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1. はじめに 
GPS データを取得できる携帯電話を用いて，ユーザをリ

アルタイムで道案内をするナビゲーションシステムが一般

的に普及している。しかしながら高層ビル街など GPS の位

置取得精度が不安定で誤差が生じやすいエリアがあり，こ

のようなエリアでも正確な位置情報の取得が求められてい

る．このような環境で精度の高い位置情報を取得する手法

として，位置情報が付加されている過去に撮影された街並

画像と，現在のユーザ付近の撮影画像とを画像マッチング

をすることで位置情報を推定する手法が考えられる。 
筆者らはこれまでに，画像内の局所特徴量に基づき画像

マッチングを用いて上記方式が実現できる可能性を示した 
[1]．しかしながら複数のデータベース画像からクエリ画像

と同一の正解領域を検索する上記手法において，SIFT など

局所特徴量を用いる場合，画像内の特徴点が多いことから

対応点探索速度，データベースの特徴量保存容量に関して

課題があった． 
そこで本論文は，撮影角度の変化に耐性の高い特徴点の

みを残しつつ特徴点の数を削減する手法を提案する．本手

法により，撮影画像と同エリアの画像を検索する精度を保

ったまま特徴点を削除することが可能となり，検索速度の

向上，データベース容量の削減の効果がある．実験を通し

て提案手法の有効性を検証する． 

2. 画像マッチングに基づく位置・方向推定 
過去に撮影された位置情報付き街並画像データベースと

の画像マッチングに基づく位置情報・方向情報推定システ

ムの概要を図 1 に示す．ユーザが撮影した画像に付随する

GPS データに基づき対象エリアを限定して，画像特徴量を

用いて対象エリア内からユーザ撮影画像と類似する領域を

探索する．画像局所特徴量として SURF(Speeded Up Robust 
Features)[2]を用いる．SURF は SIFT[3]と同様に画像スケー

ル，回転，輝度変化，オクルージョンに耐性のある特徴量

で特徴量生成手法と特徴次元数の観点で SIFT より高速な

手法である．また画像データベースは Google マップスト

リートビュー[4]などの位置情報付き街並画像データベース

を用いる． 
SURF は上記特性により同一オブジェクトを精度よく検

出する手法であるが，検索対象画像データが多い場合は画

像特徴点が多くなるために次のような問題が発生していた．

(i)全ての特徴点に対して類似度を算出する時間がかかる．

(ii)特徴量の蓄積容量が膨大になる． 
そこで本論文では画像データベース内の撮影画像を基に

して局所特徴点の数を削減する手法を提案する．位置情報

付き街並画像データベースは全方位画像で構成されており，

任意の視点方向画像を生成できる．そのため視点方向をず

らした画像を合成することによりある建物に対して若干撮

影角度が異なる画像を作成できる．これらの画像を用いて

撮影角度が異なっても対応関係がとれる撮影角度に耐性の

高い特徴点を選択し，それ以外の特徴点を削除する．  

3. 提案手法 
提案手法は，街並画像データベース内で撮影角度差が元

で対応点関係が抽出できない特徴点を削除することを基本

原理とする．同手法により対応領域検索精度を落とさずに

特徴点数を低減でき検索速度の向上が期待できる． 
街並画像データベースは全方位画像で構成され，まず撮

影画像データと同様の環境を作成するために全方位画像の

領域を分割し歪みを補正した画像を生成する．さらに，あ

る建物画像I୬଴に注目した際にその建物画像の中心からx度
移動した画像I୬േ୶を作成する．I୬଴と両隣の画像I୬േ୶の局所

特徴量間の類似度を算出し，対応点関係を生成する．この

対応点探索の結果，対応関係を結べなかったI୬଴の特徴点を

フィルタリングする(図 2)．これら対応関係を結べなかっ

た特徴点は SURF 特徴点の中でも幾何変換に耐性の少ない

特徴点であると考えられる．実際の撮影画像はデータベー

ス画像と同じ向きで撮影されていることは少なく，幾何変

換に耐性の少ない特徴点は検索時に有効ではないと判断で

きるため削除する．特徴点をフィルタリングする手法とし

ては以下の 4 手法を利用した． 
1) 対応関係がない特徴点を削除 

両隣の画像 I୬േ୶からI୬଴の各特徴点の対応点を探索

して，対応関係がないI୬଴内の特徴点を削除する 
2) 誤対応点削除 

 

図 2 提案手法の流れ 
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図 1 システムの概要 
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両隣の画像 I୬േ୶からI୬଴の各特徴点の対応点を探索

して，誤対応であった対応点であるI୬଴内の特徴点

を削除する 
3) 1)と 2)を併用した手法 

1)と 2)の削除点を両方削除する 
4) 閾値判定により対応が解消された点を削除 

3)に加えて，対応点の類似度閾値T୦に基づき対応点

組と判断されなかった特徴点をさらに削除する 
上記の誤対応の判定は，各画像間の対応点の相対位置をプ

ロットして，平均から大きく外れる対応点を誤対応とする．

類似度閾値T୦は[3]で利用されているものと同様で，ある特

徴点に対して最近傍の対応点と対象画像内の 2 番目に類似

度の高い対応点との類似度の比に対する閾値である．画像

内の類似する特徴点と比較することにより，窓や壁など似

た形状のために局所特徴量が類似する特徴点の誤対応を減

少させる．[3]ではT୦ ൌ 0.80を用いている．T୦は小さい値

ほど画像内に類似の特徴点がある場合に対応点をフィルタ

する程度が高くなる． 
 また画像 I୬଴に対する画像 I୬േ୶の設定方法として，

x ൌ 1 度から 15 度の間の値で複数の角度差の画像を利用し

た．I୬଴内の各特徴点に対して，複数の画像I୬േ୶の特徴点か

らいずれの条件も満たさなかった特徴点を削除することに

した． 

4. 実験 

4.1 実験環境 
ユーザ撮影画像として携帯電話カメラで撮影した都内の

ある駅周辺の建物画像 137 枚を利用した．またユーザ撮影

画像サイズは 640×480 ピクセルである．画像データベー

スは全方位画像で構成されるが，画像I୬଴は撮影位置から仰

角上向きに 40 度，下向きに 20 度程度の領域を方位角 30 
度ずつ，15 度刻みで分割していき，ひずみを補正した画像

を利用した．画像I୬଴の両隣の画像I୬േ୶はx ൌ 1,3,5,10,15度
の値の画像を利用した． 
評価基準としてデータベース特徴点削除率と両隣の画像

I୬േ୶との対応点を元に RANSAC[5]を用いて射影変換行列が

生成できた枚数を用いた．また最終的な評価は，ユーザ撮

影画像を用いて特徴点を削減した画像データベース中の画

像検索で第一位に表示された正解領域画像の割合を用いた． 

4.2 実験結果 
実験結果を以下に示す．表１に各フィルタリング手法と

特徴点類似度閾値T୦を変化させた場合の特徴点の削減率の

関係を，表 2 に両隣の画像の対応点を元に射影変換行列が

生成できた枚数を示す．表１の特徴点の削減率は SURF を

そのまま用いた場合を基準にした削減率を表している．ま

た表 2 の従来手法は SURF を利用した場合を示しており，

ランダム手法は特徴点を 10%ランダムに削減したものを繰

り返した平均の結果を意味する．類似度閾値T୦は 0.6-1.0 に

変化させて実験を行った． 対応ペアは両隣の画像であるた

め，実験画像の 2 倍の画像が対象である(最大で 137×
2=274 枚)． 

表 2 より全ての手法において従来手法より対応領域の射

影変換が成立する枚数が同等以上となっていることが分か

る．また同様にランダムに特徴点を削減した場合より精度

が向上しており本提案手法の有効性が確認できる．特に 4)
の手法でT୦ ൌ 0.80を用いた時に対応領域を検出できる割合

が高く，この時の特徴点の削減率は 12.2%となり，データ

ベース画像から特徴点を効果的に削減できることを示した． 
さらに上記手法 4)と閾値T୦ ൌ 0.80を用いて，実際のユー

ザ撮影画像を検索した結果を示す．ユーザ撮影画像に付属

する GPS データ半径 50m 以内の画像に対し，提案手法，

従来手法(SURF)，ランダムに 10%特徴点を削除した手法を

比較する．類似度が一番高い画像が正解画像であった検索

精度は，それぞれ 0.50,0.48,0,43 であった．提案手法は，ラ

ンダムに特徴点を削除することより効果的に特徴点を削除

することができており，また特徴点を削除しても従来手法

とほぼ同等の検索結果であることを確認した．計算速度は

特徴点の削減率と同様に 10%程度改善されていることを確

認した． 

5. まとめと今後の課題 
本論文では，街並画像データベース画像に対して，撮影

角度の変化に耐性の高い特徴量のみを残しつつ特徴点の数

を削減する手法を提案した．本手法により，データベース

画像に対して，撮影角度差のある撮影画像と同一の領域を

データベース画像から検索する精度を保ったまま画像局所

特徴点を 10%削除することが可能となり，検索速度の向上，

データベース容量の削減の効果があることを確認した． 
街並画像データベース画像は解像度が低く特徴点が抽出

しにくい領域が存在する。今後はこのようなデータベース

画像から比較的特徴点を抽出しやすい看板領域を効果的に

抽出すること，特徴点が検出しにくい壁領域などで効果的

な特徴点を抽出することを検討する． 
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表 1 特徴点削減率 

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

手法(1) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

手法(2) 2.6 3.9 6.3 9.2 11.7
手法(3) 4.7 6.0 8.3 11.2 13.8
手法(4) 6.7 8.7 12.2 16.7 20.8 (%)

類似度閾値Th

表 2 提案手法と対応精度の関係

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

手法(1) 203 203 203 203 203

手法(2) 210 219 202 217 220
手法(3) 221 213 203 211 220
手法(4) 207 209 224 219 207
従来手法 198 198 198 198 198
ランダム 197 197 197 197 197 (枚)

類似度閾値Th
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