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概要: 本稿では，本大会オーガナイズドセッション「複合現実感」として開催されるトラッキングコン

ペティションについて概説する．このコンペティションは，参加者が独自のアルゴリズムとデバイスを

持ち寄り，学会会場でデバイスの位置・姿勢の推定精度や安定性，推定結果の視認性を競い合うという

ものである．特に，ロボットや複合現実感などの分野で現在注目を集める SLAM，Dead Reckoningな

どの自立型自己位置姿勢推定技術を対象としている．主なルールとして，事前取得した環境の三次元形

状モデルや環境に設置するマーカおよび位置センサ，電源などあらゆるインフラを用いずに，一人で携

帯可能なデバイス上でアルゴリズムを動作させる必要がある．今回，国際会議 ISMAR2015で開催され

たコンペティションの環境やルールを踏襲して実施する．

キーワード： 位置姿勢推定, トラッキング, 拡張現実感, SLAM

1. はじめに

カメラの位置姿勢推定は，バーチャルリアリティや複合

現実感，拡張現実感などの基盤技術の一つである．今日ま

でに数多くの手法が提案されており，手法の性能を測るた

めのベンチマーク用の動画が提案されている [2]．これらの

動画では，GPSやモーションキャプチャシステムなどを利

用して計測したカメラの位置姿勢を真値としており，手法

の誤差を算出することが可能である．

国際会議 ISMARでは，2008年より学会会場でカメラの

位置姿勢推定の精度評価を行うオンサイト型ベンチマーキ

ングとして，トラッキングコンペティションを開催してい

る．最初のコンペティションでは，参加者は競技会場内の 3

次元モデルを事前に作成し，実際の競技では主催者から与

えられた 3次元座標の場所に何があるかを解答するという

競技であった．このようなコンペティションでは，参加者は

会場で初めて競技環境の情報を得られるため，手法のパラ

メータチューニングなどが行いにくく，高精度な推定を実

現することが難しい．また，参加者がカメラを自由に動か

せることもこのコンペティションの特徴であり，実際に人が

システムを使う場合に生じる誤差の評価とも言える．

本大会の「複合現実感」のオーガナイズドセッションでは，

ISMAR2015と同様のコンペティションを実施する 1．具体

的には，参加者は開始地点で会場の座標系を取得し，主催者
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から与えられた 3次元座標を探索してマーキングする．事前

に会場の 3次元モデルを構築できないため，競技中にカメラ

を移動させながら会場の 3次元モデルを構築する必要があ

る．このような未知環境におけるカメラの位置姿勢推定技術

は，Simultaneous Localization And Mapping(SLAM)と

呼ばれ，単眼カメラ [1]やデプスカメラ [3]を用いた手法が

提案されている．今回，ISMAR2015 と同様の競技会場を

構築し，同様のルールの下で SLAMの性能評価を行う．

2. 競技環境とルール

図 1に示すように，競技会場は開始地点と複数のチャレ

ンジエリアから構成される．開始地点には会場の座標系が

定義されたチェスボードが設置されており，参加者は初めに

このチェスボードを撮影することで座標系を取得する．次

に，決められたルートに沿ってカメラを動かしながら各チャ

レンジエリアへ移動し，主催者から与えられた 3次元座標

がポスター上のどこにあるかを推定する．最後に，図 2の

ように，推定された 3次元座標の場所にペンを用いてマー

キングする．今回の競技環境は，オフィス環境を想定してい

るため，机や椅子，パーティションを用いて会場を構築し，

各机およびパーティションには雑誌，ポスターや飲み物な

どを配置している．なお，開始地点およびチャレンジエリ

アの位置関係については，事前に主催者が高精度な三次元

測量機器であるトータルステーションを用いて計測するこ

とによって，座標系を構築している．

本コンペティションのルールとして，3次元座標にマーキ

ングをする際，拡張現実感システムのように，円や矢印な
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図 1: コンペティションの概要

図 2: チャレンジエリアでのマーキング

どのシンプルなアノテーションを用いて与えられた 3次元

座標の位置をカメラ画像上に重畳表示する必要がある．こ

の際，ポスター内にアノテーションが重畳表示されない場

合はチャレンジは失敗であり，マーキングすることはできな

い．マーキングは複数のチャレンジエリアにおいて行うが，

あるチャレンジエリアでマーキングができないと判断した

場合には，そのチャレンジエリアをスキップすることも可

能である．最後のチャレンジエリアでのマーキングが完了，

または制限時間を超えた場合に競技が終了となる．

コンペティションに参加するにあたり，参加者が構築す

るシステムは以下の要件を満たす必要がある．

• 競技は一人で行う必要があり，デバイスは一人で持ち
運べるサイズとする

• デバイスにはカメラとディスプレイを必ず含め，与え
られた 3次元座標の位置を ARで可視化する

性能評価指標は以下の 3つを設定し，順位付けを行う際

は上から順番に利用する．

1. マーキングできたチャレンジエリアの数

2. マークした位置の誤差の平均

3. 競技時間

本コンペティションでは，広域におけるカメラの位置姿

勢推定の精度に最も重要な指標として位置付けているため，

成功したチャレンジエリアの数が最も多いチームを優勝と

する．SLAMや Dead Reckoningなどの相対運動の推定結

表 1: 参加チーム

チーム名 代表者 チーム名 代表者

CEST Sang-Eun Lee 熊本大 藤本賢志

立命館大 松見優一 府大高専 加賀正樹

慶應大 A 鶏内朋也 慶應大 B 小澤岳大

筑波大 A 志田全弘 筑波大 B 森下裕介

筑波大 C 山中一希 筑波大 D 出川諒

果に基づいて自己位置を推定する技術では，広域な移動の

際に生じる位置姿勢の推定誤差の蓄積を出来るだけ小さく

することが鍵となる．そこで本コンペティションでは，環

境および探索ルートの設計により，Loop Closingなどによ

る誤差解消手法が利用可能となっている．

3. むすび

本稿では，オーガナイズドセッション「複合現実感」と

して開催されるトラッキングコンペティションについて概説

した．今年度は，表 1に示すチームが参加予定である．な

お，このコンペティションを体験できるツールキット 2 を

公開しており，トラッキングの初学者が手法や実装方法の

勉強に利用していただきたい [4]．
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