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１．まえがき 

 近年，精密写真測量技術の発達とデジタルカメラの解像度の向上によって，撮影されたデジタル写真から得

られる対象物の位置座標の精度は著しく改善されるようになってきた 1)．これを受けて，デジタル写真を用い

て法面などの変位挙動を計測してその安定性の評価に役立てようとする研究 2)が多くされていて，その適用は

法面に留まらず，トンネル，山留め，建築構造物など多くの実構造物への適用が図られ，数々の成果に結び付

けられている．これは面的に得られている写真画像から認識しやすい評点の座標を特定し，複数のステレオ写

真からその評点の実空間における三次元座標を精度良く算定しようとする解析手法であり，その適用は不連続

に分布する評点座標の取得に留まっている．一方で，映画やテレビでなじみの深いコンピュータグラフィック

スを多用する情報処理の分野における画像認識やイメージベースモデリング技術は，面的なデータをうまく活

用して平面的に撮影された複数枚のデジタル写真から対象物のリアルな三次元形状を再現しようとする技術
3)がある．この技術では，当初，リアルな画像を作り上げることが主目的であったため，ともすれば座標の取

得精度などの議論を避けてきたような時期もあったが，近年，精度に関する研究 4)も実施されるようになって

きている．こうした時期を捉えて，本研究で

は撮影されたデジタル写真から現地の平面

図を作成する場合の課題について考察する．  

２．国指定史跡「石城山神籠石」について 5),6) 

 本研究の対象とした史跡「石城山神籠石」

は，山の中腹から八合目あたりに巨石（列石）

を一列の帯状に並べて鉢巻き状に取り囲ん

でいる古代大土木工事の遺跡であり，九州お

よび瀬戸内海地域に点在する．このうち，

「石城山神籠石」は山口県光市で 1909 年に

発見され，1935 年に国の史跡に指定された．

列石線が谷間を横切る箇所には高い石垣と

水門が設けてあり，本研究で対象とした西水門も

その一つである．西水門は長さ約 32m，高さ約 10m

で，3 段の石垣で構成され，これまでに発見され

た水門の中で最も高低差が大きい．永年の降雨や

植生により築造されている石垣に変状が生じ始め

ており，その有効な保全方法の策定が望まれてい

るが，正確な現地の平面図も整備されていない状

況にあった． 

３．デジタル写真を用いた平面図の作成 

3.1 デジタル写真から平面図を作成する方法 

対象位置 
（西水門） 

図-1 遺跡石城山神籠石での実験位置 7) 

図-2 広い不整三角形網を用いた外部標定結果 
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 現地で撮影されたデジタル写真のオルソ画像から，平面図を作成する方法は，つぎのような 2つに分けられ，

これらの関係式から平面図の面に一致する画像を計算し，貼り付けることになる． 

1) 撮影時のカメラの外部評定要素（カメラ位置と傾き）と平面図の法線ベクトル 

2) 共通する評点の写真座標と平面図の座標との幾何学関係 

今回は，初期段階の課題抽出を目的として，2)の方法によって合成された平面写真を作成した．ここでは，

1000万画素のデジタルカメラ（PENTAX OptioW60）を用いて撮影した 6枚のデジタル写真を用いた． 

3.2 不整三角形網の大きさによる精度の向上 

一辺が 5m程度の不整三角形網に写真画像を貼り付けた結果，図-2のような画像が得られた．この画像を用

いて平面図を作成し，別途トータルステーシ

ョンを用いて作成した平面図と重ね合わせて

その誤差を測定した．その結果，図-3 に示す

ようにいずれの地点においても最大 30cm 程

度以下であり，国土交通省公共測量作業規定

で定められている，1/ 1,000の図面精度を満た

していた．これに対して，石垣の一部につい

て 1辺 25cm程度の不整三角形網を作り，写真

画像を貼り付けると図-4 のようになった．本

図では，不整三角形網内部の特徴点（図-3中，

点 A～点 D）の両者の差は，平均約 3.5cmであ

った．  

４．まとめ 

 撮影されたデジタル写真から平面図を作成したが，貼り付けるために設定した不整三角形網を小さくすれば

するほど，得られる精度は高くなるが，実用的には 5m程度の大

きさでも充分な精度が得られることが分かった．しかしながら，

別途の実験で確認されている 100mの撮影距離で，1σ5mm程度

の精度で得られる精密写真測量解析 2)による標点座標の取得精度

に比べて極端に精度が低下することになる．このため，平面図の

精度を上げるためには，精密写真技術やレーザープロファイラ測

量などとの組み合わせが必要になってくることが分かる．今後は，

作業量や作業時間を考えて，実用的な平面図の作成システムの開

発につなげていきたいと考えている． 
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図-3 デジタル単写真から作成した平面図と
実測平面図の誤差 

図-4 1辺 25cm程度の不整三角形網
を用いた外部標定結果 
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