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Structure-from-motion、カメラ位置・姿勢推定、全方位視覚 
 
１．研究計画の概要 

近年、自然景観のデジタルアーカイブ、都
市計画・景観シミュレーション、屋外ナビゲ
ーション等のために、現実の市街地等の広域
屋外環境を対象として視点と視線を任意に
設定した画像を実時間で生成し、写実性の高
い映像を臨場感豊かに提示することができ
る仮想化現実技術への期待が高まっている。
本研究では、広域屋外環境を対象とした撮影
位置・姿勢情報つき全方位移動撮影動画像か
らの自由視点画像生成を可能とする仮想化
現実技術の確立を目的とする。この研究目的
を達成するために、具体的には、相互の連携
を図りながら、研究期間内に以下の4つの研
究項目を実施する。 
(1) カメラとGPSからなる全方位撮影系の構

築と移動撮影 
(2) 全方位動画像と離散的位置情報からの

密なカメラ位置・姿勢情報の復元 
(3) 全方位動画像からのシーンの3次元復

元 
(4) 自由視点画像生成のためのMBRとIBR

の融合 
 
２．研究の進捗状況 

(1) カメラとGPSからなる全方位撮影系の構
築と移動撮影 

本研究の基盤設備として、位置・姿勢情報
付き全方位映像を取得するために、全方位マ
ルチカメラシステムと GPS からなる以下の
2 種類の移動型全方位撮影システムを構築し

た。 
① 改造車両を用いた車載型全方位地上撮影

システム 
② 電動飛行船を用いた浮遊型全方位空撮シ

ステム 
研究項目(2)の成果をもとに、両システムを
用いて、奈良先端大キャンパス、生駒市およ
び奈良市の市街地において、撮影時のカメラ
の絶対位置・姿勢情報付き全方位移動撮影を
実施した。 
 
(2) 全方位動画像と離散的位置情報からの

密なカメラ位置・姿勢情報の復元 

全方位動画像に対する structure-from-motion
法の適用によるカメラの位置・姿勢推定法を
開発し、structure-from-motion 法と時間的
に離散的な位置情報が得られる GPS 測位を
統合することにより、動画像の各フレーム撮
影時のカメラの絶対位置・姿勢情報付き全方
位映像の取得を可能にした。 
 
(3) 全方位動画像からのシーンの3次元復

元 

 研究項目(2)で得られた撮影時のカメラ
の位置・姿勢情報付き全方位移動撮影ビデ
オ映像を用いてビデオの各フレームにおけ
るシーンの奥行き情報を抽出する多視点全
方位ステレオ法を開発した。本手法はstruc
ture-from-motion法とマルチベースライン
ステレオ法を統合したものである。また、
全方位カメラの構造に起因する全方位画像
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の死角部分とオクルージョン等による3次
元形状の欠損部分を修復するために、局所
特徴の類似性に基づくエネルギー最小化に
よる画像修復法を開発した。 
 
(4) 自由視点画像生成のためのMBRとIBR

の融合 

 移動撮影による全方位動画像から自由視
点画像を生成するために、以下の 2 つのアプ
ローチを採用し、具体的なアルゴリズムを開
発した。 
① 全方位画像による光線情報近似に基づく

自由視点画像生成 
② 多視点距離画像に対する視点位置に応じ

て変形する 3 次元メッシュモデルの生成
と最適テクスチャ選択による全方位動画
像からの自由視点画像生成 

なお、上記の①のアプローチに関連しては、
仮想化現実空間のプロトタイプ開発を目指
して、同手法を用いて全周ステレオ映像生成、
画像情報に基づく慣性力の疑似再現にも取
り組んでいる。 
 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 
理由：本研究課題について当初設定した研究
項目(1)～(4)のすべてについて着実に成果
を挙げており、平成 19 年～21 年度の 3 年間
に、学術雑誌・国際会議 Proceedings に 13
編の査読付き論文を発表している。また、こ
の間に本研究課題に関連して、研究室の所属
学生が国内学会から延べ 3 件の学術奨励賞・
優秀論文賞等を受賞している。 
 
４．今後の研究の推進方策 

 本研究は 4年計画の 3年が過ぎ、最終年度
を迎えている。上記のように、全体としてお
おむね順調に進展しており、研究計画の変更
はない。本年度の中心課題は研究項目(4)で
あり、特に、仮想化現実空間構築に重点をお
いて研究を進める。また、平成 22 年 4 月～
11 月に開催される平城遷都 1300 年祭と連携
したアウトリーチ活動を展開する。具体的に
は、平成 22年 10 月に平城宮跡の「平城京な
りきり体験館」において一般来場者を対象と
した 2週間程度の実機デモによる公開実験を
計画中である。本実験では、浮遊型全方位空
撮システムを用いた平城宮跡の空撮映像を
用いた「バーチャル歴史体験」を予定してい
る。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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