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日本では地震や風水害などの自然災害が頻発しており，中でも地震は予兆が無く休日及び夜間にも発生

し得る．地震発生直後に担当職員が被害状況を俯瞰的に把握し適切な初動判断を行う際，CCTV カメラが

撮影可能な広範囲の静止画を合成してパノラマ画像を作成することが必要である． 
国土技術政策総合研究所では，初動対応の判断支援に資するよう迅速に被害状況を把握することを目的

とし，地震発生直後に大きな揺れを受けた CCTV カメラを選定し，当該カメラを制御してパノラマ画像を

作成する技術開発に取り組んでいる． 
本稿では，開発した CCTV パノラマ画像作成プログラムの動作確認及びパノラマ画像作成に要する時間

を計測することにより，有用性を検証するものである． 
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1. はじめに 

 

(1) 背景 

日本では地震や風水害などの自然災害が頻発しており，

中でも地震は予兆が無く休日及び夜間にも発生し得る．

発生時刻が勤務時間外である場合，国土交通省の担当職

員が登庁するまでに時間を要する場合やそもそも登庁が

困難となる場合も想定される．そこで，地震発生直後の

被害の有無を省内職員で迅速に情報共有し，一次情報に

基づき適切な災害対応活動を支援するシステムの構築が

必要とされる． 

国土交通省では河川や道路などのインフラ監視や災害

発生時の被害状況把握のために約 2 万台の CCTV

（Closed Circuit Television）カメラを整備し運用している．

現場の様子をありのままに映し出すカメラ画像は，災害

発生時の被害を把握するために活用している．しかし，

地震の規模が大きくなるほど，職員はどこに大きなイン

フラ被害が発生しているか把握困難であり，CCTV カメ

ラを順次操作することで状況把握に努めている．このよ

うな状況下では，映し出されているカメラ画像の周囲ま

で俯瞰して確認する時間的猶予はなく，カメラ画像に映

し出されていない周囲に発生している被害を見逃してし

まう恐れがある． 

俯瞰的に被害状況を把握するには，CCTV カメラが撮

影可能な広範囲の静止画を合成してパノラマ画像を作成

することが必要である．そこで，国土技術政策総合研究

所（以下「国総研」という．）では，初動対応の判断支

援に資する俯瞰的な被害状況の情報共有を目的とし，地

震発生直後に大きな揺れを受けた CCTV カメラを自動

で選定し，当該カメラを制御してパノラマ画像を作成す

る技術開発に取り組んでいる． 

監視カメラなどを対象としたパノラマ画像作成方法に

ついては従来より行われている．例えば，屋内の低コス

トな監視カメラを対象としたパノラマ画像の合成手法
１）や，スマートフォンに内蔵されているカメラを対象

とし撮影者が撮影範囲を横にずらしてパノラマ画像とし

て合成する手法２）が研究されており，後者については

「Auto Stitch」というアプリケーションとして公表され

ている．しかし，本研究で対象とする CCTV カメラの

機器仕様は全国で共通して「CCTV カメラ設備機器仕様
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書（案）３）」に，CCTV カメラへの通信制御は「CCTV

設備制御インタフェース仕様書（案）４）」に定めてい

る．そこで，上記の従来技術を適用せずに，多様な種類

の CCTV カメラを制御してパノラマ画像を作成する技

術開発を行っている． 

 

(2) 研究概要 

国総研では，気象庁が発表する市町村単位の最大震度

情報（行政界震度情報）に基づき，設定震度以上の揺れ

を受けた市区町村の CCTV カメラリストを自動的に作

成する機能を具備する「情報分析・意思決定支援システ

ム」５）を開発している． 

本研究で開発している「カメラ制御・CCTV パノラマ

画像作成プログラム（以下「CCTV パノラマ画像作成プ

ログラム」という．）」は，リストアップされた CCTV

カメラを「CCTV 設備制御インターフェース仕様書

（案）」に基づき旋回させ，旋回中に取得した画像範囲

を一定の間隔で切り出した静止画を合成し，パノラマ画

像を作成する．以上のデータの流れを図-1 に示す．将

来的には，被害を捉えたパノラマ画像を差分抽出技術に

より自動で抽出し，災害情報を集約し地図上に公表する

DiMAPS６）へ提供する機能を追加する． 

現場を俯瞰したパノラマ画像を省内で情報共有し，地

震発生直後の初動対応の判断支援に資するには，CCTV

パノラマ画像作成システムに要する時間を明らかにする

必要がある． 

本稿では，開発した CCTV パノラマ画像作成プログ

ラムの動作確認及びパノラマ画像の作成に要する時間を

計測することにより，CCTV パノラマ画像作成プログラ

ムの有用性を検証を行うものである． 

 
 
2. 検証 
 
(1) 検証手順 

パノラマ画像作成プログラムのアルゴリズム及びプロ

グラムを作成した後に，動作確認及び 10 台の CCTV カ

メラが個別にパノラマ画像を作成する際に要する時間の

計測を目的とした基礎実験を実施した． 

また，夜間では照明や車両のヘッドライトの残像の尾

を引いて静止画を切り出すため，隣り合う静止画に共通

する特徴点を抽出することが困難となる．改良した

CCTV パノラマ画像作成プログラムの動作確認及び 100

台の CCTV カメラが同時にパノラマ画像を作成する際

に要する時間の計測を目的とした試験運用実験を実施し

た． 

 

(2) アルゴリズムの作成 

 
図-1 CCTV パノラマ画像作成プログラムと関連システムとの

関係 

 

 

図-2 作成したパノラマ画像作成プログラムの構成 

 

CCTV パノラマ画像作成プログラムが，地震発生のト

リガー信号を受けて自動で設定震度以上の揺れを受けた

市区町村の CCTV カメラを制御し，パノラマ画像を作

成するには，次の動作が必要となる． 

 行政界震度情報からパノラマ画像の作成対象とな

るCCTVカメラを抽出 

 対象となるCCTVカメラを旋回 

 旋回して得られた画像からパノラマ画像を作成 

 以下では，各動作における留意事項を示す． 

パノラマ画像作成の対象となる CCTV カメラは行政

界震度情報により自動で選定することとなるが，検証段

階では対象とする CCTV カメラを手動で設定するため，

「記録開始トリガー」に置き換えることとした． 

また，選定された CCTV カメラは事務所等で運用し

ている職員が任意の画角を映していることから，パノラ

マ画像を作成開始位置へ移動させる必要がある．同様に，

パノラマ画像の終了後は，自動制御前の位置へ戻す必要

がある． 

パノラマ画像を作成するためには，CCTV カメラを旋

回させ複数の画角の画像を取得する必要がある．隣り合

う静止画に共通する特徴点を自動的に抽出可能なフリー

ソフトを利用した結果，動画によるパノラマ画像作成は，

入力した動画の全てのフレームを用いてパノラマ画像を

作成するため，多くの処理時間を要することを明らかに

した．そこで，CCTV カメラを旋回して得られた動画か

らパノラマ画像の作成に必要な静止画を切り出し，この

静止画を用いてパノラマ画像を作成することとした．デ

ータ形式は容易に確認可能な jpeg形式とした． 

 

(3) パノラマ画像作成プログラムの作成 
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 上記のアルゴリズムを満たすパノラマ画像作成プログ

ラムを図-2 のように作成した．プログラムが指示を出

すモジュールは，CCTV カメラの制御，旋回して得られ

た映像ストリームの蓄積，映像ストリームから静止画の

切り出し及びパノラマ画像の作成，という4つの役割に

応じて作成した． 

パノラマ画像作成プログラムは，記録開始トリガーを

きっかけとして動作を開始し，カメラ制御モジュールに

指示を出すと同時に，ストリーム蓄積モジュールへ旋回

して得られた動画を蓄積する指示を出す．パノラマ画像

の作成に必要な画像を蓄積した後，静止画切出しモジュ

ールに指示を出し，最終的にパノラマ作成モジュールで

切出した隣り合う静止画に共通する特徴点を抽出してパ

ノラマ画像を作成する． 

 

(4) 基礎実験 

パノラマ画像作成プログラムの動作確認及び作成に要

する時間計測を目的とした基礎実験は 2016年 3月 17日

（木）に行い，天候は晴れだったため鮮明な画像を撮影

可能だった．対象とした CCTV カメラは，京浜河川事

務所が管理する鶴見川の 1.4～5.8kp（キロポスト）の左

右岸に設置された 10台CCTVカメラを用いた． 

動作確認を行うため，10 台の CCTV カメラを対象と

して個別に 180°旋回させ，通信回線に過剰な負荷を与

えない条件とした．また，表-1 に示すスペックのサー

バを用い，京浜河川事務所に設置した． 

また，「CCTV 設備制御インターフェース仕様書

（木）」では，旋回速度を「低」「中」「高」の 3種類

規定している．10 台のカメラに対して 3 種類の旋回速

度で 180°の旋回に要した時間を，表-2の「旋回時間」

に示す． 

計測の結果，CCTV カメラの種類により旋回時間が異

なることを明らかにした．例えば，旋回速度「低」と設

定した場合，カメラ No.1では 12秒を要するのに対し，

カメラ No.3 では 180 秒もの時間を要し，15 倍の違いが

生じている． 

さらに，旋回時間が 8 秒を下回ると，図-3 のように，

高速旋回中に大きなインタレース縞が発生し，隣り合う

画像との共通する特徴点を抽出することが出来ず，パノ

ラマ画像を作成出来ないことを明らかにした（該当する

旋回速度は，表-1で括弧書きとしている）．以上 2点よ

り，事務所の導入にあたっては CCTV カメラの種類毎

に適切な旋回速度を設定する必要があるという知見が得

られた． 

次に，各 CCTVカメラを最速で旋回させた場合（表-2

の下線箇所）の，パノラマ画像の作成に要する時間の計

測結果を，表-2 の右側に「作成時間」に示す．作成時

間とは，記録開始トリガーを入力した時刻を 0秒とし，  

表-1 用いたサーバスペック 

 

表-2 10台のCCTVカメラの旋回時間及び作成時間 

旋回

速度

(低)

旋回

速度

(中)

旋回

速度

(高)

１ 12 (8) (4) 32

２ 12 (8) (4) 30

３ 180 30 15 53

４ 180 45 12 31

５ 180 30 15 66

６ 170 30 15 51

７ 180 30 15 72

８ 12 (8) (4) 29

９ 180 45 12 28

１０ 13 (7) (4) 28

作成

時間

(秒)

カメラ

No.

旋回時間(秒)

 

 

 
図-3 旋回速度が 12秒の場合(左)と 4秒の場合(右)の静止画 

(カメラNo.1を対象) 

 

 

CCTV カメラの旋回時間，パノラマ画像を作成する時間

及びパノラマ画像を出力する時間の和である．計測の結

果，作成時間は 28 秒～72 秒の範囲であることを明らか

にした． 

 

(5) 試験運用実験 

基礎実験での CCTVカメラに対する旋回方式は，図-4

上段で示すように連続的に旋回させる方式であり，照明

等に残像が尾を引くため夜間ではパノラマ画像の作成が

困難となる． 

夜間に対応した新たな旋回方式は，図-4 下段で示す

ように CCTV カメラを小刻みに旋回・停止しながら静

止画を切り出す方式である． 

また，基礎実験では京浜河川事務所管内の 10 台の

OS Windows Server 2012R2 

CPU Intel Xeon E3-1226v3（3.30 GHｚ/4コア） 

メモリ 16 GB 
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CCTV カメラを個別に計測したが，地震発生時の規模が

大きい場合には，同時に複数の CCTV カメラを制御す

ることになる．試験運用実験においては 100台の CCTV

カメラを同時に制御することとした． 

新たな旋回方式の有効性の確認及び 100台の CCTVカ

メラを同時制御した場合の時間計測を目的とした試験運

用実験は 2017 年 2 月 9 日（木）に行い，天候は曇り

時々雨だったため画像はやや不鮮明であった．計測は，

日没に向けて 15:00，15:30，17:30，18:00の計 4回行い，

サーバは基礎実験と同様，表-1 で示したスペックのも

のを用いた．一旦停止時間については，日が残っている

15:00，15:30では 1秒とし，日が沈んでいる 17:30，18:00

では 3秒と設定した． 

計測した時刻と CCTVカメラ 100台のパノラマ画像の

作成時間の関係を表-3 に示す．作成時間とは，記録開

始トリガーを入力した時刻を 0 秒とし，100 台目の

CCTV カメラがパノラマ画像の作成を終了するまでの時

間である．  

 表-3 のとおり，100 台を同時制御した場合の作成時間

は 12～15 分であることを明らかにした．処理時間の支

配的要因は，CCTV カメラと事務所を繋ぐ通信回線の速

度が 100Mbpsであることが考えられる．この通信速度で

一度に伝送可能なカメラ映像は，10台分である． 

 

 

3. まとめ 
 

 現場を俯瞰したパノラマ画像を情報共有し，地震発生

直後の初動対応の判断支援に資する検証を行うための実

験を行った． 

パノラマ画像作成プログラムの動作確認及び 10 台の

CCTV カメラそれぞれがパノラマ画像作成に要する時間

計測を行う基礎実験を行った．10 台の CCTV カメラを

180°旋回させる時間を「CCTV 設備制御インターフェ

ース仕様書（案）」で規定されている低速，中速，高速

の 3 パターンで計測した結果，CCTV カメラの種類に応

じて旋回時間が異なることを明らかにした． 

さらに，180°旋回させる時間が 8 秒を下回ると，高

速旋回中に大きなインタレース縞が発生し，隣り合う画

像との共通する特徴点を抽出することが出来ず，パノラ

マ画像を作成出来ないことを明らかにした． 

以上 2点より，パノラマ画像作成プログラムを導入す

る際，CCTV カメラの種類毎に異なる旋回速度を予め設

定する必要がある，という知見が得られた． 

また，夜間に対応した新たな旋回方式の動作確認及び

100 台同時に制御する際に要する時間計測を行う試験運

用実験を行った．この制御方式を用いて一旦停止時間を

1秒及び3秒と設定した場合，パノラマ画像の作成には 

 
図-4  従来の旋回方式と新たな旋回方式の比較 

 

表-3 試験運用実験を行った時刻及び作成時間 

時刻 15:00  15:30  17:30  18:00  
一旦停止時間(秒) 1 1 3 3 

作成時間 13’30” 12’01’” 15’14” 15’07” 

 

 

12～15 分を要することを明らかにした．今後，他の事

務所が管理している CCTV カメラに対して，夜間撮影

時に発生する残像の尾を引きずらない最小の一旦停止時

間を明らかにしていく． 
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