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 UAVを用いて撮影した写真をSfM技術により3次元地形モデル化することは、急崖岩盤斜面の

複雑な形状を正確に捉えることができ有意義である。しかし、撮影方法次第ではオーバーハン

グ地形や落石防止金網施工箇所は誤って認識されてしまい、正確にモデル化されない課題があ

った。そこで本報告では、地形再現性に影響を与える要素として撮影距離や撮影方向を調整す

るなど、様々な諸条件で比較し検証をした結果について述べる。 
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1.  はじめに 

 UAVの進歩は目を見張るものがある。UAVを使って

空撮し3次元地形モデル化することは、従来において図

面や写真のみで管理していたものを3次元で立体化する

ことで、現場の撮影時点の状況を立体的に保存すること

ができ、遠方の現場に行くことなくデスク上で防災上リ

スクのある箇所を洗い出すことなどが可能となった。し

かし、3次元地形モデル化する、SfM（Structure from 
Motion）技術には、地形によって得手不得手がある。例

えば、樹木や植生が繁茂するような土砂系の地形では、

樹木等の葉や枝を点群として拾ってしまうために地面を

捕らえきれないため不得意である。一方、岩盤斜面では

草木がなく、直接、地面を捕らえることができ、SfM技

術と相性が良い。ただし、オーバーハング形状を伴った

金網敷設箇所（図-1）では、金網を地山と誤認識する場

合があること、また、通常行う写真撮影は鉛直方向のみ

となるために、オーバーハングした裏側の形状を捕らえ

きれず、モデル化出来ない場合がある。さらに、必要以

上に写真量が増えてしまえば撮影時間の増加や3次元モ 

 
図-1  調査した金網を伴うオーバーハング箇所 

デル化処理時間の増加など、作業スピードが遅くなって

しまう問題もある。 
そこで本報告では、オーバーハングの裏側形状を正確

に捉える撮影方法として水平方向からの撮影に左右の角

度を付け、画像の違いからモデル形状を比較した。また、

イメージセンサ１画素分の撮影範囲の大きさ及び撮影仕

様と撮影距離を調整することにより金網が地山として認

識されない分解能を探った。その他、地形再現の3次元

モデル化処理に必要な撮影枚数を検討した。 
 

 

図-2  撮影角度の関係 

 

2.  方法 

 (1) 撮影角度、画像センサによる分解能の比較 

通常の空中写真測量は、鉛直方向からの撮影だけであ

り、上部にせり出したオーバーハングの裏側は陰となり

隠れてしまうため撮影が困難である。そこで、水平方向

の撮影角度に着目し、水平方向撮影角度を左右30°及び

0°に設定した3ケースを比較した（図-2）。鉛直撮影角

度は、大半のUAVが鉛直下方からほぼ水平方向までし
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ワイヤロープは捕捉はできるものの、同一の特徴点とし

ては抽出生成しづらく、撮影距離50mを超えた写真より

も金網＆ロープがモデル化され難いと推察される。これ

は、短焦点と長焦点を比較すると複数枚撮影した時に写

真アングルの金網が重なり合う部分が小さいため（図-

6）と考えられる。このことから、金網が施工された岩

盤斜面の地形モデルを構築するためには、UAVに搭載さ

れたカメラの仕様や撮影設定に応じて、分解能が10mm程

度の細かさとなるように、撮影距離を前もって算出した

上でUAVの飛行撮影計画を立てる必要があるといえる。 

 

 

図-5  デジタルカメラの画像センサと撮影距離による地形モデ

ル俯瞰正面図の比較3) 
 

水平撮影角度の比較においては、左右同程度の結果は

得られず、右30度のケースのみ金網表面を捉えて著しく

精度が悪くなっていた（図-7）。このことから、実際の

斜面形状･金網状況と撮影方向の組み合わせによっては、

極端に精度の出ない危険があることが分かった。この問

題は、撮影方向を混在することで、金網捕捉部分の割合

は減り、改善が見られた。 
オーバーハング部の裏側について、実際の撮影では、

図-3に示したように、撮影可能な上下の角度幅（縦画 

 

図-6  焦点距離による金網の捉え方の違い 

 

 

図-7  デジタルカメラの使用及び撮影条件と撮影画像の関係 

 

 
図-8  オーバーハング形状を把握できる撮影位置関係 2) 

 
角）を持っているため、水平より上向きの射線で撮影を

行わなくても、画角と撮影高度差によっては、オーバー

ハング部の下側を撮影することは可能である（図-8）。 
ただし、UAVの鉛直方向撮影角度が鉛直下方から水

平までの機種が大半であることを考えると、水平方向で

撮影したとしても、オーバーハング部に対しては、縦画

角の内、上半部しか有効でないことになる。撮影高度に

よる撮影範囲のズレ率と写真のラップ率/撮影枚数、及

び、上半部だけを見たときのラップ率/撮影枚数を図-9

に示す。ステレオ化には原理上2枚以上の写真が必要で

あり、撮影不良を想定して3枚以上の撮影枚数が必要条

件だと仮定すると、上半部ラップ率は70％弱となり、オ
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