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研究成果の概要（和文）：「カメラの位置姿勢推定」とは，さまざまな応用場面で必要となる重要な技術であり，カメ
ラ映像から「撮影している人は今どこにいるのか（位置）どこを向いているのか（姿勢）」を認識することである．本
研究では，画像情報や復元された3次元情報からカメラ位置姿勢を高速に推定する手法の開発を目的とした．本研究の
成果として，カメラ映像から2次元特徴量を抽出し，既知の3次元シーンから抽出した3次元特徴量と対応を取ることで
，カメラの姿勢推定を行う方法を開発した．もう一つは，カメラ映像などから復元した3次元シーンに対して，既知の3
次元シーンとの対応を取る頑健な方法を開発した．

研究成果の概要（英文）：Pose estimation of a camera is estimating the location where the picture is taken 
and to which direction the camera is pointing to, and it has a variety of applications. In this project we
 have developed methods for camera pose estimation from images as well as 3D scenes reconstructed from ima
ges: one approach matches 2D information of images with 3D information of 3D scenes to estimate camera pos
e, and the other approach find alignments between known and current 3D scenes even when severe changes and
 nonrigid deformation are involved.
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１．研究開始当初の背景 !
「カメラの位置姿勢推定」とは，さまざまな
応用場面で必要となる重要な技術であり，カ
メラ映像から「撮影している人は今どこにい
るのか（位置）どこを向いているのか（姿
勢）」を認識することである．これは自律移
動ロボットが自己位置を把握したり，障害物
を検知し回避するためにも不可欠な要素であ
る．またデジタルカメラを用いた歩行者ナビ
ゲーションへの応用も期待できる．したがっ
て，カメラ位置姿勢の高速な推定は，さまざ
まな場面において必要不可欠で重要な基盤技
術であると言える． !
現在は屋外環境での位置計測には一般的に
GPSや慣性センサなどの画像以外の情報が用
いられている．しかし環境や条件を制限すれ
ば，センサでは得られない詳細な位置姿勢情
報を画像情報から取得できる． !
このような姿勢推定機能を搭載した知的なカ
メラが実現すれば，これまでにない歩行者ナ
ビゲーションカメラや自律移動ロボットビジ
ョンなどへの応用が期待できる．例えば，カ
メラを構えたら，自分のいる位置やどこを向
いているのかが瞬時に分かり，写っているも
のの位置や向きも知ることができるような応
用が考えられる． !
２．研究の目的 !
本研究は，そのような知的なカメラを実現す
る基礎を築くために，画像情報からカメラ位
置姿勢を高速に推定する手法の開発と理論の
構築を目的とする． !
３．研究の方法 !
本研究のアプローチは大きく分けて２つあ
る． 
(1) 1つ目は，カメラ映像から2次元特徴量を
抽出し，既知の3次元シーンから抽出した
3次元特徴量と対応を取ることで，カメラ
の姿勢推定を行う方法である． 

(2) 2つ目は，カメラ映像などから復元した3
次元シーンに対して，既知の3次元シーン
との対応を取ることで，カメラの姿勢推
定を行う方法である． !

４．研究成果 !

(1) 2次元画像と3次元シーンとの対応を取る
ことで，カメラの姿勢推定を行う方法 

① 学習済みの3次元シーンと現在のシーンが
変化している場合にも，頑健にカメラ位
置を推定する手法を開発した．画像を用
いてカメラ姿勢を推定する場合には，学
習済みのデータベースに登録されている3
次元シーン（画像，特徴量）等を利用す
る．しかし対象となるシーン中の物体が
全て制止しているとは限らないため，シ
ーン中の変化にも頑健なカメラ姿勢の推
定方法を開発した．この手法を利用し
て，３次元シーン中の変化を検出する手
法も開発した．検出した変化の例を下図
に示す． 

② 実際の状況を想定したオンライン処理の
システムを構築し，複数台のタブレット
型端末で姿勢推定が行えることを確認し
た．システムの概要を下図に示す．この
システムはJavaで動作するサーバと
Androidタブレット端末のクライアント
からなる．クライアントが撮影した画像
をサーバに転送すると，サーバにおいて3
次元姿勢推定処理を行い，その結果をク
ライアントに返送する．クライアントで
は，姿勢推定結果を画像に重畳表示し
て，ユーザに提示する．現在はまだ処理
速度に問題が残るものの，実時間処理に
向けた検討を行った． 

③ 画像に基づく姿勢推定手法の高精度化を
検討した．様々な方向から撮影した物体
の画像から，物体の姿勢やカメラ姿勢を
推定する場合に，全ての画像を利用する
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と大局的な情報を利用できるが，推定は
困難になる．そこで，少数の画像を先に
選択し，それらを用いて局所的な見えの
変化と姿勢パラメータの変化とを関連づ
け，写像の学習が容易で安定になる方法
をとった．これは画像の見えを直接利用
しており，より安定な局所特徴量に基づ
く手法に拡張するための方法を検討し
た． 

(2) 既知の3次元シーンと現在の3次元シーン
との対応を取ることで，カメラの姿勢推
定を行う方法 

① 学習済みの3次元シーンと現在のシーンが
変化している場合でも，3次元的に変化を
検出し，位置合わせを行う手法を開発し
た．これは3次元シーン中の物体の配置関
係を利用するために，３次元点群を領域
に分割し，グラフを構成する．下図にグ
ラフの例を示す．このグラフを用いて，
物体同士の類似度に加え，物体ペアの配
置の類似度を利用する．これにより，厳
密に一致しないシーン同士の位置合わせ
が可能になる．またこれは従来の剛体と
非剛体の位置合わせの中間に位置するも
のである．これにより，シーン中の変化
にも頑健なカメラ姿勢の推定方法が実現
できる． 

② 異なる時刻に撮影された画像セットによ
って復元された３次元シーンのスケール
を合わせる手法を開発した．学習済みと
現在の３次元シーンのスケールが大きく
異なると，ICPなどの手法を用いた位置
合わせは失敗することが多い．そのた
め，各３次元シーンのスケールをあらか
じめ推定し，スケールを合わせた後に位
置合わせする方法を開発した．この手法
は，spin imageなどの３次元局所特徴量
の近傍の大きさ（スケール）を徐々に変
化させた時の累積寄与率曲線を，スケー
ル方向の1次元のみに変化させて曲線同

士の位置合わせを行うものである．実シ
ーンを用いた実験により，複雑な物体が
存在する場合でも２つの３次元シーンの
スケールを推定し，位置合わせに成功す
ることを示した． 

③ スケールの異なる３次元物体を位置合わ
せする場合に用いる新たな特徴量を開発
した．３次元点群に対する局所特徴量は
スケール固定のものがほとんどであり，
物体のスケールが異なる場合には，位置
合わせに用いることができない．スケー
ル不変な特徴検出を用いる方法もある
が，３次元ボリュームやサーフェスメッ
シュに対するものがほとんどであり，３
次元点群に直接適用できる手法は少な
い．提案した特徴量は，一般的な局所特
徴量とは異なり，物体輪郭を用いた大域
的な形状を記述するものである（下図
は，ある点に対する輪郭情報を示してい
る）．本手法の精度をシミュレーション
実験により評価し，パラメータ変化など
に頑健であることを示した． 
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information.
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