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図-1 カメラの移動による計測範囲の拡大 

 近年のデジタル機器の急速な発展から，多点同

時に 3 次元座標が計測可能なデジタル写真測量

技術が開発され，斜面や石垣の動体観測 1)などに

利用されている．固定カメラによるリアルタイム

計測技術も開発され 2)-3)，建設分野の測量への応

用も期待されている． 

 しかしながら，画像計測技術は，建設分野にお

ける出来高測量などへ応用する上で，他計測技術

に比べ計測範囲が狭いことが課題である． 

ステレオ画像計測においては，それぞれのカメラの視野が

重なる範囲が計測範囲である．カメラを固定せず移動させる

ことにより，計測範囲を広げることが可能となるが，カメラ

の移動を許した条件では，リアルタイムに計測する場合は寸

法や面積など相対的な値しか得られず，3 次元の絶対座標が

必要な測量に利用することは困難であった． 

 本研究では，3 次元座標が既知の基準点を利用する（図-1

参照）とともに，計測点の画像上の座標を画像処理により自

動的に検出することで，リアルタイムに 3 次元絶対座標計測

を可能とするシステムの開発を目的とする．本報では，開発

したシステムのプロトタイプを示す．さらに，計測精度の検

証を目的とした室内実験の結果を示す． 

２．システム構成  

 図-2に開発したシステムを示す．システムは，CCD カメラ

3 台と PC で構成されている．カメラと PC は LAN ケーブル

によりネットワークハブを介して接続されている． 

 図-3に，本システムで使用しているカメラを示す．カメラ

は，200 万画素（1600×1200 ピクセル）CCD カメラで，1Gbps の通信速度を有するネットワークカメラである．使

用しているレンズは焦点距離 12mm の C マウントレンズである． 
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図-3 使用しているカメラ 

３．室内実験 

 開発したシステムの計測精度を検証する目的で室内実験を実施した．図-4に実験の状況を，図-5に計測点の配置

と計測範囲を示す．計測点は 500mm 間隔で 10 点設置し，その付近に 3 次元的に配置した基準点を設置した．基準

点は，計測点 No.1－No.9 方向が X 方向，計測点 No.1－No.2 方向が Z 方向，計測点 No.5 が原点となるよう設定し

た．カメラは，計測点から約 2m 離れた位置に，1 回目の計測では基準点と計測点 No.1～No.6 が，2 回目の計測で
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図-4 実験状況                図-5 計測点配置と計測範囲 
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図-6 計測用標点 

は基準点と計測点 No.5~No.10 が視野に入るよう設置した． 

 計測点の自動検出のための計測用標点を図-6 に示す．標点は 40mm 四方の赤く塗り

つぶした正方形の中心に，直径 20mm の円を青く塗りつぶしたものを使用した．本実験

ではそれぞれの計測点にこの計測用標点を設置し，この円の中心を自動検出し 3 次元座

標を計測した．図-7に計測用標点を計測点 No.3 に設置した時の PC 画面を示す．PC 画

面上で，計測用標点が自動的に検出されている． 

 図-8に水平方向の計測結果を示す．図中横軸は X 方向（計測点

No.1－No.9 方向），縦軸は Z 方向（計測点 No.1－No.2 方向）を示

している（図-5 参照）．また，●印はカメラ移動前（1 回目），▲

印はカメラ移動後（2 回目）の計測値を示す．500mm 間隔で設置

した計測点に対して，Ｘ方向およびＺ方向ともすべて 30mm 未満

の差であった．計測点 No.2 の計測誤差が最も大きく，X 方向で

23.5mm，Z 方向で 27.5mm となった．また，カメラ移動後の計測

もカメラ移動前の計測と同等の精度で 3 次元計測が可能であった．

なお，計測時間は計測用標点設置から 1 秒以内であった． 

４．おわりに 

 本研究では，リアルタイムに 3 次元座標計測を可能と

するシステムを開発した．本システムでは，計測精度の

検証を目的とした室内実験により，カメラを移動し計測

範囲を拡大した場合でも cm 単位の 3 次元座標計測がリ

アルタイムに可能であった． 

 今後，計測の高精度化について検討を進める． 
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図-8 計測結果 

 

自動的に計測用標点を検出

 
図-7 PC 画面の一例 
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