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事例1：土砂災害現場の3Dモデル
標定点（地上測量点）なし，画像2120枚 → 2650万点 → ﾒｯｼｭ



事例2：河道の3D点群と撮影位置
水面化を含めて測量した例；画像400枚 → 1億点



①標定点の設置・測量 ② UAVによる空撮

③特徴点の抽出・特徴量の計算④特徴点の画像間ﾏｯﾁﾝｸﾞ→ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄ

⑧ DEM・ｵﾙｿ画像・ﾒｯｼｭ等作成

⑤ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄによるｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ推定

⑦MVSによる密な点群の生成

⑥標定点を用いたｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ最適化

Sf
M

UAV写真測量の一般的なフロー
（「山口大学空中測量
研究室の技術ノート」より）



前半部 拡大
①標定点の設置・測量 ② UAVによる空撮

③特徴点の抽出・特徴量の計算④特徴点の画像間ﾏｯﾁﾝｸﾞ→ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄ

⑧ DEM・ｵﾙｿ画像・ﾒｯｼｭ等作成

⑤ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄによるｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ推定

⑦MVSによる密な点群の生成

⑥標定点を用いたｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ最適化

Sf
M

画像間で対応づけられた
特徴点



後半部 拡大

①標定点の設置・測量 ② UAVによる空撮

③特徴点の抽出・特徴量の計算④特徴点の画像間ﾏｯﾁﾝｸﾞ→ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄ

⑧ DEM・ｵﾙｿ画像・ﾒｯｼｭ等作成

⑤ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄによるｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ推定

⑦MVSによる密な点群の生成

⑥標定点を用いたｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ最適化

Sf
M

撮影位置・向き・
カメラの画角・歪み等

精度の要！

（ｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀに基づく密なﾏｯﾁﾝｸﾞと三角測量）



要素技術(SfM, MVS)は確立．
残された課題：精度と効率の両立，水中への応用

必要最小限の
点数は？
配置は？

必要最小限の
重複率は？
斜め撮影の

枚数・角度は？

水底への
適用条件は？
上限水深は？
屈折の補正は？

①標定点の設置・測量 ② UAVによる空撮

③特徴点の抽出・特徴量の計算④特徴点の画像間ﾏｯﾁﾝｸﾞ→ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄ

⑧ DEM・ｵﾙｿ画像・ﾒｯｼｭ等作成

⑤ﾀｲﾎﾟｲﾝﾄによるｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ推定

⑦MVSによる密な点群の生成

⑥標定点を用いたｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ最適化

Sf
M



（「山口大学空中測量
研究室の技術ノート」より）

精度の要「ｶﾒﾗﾊﾟﾗﾒｰﾀ推定精度」に効く要因

被
写
体
依
存



UAV写真測量の心得（？）

• UAV写真測量の精度は多くの要因に複雑に依存し、

被写体・風など事前の評価や制御が困難な要因も
ある。
– 原理的に「賭け要素」がある。

– 再現性の担保も難しい場合がある。

– 「どんな場合でも誤差が5 cm以内になる撮影方法」などは存在しない。

– 個々の精度検証実験の結果を安易に一般化すべきではない。
→ どうしても「結論」を書く必要がある論文でも「可能性が示唆される」程度が適切？

• ただし原理を理解すれば、基本的な間違いを避けて、
「勝率」を上げることは出来る。

– 基本的な間違いを避けつつ、細かい条件別に経験知を
積み重ねることで、精度はある程度安定するはず。



よくある基本的な間違い
（「山口大学空中測量
研究室の技術ノート」より）

→

→



原理を理解するための作図演習問題
「山口大学空中測量研究室の技術ノート」に好評掲載中！

https://ameblo.jp/rs-algorithm-designer/



標定点をゼロにするための基本撮影戦略

• 従来型の天底向き平行撮影のみでは、奥行きやレンズ歪みの
誤推定により、地形が歪んで推定されやすい

• 斜め撮影（一部 or全部）や異高度撮影の追加により、系統誤差
を抑制し、精度を安定させることができる

斜め撮影

異高度撮影

地表の
対象領域

従来型の天底向き平行撮影


