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SfM に よる雲の 二 次元 形状モ デル 生成に 関す る試行的研究

1．は じめに

　本研 究は ，

（Structure　from　Motion）に よ っ て ，雲 の 三 次元形

状を復元する こ とを 目的 とす る．今回 は 旅 客機 の 窓

か ら撮影 した画像用い て SfM 処理 を試 みた．SfM と

は ， 複数枚 の 写真 か ら撮影位置を推定 し ， 撮影対象

の 三 次元形状を復元する技術で ある．SfM は コ ン ピ

ュ
ータ ビ ジ ョ ン の 要素技術で あ り，写 真測量 をべ 一

ス と し て 1990 年代か ら研究が進展 し て い る，特に

近年，ラ イブ ラ リや公 開ソース コ ー ドと して 提供さ

れ て い た複数 の 技術が統合 され た GUI ア プ リケ ー

シ ョ ン が登場 した．こ れ に よ り ， プ ロ グ ラ マ で な く

とも，SfM を研 究 に 活用 で きる道筋が開けた．

2，雲 を対 象と した SfM 処 理 の 検 討事項
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　均的に 20 枚前後 の 画像を撮影 した ．

複数 枚 の 雲 の 写 真 画 像か ら SfM 　　4．結果とま とめ

　本研 究 で は ，雲 の SfM モ デ リン グに 懸 念 さ れ る 3

つ の 問題 に 対 して ど の 程度対処 可能で あるか を予察

する．一
つ は ，雲 の 表 面 に は ，空 中写 真 で 見 る 地 表

の よ うな緻密 なテ ク ス チ ャ
ーが少 な い こ とで ある ．

そ れ に よ り，複数 の 写 真 ど う しで
一

致す る 点 （特徴

点）が十分 に 得 られ ない 可能性 があ る ．二 つ 目は ，

雲 の 発達ス ピー
ドが速い こ とで あ る ，SfM で は ，複

数 の 写真間 で 変化 の 無 い 部分 （動 き の 無 い 部分） に

つ い て の み モ デ ル 化 され る た め，積乱雲 の よ うな形

状の 変化の 速い雲は で きる限 り短時間で撮影 しなけ

ればな らな い ．三 つ めの 懸念は，雲の ような非常 に

大型 の 自然現象に つ い て ，複数の 視点 か ら撮影 した

画像 を取得す る こ との 難 しきで ある．

3．手法 と対象

　今回 は，2014 年 3 月 26 冖 （パ ロ → バ ン コ ク），

同年 5 月 16 日 （マ ニ ラ→ ボ ホ ー
ル ）， 同 22 日 （マ

ニ ラ → イ ロ イ ロ ）の 定期便の 窓 か ら撮影 され た 19 か

所 の 雲画像に つ い て SfM 処理 を行 っ た．カ メ ラ は

CASIO 　EX −ZR300 を用 い た，主 な カ メ ラの 設定は，

画像 フ ィ
ー

マ ッ トJpeg， 記録 サイ ズ 2560 × 1920 ピ

ク セ ル ，焦点距離は 4〜53mm （35m 皿 版換算 24〜

300mm ）と し た．一
か所 の 撮 影枚数 は 6〜34 枚，平

　SfM 処 理 の 結呆 ，三 次元形状を表す点群データ が

得 られ た例が 16 件 （図 1 ： E図の 黒 い 四角は推定 さ

れ た写真撮影位 置），
三 次元形状モ デ ル が全 く生成で

きな か っ た例が 3 件 で あ っ た．失敗 し た事例 の 理 由

には，写真が少なす ぎた こ と （6 枚）， 雲が 白飛 び L

て テ ク ス チ ャ
ーが得ら れ な か っ た こ とが挙げ られ る．

点群データ が牛成された＄例で は ，い ずれも撮影視

線方向か ら見えない 領域は モ デル が生成されな い た

め ，完全な雲 の 三 次元形状モ デ ル に はな らなか っ た，

こ れ らか ら以 下 の 結論 を得た．写真品質お よび撮影

条件が良ければ雲の SfM 処理 は可能 と思われる，し

か し 自飛 び し た 写 真 は SiM で は 処 理 が で き な い ，ま

た ，撮影方 向 が 限 ら れ た 写 真 の み で は ，完全な立体

形状 は生成で きない ．こ こ か ら，撮影で は RAW 画

像を 記 録 し て 白 飛 び を 復 元 し，地 上 固 定カ メ ラ な ど

で複数 の 方 向か ら撮影す る こ とが で きれ ば，高品質

な雲 の 三 次元 形状 モ デ ル の 作成 も ・f能 と思われ る．

図 1 牛成 した霞 の 三 次 元 形 状 モ デル （上 ） と元 写真 の 例
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