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要 旨 
国土地理院では，国土の適切な管理，保全，利用

のため，空中写真の周期撮影を実施している．空中

写真撮影のデジタル化により，オルソ画像（地図と

重ね合わせ可能な画像）の作成が容易に行われるよ

うになった．オルソ画像は，座標を持った画像であ

ることから，地理情報システムの背景や解析のため

の情報として幅広く利用されることが期待される．

そのため，国土を表す際の基準となるオルソ画像を

「電子国土基本図（オルソ画像）」として整備を行う．

また，オルソ画像は，基盤地図情報の作成に有効に

活用されるとともに，地理空間情報の活用推進に寄

与することが期待される． 

 
１．はじめに 
平成 19 年に地理空間情報活用推進基本法が制定

され，測量の基準点，海岸線，公共施設の境界線，

行政区画など，国土の基盤となる地理空間情報を基

盤地図情報と定義している．この基盤地図情報は，

国内の地理空間情報の共通基盤となり，データ共有

による効率化，データが存在しない地域においては

新たにデータを利用できるといった利便性の向上な

どが期待される．平成 19 年８月 29 日国土交通省令

第78号では，基盤地図情報の13項目の１つとして，

標高を測量し，又は算定した地点（基準点を除く）

としての「標高点」を定めている． 
また，平成 20 年に閣議決定された地理空間情報活

用推進基本計画では，基盤地図情報をはじめとした

地理空間情報の整備・更新・提供を推進することと

している．この計画の中で，空中写真撮影について

は，国は，島嶼を含む国土の周期的な撮影を行ない，

オルソ画像の整備を推進することとされている． 
空中写真は，国土の管理に不可欠な情報であり，

災害時の被災地域の特定，公共施設の管理，環境保

全等広範な分野に活用できる．近年，空中写真撮影

の分野でも急速にデジタル化が進展し，インターネ

ットでも空中写真画像が閲覧できるようになるなど，

これまで専門家による特定分野での利用が中心であ

った空中写真が，様々な分野の広範な利用者層によ

る利用が拡大している． 
デジタル空中写真の撮影により，空中写真そのも

のに加え，詳細な標高データや地図と直接重ね合わ

せることのできるデジタルのオルソ画像の作成が容

易に行われるようになった．オルソ画像は，我が国

の地形図等とともに，広域にわたる国土の管理及び

国土情報の記録にきわめて有用である． 
このような背景のもと，本稿では，国土地理院の

空中写真撮影といった背景に加えて「電子国土基本

図（オルソ画像）」の整備の概要について紹介する． 
 
２．空中写真撮影について 
２．１ 空中写真撮影作業のデジタル化 

測量用空中写真の撮影においては，以前から測量

用のフィルム（アナログ）航空カメラを用いて撮影

を行ってきており，デジタル化が遅れてきた．しか

し，近年，撮影分野において，GPS/IMU，デジタル航

空カメラ等の実用化の目処が立ってきた．現在，国

土地理院が所有している「くにかぜⅡ」には， Vexcel 

社のデジタル航空カメラ UltraCamD，Applanix 社（カ

ナダ）製のGPS/IMUシステムPOSAVとTrackAir社（オ

ランダ）製のナビゲーションシステム X-Track を一

体型のボックスに組み込んだ POSTrack システムを

撮影用の航空機に搭載して，平成 19 年度より直営の

撮影作業に使用している． 
デジタル航空カメラは，フィルム航空カメラと比

較して，フィルムの運搬や現像などの作業が不要な

ので，撮影後すみやかに画像情報が入手できる．ま

た，オルソ画像作成や画像を様々に加工する際に，

フィルム航空カメラで撮影した場合には空中写真の

数値化が必要となるが，デジタル航空カメラの場合

には，その工程が省略でき，スキャニングによる画

像情報の劣化が無いなどの利点がある． 
 
２．２ 周期的な撮影 
国土地理院では，国土の適切な管理，保全，利用

のため，特に重要な平野部及び離島を対象に５年周

期で空中写真を撮影し，提供している．空中写真は，

終戦直後に米軍が撮影したものから，現在に至るま

で保管されており，インターネットでも見ることが

できる（写真－１）． 
直営作業については，昭和 35 年より「くにかぜ」，

昭和 58 年からは「くにかぜⅡ」を防衛省（当時の防

衛庁）へ機体を所管換えし，空中写真撮影（災害時

の緊急空中写真撮影を含む）を行ってきている（図

－１）．運航は，海上自衛隊が担当し，徳島教育航空

群第 202 教育航空隊に配備され，各地の撮影作業を
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実施している． 
 

 
写真－１ 名古屋城周辺の空中写真．1950 年米軍撮影

（左）と 2007 年国土地理院撮影（右） 

 

 
図－１ くにかぜⅡによる撮影イメージ 

 
２．３ 離島の撮影 
平成 20 年に閣議決定した「海洋基本計画」では，

離島の保全・管理に関する方針の策定のため，「離島

に関する位置情報等の基本的情報の整備を行うとと

もに，経済活動，生態系，周辺海域の資源，気象・

海象等それぞれの属性に応じて，国土の侵食を防止

するための海岸保全施設の整備，空中写真の周期的

な撮影等の離島の保全・管理を推進する」としてい

る． 
離島の撮影は，地理的要件に加えて，気象条件が

非常に厳しく周期撮影を確保することが困難である．

しかし，撮影された空中写真は，詳細な地形等の地

理空間情報を保有しており，過去の空中写真と比較

することにより，離島の現況，変化の把握など保全

や管理の観点で有効な資料となる． 
 
２．４ 緊急空中写真撮影 
近年は地震や豪雨などの自然災害が頻発している

が，災害状況の把握，復興支援のための資料・情報

提供のため，発災後すみやかな空中写真撮影（緊急

空中写真撮影）を実施している． 
平成 20 年６月 14 日に発生した岩手・宮城内陸地

震では，６月 15 日～18 日にかけて，空中写真撮影

を実施し，空中写真，正射写真図等の資料を関係機

関へ提供したほか，オルソ画像作成による地滑り移

動量，崩壊土砂量の計測，空中写真判読による被災

箇所等の調査を行い，それらの情報を提供した（図

－２）． 
 

 
図－２ 岩手・宮城内陸地震における解析例（「荒砥沢ダ

ム上流地域」の崩落地の移動） 

 
現在の「くにかぜⅡ」は，平成 21 年度末に運航制

限時間（9,000 時間）に達し，退役する予定である．

しかし，安全で安心できる社会の実現は，国の重要

な課題であり，災害直後における国土の変化の迅速

な情報提供等の使命は，今後も引き続き果たしてい

く必要がある．そのため，平成 21 年度末にこれまで

の測量用の撮影に加えて，災害対応を目的とした後

継機「くにかぜⅢ」の導入に向けて手続きを進めて

いる．「くにかぜⅢ」では，ビデオ撮影によるライブ

映像の配信も試みる予定であり，より迅速な災害対

応の実施に貢献したいと考えている． 
 
３．電子国土基本図（オルソ画像）の整備 
３．１ 空中写真とオルソ画像の違い 
オルソ画像とは，空中写真に写り込んでいる地物

の大きさや位置を正しいものに修正した画像のこと

であり，オルソフォト，正射投影画像，正射写真等

の様々な種類の呼び方で呼ばれている．  
連続して撮影した空中写真は，簡単につながりそ

うなイメージがあるが，視点の違いがあるため，そ

のままではつなげることができない．カメラで撮影

された写真はレンズ中心に光束が集まる中心投影な

ので，レンズ中心から対象物までの長さの違いによ

り，像にゆがみが生じる．また，近くのものは大き

く，遠くのものは小さく見える．空中写真では，標

高が高い地域は航空機に近いため大きく写り，標高

が低い地域は小さく写る．例えば，山間部など撮影
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基準面より高いところにある建物や道路では位置に

ズレが生じ，また，高層ビルなどの高い建物の像は，

写真中心から外側へ傾いているようになる（図－３）． 
 

 
図－３ 空中写真とオルソ画像の違い 

 
このように視点によって違う見え方になっている

状態を，複数の写真から計算した標高データを用い

て，像のゆがみを無くし，真上から見たような傾き

の無い画像にするとともに，位置のズレを修正して，

正しい位置に正しい大きさで変換することをオルソ

化という．標高データは，通常は，となりあう２枚

の写真をステレオ視（立体視，３Ｄ）しながら計測

して取得するが，既存の標高データ等を利用して変

換することも可能である． 
オルソ画像は，建物や道路などの画像の形状にゆ

がみが無く，また位置も正しく配置されているので，

画像上で経緯度や面積，延長などを正確に計測する

ことが可能である．また，オルソ画像は，地図とぴ

ったり重ねることができ，画像上から地図の修正の

ための地物を取得することができる． 
オルソ画像は，空中写真と比較して，位置が正し

く投影されているなど，情報量が多い．このため，

災害状況の調査においては，前述の図－２の岩手・

宮城内陸地震における荒砥沢ダム上流地域の崩落地

の移動の例のように被災箇所が正確に把握でき，土

砂崩壊量の計測や地図データとの重ね合わせなど，

様々な解析が可能になり，非常に有効な資料となる．

このように，オルソ画像は，最新の正確な国土の状

況を表す情報として幅広く利用されることから，国

土を表す際の基準となる地理空間情報，「電子国土基

本図（オルソ画像）」として整備を行う． 
 

３．２ 電子国基本図（オルソ画像）の整備 
これまで国土地理院は，平野部を中心に国土の約

半分の地域について周期的な空中写真撮影を行って

きたが，このようなオルソ画像の利用拡大やその作

成技術の普及を踏まえ，周期撮影対象地域について

「電子国土基本図（オルソ画像）」（以下，「オルソ画

像」という．）として整備する． 
国土地理院では，平成 19 年度から平成 23 年度ま

での５箇年で都市計画区域の線引き区域を対象とし

て，撮影縮尺１万分１の空中写真撮影を行い，基盤

地図情報となる標高データを作成するとともに，そ

の標高データを利用したオルソ画像の整備を行って

いる． 
この都市計画区域とは，我が国の国土のうち，中

心市街地と一体の都市として総合的な開発等を行う

こととして指定した区域であり，全国約 38 万 km2の

うち，約 10 万 km2の面積を占める．さらに都市計画

区域は，線引き区域と非線引き区域とに分けられる．

線引き区域とは，計画的な市街地を形成するために

用途地域を定めた市街化区域，用途地域を定めずに

開発を抑制する市街化調整区域の２種類に線を引い

て分けた地区を合わせた区域を指している．この２

種類に線を引くことを線引きと呼ぶことから，線引

き区域と通称されており，都市計画区域の約半分の

約5.1万km2となり，全国の約13％の面積を占める． 
平成 21 年度からは，前述の基盤地図情報整備に加

えて，国土や地域の管理上重要な平野部及び離島を

対象として，撮影縮尺２万分１のデジタルの空中写

真を撮影し，それを利用した標高データ及びオルソ

画像の整備に着手する．本整備は，対象地域を平成

25 年度までに整備することを目標とし，整備を行っ

た地域について周期的に更新を行う．また，将来的

には，特に重要な変化が生じた地域を１年以内にオ

ルソ画像の更新の実現を目指して，その手法等の検

討を行う． 
 
３．３ 標高データとオルソ画像の作成工程 

具体的な標高データとオルソ画像の作成工程を図

－４に示す． 
 

 
図－４ 標高データ・オルソ画像の作成工程 

 
まず，GPS/IMU と接続した航空カメラを用いて撮

影を行う．もし，フィルム航空カメラを使用した場

合はスキャニングにより空中写真の数値化を行う．
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撮影縮尺１万分１の場合は，地上画素寸法 20cm 相当，

撮影縮尺２万分１の場合は，地上画素寸法 40cm 相当

となる． 
画像に正確な位置・高さを付与するための位置の

基準として後続作業の同時調整に使用する点（以下，

「調整点」という．）や得られた成果を検証するため

に使用する点（以下，「検証点」という．）として，

写真上の明瞭な地点等を現地で測量し，位置情報を

取得する．これらの点は，オルソ画像の需要拡大が

今後想定されることを踏まえ，空中写真からオルソ

画像を迅速かつ高精度に作成するために有用な点で

ある．したがって，これら調整点や検証点を公共測

量等におけるオルソ画像作成の効率化に資するため，

「画像基準点」として整備するとともに，オルソ画

像の整備・更新と連動した画像基準点の取得や，そ

の提供に向けた課題の検討を行う． 
空中三角測量を行う場合，パスポイント（隣接画

像の接続点）やタイポイント（コース間画像の接続

点）を写真から取得し，写真を接続していく． ここ

では，GPS/IMU を用いることにより，全ての撮影画

像の外部標定要素（カメラ位置・回転角）が計算に

よりわかるため，地上標定点が無い画像でも写真の

接続を精度良く求めることが可能になる．さらに，

地上で計測した画像基準点を調整点として，同時調

整計算を行い，より高精度な外部標定要素を得る作

業を行う． 
また，撮影した空中写真を元に，ステレオマッチ

ングや図化により標高を計測したものから数値地形

モデル（DTM：Digital Terrain Model）を作成し，

オルソ画像への変換を行う． 
ステレオマッチングとは，ステレオペアの画像に

写った情報を比較して２つの画像から同じ地物を抽

出し，画像上の位置から地物の標高を自動的に計算

する作業のことをいい，図化作業を自動的に行うと

いうことである．ただし，グラウンドや農地のよう

に同じ模様が続く地域などではマッチングに失敗す

る場合があるため，完全自動処理にはならず，手作

業による編集処理も行う必要がある． 
また，数値地形モデルは地表面の高さであるのに

対し，ステレオマッチングでは建物等の屋上高が得

られるため，建物を除去した標高にするためのフィ

ルタリング等の作業を行う必要がある．また，市街

地における高架道路や段差の大きい人工斜面など高

さが急変する部分では，その高さの急変を認識でき

ず，エラーが生じることが多い．このため，あらか

じめ高さが急変する箇所を目視により指示し，指示

した箇所の標高を取得するブレークライン法と呼ば

れる方法を用い，精度を保つことが重要となる． 
撮影縮尺１万分１で撮影した空中写真から作成し

たオルソ画像の水平位置精度は，１ｍとなっている．

これは，基本測量や公共測量において，オルソ画像

を背景にして地物の平面位置を縮尺レベル 2500 で

取得することも可能であり，基盤地図情報の更新作

業に利用可能となる． 
 
３．４ 提供・刊行 
本整備で作成する数値地形モデルは，実際には経

度・緯度の間隔が 0.2 秒のグリッドデータである．

正確には，北海道と沖縄ではグリッドの大きさが異

なっているが，0.2 秒間隔は概ね５ｍに相当する．

そのため，国土地理院の基盤地図情報の HP 上では

「基盤地図情報（数値標高モデル）５ｍメッシュ（標

高）」という名称でダウンロードサービスを行ってい

る． 
また，オルソ画像については，平成 20 年 10 月か

ら出力印画と画像データの２種類で刊行をしている．

出力印画とは，縮尺２万５千分１で印画紙に出力し

た正射出力印画のことであり，画像データとはパソ

コンに取り込んで利用できる正射画像データである．

現在は，岩見沢地区ほか 20 地区について提供してい

るが，今後順次提供を拡大する予定である． 
 
４．おわりに 
オルソ画像は，空中写真のように地物がそのまま

見ることができることから，読図に不慣れな一般利

用者に対して，地表の情報を直接認識することが可

能である．さらに，標高データと組み合わせること

により，等高線による地形の把握に比べ，地形の状

況を視覚的に知ることができるようになる． 
また，行政的な面からも，オルソ画像が基盤地図

情報作成に有効に活用されるとともに，将来的には

国の機関や地方公共団体等との連携を図った国土全

体の地理空間情報の活用推進に寄与することが期待

される． 
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