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８．研究実績報告（成果） 
研究課題： ３次元写真測量を用いた阿蘇中岳火口周辺の精密地形計測 

 
１．はじめに 
 一般用デジタルカメラを用いた３次元写真測量技術の火山測地学への応用について検討
した。 
① ステレオビジョンによる３次元計測の理論式を理解し、共面条件式を用いて対応点の３
次元座標を算出する（逐一近似法による）最小２乗法のプログラムを作成した。 

② 計測に用いた一般用デジタルカメラのレンズの内部歪をキャリブレーションし、焦点距
離や歪係数などのパラメーターを精密に求めた。 

③ 実験室で（ピンを用いた）モデル撮影を行い、平行ステレオとそうでない場合とで、①
の３次元座標計算アルゴリズムにおける（カメラ視線の光軸の角度に関する）解の数値
的収束過程を調べた。 

④ 野外でステレオ撮影を行い、（画像処理に有利な）マニュアル撮影のノウハウを蓄積し
た。撮影地域は（A）立野溶岩露頭（柱状節理群）、（B）阿蘇中岳火口壁（水蒸気の影
響のない第３，４火口）など。 

⑤ PI-3000ソフトウェアによる３次元モデル作成法を修得した。主に対応点のマッチング
アルゴリズムとその精度の評価、２枚及び３枚以上のステレオ写真を用いた解析手法の
修得を行った。立体地形モデルを用いた室内計測を行った。 

⑥ 中岳火口のステレオ写真を用いた３次元地形モデルの作成、および、座標計測誤差の評
価を行った。 

 
２．データ解析成果 
 上記①から⑥のうち、重要な成果について報告する。 
②（レンズの内部歪のキャリブレーション） 
補正式は次の通り。 dx = x0 + x(k1 r2 + k2 r4) + p1 (r2 + 2x2) + 2p2xy 

                    dy = y0 + y(k1 r2 + k2 r4) + p2 (r2 + 2y2) + 2p1xy 
７個のパラメーター（f:焦点距離 6.038mm、x0, y0:主点位置ずれ、k1, k2:放射方向レンズ

歪係数、p1, p2:接線方向レンズ歪係数）を計測し、画像分解能 2.2μm、補正前の歪が最大
で約 6.1％であることが分かった（カメラ：Panasonic Lumix DMC-FZ20、500万画素、
レンズ：ライカ社製）。これらのパラメーターに基づいて、平行ステレオ撮影時における撮
影距離と撮影基線長、座標計測精度、画角度とラップサイズ、画像サイズなどの関係を理
論的に見積もった。 
⑤（室内地形モデルを用いた３次元座標計測） 

20cm～1m 程度の地形の立体模型を使った室内撮影とモデル計算を行った。対応点のマ
ッチング法として、十字線の交点を求める手法と、円形ターゲットの中心を求める手法を
比較し、後者の方が高精度であるが、ピンボケ画像では精度（0.1-0.2 画素）を確保できな
いことなどが分かった。 
⑥（阿蘇中岳第３，４火口の３次元モデル） 
（水蒸気の影響のない）阿蘇中岳第３，４
火口周辺の遊歩道を使ってステレオ写真
群を取得し、３次元計測を行った。右の図
は２枚の写真を用いた解析結果（３次元モ
デル）である。写真の画素数2560×1920、
撮影距離約 200m、基線長約 100m、（理
論的な）奥行き方向の計測精度 15cm、横
方向 7cm である。カルデラ壁に人工ター
ゲットを貼り付けられないので、自然の構
造・パターンを目視で選び、自動マッチン
グ（有限サイズの画像パッチ内の相関係数
を用いる手法）により対応点を同定した。
マッチング精度（RMS）は 0.30ピクセルであった。 
 
３、まとめと今後の課題 
２－②の理論的な考察によると、焦点距離が長く（例えば 15mm）、解像度の高いカメラ

を使えば、阿蘇中岳第一火口壁を１対のステレオ写真で測量するのに、撮影距離 500m、基
線長 250m の撮影条件に対し、座標計測精度を奥行き方向 10cm、横方向は 5cm 程度にま
で高められる。さらに、火口を 360 度囲むようにマルチステレオビジョン撮影をすればモ
デル化の精度が向上することが期待される。現時点では、基線長を１とするスケールの座
標が得られるが、GPSを用いて各カメラ位置を（2-3cm の誤差で）測量できれば、画像処
理で得られるモデル座標を測地座標に変換できる。 


