データベースに対する位置

推定結果を図 13 に示す．問い合わせ画像と同一時間帯

に撮影された画像のみを含むデータベースに対し，サ

ブデータベースを加えた統合データベースでは，検索

結果画像に対するキーペア数がわずかに減少するもの

の，推定精度には大きく影響しないことが分かった．

これらの実験結果から，メインデータベースに撮影環

境の異なるサブデータベースを統合することで，同一

時間帯における推定精度を低下させることなく，撮影

時間の変化に対してロバストな推定が可能であること

が示唆された．  

6. おわりに

本稿では，局所特徴量のマッチングに依存した位置

推定手法は，映像が撮影された環境が大きく異なる場

合に推定精度が低下するという問題に対し，様々な環

境下で撮影された映像を統合したデータベースを生成

する手法を提案した．実験では特に晴天下の撮影時間

の違いによる日照条件の変化を対象とし，統合したデ

ータベースと単一データベースの位置推定精度につい

て検証を行った．  

撮影環境の異なる事前撮影映像から生成されたデ

ータベースを統合することで，データベースを画像の

撮影された環境と異なる条件下で撮影された問い合わ

図  10 統合データベースに対する位置推定結果  

(事前撮影映像と問い合わせ画像は異なる撮影時間 ) 

図  11 単一データベースに対する位置推定結果  

(事前撮影映像と問い合わせ画像は異なる撮影時間 ) 
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せ画像に対して，位置推定の精度を低下させることな

くシステムの返答率を向上させた．また，最も検索精

度の良い同一時間帯の単一データベースと比較して，

キーペア数はわずかに減少するものの，同等の位置推

定精度を有する．実験の結果から，複数の異なる環境

下で撮影された映像から個別のデータベースを生成し，

それらを統合することで，環境の変化に対しロバスト

な位置推定が可能であることが示唆された．  

今後は時間だけではなく，天候の変化についても本

手法を適用することを考える．また，[1, 2]のような時

系列情報を考慮した検索手法についても検討する．  

本研究は JST-RISTEX の研究助成を受けた．  
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図  12 統合データベースに対する位置推定結果  

(事前撮影映像と問い合わせ画像は同じ撮影時間 ) 

図  13 単一データベースに対する位置推定結果  

(事前撮影映像と問い合わせ画像は同じ撮影時間 ) 
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