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１． はじめに

従来よりコンピュータ上の２次元地図に付加情報を持たせた２次元ＧＩＳは道路管理な

どに利用されている。岩根研究所のビデオＧＩＳは特許第３０９９１０３号による２次元

ＧＩＳで、コンピュータ上で動画を扱うのがまだ一般的でなかった頃から商品化され、国

土交通省殿の国道管理事務所殿などで利用されている。

一方、近年ではコンピュータの性能が格段に向上し、一般のＰＣでも動画に限らず３次

元のデータをも手軽に扱えるようになってきている。岩根研究所では精細な全周囲動画像

を数学的に解析し得られる情報から、３次元ＧＩＳと呼ぶべきものが得られた。

この研究では、岩根研究所によるビデオＧＩＳと３次元ＧＩＳを組み合わせ、道路管理

ＧＩＳへの利用可能性を調査するものである。
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２． ２次元ＧＩＳ

先に述べた通り、岩根研究所のビデオＧＩＳは、特許第３０９９１０３号に基づく商品

で、ＧＩＳ地図と映像がリンクしたシステムである。地図は路線図、管理平面図、航空写

真を、動画映像は通常画像、全周囲画像を自由に組み合わせることができる。国土交通省

殿の国道事務所殿に８０００ｋｍ強の納入実績があり、道路維持管理、交通安全対策など

に利用されている。

様々な情報は地図上の座標値を持って登録される。映像の各フレームも地図上の座標値

を持っている。これらが地図上にアイコンや矢印で表示される仕組みになっている。

登録された情報の検索は、名称などから該当箇所を呼び出せる他、映像を再生しながら

付近の情報を見ていくこともできるようになっている。

今回の研究では、銀座４丁目付近の平面地図、通常画像と全周囲画像でシステムを構成

し実験の対象とした。

図１．ビデオＧＩＳ 通常画像は解像度が高く精細な現況を確認できる

図２．ビデオＧＩＳ 全周囲画像は視点を自由に移動できる
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３． ３次元ＧＩＳ

ビデオＧＩＳにおける全周囲画像は、地図上の位置情報を持った独立した静止画の集ま

りであった。岩根研究所ではこの連続した画像間の関係を数学的に解析することで、動画

像中に３次元情報を付加する技術を開発した。以下に詳細を述べる。

３．１． 全周囲動画映像撮影

撮影にはカナダ 社製の というカメラを用いた。 はPointGrayResearch Ladybug2 Ladybug2
側面に５個、上面に１個の６個のレンズがあり、全空間の７０％以上を最大３０ｆｐｓで

撮影することができる。各センサーは１０２４×７６８ピクセルの解像度があり、６枚の

画像を結合させて１０００×２０００ピクセルの全周囲画像を生成する。

道路の撮影はカメラを車両に乗せて走行し撮影する。特殊な専用車を用いる必要がない

ため、比較的安価に情報を取得することが可能である。

Ladybug図３．
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図４．全周囲画像
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全周囲画像には図４のようにθ、φの座標軸を定め、極座標変換

により、画像上の任意の点を視線方向に対応づける。この座標系は映像の各フレーム全て

が独立して持っており、カメラ座標系と呼ぶ。

３．２． ３次元化処理

撮影された画像から、各フレームの３次元相対位置Ｔ と相対姿勢（回転行列）Ｒ を求ｉ ｉ

めていく。このカメラ位置とカメラ向きを合わせてＣＶ（カメラベクトル）値と呼ぶ。Ｇ

ＰＳやＩＭＵを用いなくても画像のみから取得できることが特徴である。対象物Ｐの映像

への投影位置ｐ に対して、距離ｓ とするとｉ ｉ

（ ）Ｐ＝ｓ Ｒ ｐ ＋Ｔ １ｉ ｉ ｉ ｉ

の関係があるため、多くの観測点ｐ からＣＶ値を求めることができる。ｉ

ＣＶ値が既知となった場合は（１）式により画像上の対象物ｐ からＰを求めることがｉ

でき、カメラ移動近傍の対象物の３次元座標、形状を計測することが可能であることを意

味している。

同じく、ＣＶ値が既知で任意に座標Ｐを定めると、カメラへの投影位置ｐ がそれぞれｉ

求まる。これは、任意の地点にＣＧを合成表示できることを意味しており、映像とＣＧを

区別無く同時に利用することができるようになる。

図５．ＣＶ値 カメラの３次元位置と姿勢の軌跡を画像から計算する

３．３． 地図としての利用

対象物を画像で確認できるのは当然のこと、全フレームの全対象物の３次元位置を取得

できることから、任意の２点間の距離を測ること、方角を得ることができる。即ち、映像

でありながら、かつ、３次元地図であると言うことができる。
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図６．空間内計測例

３．４． としての活用GIS

、 。映像自体を地図として扱えるようになったので これに情報の登録をできるようにする

今回の研究では三次元ＣＧとして映像中に配置することにした。これをアイコンとして利

用し登録されている情報を呼び出せるようにする。

ＣＧで用意するため、現実には何もない空間に配置することもできるし、対象物にかぶ

せることもできる。ＣＧを透明にすることで映像中の対象物そのものをタグとして利用で

きることになる。

図７．三次元アイコン

３．５． 河川への利用

３次元ＧＩＳの応用事例として、洪水シミュレーションの作成を紹介する。美利河ダム

から撮影した全周囲画像に、上述の方法で三次元化処理を施して必要な情報を付加してい

った。
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図８．全周囲映像

シミュレーションのために、まず水に埋もれないダム等の撮影位置から近くに見えるも

のを画像から計測し、ＣＧを作成した。動画に重ねて表示させたものが図９である。

図９．ダムＣＧ化

次に水位の上昇に合わせて水に浸かってしまう部分を同じく画像から計測し、ＣＧ化す

る。表示時に使用されるのは形状のみであるためテクスチャは不要である。
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図１０．水没部ＣＧ化

水面位置をＣＧで設定し、映像と全てのＣＧ合成表示を行う。ここで水没部ＣＧが表示

されることとなった部分について背景の映像を表示させることにより、リアリティの高い

シミュレーション映像が得られることを確認できた。

図１１．合成表示
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４． ２次元地図と３次元地図の結合

２つのＧＩＳは全く独立して開発が進められたものであり、唯一共通なものが全周囲動

画像を使用しているという点である。これをなかだちに、両者の統合を試みた。

４．１． 座標軸の統合

２次元地図から切り離し、全周囲画像の解析のみから得られた３次元地図であるが、こ

こで２次元ＧＩＳおよび３次元ＧＩＳを統一的に扱うために、あらためて座標を対応づけ

る。

全周映像から得られるＣＶ値は相対値であるため、次の変換操作を行うことができる：

・スケールの変更

（ ）ｓ＞０ に対して Ｔ →ｓＴ ２ｉ ｉ

・向きの変更

， （ ）回転行列 Ｒ に対して Ｔ →ＲＴ Ｒ →ＲＲ ３ｉ ｉ ｉ ｉ

・位置の変更

（ ）ベクトル Ｔ に対して Ｔ →Ｔ＋Ｔ ４ｉ ｉ

今回の実験では、直交座標系 系の座標系を基準とし、地図上から読み取った道路位IX
置の座標を３次元地図に与えることを試みた。まず、映像中の建築物から鉛直方向がｙ軸

に合うように（３）式により向きを合わせる。次に地図から走行距離と進行方向を読み取

、（ ） 、 （ ） 。り ２ 式によりスケールを ｙ軸を中心にした回転で ３ 式により方向を合わせる

最後に（４）式により該当箇所へ並進させる。

以上により両者の座標が統合されたことになる。検証として映像解析により得られた車

両位置を地図上にプロットしてみた結果を示す。この結果、３次元地図上の全ての位置情

報を２次元地図に投影できることとなった。
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図１２．撮影時に信号待ちをした様子まで正確に計算できていることがわかる

これで３次元ＧＩＳ上の全ての登録情報が２次元ＧＩＳに反映できることになり、統一

して扱う用意ができた。

４．２． 情報の検索

両者を同時に使ったと想定し同じ地点からの映像で比較してみた。

検索対象が近い場合、３次元ＧＩＳでは空間把握に優れ、情報が込み入っていても対象

が判別しやすいことがわかる。一方、検索対象が遠い場合では、２次元ＧＩＳで情報の位

置が把握しやすい。

広域の情報検索は２次元、近隣の詳細を３次元のＧＩＳと、それぞれの長所を生かし組

み合わせることでより便利に必要な情報を呼び出すことができると考えられる。
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図１３．対象物を近くから観察

図１４．対象物を遠くから観察
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５． まとめ

５．１． 研究の成果
ここまで見てきたように、２次元ＧＩＳ、３次元ＧＩＳ、それぞれ単独でも有用なシス

テムである。本研究では、これらの座標を統合することにより、情報を統一的に扱うこと

ができることを確認できた。さらに、ソフトウエアとして連携させることでより視覚的に

情報を管理できることも確認できた。

５．２． 今後の開発
今回の実験では少量のデータであったため、単一のファイルにデータを用意したが、管

理するデータ量が増えてくる際にはリレーショナルデータベースを使用するなどの開発が

必要と考えられる。


