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１．はじめに  

慣性カメラはカメラの移動時間に伴い、カメラの外

部標定要素に誤差が累積する。カメラの外部標定要素

をカルマンフィルターを用いて補正する外部情報デー

タとして、被写体の３次元位置の測定データを利用し

たい。そのための基礎的研究として、慣性写真測量に

おける核線を用いた自動ステレオマッチングによる被

写体の３次元測定法を試みた。 

２．カメラの外部標定要素を補正するための   

研究の考え方（最終的利用目的） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 カメラの外部標定要素を補正するための 

研究の流れ 

 

(1)研究の流れ 

工程 1； Ａ，Ｂカメラで撮影されたステレオ写真部の

被写体の３次元座標値を慣性装置より算出し

たカメラの外部標定要素を用いて算出する。 

工程 2； Ａ，Ｂ、Ｃカメラで撮影されたステレオ写真

部のうち、Ｃカメラにも写っている被写体の

３次元座標値を選定する。 

 

 

 

 

 

 

工程 3；工程 2で選定した被写体の３次元座標値を用い

て空中三角測量よりＣカメラの外部標定要素

を算出する。 

工程 4；Ｂカメラと、求められたＣカメラの外部標定要

素を用いて、Ｂ、Ｃ、Ｄカメラで撮影された

ステレオ写真部の被写体の３次元座標値を算

出する。 

以下、順次同様に行う。 

 

３ 、 慣 性 写 真 測 量 に お け る 核 線 を 用 い た     

ステレオマッチング 

 (1)核線  

図 2 は核線について示したものである。写真面 1

と Or、写真面 2と Ol は 2台のカメラのフィルム面と

レンズの位置を示したものである。この図に示すよ

うに写真面 1 の上の被写体Ａの像点 ar と投影中心

Or,Ol を通る平面を核面という。被写体Ａの写真面 1

と写真面 2の写真上の像点 ar、al は、Ａ、Or,Ol を

含む核面が作る右の写真上の核線の上にある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 解析理論図 
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(2)解析理論 

 図-2 に示すように被写体Ａに対して２方向から撮

影を行う。次に慣性装置より算出したカメラの外部

標定要素を用いて、被写体Ａの写真面 1の像点 arの

対応点 alを写真面 2 の上で探し出す。それには像点

ar、投影中心 Or,Ol、を含む面と写真面 2との交線で

ある核線を描く。そしてこの核線上のピクセル番地

を抽出し、それぞれのピクセルのＲＧＢ（赤（Red）、

緑（Green）、青（Blue））を求め、ar に最も近いＲＧ

Ｂを持つ写真面 2 のピクセル値を対応点として決定

する。 

 

(3)核線の方程式 

式①～③に示す方程式より核線式を得る。 

①地上座標系の核線の式 
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②地上座標系から写真座標系への変換式 

ｘｐ
1
＝a11 X11 − X01 + a12 Y11 − Y02 + a13(Z11 − Z01) 

yｐ
1
＝a21 X11 − X01 + a22 Y11 − Y02 + a23(Z11 − Z01) 

 −c＝a31 X11 − X01 + a32 Y11 − Y02 + a33(Z11 − Z01) 

③写真座標上での核線の方程式 

   y − yp1 =
yp 2−yp 1

xp 2−xp 1
(x − xp1) 

４．実験 

 上述した理論に基づいて、野外において実験を行

い、本理論の有効性について検討を行った。使用機

材を図 3 と図 4 に示す。カメラの仕様は画面サイズ：

36×24mm、カメラ部有効画素約：1670 万画素、総画素：

約 1720 万画素、使用したレンズ：35 mm である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 使用したカメラ  図－4 慣性測定装置 

(Canon EOS-1Ds MarkⅡ)     （IMU） 

 

撮影は背負子に IMU，デジタルカメラを取り付け、千

葉工業大学津田沼校舎３号館屋上から 4 号館を撮影し

た。4 号館までの距離は約 70ｍであり、撮影基線長は

15ｍである。実験状況図を図-5、解析に使用したステ

レオ写真を図-6 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 実験状況図 

 

 

 

 

 

 

図-6 解析に使用したステレオ写真 

４．結論 

 手動でのステレオマッチングと核線による自動ステ

レオマッチングにより求めた結果を以下に示す。これ

によると平面では約 70ｃｍ、奥行き方向で約 1ｍの誤 

差であった。           
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