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１．はじめに 

 近年，デジタルカメラで撮影した複数の画像を

用いて被写体表面の 3D メッシュを生成するソフ

トウェアが利用し易くなった。図 1 に，Agisoft の

PhotoScan(1)を用いてぬいぐるみ表面の3Dメッシ

ュを生成した例を示す。図のように，撮影した画像

相互のオーバーラップを頼りに撮影位置を推定し，

次に，高密度ポイントクラウドを生成する。そし

て，生成された数多くのポイントを用いて 3D メ

ッシュを構築する。このように，デジタルカメラで

撮影した複数の画像から比較的容易に被写体のモ

デルを生成することができる。すなわち，このよう

な技術は，建物の写真測量として応用することが

可能であり，これまで危険が伴う実測が中心であ

った屋根上積雪深においても，デジタル画像を用

いて測定できる可能性がある。 

 デジタル画像を用いた写真測量に関する既往の

研究をみると，内山・井上らは，斜面の形状を写真

測量でモデル化し，土砂災害の調査で活用する可

図 1 ぬいぐるみ表面の 3D メッシュ生成例 

画像の撮影位置

・・・・・他，複数枚のデジタル画像

生成された3Dメッシュ
（テクスチャー表示）

    In this study, we examined accuracy of snow depth on roofs measured by photogrammetry using digital 

images.  The photogrammetry was conducted at 4 buildings in Norway, which have different roof shape.  

At the same time, snow depth on the roofs was measured using snow scale.  Consumer-grade digital 

camera was used in shooting of images.  The shooting methods were drone shot and hand-held camera.  

3D mesh for building and roof snow was generated using PhotoScan of Agisoft.  The snow depth was 

measured based on the value of the 3D mesh. 

    3D mesh of roof snow could be generated at all of 4 buildings.  For the condition of direct light, it was 

easy to create 3D mesh of roof snow.  However, for the condition of diffusion light, it was difficult to create 

3D mesh due to monotonous surface of the roof snow.  In addition, the error of the estimated snow depth 

and measured depth was examined.  As the results, it was found possibility of measurement for the snow 

depth by photogrammetry using digital images, and that the error increased with shooting distance and 

mesh spacing. 

    As stated above, accuracy of snow depth on roofs measured by photogrammetry was indicated at 

relationship between the shooting distance and the error. 
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能性を検討しており，小型の UAV（Unmanned 

Aerial Vehicle）を利用した空撮技術に対しても言

及している(2)，(3)。また，Mark らは，車両の形状を

読み取る技術として写真測量の可能性を検討して

いる(4)。一方，雪氷関連分野における写真測量の研

究をみると，氷河の動きを写真測量で測定する研

究や(5)，自然雪を用いた吹雪風洞実験で再現され

た模型屋根の吹きだまり分布を写真測量で測定す

る研究がある(6)。しかし，実際の屋根雪を対象とし

た写真測量は，過去に桜井らが行った研究のみで

ある(7)。湯川らは，空撮で得られたデジタル画像を

用いて戸建て住宅地の積雪分布を調査しているも

のの，写真測量に基づいた定量的な積雪分布につ

いては言及していない(8)。このように，デジタル画

像を用いた写真測量による積雪深の測定事例は極

めて少ないのが現状である。 

 このようなことから本研究では，屋根上積雪深

を対象としたデジタル画像を用いた写真測量の可

能性を検討することを目的に，いくつかの建物で

写真測量を行い，その精度を検討した。なお，写真

測量の精度は，撮影距離に依存するものと考えら

れる。屋根上積雪深の場合，建物全体の雪荷重を評

価するための屋根全体の積雪分布を対象とするの

か，あるいは，一部の屋根上積雪深を高精度で測定

するのかで撮影距離が変化する。また，測定範囲を

一定とした場合，撮影距離の減少に伴い画像の撮

影枚数が増加する。本研究では，建物全体の雪荷重

を評価するための屋根上積雪深を対象とし，具体

的には，積雪深 1.0m で 10%以内の測定誤差を目

標として写真測量の精度を検証した。 

 

２．研究方法 

 本研究では，ノルウェーの各地域に建設されて

いる 4 つの既存建物を対象に，写真測量による屋

根上積雪深の測定を行った。表 1 に示すように，

大規模アーチ屋根，地上 4 階建て RC 造校舎の陸

屋根，および 2 つの平屋建て勾配屋根の No.1～4

を対象とした。測定は，2014 年 12 月から 2015 年

3 月の期間で実施し，写真測量のための写真撮影

と同時に，その精度を検証するための屋根上積雪

深の実測を行った。実測で得られた屋根上積雪深

の最大値 dmax は，No.1 が 0.30m，No.2 が 0.04m

（2014/12/6）と 0.09m（2015/1/11），No.3 が 0.08m，

No.4 が 0.90m であった。 

 屋根上積雪深の測定方法を表 2 に示す。表のよ

うに，写真測量の場合は，写真の撮影方法が屋根上

積雪深の測定方法に該当する。本研究では，空撮と

手持ちカメラの 2 種類で写真を撮影した。空撮は，

小型の UAV（dji Phantom 1）にコンパクトデジタ

ルカメラ（Canon IXUS）を直付けして行った。撮

影インターバルは 3 秒であり，写真相互のオーバ

ーラップを確保するため，様々な箇所で多くの画

像を撮影した。手持ちカメラ（Pentax Q）での撮

影では，写真相互のオーバーラップを確保できる

ように被写体の周りを少しずつ動きながら撮影し

表 1 写真測量の対象とした建物の概要 

表 2 屋根上積雪深の測定方法 

No.
撮影
方法

カメラ
撮影
枚数

撮影
距離

実
測
線

1 空撮
Canon IXUS
(18M pixel)

250
平均
45m

1

2
手持ち
カメラ

Pentax Q
(12M pixel)

25 5m 1

3
手持ち
カメラ

Pentax Q
(12M pixel)

60
7m

15m
1

4

空撮
Canon IXUS
(18M pixel)

245
平均
15m

1
手持ち
カメラ

Pentax Q
(12M pixel)

89 7.5m

写 真 建 物 概 要

【No.1 アーチ屋根】
・建設地：Oslo, Norway

・平面規模：86×120m

・高さ：28m（アーチ半径62m）
・用途：サッカー等競技場
・測定日：2015/2/3 (dmax = 0.30m)

【No.2 陸屋根】
・建設地：As, Norway

・平面規模：11.7×31.5m

・高さ：15m（パラペット0.5m）
・用途：校舎，研究室
・測定日：2014/12/6 (dmax = 0.04m)

2015/1/11 (dmax = 0.09m)

【No.3 勾配屋根Ⅰ】
・建設地：As, Norway

・平面規模：6.8×22.3m

・軒の高さ：2.0m（勾配24.5°）
・用途：ガレージ
・測定日：2015/1/10 (dmax = 0.08m)

【No.4 勾配屋根Ⅱ】
・建設地：Gala, Norw ay

・平面規模：6.0×9.0m

・軒の高さ：2.5m（勾配28.0°）
・用途：キャビン
・測定日：2015/3/4 (dmax = 0.90m)

°

°

°°
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た。No.1 では，建物の規模が大きく，手持ちカメ

ラで撮影することが困難であったことから空撮の

みとし，No.4 では，空撮と手持ちカメラの 2 種類

で撮影した。撮影枚数およびカメラから被写体ま

での撮影距離は表 2に示す通りであり，No.3では，

手持ちカメラで 2 種類の距離で撮影した。なお，

本研究における写真測量による屋根上積雪深は，

屋根表面からの相対深さとして捉えた。従って，屋

根雪のない屋根表面の 3D メッシュが必要となる。

No.1～3 では，屋根に積雪がない状態での写真撮

影を測定日以外に実施し，No.4 においては，屋根

雪の写真撮影および実測が終了した後に実測した

領域を除雪し，屋根表面の写真撮影を行った。 

 被写体（建物および屋根雪）の 3D メッシュを生

成するソフトウェアは，Agisoft の PhotoScan を用

いた。本ソフトウェアでは，生成する高密度ポイン

トクラウドを数段階で設定することが可能であり，

そのポイントの増加に伴い解析時間が増加する。

本研究では，解析時間を 24 時間程度と設定して

3D メッシュを生成することとし，生成する高密度

ポイントクラウドは，いずれの建物においても，

300 万点程度を目指した。一方，撮影距離について

は，本ソフトウェアで撮影画像を解析した際に，モ

デル化された被写体と撮影位置が表示されること

から，被写体と撮影位置との相対関係から撮影距

離を推定した。また，空撮の場合は，撮影位置が

様々となったことから，表 2 には，各撮影画像か

ら推定された撮影距離の平均値を示した。 

 屋根上積雪深の実測は，10mm 刻みの目盛りが

付いた雪尺を用いて行った。各建物で 1 本の測線

を対象とし，その測線上において 0.10～0.30m の

間隔で鉛直方向に屋根上積雪深を測定した。 

 

３．研究結果 

3.1 3D メッシュの生成状況 

 No.1 のアーチ屋根で行った空撮の状況を写真 1

に示す。写真のように，小型の UAV にコンパクト

デジタルカメラを直付けし，250 枚の画像を空撮

した。この空撮で得られた画像の状態と生成され

た 3D メッシュを図 2 に示す。図のように，様々

な箇所の鮮明画像を撮影することができたものの，

UAV にカメラを直付けしているため，その振動が

カメラに伝達するとともに，UAV の姿勢制御に伴

う揺れが断続的に生じていることから，フォーカ

スが合っていない画像が全体の約 1/3 を占めてい

る。しかし，撮影位置はソフトウェア上で適正に推

定されており，目標としていた約 300 万点の高密

度ポイントクラウドが生成された。テクスチャー

表示した 3D メッシュをみると，撮影画像の状態

に近いモデルが得られていることがわかる。生成

されたメッシュの大きさを図 3 に示す。図のよう

に，生成されたメッシュは非常に小さく，屋根面に

あるベンチレーターの部分や，その周辺の吹きだ

まり状況も概ね捉えることができている。このよ

うに，撮影位置が適正に推定され，高密度ポイント

クラウドが多く生成することができれば，画像の

状態に近いテクスチャーでモデルが表示されると

ともに，繊細な 3D メッシュを獲得できる。 

 2014 年 12 月 6 日における No.2 の撮影した画

像の状態と 3D メッシュの生成状況を図 4 に示す。

写真 1 空撮状況 

撮影位置

生成された3Dメッシュ
（テクスチャー表示）

図 2 撮影画像と 3D メッシュ（No.1） 

表示範囲：18×35m

テクスチャー メッシュ

図 3 生成した 3D メッシュの大きさ 
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図のように，撮影画像の状態をみると，当日の天候

は晴れで，実測に伴う数多くの足跡が認識できる

とともに，雪面の模様も捉えやすい画像である。

3D メッシュの生成状況をみると，目標としていた

高密度ポイントクラウド数を生成することができ，

極めて解像度の高いテクスチャーで 3D メッシュ

が表示されている。これに対し，2015 年 1 月 11

日における No.2 の撮影した画像の状態と 3D メッ

シュの生成状況を図 5 に示す。図のように，当日

の天候は雪からくもりへと変化した。周囲はやや

暗い状態であり，前述の晴れた状態に比べて雪面

の模様は全く認識できない。このような場合，ソフ

トウェア上で撮影位置を正しく推定できたとして

も 3D メッシュを生成できない恐れがあったこと

から，実測線上に青色の粉チョークを散布して撮

影を行った。ここで，3D メッシュの生成状況をみ

ると，粉チョークを散布した箇所と足跡が認識で

きる箇所で 3D メッシュを獲得することができた

ものの，雪面の模様等が認識できない領域は，高密

度クラウドポイントが生成されず，3D メッシュを

獲得できなかった。高密度ポイントクラウドは，画

像の画素を基に生成され，被写体表面の模様が単

調で同じ色の画素が広がって分布している場合は，

撮影位置が正しく推定された場合においても，画

素の位置を特定できないことがある。このことが

要因で 3D メッシュが生成されなかったと考えら

れる。これに対し，粉チョークを散布した領域や足

跡が認識できる，あるいは，直射光が得られた状態

の画像では，雪面における画素の色が様々な状態

となっているため，3D メッシュを獲得することが

できたと考えられる。 

 No.3 の場合における撮影した画像の状態と 3D

メッシュの生成状況を図 6 および図 7 に示す。な

お，建物の裏側に立ち入ることができなかったこ

とから，切妻屋根の片側のみを測定の対象とした。

また，本調査日は，天候がくもりから晴れに変わっ

ており，くもりと晴れの 2 種類の状態で撮影した。

図のように，くもりの状態で撮影した図 6 の画像

をみると，前述の No.2 で撮影した場合と同様に，

雪面の模様が捉え難い。生成された 3D メッシュ

をみると，建物壁面のメッシュは適正に生成され

ているものの，雪面のメッシュは部分的に生成さ

れない，あるいは，雪面が平らであったにも関わら

ず起伏があるように生成され，精度が良いとは言

えない状態である。これに対し，晴れの状態で撮影

した図 7 の画像をみると，くもりの場合に比べて

雪面の模様が認識できるようになり，適正な 3D メ

ッシュを獲得することができた。 

 No.4 における空撮で得られた画像の状態と 3D

メッシュの生成状況を図 8 に示す。図のように，

空撮で鮮明な画像が得られた一方で，フォーカス

が合っていない画像も多く，その画像は全体の約

1/2 を占めた。3D メッシュの生成状況をみると，

目標としていた数の高密度ポイントクラウドが生

粉チョーク
（実測線上）

足跡

メッシュ無し

図 4 撮影画像と 3D メッシュ（No.2 12/6） 

図 5 撮影画像と 3D メッシュ（No.2 1/11） 
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成されたものの，フォーカスが合っていない画像

に依存する傾向があり，テクスチャー表示の 3D メ

ッシュが鮮明ではない部分がみられる。次に，手持

ちカメラで撮影した画像の状態と 3D メッシュの

生成状況を図 9 に示す。図のように，建物の裏側

で撮影することができなかったため，切妻屋根の

片側のみを対象としたが，直射光を得られる環境

にあったことから雪面の模様が捉えられており，

鮮明な 3D メッシュを獲得することができた。 

 以上に示す 3D メッシュ生成状況の結果をまと

めると，天候が晴れで直射光が得られる環境の場

合は，白い雪面でも細かな模様を撮影することが

でる。それによって十分な数の高密度ポイントク

ラウドが生成され，繊細な 3D メッシュを獲得す

ることができた。これに対し，天候がくもりで雪面

の模様が単調になっている撮影画像を用いた場合

は，撮影位置が正しく推定されたとしても 3D メ

ッシュが部分的に生成されないことが明らかとな

った。 

3.2 写真測量の測定値と実測値との比較 

 実測線上を対象に，写真測量による 3D メッシ

ュから得られた屋根上積雪深の測定値と実測値と

の比較を行った。図 10 に，No.1 のアーチ屋根で

比較した結果を示す。なお，写真測量で得られた積

雪がない屋根表面および雪面の 3D メッシュを座

標値として表示した。屋根上積雪深の実測値は屋

根表面からの相対深さとなるが，写真測量による

図 6 撮影画像と 3D メッシュ（No.3 A） 

図 7 撮影画像と 3D メッシュ（No.3B） 

対象建物

図 8 撮影画像と 3D メッシュ（No.4 空撮） 

図 9 撮影画像と 3D メッシュ（No.4 手持ち） 
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屋根表面の 3D メッシュを基準として実測値を座

標値に変換して表示した。また，アーチ屋根の上側

と下側を分けて示した。図のように，x 方向のメッ

シュ平均間隔は 86mm と小さく，繊細なメッシュ

が得られていると考えられる。アーチ屋根上側の

測定値と実測値とを比較すると，測定値が実測値

に比べて大きめであるものの，アーチ頂部から下

側に向かって屋根雪が分布していくタイミングは

写真測量で再現されている。一方，アーチ屋根下側

をみると，測定値が実測値に比べて大きくなる傾

向が顕著となっている。 

 ここで，実測値を屋根上積雪深の真値と捉え，測

定値から実測値を引いて算定した誤差の分布を図

11 に示す。図のように，誤差の大半は 0mm 以上

に分布しており，100mm 未満では概ね正規分布を

成しているものの，100mm 以上の誤差が全体の

20%程度を占めている。このような誤差が 100mm

以上と大きくなった箇所をみると，いずれもアー

チ屋根の下側であった。誤差の平均値 μが 89.7mm，

標準偏差 σ が 108.6mm であり，正規分布を成し

ている 100mm 未満を対象とした μが 46.4mm，σ

が 29.8mm であった。すなわち，アーチ屋根上側

では測定値が実測値に比べて 40～50mm程度大き

く，アーチ屋根下側の大きな誤差によって全実測

値から算定した σが大きくなったと言える。 

 No.2の陸屋根の場合で測定値と実測値とを比較

した結果を図 12 に示す。図のように，測定日ごと

に x 方向のメッシュ平均間隔を比較すると，2014

年 12 月 6 日が 8mm，2015 年 1 月 11 日が 20mm

であり，雪面の模様を認識し易い画像の方がメッ

シュ間隔は狭い。測定値と実測値を比較した結果

をみると，いずれの測定日においても両者が概ね

対応している。図 13 に示す誤差の分布をみても，

図 10 測定値と実測値との比較（No.1） 

図 11 誤差の分布（No.1） 
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図 13 誤差の分布（No.2） 
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その平均値 μ は 1.0～3.0mm であり，標準偏差 σ

は 14.0～18.0mm と小さな値を示している。 

 No.3の勾配屋根Ⅰの場合における測定値と実測

値とを比較した結果を図 14 に示す。図のように，

x 方向のメッシュ平均間隔は，撮影距離が 7m で

24mm，15m で 44mm となり，撮影距離の増加に

伴いメッシュ平均間隔が増加する関係を示す。こ

れは，メッシュ生成の基となる高密度ポイントク

ラウドが画素を単位としており，撮影距離の増加

に伴い建物に対する画素のサイズが大きくなるた

め，メッシュ間隔が増加したものと考えられる。

No.2およびNo.3のメッシュ間隔に比べて No.1の

メッシュ間隔が大きくなることも，撮影距離が大

きく建物に対する画素のサイズが大きくなったた

めである。ここで，測定値と実測値を比較した結果

をみると，いずれの撮影距離においても，測定値と

実測値が概ね対応しており，撮影距離 15m の測定

値は，実測値に比べて若干小さい傾向を示す程度

であった。図 15 に示す誤差の分布をみると，いず

れの撮影距離においても，正規分布に近似してお

り，標準偏差 σは，いずれも同程度である。一方，

誤差の平均値 μは，撮影距離 7mの場合で 2.9mm，

撮影距離 15m の場合で-16.2mm となっているこ

とから，撮影距離が大きいほど，誤差の分布がシフ

トすることがわかる。 

 No.4の勾配屋根Ⅱの場合における測定値と実測

値とを比較した結果を図 16 に示す。図のように，

空撮では切妻屋根の両側を，手持ちカメラでは切

妻屋根の片側を対象とした。空撮の場合をみると，

フォーカスが合っていない画像が多く含まれてい

ることから，生成されたメッシュに小さい凹凸が

確認できる。測定値と実測値とを比較すると，No.2

や No.3 の場合に比べて両者の誤差が大きい傾向

を示す。なお，No.4 の勾配屋根Ⅱは，ノルウェー

で伝統的な植栽を施した屋根であり，実測で用い

た雪尺の先端が生成した屋根表面の 3D メッシュ

より数十 mm 深く刺さったり，浅かったりしてい

る可能性があり，こうした実測誤差が大きく影響

していると考えられる。次に，手持ちカメラの場合

をみると，生成した雪面の 3D メッシュは滑らか

であり，空撮の場合に比べて測定値と実測値との

誤差は小さい。図 17 に示す誤差の分布をみると，

空撮と手持ちカメラのいずれにおいても，誤差の

分布は正規分布を成しておらず，空撮の場合は，μ

と σ のいずれも大きな値となった。これは，フォ

ーカスが合っていない画像が多く含んだ状態で

3D メッシュを生成したことに加えて，実測誤差が

影響したと考えられる。一方，手持ちカメラの場合

をみると，μは-16.0mm であり，No.3 の撮影距離

15m の場合と同程度であるものの，σ は 55.2mm

と大きい。これは，実測誤差の大きさが影響してい

ると考えられる。 

3.3 撮影距離・撮影方法と測定精度との関係 

 以上に示した測定値と実測値とを比較した結果

および誤差の分布をみると，3D メッシュ生成に用

いる画像の状態や撮影距離が生成されるメッシュ

の大きさや写真測量による測定精度に影響を及ぼ

していると考えられる。ここで，撮影距離と x 方

向のメッシュ平均間隔との関係を図 18 に示す。図

図 14 測定値と実測値との比較（No.3） 

図 15 誤差の分布（No.3） 
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のように，撮影方法に関わらず，撮影距離の増加に

伴いメッシュ平均間隔が増加する高い相関関係が

みられ，本研究において雪面を対象に生成した 3D

メッシュの平均間隔は図中に示す回帰式で表すこ

とができる。 

 桜井らの研究に従い(7)，誤差の平均値の絶対値

に標準偏差を加えた|μ| + σを測定誤差と捉え，撮

影距離と測定誤差との関係を図 19 に示す。なお，

図中には図 18 で求めた撮影距離とメッシュ平均

間隔との関係を示している。図のように，撮影距離

の増加に伴い測定誤差が増加する関係がみられる。

アーチ屋根下側の大きい誤差を含んで算定した

No.1 の測定誤差と，実測誤差が存在すると考えら

れる No.4 の場合を除くと，測定誤差はメッシュ平

均間隔と同程度である。次に，実測で得られた屋根

上積雪深の最大値 dmaxと，その dmaxに対する測定

誤差の割合との関係を図 20 に示す。図のように，

dmax の増加に伴い測定誤差の割合が減少する関係

がみられ，手持ちカメラの場合において dmax が

0.10m 程度では，測定誤差の割合が 20～40%の値

を示している。これらのケースでは，測定誤差が大

きいように見えるものの，その誤差の実数は 10～

30mm であり，十分な精度で屋根上積雪深を測定

図 16 測定値と実測値との比較（No.4） 
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図 18 撮影距離とメッシュ平均間隔との関係 

図 19 撮影距離と誤差の平均値との関係 

図 17 誤差の分布（No.4） 
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できていると判断できる。No.4 で手持ちカメラの

場合をみると，実測誤差が多く含まれていると考

えられるが，測定誤差の割合は 10%を下回ってい

る。このように，手持ちカメラで撮影した画像によ

る写真測量の測定精度は，比較的高いと考えられ

る。これに対し，空撮の場合は，測定誤差の割合と

実数のいずれにおいても大きい傾向を示す。これ

は，フォーカスが合っていない画像が含まれてい

る影響であると考えられる。本研究では，軽量化お

よび簡易化に主眼を置いてUAVにコンパクトデジ

タルカメラを直付けしたものの，ジンバルやピカ

ベイ(3)を介してカメラを取り付け，フォーカスが

合っている鮮明な画像のみを用いて 3D メッシュ

を生成することができれば，測定誤差を小さくす

ることが可能であると考えられる。 

 以上の結果をまとめると，撮影距離の増加に伴

い 3D メッシュの平均間隔が増加する関係がみら

れ，その間隔と写真測量による測定誤差がほぼ同

程度になることが明らかとなった。また，手持ちカ

メラで撮影した画像を用いて写真測量を行う場合

は，フォーカスが合った鮮明な画像を安定して取

得できるとともに，撮影距離が比較的短くなるこ

とから，屋根上積雪深の測定精度を十分に確保す

ることができると言える。手持ちカメラでの写真

測量は，地上から撮影が可能な勾配屋根の屋根上

積雪深に加えて，軒先に形成された雪庇などに対

しても有効な測定手法となり得る。これに対し，空

撮による写真測量の場合は，フォーカスが合って

いる鮮明な画像の取得が必須であり，安価で利用

し易いUAVを用いて鮮明な画像を取得する工夫を

行った上で撮影距離と測定精度との関係を分析す

るためのデータ蓄積が必要であると考えられる。 

４．まとめ 

 本研究では，屋根上積雪深を対象としたデジタ

ル画像を用いた写真測量の可能性を検討すること

を目的に，ノルウェーに建設されている 4 棟の建

物で写真測量を行い，その精度を検討した。デジタ

ル画像の撮影方法は，小型の UAV を用いた空撮と

手持ちカメラの 2 種類とした。その結果，撮影距

離の増加に伴い屋根上積雪の画像から生成された

3D メッシュの平均間隔が増加し，その平均間隔は

屋根上積雪深の測定誤差と同程度であった。また，

手持ちカメラで撮影した画像を用いた写真測量で

は，十分な精度で屋根上積雪深を測定することが

できた。これに対し，空撮による写真測量では，屋

根上積雪深の測定精度が十分とは言えず，空撮方

法に課題を残した。 

 今後は，空撮で鮮明な画像を撮影できる仕組み

を検討し，写真測量の事例を増加させるとともに，

その精度を検証していく予定である。 
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図 20 dmaxと測定誤差との関係 
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