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1. 背景 
 2006年10月，陸域観測技術衛星ALOSが定常運行
に移行し，一般のユーザにも観測データの提供が開始

された．ALOSには，高分解能で標高抽出・地図の作
成を目的としたパンクロマティック立体視センサであ

るPRISMが搭載されている．これは，衛星軌道上か
ら前方視，直下視，後方視と3種類の異なる角度から

の画像を，分解能2.5m/pixelで撮影できるものである．
衛星画像からこの分解能の三次元データを生成するこ

とができれば，広域な範囲での災害モニタリングに利

用することができる． 

 
2. 目的 
 本研究の目的は，PRISM画像を用いた三次元データ
生成手法の開発である．  
昨年のプロジェクト研究 2) では簡易手法を用いて

三次元データを作成したが，本研究では昨年よりも精

度の高い2.5mメッシュの三次元データを完成するこ
とを最終目標とする． 
対象地域は，四国有数の地すべり地帯，高知県吾川

郡仁淀川町長者とする．現地で観測したGPSデータを
用いて精度の検証を行う． 
 
3. 使用データ，機器 
 
3.1  ALOS PRISM画像データ 
本研究では，陸域観測技術衛星ALOSのPRISM画
像(パンクロマティック立体視センサ)から、nadir(直下
視)画像及びbackward(後方視)画像を使用した．
forward(前方視)画像は，北から撮影する為，太陽光の
反射が影響して画像処理が困難である．そのため，今

回は使用しないことにした． 
本研究で対象とした地域と衛星画像をそれぞれ図

3-1，3-2に示す． 

 

図 3-1 対象地域(高知県吾川郡仁淀川町) 

 

nadir                backward 

図 3-2 PRISM画像(nadir，backward) 

 
3.2  数値標高データ 
三次元計測を行う際，初期値として近似値が必要な

ため，本研究では，国土地理院によって発行された四

国50mメッシュの数値標高データを使用した． 
 
3.3  地上基準点データ 
対象地域に地上基準点を設置し，GPS観測によって
地上基準点の三次元座標を取得した． 
観測手法はVRS-RTK観測．mm単位での位置情報
の取得が可能である．幾何モデルの変換係数用に24
点の地上基準点を取得し，また，作成した標高データ

の精度検証用に21点を取得した． 
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4. 三次元計測の流れ 
 
三次元計測は，次の３つの行程で行われる(図4-1)． 
まず，ステレオ幾何モデルを構築する．対象地域に

地上基準点を設置し，地上基準点とそれに対応する衛

星画像の対応点から変換式を作成する． 
次に，ステレオ衛星画像同士で対応している点をイ

メージマッチングにより探し出す．イメージマッチン

グとは，二組の画像から，同一地点を探し出す手法で

ある． 
そして，マッチングしたステレオ対応点の座標を，

構築した変換式に入力し，三次元座標を求める． 
 

 

図 4-1 三次元計測の流れ 

 
5. ステレオ幾何モデルの構築 
 
今回，ステレオ幾何モデルは，三次元射影変換を利

用した．これは，三次元の物体のX，Y，Z座標を，任
意の点から撮影した画像のU，V座標へと変換できる
式である(図5-1)．現地で取得した地上基準点とそれに
対応する画像座標が６点あれば変換式の係数が求まる

のだが，今回は精度を高めるために24点の三次元座標
を取得し，最小二乗法により求めた．地上基準点は，

橋梁や交差点など，衛星画像から視認しやすく，なお

かつ現地でも計測しやすい点を選んだ．地上基準点の

分布図を図5-2に示す．

 

図 5-1 三次元射影変換のモデルと式 

 

図 5-2  地上基準点分布図 

 

構築したステレオ幾何モデルの誤差は，次のように

定義した．地上座標を変換式に代入し，計算によって

得られる画像座標と，目視により取得した画像座標と

の差を誤差として扱った．表5-1に幾何変換式に使っ
た地上基準点の平均二乗誤差 RMSE(平均二乗誤差)と，
検証点のRMSEを示す．  

 
表 5-1 変換式の精度 

 

幾何変換に使用された基準点は，1m以内と高精度で
あった．検証点も，衛星画像の1pixelである2.5ｍ以内
には留まっており，十分な精度と言える． 
 
 

6. イメージマッチングによるステレオ画像対応
点の取得 

 

6.1 イメージマッチングとは 
イメージマッチングとは，二つの画像の対応する点

を探す際に，その点の周辺の画素をテンプレートとし

て，もう一方の対応する画素を探し出し，その中心を

対応点とするものである． 

地上基準点 
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今回は，視差のある画像同士で対応点を取得するた

め，画像の濃度や形を変えながらマッチングできる最

小二乗マッチングを使用する．しかしこの方法は逐次

近似の解き方を使うため，初期値を与えなければなら

ない． 
 
6.2 イメージマッチングの初期値決定法 
最小二乗マッチングの初期値を取得するために，幾

何モデルの変換式を用いて，2枚の衛星画像を，地上
座標系に変換した画像を作成する．これはオルソ画像

と呼ばれている． オルソ画像を作る際，三次元の座標
が必要となるので，仮の値として四国50ｍメッシュの
標高データを共一次内挿法により内挿して使用する

(図6-1)．同一座標系に変換できるので，イメージマッ
チングが簡単になると期待できる． 

 

図 6-1 内挿された標高データ 

 
作成したnadirと，backwardのオルソ画像を比較す
ると，変換式や，標高データの精度の問題から，わず

かなズレはあるが，マッチングで適応できる範囲の画

像であると判断した(図6-2)． 

  
nadir                 backward 
図 6-2 オルソ画像の比較 

 
二つのオルソ画像の同じ座標の点を，再び幾何変換

式で元画像の座標に戻し，そこを初期値として最小二

乗マッチングを用いて，衛星画像のステレオ対応点を

求める．衛星画像の範囲が広大なため全域をするには

時間がかかってしまう．そこで今回は，本研究室が毎

年地すべり調査を行っている高知県仁淀川町長者の周

辺1500m×1500m(300pixel×300pixel)の範囲を対象と
してイメージマッチングを行うことにする． 
 

7. 三次元計算 
構築された幾何モデル変換式に，イメージマッチン

グにより，求められたステレオ対応点座標(Un ,Vn)，
(Ub ,Vb)をそれぞれ代入すると，4つの式ができる．(式
7-1) これに対し未知数はX，Y，Zの3つなので，最
小二乗法を用いてこれらの式を解き，地上座標を求め

る．  
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    (式7-1) 

 

 

 

8. 結果及び検証 
イメージマッチングの結果，９万点のうち，８万２

千点の解が求められ，三次元座標が計算された．作成

された三次元データを，GISソフト，ArcGISに取り込
み，点と点の間を三角形でつないだTINデータへと変
換する．すると点データだったものが面データになり，

視覚的にもわかりやすいデータとなる(図8-1)． 
 

 

図 8-1 作成された三次元データ 

 
作成した三次元データを用いて，変換式に使用して

いない検証用GPSデータとの比較を行う．GPSデータ
のX，Y座標上にあるZの値と，三角形により内挿さ
れた三次元データの値を比較した．その結果，最大で

も3.5ｍ，平均二乗誤差は2.4mと，非常に小さい範囲
に収まった(表8-1)． 
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表 8-1 GPSデータとの比較・検証 

 

 

検証に使用した基準点を，衛星画像，作成した三次

元データにそれぞれ重ね，これらを図8-2，図8-3に示
す． 
衛星画像と三次元データを見比べると，濃度の変化

があまりない場所で，ノイズの多いデータとなってい

る． 
このような部分はマッチングエラーの可能性が高い． 
検証点は，すべて滑らかな部分にあるので，マッチ

ングが良好な部分での結果と言える． 
 

 
 

図 8-2 検証用GCPの分布(衛星画像) 

 

図 8-3 検証用GCPの分布(DSM) 

 
 
9. 考察 
 今回の三次元計測では，検証結果を見ると，RMSE
が2.4ｍと，衛星画像の分解能と同程度の精度が達成さ
れた．しかし，以下のような問題点も残っている． 

まず，自作のプログラムを使ったイメージマッチン

グに，あまりにも時間がかかりすぎるという点である． 

この点については改良の余地が有ると思われるので今

後の研究で処理速度を速くする必要がある． 

また，森林や平原など，画像の濃度変化が少ないエ

リアでは，マッチングするポイントがなかなか見つか

らず，特にノイズが発生しているように感じた．検証

点は，GPS観測によって求められたものなので衛星の
電波を捉えにくい森林においては，観測できなかった．

今後，精度の評価方法を考える必要がある．  
画像の濃度変化の少ないエリアでのミスマッチング

を抑えることができれば，高精度での三次元データの

作成が可能と期待できる． 
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円の大きさはRMSEの大きさを表す 


