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1. 背景 
近年，単眼カメラを利用した Visual SLAM 技術

が進歩しつつある．特に，特徴点から幾何学的

に３次元再構成を行う手法はリアルタイムに実

行可能な計算コストを実現しており，ロボット

の自律制御や自動運転などに大きく貢献しうる

分野として注目されている[1]．一方で構造特徴

の乏しい空間では特徴点による処理が難しく、

LiDARなどの光学計測を利用した SLAM技術に劣る

部分となる． 

近年における単眼カメラによる SLAM 技術は，

シンプルかつ軽量なカメラのみで計測可能であ

るためスポーツにおける選手の移動速度を計測

する分野と親和性が高い一方で，陸上競技場な

どのスポーツフィールドは構造的特徴の乏しい

空間である場合が多く，閉空間でのサッカーな

どで試みられているものの[2]，実際のスポーツ

の現場での利用は難しい．そこで，本研究では

陸上競技場のトラック上での移動速度や移動距

離を単眼カメラから計測するため，画像処理に

よってトラック上の検出されにくい特徴を強調

した上でオプティカルフローによってカメラの

移動速度＝選手の移動速度を推定し，陸上競技

場などの構造特徴の乏しい空間における Visual 

SLAM/Odometry 技術を開発することを目的とする． 

 

2. 方法 

2-1. 動画データ 

本研究における解析対象の動画は，へッドマ

ウントカメラである ORDRO EP7（PA.Times 社製）

を頭部に装着した状態で，陸上競技場を歩行し

ながら撮影を行う．歩行動作は，陸上競技場に

おける 100m走のスタート地点から開始し，50m地

点 ま で と す る ． 撮 影 時 の 画 像 サ イ ズ は

3840 × 2160 とし，フレームレートは 30FPS であ

る． 動画撮影区間はスタート数秒前（静止状態）

から 50m 地点到着までの間とする． 

 

 

 

 

 

 

2-2. 画像処理 
 取得した動画は画像サイズを 640×360 へリサ

イズし，図１に示す手順によって速度推定の前

処理を行う．この前処理によって生成された同

画像 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 前処理画像の生成フロー 

 

 

2-3. 速度の推定方法 

 歩行速度はオプティカルフローを利用した推

定方法によって行う．本推定方法にいおては，

図 2a に示すような陸上競技場のトラック上の画

像的特徴を抽出した動画から Lucas-Kanade 法に

よって抽出した．抽出するオプティカルフロー

はトラックを含む地面領域から抽出したものを

使用し，ピクセル上のオプティカルフローによ

る座標変化を実際の距離変化へ図３の方法によ

り幾何学変換を行い，１フレームごとに画像中

の全てのオプティカルフローについて幾何学変

換したものを取得する．各フレームにおいて収

集した推定距離(EstimatedSpeed)の中央値をそ

のフレームの推定距離とする． 
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  a 前処理画像       b オプティカルフロー 

図 2 前処理画像とオプティカルフローの描画 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐺𝐿1 = 𝐻 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜃𝐵 
𝐺𝐿2 = 𝐻 ∙ 𝑡𝑎𝑛𝜃𝐹 

𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 = 𝐺𝐿2 − 𝐺𝐿1 [𝑐𝑚/𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒] 
図 3 オプティカルフローの幾何学変換 

 

3. 結果 

速度推定及び距離推定結果を以下に示す．図 4

は速度推定結果の原波形であり，図 5は原波形の

30 点移動平均曲線である．移動平均曲線におい

ては，概ね一般的な歩行速度（1.11[m/sec]〜

1.67[m/sec]）の範囲内となっている．また，図

6 はフレームごとに積算した推定距離である．

50m 地点到達時の 1495 フレーム目で 50.74[m]で

あり，概ね実際の距離値と合っている結果とな

った． 

 

 
図 4 推定速度の原波形 

 
図 5 推定速度の 30 点移動平均 

 
図 6 推定距離のフレーム推移 

 

4. 考察とまとめ 
本研究ではオプティカルフローを利用するこ

とによって，陸上競技場において走行する際の

一人称視点の動画から速度及び移動距離の推定

を行った．50[m]の距離を歩行によって移動した

際の推定距離は 50.74[m]であり，概ね妥当な距

離を推定できている一方で，速度の原波形につ

いては滑らかな波形となっていない．本研究に

おいてはカメラ自体の振動や回転を考慮してい

ないため，画面全体の密なオプティカルフロー

などからカメラ自体の振動や回転などを検出し

て速度値を補正することなどが必要と考えられ

る．また，オプティカルフローとともに機械学

習を組み合わせた方法[3]も試みられており，帰

納的な手法の組み合わせも有効であると考えら

れる． 
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