JP 6430064 B2 2018.11.28

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) iserEs
1359564300643
(P6430064)
(45)#17H FREE11H28H (2018.11.28) Q4 BHFA FRIEIIAIE (2018.11.9)
G1) Int.Cl. Fl
GO&8T 7/33 {(2017.01) GOGT 7/33

MREO#E 12 (£ 14 R)

@) HEES #FRE2018-509925 (P2018-509925) ||(73) &F&F4EE 000008013
(86) (22) HEEE ER28EE12A5R (2018.12.5) —EERKAST
65 BRES #£7%2018-523881 (P2018-5238814) RR#HAFRARACA_TRE7&#3%
43 ~%A\ ERI0ESA23H (2018.8.23) (74) REE A 100110423
(86) B EEE S PCT/JP2016/086829 #ELT &, EHig
B EELAMES  W02017/099251 (74 fREA 100111648
87 EFELEB EE294E6H 15R (2017.6. 15) HELT #EX I

FERERE ERI0E2AZIA (2018.2.21) (THREA 100122437
B EEEERES 14/962,257 #EL KT —F
(32) &5 H ER2TEI2ABAE (2015.12.8) (74) fREA 100147566
@) WEEERE  REUS) #E+ EH #—

(74) I A 100161171
RHEENREE f#EL FH BB
BRRICHL <

(4) [REAOEH] F—X B MNBEHLETIHERIFS AT L

(GHOOoODOooooon

Do0o0o0ao

000000000000 0000000

0000000000000 O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0D0O0OO0OO0OOO0OOOOoOoooon
0000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000 O0O0O0O0

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0
D000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000O000000000000000000000000
0000000000000000000000

0000000000000 0000000000000O000NON0ONONooNooooon
0000000000000 0000O000O00O0O000O000O000O00000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 D0CODODO0ODONODONOO0ONOODOOooOoooOoood
000000000000 0O0000O0O0OO0O0O0O0O0O0OO00O0OO0OOoOoaO
Do0o0o00

0000000000000 O0O0O0O00O0O00O0O000O000O0000000
0000000000000 OD0O0O0O00O0OO00O0OO00O0O0O0ODOOoO

10

20



(2)

gboobooooobooboboobooonn
oooooao
oooboooooobooooooooooan
gboboooooboobobobooboobo
goooooooooddooooooood
oooooao
gbobooooobooboboboobooobo
gbobooooobooboboboooboooboao
ooooooooano
gbobooooboobobobooobooobao
gboobooooobooboboboooboooboao
ugboboogooobobobobooobobada
ooobooooooon
gboboooooboobobobooonn
ugboogood
ooobooooooboocooooao
gboboooobooboboboobooobao
gbobooooobooboobobooooboooboao
ooooooooboooonn
goobooooobooocooooboobooo
gboooao
ugboboogoooboboboboooboobaa
oooooao
gboboooooboboboboooobooobao
gboooaod
oooooooooboooooooooooan
gooo

gbooooao
ooooooooobooooooooooan
goooooaod
gboboooooboboboboooobooobao
ugboogood

ooooooaod
gboboooobooboboboooboobo
gbobooooobooboboboooboooboao
ooooooooobooooooooooan
gbobooooooboboboooboooboo
gboobooooobooboboobooonn
ugbooodgaoan
ooooooooobooooooooooan
gboboooooboboboboooobooobao
ugboobooobooooonn
oooboooooobooooooooooan
gboboooooogobogobobo
gbobooooobooboobobooooboooboao
ooooooooobooooooooooan
oooboooooobooooooooooan
gbobooooooboobobobooboobao
ugbobooooobooboboobooonb
oooboooooobooooooooooan

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O O0ooo

Ooo0Oood

O 0o oo

JP 6430064 B2 2018.11.28

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
I Y o [
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O O oo
O 0o oo
O 0o oo

10

20

30

40

50



I e e e e e [y e e e e s e [y Iy i

Oo0ooooo o0 oooooooooodg
OO0 0o ooo0oggooDoogogogoooogod
OO0 oDooooo0oooogogooooogodg
OO0 ooDoooo0oDooooooooodg
Oo0ooooooooooooooood

Iy R e e ey e s [y [
e e s e e e e e ) ey ) e s [y [
ey e e ey e e ey e s [y [
e A [
Ooo0ooooo o0 oo ooo o0 oo oooo0ooDoooogoo oogog

O O0oooodg
O Oooooodg
OOoo0ooood
O 0O0oOoooodg
OOooooodg
OOoooood
OOooOooood
O Ooooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0ooood
OOoooood
OOoooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OOoooood
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOooooodg
OOoooood
O 0O0o0oooodg
OOoooood
OOoooood
OOoo0ooood
O O0OooOoooodg
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0oooodg
OOooooodg
OOoooood
OOooOooood
O Ooooood
OOo0oooodg
OOoo0ooood

I R [ |
I [ |
I I [ |
R [

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooooogogogaog
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogaog
OoooooQgogaog
Ooo0oooQogogoao
OooOooooOooQgao
OoOoooogogogaog
Oo0oooQgogoao
OoooooOooQgoao
Oo0ooogogogaog
OoooooQgogoao

OooOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

O Ooo0ooogoao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Ooooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Ooooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

OoOoo0oooogdg
Oo0oooogdg
Ooo0oo0ooodg
OOo0oo0oooogdg
OoOooooogodg
Oo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0ooooQgodg
Ooo0oo0ooodg
OO0o0o0oooogdg
Oo0oooogdg

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo

O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]

€))

JP 6430064 B2 2018.11.28

ooooooooboboooan

simultaneous

O

O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Ooo0ooao
O Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao
O0Oooooaog
OOooooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooo
OOooooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O Ooo0ooogoao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O

O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo

O

O

O

O

OoOooooog
O oOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao

O

O

|

O

O

O

localization

OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
O oOoooo

O
]

O
O

oo
and

O
O

O

oooooo
oooooao

O

O

gooooad
gbooooao
ugboooodo

OJ

ooooooao
mappingd O O
ooo

O O0ooo
O 0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



(4) JP 6430064 B2 2018.11.28

00000000 U0oo00ooO0O0o0oU0o0oDODU00DOD0D0DDLD0U0DDLDO0DU0DDLODODUODLODDODODODO
oooooU0oooOO0oooO0oooOoooooooooooooooao

oooooo

0000000000000 o00o0o0DU0o0DDOD0D0DDOD0D0DDLD0DU0DDOD0D0DDODO0ODODODOOoDODOO
oooooO0ooOoO0oooOO0oooOU0ooU0ooOU0OooOU0OoDODU0UOUODO0oUOOoDOoDUoODODOoLoDO
oo0oO0o0oooO0oooOO0oo0f0wOOO0DOO0DOoOO0oOoOO0ooOOoooooooooDO
0000000000000 000000DD0D0D0D0oD0D0Do0D0D0o0D0D0DoDo0o0ooDOooDoOOO
0000000000 D0U00OO00O00zhangOODODOOODODODOODODDOODODOOODO
oooooO0ooOoO0oooO0oooO0oooU0oooU0ooOoU0ooobOU0oooOOoUooUooDooDoDO
0000000000000 000000000000000000000000000
oooooooao

ooooood

oooooo

OOO0OO0ODDOOO0ODavisond O MonoSLAM: Real-time single camera SLAMO IEEE Trans. P

attern Anal. Mach. Intell., vol. 29, no. 6, pp. 1052-1067, June 2007
0000000 O0OKIeinO O Murrayd Parallel tracking and mapping for small AR work
spacesd Proc. IEEE Int"l Symp. Mixed and Augmented Reality (ISMAR), pp- 1-10, No
v. 2007
00000000 Trevord O Planar surface SLAM with 3D and 2D sensorsd Proc. IEEE
Int’ 1 Conf. Robotics and Automation (ICRA), pp. 3041-3048, May 2012
00000000 Taguchid O Point-plane SLAM for hand-held 3D sensorsd Proc. IEEE
Int"l Conf. Robotics and Automation (ICRA), pp-. 5182-5189, May 2013
0000000 O0OHW O A robust RGB-D SLAM algorithmO Proc. IEEE/RSJ Int"l Conf.
Intelligent Robots and Systems (IR0OS), Oct. 2012
00000000 Zhangd O Real-time depth enhanced monocular odometryl Proc. IEEE
/RSJ Int"1 Conf. Intelligent Robots and Systems (IR0OS), Sept. 2014

gboooon

gbooooao
ooooooooobooooooooooobooooobooooobooooobooo
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
oo

ugboogood
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo
gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
ugbooboooooboobooboboobooooboboboboobooooobobobaa
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
gobooboooooogoobgoboboboooooboboboboboooobDobobao
ugbooboooooobooboobobooooobooboboboobooooboobobaa
ugboogood
gooobooooooboooooboooooooboooobooooobooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooooooboobogobobooboooobobobobooboooboobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo
gbooboooooogoobgoboboboooobobobobobooooobuobobao
OO0Ooptical centerd D000 O00O0ODODOOOO0OOOOOOOOOODDODOOO
oooooo
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboobobobobooooobobobao
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

s s e e ) e s s [ [ o
OOooooo40oooooo0oUoDoDoDooUooUoooDoDoDoooooDooogogaoQg
OoOoooooooooooo0o oo oDooo0 oo oDoooooDooogogoao
Oooooooo0oooooo0ooDoooooDoooooooooQgogoao

OooDoooDoooogooogoodg

O
O
O

Ooooooooooogoggg
OoooooooooogooQgdg
Oo0ooooooooogdg

O
O
O

O
O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao

O
O
O
O

O
O
O
O

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O O0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O 0Ooo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O 0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oooaoo
O Ooo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooogoao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O O0Oo0ooogoao

O Oooo

O Ooo0oooao

O Oooo

O Ooo0oooao

O 0o oo

O 0Ooo0oo0oo0oao

O O oo

O Ooo0oooao

O Oooo

O Ooo0oooao

O 0o oo

O 0Ooo0ooo0oao

I Y o [

O Oo0ooogoao

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao

O O0ooo

O 0Ooo0oooao

O 0o oo

O 0Oo0oo0oo0oao

O 0o oo

O Ooo0oooao

O Oooo

O Ooo0oooao

O 0o oo

O 0Ooo0ooo0oao

OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O O oo

O Ooo0oooao

O Oooo

O Ooo0oooao

O O0ooo

O 0Ooo0oo0ooao

O o0Oood

O

OoOoo0ooOogao

O 0o oo

O Ooo0oooao

JP 6430064 B2 2018.11.28

O Oooo
O 0Oooo

O Oooo
O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O 0o oo
I [ o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao

ooobooooobooog
O
ooooooooboooo
oooooooooooog
oooooooooood
ooooooooboooo
oooooooobooog
ooooao

10

20

30

40

50



]
O
]
O
O
O
O
O

OoooooooooogooQgdg
Oo0ooooooooogdg

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O O oo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

Ooo0oooooo o0 oo ooo o0 ooDooogoQgoo-g
OO0 ooogogddooDooUog oo ooogogog
Oo0oooooo0ooDooo4ogoooooogogog

O 0Oooo

O oOooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

OooOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O 0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

OOo0o0ooogo-Qgogaog
OoooooQgogao
Ooo0oooQgoao
OooO0oooOoogoao
O0Oooooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0OooO0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
OOooooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oooooaog
OOoo0ooooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao

O Oooo

OooooooooooUooooooo oo oDoooo oo oDoDogUoooDooogooao
O 0ooo

O

O

O

O

O

O

O

O

oo ooooooogogoooao

Pm € R®

goooooooobooodg
gooao

(Qm: Vins Dm)
O0oo0ooo0oogao
Ooo0ogao

— 2
n = (4x. qy) ER
OdooDoooooogoooaoo
Ooodoao

D,

O
O
]
O
O

O oOooo O Oooo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooao
O O0OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O O0ooo

O o0Ooo

O O oo

O 0Oooo

O Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O o0Ooo

(6

ood
oogd

O 0Oooo

O 0Ooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O
[

O O0ooo

O o0Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O O0ooo

O o0Ooo

Ooo0ood

O Oooo

|

O Oooo

O 0Oooo

JP 6430064 B2 2018.11.28

oboooobooboobao

O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O o0Oooo
O o0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo

O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

10

20

30

40

50



P

JP 6430064 B2 2018.11.28

gooooodooobooooooodv 00000, 000000000DO0O0O0
ooooooooooooobob 00, b000000D0,00,00000000

gooao

{xlx = ¢, + tu,, t € R},
¢, = [0,0,0]"

Uy, ::[(qx “'Cx)/j;’(Qy _'Cy)/j;sl}T

gbobooooooobobobobooooboboboo

ooono
oooooo

ooboooooobOoooooooooooboooooboon
pointsU O O00O00O0O00On, 00, 0000000C0D000C

od
od
od
od

good
oooao
good
o0

P GEH%B

OooooooooooooQgoao
OO0 oDoogog4doooooggogaog
Oo0ooDooo4ogooooogogoao
Ooooooo0ooooogogQgoao
Ooooooooooooogoao

O 0Oooo

e e e e e e e I
OoOoo0oooodgao

oo oooooooooodg
OO0 oo ooo4goooodg
OO0 oooooQgoooodg
OO0 ooooogogoooodg

O O0ooo

O
O

O
O
O
O
O
O
O

O

O Oooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O Ooo0oooaog
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0gooaog
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooaog
O Ooo0oooo

O Oooo

ooooooooobooooooooooan

O

O oOooo

O Oooo

O

O o0Ooo

O O0ooo

O

[

O Oooo

OooOood

O oOooo

O Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O o0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O

O oOooo

O Oooo

O o0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O O oo

O oOooo

O Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo

=

O oOooo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

=]

O o0Oooo

O O0ooo

O oOooo

O Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O

O o0Oooo

O 0Ooo0gooo
O O o0gogog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O O0ooo

O

O Oooo

Ooo0ood

O oOooo

O Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O o0Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O o0Ooo

O O0ooo

O o0ood

O Oooo

OooOood

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O 0ooo

O o0Oooo

O O0ooo

inlier

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O O0ooo

10

20

30

40

50



Oooooogogg

Ooo0ooOoOoonod
Ooo0oo0ogoood

O

O

O Oooo
O Oooo

O
g
t

O
g
a

t"l Conf.

O

e e e e [ [ Iy
Oooooooo0ooooo0o oo oo ooo00 oo oooo0 oo oooo0ooDooogoogooao
e s e e A e e e e e e A s Y Y I Y
OoOOooOoooo4ooooooUo0 oo oo ooUD oo oDoooDoooDoDoooUoUoDoDooogoggooao

O

O

O

e
OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoDoooooDooooooooao

00
OO
OO
00

O

oo
g

0

O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O Oooo

OOo0oooooggogao
OOo0ooooogQgogoao
OoOoooooogoQgoogoao
OO0 oooogogogao
Oooooogogogoao
Oooo0oooQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoao
Oooooogogogao
Ooooooogogogoao
OooooooQgoo
OoOoo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
OooooooQgoao

Oo0oooggoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Ooo0o0oooQgooao

O
O
O
OJ
O

ooo
ooo
ogoao
ooo

goo
aond

uod

O

O Oooo

O

O O0ooo

0

O oOood

Ooo0ooogooogoo

O

ooooooooao
goooooooao
goooooooao
ooooooooao

ooooooooo
oooooooood
rganized point clouds using agglomerative
Robotics and Automation (ICRA),

uod

O

O Oooo

Oo0oooogogdooao

O

O Oooo

Oo0oooogodQgooaoo

O

O 0Oooo

OooO0oo0ooodooao

gugod

O

O Oooo

Oo0oooogodgooao

O

O Oooo

Oo0oooogodQgooaoo

O

O 0Oooo

Ooo0o0ooodQgooao

god

O

O O oo

OOo0o0ooogdogooao

O

O Oooo

Oo0oooogodQgooao

O

O 0Oooo

Oo0ooooQgooaoo

C))

OO0
OO
o0
OO0

oo
o

OO
o0

O 0ooo
O Oooo

OooO0oo0ooodooano
Oo0oooogdgooao

JP 6430064 B2 2018.11.28

ooooboooooobooooooboboooao
oooboooooboocooboobooooao
oooboooooboocoooooboooao
ooooooooobooooooboooo

gbobooooobooboboboboo

0 O FengO O Fast plane extraction in o
hierarchical clusteringl Proc.

May 20140 00 00000

O
O

O Oooo

Oo0oooogodQgooao

uono

O

O O0ooo

Ooooooodgooao

O

O Ooogo

O oo ooogdg
Oo0oooooogdg
Oooooooogodg
O 0o oooogdg
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg
O 0O0Dooooogdg
O Oo0oooooogdg
Ooooooogdg
OOoooooodg
O Ooooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg

Oo0o0ooogdogooao

O

O Oooo

Oooooogogoao
Ooooooogoogooao
OO0 ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooo0oocoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Oo0Doooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oocoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogoao

O
O

O 0Oooo

O
O

O oOood

O
O

O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

uood

O

O 0Oooo

O

O O0ooo

O Oooo

uod

O Oooo

O O0ooo

O oOood

g

O
O

O Oooo
O Oooo

O
O
O
(]

O
O
O
O

IEEE

In

10

20

30

40

50



OOo0ooooo

Oooooooogdg

O0Ooo0oooao
O0Oo0oooog
O Ooo0ooooaog

O

O

O Ooo0ooooao
OO0 4doooao
Ooo0ooogoo

O

O

O

O

Oo0Ooo0oooao

O

O

g
O
O
g
u
O
g

O

€))

JP 6430064 B2 2018.11.28

oooobooooooooooobooboooobobooooboooobooo
goooocoooooooooobooboooobooooboboooobooo
goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo

O

O00O0OD0O000OD0Odperspective-three-point0 000 0O0DOOOOO

oooooooooooood
Review and analysis of solutions of the
problemd Int®1 J. Computer Vision, vol.
O00D0D00oo0oooooooooooao
Oo0o0oo0oD0oDO0oO0o0ooooooooaon

000000000 O0O0000
0000000000 0000
0000000000000 0
000, 00000000, 0

b(P1 Q)

oooooood
oooano

£ = <umrTM1PE“Cm>

D

OO0 ooOooooo0o0 oo ooo o0 oo ooogoQgooo
OO0 oooooo0 oo ooo o0 oo oooQgooo
0 e s e e e e e sy [ [ o
OO0 oDOooDooo0o oo ooo o0 ooDoogQgoo
OO0 oo oooo0 oo ooo o0 oo ooogQgoo

~

OJ
O
O

oo ooooooooooo o0 oo ooogooao

O Oooo

O
O

O
O
O
O

O
O
O
OJ

OO0 ooooogogooao
oo oooooogooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogog
oo oooooogogo-g
oo oooooogogoo-g
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoo-g
oo oooooogoogo-g
OO0 ooooogogodg
oo oooooogogoog
oo oooooogogoQg
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogogo-g
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoo-g
oo oooooogogoQg
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoo-g
Ooooooooogoog-g
OO0 ooooogogog

O
O

O

O
g
a

P 9n) = P,

O

O
u
a

<Upp, U >

- (Cm + t*ﬂm)”

O 0Oood

O

O
g
t

[ Ry |

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O OO
I R |

O Oooo

O 0o O
O oOood

O o0ood

O O

0000000000000 0Haralickd O
three point perspective
13, no. 3, pp- 331-356,

uo
g

O 0o oo
O Oooo

O
O

oo
ao

oo
uno
00

(]
O

gbooboooboao
gbobooboooaoao

gbooooboao
uboodoaoaao
ooooooood

(1)
2)

O
O
O
O
O
O
O
O

OooooQgooao
Ooo0oooOoooao
OO0 o0ooogoQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooQoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogogogooao
Oo0oooogoooo
Ooo0oooOoooao

pose estimation

Dec.

go
ao

oo
uno
OO

O
|

19940 0O O
gooooao
gbooooao

gboooo
ugboogooao
oooooao

O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



(10) JP 6430064 B2 2018.11.28

OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

oo ooogooooooog
oo oooooooogo
oo oo 4gogoooooog
oo oogogoooooog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogog

=
3=

ooao
gbooood

O
O
O
O

a5

ooooboooooobooooobooooooobooooobooo” Oobr oooboOooo
ooo
ooo

20

OO
O O
O
=
m]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

i
Ty

00
oo
oo
uno

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
Ooos
O Oooo
O oOooo
I I
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O OoooB
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0Oooogodg

oooano

E(plf e pL; 7?:1, . ﬂ:Lf; Tl' e TK) =
Yermea, 1P — TePlll + Zoeimyea, D(Prals) +
z(k,if,mf)EA3 2 d(nlnTkp%u,a) (3)

gboooaod
ooooao
gboooad

d(my, Tkpicnr,a)

0000000000000000000000000n,. O00,. 00000000
ooooooo

0oooo

k
pmt,a

gooooodood0ny,00o0oooO0oOoOoao

gboooaod

ooooooooano
goboboooooooobgoboboboooobobobobobooooobobobao 50

30

40



(11) JP 6430064 B2 2018.11.28
gooooooboob bbbt oooooooboobbboobod
vector of locally aggregated descriptors0 0 00000000 DOODOOODOODODO
0000000000000 O0OD000O0O0DOD0ODODOJdegould O Aggregating local
image descriptors into compact codesl IEEE Trans. Pattern Anal. Mach. Intell.,
1704-1716, Sept. 20120 0 00000 ODODODDODOODODDODOODOO
oo0oo0oDoODOoOO00o0oUoO0oooooOoODDDODOoO0oUoDOoOoooOoo

vol. 34, no. 9, pp.-
Ooagno oooaog

sy s e e ey [
s s ) e ) s [ [y

[y [ I o [y |
OoooooooOoooOoo0ooOoooD oo oD oo ooOooooooDoooDoDooooooogogoo0oogoao

ey s e e [y o

O0Ooo0ooodo

Ooooooooo0 oo ooo0 o0 oo oo oo o oo o0 oo ooogoooo

O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Oo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

O

OO ogogo
O Oooo

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooQgogoo
OOo0o0ooogQgogao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoooOooOoao
OoOoooogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOgogoao
OOo0o0ooogQgogao
Oooooogoogogoao
Ooo0oooQgoao
OooOooooOoogoao
OoOo0ooogogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
Oo0o0ooogQgogao

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooooogdg
Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
O O0Dooooogdg
O Oo0oooooogdg
Ooooooogdg

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

O 0o oo

Ooo0oo0ogao

g
t
O
g

g
a
O
g

O
O
O
O
O
O
O
O

g
g
O
g

OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
Ooo0oo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oood
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oooo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
Ooo0oo0oood

g
u
O
g

O
a
O
g

O 0Ooo0ooo
[ O o R |

O

g
a
O

O
O
O
O

g
g
O

U
u
O

g
a
O

g
g
O

U
t
O

g
a
O

OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OO0 o0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0oood

g
g
O

0
O
O

O

g
t
O

0
O
O

O
O
O

0
U
O

0
0
O

0
O
O

O
O
C

O

0
0
O

0
O
O

0
O
O

]
U
O

0
0
O

O
O
O

(]

10

20

30

40

50



(12) JP 6430064 B2 2018.11.28

gooooooooobbbobob oo ooooooao
gooooo
goboboboobooobooobo0obboobboboUobto0ooUoboUooDboUobboo
gooooobooboob bbbt ooooooobDoobboboboobooo
gooooooao
gooooo
gooooooboobb oo oooooooDoDoboboobood
gogoooobobobo bbb oo ooooooboooan
ogoooao gooad
101 104 L § N
( wz\ﬁfml,/ﬁ B 2
e g |
| e : 3%
| P \ Yo R
NS 2E
|l ol N R %
‘ / 20 o]
\\ 100 ! 100 // E%ﬂ%ﬁ Ewﬁl
Ly Y
Nt
goooaon _hT
- i)
/ \ | l
102 ? Y = o
N 288etn
( ~ \ & mHm s | S¥anEm
/ N .| DEE | A feiiis
,/\/ 103 \\\ ] BRE> $0ag
AN it AL
L«WX / ;’/ 8% A% g
TS ”‘7 o C
\/ _
\ Y 100 i // s \/~\\
- i T, b~
N/ HE - = o
R i g R 3
VAV ] [
SgeH
« 3-0E
“© | <o Re
LERE




JP 6430064 B2 2018.11.28

(13)

gooao

B —
TEEUAN
AT
06
bel e ABUSED
A OVSNVY
08¢ oFe
€76 — - omm
E#kae PRI e ¥
e—T @
EWHE U Tas we EY2
BN e aou
w Baz |« —¥08-/dz2
o€ 4 we T
. Tig \\/,f, e
! //,— /\ W
j \w—,\,\ £07
W \\
/l\



(14) JP 6430064 B2 2018.11.28

gboooooooan

(72000 0000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000

(72000 00000
00000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000

(72000 0000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000

oo OaAOvOOO

(G6) 0000 DODOooooooooooooooooooon
Yan Lu and Dezhen Song[]Robust RGB-D Odometry Using Point and Line Features(12015 IEEE
International Conference on Computer VisionOOOOIEEED OO OODOOODOOOOOpOS3
934-39420 [0 0300703000 0], ODODOOOOO<URL https://ieeexplore.ieee.org/stamp/
stamp. jsp?tp=&arnumber=7410805>

(G8)000000xnt.Cl.O0000)
000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

