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1．はじめに 
動画像からカメラの位置・姿勢を推定する技術は，拡張現実

感やロボットナビゲーションへの応用が可能である．これらの
応用分野では，位置・姿勢の推定に誤差が蓄積せず，マーカや
センサなど物理的なインフラの整備を必要としない手法が望ま
れている．これらを満たすカメラの位置・姿勢推定手法として，
事前に環境内の撮影及び計測を行い，自然特徴点の三次元位置
やテクスチャなどをランドマークデータベース（以下，LDB）
としてデータベース化し，入力画像上の特徴点をLDB内から探
索することでカメラの位置・姿勢を推定する手法が提案されて
いる[1,2]．これらの手法では，一旦LDBが構築され，初期フレ
ームのカメラの位置・姿勢が与えられると，以降は，人手を介
すことなく，カメラの位置・姿勢を推定できる．しかし，カメ
ラの動きによりモーションブラーが生じると，入力画像上の特
徴点とLDB内のランドマークを正しく対応付けられず，カメラ
の位置・姿勢の推定誤差が増大する問題がある． 
そこで本稿では，LDBとジャイロセンサにより得られるカメ

ラの角速度を併用することで，モーションブラーが生じた画像
に対してもカメラの位置・姿勢を正しく推定する手法を提案す
る．提案手法では，LDB内の自然特徴点周辺のテクスチャに対
し，センサにより得られる角速度を用いて入力画像と同様のモ
ーションブラーを再現し，マッチング時における対応付けの精
度向上を図る．ただし，本稿では，カメラの内部パラメータ，
カメラとジャイロセンサの同期，LDBは与えられているものと
する．  
2．ジャイロセンサとランドマークデータベースを用いた 
カメラ位置・姿勢推定 
提案手法では，オフライン処理で構築したLDB，動画像の第 

 フレームに対してジャイロセンサから得られる角速度  ，第 
   フレームにおけるカメラの位置・姿勢   を用いて，第 
 フレームにおけるカメラの位置・姿勢  を推定する．ただ
し，初期フレームのカメラの位置・姿勢とシャッタースピード 
 は既知とする． 

LDBは，各ランドマークに対する世界座標系での三次元位置 
に加えて，LDB構築時に各々のランドマークを撮影したカメ

ラ位置とそれに対応するランドマークを中心とした多重スケー
ルの画像テンプレート，テンプレートの法線ベクトルからなる
[1]．本手法における LDB を用いたカメラの位置・姿勢の推定
手順は，Step1:推定に用いるランドマークの選択，Step2:モーシ
ョンブラーを考慮したランドマークの探索，Step3: 投影誤差最
小化によるカメラ位置・姿勢推定，からなる．以下では，ジャ
イロセンサによる計測結果を新たに利用するStep1，Step2につ
いて詳述する． 
Step1: 推定に用いるランドマークの選択 
ジャイロセンサによる第 フレームの角速度  と直前フレー
ムまでの情報を用いて，第 フレームにおけるカメラの暫定的
な位置・姿勢  を算出し，最終的なカメラの位置・姿勢  の
推定に利用するランドマークをLDBから選択する．ここでは第 
   フレームにおけるカメラの位置・姿勢   を回転行列 
   及び並進ベクトル  で表現し，ランドマークの三次元位
置 とカメラの暫定的な位置・姿勢  を用いて，第 フレー
ムの画像上へのランドマークの予測投影位置      を以
下の式により算出する． 

 
 
 

ただし，  は第 フレームでのカメラの速度であり，第 
フレームでの速度        により近似する．また， は
フレーム間の時間， は媒介変数である．ここでは，予測投影
位置 がカメラの画角内に存在するランドマークのみを選択し，
推定に利用するランドマーク群とする． 
Step2: モーションブラーを考慮したランドマークの探索 
Step1 で選択されたランドマークに対して，モーションブラー
を再現したLDBテンプレートを作成し， を中心とする一定の
範囲のウィンドウ内の各画素を注目画素とするテンプレートに

対して相関値が最大のものをランドマークと対応付ける．本研

究ではフレーム間における画像上での特徴点の動きを LDB テ
ンプレートごとに直線で近似し，LDBテンプレートに対する画
像上でのモーションブラーの大きさ，方向を以下のベクトル 
で表す． 

 
 
ただし，  は   と から算出したランドマークの前フレー
ムでの投影座標， は入力画像のフレームレート    を表す． 
3．予備実験 
モーションブラーが生じた入力画像に対し，カメラ位置の推
定精度を検証した．本実験では，ビデオカメラ（SONY 
DSR-PD150）を用いて撮影した動画像（ =15fps， =1/30秒）
とジャイロセンサ（TOKIMEC TISS-5-40，方位角誤差:±2度
（ドリフト誤差:±3度/時），ロール角・ピッチ角誤差:±0.5度）
の計測値を入力とし，連続した 8 フレーム（フレーム間の角速
度は平均22度/秒，最大39度/秒）に対してカメラの位置・姿勢
を推定し，また，手動でランドマークの対応付けを行って得た
推定結果を真値とする定量評価を行った．ただし，入力画像は
姿勢成分のみを変化させて撮影した．図 1 に２つの異なるラン
ドマークに対して，従来手法[1]で推定に用いたテンプレート，
提案手法で用いたモーションブラーを再現したテンプレート，
入力画像から作成したテンプレートを示す．提案手法のテンプ
レートは比較的入力画像と類似しており，モーションブラーが
正しく再現されている．本実験において，モーションブラーを
考慮しない従来手法ではカメラ位置推定における誤差は平均
573mm，最大1679mmであったが，提案手法では，平均237mm，
最大 359mm となり，特に最大誤差が大幅に減少した．このこ
とから，モーションブラーを考慮することで，カメラ位置の推
定精度が向上することを確認した．  

 
 
 
 
従来手法 提案手法 入力画像 従来手法 提案手法 入力画像 
    ランドマークA       ランドマークB 

図1: LDBテンプレートと 
入力画像から作成したテンプレートの比較 
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