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本 論 文 は ， D e v e l o p m e n t  o f  A u t o m a t e d  S t r u c t u r a l  D a m a g e  E s t i m a t i o n  

S y s t e m  B a s e d  o n  G I S  a i d e d  E d g e  D e t e c t i o n  o f  D i g i t a l  I m a g e s（ G I S を 援 用

し た 画 像 解 析 に よ る 構 造 物 被 害 の 自 動 抽 出 シ ス テ ム の 開 発 ）と 題 し た 英 文 の

論 文 で あ る ．  

地 震 な ど ， 大 規 模 な 災 害 が 発 生 し た と き の 構 造 物 被 害 情 報 の 把 握 の た め に 現

在 多 く と ら れ て い る 手 法 と し て ， 精 緻 な 情 報 を 得 る た め に は 現 地 踏 査 ， 広 域 の

情 報 を 得 る た め に は 衛 星 画 像 の 解 析 な ど が 挙 げ ら れ る ． し か し ， 専 門 家 に よ る

判 断 を 要 す る ， 被 害 指 標 の 客 観 性 の 不 足 ， 画 像 取 得 ・ 解 析 に 時 間 が か か る ， な

ど ， 構 造 物 被 害 調 査 の 現 状 に は さ ま ざ ま な 問 題 が あ る ．  

一 方 で ，最 近 の G I S の 整 備 に よ り ，地 震 な ど で 被 害 を 受 け る 前 の 構 造 物 の 形

状 に 関 す る 情 報 の 質 は 格 段 に 向 上 し て い る ． こ の 情 報 を 適 切 な 先 験 情 報 と し て

用 い ， 同 じ く 飛 躍 的 な 進 歩 を 見 せ る ， 撮 像 装 置 の 対 価 格 性 能 と 画 像 解 析 技 術 を

行 う こ と に よ り ， 都 市 の い た る と こ ろ に 設 置 さ れ た 防 犯 カ メ ラ な ど の 映 像 か ら

構 造 物 の 輪 郭 の み を 抽 出 す る こ と も 可 能 な 状 況 が 生 ま れ つ つ あ る ．  

こ の よ う な 背 景 の 下 ， 本 研 究 で は 撮 像 装 置 の 位 置 ， 方 向 ， 画 角 ， 焦 点 距 離 な

ど の 性 質 を 既 知 と し て ， G I S の デ ー タ を 加 味 し た 画 像 解 析 を 施 す こ と に よ り ，

構 造 物 の 輪 郭 を 抽 出 し て ， そ の 輪 郭 変 位 を 計 測 す る 手 法 の 開 発 を 目 的 と し た 検

討 を 実 施 し て い る ． 防 犯 カ メ ラ な ど ， 都 市 に 展 開 さ れ た 多 数 の 撮 像 装 置 か ら 得

ら れ る 画 像 情 報 を 用 い て 都 市 部 の 多 数 の 構 造 物 の 変 位 を 計 測 す る シ ス テ ム 開 発

の た め の 基 幹 技 術 と な る こ と を 目 指 し て い る ．  

論 文 の 第 １ 章 で は ， 既 往 の 研 究 を 整 理 し た う え で ， 克 服 す べ き 技 術 的 課 題 を

明 示 し て い る ． ま た ， こ れ に 基 づ い て ， 本 研 究 の 目 的 設 定 ， 開 発 す る シ ス テ ム

の 概 要 の 提 示 を 行 い っ て い る ． ま た ， こ れ ら を ま と め て ， 論 文 全 体 の 構 成 に つ

い て 説 明 し て い る ．  

第 ２ 章 で は ， G I S の デ ー タ に 撮 像 装 置 の 位 置 ， 方 向 ， 画 角 ， 焦 点 距 離 な ど の

情 報 を 加 え る こ と に よ り ， 仮 想 的 な 構 造 物 輪 郭 群 画 像 を 構 成 す る 手 法 に つ い て

記 述 し て い る ． こ の ， 仮 想 的 構 造 物 輪 郭 群 画 像 は ， 実 際 に 撮 影 さ れ た 画 像 か ら

構 造 物 の 輪 郭 の み を 抽 出 す る 際 に ， 探 索 エ リ ア を 限 定 す る 先 見 的 窓 情 報 と し て

用 い ら れ る ．  

第 ３ 章 で は ， 構 造 物 輪 郭 位 置 を 精 度 よ く 同 定 す る た め の サ ブ ピ ク セ ル エ ッ ジ

検 出 手 法 に つ い て 記 述 し て い る ． 本 研 究 で は シ ャ ー プ な エ ッ ジ を も つ 構 造 物 を



輪 郭 同 定 の 対 象 と し て い る ． こ の よ う な 輪 郭 は ， 理 想 的 に は 階 段 関 数 の よ う な

輝 度 分 布 と し て 記 録 さ れ る が ，レ ン ズ の 収 差 ，光 の 散 乱 特 性 な ど の 影 響 に よ り ，

理 想 的 な 分 布 と は な ら な い こ と が 予 想 さ れ た ． 複 数 の 構 造 物 輪 郭 を 撮 影 し た デ

ー タ を 分 析 し て ，構 造 物 輪 郭 画 像 は 概 ね c u m u l a t i v e  G a u s s i a n の 分 布 に 従 う こ

と が 分 か っ た ．こ れ に 基 づ い て ，計 測 画 像 と c u m u l a t i v e  G a u s s i a n と の カ ー ブ

フ ィ ッ テ ィ ン グ に よ り ， 輪 郭 位 置 を サ ブ ピ ク セ ル 精 度 で 同 定 す る 手 法 を 開 発 し

た ．  

第 ４ 章 で は 複 数 の 方 向 か ら 撮 影 し た 画 像 か ら 抽 出 し た 構 造 物 輪 郭 を ３ 次 元 空

間 に 再 構 成 す る 手 法 に つ い て 記 述 し て い る ． 簡 単 な 座 標 変 換 を 組 み 合 わ せ た 手

法 で あ る が ， ３ 次 元 空 間 で の 再 構 築 の た め に 必 要 な 撮 像 装 置 同 士 の 角 度 な ど に

つ い て の 考 察 も 施 し て い る ．  

第 ５ 章 で は こ こ ま で に 開 発 し た 全 て の 手 法 を 統 合 し た シ ス テ ム の 構 築 と ， 実

証 実 験 に つ い て 記 述 し て い る ． シ ス テ ム 全 体 と そ の 詳 細 を U M L し て い る ． ま

た ， 全 て の 手 法 を 統 合 し た 実 験 で は ， ５ ０ メ ー ト ル 程 度 離 れ た 位 置 に あ る 構 造

物 の 輪 郭 位 置 を １ セ ン チ メ ー ト ル 以 内 の 精 度 で 同 定 す る こ と に 成 功 し て い る  

第 ６ 章 で は 、 本 研 究 で 得 ら れ た 成 果 を 結 論 と し て ま と め 、 今 後 の 課 題 を 整 理

し て い る 。  

以 上 を ま と め る と ，本 研 究 で は G I S に よ る 先 験 情 報 を 用 い た 画 像 解 析 に よ り ，

構 造 物 の 輪 郭 位 置 を 精 度 よ く 同 定 す る 手 法 の 骨 格 を 作 成 し ， そ の 手 法 の 精 度 ，

適 用 可 能 性 を 実 験 結 果 に 基 づ い て 検 証 し て い る ． こ の こ と は ， 地 震 工 学 の 進 歩

へ の 重 要 な 貢 献 で あ る ． よ っ て 本 論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 請 求 論 文 と し て 合

格 と 認 め ら れ る ．  


