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類似画像検索における歩行位置推定能力の実地検証 
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概要：我々は，事前に撮影された映像に基づく誘導インタフェースの研究を行っている．その位置推定には，事前撮影映
像から抽出された参照画像と問い合わせ画像との類似画像検索による手法を利用している．推定精度向上のため，弱透視
投影モデルにおける仮定により推定位置を補正する手法を提案してきた．本稿では，仮定が崩れた場合を考慮した改良案

を考案する．これら 3 手法について，実際に想定される複数の経路における撮影映像を用いて位置推定能力を検証する． 
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1. はじめに 

 2016 年時点で日本全国に 31 万人を超える視覚障がい者

が存在し[1]，その単独歩行の際に誘導を行う歩行支援が必

要とされている．我々は，推定された位置と方向から適切

な指示を与え，目標経路に沿った誘導を行うインタフェー

スの研究に取り組んでいる．本インタフェースで利用する

位置推定手法[2]では，事前に経路上で撮影された参照画像

との類似画像検索により問い合わせ画像の撮影位置を推定

する．時間的かつ空間的にある程度の間隔を開けて撮影し

た画像を参照画像とするため，検索結果をそのまま利用す

る場合は推定位置の精度はその撮影間隔が上限となる．そ

こで我々は，弱透視投影モデルにおける仮定により推定位

置の補正を行う手法を提案した[3]．本稿では，仮定が崩れ

た場合を考慮した補正法の改良案を考案する． 
これら 3 手法を用いて，実際に想定される経路における

撮影映像の位置推定を行う．その結果より，3 手法の位置

推定能力を検証し，それぞれの有効性を議論する． 

2. 関連研究 

 視覚障がい者向け誘導システムとして GPS を用いた携

帯情報端末[4]や BLE ビーコンを用いた屋内誘導アプリ[5]
などが提案されている．このような外部機器を用いて位置

推定を行う手法は，機器の設置や維持が必要で，使用場所

も制限されるといった欠点がある． 
近年では RGB-D カメラや，単眼カメラを用いた Visual 

SLAM と呼ばれる手法 [6, 7]が研究されている．Visual 
SLAM には計算コストが大きいことや，テクスチャレスな

環境下では安定した動作が望めないことなどの問題がある． 

3. 類似画像検索による位置推定手法 

3.1 撮影地点法 
類似画像検索による位置推定手法[2]では，支援者が胸部

に取り付けた単眼カメラを用いて撮影する事前撮影映像か

ら参照画像を抽出し，その SIFT[8]特徴量(SIFT キー)を求め

て参照画像データベースを生成する．位置推定の際は，歩

行者が撮影する問い合わせ画像中の SIFT キーを用いて，

参照画像データベースから最も類似する SIFT キーを検索

する．対応が得られた SIFT キーの組をキーペアとする．全

ての SIFT キーを検索したのち，得られたキーペア数が最

も多い参照画像の撮影地点を位置推定結果とする． 
3.2 弱透視投影に従う推定位置の補正 

直進中はカメラの光軸方向と移動方向が一致するため，

撮影位置の前後の変化がほぼ弱透視投影に従う．これに着

目し，参照画像と問い合わせ画像中の局所特徴点群の凸包

面積比を用いて推定位置の補正を行う手法を我々は提案し

た[3]．この弱透視投影補正法では，参照画像検索用データ

ベースを作成したのちに事前撮影映像との類似画像検索を

行い，各フレームにおける凸包面積比を算出する．ここで，

凸包面積比とは各問い合わせ画像と対応する参照画像のそ

れぞれにおいてキーペアに含まれる SIFT キーの凸包面積

の比率である．各参照画像において凸包面積比の分布から

回帰直線を求める．位置推定時には参照画像と問い合わせ

画像との凸包面積比を算出して回帰直線に当てはめ，事前

撮影映像のフレーム番号を得る． 
3.3 弱透視投影補正法の改良 

3.2 節の弱透視投影補正法では，カメラの光軸方向と移動

方向が一致することを前提としている．カメラの移動に回

転や併進が生じた場合においては弱透視投影の仮定が崩れ，

凸包面積比が正しく算出されない場合がある．そのため，

経路によっては回転や併進時に補正を行うと精度が悪化す

る可能性がある． 
弱透視投影の仮定が崩れた場合の精度悪化を防ぐため

に，弱透視投影補正法の改良を行う．各参照画像において

回帰直線を求める際に凸包面積比の最大値と最小値を記録

する．位置推定時には凸包面積比がその範囲内であるとき

正しく算出されたとして補正を行い，それ以外は撮影地点

法の結果を用いる． 
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4. 検証実験 

4.1 実験概要 
つくば市内の商業施設において 3 節で述べた 3 手法を用

いて位置推定を行った．データベースの作成に用いる事前

撮影映像(reference)，reference と同条件の映像(query)，経路

上でカメラを進行方向に対して左に向けた状態の映像

(rotation)，経路から左に併進した状態の映像(translation)の 4
種類を 30fps で撮影し，reference から作成したデータベー

スを用いて他の映像の位置推定を行った． 
実験には Surface Pro 4 (CPU: Core i7-6650U 2.20GHz, 

RAM: 16GB)を使用し，映像は USB カメラ (BUFFALO 
BSW200MBK, 水平視野角 120 度)を Surface に接続して撮

影した．本実験では Structure from Motion の一手法である

COLMAP[9, 10]を用いて求めたカメラ位置を真値とした． 
4.2 実験結果 

query における位置推定の結果を図 1 に，誤差の累積ヒ

ストグラムを図 2 に示す．撮影地点法では，推定位置が参

照画像の撮影地点の間隔で得られるため，階段状の結果と

なった．弱透視投影補正法では，おおむね真値に近い結果

が得られた．補正改良法では，84%の検索において補正が

行われた．誤差については，弱透視投影補正法は撮影地点

法に比べて誤差の小さい結果の割合が多く、推定精度が向

上したといえる．補正改良法も同様に推定精度の向上が見

られるが，誤差が小さくとも補正を行わないという場合が

あったために弱透視投影補正法よりもやや誤差が大きい結

果の割合が増えている． 
rotation や translation における位置推定結果，および誤差

の累積ヒストグラムは紙面の都合上割愛する．撮影地点法，

弱透視投影補正法ともに結果が真値から外れてしまう場合

が多くみられた．特に弱透視投影補正法では弱透視投影の

仮定が崩れたために大きな誤差が生じる場合があった．補

正改良法では，このような大きな誤差が生じることを防ぎ，

撮影地点法と同程度の誤差にとどめることが可能であった． 

5. おわりに 

本稿では，撮影地点法，弱透視投影補正法，補正改良法

の 3 つの位置推定手法について実際に想定される経路にお

ける撮影映像を用いて位置推定を行い．これらの手法の位

置推定能力を検証した．事前撮影映像と同様に直進してい

る映像では，弱透視投影補正法による精度向上が可能であ

った．回転や併進が発生した映像では，弱透視投影補正法

ではその仮定が崩れたために大きな誤差が生じる場合があ

った．こういった場合には，補正改良法により悪化を防ぐ

ことが可能であった． 
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図 1 query における位置推定結果 

図 2 query における誤差の累積ヒストグラム 
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