
)()()(

)()()(

)()()(

)()()(

033032031

023022021

033032031

013012011

ZZmYYmXXm

ZZmYYmXXm
cyy

ZZmYYmXXm

ZZmYYmXXm
cxx

−+−+−

−+−+−
−=∆+

−+−+−

−+−+−
−=∆+

第Ⅵ部門         デジタルデジタルデジタルデジタル写真計測写真計測写真計測写真計測をををを利用利用利用利用したしたしたしたリアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム被害査定被害査定被害査定被害査定のののの研究研究研究研究 
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１． はじめに 

地震や洪水による被害発生後，迅速かつ正確な被害査定を実施する測量手法が求められている．リアルタイム

被害査定は，被害査定を要望されたのち復旧作業を遅らせることなく被害規模を把握することであり，そのため

には対象の三次元座標を取得することが必要となる．本研究では迅速かつ高精度で容易に三次元座標を取得でき

るデジタル写真計測を適用する．被害箇所への接近は危険を伴うため，計測対象点には近づくことなく対象の特

徴点を計測点として計測を行いその精度を検証する．また現場計測を通じてリアルタイム被害査定においてデジ

タル写真計測の適用性を検討する． 

 

２． デジタル写真計測の基礎理論 

デジタル写真計測は写真上の写真上の二次元座標(ｘ,ｙ)から，カメラの撮影位置(X0,Y0,Z0)と姿勢（θ,φ,κ）

および計測点三次元座標(X,Y,Z)を算出する測量手法である． デジタル写真計測の基礎理論 1)  は，カメラレン

ズの中央と写真上に写った対象点，そして実際の対象点が一直線上にあるという条件，共線条件式である．複数

の写真，全対象点において共線条件式をたてたのち初期値の周りでテーラー展開により線形化し，連立方程式を

作ったのち繰り返し最小二乗法を用いて解を算出する． 

  ここに 

c:レンズ焦点距離 

   mij:カメラ回転行列 

 ∆x,∆ｙ：レンズひずみ補正項 

 

３． 計測 

  特徴点を計測点とするデジタル写真計測がどの程度

の精度で三次元座標を取得できるかを検証するため現

場計測１と現場計測２を行った．通常のデジタル写真

計測では対象点にターゲットと呼ばれる計測点を設置

してターゲットの重心位置の三次元座標を取得する．

撮影現場であるのり面には既に写真計測用のターゲッ

トが設置してある。被害発生現場にターゲットを設置

することは困難であるため，被害査定を実施する状況

に近づけるべく，現場計測１（図１）ではターゲット

の根元に打設してあるモルタルを，現場計測２（図

２）では斜面のアンカー突起を特徴点として捉えて計測を行った．      

のり面正面からすこしずつ移動しながら数十箇所から撮影を行い，一箇所につき２枚（カメラ回転角 0 度，

180 度）撮影を行い,数十枚撮影した．デジタル写真計測において精度を決定する指標の一つとして縮尺比（レン

ズ焦点距離/撮影距離）が挙げられる．撮影距離が短い地点において対象点焦点距離が大きいレンズを用いれば， 
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図１ 現場計測１の撮影対象全景と特徴点 

Ⅵ- 2

平成20年度土木学会関西支部年次学術講演会



対象点はより大きく写るため精度は向上する．現場計

測１の撮影距離は 110ｍであり，36 ㎜レンズを装着し

た一眼レフデジタルカメラ NikonD200 を利用したため，

縮尺比は 1/3000 である．現場計測２の撮影距離は

130ｍであり．50 ㎜レンズを装着した一眼レフデジタ

ルカメラ NikonD100 を利用したため，縮尺比は

1/2600 である．  

計測点の三次元座標を算定するためにはカメラ撮影

位置と姿勢を推定する（後方交会）必要があり，それ

には 6 点の既知三次元座標が必要となるため，斜面下

方に設置してあるターゲットの過去の写真計測で利用した三次

元座標データを利用する．カメラ位置と姿勢が推定できれば前

方交会法を用いて計測点の三次元座標の初期値を推定できる． 

計測値の標準偏差を内的精度と呼び，これでデジタル写真計

測の精度を評価する．図３，図４から示されるように両現場と

もに使用枚数を 8 枚にした段階で内的精度は大きく向上した．

その後使用枚数を増やしていくに従って内的精度は緩やかに向

上していく．最終的に現場計測１では内的精度 10.41 ㎜，現場

計測２では9.32㎜まで下げることができた． 

被害査定に用いるデジタル写真測量の最大の懸念は複数の写

真上で同一対象点を捉える，すなわちマッチングである．本計

測では人工物を対象としているためマッチングは比較的容易で

あった．  

 

４．まとめ 

・どの写真においても同じ特徴点が明確に選びだせるとき，撮

影距離が 100ｍくらいであり対象を撮影した写真が 8 枚あれ

ば内的精度 3 ㎝前後で計測できる．撮影枚数が多数枚あれば

最終的に内的精度10㎜前後で計測することができる． 

・現場において撮影が終わり次第，内業に移る．写真枚数や計

測点数にもよるが 1 時間あれば三次元座標の算出することが

でき，ノートパソコン等を持参すれば現場においても三次元座標を取得できる． 

・三次元座標取得には既知三次元座標 6 点が必要となる．三次元形状を精密に計測してある格子状の物体を写真

に写りこむように設置してその一点を原点に設定すれば容易に既知三次元座標が取得できる． 

・本研究では人工物を特徴点として捉えておりどの写真に おいてもその特徴点が目視により簡単に選び出せた

が，崩壊した土砂などの自然物を対象にした場合にマッチング手法を検討しなくてはならない． 
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図２ 現場計測２の撮影対象全景と特徴点 
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図3   現場計測1の使用枚数と内的精度の関係
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図４  現場計測2の使用枚数と内的精度の関係
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