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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 

本論文は、主としてカーナビゲーションでの利用を目的としたグラフィカルな三次元道路地図を製

作するための、新しいデータ収集装置とコンピュータを用いた三次元地図製作システムを提案してい

る。視認性や直感性を重視する三次元地図を製作するには、収集したデータから必要な情報のみを抽

出し三次元空間内に表現することが重要である。例えば、カーナビゲーションシステムにおいて、経

路案内中にドライバーに瞬時にその場所を認識できるような情報を伝えるという課題がある。従来の

カーナビゲーションシステムは、二次元地図を表示しドライバーに現在地を知らせる方式であったが、

その場所を認識するのに時間がかかるという問題があった。また、ドライバー視点の実写画像を表示

し現在地を知らせるという方式も考えられるが、実写画像に含まれる実世界の情報は多すぎるため、

ドライバーに瞬時に場所を認識させる上では不向きである。本論文で提案する手法で製作する三次元

道路地図は、実世界の走行道路とその周囲の立体的環境を簡易に表現した三次元地図であるが、従来

の三次元地図では表現できなかった道路ペイント、看板、信号機、樹木などの緻密な地理情報を表現

する。このような簡易な三次元地図であっても、ドライバーに伝えるべき情報を的確に表現している

ため、カーナビゲーション用途の三次元地図として十分有用であると考えられる。 

以下に各章の概要を述べる。 

第１章では、三次元地図製作に関する研究の背景と、実世界のデジタル化に関する従来手法につい

て検討し、我々が提案する、二次元デジタル地図をベースとした三次元デジタル道路地図の製作手法

の概要について述べている。 

第２章では、新しいデータ収集装置について述べている。提案するデータ収集装置はビデオカメラ、

GPS、距離計などのセンサで構成され、これらを車輌に設置する。本装置は、車両を走行させている

間、センサデータ（時間、位置、距離、ビデオ画像など）の同期を取りながら道路環境の映像を記録

する。本章では、提案装置による路上のデータ取得実験についても述べている。 

第３章では、提案する三次元道路地図製作システムについて述べている。本システムは、データ収

集装置で取得した計測データから得られる地理情報を、簡易な操作でコンピュータに入力可能な製作

システムである。 

三次元道路地図製作システムは、車輌位置推定処理、地理情報入力処理の２つの工程からなる。車

輌位置推定処理では、計測時の自車位置推定を行うために路面を撮影した、いくつかのビデオフレー

ム画像(路面画像)と航空写真を手動処理により重ね合わせ、精密な位置合わせを行う。ここで位置合

わせを行う画像は、横断歩道などの特徴的な路面ペイントが撮影されたものであり、これらをチェッ

クポイントと呼ぶ。チェックポイント間の車輌位置は、二次元デジタル地図と航空写真を利用して走

行軌跡を曲線で定義し、位置の補間を行いながら推定する。このため本システムでは、GPS の精度に

依存しない車輌位置の推定が可能となる。また、本章では、路面撮影画像から路面オルソ画像を生成

する手法と、チェックポイント候補として横断歩道が撮影された路面オルソ画像を自動抽出する手法

についても述べている。 
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地理情報入力処理では、三次元空間内に表現する情報として、景観を表現するための建造物の壁面

情報、路面情報や規制情報、案内のための情報として方面案内看板等を入力する。建造物は、二次元

地図から建造物の３次元立体形状を生成し、その壁面に計測データから抽出されたテクスチャを適用

し表現する。二次元地図では表現されていない道路情報や、案内看板、規制標識、信号機などの道路

周辺に存在する典型的なオブジェクトは、撮影したビデオ画像等と比較し、データベースに格納され

た形状データから類似する形状を選び三次元空間に配置する。 

第４章では、イギリスのロンドンを対象に、提案システムを用いてデータ収集から三次元地図製作

までを行った実験について述べている。 

最後に、第５章で結論を述べている。 

学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

近年、コンピュータ技術の発展とともに膨大なデータの取り扱いが容易になり、さまざまな社会シ

ステムに高度な情報技術が導入されている。インターネットやカーナビゲーション等の知的システム

では地理情報システム(ＧＩＳ)の利用が可能となり、人々の生活にとって有用な情報を提供すること

ができるようになっている。その中で、高度交通システム（ＩＴＳ）の促進やパソコン、携帯電話の

爆発的な普及を背景にデジタル地図の利用が拡大し、地図データベースの価値はますます高まる可能

性がでてきた。昨今では、２次元デジタル地図に加えて、直観的理解の容易な３次元デジタル地図が

注目を集めつつある。 

３次元デジタル地図のなかでも、特に、カーナビゲーションのための３次元道路地図の製作が活発

化し、市場にも現れつつある。しかしながら現状の３次元道路地図は、航空写真を基に製作すれば正

確さを欠き、道路映像を基にすれば膨大なデータ処理が必要になるなど、まだ技術的な問題を抱える

製作法が多い。コストの面でも満足のいく製作システムは存在しない。このような状況にあって本論

文は、自動車を利用した道路環境データ収集と、コンピュータ支援による３次元道路地図製作プロセ

スからなる、効率的な３次元道路地図製作システムを提案している。 

著者はまず、新しいデータ収集システムを提案している。提案するデータ収集装置はビデオカメラ、

GPS、距離計などのセンサで構成され、これらを自動車に設置する。本装置は、自動車を走行させて

いる間、センサデータ（時間、位置、距離、ビデオ画像など）の同期を取りながら道路環境の映像を

記録する。自動車による道路環境データの取得によって、街路樹に覆われた路面や高架の下の路面等、

航空写真では取得不可能な道路情報の取得が可能になり、航空写真より路面情報の精度が向上する。

また自動車による道路映像の取得は、航空機を用いるよりも安価かつ高頻度に行えるため、道路環境

の変化に対して修正が容易で、この点でも有利である。著者は、提案装置による路上のデータ取得実

験の結果を示し、データ取得装置としての提案システムの有効性を示している。 

次に著者は、コンピュータを援用した３次元道路地図製作システムを提案している。本システムは、

データ収集システムで取得された道路環境の計測データから得られる地理情報と、２次元デジタル地

図を用いて３次元地図を製作するシステムである。 

本システムは、自動車の自己位置推定による路面情報入力処理および、３次元地理情報入力処理の

２つの工程からなる。路面入力処理では、まず、一般に誤差の含まれる GPS データを参照して、デ

ータ収集システムで取得された、自動車の走行位置ごとの路面画像の仮配置を２次元デジタル地図上

で行う。次に特徴的な路面ペイントである横断歩道を仮配置された路面画像から自動抽出し、航空写

真を参照して２次元デジタル地図上でその位置を特定し、それを基準位置として NURBS 曲線補間に

より路面画像の精密な再配置を行う。このため本システムでは、GPS の精度に依存しない路面入力処

理が可能となる。 

３次元地理情報入力処理では、まず、路面配置の行われた２次元デジタル地図上に建造物の近似的

な立体形状を自動生成し、データ収集システムが与える計測データから抽出された建造物の壁面情報

（テクスチャ）をその壁面にマッピングする。次に、案内看板、規制標識、信号機、街路樹等の道路

周辺に存在するオブジェクトを撮影したビデオ画像上で特定し、データベースに格納された形状デー

タから類似する形状を選び、地図上の対応する位置に配置する。以上の２工程によって３次元道路地
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図が完成する。 

最後に著者は、イギリスのロンドン市街を対象に、提案システムを用いてデータ収集から３次元道

路地図製作までを行った実験について述べ、提案システムの有効性を示している。 

以上のように本論文は、自動車をベースとする道路環境情報の収集と、コンピュータを援用した地

図製作からなる３次元道路地図製作システムを提案し、効率的な３次元道路地図の製作を実現した。

これによって、カーナビゲーションシステムへの応用だけでなく、地理情報システムに関する研究開

発の新たな展開が可能となった。したがって本論文の成果は、計測工学、特に画像計測分野、また地

理情報システム分野への貢献が大きいものと考えられる。よって本論文は、博士（工学）の学位論文

に値するものと認められる。 

なお、本研究に関して、審査委員および公聴会における出席者から、NURBS 曲線の使用法と効果、

斜面のある場合の処理法、効率化の定義、データベースの内容、GPS データの有効性等に関して質問

がなされたが、いずれも著者からの適切な説明によって、質問者の理解が得られた。 

以上の結果から、本審査委員会は、著者が最終試験に合格したものと認める。 

 




