
地下水路を高精細３Ｄ空間に可視化

データ軽量化でスムーズな確認

エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発
・
き
も
と︵
三
重
県
い
な
べ
市
︶が
共
同

ガウシアン・スプラッティングで、リアルな３Ｄ空間を作成

エイト日本技術開発、きもとの開発メンバー

　
２
０
２
３
年
に
フ
ラ
ン
ス
の
国
立
情
報
学
自
動
制
御
研
究
所
が
開
発
し
た
﹁
ガ
ウ
シ
ア
ン
・
ス
プ
ラ

テ

ン
グ

︵
Ｇ
ａ
ｕ
ｓ
ｓ
ｉ
ａ
ｎ
　
Ｓ
ｐ
ｌ
ａ
ｔ
ｔ
ｉ
ｎ
ｇ
︶
﹂
は

点
群
デ

タ
と
は
異
な
る
技
法
で
３
Ｄ
空
間
を
表
現
す
る

最
新
技
術
だ

そ
の
社
会
実
装
に
共
同
し
て
取
り
組
む
エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発
と
き
も
と
︵
三
重
県
い
な
べ
市

小
林

正
一
社
長
︶
は

従
来
の
点
群
デ

タ
に
代
え
て

老
朽
化
し
た
地
下
イ
ン
フ
ラ
の
点
検
や
維
持
管
理

建
築
物
や
文

化
財
の
デ
ジ
タ
ル
ア

カ
イ
ブ
で
の
活
用
に
道
筋
を
付
け
た


　
き
も
と
は

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
構
築

に
関
わ
る
高
精
度
の
デ

タ
作
成
や
販

売

コ
ン
サ
ル
テ

ン
グ
を
手
掛
け
て

お
り


年
８
月
か
ら
ガ
ウ
シ
ア
ン
・

ス
プ
ラ

テ

ン
グ
の
サ

ビ
ス
を
提

供
す
る


　
ガ
ウ
シ
ア
ン
・
ス
プ
ラ

テ

ン
グ

は

地
上
レ

ザ

な
ど
を
使
用
せ
ず

に
複
数
の
写
真
か
ら
３
Ｄ
モ
デ
ル
を
作

る
技
法

さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
撮


た
写
真
を
使
い

空
間
を
点
で
は
な
く

﹁
ガ
ウ
ス
分
布
︵
楕
円
形
の
半
透
明
の

玉
︶
﹂
で
表
現
す
る

何
百
万
個
も
の

楕
円
を
空
間
に
配
置
し

光
の
当
た
り

方
や
反
射
ま
で
再
現
す
る
こ
と
で

写

真
の
よ
う
な
３
Ｄ
空
間
を
作
り
出
す


レ

ザ

計
測
で
は
表
現
し
に
く
い
質

感
や
色
彩
ま
で
再
現
し

滑
ら
か
で
リ

ア
ル
な
３
Ｄ
と
し
て
表
現
す
る
た
め


ど
の
角
度
か
ら
で
も
鮮
明
に
見
る
こ
と

が
で
き
る
の
が
大
き
な
特
徴
だ


　
エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発
フ

ノ
ベ
イ

ト
ラ
ボ
の
菖
蒲
迫
正
之
氏
は

従
来
の

点
群
デ

タ
に
よ
る
可
視
化
手
法
は
計

測
精
度
に
優
れ
る
一
方
で

﹁
デ

タ

サ
イ
ズ
が
大
き
い
こ
と
や
操
作
・
加
工

の
難
し
さ

高
性
能
パ
ソ
コ
ン
や
専
用

ソ
フ
ト
が
必
要
と
い

た
課
題
が
あ

る
﹂
と
指
摘
す
る

ガ
ウ
シ
ア
ン
・
ス

プ
ラ

テ

ン
グ
は

こ
れ
ら
の
課
題

も
解
決
す
る

デ

タ
容
量
は

点
群

デ

タ
と
比
較
し
て
５
分
の
１
か
ら


分
の
１
に
抑
え
ら
れ

高
性
能
パ
ソ
コ

ン
が
な
く
て
も
閲
覧
・
共
有
で
き
る


こ
の
た
め

専
用
機
器
を
持
た
な
い
発

注
者
や
自
治
体
も
ス
ム

ズ
な
確
認
が

可
能
だ

実
際
に
既
存
の
点
群
デ

タ

で
は
デ

タ
容
量
が
大
き
い
た
め

ホ


ム
ペ

ジ
へ
の
掲
載
を
断
念
す
る
ケ


ス
も
あ
る
と
い
う


　
こ
の
ほ
か

施
工
業
者
に
対
し
て
も

口
頭
や
平
面
図
だ
け
で
共
有
す
る
際
の

認
識
の
食
い
違
い
に
よ
る
リ
ス
ク
を
軽

減
で
き
る
メ
リ

ト
も
あ
る


　
両
者
は

現
場
で
デ

タ
取
得
な
ど

の
試
行
試
験
を
繰
り
返
し

エ
イ
ト
日

本
技
術
開
発
が
開
発
し
た
地
下
水
路
や

下
水
管
と
い

た
人
の
立
ち
入
り
が
困

難
な
場
所
の
調
査
に
対
応
す
る
ク
ロ


ラ

型
ロ
ボ

ト
と

き
も
と
の
ガ
ウ

シ
ア
ン
・
ス
プ
ラ

テ

ン
グ
の
技
術

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

狭
く
暗
い

地
下
水
路
を
高
精
細
な
３
Ｄ
空
間
と
し

て
可
視
化
す
る
こ
と
に
成
功
し
た


　
菖
蒲
迫
氏
は
﹁
ロ
ボ

ト
と
ガ
ウ
シ

ア
ン
・
ス
プ
ラ

テ

ン
グ
の
技
術
を

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で

危
険
箇
所
の

把
握
が
可
能
に
な
る
﹂
と
し
た
上
で


﹁
道
路
陥
没
事
故
の
未
然
防
止
に
も
つ

な
が
る
﹂
と
の
認
識
を
示
し

防
災
面

な
ど
で
の
幅
広
い
活
用
に
向
け
て
も
改

良
を
進
め
て
い
く
考
え
だ


　
３
月
に
は

い
な
べ
市
の
地
下
水
路

で
試
行
試
験
も
実
施
し
た

江
戸
時
代

か
ら
明
治
時
代
︵
推
定
︶
に
か
け
て
建

設
さ
れ
た
地
下
水
路
は
長
さ
１
０
０
｜

２
０
０


暗
く
て
狭
い
た
め

人
が

立
ち
入
る
こ
と
が
難
し
い
状
況
で

内

部
の
正
確
な
状
況
把
握
が
課
題
だ


た

そ
こ
で

エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発

が
開
発
し
た
ロ
ボ

ト
と
ガ
ウ
シ
ア
ン

・
ス
プ
ラ

テ

ン
グ
の
技
術
を
適
用

し
た

ロ
ボ

ト
は


度
の
斜
面
も

登
る
高
い
走
破
性
と
防
水
設
計
が
施
さ

れ
て
お
り

有
線
・
無
線
の
切
り
換
え

で
多
様
な
現
場
条
件
に
対
応
す
る


　
試
験
で
は

ラ
イ
ト
を
搭
載
し
た
ロ

ボ

ト
を
４
カ
所
の
開
口
部
か
ら
投

入

内
部
を
撮
影
し
た
画
像
を
ガ
ウ
シ

ア
ン
・
ス
プ
ラ

テ

ン
グ
で
高
精
細

な
３
Ｄ
空
間
デ

タ
へ
と
可
視
化
し

た

３
Ｄ
空
間
デ

タ
を
生
成
す
る
こ

と
で

水
路
内
部
の
現
況
や
位
置
関
係

を
リ
ア
ル
な
空
間
と
し
て
再
現

こ
れ

に
よ
り

崩
落
箇
所
な
ど
の
状
況
を
把

握
し

そ
の
結
果
は
管
理
者
の
市
に
報

告
し
た


　
現
在

地
下
水
路
な
ど
の
現
場
確
認

は
２
Ｄ
図
面
や
写
真
に
現
地
調
査
を
組

み
合
わ
せ
て
行
わ
れ
て
い
る

た
だ


こ
れ
ら
の
手
法
で
は
現
場
の
物
理
的
な

隙
間
の
把
握
や
作
業
足
場
の
設
置
可

否

経
年
に
よ
る
配
管
の
た
わ
み
な
ど

ま
で
は
表
現
で
き
な
い

こ
の
た
め


﹁
写
真
の
見
え
方
﹂
を
保

た
ま
ま
空

間
を
３
Ｄ
化
す
る
ガ
ウ
シ
ア
ン
・
ス
プ

ラ

テ

ン
グ
に
は
新
た
な
選
択
肢
と

し
て
の
期
待
が
か
か
る


　
き
も
と
の
佐
々
木
英
人
チ

フ
エ
ン

ジ
ニ
ア
は
今
後
の
展
望
に
つ
い
て


﹁
Ｉ
ｏ
Ｔ︵
モ
ノ
の
イ
ン
タ

ネ

ト
︶

セ
ン
サ

と
の
連
携
や
時
間
軸
を
取
り

入
れ
た
４
Ｄ
ガ
ウ
シ
ア
ン
・
ス
プ
ラ


テ

ン
グ
も
見
据
え
て
い
る
﹂と
語
る


ラ
イ
ト
を
搭
載
し
た
エ
イ
ト
日
本
技
術
開
発

の
ク
ロ

ラ

型
ロ
ボ

ト

人
の
立
ち
入
り
が
困
難
な
場
所
の
状
況
を

的
確
に
把
握
で
き
る
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