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１ はじめに 

 地理情報を表す 3次元メッシュデータから投影

図を生成する際，3 次元形状を正確に表現するこ

とができる透視投影がよく用いられる．しかし

ながら，地理情報が膨大であると，透視投影図

ではユーザにとって必要である情報が把握しづ

らい場合が多い．本研究では，近代日本の鳥瞰

図技法を例にとり，非透視投影による古地図の

構図のモデリング手法を示す．古地図は，山，

橋，建物などの特定のランドマークを強調する

ために，これらの位置関係や遠近関係が歪めら

れている．本研究では，古地図内でのランドマ

ークの情報を再現し，かつ透視投影図との差異，

すなわち歪みがもっとも小さくなるような非透

視投影図を，異なる視点による複数の透視投影

パラメータの組み合わせとして実現する． 

 

２ 関連研究 

 Popescu らは複数の透視投影によるビューをグ

ラフ構造として組み合わせることにより非透視

投影図を実現した[1]．また Singh は，複数の透

視投影パラメータを入力とし，それらを元に各

頂点に対し異なる透視投影パラメータを算出し

描画することにより非透視投影図を実現した[2]．  

 本研究では， Singh の提案手法によって非透視

投影図を生成するため，まず Singh の手法に関し

て簡単に説明する． 

 まず，従来の透視投影におけるパラメータを

Cとする． Singh の手法では，複数の透視投影パ

ラメータC1,...,Cnが与えられ，描画する各頂点

Pに対して，これらのパラメータの線形結合に
よって与えられる局所カメラCP

を定義すること

により，非透視投影を実現する．このとき，各

パラメータの重みは各頂点によって異なり，そ

の指標として，Cに新たな変数 center of interest  

が加えられる． center of interest は空間座標上の

点であり，この点に近い頂点ほど，対応するパ

ラメータの重みが大きい． 

  Singh の手法では，パラメータC1,...,Cnをユー

ザが直接指定しなければならないが，本研究で

は古地図に描かれているランドマークの情報を

もとに，最も透視投影図からの歪みが小さい非

透視投影図を作成するようなパラメータ

C1,...,Cnを自動的に算出する． 

 

３ 提案手法 

 まず準備として，ユーザは対象の古地図画像

上にある各ランドマークのピクセル位置を入力

する．ここでランドマークをM1,...,Mn
としたと

き，各ランドマークに対応した透視投影パラメ

ータC1,...,Cnをおく．本研究では以下の手順に

よって，パラメータC1,...,Cnの値を確定させる． 

1. ランドマークの位置情報をもとに，各透視

投影パラメータの領域の算出する 

2. すべてのパラメータ領域から個々のパラメ

ータを確定する 

 以下，それぞれの手順を説明する． 

 

3.1 透視投影パラメータの領域の算出 

 古地図画像全体を 1.0] [-1.0, × の二

次座標に変換したとき，あるランドマークM の

座標が (X, Y)であるとし，また日本の地形デー

タを三次座標上のメッシュデータとして表した

と き ， ラ ン ドマ ーク の 位 置 す る座 標 が

q = (qx,qy,qz )であったとする． 

 本研究のもっとも基本となる仮定は，生成さ

れた非透視投影図における各ランドマークの位

置が，地図上のランドマークの位置と一致する

というものである．この仮定に従い，以下のよ

うに関係を定める． 

(1)                             
q' = Y

q' = X

x

x
 

ただし q '= (q'x,q'y,q'z )は，パラメータ を用い

て qを透視投影変換した空間座標である．また 

center of interest を qと一致させることにより他

のパラメータが qの変換に影響を与えないよう

1.0] [-1.0,
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にする．また，投影図と地図のアスペクト比を

一致させる． 

 しかし，このままではパラメータの自由度が

高く，パラメータを一意に算出できないので，

本研究では透視投影パラメータのカメラの向き

と画角はすべて等しいと仮定する． 

以上の仮定により，Cにおけるカメラの位置を
表す空間座標を とすると， 以外の値はすべ

て定まり， の軌跡は半直線となる．従って，

パラメータ は空間座標上の半直線と同一視す

ることができる． 

 すべてのパラメータC1,...,Cnとそれに対応す

るカメラの位置 p0,...,pnに対し，その軌跡とな

る半直線 l0,..., lnを算出したのち，次の手順に移

る．  

 

3.2 パラメータの確定 

 先ほど得た p0,...,piの軌跡 l0,..., lnに対し以下

のアルゴリズムを適用することで，パラメータ

C1,...,Cnを確定する．  

A) l0,..., lnを要素として持つ集合Lをおく． 

B) L内の半直線を比較し，もっとも距離が近
い二線を li, l jとし，これらの共通垂線の li

側の足を ih ， l j側の足を jh とする． 

C) ji hh , の中点を通り， li, l jの方向の和を方向

とした新たな半直線 l 'を Lに加え， li, l jを

Lから削除する．  

D) pi= ，pi= としてパラメータを確定す

る．ただし li, l jに対応するパラメータが存

在しないとき，この操作は行わない． 

E) 以上 B〜D を，Lの要素数が 1 になるまで

続ける． 

 

４ 結果 

 提案手法を，吉田初三郎による鳥瞰図[3]のラ

ンドマーク情報に適用して得られた非透視投影

図を以下に示す．  

 
 

図１．鳥瞰図[3]       

 

 

 
図２． 

非透視投影図 

 

 図１と図２において，指定されたランドマー

クのピクセル位置に一致がみられた． 

 また，図２の非透視投影図を作成した透視投影

カメラパラメータを可視化した図を以下に示す． 

 
図３．カメラパラメータの可視化 

 図３上部にある 7つの立方体は各透視投影パラ

メータのカメラの位置を表し，パラメータ算出

に用いられたランドマークと太線でつながれて

いる．また，パラメータの導出過程を細線によ

って把握できるようになっている．  

 

５ おわりに 

 結果より，ランドマークの位置情報を再現した

非透視投影図が実現された． 

 今後の課題としては，まず非透視投影図の再

現性の問題が挙げられる．特定のランドマーク

の位置関係にしか本手法は適用できず，またパ

ラメータ内の多くの要素が一定値なので，実際

の古地図と非透視投影図のギャップがまだ大き

い． 

 また今後の展望として，本研究におけるパラ

メータ導出手法において各パラメータ同士の関

係性がグラフ構造として顕在化するため，この

構造を用いて古地図の歪みへの定量的評価が行

えるのではないかと考えられる．  
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