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Abstract: After large-scale earthquake, early understanding and visualization of building damage is 

important geographical information in various disaster response situations. As part of the 

development of a method for quickly grasping building damage maps from aerial photographs taken 

of urban areas after earthquake, we have applied 3D modeling technology and built a damage 

detection program that emphasizes on quickness. This paper is a report about comparative 

verification of point cloud data generated by different modeling software/library, which was carried 

out to automate a series of processes. 
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1. はじめに 

大規模地震時において早期の建物被害の面的

な把握と可視化は，様々な災害対応の場面におい

て重要な地理的情報である．建研で実施している

大地震発災直後の市街地の被害状況を撮影した

空撮画像等から迅速に建物被害図を作成する方

法の開発の一環で，３次元モデリングの技術を応

用して迅速さを重視した被害検出プログラムを

構築している． 

本稿では，一連の検出処理の自動化に向けて実

施した，建物被害検出結果の検証のうち，異なる

モデリングソフトウェアによって生成した点群

データについての比較検証について報告する． 

 

2.検討の概要 

開発中の大地震発生後の市街地を撮影した空

撮画像等から3次元モデリングにより迅速に建物

被害を検出する手法の概要を図 1に示す． 

 
図 1 3 次元ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞによる建物被害検出手法の概要 

 

このうち，3 次元モデリング部分は市販のソフ

トを利用しているが，現状のライセンスでは外部

からのコマンドによる実行はできない状況であ

る．全体の自動化に向けて，代替となるソフト等

の利用可能性を探るために，同様の処理が可能な

既存の3次元モデリングソフトとライブラリにつ

いて比較した（補注 1）．比較の視点は表 1 である． 
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3．3 次元モデリングソフトについての比較 

まず，3 次元モデリングソフトについて比較し

たのが，表 2である．Pix4D Mapper，MetaShape，

Context Capture の３つのソフトは，測量や建設

業界等でも一般的によく利用されている有償の 3

次元モデラーであり，PhotoModeler Premium を加

えた４つはデスクトップタイプのソフトである．

一方，ReCAP Photo は SaaS 型の 3 次元モデラー

である．また，Visual SFM から COLMAP の４つの

ソフトは無償で利用できるが，Visual SFM は商用

で利用することができない．カスタマイズに関し

ては，Pix4D Mapper 以外は Python やバッチ等に

よりカスタマイズが可能である．入出力について

は（表 3），入力ファイルは全てのソフトウェアで

JPEG および TIFF 画像には対応しているが，Pix4D 

Mapper のみの画素数が 5,5 メガピクセル以上だ

と追加モジュールが必要となる．また，出力ファ

イルの形式は，製品毎に対応する形式が様々であ

るが，オルソやテクスチャー付き 3次元メッシュ

の生成は，全ての製品で対応している． 

次に，3 次元モデリングライブラリについて比

較したものが表 4 である．ここでは，無償で利用

できるものに限った．ライブラリには，SfM/MVS の

両方の機能を備えているライブラリと，そのどち

らかの機能を備えているライブラリがあり， 

SfM/MVS 両方の機能を備えているライブラリは，

OpenCV と Theia であった．なお，ライブラリの商

用の利用に関しては，Bundler，PMVS2 以外は可能

であるが，商用で利用する場合には，著作権の表

示やソース公開が条件となっている．また，ライ

ブラリを利用する際のプログラム言語は，

OpenSFM 以外は C++言語に対応している．また，

動作環境はすべてのライブラリが Linux OS に対

応しているが，OpenSFM と Bundler は Windows と

MacOS には未対応であった．入出力については（表

5），入力ファイルは，すべてのライブラリで JPEG

形式に対応している．また，各モデラーで算出し

たカメラの内部標定要素や外部標定要素，タイポ 

表 1 比較の視点 
① SfM（Structure from Motion）/MVS(Multi View Stereo)の

ように，オーバーラップした撮影範囲を持つ画像等の入力

から特徴点を抽出してカメラの位置姿勢情報を求め，その

情報をもとにステレオマッチング処理により 3 次元点群デ

ータを生成するもの． 

② プログラムに組み込むことで，外部からのトリガーに基づ

く自動実行やバッチ処理が可能なもの． 

③ 無償のアプリケーションやライブラリの利用を基本とする

が，有償でも安価で実用性の高いアプリケーションであれ

ば整理・検討の対象とする． 

④ 単独だけでなく，複数の技術やアプリケーションを利用し

て実現できる場合も想定する． 
 

表 2 3 次元モデリングソフトの整理 

 
 

表 3 入出力の整理（3 次元モデリングソフト） 

 
 

表 4 3 次元モデリングライブラリの整理 

 
 

表 5 入出力の整理（3 次元ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞﾗｲﾌﾞﾗﾘ） 

 

イントなどの情報は，プロジェクトファイルで管



理しているが，ライブラリ間でこれらのプロジェ

クトの互換性がないために他のプロジェクトへ

のコンバート機能が提供されている． 

 

4．実際の画像データによる試行的処理 

前章で整理した結果から処理に最適な3次元モ

デリングライブラリを選定し，実際の空中写真を

使って，入力から点群出力までの一連の処理を行

い，その結果を一般的な 3 次元モデリングソフト

で生成した点群データや航空レーザ（LP）データ

と比較を行った． 

今回は，SfM は OpenMVG，MVS は OpenMVS を用い

て（表 6）一連の処理の流れ実行できるように

Python でプログラムを作成した（図 2）．使用し

た空中写真は表 7 に示すものである.モデリング

した結果を図 3 に示す．また，比較対象として

MetaShape で同じ空中写真を用いて処理を行った．  

結果の一例として，OpenMVS・ OpenMVG や

MetaShape で生成した点群の高さを 50m メッシュ

単位に平均化したものを，50m メッシュ単位の航

空レーザ（表 8）の平均高さから，OpenMVS・OpenMVG

や MetaShape の点群の高さを引いた値を図 4・図

5 に示す．凡例は，黄色を中心に暖色系が航空レ

ーザの高さより高くなっていることを示し，寒色

系が航空レーザの高さより低くなっていること

を示す．航空レーザと OpenMVG・OpenMVS で生成

した点群との比較（図 4）では，OpenMVG・OpenMVS

で生成した点群の高さは航空レーザと同じ程度

を示す黄色の範囲が多いが，若干低く生成されて

いる寒色系の箇所が点在していることが確認で

きる．一方，航空レーザと MetaShape で生成した

点群との比較（図 5）では，黄色から暖色系が全

領域で多いため，MetaShape で生成した点群は航

空レーザよりも若干ではあるが高く生成されて

いることが確認できる．  

 

5. おわりに 

3 次元モデリングを活用した地震後の市街地で 

表 6 試行的処理で用いたライブラリ 

 SfM/MVS OS バージョン 

OpenMVG SfM Windows Ver.1.4 

(Chinook Salmon) 

OpenMVS MVS Winsows Ver.0.9 

 

 
図 2 処理フロー 

 

表 7 使用した空中写真 

 

 
図 3 モデリング結果 

 

表 8 検証で用いた LP データ 

 
の建物被害検出手法の自動化を目指した，モデリ

ング部分の既存技術の利用可能性を探るために

必要な基礎情報の蓄積として，3 次元モデリング

ソフトやライブラリに関する技術的諸元の整理

と実データでの試行的処理の一部を報告した．



 

さらに詳細な比較検証を実施するとともに，こう

した傾向が建物被害検出に与える影響の有無や

程度についての検討や，これを受けた被害検出処

理の自動化に向けた検討を行う予定である．これ

らについては機会を改めたい． 
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補注 

1．既往の 3 次元モデラーの比較検討事例には，早坂ら

（2015）や中野（2016）等があるが，管見では有償のソフ

トについての比較が多い． 
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図 4 

OpenMVS・OpenMVG と LP デ

ータの 50m メッシュ単位で

の比較 

図 5 

MetaShape と LP データの

50mメッシュ単位での比較 


