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1 はじめに 
複数画像を用いた 3次元構造復元の手法として

SfM(Structure from Motion)[1][2]が広く用いら

れている。SfM による点群生成においては、フ

ロントエンドの特徴点抽出が後処理に大きく影

響するため、入力画像に対し初期段階で適切な

特徴点を多く検出しておくことが望ましい。従

来、局所特徴量に基づく特徴点抽出手法として

は画素の輝度勾配に基づく SIFT[3]が多く用いら

れてきたが、SIFT 以降のアルゴリズムについて

は、SfM に与える効果の定量評価が十分になさ

れていない。そこで、本研究では特徴点抽出の

アルゴリズムとしてAKAZE[5]の適用を検討し、

SIFTとの性能比較を行った。 

 

2 SfM と局所特徴量による特徴点抽出 
SfM では、複数の画像ペア中で対応する特徴

点の幾何学的関係から 3次元空間上の点群位置と

カメラの位置姿勢を推定する。このため、最初

に行う入力画像の特徴点抽出処理において、適

切な特徴点と画像間の対応関係が抽出できない

と以降の処理が破綻する。局所特徴量に基づく

手法においては、画像中のエッジやコーナーな

ど微小領域の特徴を捉えて特徴点の検出と特徴

量の記述を行うことから、実世界の多様なテク

スチャに対する頑健性が求められる。 

これまで SfM の実装でよく用いられている局

所特徴量として輝度勾配のヒストグラムに基づ

く SIFT が挙げられる。SIFT では下記のとおり、

DoG（Difference of Gaussian）画像の極値から

特徴点候補を求めて、スケール、回転などの変

化に頑健な特徴量を抽出する。 

1. 特徴点近傍での Gaussian フィルタの差分

（DoG）が極値となるキーポイントの位

置と分散を求める。この時、画像を徐々

にダウンサンプリングしながらフィルタ

を適用することによってスケール変化に

対する頑健性を保つ。 

2. 特徴点近傍領域内の支配的な方向を輝度

勾配から推定し、当該領域内の画素を支

配的な方向に正規化する。この時、方向

成分を量子化することにより微小な回転

に対する頑健性を保つ。 

 

DoG 画像による手法は、ノイズに対し頑健で

あるが、Gaussian フィルタによる画像の平滑化

が進むにつれ重要な特徴が消えてしまうという

問題が生じる。 

 

3 AKAZE特徴量の適用 
3.1  KAZE 特徴量 

 前述のとおり Gaussian フィルタに基づく手法

ではオブジェクト境界を表す画素とノイズの判

別ができないことから、平滑化が進むにしたが

い重要な情報が消失してしまう。これに対し、

非線形なスケール空間における拡散フィルタリ

ングは、Gaussian フィルタと比較して、繰り返

し適用後も重要な特徴が劣化しにくいという特

性がある。 

Alcantarillaらによって提案されたKAZE[4]で 

は、非線形なスケール空間に AOS (Additive 

Operator Splitting)と可変コンダクタンス拡散

（Variable Conductance Diffusion: VCD）を適

用し、重要な特徴を残したままノイズを除去し、

スケール不変性を得ている。 

3.2  AKAZE 特徴量 

さらに改良手法の AKAZE では、FED (Fast 

Explicit Diffusion)と呼ばれる非線形なスケール

空間における異方性の拡散を考慮した手法によ

り AOS における計算負荷の問題を軽減し、大幅

な高速化を達成している。さらに、M-LDB 

(Modified-Local Difference Binary) という独自

のバイナリ記述子を定義し、画像内の勾配情報

を有効活用している。 

 

4 評価実験 
 実験では SfM の実装系としてオープンソース

のColmap[6]を用い、特徴点抽出のモジュールを

SIFTから AKAZE に改変した。 

4.1  特徴点の比較 

図 1 に電柱画像に対する SIFT と AKAZE によ

る特徴点抽出と対応点マッチングの結果例を示

す。これより、AKAZE の方が抽出された特徴点

が多く、電柱の碍子に用いられているゴム素材

のようなフラットでモノトーンなテクスチャに

対して頑健性の高い手法であることがわかる。 
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図 1 SIFTと AKAZEによる特徴点の比較 
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図 2 SIFTと AKAZEによる特徴点数の比較 

（電柱画像 50枚使用） 
 

また、復元のテストセットとして用いた電柱

画像 50 枚に対する、両者の特徴点数の比較を図

2 に示す。AKAZE では SIFT と比較して約 3 倍

の特徴点が得られており、特徴点抽出における

基本性能の高さが確認された。 

 

4.2  SfM 点群の比較 

SIFTと AKAZE による SfM 点群の生成結果の

比較を図 3（上述の電柱画像 50 枚使用）に示す。

これより AKAZE による改良手法では、SIFT の

約 3 倍の SfM 点群が生成されており、対象物の

形状もより正確に再現されていることが確認さ

れた。 

 

5 おわりに 
本稿では SfM における特徴点抽出のアルゴリ

ズムとして AKAZE の適用を検討し、SIFT との

性能比較を行った。その結果、AKAZE では入力

画像から得られる特徴点数が 3倍程度に増加し、

SfM において高密度でクオリティの高い点群が

生成できることがわかった。 

 
図 3 SIFTと AKAZEによる SfM点群の比較 

（電柱画像 50枚使用） 

 

今後の課題であるが、更に多様なテクスチャ

や照度など環境変化に対する AKAZE の性能評

価を進めていきたい。 
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