
未整列画像からのSfM

ANN(93)

マーカートラッキング＆
カメラ位置推定

年代

Flexible 
Calibration(99)

Factorization(92)

P3P(81) Prioritized 2D3D 
matching(10)

Bundle Adjustment (99)

Multiple baseline(93)

Regularization(85)

Plane sweep(99)

Adaptive 
window(94)

Tetrahedra carving(07)

DoG・SIFT(99)Harris(88) FAST(06)

DLT(74)

Projective F.(96)

DAISY(08)

Cross-based local 
support(09)

Global matching 
グラフカット(01)
Brief Propagation(03)

Non-Parametric 
Calibration(05)

Space carving(00)

LK(81)

PTAM(07)AR toolkit(99)

右（年代）に進むに従い各アルゴリズムが
高精度 and/or ロバスト化 and/or 高速化

BA in large(10)

フォトメトリとの融合(13)

街規模のシーン変化
検出(12,13)

高解像度復元？

地球規模のSfM(13)

ローリングシャッター
問題の解決(13)

Building Roma(09)

世界のランドマーク
からの位置推定(12,13)

学習データ(prior)の
利用（13）

今後？

８pt-FMatrix (81) ５pt-EMatrix (04)7pt-FMatrix (94)２view SfM

カメラ
位置同定

N-view SfM

特徴検出・
記述・
マッチング

サーフェス
生成

カメラ校正

ボクセル空間削り出し ４面体で空間表現＆全体最適化

多視点情報の利用 平面スキャンによる簡潔＆高速化

ロバストな記述子を利用

コスト（重み）を適応的に計算

PMVS(07)

正則化項の利用
Local supportの利用

コストの全体最適化

Seed & Grow ベースの
ロバストマッチング

ローカルパッチ
+SSD

非剛体運動物体への拡張

Pre-emptive(03) RECON(11)
*SACの統合版 閾値の動的決定モデルフィッテイング＆多数決 実時間処理最適化

実時間カメラトラッキング
＆空間点復元

画像検索との融合＆
並列計算への最適化

large-scaleでのPnP

CG&preconditionarによる
大規模高速化

カメラ行列算出

カメラ位置算出

カメラ位置・空間点最適化

平面校正パターンを用いた
簡易キャリブレーション

カメラパラメータの拡張

Direct alignment(07)
DTAM(11)

Volumetric graph-cuts(05)
グラフカットで全体最適なサーフェス抽出

実時間MVS&デプスマップを
利用したカメラトラッキングICIAによる高速化＆画像全体で

レジストレーション

Dense
ステレオ

kd木ベースの
高速最近傍探索

特徴の選択

KLT(94)

デファクトスタンダード
になっているもの

レンダリング
Coherent images(12)Hybrid modeling(96)

因子分解による復元
（アフィンカメラモデル）

射影カメラモデルへの拡張

視点依存テクスチャマップ&
モデルベースドステレオ

Illumination cone(98)
ランバート面＆任意点光源
照明画像の線形合成

多視点画像+MVS，点ペア
から反射率を計算

Phototourism(06)
３次元平面近似モデルよる
大量データのレンダリング

MAV, UAVへの応用
(12,13)

im2gps(08)
（画像）検索で
自己位置推定

Bundler(06)

MonoSLAM(03)
確率的３Dマップ表現
（カメラポーズ＆特徴）

Non-rigid SfM (08)

ARRSAC(08)RANSAC(81)

Rolling Shutter
Camera Projection(05)

基礎行列算出 ７点で基礎行列算出 基本行列算出

CMOSカメラ対応
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年代

Flexible 
Calibration(99)

P3P(81)

Bundle Adjustment (99)

Tetrahedra carving(07)

DoG・SIFT(99)Harris(88)

PTAM(07)AR toolkit(99)

右（年代）に進むに従い各アルゴリズムが
高精度 and/or ロバスト化 and/or 高速化

BA in large(10)

Building Roma(09)

８pt-FMatrix (81) ５pt-EMatrix (04)7pt-FMatrix (94)
２view SfM

カメラ
位置同定

N-view SfM

特徴検出・
記述・
マッチング

サーフェス
生成

カメラ校正

PMVS(07)

DTAM(11)
KLT(94)

デファクトスタンダード
になっているもの

レンダリング

MonoSLAM(03)

ImageMasterPro
(TOPCON)

SmartAR
(SONY)

EyeSight
(SUBARU)

Smart3Dcapture
(Acute3D)

Google Maps
(Google)

boujou
(2d3)

Photosynth
(Microsoft)

製品 関連技術

TVS
(３次元メディア)

RANSAC(81)

Dense
ステレオ

Bundler(06)
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