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１．はじめに

 精密写真測量は，反射ターゲット（以下，ターゲッ

トとする）を貼り付けた対象物を複数箇所からデジタ

ルカメラで撮影し，その画像を解析してターゲットの

三次元座標を算出する非接触の測量方法である． 

 従来より航空写真測量等で利用されていたが，近年

のデジタルカメラの性能向上に伴い，より身近な計測

手法となってきている． 

 一般に，構造物を構築する場合，事前にスケールモ

デルを用いた試験を実施することが多い．この際，構

造物の強度・変形を調べるため，多種多様な計測機器

が試験体にセットされるが，計測点が増えるにつれて，

機器設置が困難になり，また計測機器への配線も整理

が必要となる（図－１）．一方，精密写真測量であれ

ば，試験体へはターゲットの貼り付けを行うのみであ

り，煩雑な機器設置が不要という利点を有している． 

図－２ 共線方程式の概念 

 今回，コンクリート橋脚試験体の正負交番試験に精

密写真測量を適用しその有用性を確認した．以降に計

測結果を報告する． 

図－３ 座標変換イメージ 

２．写真測量の計測原理１）２）

 精密写真測量では，変形前の静止状態において所定

枚数の写真を撮り，解析により計測点の３次元座標を

算出する．変形後についても同様に写真を撮り，同様

に３次元座標を算出する．この３次元座標は共線方程

式を求めることで算出する．図－２は共線方程式を導

く模式図であり，共線条件から式(1)にある共線方程

式を得ることができる．ここで cはレンズ焦点距離を

この式

表す． 

(1) を解くことにより，計測点の三次元座標

を
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算出する．算出した変形前後の座標は，図－３のよ

うに座標変換により重ね合わせを行い，対応する座標

の差が伸び量となる． 
図－１ 計測機器の設置例 
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３．正負交番載荷試験 
 橋脚の正負交番載荷試験では，計測用のカメラに

 

．

例を図－５に示す．これは試験体の各 が大きくな

図－６ 基部変形のメッシュ図【＋６δ】 

Nikon D1X（3008×1960画素），レンズは焦点距離 20

mmの広角レンズを使用した．広角レンズは１枚の画

像により多くのターゲットを写すために使用している

試験体には計 184枚のターゲットを貼り付けた．ター

ゲットは、基部の変形を重点的に捉えるため，基部は

高密度で貼り付けている．撮影は各ケースのピーク荷

重時に，荷重をホールドした状態で行い、６箇所から

各４枚ずつ撮影した（図－４）． 

４．計測結果 （変形量を２倍にして表示） 

 計測結果の一 ケースによる変形状態を表しており，荷重

図－４ 試験体寸法と撮影位置 

図－５ 載荷ケースごとの変形量 
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るにつれて，変形が増大していることが判る． 

 また，ターゲット座標値からメッシュ化処理を行っ

た結果が図－６である．これは荷重の増大により基部

の鉄筋が座屈したことで，基部コンクリートが孕み出

したことを捉えている．このように，３次元座標をメ

ッシュ化することで，点で捉えていた変形を面的に捉

え，かつ可視化することが可能となる． 

５．おわりに 
 今回の計測結果から，精密写真測量に関する利点が

挙げられる． 
 ①ターゲット貼り付けと写真撮影で計測を行うため，

配線作業等が不要 
 ②数 mの距離から撮影した場合でも誤差 0.1 mm

程度の高精度な計測が可能 
 ③メッシュ化処理により変形状態を可視化すること

が可能 
しかし，現状では計測結果の算出までに解析時間

を要している．実験時においてはリアルタイムに結

果算出がされることが求められるため，今後は解析

時間短縮を図れるよう研究を進めたい． 
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