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1. Overview 

정확한 Localization을 구현하기 위하여 전체적인 과정은 [1]의 파이프라인을 따르고 있

다. 테스트 시 쿼리 이미지가 주어졌을 때 해당 이미지에 대하여 Global descriptor를 계

산한 후, 데이터베이스 이미지들을 검색하여 쿼리 이미지와 가장 유사한 N개의 이미지를 

고른다.(Section. 2) 이후에 Local descriptor를 사용하여 이전 과정에서 선택된 데이터베

이스 이미지와 쿼리 이미지 간의 correspondence points를 검출 후 Semantic & 

Geometric verification 단계를 통해 부정확한 매칭점들을 제거한다.(Section. 3) 이후 데이

터베이스 이미지와 인접한 타임스탬프를 갖는 Lidar points들을 projection한 후 해당 매

칭점들과 가장 가까운 거리에 존재하는 lidar point를 해당 key point에 대한 3D 포인트로 

설정을 한다. 이렇게 선택된 3D Point들과 매칭된 쿼리 이미지 포인트 간에 perspective-

n-point 알고리즘을 통해 최종 pose를 계산한다.(Section. 4)  

 

2. Image Retrieval 

먼저 데이터베이스 이미지들에 주어진 camera pose(translation)정보를 기반으로 K-

nearest neighbor 알고리즘을 적용하여 2개의 cluster로 분류하였다. 이후 기 학습된 모델

[2]을 통해 데이터베이스 및 쿼리 이미지에 대한 Global descriptor를 계산한 후 각각의 

클러스터에서 200장의 가장 유사한 이미지를 선택한다. 이 때 사용한 쿼리 이미지의 경

우, 추후 마지막 단계에서 sequence 정보를 이용하기 위하여 test sequence에 주어진 (0, 

9, 19, 29, 39, 49) 번째 Right image를 사용하였다. 

 

3. Feature matching & Reranking 



앞서 선택된 총 400장( / 쿼리 이미지)의 이미지에서 [3, 4] 모델을 이용해 key point와 매

칭점들을 계산하고 선택된 포인트들 간의 Ransac을 이용한 Fundamental matrix 

estimation을 통해 outlier를 제거한다. 또한 기 학습된 Semantic segmentation 모델[5]을 

이용하여 쿼리와 데이터베이스 이미지에 대한 segmentation 결과를 출력 한 후, 선택된 

키포인트들이 속한 물체가 (자동차, 나무, 사람, 하늘, 도로) 일 경우 정확한 Localization

을 하는데 악영향을 줄 수 있으므로 제거하였다. 

이렇게 최종적으로 남은 포인트들의 개수(inlier)을 이용하여 400장의 데이터베이스 이미

지를 정렬하여 가장 inlier수가 많은 순서대로 하나의 쿼리 이미지에 대해 총 20장의 데

이터베이스 이미지를 선택한다. Inlier의 개수가 같을 경우에는 global descriptor로 계산한 

similarity의 순서를 따른다. 

 

4. 3d Projection & pose estimation 

이전 단계에서 선택된 20장의 데이터베이스 이미지에 대해 해당 이미지에 인접한 

timestamp를 갖는 Lidar point들을 projection한다(-4 ~ +4 seconds). 이후 projected된 포

인트들과 데이터베이스 이미지의 선택된 키포인트 간의 거리가 가장 최소가 되는 점들을 

찾아 해당 lidar point들을 해당 데이터베이스 포인트의 3D Point로 가정한다. 이 때, 

projected lidar point와 데이터베이스 key point간의 거리가 5 pixel 이상 차이가 날 경우에

는 제외한다. 

이렇게 선택된 3D point들을 Section. 3에서 매칭된 쿼리 이미지 상의 키 포인트와 함께 

Ransac을 이용한 PnP 알고리즘을 통해 각각의 쿼리 이미지에 대한 pose 및 inlier들을 

계산한다. 

이 task의 목적은 최종 프레임(49)에 대한 pose를 예측하는 것이지만, 앞에서의 단계들

로 계산된 최종 프레임의 pose가 정확하지 않을 수가 있기 때문에 일부 sequence에 대

해서는 이전 프레임에 대해 계산된 결과를 이용하여 최종 pose를 추정하였다. 해당 

sequence를 선택하는 과정에서는 아래 조건들을 이용한다. 

1. Section. 2에서 이용한 쿼리 이미지(0, 9, 19, 29, 39, 49) 중 49번째 이미지에서 구

한 pose가 가장 inlier 수가 많을 경우 이것을 최종 결과로 선택 

2. 1을 만족하지 않을 경우 이전 프레임들에서 가장 inlier가 많은 pose를 선택한 후 

49번째 프레임으로 주어진 odometry data를 이용하여 transformation한다. 이 때 

49번째 프레임을 이용하여 구한 pose와의 거리가 1m 이하로 차이가 날 경우, 49



번째 프레임으로 구한 pose를 선택 

3. 1과 2 둘 다 만족하지 않을 경우 앞의 프레임에서 가장 inlier가 많은 pose를 선

택한 후 49번째 프레임으로 odometry data를 이용하여 transformation한다. 이렇

게 구한 pose를 마지막 프레임의 pose로 선택한다. 
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