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１.はじめに 

本研究は風の観測法としての写真測量手法の構

築を目標としたものであり、立体写真測量を用い

て水平方向と鉛直方向の風の流れを測定するシス

テムを開発する事を目的とする。この方法はシャ

ボン玉発生装置からシャボン玉を放流し,その動

きをステレオ撮影することでシャボン玉の軌跡を

3 次元的に解析し風の指標となる流跡線を描くこ

とである。 

２.シャボン玉発生装置の作製 

図-1 は風を無駄なく使うことを考え、斜めにし

た板を扇風機正面に取り付けた。また、全体的に

頑丈にして高い位置に装置を設置することで、シ

ャボン玉の滞空時間を長くした。発生装置の左右

と天井部は風を通さないようにするために装置内

の様子がわかることと見た目も良いなどから透明

なテーブルクロスを、後部はアクリル板を使用し

た。膜張り器には毛糸を巻きつけることでシャボ

ン玉ができやすいように工夫した。他にもキャス

ターなどを取り付け、動きやすくした。 

 

 

 

図-1 シャボン玉発生装置 

３.セオドライトカメラによる写真測量 

３-１研究の目的 

カメラの外部標定要素を算出できるようにするた 

めに、セオドライトにカメラを搭載したセオドライ 

トカメラを作製し、基準点不要の写真測量が行える 

 

３-２セオドライトカメラの作製 

セオドライトの望遠鏡の接眼レンズと対物レンズ

の端に、薄く加工した鉄の板をそれぞれ取り付けた。

また、カメラ台には望遠鏡とカメラの中心が合うよ

うに加工した。カメラの左右のズレを防ぐために L

字鋼も取り付けた。セオドライトカメラの正面図と

側面図を図-2、3に示す。 

 

 

 

 

 

図-2 正面図     図-3 側面図 

３-３実験方法 

研究室内の標定点を使用して撮影距離 5ｍ、カメラ

基線長を 3ｍとし、セオドライトカメラを据え付け、

写真測量を行った。 

 

 

 

 図-4 左写真      図-5 右写真 

３-４精度の検証結果 

標定点間の距離の実測値と測定値を比較した結果、

平均で 1.4cm の誤差で測定できることが分かった。

表-1 点間誤差表    [ｍ] 

 

 

 

 

ようにすることが目的である。 
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４.風洞装置での基礎実験 

４-１研究の目的 

シャボン玉の移動をセオドライトカメラで撮影し、

セオドライトカメラの精度の検証と流跡線を描くこ

とを目的とする。 

４-２実験方法 

風洞装置を使用して撮影距離 1.4ｍ、測定点 1、2、

3、4、カメラ基線長 0.78ｍとし、測定点にセオドラ

イトカメラを１台ずつ据え付け、風洞装置の吹き出

し口にシャボン玉発生装置を設置し、扉を開放して

写真測量を行った。 

４-３精度の検証結果 

 

図-6 風洞内 3次元流跡線図 

測定点 1 と測定点 2 からステレオ撮影したシャボ

ン玉の位置を基準点 1、測定点 3と測定点 4からステ

レオ撮影したシャボン玉の位置を基準点 4 とし、そ

の間のステレオ撮影した位置を基準点 2,3 とした。

風洞装置からシャボン玉を放流しても風の流れに追

随できずに落下してしまう。そこでｙ成分をｘ成分

に変換することで風洞の風に追随したかどうかを検

証した。4枚のステレオ写真を使い、シャボン玉の落

下距離を調べた結果、シャボン玉は 0.29ｍ落下して

いた。落下分をｘ成分に変換した位置を本来のシャ

ボン玉の位置と考えると 0.28ｍ長く進んでいたこと

になる。この距離をシャッター間隔0.38秒とすると、

計 1.55 秒でシャボン玉は進んだことになり、そのと

きの速度は 1.507ｍ/ｓとなる。熱線風速計で測定点

1 から測定点 4 までの範囲の風速を計測した結果

1.51ｍ/ｓ程度となり、風洞の風速にシャボン玉はほ

ぼ追随できていることが分かった。 

５. 野外実験 

５-１研究の目的 

 野外での風の流れを空間３次元的に観測すること 

が目的である。 

５-２実験方法 

 校舎の広場に 4 台のセオドライトカメラ 1、2、3、 

4 を 3ｍ間隔で設置し、約 19ｍ離れた場所にシャボン 

玉発生装置を設置した。シャボン玉発生装置にヘリ 

ウムを混入させ、シャボン玉の重みを無視した。発 

生装置から放流されたシャボン玉を 4台のカメラで 

シャッターを 0.38 秒間隔で同期をとり、ステレオ撮 

影してシャボン玉の流跡線を描く。図-7 に解析でい 

た写真の一部を示す。 

 

 

 

 

 

図-7 解析用写真 

５-３実験結果 

 解析には写真に写っている物体を立体モデル化、

また標定物の 3 次元座標位置やカメラの撮影と傾き

を算出することのできる PhotoModeler6 を用いて行

った。その結果、野外でのシャボン玉の流跡線を描

くことに成功した。図-8 に測定された流跡線を示す。

この流跡線図はシャボン玉の重力をヘリウムで相殺

しているため、流跡線に修正を加える必要がないと

考えられる。 

 

 

 

 

 

図-8 野外 3次元流跡線図 
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