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1. はじめに 

拡張現実(AR)では,現実世界に仮想コンテンツを正確に

重ね合わせることで,臨場感や没入感のある体験を提供す

ることができる.また,ユーザーにより自然で快適な体験を

提供するためには,現実世界に仮想コンテンツを正確な位

置に重ね合わせて表示する必要がある.さらに,近年ではモ

バイル端末によるARコンテンツの需要が高まっており[1],

限られたバッテリや処理性能下での効率的な自己位置推定

を実現することが求められている. 

そのため,GPS やビーコン方式などが使用されているが,

屋内環境や周囲に高い障害物がある場合に電波干渉の影響

や追加のハードウェアが必要であり精度や設置や維持管理

に時間とコストがかかるという課題がある.この課題を解

決するために広く利用されているのが画像ベースの自己位

置推定手法である. 

従来の画像ベースの自己位置推定手法におけるデータフ

ィルタリング手法として,類似画像検索手法(以下画像検索

手法)が用いられている[2].画像検索手法の中でも,限られ

た資源を持つモバイルデバイス上でも処理可能にするため

Bag of Visual Words(BoVW)の Visual Words(VWs)のヒスト

グラムによる画像検索手法が注目されている[3]. 

しかし,このアプローチでは画像ごとのヒストグラム比

較する必要があり,画像検索に起因する計算量増加が発生

している. 

本研究では,各 Visual Word(VW)に対してあらかじめ位置

推定に必要な3次元特徴点座標や特徴量を付加し,入力画像

から得られた VW を用いて直接 Perspective-n-Point(PnP)

問題を解く方式を提案する.これにより,中間的な画像検索

処理を省略し,より高速かつ効率的な自己位置推定が可能

になると期待される. 

2. 提案手法 

本研究では,従来の画像検索を伴う自己位置推定手法に

おいて発生していた中間的な処理を省略し,VW を利用して

自己位置推定に必要な情報を直接取得する手法を提案する. 

まず,画像データセットに対して OpenMVG の Structure 

from Motion(SfM)を用いて3次元構造を再構築し,データセ

ットの各画像と 3 次元空間の対応関係を取得する.次に

Scale Invariant Feature Transform(SIFT)を用いて各画像

から特徴点および特徴量を抽出する.抽出された特徴量

を,K-means クラスタリングを行い,各クラスタの中心点を

VWとして定義し,Codebookを作成する. 

従来手法では,この Codebookを用いて画像ごとのVWヒス

トグラムを生成し,それらのヒストグラム間の類似度を計

算して類似画像を特定し,さらにその類似画像から自己位

置推定に必要な 3 次元特徴点情報を絞り込む.しかし,本研

究の提案手法では,図１のように各 VW に対して直接的に 3

次元特徴点座標および特徴量の情報を紐付けたVWデータベ

ースを構築することで,入力画像から得られた VW を用いて

自己位置推定に必要な 3 次元情報を直接取得することが可

能になる. 

その後,各手法は同じように得られた特徴量を,クエリ画

像の特徴量とマッチングを行い,クエリ画像の2次元特徴点

に対応する 3 次元特徴点を絞り込む.しかし,ここには誤っ

たマッチング結果が含まれている可能性があるため,誤対

応を除去するために Random Sample Consensus（RANSAC）

を適用しながら,PnP 問題を解くことで自己位置推定を行う

ことができる. 

図２のように,提案手法は従来手法において必要であっ

たVWヒストグラムの生成および類似画像検索という中間プ

ロセスを排除することで,処理の高速化および計算リソー

スの効率的な利用が可能になる. 
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図 1：Visual Word にデータ割り当て 

 
図 2：提案手法と画像検索手法の流れ 
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3. 実験 

本実験では,従来の BoVW を用いた画像検索による自己位

置推定手法を比較対象とし,直接 VW にデータを割り当てる

ことによる提案手法の処理時間および推定精度を評価した.

また,画像検索手法については検索される上位枚数を 1～１

０枚に変化させた際の誤差変動および処理時間を調査し,

位置推定結果の平均値を提案手法と比較する. 

モバイルデバイスにおける屋外でのリアルタイムARコン

テンツへの応用を想定し,iPhone 13 pro の広角カメラを用

いて図 3 のように 2 種類のデータセット（建物周辺：293

枚,公園：455 枚）を作成した.また,実験は AMD Ryzen7 

5800H,16GB を搭載したノート PCで行った. 

4. 実験結果 

 

実験結果は図４および図５に示す.建物周辺データセ

ットにおいては,提案手法の平均処理時間 0.37 秒,平均

距離誤差 0.147m であった.また,従来手法では,平均処理

時間 0.50 秒,平均距離誤差 0.173mであり,平均距離誤差

は 0.03m 増加したが,平均処理時間は 26%改善された.ま

た,従来手法では合同一クラスタ数に設定する場合であ

っても、画像検索の枚数によって自己位置推定が成功ま

たは失敗が混在していることが確認された. 

公園データセットでは,クラスタ数が 2000 以下の場合,

画像検索手法は 0.18 秒を示し,提案手法の 0.22 秒より

早いが,位置推定にほとんど失敗する傾向があることが

わかった.これは,クラスタ数が少ないほど処理速度は早

くなるが,検索された画像から読み込む特徴点の情報が

足りないか間違っていることを示す.それに対して,提案

手法では比較的安定した処理時間および距離誤差を示す

ことが確認された. 

多様な物体がある環境では BoVW のクラスタ数の変え

ることで性能向上の可能性がある[4].そこで,クラスタ

数を段階的に増加させ,結果への影響を確認する実験を

行った.その結果,画像検索手法は,図６で示したように

クラスタ数の増加につれ処理時間が増加する傾向を示し

ている.それに対して,提案手法ではクラスタ数が増加し

ても実行時間に大きな影響がない傾向を見せた. 

以上より,今回の実験での提案手法は画像検索手法に

比べ安定した距離誤差を維持しながらも処理時間を改善

することが確認できた.また,多様な物体がある環境など

クラスタ数を増加する必要がある場所であっても,安定

した性能が得られることがわかった. 

5. おわりに 

本研究では,モバイルデバイスを対象とした AR における

自己位置推定手法として,VW に 3 次元特徴点情報を直接紐

付ける手法を提案した.本実験の結果では従来の画像検索

手法に比べて,建物周辺環境での処理時間が平均で 26%改善

され,公園環境でも安定した距離誤差および処理速度を維

持することが示された.また,クラスタ数が変わるとしても

安定した結果が得られることがわかった. 

以上により,より多様な環境での検証やクラスタ数の最

適化を目的とした追加実験を行うことで,画像検索手法の

距離誤差を維持しながら,より効率的かつ安定した自己位

置推定が可能になると考えられる. 
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 図 3：建物周辺の画像(上),公園の画像(下) 

 
図 4：距離誤差の比較(建物(左),公園(右)) 

 

 
図 5：処理時間の比較(建物(左),公園(右)) 

 

 
図 ６：公園データセットにおける高クラスタ数設定時の距離誤

差(左)および処理時間(右)の変化 

 

 

FIT2025（第 24 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2025 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 148

第3分冊


