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論文内容の要旨 

（和文） 

津波被害を減らすため、津波の早期発見が必要である。私たちの目的は、海岸に

設置したカメラより 20km 先の海面の情報を計測することである。 

 

本論文では、津波計測のための 3 次元画像計測技術を用いた遠距離海面高度計測

システムの構築を紹介する。まず、広い範囲の海面を計測するために、パン・チル

ト可能な回転台を利用する。また、計測の精度を向上させるために、大きさ既知の

ポールを使用して、カメラの固有パラメータおよび計測システムの外部パラメータ

をキャリブレーションする方法を提案した。尚、海波を抽出するために、ブロック

で動的閾値法を使用した波自動抽出手法を提案した。最後に平均高さに基づく海面

の高さを算出する手法を適応する。 

 

この論文は 5 つの章で構成されている。 

 

第 1 章では、本論文の背景と既存の津波予測手法について説明し、3D 画像処理技

術を用いた津波予測の考え方を提案し、本研究の目的を説明する。 

 

第 2 章では、遠方海面計測のためのカメラシステムのキャリブレーション方法を

紹介する。まず、両眼立体視の理論とカメラキャリブレーション方法を説明し、そ

の後本研究で提案したキャリブレーション方法を説明する。 

 

第 3 章では、海波の抽出方法を紹介する。まず、遠距離の海波抽出の難しさを説

明して、提案した二重閾値抽出法を説明する。その後、海波のマッチング方法を説

明する。まず、対応点をそれぞれマッチングすることの難しさを紹介し、この問題

に対する解決策を提案する。 

 

第 4 章では、提案手法を用いた実験結果及び考察を紹介する。まず、実験条件と

実験方法を紹介し、その後実験結果と考察について述べる。 

 

第5章では、この論文をまとめ、今後の課題について述べる。 

論文内容の要旨 

（英文） 

In order to reduce the loss of human life in tsunami disasters, it is necessary to build a 

tsunami measurement system. Our purpose is to measure the 3D information of sea levels 

from up to a distance of 20 km, using two cameras installed on the seashore. 

In this paper, we construct a measurement system for long distance sea-level height based 

on 3-D image measurement techniques. First, in order to measure a wide area of the sea 

surface, a system is used which utilizes a pan and tilt stage to rotate the cameras. In order to 

improve the accuracy of the measurement system, we propose a long distance camera 

measurement system calibration method that uses the standard scale pole to calibrate intrinsic 

and extrinsic parameters of the camera system, and a dynamic threshold method in blocks, in 

order to extract the sea waves automatically. Finally, we propose a sea level calculation 



method based on the average value of wave heights. 

This paper consists of five chapters. In Chapter 1, we explain the background of this paper 

and the existing tsunami prediction methods, and propose conceiving of forecasting 

tsunami with 3D image measurement technique. Then, we introduce the measurement 

system and explain the purpose of this research. 

In Chapter 2, the calibration method of the long distance 3D image measurement system is 

proposed. First, we illustrate the theory of binocular stereoscopic vision and camera 

calibration. Then we explain the method of calibration we proposed. 

In Chapter 3, we introduce the extraction methods for sea waves. First, we illustrate the 

difficulties in long distance sea wave extraction and then propose a double-threshold 

extraction method for different situations at long distance. Then, we introduce the difficulties 

of direct point matching. Finally, we propose a method of matching points based on a feature 

matrix and show the results of this method. 

In Chapter 4, we describe the experiment, results and experimental conditions. 

In Chapter 5, we summarize the work done in this paper and gives an outlook of future 

work. 

論文審査結果 この論文は津波の画像計測について理論的及び実験的な側面から研究を進めてい

る。日本は地震・津波被害の多い国であり、「現時点で、地震予知（警報につながる

ほど確度の高い地震予測）を行うのは非常に困難である」（日本地震学会の立場より）

ので、この研究は津波発生した場合にそれをいち早く発見し規模を計測することを

目指し、実用性を持っていると判断される。 

現在、津波の計測手段としては「地震津波観測網」、「GPS 波浪計」などがあげられ

る。しかし、これらの既存手法では計測範囲や計測精度、設置及び維持費用などの

問題が残っている。この研究は海岸に設置する 2 台のカメラを用い、５～２０Km 範

囲の海面を撮影し、津波の発生と規模を計測する手法を提案した。具体的には、遠

距離撮影画像から海波の抽出のための最適閾値ブロック大津手法、海波の対応付け

のための特徴ベクトル類似度判定法、海面高さを計算するための Y座標単純平均法、

及び遠距離３D画像計測のためのカメラキャリブレーション手法を提案した。これら

の提案は新規性を持っていると考えられる。 

この論文は 5 章より構成されている。第 1 章では、研究の背景と既存の津波観測

手法について説明し、3D 画像処理技術を用いた津波計測の考え方を提案し、研究の

目的を説明する。第 2 章では、遠方海面計測のためのカメラシステムのキャリブレ

ーション方法を紹介する。両眼立体視の理論とカメラキャリブレーション方法を説

明し、提案したキャリブレーション手法について述べる。第 3 章では、海波の抽出

と対応付け方法を紹介する。まず、遠距離撮影画像からの海波抽出の困難性を説明

し、提案した最適閾値ブロック大津手法を述べる。その後、海波のマッチングの困

難さを紹介し、提案した特徴ベクトル類似度判定法を述べる。第 4 章では、まず、

遠距離海面計測実験の実験環境と実験方法を紹介し、その後実験結果と考察につい

て述べる。第 5 章では、この論文をまとめ、今後の課題について述べる。これらの

ことより、提案手法の有用性があると判断される。 

本研究の成果として、学術論文が 1 編（内第一著者１編）、国際会議 4編（内第一著者

２編）となっている。これらの結果には、本研究の新規性、有用性、実用性が認められ

る。以上の理由により、審査委員会は提出論文が学位論文の内容として適合すると判定

した。 

 

学位論文公聴会においては、論文内容に関連する種々の工学的及び技術的な質問

があったが、いずれも適切な回答を行うことができた。また公聴会後の最終試験に

おいては、学位論文に関連する分野の学識を有し、今後研究を進めていくための研

究能力を備えていることが判明した。 

以上の結果から、学位審査委員会はこの論文が博士（工学）の学位に適格であると判

定した。 
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