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１．はじめに 

 コンピュータとデジタルカメラの発展に伴い，

写真を撮影するだけで距離計測が可能な写真測

量[1]-[3]が注目されている．しかし，写真測量は，

デジタルカメラの焦点距離や画素サイズといっ

た専門的な知識[4]が必要となるため，研究者や

測量会社などの専門機関以外ではあまり利用さ

れていない．そこで，本研究では，撮影方法の

工夫やスマートフォンを利用することで専門知

識が全くない人でも容易に距離計測できるアプ

リケーションの開発を目指す．さらに，計測用

途に応じて，単写真計測とステレオ写真計測を

使い分ける機能も開発する．なお，開発には，

手軽に素早くゲーム感覚で利用できる Windows 

Phone を用いた． 

２．研究の概要 

 本研究では，Windows Phone のカメラで撮影し

た画像から距離計測を行う手法を提案する．本

システムの概要を図 1 に示す．本システムでは，

計測用途に応じて，単写真計測部とステレオ写

真計測部に分けられる．入力データは，単写真

計測の場合は A4 用紙を含む 1 枚の画像とし，ス

テレオ写真計測の場合は立方体を異なる場所か

ら撮影した 2 枚の画像とする．出力データは，画

像上で選択した 2 点間の距離とする．本システム

は， 1）単写真計測機能と 2）ステレオ写真計測

機能により構成される． 

２．１ 単写真計測機能 

 本機能では，A4 用紙が置かれた平面上の 2 点

間の距離計測を行う．まず，A4 用紙の 4 個の頂

点を選択する．次に，選択した頂点を基準とし

て，画像上の座標を実空間上の座標に変換する

ための 2 次元射影変換式(1)の未知数     を算出

する[5]．  

 

   
          

         
   

          

         
 

 

最後に，2 次元射影変換式を用いて，計測対象と

なる 2 点の画像上の座標を実空間上の座標に変換

し，三平方の定理を用いて 2 点間の距離計測を行

う． 

２．２ ステレオ写真計測機能 

 本機能では，同一の立方体が写る 2 枚の画像を

用いて，2 点間の距離計測を行う．まず，それぞ

れの画像に対して立方体の 6 個の頂点を選択する．

次に，選択した頂点を基準として，3 次元射影変

換式(2)の未知数      を算出する． 

 

   
              

               
   

              

               
 

 

そして，計測対象の 2 点をそれぞれの画像上で選

択する．最後に，3 次元射影変換式を用いて，選

択した 2 点の画像上の座標を実空間上の座標に変

換し，三平方の定理を用いて 2 点間の距離計測を

行う． 

図 1 本システムの概要 
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３．実証実験と考察 

 本研究の有用性を実証するために，単写真計

測とステレオ写真計測の距離計測精度を検証す

る．2 つの実験では，本システムを用いて取得し

た 2 点間の距離と実際に計測した 2 点間の距離と

を比較する．なお，実験には，Windows Phone の

カメラで撮影した画像を用いた． 

３．１ 実証実験 

 単写真計測の実験（図 2）では，A4 用紙が置

かれた平面上に複数の物体を設置し，それぞれ

の底辺の長さを計測する．ステレオ写真計測の

実験（図 3）では，基準となる立方体の箱と計測

対象の物体を設置し，それぞれの辺の長さを計

測する．また，計測対象までの距離を 50cm，

100cm，200cm，300cm と変更し同様の実験を行

うことで，対象までの距離が計測精度に及ぼす

影響を検証する． 

３．２ 結果と考察 

 距離計測精度の実験結果（表 1）より，単写真

計測の場合は，50cm～300cm のすべての距離に

おいて平均誤差が 1cm 以下になった．ステレオ

写真計測の場合は，200cm 以内の距離において平

均誤差が 1cm 以下となったが，300cm の距離に

おいて平均誤差が約 2.3cm となった．また，いず

れの実験においても計測対象までの距離が離れ

るほど計測誤差が大きくなることが分かった．

これは，対象までの距離が離れるほど画像上の

座標を選択する際の誤差が計測結果に大きな影

響を及ぼすことが原因と考えられる．また，計

測対象の物体が画像の中心から離れた位置にあ

る場合には，距離計測精度が悪くなる傾向がみ

られた．これは，カメラのレンズの歪みによっ

て生じた誤差と考えられるため，レンズの歪み

を補正する処理を組み込むことで，精度の向上

が期待できる．  

４．おわりに 

 本研究では，Windows Phone のカメラで撮影し

た画像から距離計測を行うアプリケーションを

開発した．そして，実証実験の結果，Windows 

Phone を用いて高精度な距離計測アプリケーショ

ンを開発可能であることを実証した．しかし，

本提案手法によるステレオ写真計測では，距離

計測を行う際に必要となる基準点が多いという

課題が挙げられる．そこで，今後は，Windows 

Phone に搭載された加速度センサや焦点距離の値

を利用し，必要な基準点を減らすことで，より

簡易に距離計測を行う手法を検討する． 
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図 2 単写真計測 

 
図 3 ステレオ写真計測 

 
表 1 距離計測精度の実験結果 

計測対象までの

距離 

単写真 

計測平均誤差 

ステレオ写真

計測平均誤差 

50cm 0.32cm 0.39cm 

100cm 0.52cm 0.43cm 

200cm 0.58cm 0.96cm 

300cm 0.70cm 2.29cm 
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