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1. はじめに 
一般的な道案内システムの例として,Google Map が良く

知られている.これはユーザーの位置情報から目的地まで

を広い範囲で正確な道案内ができる優れた道案内システ

ムの一つである.とはいえ,Google Map は大学のキャンパ

スなど狭くプライベートな場所では案内ができない,また

短期イベントに対応していないことや地図情報の更新に

ついては一般人には手が出せないなどこれらの運用面の

手軽さに課題がある. 

我々は道案内システムへ「性能」と「手軽さ」に評価軸

を与え(図１), Google Map とは異なる領域 C に注目し,比

較的狭い範囲に限定した手軽に運用できる道案内システ

ムを検討してきた.昨年,本研究室では大学のキャンパス

を対象にパノラマ写真を地図がわりに使うデータの更新

が容易な道案内システム(以下,プチ道案内システム)を試

作し,その実現可能性を示した. 

 
図 1 性能と運用性に注目したグラフ 

 

昨年のシステムには,建物の対応付けによる現在地推定

精度と案内ができる道の構造が直線に限られていたとい

う基本性能の課題と,実用に供するには計算時間が長いと

いう実用上の課題が残った.短期イベントに対応できるこ

との実験的な確認も未着手であった. 

本年度は,上記の諸課題を,新しい現在地推定方法,ダイ

クストラ法の導入,我々がサーチマッチングと名付けた方

法による高速化によって解決を図った(図２).さらに, キ

ャンパスだけから金沢市の観光地であるせせらぎ通り及

びひがし茶屋街も対象にし,プチ道案内システムのロバス

ト性の確認を行った. 

2. 建物の対応付け性能の改善 
プチ道案内システムは, 利用者の現在地の推定を二枚の

画像(ユーザーが撮影した写真とパノラマ写真)の間で特

徴点マッチングを用いて行っている.特徴点マッチングに

使用する画像特徴量は昨年に引き続き AKAZE を採用し

ている. 

 
図 2 システム概要 

 

まず,昨年のスマホ写真とパノラマ写真の間の特徴点間距

離分布と両者が一致している場合のそれが類似している

かをカルバックライブラー・情報量(KLD)によって評価

する方法が性能を発揮しなかった原因を調査した. 

この調査を通して,特徴点間距離の分布には建物の類似計

算に役立つ信号部分とそうでない部分(ノイズ部分)に区

別できることを見出した.顕著に特徴点間距離が短くなる

場合は,二枚の画像間で同じ建物を比較しており,かつ同

一の特徴点が対応づいている場合(信号部分)である.特徴

点間距離が長い部分は,相異なる点が対応づいている場合

である.それ故,特徴点間距離の長い部分は建物の類似計

算において本質的にノイズである. KLD は信号部分とノ

イズ部分を区別せずに建物の類似計算を行っていたため,

このノイズの影響が大きく,十分な性能が得られなかった. 

 今回,我々は現在地の推定精度を向上させるために特

徴点間距離の分布を,信号部分とノイズ部分で 2 つに分け

ることでノイズの影響がない Split という新しい対応付け

方法を考案した. 以下 Split について図 3 を用いて概説す

る. 

 
図 3 同一建物の特徴点間距離分布 

 

図 3 は同一建物のマッチングで現れる特徴点間の距離分

布を示したものである.信号部分の個数をノイズ部分の個

数で除算した S/N 値が最大値となる建物を同一建物とす

る方式を採用し,信号とノイズを区別した.特徴点間距離

の分布を Split による計算を行うことで,後述のように一

定の精度で現在地の推定が可能となった. 

3. 高速化 
昨年試作したシステムはユーザーの現在地の推定に

19.0 秒かかるという実用上の課題があった.この計算の

大半を占めていたのがパノラマ写真とユーザー写真との
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特徴点マッチングであった.今回,この計算時間を短縮す

るために特徴点を間引いた第一ステップと精密なマッチ

ングを行う第二ステップからなるアルゴリズムに改修し

た.第一ステップでは極値の大きい特徴点に注目し,特徴

点の数を 5 分の 1 に絞り込んだ.この絞り込みに伴って推

定が誤る場合が生じるので,正解が必ず含まれるように第

一ステップでは有力候補を 4 つ出力するようにし,第二ス

テップですべての特徴点を使った精密な対応付けを行う

ことで,最終的な推定結果を出力する構成とした.結果,特

徴点を間引いて計算を行う第一ステップを導入すること

によって,制度を維持したまま計算時間を 2.0 秒まで短縮

できた. 

4. システムの評価 

4.1 道案内の性能評価 
今回提案する Split を使って建物の対応付け結果を図４

に示す. 評価には,パノラマ写真は一枚,ユーザー写真は

スマートフォンで撮影した写真を建物毎に 10 枚用意し

て行った.評価結果を濃い部分がそこに含まれる写真の数

を示すグレースケールを使ったコンヒュージョンマトリ

クスを用いて示す.キャンパスに対する昨年の結果と今年

のそれと比較して濃い部分が対角部分に集中しているこ

とから,対応付け性能が向上していることが分かる.さら

に,ひがし茶屋街の結果からは,人には見分けるのも難し

い場合（下の図５パノラマ写真参照）に対しても良好な

結果が得られている. 

以上から, Split の導入によって現在地推定精度が向上し、

同時に 3 つの場所で十分な性能が見られたことでロバス

ト性が向上したことが示された. 

 
図 4 建物対応付け結果の Confusion Matrix 

 

 
図 5 ひがし茶屋街のパノラマ写真 

 

現在地の推定性能が向上したことに伴って道案内でき

る範囲が広がった.その結果,必要となった交差点 T 字路
を含む道案内機能を実現するために経路探索アルゴリズ

ム,ダイクストラ法を導入した.次の図６は今回ダイクス

トラ法が道案内できる範囲を示したイメージ図である. 

4.2 運用面の手軽さの評価 
昨年未着手であった短期イベント対応能力を評価する

ために,本学で 2 日間行われた学園祭である工大祭で運用

実験を行った.道案内システムの作成ために必要なパノラ

マ画像の作成(図７)とダイクストラマップ作成の二つを

行い,評価結果は図８のようになった.我々のプチ道案内

システムを動作させるために要する時間は 2時間 

 
図 6 せせらぎ通りのダイクストラマップ 

 

 
図 7 工大祭のパノラマ写真 

 
図 8 工大祭での評価結果 

 

程度であった.建物の対応付精度は,特徴のないテントが

画像の多くを占めるせいか,70％程度に止まったが,パノ

ラマ画像一枚のみで手軽に運用できる道案内システムは

実現可能であると示されたと考えている. 

 

5. まとめ 
「性能」と「手軽さ」が両立するパノラマ写真を使う

道案内システムの実現可能性を検討し,以下の結果を得た.

ノイズの影響が少ない Split 値（特徴点間距離の S/N 値)

を考案したことで,建物の対応付けによる現在地特定精度

は 4 割強から 7 割強へ大幅に改善し,ロバスト性を持つこ

とを確認した.加えて,案内ができる道の構造が直線に限

られていたのに対し,ダイクストラ法を導入したことで交

差点を含む複雑な経路の案内が可能となった.計算時間が

長いという実用上の課題は,ユーザーの現在地の推定にか

かる時間を,粗い計算と精査の二段階からなるアルゴリズ

ムに改修したことで計算時間を 10 分の 1 に短縮できた.

短期イベントに対応できることの実験として,学園祭でパ

ノラマ写真,ダイクストラマップの作成を短時間で行い,7

割強の精度で識別することができた. 

 今後は,パノラマ写真の特徴量の選び方を工夫して,建

物の位置付けの誤りを減らすことに取り組む予定である. 
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