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〔論文審査の要旨〕 
近年の画像処理技術の発展により，沿岸部や山麓の斜面，高速道路の盛土など災害が発

生する可能性のある場所の画像による定期的な診断が求められている．そのような場所で

は予想外の環境の変化が災害を引き起こす可能性があるため，変化を監視する必要がある

が，目視による観測は広い屋外環境においては実用的ではない．本論文は，それらの応用

のために必要となる自動的な変化検出手法の開発を目的としている． 
 
本論文は 5 章からなり，第 1 章では本研究の背景と関連研究を整理し，本研究において

提案する変化検出のための 2 つの重要なアプローチを述べている．1 つ目のアプローチは，

2次元の画像と 3次元の点群データを用いて 2D-3D レジストレーションをオンラインで行

う手法，2 つ目のアプローチは 3 次元点群同士の 3D-3D レジストレーションにより正確に

変化を検出する手法である． 
第 2 章では，2D-3D レジストレーションをオンラインで処理するために必要な 3 次元特

徴点を検出する新しい手法を提案している．従来手法である 2 次元特徴点や 3 次元特徴点

における問題点を指摘し，それらを解決するために 2D-3D レジストレーションに特化した

効率的な 3 次元特徴点を提案し，数値実験によりカメラの位置姿勢を高精度に推定できる

ことを実験により示している．また実環境を撮影した動画像を用いた実験により，カメラ

姿勢をオンラインで推定できることを示している． 
第 3 章では，2D-3D レジストレーションを用いた新しい変化検出手法を提案している．

まず，第 2 章で提案した 3 次元特徴点とカメラ姿勢推定手法を用いて，新たに撮影された

画像のカメラ姿勢を推定した後，その画像に最も近接する画像を訓練画像集合の中から探

索する．そして従来の 2 次元特徴量である SIFT を用いて対応点を求めた後，対応点の有



無による変化領域の検出を行なっている．小型模型環境を撮影した画像を用いた実験によ

り，提案する変化検出手法の性能評価を行い，その有効性を確認している．さらに実環境

を撮影した画像に対して変化検出を行い，提案手法が実際に実環境下でも利用可能である

ことを検証している． 
第 4 章では，3D-3D レジストレーションを用いた変化検出のための，3 次元点群のスケ

ール推定手法を提案している．実環境下で取得された 3 次元点群のスケールは取得条件に

依存しているため，3 次元点群同士をレジストレーションするためには点群のスケールを

揃える必要がある．そのために，個々の点群のスケールを推定する手法と，2 つの点群間

の相対的なスケールを推定する手法の 2 つを提案している．数値実験により提案手法の精

度と安定性を評価した後，実環境下で取得された 3 次元点群のスケールを推定し，提案手

法が有効であることを確認している． 
第 5 章では本論文をまとめ，今後の研究課題を述べている． 
 
本論文で得られた研究成果は，近年活発に研究されている 3 次元データ処理手法を，環

境検査のために応用する道を開くものとして，高く評価できるものである． 
以上，審査の結果，本論文の著者は博士（工学）の学位を授与するに十分な資格がある

と認める． 
備考：審査の要旨は，1,500 字以内とする。 


