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あらまし 画像から特徴点とその周辺の局所特徴を抽出する SIFTや SURFというアルゴリズムがある．そして，そ
れらのアルゴリズムから局所特徴として得られた高次元ベクトルの比較を行うことで，特徴点の対応付けを行うこと
ができる．しかし，同じテクスチャが連続して並ぶ画像では，対応付けを一意に行うことができない問題がある．そ
こで本論文ではこのような問題を解決するために，2枚の画像から得られる特徴量のうち，まず信頼できる少数の対
応付けから 2枚の画像間の幾何学的変換を表すアフィン変換やホモグラフィ，あるいはエピポーラ線との距離などの
幾何学的特徴を推定して，元々の特徴との直積によって新たな特徴ベクトルを生成し，これらの距離に基づいて特徴
点間の対応付けを行う方法を提案する． 特徴点の対応付けにテクスチャから得られる特徴量のみでなく，画像間の幾
何学的変換を考慮した空間的な配置情報を加えることで誤った対応付けを減らし，正しい対応付けを増やすことが可
能となる．
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1. は じ め に

David Loweによって Scale Invariant Feature Trans-

form (SIFT)が提案されて以降，SIFTやそれを高速化
した Speed Up Robust Features (SURF)等の局所特徴
量を利用した様々な応用が提案されている．特に画像中
に含まれる物体の検出や複数枚の画像の張り合わせ，複
数カメラ間のキャリブレーション，ステレオマッチング
などへの応用では，大きな成功を収めている．この理由
は，SIFTや SURFといった局所特徴量は回転，拡大・
縮小，一様な照明変化，などに頑強であり，検出された
特徴点固有の高次元ベクトルが得られるため，画像から
検出された特徴ベクトル間の距離の比較だけで，信頼性
の高い特徴点間の対応付けを行うことができるからであ
る．しかし，図１のようにタイル張りや規則的な模様の
ついた壁面，床面など同じテクスチャが連続しているよ
うな画像から局所特徴量を抽出し，それらの対応付けを
行う場合，一方の画像から抽出した特徴点の局所特徴量
に最も近いもう一方の画像中の 1番目に近い局所特徴
量 (第一近傍)と 2番目に近い特徴量 (第二近傍)の距離
の差が小さくなるため特徴点を一意に対応付けることは
困難になる．このような画像に対して，もし無理に最近
傍点と対応付けをすると，誤った対応付けが発生してし
まう．そこで誤った対応付けを除くために RANSAC等
を使い幾何学的変換を満たすものだけを取り出す方法が
あるが，それらの方法では，インライアを取り出して利
用するだけであるので，対応点の数は減ってしまう．そ
こで本論文では特徴点が持つ特徴ベクトルを局所特徴量
だけでなく，点の空間的配置情報も加えて拡張し，この
拡張された特徴ベクトルに対して最近傍探索を行い，特

図 1 2枚の画像間の特徴量の類似性による対応付け

徴点の対応付けを行う方法を提案する．アフィン変換や
ホモグラフィなど一対一の対応付けが可能な幾何学的変
換を用いて点の空間的配置情報を求めるには，まず 2枚
の画像間で信頼できる対応付け数点から一方の特徴点全
体をもう一方の画像に移す変換を求め，一方にはそれに
よって変換された点の x,y座標を特徴ベクトルの一部に
加え，もう一方には点の x,y座標をそのまま特徴ベクト
ルの一部に加える．そして，この拡張された特徴ベクト
ルに対して最近傍探索を行うことで，点の対応付け計算
を行う．一般の 3次元シーンを対象とする場合には，エ
ピポーラ幾何を用いて，一方の画像上の点からもう一方
の画像上のエピポーラ線を求め，特徴点相互の距離を，
特徴ベクトル間の距離＋エピポーラ線と特徴点位置の距
離，と定義することで，点の空間的配置情報を加味した
対応点探索が行える．また，これらの幾何学的変換を表
すパラメータは，特徴量による信頼できる対応付けをも
とに RANSACを使い推定する．実験では，以上に述べ
た提案手法を，平面物体をほぼ正面から撮影した画像ペ
ア，平面物体を異なる角度から撮影した画像ペア，一般
の 3次元シーンを任意の位置から撮影した画像ペアに適
用し，それぞれアフィン変換，ホモグラフィ，エピポー
ラ幾何を用いれば，従来よりも正確な特徴点の対応付け
が，より多く求められるようになることを示した．
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2. SURFによる特徴点検出と特徴量記述

本章では，本研究で用いる SURFのアルゴリズムに
ついて述べる．画像から回転・拡大縮小・一様な照明
変化に頑強な特徴を得るための局所特徴量として Scale

In-variant Feature Transform (SIFT)を用いることがあ
る．しかし，SIFTは特徴点の抽出を行う際の計算に多
くの時間がかかるため，そのアルゴリズムを高速化した
手法として Speed Up Robust Features (SURF)が提案
されている．SURFのアルゴリズムは大きく分けて Fast

Hessianによるキーポイント抽出，キーポイントにおけ
る特徴量記述の 2段階からなるアルゴリズムである．

2. 1 Fast Hsessianによる特徴点の検出とスケールの決定

SURFにおける特徴点は，ぼかした画像の Hesse行列
の極値を与える尺度空間内の点である．Hesse行列の行
列式は画像を曲面とみなした場合，そのGauss曲率であ
り，それが空間的にもスケール方向にも極値となる点を
特徴点として検出するのである．画像のぼけを入力画像
I(x, y)と，ガウス関数 g(x, y, σ)の 2次微分の畳み込みで
表現すると，Hesse行列は以下の式で定義される．

H(x, y, σ =

[
Lxx(x, y, σ) Lxy(x, y, σ)

Lxy(x, y, σ) Lyy(x, y, σ)

]
(1)

但し，

Lxx(x, y, σ) = I(x, y)⊗ σ2

σx2
g(x, y, σ) (2)

Lxy(x, y, σ) = I(x, y)⊗ σ2

σxy
g(x, y, σ) (3)

Lyy(x, y, σ) = I(x, y)⊗ σ2

σy2
g(x, y, σ) (4)

である．しかし，上の式で必要とされる畳み込み計算
はスケール σ の大きさの二条に比例して増加するため，
SURFでは後述する Integral Imageを利用し,ガウス関
数の 2次微分を図 2のように近似したもので計算を行う．
近似した場合の Hesse行列，行列式を式 5，式 6のよう
に表す．尚，式 6中で Dxyが 0.9倍されているのは，近
似誤差を調整するためである．このような近似計算を行
う理由は，Integral Imageを用いた畳み込み計算の高速
化のためである．

(a) Dxx, Dyy 計算用のマスク画像 (b) Dxy 計算用のマスク画像

図 2 近似計算用のマスク画像

Happrox =

[
Dxx Dxy

Dxy Dyy

]
(5)

det(Happrox) = DxxDyy − (0.9Dxy)
2 (6)

Integral Imageとは，画像の原点からのある画素まで
の矩形領域内の画素値の総和を，式 7のようにしてあら
かじめ計算しておくもので，画像内の任意の矩形領域内
の輝度値の総和は Integral Image内の 4画素を参照し，
3回の加減算で計算することができる．前述の操作によっ
て求められた行列式の値を，周辺 8近傍と前後のスケー
ルの 9近傍の計 26近傍と比較し，極値 (最大または最
小)となる点を特徴点とする．また，極値が検出された
スケールを特徴点のスケールとする．

II(x, y) =
x∑

i=0

y∑
j=0

I(i, j) (7)

2. 2 オリエンテーションの決定

オリエンテーションとは各特徴点を中心とした，領域
内の最も頻度の高い勾配方向を表す．また特徴量記述を
行う際にオリエンテーションにより，回転に不変な特徴
を得ることができる．勾配を計算する方法としてはHaar

waveletを用いる．手順として特徴点検出の際のスケール
sをもとに，特徴点周辺の半径 6sの円領域を決定し，領
域内をサイズ 4s× 4sの Haar waveletを用いて x方向，
y方向の勾配を計算し，特徴点を中心とした円の中心ほ
ど重みが大きくなるようガウス関数によって重みづけし，
その値を図 2.2のようにプロットする．そしてプロット
した領域内で 60度の扇形の領域内に含まれる重みの和
を，扇形を回転させながらそれぞれ計算しその値が最も
大きくなるものをオリエンテーションの方向とする．

(a) オリエンテーションの決定 (b) 特徴量の決定

図 3 特徴量の記述

2. 3 特徴量の記述

SURF特徴量の記述のためにはまず，特徴点検出時の
スケール sを用いて特徴点周辺の 20s×20sの正方形をオ
リエンテーションの方向に回転させた領域を設定する．そ
の領域を図 2.3のように 4× 4の部分領域に分け，それぞ
れの部分領域内でサイズ 2s×2sのHaar waveletを用いて
勾配方向を計算する．そして x,y方向の勾配を dx,dyとし
て各部分領域の勾配方向の和

∑
dxと

∑
dy，勾配方向の

絶対値の和
∑

|dx| と
∑

|dy|，を特徴点の中心ほど値が
大きくなるようガウス関数によって重みづけして計算し，
各部分領域のベクトル v = (

∑
dx,

∑
dy,

∑
|dx|,

∑
|dy|)

とする．したがって SURFの特徴量は 16領域×4次元＝
64次元の特徴ベクトルとなる．
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3. 画像間の幾何学的変換

2枚の画像間の幾何学的変換の一つとしてアフィン変
換がある．アフィン変換とは，一次変換 (回転，拡大・縮
小，剪断)と平行移動を合わせた座標の幾何学的変換で
ある．2枚の画像に，ほぼ角度の変化がない同じ平面が
写っている場合，画像間の対応点から 2次元アフィン変
換を推定することでその関係を表すことができる．しか
し 2次元アフィン変換は，変換前後で直線の平行関係を
保つため，画像間に奥行きを含む変化がある場合は，そ
の関係を表すことができない．そこで，そういった場合
にはホモグラフィと呼ばれる幾何学的変換を利用する．
ホモグラフィとは平面の透視投影であり，アフィン変換
に奥行きの変化を表すことのできる扇形変形を加えたも
のである．2枚の画像に，角度の変化がある平面が写って

図 4 扇 形 変 形

いる場合でも，画像間の対応点からホモグラフィを推定
することでその関係を表すことができる．また，アフィ
ン変換やホモグラフィは，一方の画像内の平面をもう一
方の画像内の平面に移す変換であるので，画像間の対応
点からその幾何学的変換を推定することができれば，画
像間の点と点の対応関係を知ることができる．しかし，
画像に複数の物体が含まれている場合には，画像間の幾
何学的関係をアフィン変換やホモグラフィにより表すこ
とができない．そこで，そういった場合にはエピポーラ
幾何を利用する．エピポーラ幾何とは画像間に同一の物
体が含まれている場合に特有の幾何学であり，その関係
は基礎行列 (Fundamental Matrix)と呼ばれる行列によ
り表すことができる．カメラの内部パラメータをA,A’，
カメラ間の回転を表す行列をR，カメラ間の並進を表す
歪対称行列を [T ]×とすると，画像座標 x,x’の関係は式
のようになり，式の行列Fは基礎行列であり，カメラの
内部パラメータと外部パラメータを含んでいる．また基
礎行列を用いると画像座標 x,x’に対応するエピポーラ
線 l, l’は式 8，式 9のように表される．

x̃′TF x̃ = 0 (8)

F = A′−T [T ]×RA−1 (9)

基礎行列を利用すると，一方の画像内の点はもう一方の
画像内でエピポーララインとして現れる．画像間の対応
点から，基礎行列を推定することができれば，画像間の
点と線の対応関係を知ることができる．

図 5 エピポーラ幾何

4. 幾何学的変換の推定

画像間の幾何学的変換を推定するためには，正確な特
徴点の対応付けが必要である．しかし幾何学的変換を
SURFなどで得られた特徴点の特徴量の類似性による対
応付けをもとに，最小二乗法を用いて推定した場合，対応
点に誤りがほとんど含まれていなければ正しく推定を行
うことができるが，誤対応を多く含む場合，幾何学的変換
を正しく推定することはできなくなる．そこで幾何学的
変換の推定にRANSAC(RANdom Sampling Consensus)

を利用する．RANSACとは Random Samplingと投票
によるパラメータ推定手法である．RANSACを用いて
幾何学的変換を推定するためには，まず幾何学的変換モ
デルの計算に必要な画像間の対応点の数点から計算を
行い，そのモデルに一致する画像間の対応点の個数を数
え，その個数が最も多いものを正しい画像間の幾何学的
変換とする．モデルの計算に必要な対応点をランダムに
取り出すことで，誤対応が含まれる集合であっても正し
い対応点を取り出すことができれば，それらから正しい
幾何学的変換モデルを推定することができる．また投票
によって幾何学的変換を決定するため，誤った対応点を
もとに計算されたモデルでは，一致する対応点の個数が
ほとんど無く，正しい対応点をもとに計算されたモデル
の場合のみ，モデルに一致する対応点の個数が多くなる
ため，特徴量の類似性による誤りを含む集合からでも正
しい幾何学的変換を推定することができる．ここでパラ
メータ推定時に取り出す要素が，正しいものである確率
を pi とすると，取り出した要素 N 個がすべて正しいも
のである確率は (pi)

N，推定を L回繰り返した後に決定
されたパラメータが誤っている確率は (1− (pi)

N )Lとな
り，L回繰り返したあとに推定されたパラメータが正し
いものである確率は 1− (1− (pi)

N )Lとなる．L = 1000

としてパラメータの推定を行ったため，取り出した要素
が正しいものである確率を仮に pi = 0.5とすると，推定
が正しい確率は 99%以上となりその推定が十分に信頼で
きるものであることが分かる．
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5. 幾何学的変換を考慮した特徴点間の距離の計算

2枚の画像間に同一の物体が写っているならば，アフィ
ン変換，ホモグラフィ，基礎行列などの幾何学的変換を，
画像から抽出した特徴点の特徴量の類似性を用いた対
応付けから推定することができる．また，推定された幾
何学的変換による空間的な情報を付加して，特徴点間の
距離を新たに計算して最近傍探索を行うことで，テクス
チャから得られる特徴量だけでなく，空間的な配置を考
慮した特徴点の対応付けを行える．

5. 1 アフィン変換を考慮した特徴点間の距離の計算

2枚の画像が同じ 3次元空間内の平面を角度の変化が
なく撮影されたものであれば，画像間の幾何学的変換は
回転，拡大・縮小，剪断，平行移動を組み合わせたもの
となり，それらの幾何学的変換はアフィン変換によって
表すことができる．そこで画像間の特徴点の組み合わせ
から画像間のアフィン変換を推定して，その推定された
アフィン変換を考慮した特徴点間の距離を式 10のよう
にして計算する．

dist(pi，pj)=α∗dist(Axpi ,xpj )+β∗dist(vpi，vpj ) (10)

dist(vpi，vpj ) =

√√√√ 64∑
k=1

(vpi

k − v
pj

k )2 (11)

pi，pj は 2枚の画像からそれぞれ得られる特徴点，A

は piをもう一方の画像上の点に移動するアフィン変換で
あり，xpi，xpj は pi，pj の x, y座標の位置ベクトル，vpi

，vpj は特徴点のもつ特徴量である．また，α，βは重み係
数である．このようにして特徴点間の距離を，特徴点の
持つ特徴量の距離と，2次元アフィン変換を考慮した点
と点との距離との和することで，特徴点の空間的な配置
と，周辺のテクスチャを同時に考慮した特徴点の距離の
計算を行うことができる．また，それぞれのユークリッ
ド距離を計算する際に，2次元の情報を持つ点と点の距
離と，64次元の情報を持つ特徴量間の距離には，値とし
て大きな差があるため，そのまま計算を行うと幾何学的
変換を考慮するための情報が小さくなる．そこで幾何学
的変換による情報と特徴量の持つ情報のバランスをとる
ため，α, βという重み係数を設定する．ここで α = 0と
したときは特徴点の持つ特徴量の距離だけを考慮したも
のとなり，β = 0とした場合は特徴点の点と点との距離
だけを考慮したものとなる．画像間の幾何学的変換が回
転，拡大・縮小，剪断と平行移動だけで表すことのでき
るとき，このようにして特徴点間の距離を計算すること
で対応付けを密にすることができる．

5. 2 ホモグラフィを考慮した特徴点間の距離の計算

2枚の画像が，3次元空間内の同一の平面をそれぞれ
別の角度から撮影したものであるとき，画像に奥行きに
よる変化が起こるため，画像間のアフィン変換を推定す

ることはできない．そこでその場合には特徴点の組み合
わせから画像間のホモグラフィを推定して，それらを考
慮した特徴点間の距離を式 12のようにして計算する．

dist(pi，pj)=α∗dist(Hxpi ,xpj )+β∗dist(vpi，vpj ) (12)

pi，pj は 2枚の画像からそれぞれ得られる特徴点，Hは
piをもう一方の画像上の点に移動するホモグラフィであ
り，xpi，xpj は pi，pjの x, y座標の位置ベクトル vpi，vpj

は特徴点のもつ特徴量である．また，α，β は重み係数で
ある．このようにしてホモグラフィを考慮した点と点と
の距離の情報を加えることで，特徴点の奥行きも考慮し
た空間的な配置と，周辺のテクスチャを同時に考慮した
特徴点の距離の計算を行うことができる．α，βは 5.1

の説明と同様の理由で計算に含めている．画像間の幾何
学的変換がホモグラフィだけで表すことのできるとき，
このようにして特徴点間の距離を計算することで対応付
けを密にすることができる．

5. 3 基礎行列を考慮した特徴点間の距離の計算

2枚の画像が複数の物体を含むようなシーンを撮影し
たものである場合，アフィン変換やホモグラフィでは画
像間の幾何学的変換を表すことができない．しかしそう
いった場合には，画像間の関係をエピポーラ幾何によっ
て表すことができるため，画像間の特徴点の組み合わせ
からエピポーラ幾何を利用して得られる基礎行列を推定
して，その推定された基礎行列を考慮した特徴点間の距
離を式 13のようにして計算する．

dist(pi，pj)=α∗dist(F xpi ,xpj )+β∗dist(vpi，vpj ) (13)

pi，pj は 2枚の画像からそれぞれ得られる特徴点，Fは基
礎行列であり，xpi，xpj は pi，pj の x, y座標の位置ベク
トル，vpi，vpj は pi，pj のもつ特徴量である．また，α，
β は重み係数である．アフィン変換やホモグラフィは点
と点との対応関係を表していたが，基礎行列では点とエ
ピポーラ線との対応関係になる．そこで特徴点間の距離
を，特徴点の持つ特徴量の距離と，基礎行列を考慮した
点と直線との距離の和とすることで，特徴点の空間的な
配置と，周辺のテクスチャを同時に考慮した特徴点の距
離の計算を行うことができる．しかしアフィン変換やホ
モグラフィで 2次元の情報であったものが，点と直線の
関係で 1次元に減るため，空間的な情報が減っているこ
とが分かる．α，β は 5.1の説明と同様の理由で計算に含
めている．画像間の幾何学的変換がアフィン変換やホモ
グラフィで表すことのできない場合には，このようにし
て特徴点間の距離を計算することで誤りの少ない対応付
けを行うことができる．
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図 6 特徴量の距離の比較による対応付け

6. 実 験 結 果

2枚の画像から得られる特徴点間の距離をそれぞれ計
算して，ある特徴に一番近い特徴点（第一近傍）と，二
番目に近い特徴点（第二近傍）の比がしきい値 γ を満た
すものだけを対応付ける．実験では特徴量のみを用いた
場合には閾値 γ = 0.6として対応付けを行い，幾何学的
変換を考慮した場合には閾値 γ = 0.6とした．また幾何
学的変換を考慮した場合の距離の計算時の重み係数は予
備実験により α = 1，β = 0.1とした．

6. 1 特徴量の類似性だけを利用した対応付け

2枚の画像から特徴点とその特徴量を抽出して，その
特徴量の距離の比較だけで対応付けを行うと図６のよう
に誤った対応付けがされ，また対応付けされる特徴点の
数も少ないことが分かる．それぞれの画像について説明
すると，画像 (a)は規則正しく並んだ道路のレンガ模様
をほとんど角度の変化がなく撮影したものであり，画像
（b）は同じ形の窓が並ぶ建物を異なる角度で撮影したも
のであり，画像 (c)は道路や木などの複数の物体が写る
ものを異なる位置から撮影したものである．
図 6の結果から，図 6(a)では同じような特徴が得ら

れるため，特徴量を一意に対応付けることができず，対
応付けできた組み合わせの数が少なくなっており，また
対応付けされていても誤った対応付けであるものが多く
なっている．図 6(b)も図 6(a)と同じように特徴量を一

(a)

(b)

(c)

図 7 アフィン変換を考慮した場合の対応付け

意に対応付けできておらず，対応付けできた組み合わせ
の数が少なくなっている．対応付けできる組み合わせが
少なくなる理由は，角度による変形が大きいと特徴点の
現れる位置としては一致していても，得られる特徴量が
わずかに異なることが考えられる．図 6(c)ではある程度
の個数の対応付けがされているが，一部に誤対応が含ま
れていることや道路の連続したレンガ模様があるところ
から得られた特徴点については，あまり対応付けがされ
ていないことが分かる．

表 1 特徴量だけで対応付けした結果
特徴点の個数 対応付けできた組み合わせ

図 6(a) 984 1132 69

図 6(b) 1024 1093 52

図 6(c) 2572 2671 284

6. 2 アフィン変換を考慮した対応付け

特徴点間の距離を，式 10のように計算して対応付け
を行うと図 7のように対応付けがされる．7(a)では画像
の拡大縮小や平行移動などが正しく推定できており，対
応付けできている特徴点が増えている．また，誤った対
応付けはなくなっている．7(b)や 7(c)では奥行きによる
変化が少ない部分については正しく対応付けをすること
ができているが，変化が大きい部分では距離の計算が正
しく行えず，対応付けができていないことが分かる．

IS3-58 : 1276



(a)

(b)

(c)

図 8 ホモグラフィを考慮した場合の対応付け

表 2 アフィン変換を考慮して対応付けした結果
特徴点の個数 対応付けできた組み合わせ

図 7(a) 984 1132 453

図 7(b) 1024 1093 161

図 7(c) 2572 2671 425

6. 3 ホモグラフィを考慮した対応付け

特徴点間の距離を，式 11のように計算して対応付け
を行うと図 8のように対応付けがされる．8(a)ではア
フィン変換とほぼ変わらず正しい対応付けができている．
8(b)ではアフィン変換で推定することのできなかった奥
行きによる変化が，ホモグラフィで推定できるため誤っ
た対応付けがなくなり，正しく対応付けできる組み合わ
せが増えている．8(c)ではアフィン変換で対応付けるこ
とのできなかった道路の模様の部分の対応付けができて
おり，また推定したホモグラフィを利用することで空間
的な位置が限定されるため，周辺部分についても多くの
対応付けを行うことができている．

表 3 ホモグラフィを考慮して対応付けした結果
特徴点の個数 対応付けできた組み合わせ

図 8(a) 984 1132 454

図 8(b) 1024 1093 278

図 8(c) 2572 2671 740

(a)

(b)

(c)

図 9 基礎行列を考慮した場合の対応付け

6. 4 基礎行列を考慮した対応付け

特徴点間の距離を，式 12のように計算して対応付け
を行うと図 9のような対応付けがされる．9(a)，9(b)，
9(c)のすべて対応付けできた数が増えているが，一部に
誤まった対応付けが起きている．これらはエピポーラ幾
何がアフィン変換やホモグラフィなどの点と点の関係で
はなく，点とエピポーラ線との関係となり，点を一意に
対応付けることができなくなるためだと考えられる．

表 4 基礎行列を考慮して対応付けした結果
特徴点の個数 対応付けできた組み合わせ

図 9(a) 984 1132 262

図 9(b) 1024 1093 143

図 9(c) 2572 2671 491

7. ま と め

本論文では，特徴点の対応付けを特徴量だけでなく，
画像間のアフィン変換やホモグラフィ，エピポーラ幾何
といった何学的な関係を考慮して，空間的配置情報とテ
クスチャ情報の両方を考慮した特徴点間の距離の計算，
対応付けの方法を提案した．実験により，2枚の画像が
3次元空間内の平面を角度の変化がなく撮影されたもの
であれば，画像間のアフィン変換やホモグラフィを推定
して，そのアフィン変換による点と点との空間的配置情
報を加えることで，誤った対応付けをなくして，正しい
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対応付けを増やすことができることが分かった．しかし，
アフィン変換だけでは奥行きによる変化を表すことがで
きないので，2枚の画像が 3次元空間内の平面を異なる
角度から撮影されたものであるときには，画像間のホモ
グラフィを推定して，そのホモグラフィによる点と点と
の空間的配置情報を加えることで，誤った対応付けをな
くして正しい対応付けを増やすことができることが分
かった．また，2枚の画像が複数の物体を含むものであ
るときにはエピポーラ幾何に基づいた基礎行列の推定を
行い，基礎行列による点と線の関係で表される空間的配
置情報を加えることで誤対応を減らして対応付けできる
ことが分かった．このような空間的な配置を考慮した対
応付けを行うことで，同じテクスチャが並んでいて従来
の特徴量のみで対応付けできない特徴点についても，対
応付けが密にできることが確認できた．
　今後の課題としては，画像の組み合わせによって，こ
れらの幾何学的変換や適用する領域を選択して，対応付
けを適切に行う方法について考える必要がある．
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