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研究成果の概要（和文）：本研究は日本の文化的資源に対し、市販デジタルカメラ等による写真
測量技術を用いて安価・簡便かつ高精度な非接触型 3 次元計測手法を提案するものであった。
研究成果として、形状が不均一な物体への対応、立ち入りが不可能な場合や狭小な場所におけ
る対応がなされ、計測精度も十分に確保できることが確認された。さらに、計測された対象物
に対するモデリングの効率化についても一定の成果を得ることができた。 
 
研究成果の概要（英文）：A convenient and accurate 3D measurement method for Japanese 
cultural resources was proposed in this investigation. The proposal method was constituted 
by digital photogrammetric techniques and operated by using amateur digital camera. As a 
result, some problems of the digital photogrammetry were resolved, and accuracy of 
measurement was maintained. Moreover, efficient 3D modeling for measurement objects 
was also realized. 
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１．研究開始当初の背景 
本研究は、寺社や仏閣、庭園といった日本
の伝統的な文化的資源に対し、安価・簡便か
つ高精度な非接触型 3次元計測手法を提案す
るものである。現在、我が国には各地に重要
文化財や名勝として指定を受けた建造物や
庭園などが存在し、観光資源や歴史教材とし
ての役割を担っている。これらの文化的資源
を保全するための手段として、高精度な 3次
元情報の取得が必要であると考え、本研究テ
ーマの発案に至った。 

 
２．研究の目的 
わが国における文化的資源は、重要文化財
や名勝として指定されているものが数多く
存在し、保存・保全活動の促進が行われてい
る。本研究ではデジタルスチルカメラやデジ
タルビデオカメラといった市販の安価なカ
メラにより、それら文化的資源に対する計測
手法を提案する。本研究では計測の応用範囲
を樹木や石材等の自然物にも拡大するとと
もに、さらなる計測精度の向上を目指すこと
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で、多くの文化的資源に対する利用を実現さ
せることを目的とする。 

 
３．研究の方法 
本計測手法の開発要素は、大きく分けて計
測部とモデリング部の 2部門から構成される
ものとなる。まず、計測部となるアプリケー
ションの開発を行った後、開発システムの精
度検証を実施する。その後、モデリング部と
して実対象物への応用を行い、さらに他手法
との比較を行う。 
（１）計測部の開発 
開発に際しては、静止画像（デジタルスチ

ルカメラ）または動画像（デジタルビデオカ
メラ）のいずれかを利用するものであるが、
精度検証の結果次第では双方の利点を生か
した複合手法についても検討する。 
 
（２）他手法との比較 
文化的資源に対する計測手法には、従来の

一般的な測量方法や、レーザスキャナや画像
トータルステーション等の最新技術を用い
るものが考えられる。そのため、ここでは本
研究における開発手法とそれら既存の手法
との比較を精度、作業時間、労力、コスト等
の観点から行い、開発手法の有用性を確認す
る。 
 
（３）モデリング部 
3 次元モデルの作成自体には市販の 3次元

CG ソフトウェアを用いるが、ここでの 3次元
座標は対象物上の各点において得られるも
のであるため、点から線、線から面を構成す
るためのアルゴリズム開発が必要となる。そ
の際、開発するアルゴリズムは植物や石材と
いった複雑な面形状を有する対象物につい
ても対応できるよう、柔軟性を持たせる必要
があると考えている。さらに、上記により開
発された計測部およびモデリング部に対す
る有用性の確認を踏まえ、実在の文化的資源
に対して 3次元計測を行い、応用性の検討を
行う。対象とする文化的資源は、本システム
の汎用性を確認するために、建造物や庭園な
どから幅広く選定する。これにより、各対象
物に対する計測ならびに 3次元モデリングを
行うことで、モデリング部における問題点を
詳細に追及する。 
 
４．研究成果 
（１）計測部の開発について 
計測部の開発に当たっては、以下の 2点二

重点を置いて研究を遂行した。 
一点目は、従前の研究では建造物などの整

形的な物体を対象としていたため、植物や石
材といった形状が不均一な物体への対応で
ある。これに対しては、市販デジタルカメラ
にて撮影した画像からの計測点の抽出方法

を、従来の建物等のエッジやコーナーに重点
を置く方法から面的に点群を発生させる方
法に処理を転換することで、一定の成果を得
ることができた。 
二点目は、文化的資源は直接の接触だけで
なく周囲への立ち入りが困難な場合が多い
ため、計測対象物の周囲に立ち入ることの不
可能な場合や、狭小で計測が困難な場合への
対応である。これに対しては、自然公園の木
道（図１）や回遊式日本庭園の園路（図２）
といった限定された空間における市販デジ
タルカメラでの撮影作業を実際に試み、得ら
れた画像データからの計測手法の開発を行
った。その結果、限定された空間内での画像
データから計測可能であることを示すこと
ができ、さらにその手法に対する精度検証を
実施することで、通常手法には多少劣るもの
の十分な計測精度が得られることも確認し
た。具体的には、撮影距離約 10m の際の平均
精度が約 7mm 程度である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 尾瀬国立公園における撮影画像 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 小石川後楽園における撮影画像 

 
 
 
 
 



 

 

（２）他手法との比較について 
開発した計測部の性能を評価するために、

近年新たな計測機器として進化を遂げてい
る、地上型 3D レーザスキャナ（価格：約 2
千万円）を使用した日本庭園の計測作業を実
施し、さらに市販デジタルカメラを用いた開
発手法でも局所的な計測を試みた。それらの
結果を比較したところ、精度面においては開
発手法が 10 倍程度高い数値となり、性能の
高さを確認することができた。さらに、機器
の価格においても格段の差があることから、
開発手法はコスト面においても有利である
といえる。なお、課題としては計測距離が精
度に反比例するため、高精度な計測を目指す
場合は近接域でのデータ取得が必要となる
ことから、計測範囲が限定される点があげら
れる。また、開発手法にて取得すべきデータ
は単純な画像データであり、そこから 3次元
情報を得るためにはやや煩雑な処理を要す
るため、効率化が求められるところである。 
 
（３）モデリング部について 
本研究の最終目標は、計測成果を 3次元モ

デル化させるための手法を確立させること
であった。モデル化の対象として、横浜の日
本大通りを中心とした外国人居留地の町並
み（図３）や、群落における稀少植物（図４）
などを取り上げ、視覚化の実施を行った。そ
の結果、横浜の事例においては、二時期にお
ける町並みの効率的なモデリングが達成さ
れ、両者をより簡便に比較することが可能と
なった。また、稀少植物の事例では野草地に
おけるノハラアザミの生育を対象とし、萌芽
期から花期までの約半年間の経時変化を視
覚的に捉えられるよう月毎の計測とモデリ
ングを実施した。以上の二例により、モデリ
ングの実施によって対象物体の視覚的な把
握が容易なものとなり、時系列的な変化の様
相も理解可能になることが確認できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 日本大通りの３ＤＣＧモデル 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ ノハラアザミ群落の３ＤＣＧモデル 
 
 
（４）まとめと今後の課題 
平成 21 年度から開始した本研究は、平成
21 年度に開発、平成 22年度に検証、平成 23
年度に応用という一連の流れで実施したも
のである。それらを総括すると、開発段階に
おいては文化的資源に対する計測システム
であることを第一に考慮し、不整形な物体に
対してもロバストな手法開発に従事した。検
証段階においては、開発システムの精度検証
を他の一般機器との比較で実施し、一定の精
度が得られることを確認した。応用段階にお
いては、より多くの対象物への応用性を検証
するために、前述の町並みや草本に対しての
応用を実施した。以上により、本研究では文
化的資源に対する計測手法として一定の成
果が得られたといえるが、今後さらに応用性
を高め、失われた文化財の復元などへの可能
性を拡張していきたいと考えている。 
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