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小型無人航空機（UAV）を用いた森林樹冠の地表面モデル（DSM）の作成
事粛藤有希’・酒井健吾2.長谷川宏一 日 ・泉岳樹’・松山 洋 ’

(1：首都大学東京都市環境学部2：株式会社オリエンタルコンサルタンツ3；駒沢大学高等学校理科）
*Yuki SAITO, Kengo SAKAI, Kouiti HASEGAWA, Takeki IZUMI and Hiroshi MATSUYAMA (Tokyo Metropolitan Univ.) 

違絡先：＜saito・vukil@ed.tmu.ac.jp>

圃霊園・・・・・・「 1 
UAVを事l用した森林観測
DCM(Digital canopy M。del）の作成・樹高齢測に活用（Ill

村ほか2015、日本緑化ヱ学会誌）.
二方向反射締役により崎生物理援を推定するBRDF縫定

モデルにおいてUAV箇像より作成されたOSM(Digital
Su巾 ceModeりを利用（（小野ほか2010、写真測貨とリモー
トセンシング）.

植生物理量推定や簡易担冊目高縫定をより高精度に行うた

めの再現性の田町い30モデル• DSMの作成手i去の倹討は
現在不十分e

斜め観画像の利用
• U/Nから般影した極膨した画像より30モデル・DSMを作成
する喝合画像にない情報1ま再現でき4よい．
・斜め観を加える事で直下視のみでは見えなかった部分

や影となっていた部分が補完され、モデルの再現性が向
ょする（；薗井1まか2016、日本リモートセンシング学会l.t).
多方向から織影した斜め視画像を追加する懇で更なる

再現性向上の可能性が示唆されている．
・ 既f::JDモデル作成時における斜め観画像利用の繊討lま
待われている｛基本図情報部2015、国土地寝院時絹等）.
しかし複数方向の斜め携を利用した30毛デル作成に関

する研究l立行われていない．

・再現性の高い30森林モデル及びDSMの作成。

• 30モデル作成時における綾数方向斜め視画像

の有用性の検討。

園~軍司・・・・F . ] 
• UAVを使用し森林よ~の空中写真を織影

カメラの角度が直下視（定射位It）のフライトを2回、斜め彼
方向のフライトを4図｛東西罰則t四方向からの績数方向繊
影）行った．本研究では1フライトで2方向から綴影できる

Double GバdMissionを利用して機影した．

軒醐(a) (b) 
Fig.I UAVフライト経路

(a)Slnglc Grid Mission (b) Double Grid Mission 

Iii影画像から30モデルを生成するソフト

P同凶Scanを使用して以下のヱi通りのモデルDSMを作成

した，

モデルI：利用画像が直下視のみ

モデル2：利用画像が直下視＋複惣向斜め視

生成したモデルの比鮫

自視による30モデル・DSMの比較を行った。

まい｝目立j
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, .. ，，民健買に釘作品ワークフロー

研究対象地織

八ヶ岳南駒山梨県所有のカラマツの人工林｛若白書林）

1量~日時
2016年8月6日フライト6@1

鍛影条件

飛行高度80m（直下筏I＠！斜め筏2回）， IOOm（直下被，回斜め視2図）

ラップ率オーバーラyプ・サイドラyブともに80唱

斜め視の角度：30度

使用アプリケーション・ソフト

同x40capture(Pix40社｝：飛行計留の作成に利用

Phot。Scan(Aglsoft位）：30モデルの作成に利用

ArcGfS(Esri枇｝：作成したDSMの編集

使用種主体

Phant酬 3Pr。fessi。nal(OJI栓｝
Tab.l本研究で使用したUAVの継体性能

4・体
飢餓時間

運用限界高度

・.到達11•
測位システム

量量

カメラセンサー

Phantom3 PROFESSIONAL 

23分

約ω伺m
約2000m

GPS/GLONASS 

1280g(パッ予リーとプロペラ含む｝

1/2.3・CMOS
レンズ

FOV倒 20mm(35mmフォーマット同等｝似乱闘
フォーカス

シャツ聖ースピ－i:8・1/8000.
写真 即時，ONG(RAW)

置窪ヨ・・・・・・邑 l
ヨDモデルの比較

Tab.2作成したモデルの比鮫

直下複のみ（80ml直下観＋斜め領（8伽，）

使用困像歎

..密度点務敏

モデル形状

モデルソース

ポリゴン歎

186 578 
39,202.005 48,534,840 

DSMソース
オルソ園像ソース

~銀系
(a) 

30形状

禽唱’度点書草

7,840,246 

30モデル
3ロモデル
WGS84 
(b) 

14,340.803 

• Fig.3 30モデル（a）直下慢のみ（b）直下筏φ斜め視 － 
._(a) (b)._ 
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Fig.4 30モデル
よ図左（a)il下視のみ、下図右（b)l!下t)!＋斜め視
下図左（c）直下視のみ、下図右（d）直下視φ斜め鵠

DSMの比較

(a) (b) 

Fig.5 DSM(a）直下視のみ（b）直下線＋斜め慢

置~・・・・・E二｜
ニつのモデル・DSMの目視における差は小さい．

今回利用したPhantom3筏織のカメラは箇角が広くなっている。

そのため1紋の直下携画像においても斜め携に近い情報を有し

ていた事が影書していると考えられるゐ

・斜め筏を追加したモデルにおける再現性がやや低下した。

本来であれば笛像が多いほどモデル作成時におけるマッチング

ポイントが増加し、より再現性の高いモデルが待られると考えら

れる．しかし奇回1ま織影時の太陽光・.の彫響を大曹く受け画

像肉のお称の輝度が一定でない事が影響した．

” (a) A 

.. 

Fig.6UAV織影写真（ftg4と同一地点上空｝
写真左側が明るくなっている

僧

(b) A 

Fig.7点軍事モデIHa）直下慢のみ（b）直下視e斜め侵

斜め視を追加した場合、画像位IIをf量定し点務作成の為のマッ
チングポイントを他出する際に森林上空に存在しえない点If

（エラー｝が場加した．輝度の違いがこのエラー湖加に然がった

と考えられるe

圏~イ l
位置精度の改善・GCP付与を倹討

DSM差分作成のためにも今回考慮していないGCPを付与する

事でより位置概度の寓いモデル・DSMを作成する．

• DSM差分・DCMなどによる数値的な差分を計測
今回は邑視のみによる比較であったため数値的な差分を用い

た検鑑が望まれる。

広角カメラ箇像利用時の処理を後討

使用した広角カメラの画像を必要に応じ．マスキング処理等を

行う事で斜め情報を除いた置下視モデルを再作成する．

i墨彩豊奇の天候・光源に留意した銭湯｜
モデル作成時にI:容する森林画像の輝度の差を減らす。

多方向斜め視画像と単一方向斜め線画像の比鮫

今回作成したモデルは多方向斜め視画俄であった．斜め線画

像の織影方位の遣いによるll,容も験討が望まれる．
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