
それではご覧のタイトルで、山口大学の神野が発表したします。 
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SfM, MVSを用いたUAV写真測量は、一般にご覧の4ステップから成ります。 
具体的には標定点の設置・測量、UAVによる空撮、SfMによるカメラパラメータ推定、
そしてMVSによる密な点群の生成です。 
密な点群や、それに基づいて作られるDEM・オルソ画像などの成果物の精度は、
SfMによるカメラパラメータの推定精度に強く依存します。 
そこで私たちは、いかに効率よくSfMの精度を確保するかを研究しております。 
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ところが、SfMによるカメラパラメータの推定精度は、ご覧のように、対象領域や画像
の撮影方法、標定点、解析の設定などの、多数の条件に複雑に依存します。 
条件の中には、現地では制御や正確な把握が難しい条件もあります。 
従って、「UAV写真測量の精度」「精度と効率の両立方法」といったテーマに対しては、
現地実験だけでは限界があり、CGシミュレーションが有効です。 
なぜならCGシミュレーションでは、全条件の把握と制御，単純化ができるためです。 
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そこで今回も前回に続き、CGｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを行ったわけですが、今回の検討内容はご
覧の4つです。具体的には、・・・。 
 
ただし、この発表では時間の都合上、C, Dについては結論のみ述べさせていただき
ます。 
C, Dの詳細は恐縮ですが、講演論文集をご覧いただければ幸いです。 
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今回のCGシミュレーションの基本条件を示します。 
対象領域は・・・ 
撮影については・・・ 
 

5 

Shinomaru
テキスト ボックス
日本写真測量学会 2019年度(令和元年度)年次学術講演会, 発表スライド（ノート付き）



こちらは撮影した画像の例になります。 
小さい粒々は対空標識で、標定点・検証点として使うために置いたものです。 
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こちらが解析の流れです。 
まずはSfMによってカメラパラメータを推定します。この際、標定点の世界座標には、
地上測量の誤差を模擬して、各試行で異なる正規ノイズを付加します。 

次に、三角測量によって検証点の世界座標を推定し、設定した世界座標との距離つ
まり検証点誤差を評価して、カメラパラメータ推定精度の目安とします。 
このような誤差評価を多数回実施し、平均的な精度を議論します。 
 

7 

Shinomaru
テキスト ボックス
日本写真測量学会 2019年度(令和元年度)年次学術講演会, 発表スライド（ノート付き）



それでは検討Aの説明に入ります。 

図中の黄色い枠が対象領域、青い●が鉛直下向き平行撮影の撮影位置、黄色い●
と矢印が、斜め撮影の位置と向きを示しています。 
検討Aは、斜め撮影の効率的な組み込み方の検討ということで、外側4点から内向き
に撮る「外周収束撮影」と、中心部のほぼ同じ位置から外向き4方向に撮る「中央発
散撮影」の2通りを試しました。中央発散撮影の方が飛行時間は少なくて済みます。 
またそれぞれについて、斜め撮影を4枚ではなく、うち1, 2枚のみを撮った場合につ
いても検討しました。 
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それでは結果の例として、検証点誤差の121検証点×100試行に関するRMSの評価
例を2つ示します。 
 
左の図は、・・・の場合における、検証点誤差のRMSの評価結果です。 
縦軸の検証点誤差RMSは、cmと地上画素寸法の2つの単位で示しています。 
横軸は、斜め撮影の天底角つまり傾きで、0°は平行撮影のみの場合に相当します。 
 
この図から、天底角が10°以上の場合、外周収束・中央発散のいずれの撮り方でも、
検証点誤差RMSが3 cm以下、地上画素寸法にして0.4画素以下の高精度が得られ
ています。 
2つの撮り方の間に顕著な精度差は認められません。 
 
一方、右の表は、・・・の場合における結果例です。 
検証点誤差RMSは、斜め撮影4枚の時に最も小さいですが、2枚でも1枚でも、3.5 cm
未満、地上画素寸法にして0.5画素未満の、高い精度が得られていることが分かりま
す。 
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検討Aで得られた結果を総合しますと、・・・0.66画素未満でした。 
従って、今回の条件の範囲では、ご覧の2つのことが言えます。すなわち、・・・。 
 

よって、現実における斜め撮影の位置は、対象領域に占める位置よりも、周囲の画
像とのマッチング性を基準に選ぶべきかと思われます。 
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次に、検討Bの説明に入ります。 
検討Bでは、河道状地形で，両側に十分数の標定点を置ける場合について、水の影
響と対策を、ご覧の4ケースの比較により検討しました。 
具体的には、 
対象領域の中央に幅100 m・深さ2 mの溝を掘っただけの「陸」ケース， 
溝の底面上2 mに屈折のみを考慮した水面を張った「水面」ケース， 
溝の内部のテクスチャを消した「マスク」ケース， 
それに水面を張った「水面＋マスク」ケース，です。 

「水面」ケースは、濁り・波の影響が全くなく、水底のテクスチャが最も明瞭に写る状
況を表しています。 

「水面＋マスク」ケースはその対極で，濁り・波の影響により、もしくは各画像中の冠
水部をマスクする対策により、水底が全く見えない状況を表しています。 
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この図は結果の例で，中央部横断面における鉛直誤差の分布を示しています。 
具体的に、縦軸は、検証点誤差のZ成分の、120試行に関する平均です。 
まず、「水面」ケースでは、・・・ 
ただしこの図で、水面のあるケースの溝部分のZ座標については・・・ 
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こちらは、「水面」ケースの鉛直誤差を、平面分布つまり上から見た図として示したも
のです。 
緑の点線が前頁の中央部横断面となります。 

この図から、谷状変形の形状が前頁の横断面に限らず、上流から下流まで「谷状」
である傾向がわかります。 
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検討Bに関する結論を示します。 
・・・ 
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最後に、詳細を発表できなかった検討C, Dの結論を示します。 
検討Cについては、・・・ 
検討Dについては、・・・ 
以上で発表を終わります。 
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