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1. はじめに 

画像中の線分情報を用いた線分ベースSLAMは, テ

クスチャの少ない環境下で安定的に動作するとして注

目されている. 既存手法の中には, Microsoft 社の

Kinect が取得した RGB-D 画像に対し LSD を用い, 3

次元線分を抽出する方法[2]があるが, 奥行き情報の誤

差除去や LSD の実行に多くの計算時間を要するという

問題がある. 本稿では独自の高速線分抽出手法

OPLSD(One Pass Line Segment Detector)[1]と粗密探

索法を用い, ステレオ画像から 3 次元線分を高速抽出

する手法を提案する. 

2. 提案手法の概要 

提案手法では, まず OPLSD を用いてステレオ画像

のうち片方の画像中の 2 次元線分を抽出する. OPLSD

では Canny エッジのラベリングを行うことにより、線分の

端点の 2 次元座標(𝑥𝑠, 𝑦𝑠),(𝑥𝑒, 𝑦𝑒)を抽出する(図 1(a)). 

次に抽出された線分の 3 次元位置を求める. まず粗密

探索法により線分上の画素の対応点をもう一方の画像

から探索する. この処理により, 線分上のいくつかの点

で視差𝑑𝑛(𝑛 = 1, 2,⋯ ,𝑁)が求まる(図 1(b)).ここで線分

上の画素位置と視差は比例関係にあると考えられるた

め, 𝑁個の視差値を用いて画素位置-視差直線が計算

できる(図 1(c)). 最後に, この直線を用いて端点の視差

𝑑𝑠, 𝑑𝑒を決定する(図 1(d)). 以上の処理で得られた

𝑑𝑠, 𝑑𝑒と(𝑥𝑠, 𝑦𝑠),(𝑥𝑒 , 𝑦𝑒)を式(1)に適用することで, 線分

の端点の 3次元座標(𝑋𝑠, 𝑌𝑠, 𝑍𝑠),(𝑋𝑒 , 𝑌𝑒, 𝑍𝑒)が求まる. 

 (𝑋, 𝑌, 𝑍) = (𝑏𝑥/𝑑, 𝑏𝑦/𝑑, 𝑏𝑓/𝑑)  

(𝑓:焦点距離 𝑏:カメラ間隔) 
(1) 

 
図 1. 3 次元線分の抽出 

3. 提案手法の実施結果 

図 2 に提案手法の実施結果画像を示す. 図 2(a)は

入力のステレオ画像のうち左の画像であり, 図 2(b)の出

力画像は図 2(a)から抽出された線分のうち視差が得ら

れたものを表示した画像である. 線分の色は 2 端点の

視差𝑑𝑠,𝑑𝑒の平均値の大小を表している. 視差の取得

精度の評価のために, 図 2(a)に示す点𝑃1~𝑃8の視差の

正解値を手作業で求め, 取得された視差値との誤差を

計算した. 表 1 に示すように, ほとんどの点で誤差が

10％未満という高い精度の視差が得られた.  

次に, 640×480pixels のステレオ動画像に提案手法

を実施した際の処理時間を計測した. 1000frame の平均

処理時間は 7.9ms であり, これはリアルタイム処理の指

標である 33ms の 4 倍以上の高速処理である. 

なお, 本実験は Intel Core i7-3537U 2.00GHz プロセ

ッサの環境で実施した. 

 
図 2. 提案手法の実施結果 

 

表 1. 視差取得精度の評価実験結果 
点 𝑃1 𝑃2 𝑃3 𝑃4 𝑃5 𝑃6 𝑃7 𝑃8 

正解視差値 
pixels 

28.1 25.0 20.5 19.3 15.9 13.9 12.0 14.5 

取得視差値 
pixels 

28.4 24.9 20.1 19.5 15.9 15.9 13.3 14.5 

誤差 ％ -1.1 0.4 2.3 -1.0 -0.2 -14 -12 -0.0 

 

4. まとめ 

提案手法では OPLSD と粗密探索法により平均処理

時間 7.9ms の高速 3 次元線分抽出を実現した. また, 

視差の取得も高い精度で行えることが確認できた. 今

後は提案手法の線分ベース SLAM への応用を目指す. 
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