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1．はじめに 

建設業界の労働人口の減少が懸念されることか

ら，国交省は i-Construcion導入により対策を講じて

いる 1)．i-Conの導入により，省人化施工や工事日数

削減で生産性を向上することが期待される．しかし，

中小企業が i-Con を推進しようとすると，点群ソフ

トウェアや ICT建機等の技術導入に莫大な資金が必

要であるため，導入が難しい現状である．  

そこで，誰でも・素早く・安価で・容易に映像か

ら点群・3Dモデルを共有・活用することを目的とし

て研究している．点群・3D モデルを作成するため

に，カメラの幾何学的な関係性を考慮して，Python

とOpenCVによる画像処理のプログラミングに取組

み，CADソフトで点群を表示できるように検討を行

った． 

 

2．カメラの幾何学的な関係性と各パラメータの推定 

カメラの幾何学的な関係性は以下の様な関係図

と同次座標系による式で表される 2)． 

 

図 1 カメラの幾何学的な関係性 2) 
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ここで，Ximage，Yimage：画像座標，fx，fy：焦点距離 

ox，oy：光学中心，rnn：カメラの姿勢，tx，ty：カメラの位置 

xworld，yworld，zworld：ワールド座標 

(1)式により，画像座標とワールド座標が決定す

る．今回は，焦点距離や光学中心のパラメータを推

定するために，チェスボードによるキャリブレーシ

ョン 3)で内部パラメータを算出した．また，カメラ

の姿勢と位置を求めるために，OpenCVの標準ライ

ブラリにある FindFundamentalMatと FindEsse- 

ntialMatの機能を用いた．さらに，Triangulate(三角測

量)による奥行きの推定を行った． 

 

3．プログラミングコードの作成についての検討 

   プログラミングコードを以下の様なフローで作

成した． 

 

(1)では，あらかじめ内部パラメータが既知のカ

メラから映像情報を取得した．(2)では，著作権上

の問題がなく，素早い処理ができる Akazeを用い

た．(4)では，特徴点を指定の数値で絞り込んだ．

(5)，(6)では，RANSAC によるロバストな推定を

行った．(10)では，すぐに点群表示が行えるとと

もに，様々な機能が利用できる Autodesk 社の

Recapを使用した． 

(1)映像情報の取得(N枚)

↓

(2)Akazeによる特徴点抽出

↓

(3)BFMatcherによる特徴点マッチング

↓

(4)Good処理による特徴点の精度向上

↓

(5)FindFundamentalMat（基礎行列の推定）

↓

(6)FindFundamentalMat（基本行列の推定）

↓

(7)カメラ姿勢と位置の算出

↓

(8)Triangulate(三角測量）による奥行き算出

↓

(9)csvファイル，txtファイルへの変換

↓

(10)3DCADソフトで表示(Autodesk(R) Recap)
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4．室内・室外環境での点群の出力についての検討 

本章では，室内環境と室外環境でのそれぞれの結果

を示す．室内環境では，小さなボードに対して精度よ

く点群化できるか調べた．室外環境では，大きな構造

物を撮影して点群化させた．どちらの環境においても

点群化させた後に，実際の寸法と Recapの機能で測

定した寸法を比較してみた． 

(1) 室内環境での実験方法と結果 

 縦 30cm横 21cmのチェスボードに対して，それぞ

れカメラとボードの奥行きを 0.5m，1m，1.5m，2m

離れた位置から撮影した．0.5m離れた画像をクエリ

ー画像として，1m，1.5m，2m離れた画像と特徴量

マッチングを行った後に点群化させた．以下は，実際

にチェスボードを撮影した写真である．また，プログ

ラミングによる点群表示結果も下記に示す． 

 

 

図 2 チェスボードの画像（ボードから左上 0.5m，右

上 1m，左下 1.5m，右下 2m離れて撮影した画像） 

 

図 3 ボードの点群表示結果(ポイントサイズ 10) 

 

図 3 のように点群が表示された．処理時間は 10

秒ほどであった．さらに，精度結果を下記に示す． 

表 1 点群の精度 

実際の寸法 
縦 30.0cm× 
横 21.0cm 

―― 

赤色点群 
(0.5mと 1mの結果) 

縦 46.8cm× 
横 27.0cm 

誤差 16.8cm
×6.0cm 

緑色点群 
(0.5mと 1.5mの結果) 

縦 35.3cm× 
横 26.7cm 

誤差 5.3cm 
×5.6cm 

黄色点群 
(0.5mと 2mの結果) 

縦 21.7cm× 
横 11.8cm 

誤差 8.3cm 
×9.2cm 

 

表 1のように，誤差が小さい順番は緑色点群，黄

色点群，赤色点群となった．ただし，図 3のように

点群の数は赤色点群が一番多かった． 

(2) 室外環境での実験方法と結果 

 室外環境での実験では，構造物の端から撮影した

一枚の画像をクエリー画像として，順番に端まで 12

回に分けて撮影した画像との特徴量マッチングによ

り点群化させた．下記の図のようになった． 

 

図 4 室外環境での構造物画像と点群処理結果 

 

 精度は，実寸大(横幅約 13.5m，高さ約 4.5m，奥

行き約 15m)に対して，点群(横幅 13.018m，高さ

3.654m，奥行き 11.924m)出力された．ただし，明

らかに点群がバラつく箇所はカットした． 

5．考察と課題 

 室内環境において，奥行きの違いにより点群の精

度が実際と異なった．カメラ間が近ければ，画像内

にあるボードの差分が明確に出ないことにより，誤

差が大きくなったと考える．ただし，ボードの解像

度が荒いと特徴点が明確に出ないことから点群数

が少なくなると考えた．室外環境において，構造物

を点群化すると周りの木が入ることや同じような

カーブや端にも特徴点がマッチングすることで誤

った点群結果となり，構造物の形が形成されなかっ

た．今後，カメラの位置調整やバンドル調整によっ

て精度よく点群を形成できるように試みたい．また，

土木の特色を活かした研究としていきたいと考え

る． 
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