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日本では地震や風水害等の自然災害が頻発しており、

中でも地震は予兆がなく夜間にも発生し得る。地震発生

時には、行政機関は被害状況を迅速に把握する必要があ

る。国土交通省では管理する河川や道路等にCCTV

（Closed Circuit Television）カメラを設置し、地震発生時

にはCCTVカメラで撮影する画像から被害状況の把握を

行っている。しかし、地震の規模が大きく被害の可能性

がある地域のCCTVカメラの台数が多くなるほど、カメ

ラを１台ずつ旋回し周囲の状況を確認する時間は長くな

る。 

そこで国土技術政策総合研究所（以下、国総研という）

では、設定震度以上の市区町村内に位置するCCTVカメ

ラを自動的に水平旋回し、旋回中に得られる動画からパ

ノラマ画像を生成し初動対応を支援する研究を行ってい

る。生成し終えたパノラマ画像は「統合災害情報システ

ム：DiMAPS1）」へ提供し、担当職員で共有する。DiMAPS

とは、地震や風水害等の自然災害発生時に、いち早く現

場から災害情報を収集して、地図上にわかりやすく表示

するシステムである。本研究におけるデータの流れを

に示す。 

パノラマ画像は、水平旋回中に得られる動画から静止

画像（以下、静止画という）を切り出し、隣り合う静止

画に共通する特徴点を元に繋ぎ合わせて生成される。こ

こで特徴点とは、周囲の画素との差異が際立っている点

（例えば、構造物の角や照明柱の端点）をいう。パノラマ

画像を生成するには、隣り合う静止画に共通する特徴点

は少なくとも4点必要であることが知られている2）。 

しかし、照明条件が劣悪な夜間では、抽出する特徴点

を十分に確保することは容易ではない。抽出精度に影響

を与える要因は、抽出するアルゴリズムと静止画の品質

に分けられる。 

夜間の画像から特徴点を抽出するアルゴリズムは幾つ

か提案されているが、パノラマ画像を生成するまでの検

証は行われていない。例えば、清水ら3）は、昼間に撮影

した画像を夜間に撮影した画像に幾何学的に重ね合わ

せることで特徴点を抽出する手法を提案している。安倍

ら4）は、照明条件に依存しない車両の特徴点を抽出する

アルゴリズムを提案している。  

また、CCTVカメラの種類に固有な機能として、夜間

に光量を確保するために電子感度を上げるものがある5）。

一般に、CCTVカメラで撮影する動画には１秒あたり

29.97枚のフレームが含まれる6）。本機能により、複数枚

のフレームが加算され明るい画像を作成する。水平旋回中

には、移動している複数のフレームが加算されるため残像

の尾（光の帯）が発生する。残像の尾を含む静止画から

は、特徴点を正しく抽出することが困難と考えられる。 
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ノイズとなる残像の尾を除去可能なカメラが一部開発

されているが、国土交通省では標準的な仕様5）を満たす

多様な種類のCCTVカメラを設置し運用している。例え

ば三橋ら7）は、残像の尾の発生を軽減させるために、カ

メラの撮影素子を構成する回路を改良しているが、国土

交通省で設置しているCCTVカメラは一般的な撮影素子

であるCCD（Charge Coupled Device）で構成されてい

る5）。 

そこで多様な種類の既設CCTVカメラからへ共通的に

適用可能な旋回方法に着目し、CCTVカメラを小刻みに

旋回、停止しながら水平旋回しパノラマ画像を生成する

手法（以下、一旦停止法という）を提案する。 

パノラマ画像を地震発生の直後に生成することが本研

究の目的であるため、一旦停止する時間は最短にする必

要がある。既設CCTVカメラへ一旦停止法を適用し有用

性を検証する際には、残像の尾を除去可能な停止時間の

短さで評価する。 

本稿では全国14台のCCTVカメラを対象に一旦停止法

を適用し、最短の停止時間について得られた知見を報告

する。 

 

CCTVカメラを小刻みに旋回、停止しながら水平旋回

する一旦停止法で、パノラマ画像を夜間に生成する方法

を示す。まず旋回対象であるCCTVカメラを に示

すように遠隔で小刻みに旋回、停止する。次に、一旦停

止する度に静止画を切り出す。最後に、隣り合う静止画

に共通する特徴点を元にパノラマ画像を生成する。本章 

 

 

 

 

 

 

 

 

では、これらの処理それぞれについて述べる。 

 

国土交通省で管理しているCCTVカメラの制御方法を

定めた「CCTV設備制御インタフェース仕様書（案）8）」

に従う制御信号で、旋回や停止を指示する。CCTVカメ

ラの機器仕様は「CCTVカメラ設備機器仕様書（案）5）」

に定められており、仕様を満たす多様なCCTVカメラを

設置している。このため、インタフェース仕様書（案）

に定められている３段階（低速、中速、高速）の旋回速

度は、CCTVカメラの種類により異なると考えられる。

旋回速度が高過ぎると水平旋回中に得られる動画にイン

タレース縞が発生する（画像がぶれる）。隣り合う静止画

に共通する特徴点を正しく抽出するため， 22.5 [°/秒]

より大きくない角速度で（180°の旋回に費やす時間を

８秒以下とならないように）制御する9）。 

 

電子感度を上げる機能により、複数枚のフレームが加

算される。旋回を一旦停止している最中に、移動してい 
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るフレームが加算されなくなるまで待って、鮮明な静止

画を切り出す。停止する度にこの切り出しを繰り返す。 

パノラマ画像を地震発生の直後に生成するため、一旦

停止する時間は最短にする必要がある。フレームが加算

されなくなるまでの停止時間は、CCTVカメラの種類に

より異なると考えられる。停止時間を評価する際、複数

の既設CCTVカメラを対象に適用する必要がある。詳細

の検証方法は次章に示す。 

隣り合う静止画に共通する面積は、二つ隣の静止画と

重複しないように３～５割程度とする。静止画の移動量

は位相限定相関10）により計算する。 

 

三枚以上の静止画からパノラマ画像を生成可能な

autostitch11）の方法を用いる。この方法では、一旦停止中

に切り出した静止画から抽出する特徴点としてSIFT

（Scale Invariant Feature Transform）12）を採用し、隣り合

う静止画との類似度はkd-tree法（k– dimensional tree 

method）13）で計算する。また、対応する点を求める際に

は誤った対応（アウトライヤ）が多数含まれることが知

られている14）。そこでアウトライヤを含むデータから、

正しく変換された対応点（インライヤ）に基づいて射影

変換のパラメータを求めるRANSAC15）と呼ばれる方法

を用いる。次に、インライヤとアウトライヤを２値変数

m∈{ 0、1}で表現し、ベイズの定理を用いた確率モデル

により対応点を検証する。 

次に、幾何学的に整合のとれた静止画を用いて、カメ

ラパラメータを連結するバンドル調整16）を行う。この際、

画像中央から四隅に向かうにつれ輝度が小さくなるビ

ネット効果や、膨らんだように見える歪曲収差等のモデ

ル化されない要因を取り除くため、Multi – band 

Blending17）の手法を用いてパノラマ画像を生成する。 

 

パノラマ画像を地震発生の直後に生成するため、一旦

停止する時間は最短にする必要がある。この停止時間は

CCTVカメラの種類により異なると考えられる。 

そこで平成30年２月に国土交通省が管理する庁舎の鉄

塔等に設置した全国のCCTVカメラ14台を対象に、最適

な旋回速度を設定した上で、一旦停止時間を０秒から５

秒まで１秒単位の６パターンでパノラマ画像を夜間に生
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成可能かどうかを検証した。 

停止中に切り出した静止画の例を図－３に示す。この

CCTVカメラでは、停止時間が０秒の場合には残像の尾

が発生するが、停止時間が２秒以上の場合には残像の尾

が消滅した。パノラマ画像は３秒以上の場合に生成され

た。 

全国14台のCCTVカメラを対象に検証した結果では、

停止時間は長くても３秒程度確保すれば十分である、と

いう知見を得た。 

 

本研究ではパノラマ画像を夜間に生成するため、ノイ

ズとなる残像の尾を除去する一旦停止法を提案した。パ

ノラマ画像が地震発生の直後に生成可能か検証するため、

本手法の有用性は一旦停止する時間で評価した。全国14

台のCCTVカメラを対象に検証した結果では、停止時間

は長くても３秒程度確保すれば十分であるという知見を

得た。 

しかし、残像の尾は電子感度を上げる機能により発生

するため、CCTVカメラの種類により異なる。今回の検

証は全国14台に限られたものであったため、今後も地方

支分部局と調整を継続し、別の種類のCCTVカメラも対

象に追加検証する必要がある。 
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