
SSII30周年技術マップ（Visual SLAM）

NeRF
姿勢既知の多視点画像から
MLPを⽤いて新規視点画像
合成（デプスも推定）

ORB-SLAM

2003 2007 2014

DTAM

SVO

LSD-SLAM

2016

バイナリ特徴（ORB）の導⼊

Scale-drift aware MonoSLAM

トラッキング&マッピング&ループ検出に同じ
特徴量（ORB）を利⽤，Essential Graphの導⼊
その他各種改良

PTAM + ループクロージング
⾼速，⾼精度，⼤規模

2010

直
接
法

2011

特徴点ベース＆直接法

DSO
疎な直接法⼤規模環境に対応

Semi-dense化

CPUリアルタイムGPUリアルタイム

Sparse化

特
徴
点

⾮学習

Parallel real-time VO
PTAM + ORB + 各種並列化

20132004

MonoSLAM PTAM
トラッキング・
マッピングの並列化

EKFベース

スケールドリフト考慮の
ループクロージング

キーフレームの導⼊ ⾮線形最適化

キーフレームシステムの継承
Visual Odometry

SfMベース（⾮線形最適化）

z

ORB-SLAM

LSD-SLAM

2017

CNN-SLAM

SuperPoint SuperGlue

2019

SfM-learner Depth from Video 
in the Wild

20202018

深層学習

CodeSLAM

D3VO

DNNでモジュール置換

DNNによる特徴点検出

BANet

単眼デプス推定の導⼊

LSD-SLAM + CNNデプス推定

単眼デプスのslSL
（連続画像で学習）

2016

monodepth
単眼デプスのslSL 
（ステレオで学習）

姿勢も推定

単眼デプスも多視点最適
化しながら学習

単
眼
デ
プ
ス

特
徴
点

直
接
法

≈

デプス次元圧縮+多視点最適化

DeepTAM
End-to-endのトラッキング

&マッピング

End-to-Endの(特徴点検出＆)マッチング

DVSOの改良版 (slSL)

レンズ歪み
も同時推定 Neural Ray Surfaces

ピンホールモデル以外
も対応

Youtubeのような
⼤量の動画から学習可

数多の改良 + 焦点距離も同時推定

GNNによる特徴点マッチング

DROID-SLAM
微分可能な形で再帰的に
姿勢とデプスを同時最適化

Optical Flow (OF) を利⽤したgeometric errorの導⼊

Dense BA層を導⼊しカメラ姿勢&各画素
のデプスをGNで直接的に多視点最適化

2021

* Self-supervised Learning (slSL)

* Semi-supervised Learning (smSL)

* Supervised Learning (SL)

DeepFactor
CodeSLAMの改良版

ループクロージングの追加

⾼精度化＆リアルタイム化

DVSO
DSOの改良版 (smSL)

DSO
ステレオ画像で学習した単眼デプス推定を導⼊

姿勢＆輝度値の不確かさにもDNNを導⼊

（Stereo DSOで推定したデプスを教師として利⽤）

（ステレオ動画のみから学習）

DeMoN
2視点のデプス
&姿勢の推定

動画へ対応 DEEPV2D
OFのgeometric error
による交互最適化

NeRF-SLAM
DROID-SLAM + Instant NGP

Instant NGP
複数解像度のハッシュ
エンコーディングによ
りNeRFを⼤幅に⾼速化

2022

NeRF & GS

2021

DROID-SLAM
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Vox Fusion
embeddingを⽤いてSDFを
軽量に表現，ボクセルを

Octreeで管理

ESLAM
シーン表現にTSDFを利⽤．
TSDFをボクセルではなく，
３つの平⾯で表現

Co-SLAM
精度と速度の両⽴のため
⼆つのエンコーディング
を使⽤，Global BAが可能

2023

Point-SLAM
シーン形状の複雑さに
応じて点群密度を調整し
精度と効率性を両⽴

Gaussian Splatting
混合ガウス分布によるシー
ン表現で⾼精度かつ⾼速に
新規視点画像合成が可能

Gaussian Splatting SLAM
GSを⽤いた単眼RGB-

VSLAM（RGB-Dも可）
レイ⽅向の分散を抑制

GS-SLAM
粗い解像度で推定した信
頼性の⾼いガウシアンを
ベースに精緻化

2024

SplaTAM
累積不透明度（≒復元度合
い）に基づきカメラ姿勢を

最適化

LoFTR
Transformerを⽤いた特徴点抽出フリーな

マッチング⼿法

iMAP
単⼀MLPでシーンを表現
デプス⼊⼒で⾼速化

NICE-SLAM
iMAPのMLPを階層化し
効率性・ロバスト性を向上

デプス画像を必要
とするRGB-D SLAM

NeRF
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