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宇宙探査フィールドのvSLAM処理例：（左上）超高感度カメラの取得画像、（左下）照明が弱いため、一般カメラ
では画像取得が難しい、（右）超高感度カメラによるvSLAM処理結果、3次元環境地図とカメラ位置（青い枠）

実際の探査画像（はやぶさ、
イトカワ）によるvSLAM処
理例：　（左）vSLAM処理
過程の画像：2枚の画像間
での対応関係を示す。（中）
推定した小惑星のワイヤフ
レームモデル、（右）同テク
スチャマッピングモデル

第３回RFP　広域未踏峰探査技術／アイデア型

超高感度カメラや深層学習を適用した高付加価値vSLAM技術の研究開発
機関名：

プロジェクト概要

2017年10月～ 2018年9月

【目的】 【成果】

　本研究では、宇宙探査ロボットが用いられる月惑星
表面上や、同様の地球環境で、視覚の役割を果たす
vSLAM※ 技術について、技術開発と性能評価を行う。
暗闇の撮影やコントラスト変化に強い超高感度カメラ
を用いることや、深層学習にもとづくアルゴリズム改
良により、従来は応用の難しいような環境でも
vSLAMを行うこと目指す。

※ vSLAM （Visual Simultaneous Localization and 
Mapping） は、画像計測に基づき自己位置推定と
環境地図作成を同時に行う技術。未知の環境を探
査するロボットが、移動したり作業するために、
ロボット自身の位置と、周辺の起伏などの地図情
報が必要となる。

 

　画像計測は、画像濃淡変化の強さ等の特徴を利用す
るが、砂地などはこの特徴が弱いため、画像計測が難
しいという問題がある（テクスチャレス問題）。
　このテクスチャレスの自然地形に対する研究開発の
ために、提案者が既に研究開発したvSLAMをもとに、
本研究開発用のプラットフォームを構築し、深層学習
などを利用した高性能なvSLAM技術の検討に発展さ
せる。また、弱い照明や、明るさの強弱の大きな（コ
ントラストの強い）環境でも画像撮影が可能な超高感
度カメラも用いる。
　H29年度に、JAXA相模原キャンパスの宇宙探査
フィールドを暗室とし、様々な照明条件での実験を行
い、超高感度カメラを用いたvSLAM技術による自己
位置推定や環境地図作成が、一般的なカメラで得られ
た画像より、よい結果が得られることが研究開発プ
ラットフォームで確認できた。

 

株式会社アイヴィス、株式会社ビュープラス
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オフィスシーンのVisualSLAM処理例（１）：（左）取得画像と抽出した画像特徴の重畳表示、（右）得られた3次
元環境地図とカメラ位置：空間中の点が特徴点の3次元位置を表し、手前の緑枠線がカメラ位置を示している

オフィスシーンのVisualSLAM処理例（２）：（左）取得画像と抽出した画像特徴の重畳表示（テクスチャレス部
分の特徴抽出が工夫されている）、（右）得られた3次元環境地図とカメラ位置

第３回RFP　広域未踏峰探査技術／アイデア型

テクスチャレスシーンのためのロバストな Visual SLAMの研究
機関名：

プロジェクト概要

2017年11月～ 2018年10月

【目的】 【成果】

　Visual SLAM * は、画像計測に基づき、カメラで
得られた複数枚の画像から、カメラの位置推定や環境
地図を作成する技術である。利用できる環境をより広
げるために、従来の画像の特徴抽出方法に加え、画像
の輪郭情報や濃淡変化の弱い部分（テクスチャレスな
部分）毎に特徴抽出方法を変える統合的な手法の研究
開発を行う。

※ Visual SLAM （Visual Simultaneous Localiza-
tion and Mapping） は、画像計測に基づき自己位
置推定と環境地図作成を同時に行う技術。未知の
環境を探査するロボットが、移動したり作業する
ために、ロボット自身の位置と、周辺の起伏など
の地図情報が必要となる。

 

　室内の壁や天井のようなテクスチャレス部分は、奥
行きを計算するための手がかりとなる特徴（模様やキ
ズなどの濃淡変化）が少ないことが問題である。弱い
特徴を取り出すために、多種の処理を取ることもでき
るが、計算に時間がかかりすぎで、実時間処理ができ
なくなる。この様な問題の解決方法として、前処理と
してのハイダイナミックレンジ化や学習ベースの推定
方法を検討する。
　このような技術課題に対し、アルゴリズム改善によ
る研究性能評価や、実際のカメラを用いた実時間処理
装置の研究開発を進めている。また、宇宙探査実験棟
の砂地形や、特殊な照明環境（真横から強い明かりが
あたる）での実験を通じて、宇宙探査ロボットでも利
用可能なロバストな Visual SLAM技術の研究開発を
行う。
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