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Abstract: We propose a robust camera parameter estimation method based on online feature landmark database
(LDB) construction. In our method, LDB is automatically updated using panoramic images captured by a pair of
omnidirectional cameras in the target environment. By using periodically updated LDB, we can cope with the visual
changes in the environment for augmented reality.

1. はじめに
本稿では, 逐次構築されるランドマークデータベース

(LDB)を用いた環境の変化に頑健な拡張現実感のための
カメラ位置・姿勢推定手法を提案する．本研究では，サー
バ・クライアント型のシステムを想定し，サーバでは，環
境中に設置された全方位カメラより取得された画像を用い
て LDBを逐次構築し，カメラ付きクライアントへ伝送す
る．クライアントでは，逐次構築される LDBを用いてカ
メラ位置・姿勢の推定を行う．これにより，静的環境を想
定した従来手法 [1]では考慮されなかった，環境の変化に
対応した頑健なカメラ位置・姿勢の推定を実現する．

2. 逐次構築したLDBを用いたカメラの位置・
姿勢推定

2.1 LDBの逐次構築 (サーバ処理)

環境中に設置された校正済みの 2台の全方位カメラから
逐次取得される全天球パノラマ画像を用いて LDBを構築
する．LDBの構築ではまず，SURF特徴量 [2]を用いてパ
ノラマ画像間で特徴点の対応付けを行う．次に，得られた
対応関係より，三角測量の原理に基づき特徴点の三次元位
置を計測する．ここで，誤対応を排除するためにエピポー
ラ拘束に基づく評価値 P を以下の式で算出し，P が一定
値以上のものを誤対応として排除する．

P = xT
2iEx1i (1)

ただし，Eは基本行列，x1i，x2iは i番目の特徴点の各カ
メラ画像における検出位置の球面座標を表す．次に，ラン
ドマーク情報として，特徴点の三次元位置およびこれに対
応する SURF特徴量を LDBに登録し，クライアント側へ
伝送する．
2.2 カメラ位置・姿勢の推定 (クライアント処理)

サーバで構築された LDBを用いてクライアント側カメ
ラの位置・姿勢を推定する．カメラ位置・姿勢の推定処理
では，まず，LDBに登録されているランドマークと単眼
カメラ画像中の特徴点を SURF特徴量を用いて対応付け
る．次に，得られた対応関係より PnP問題を解くことで
カメラの位置・姿勢を推定する．

3. 予備実験
環境中に設置した全方位カメラによって取得された全天

球パノラマ画像を用いて LDBを構築し，構築された LDB
を用いてカメラ位置・姿勢の推定を行った．実験では，ま
ず，2台の全方位カメラを 2m離して設置し，取得された
2枚の全天球パノラマ画像を用いて LDBの構築を行った．
カメラの校正は Satoらの手法 [3]により行った．また，本
予備実験では LDBの更新は行わない．図 1に LDBに登録
されたランドマークの全天球パノラマ画像間での対応付け
の結果を示す．LDBには 488個のランドマーク情報が登
録された．次に，構築された LDBを用いて，単眼カメラ
画像から抽出した SURF特徴点とランドマークを手動で

図 1: ランドマークの検出位置と
対応付けの結果

図 2: カメラ位置推
定結果

対応付けることでカメラ位置・姿勢の推定を行った．単眼
カメラ画像は，地面と水平な方向 5m× 5mの範囲を 1m
の格子に分割し，各格子点上で方向が 90度異なる 2方向
で撮影した．図 2に各方向の画像に対して推定されたカメ
ラ位置と，最小二乗フィッティングによりそれらに当ては
められた格子点の位置を示す．方向 1では，推定されたカ
メラ位置は，撮影位置と同様に格子点上に並んでおり，お
おむね正しく推定されていることが確認できる．方向 2で
は，推定結果が対応する格子点から離れており，推定精度
が低いと考えられる．これは，方向 2は全天球パノラマ画
像間の視差が小さくなるベースライン方向を向いており，
カメラ位置・姿勢推定に用いたランドマークの三次元位置
の精度が十分でないためであると考えられる．方向 1では
そのような問題は見られず，全天球パノラマ画像間の視差
が十分に得られる方向では，概ね正しくカメラ位置を推定
可能であることを確認した．今後は，単眼カメラ画像から
抽出した特徴点とランドマークとの自動対応付けと，サー
バ・クライアント型システムを実際に構築し評価を行う．
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