
G
ISに
お
け
る
画
像
の
活
用

知
工
科
大
学

社
会
シ
ス
テ
ム
工
学
科

木
方
隆



子
地
図
の
利
点

図
画
の
概
念
が
な
い
（
境
界
が
な
い
）

拡
大
・
縮
小
が
可
能

検
索
が
容
易

保
管
も
容
易

子
地
図
の
欠
点

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
動
が
必
要

地
図
へ
の
書
き
込
み
が
困
難

子
地
図
の
特
徴



子
媒
体
の
特
徴

子
媒
体
の
メ
リ
ッ
ト

複
製

二
次
利
用

流
通

保
管
ス
ペ
ー
ス

子
媒
体
の
デ
メ
リ
ッ
ト

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ

目
的
外
利
用

デ
ー
タ
の
標
準
化



デ
ー
タ
標
準
化
に
よ
る
相
互
利
用
促
進

G
-XM
L　
JIS化

（
経
済
産
業
省
）

地
理
情
報
標
準
（
国
土
地
理
院
）

相
互
利
用
に
お
い
て
問
題
点
続
出
．
．
．



位
置
参
照
法
の
相
違
に
よ
る
問
題

測
地
系
ベ
ッ
セ
ル
，
G
RS8
0
，
W
G
S8
4

座
標
系
緯
度
・
経
度

U
T
M

平
面
直
座
標
系



精
度
の
差
に
よ
る
不
具
合

橋
梁
の
位
置
が

道
路
上
に
な
い



完
全
な
重
ね
合
わ
せ
は
不
可
能

デ
ー
タ
形
式
が
同
じ
で
も
．
．
．

同
一
精
度
で
作
成
し
た
デ
ー
タ
も
．
．
．

と
る
べ
き
対
策

各
種
デ
ー
タ
の
コ
ー
ド
化

属
性
デ
ー
タ
の
充
実

位
置
情
報
よ
り
位
相
情
報
を
重
視

精
度
に
期
待
し
な
い

G
ISデ
ー
タ
相
互
利
用
に
お
け
る
問
題



背
景
図
と
し
て
画
像
は
最
適

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
能
力
の
向
上

ベ
ク
ト
ル
化
は
必
要
に
応
じ
て
適
宜
行
う

画
像
の
種

人
工
星
画
像

航
空
写
真

ス
キ
ャ
ナ
画
像

デ
ジ
カ
メ
画
像

画
像
の
活
用



オ
ル
ソ
画
像
の
作
成

画
像
か
ら
の
特
徴
抽
出

デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
の
活
用



星
画
像
測
の
可
能
性

気
象
星
ひ
ま
わ
り

気
象
星
N
O
A
A

資
源
探
査

星
LandsatT

M

商
業
星
IK
O
N
O
S



オ
ル
ソ
画
像
の
必
要
性

オ
ル
ソ
画
像

（
地
図
）

中
心
投
影
画
像

（
未
処
理
の
航
空
写
真
等
）

変
換



IK
O
N
O
S画
像
の
例

人
工

星
は
，
6
0
0
km
以
上
の
上
空
か
ら

狭
い
範
囲
（
1
1
km
）
を
撮
影

人
工
星

航
空
機

撮
影
範
囲

簡
単
な
式
で
の
変
換
が
可
能



基
準
点
の
取
得

地
図
か
ら
の
精
度
基
準
点
取
得
は
困
難

基
準
点
を
G
PS

止
測
量
に
よ
っ
て

測

オ
ル
ソ
画
像
へ
の
変
換

線
形
変
換
で
の
補
正
も
可
能
か
検
討

星
画
像
か
ら
オ
ル
ソ
画
像
を
作
成
す
る

3
次
元
射
影
変
換

†
 

u
=

a1 x
+

a2 y
+

a3 z+
a4

a5 x
+

a6 y
+

a7 z+1

†
 

v
=

b1 x
+

b2 y
+

b3 z+
b4

a5 x
+

a6 y
+

a7 z+1

3
次
元
ア
フ
ィ
ン
変
換

†
 

u
=

a1 x
+

a2 y
+

a3 z+
a4

†
 

v
=

b1 x
+

b2 y
+

b3 z+
b4

知
工
科
大
学
で
の
事
例
紹
介

中
心
投
影
に
基
づ
い
た
変
換
式

簡
単
な
線
形
変
換
式



基
準
点
の
観
測

G
PS

速
ス
タ
テ
ィ
ッ
ク

記
間
隔
3
0
秒

記
時
間
2
0
~
3
0
分

最
大
基
線
1
2
km

観
測
誤
差
3
cm
以
内

セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
誤
差
5
cm
以
内

基
準
点
数
2
0

検
証
点
数
2
3

約
一
か
月
で
観
測
完
了



基
準
点
・
検
証
点
の
誤
差
RM
S

（
単
位
：
ピ
ク
セ
ル
）

3
次
元
ア
フ
ィ
ン
変
換

u=
0
.9
3

u=
0
.5
3

v=
0
.4
0

v=
0
.3
7

3
次
元
射
影
変
換

u=
0
.9
5

u=
1
.1
0

v=
0
.6
1

v=
0
.6
6

星
画
像
は
十
分
利
用
で
き
る
と
判
断

v方
向
が
良
い
．
．
．

　
　
　
ラ
イ
ン
ス
キ
ャ
ナ
の
影



画
像
情
報
の
利
点

位
置
精
度
の
が
一
定

画
像
に
は
空
白
の
分
が
な
い

画
像
に
よ
る
物
体
判
読

マ
ル
チ
ス
ペ
ク
ト
ル
デ
ー
タ
に
よ
る
判
読

画
像
の
空
間
情
報
に
よ
る
判
読

オ
ル
ソ
画
像
の
利
用
例

基
図
と
し
て
有
効

橋
梁
の
判
読
例



橋
梁
位
置
デ
ー
タ
更
新
手
法
の
検
討

橋
梁
が
道
路
，
河
川
上
に
位
置
し
て
い
な
い
．
．
．

知
県
が
管
理
す
る
橋
梁
台
帳
の
橋
梁
位
置
を
プ
ロ
ッ
ト



エ
ッ
ジ
抽
出
に
よ
る
橋
梁
抽
出

河
川
上
の
エ
ッ
ジ
を
橋
梁
候
補
と
す
る
．



河
川
ポ
リ
ゴ
ン
で
マ
ス
ク

H
ough変

換
に
よ
っ
て
線
の
み
抽
出

線
の
抽
出
は
，
極
め
て
良
好
．



約
8
0
%
の
橋
梁
抽
出
に
成
功

エ
ッ
ジ
抽
出
法
，
ノ
イ
ズ
除
去
が
題

問
題
は
，
使
用
し
た
河
川
ポ
リ
ゴ
ン

河
川
ポ
リ
ゴ
ン
の
精
度
が
低
い

判
読
結
果



河
川
デ
ー
タ
自
身
に
問
題
が
．
．
．

橋
梁
検
出
手
法
と
し
て
は
，
有
効



低
予
算
で
の
精
度
測
の
必
要
性

デ
ジ
タ
ル
写
真
測
量



バ
ル
ー
ン
搭
載
型
デ
ジ
カ
メ

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム



地
形
測
結
果
の
例



Y
方
向
に
お
け
る
カ
メ
ラ
の
位
置
と
誤
差
と
の
関
係



デ
ー
タ
流
通
に
伴
う
問
題
点

デ
ー
タ
が
う
ま
く
重
な
ら
な
い

柔
な
対
応
が
必
要

オ
ル
ソ
画
像
の
有
効
性

分
能
星
デ
ー
タ
の
活
用
が
キ
ー
ポ
イ
ン
ト

基
図
と
し
て
の
利
用

物
体
の
自
動
判
読
の
可
能
性

ま
と
め


