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1. はじめに 
近年，ロボットは工業，航空宇宙産業のみならず，介護

や医療，家事など多岐に亘る分野で幅広く活躍している。

本研究では，校内を自律走行するロボットの開発に向け，

画像処理を用いた自己位置推定に関する検討を行っている。 
本稿では、ASUS 社が提供する Xtion PRO LIVE により取

得した画像および深度データを用いて、3 次元の特徴点マ

ッチングによる自己位置推定を試みた結果を報告する。 

2. 自己位置推定手法 
2.1 SURF法 

時系列順に得られた画像を入力として，画像同士の対応

付けを行うことで、ロボットの移動量を計測できる。画像

同士の対応付け手法の一つに局所特徴量を用いた画像マ

ッチングがある。本研究で用いた SURF(Speeded Up Robust 
Features)法は，局所特徴量として画像内の輝度値を用いて

画像の回転や拡大，縮小の変化にロバストな性質を持つ特

徴点を検出する。この特徴点を複数の画像と対応付けする

ことで移動量を算出する。 

2.2 疑似逆行列を用いた変換行列の算出 
式(1)に示した変換行列は，ロボットの運動を表し，同

次変換によって回転行列 R と並進行列 T を一つの行列に

したものである。変換行列は対応する 2 点間の特徴点の 3
次元座標（例えば，(x1,y1,z1)と(x’1,y’1,z’1)）を表す行列 P，
P’と P の疑似逆行列を用いて近似的に求める。 

(
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2.3 RANSAC法 
対応付けされた特徴点の中には，対応付けが誤ったもの

が存在する。それらの特徴点は，姿勢推定パラメータの変

換行列に誤差を与えるため、外れ値として検出，除去する

必要がある。それを行うための手法が RANSAC (Random 
Sample Consensus)法で、得られた特徴点の中から無作為に

サンプルを抽出し，変換行列の算出を行う。算出した変換

行列から、特徴点の位置座標に変換し、変換誤差が許容範

囲内であった対応が最も多いパラメータを採用すること

で、誤った対応点を除去できる。 

3. 結果および考察 

二輪駆動で動作するロボットに前進と回転運動をさせ、

時系列順に得られた画像から、ロボットの運動推定を行っ

た。Fig. 1 は 120 枚の画像フレームに対する特徴点数と変

換位置誤差の関係を，Fig. 2 は各フレーム間で対応付けさ

れた特徴点に対する変換位置誤差の累積値の割合を，それ

ぞれ示す。Fig. 1 から，推定誤差の大きいフレーム番号 24
と 63 および推定できなかったフレームを除いた，96%
（116/120）が推定に成功した割合であること，また Fig. 2
から，対応付けされた特徴点の 90%が、30mm 以内の変換

位置誤差に収まることが示された。以上のことから、ロボ

ットが前進および回転運動した際、本手法による運動推定

は十分に可能であることを確認した。一方，姿勢推定に失

敗したフレームは、画像から得られる特徴点数が少なかっ

たことがその理由と考えられ、対策が必要である。 

 
Fig 1. Position error after transformation vs image-frame number 

 
Fig 2. Cumulative sum of position error after transformation 

4. まとめ 
本研究では，自律移動ロボットの自己位置推定の精度向

上を図るため，取得画像から得られた局所特徴量の位置座

標に RANSAC 法を適用し，その評価を行った。その結果，

ロボットの移動推定の精度を向上できることを確認した。

今後は、特徴点数の不十分による推定失敗に対して、より

多くのフレーム間での対応付けや時系列フィルタを用い

た運動予測等を行う予定である。 
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(1) Bay, Herbert, et al.: Computer Vision–ECCV 2006.pp.404-417, 2006 
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車内視点映像からの障害物
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１．まえがき 

 近年，ディジタルカメラやスマートフォンの普及により，

旅行先などで風景を撮影する機会が増加している

走行中の自動車や鉄道車両の車内から風景を撮影する場合，

他の乗客や窓枠などが障害物として映り込むことがある．

そこで本研究では，走行車両内から撮影した

まれる障害物を除去し，風景部分のみを貼り合わせること

で，障害物を含まない映像を生成する手法を提案する

２．提案手法 

提案手法では，走行車両内から進行方向に対して横向き

に撮影した映像を対象とする．本手法は 
 風景領域の合成， 障害物を含まない風景映像の

の  つのステップに分けられる．
1) 障害物の検出 各画像についてオプティカルフロー

を算出する．提案手法で対象とする窓枠等の障害物は，映

像中での見えの変化が小さいことから，静止領域とみなす

ことができる．そこで，オプティカルフローのノルムが小

さい領域を障害物領域，それ以外の領域を風景領域とする．

(2) 風景領域の合成    風景領域をパッチ単位に分割し，各

パッチに対応するオプティカルフローを用いて各パッチを

貼り合せる．この貼り合わせ時にαブレンディングを行う

ことで，障害物を含まない風景パノラマ画像を

(3) 障害物を含まない風景映像の生成 風景パノラマ画像

から各フレームに対応した領域を切り出す

を含まない風景映像を生成する．
３．評価実験 

 提案手法の有効性を検証するための評価実験を行った．

入力として，鉄道車両内から撮影した映像（

， フレーム）を用いた．入力映像中の画像例を

 に示す．障害物として車両の窓枠が映り込んでいる

ことがわかる．また，提案手法により障害物を除去して生

成した出力映像中の画像例を  に示し，出力映像を生

成するために用いた風景パノラマ画像を

害物の検出精度を画素単位で評価したところ，検出率は

  

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近年，ディジタルカメラやスマートフォンの普及により，

増加している．特に，

自動車や鉄道車両の車内から風景を撮影する場合，

他の乗客や窓枠などが障害物として映り込むことがある．

走行車両内から撮影した風景映像に含

し，風景部分のみを貼り合わせること

する手法を提案する．

では，走行車両内から進行方向に対して横向き
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像中での見えの変化が小さいことから，静止領域とみなす
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すことで，障害物

検証するための評価実験を行った．

，鉄道車両内から撮影した映像（×
映像中の画像例を

に示す．障害物として車両の窓枠が映り込んでいる

かる．また，提案手法により障害物を除去して生

に示し，出力映像を生

成するために用いた風景パノラマ画像を  に示す．障

害物の検出精度を画素単位で評価したところ，検出率は

であった．障害物を正しく検出でき，風景のみを合

成できることを確認した．
４．まとめ 

 本研究では，走行車両内から撮影した風景映像から，障

害物を含まない映像を合成する手法を提案し，実映像を用

いた実験により有効性を確認した．今後の課題として，映

像の明度が時間的に変化する場合の合成方法の検討や，遠

方の風景を障害物として誤検出する問題への対処，などが

挙げられる．
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