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論文の内容と要旨 

 

 

論文題目：航空写真・デジタル地図・レーザスキャナデータのフュー

ジョンによる都市３次元モデル構築 

 

氏  名：織 田 和 夫 

 

1. 研究の背景と目的 
都市３次元モデルの自動構築の研究では、航空写真、デジタル地図、レーザスキャナデータの

３つのデータソースが利用されることが多く、これらのデータを組み合わせた多くの利用方法が

提案されている。しかしながら要求される３次元モデルの詳細さによって、どのようなソースデ

ータをどのように組み合わせるのがよいのかを研究したものはない。 

本研究の目的は航空写真、デジタル地図、レーザスキャナデータそれぞれのデータ特性とコス

トを考慮した統合的な都市３次元モデルの自動構築を行うことである。 

2. 統合的都市３次元モデル構築プロセスの提案 
本研究で提案する統合的都市３次元モデル構築プロセスは、要求されるデータ詳細度とコスト

に応じた次の２つの自動データ生成過程を

持つ都市３次元モデル構築を行う。 

・簡易モデル生成：既存データ、すなわち

航空写真と既存デジタル地図のフュー

ジョン利用による低コスト都市３次元

モデル構築を行う。 

・詳細モデル生成：新規にデータ取得され

たレーザスキャナデータと航空写真を

フュージョンし、高品質モデル構築を行

う。 

更に本プロセスは、実用的な運用を考慮し、

自動的にモデリングできない対象を考慮し

た半自動モデル生成との併用や、デジタルス

テレオ図化機とのコラボレーションが可能なデータ処理フローをもつ。 

3. 統合的都市３次元モデル構築プロセスの研究 
統合的都市３次元モデル構築プロセスを構成する次の４つの主要プロセスそれぞれの技術的課
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題を抽出し、解決に取り組んだ。 

・ 簡易モデル生成 

・ 詳細モデル生成 

・ 半自動モデル生成 

・ ３次元地図の都市３次元モデルへの変換 

3.1. 多角形窓法による簡易モデル生成手法 
簡易モデル生成では、デジタル地図と

低コストに都市３次元モデルを構築す

るため、航空写真を利用して２次元地図

の建物多角形に標高付けを行う。このと

き、一般に多角形内で一定の高さではな

い建物屋根標高をどのように割り当て

るかが課題である。そこで、点を垂直に

移動させたときの画像上の軌跡に従っ

てマッチングを行う方法を建物多角形

全体に拡張し、建物内で卓越する屋根標

高を建物位置のみを選択的にマッチン

グする手法で計測できる手法（多角形窓

法）を提案した。実験の結果、本手法で

は１階程度の計測精度で標高付けを行

うことができることを確認した。 

3.2. 画像エッジ援用型面構成法による詳細モデル生成手法 
詳細モデル生成では、レーザスキャナデータをより高精細な航空写真画像とフュージョンする

ことによって精度のよい建物境界を抽出することが課題である。本研究で提案する画像エッジ援

用型面構成法は、まず領域分割されたDSM領域に合わせて複数の画像をオルソ化し、それぞれの画

像でエッジ抽出を行う。この画像のエッジ情報とDSMの境界と両方に建物の直角性を考慮した

Hough変換を適用し直線エッジ抽出を行う（次ページのフロー参照）。実際に航空写真画像を適用

したところ、画像のエッジを援用することによって抽出される建物多角形の境界精度が改善され

ることを確認できた。また、レーザスキャナデータを用いた実験の結果、既存地図内に存在する

建物の95％が本手法によって抽出された。 
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画像エッジ援用型面構成法のフロー 

3.3. 平面ステレオマッチングによる半自動モデル生成手法 
ステレオ写真計測を用いて半自動

モデル生成する場合、構造物を構成

する各面の輪郭を計測していくこと

になるが、面の輪郭を構成する点を

独立に計測するため、輪郭を構成す

る点が４つ以上のときはこれらがひ

とつの平面上にあるように計測する

ことは難しい。本研究ではこのよう

な問題において、エピポーラ幾何条

件下で画像内の一部領域内の点を平

面に拘束しながら最小自乗マッチン

グを適用する平面マッチング手法を

提案した。本手法では、ステレオ画

像の一方で面の輪郭をプロットすれ

ば、もう一方の画像上のマッチング

位置を面の輪郭を平面上に拘束しながら決定することができる。更に、平面位置や方向に拘束条

件を簡単に設定することも可能である。 

平面ステレオマッチング手法 
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3.4. 三角柱モデルによる都市３次元モデル生成 
都市３次元モデル生成においては、多

くの研究では建物モデル（DBM：Digital 

Building Model）とDEMに分けて表現し

ているが、トゥルーオルソフォトを生成

する際にDBMは、モデル間の隠蔽関係の

隠蔽関係が複雑になることが問題であ

る。本研究では、都市３次元モデルを表

現する方法として、DEMとDBMを区別する

ことなく三角柱で表現する三角柱モデ

ル（ＴＰＭ：Triangular-Prism Model）

を提案した。すべての構成物を三角柱で

表現する三角柱モデルは一般のTINモデ

ルの概念を拡張したものであり、デジタ

ルステレオ図化機で扱いが容易な３次元地図から簡単に生成することができる。また、モデルを

構成する三角柱同士の隠蔽関係が単純化されるため、簡便に隠蔽の順番を決定することができる。

本研究では三角柱モデルの隠蔽関係の諸性質について考察し、実際に三角柱モデルを用いて実際

にトゥルーオルソフォトが生成できることを示した。また、三角柱モデルと航空写真を用いてテ

クスチャ付都市３次元モデルを構築できることも示した。 

 
三角柱モデルから生成されたトゥルーオルソフォト 

4. 統合的都市３次元モデル構築システム 
統合的都市３次元モデル構築システムここでは外部標定要素付航空写真と３次元地図の入出力

について、デジタルステレオ図化機と連携し、自動処理では不十分な部分について適宜デジタル

ステレオ図化機で入力・修正することができるように工夫されている。 

このシステムにより、簡易モデル生成では多角形１万個あたりコストを約半分に、詳細モデル

生成では計算以外のコストを０に抑えることができる。 

テクスチャ画像付都市３次元モデル


