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This paper proposes a method for building map which contains not only 3 dimensional terrain information but 
also information on moving objects in the observed area, such as injured people. We obtain 3D points data from 
the air by using a 3D sensor and build 3D Maps by using ICP algorithm. Then, we get information on moving 
objects from variance of objects height level. 
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１． はじめに 

本研究では，震災時の上空からの被災者探索手法について述べる．

ヘリコプターなどの飛行体は，地表性状の変化に関係なく比較的自由

に移動でき，大域的なデータ取得が可能であるため，被災状況の把

握やモニタリングに広く用いられている[1].特に，震災に特化したもの

としてはレーザスキャナなどの地表の形状情報を取得する三次元計測

システムを応用して震災前後の都市形状を比較することにより倒壊し

たビルを検出する研究なども行われている[2].ただし，これら従来の上

空からの情報取得システムは，比較的荒い精度の地形情報を取得す

るものが主流で，細かな状態，例えば被災者に関する情報を収集する

ものではない． 
一度に大量の情報が取得可能な空撮システムを，被災者探索のた

めにより有用なものとするには（１）情報の一覧性を向上すること，（２）

必要な情報を自動で抽出すること，が重要である．本研究では被災地

での動物体の検出を具体的な目的とし，（１）時々刻々と収集されるバ

ラバラの情報を統合し，一覧性の良い形状地図の形態とする手法と，

（２）統合された形状地図から被災者や車両などの動物体情報の候補

を自動的に抽出し地図上で明示しレスキュー活動を支援する手法を

開発する． 
 

２． 動物体情報を含む三次元地図 

2.1 提案手法の概要 

飛行体が移動しながら地表をセンシングし，センサで収集した形

状を重ね合わせ，平均化していくことで，一つの地図を生成する．

重ね合わせた情報は同じ位置を示す形状情報が時系列に従い保存

されている．この情報から動的な部分と静的な部分を区別し，動物

体情報とする．このためには，（１）正確な重ね合わせ，（２）同じ

形状を時系列に従って複数回取得することが必要となる． 
2.2 三次元地図作成 

飛行体が移動しながら時系列に従って同じ領域の形状データを

複数回取得するためには，従来のレーザスキャナの様に点のスキャ

ンではなく，高速に面で形状を取得可能なセンサを用いる必要があ

る．このため，本研究では三次元計測に距離画像センサを使用する．

得られた距離データを三次元空間上にプロットし，ICP（逐次最近
点）アルゴリズム[3]を適用し，重ねあわせをおこなうことにより，
三次元地図を作成する．ICP による重ね合わせでは複数の点が近
傍に集まるので，近傍の点を平均化することでデータ数を減らし形

状地図とする． 
2.3  ICP アルゴリズム 

ICP は点列の重ね合わせ最適化の手法である．点列の各点に対し

て，一番近い点を探し対応付け，式（１）のように、距離に関する最小二

乗法を行っていくものである． 
逐次，点の更新を行い，繰り返し適用することで最適化を行う．特長

として，ノイズに強い，対応点を明示的に与えなくてよい，2 つの点群

データがある程度離れていてもよい，位置情報を必要としない，複雑

な形状も重ね合わせることができる，という点が挙げられる．本研究で

は，このアルゴリズムを三次元点列に適用することで三次元の重ね合

わせ地図を作成する． 
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2.4 動物体情報の抽出 

ICP を用いて重ね合わせた形状データは時系列に沿ったデータ
を含んでいる．このデータ内において静的な領域では時間変化によ

る形状データの変化は生じず，動物体が存在する領域では時間変化

に伴って形状データは変化するため，その領域での形状データの分

散は大きくなると考えられる．この仮定をもとに本研究では，形状

データの変化を見ることにより，静的な領域と動的な領域の判別を

試みる． 
 

３． 実験 

3.1 使用するセンサ 

本研究では 2 章で提案した手法の条件を満たす三次元距離画像
センサ松下電工 EKL3101を使用する．本センサは最高15Hzで
のセンシングが可能であり，1回のセンシングにより面で距離デー
タを取得できる．LED を用いた測距離方式で，画素数は 128×
123pixels，最高7.5mまでの距離を測定可能である．(Fig.1)  
3.2 三次元ガレキ形状取得実験 

小型飛行船[4]にEKL3101を搭載し，ガレキ形状を２ｍ～5ｍの
高度から計測し，得られた距離データに ICPアルゴリズムを適用
することでガレキ形状の取得を行った．計測には机や戸棚などが配

置されているテスト用ガレキフィールド[5]を使用した(Fig2)． 

 
Fig.1 EKL3101(Matsushita Electric Works) 

 

  
Fig.2 Blimp(Left) and Rubble Field(Right) 

連続する 200 データに ICP を適用し，重ね合わせを行い得られた

結果を示す(Fig.3)．ICP アルゴリズムによる重ね合わせを行うことによ

り，点群は漸近していくが完全には重ならない．そのため点数が増大

し，三次元形状の視認性は低くなる．視認性の低下を解消するため，

形状データを 5cm ボクセルに区切り，ボクセル内でデータ点数をカウ

ントし，20 点以上のデータがあるボクセルのみを残すことにより，三次

元形状の鮮鋭化を行った．形状地図において，物体のおおまかな位

置関係は捉えることができる． 
また，ICP アルゴリズムによる重ね合わせを行うことで，センサ位置の

軌跡を導出することが可能となる．（Fig3の黒色線） 
 
 
 

Fig.3 3-D Terrain Map and Trace of Blimp(White Points) 
 
3.3 動物体情報抽出 

前節で取得した三次元地図のデータをX-Y平面上で5cmの格子
に区切り，各格子内の形状データの高さ方向の分散を求めた(Fig.4)．
分散値の高い領域を抽出することで，動物体候補領域を出すことが

可能となった． 
 

４． まとめ 

本稿では震災時の上空からの被災者探索のための動物体検出を

含む三次元地図の取得手法について提案した．提案手法では三次元

距離画像センサを用いて環境の形状情報を連続的に取得し，これに

ICP を適用して重ね合わせた．また，重ね合わせた形状情報の分
散を見ることにより，動物体候補点を抽出した． 

 
Fig.4 Information on Moving Object from Variance 
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