
 

 

 ฟ᮶ᙧ 㔞ࡓࡋ⏝฼ࢆ࣮ࣥࣟࢻ
 

ᅵᮌᮏ㒊 ᅵᮌ㒊 Ṋ⏣ဴ㑻 
ᅵᮌᮏ㒊 ᅵᮌ㒊 ⣽ỤὈつ 

 
㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 
ᅜ஺┬ࡀ᥎㐍ࡿࡍ i-Construction ஦ᴗࡢ୰࡛㸪ICT ⏝άࢆ

ୖ࡛࣮ࣥࣟࢻ㸬ࡿ࠸࡛ࢇ㐍ࡀᐇ⏝໬࡜㛤Ⓨࡢ⾡ᢏ࡞ࠎᵝࡓࡋ

ࡽ࠿ീ⏬ࡓࡋ᧜ᙳࡽ࠿✵ SfM㸦Structure from Motion=ᵓ㐀

ࡧࡼ࠾ᢏ⾡㸧ࡿࡍ໬ࣝࢹḟඖࣔ୕ࢆ≀ MVS㸦Multi View 
Stereo=ከどⅬ⏬ീ୕ࡾࡼ࡟ḟඖ໬ࡿࡍᢏ⾡㸧ࢆ౑⏝࡚ࡋ㸪⿕

෗యࡢ఩⨨࣭ᙧ≧ࢆィ ࡿࡍᢏ⾡ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢࡑࡶ㸬ࡢࡇᢏ

㸦±5cm࡞࠿ࡸ⦅ࡢฟ᮶ᙧつ᱁್࡟⯡୍ࡣ⾡ ⛬ᗘ㸧ᅵᕤ஦࡛

᪤࡟ᶆ‽໬ࢀࡉ㸪ᐇ⏝ࡀ㐍ࡿ࠸࡛ࢇ㸬ࡢࡇศ㔝ࡢᢏ⾡Ⓨᒎࡣ

᪥㐍᭶Ṍ࡛㸪ࢀࡎ࠸௚ᕤ✀ࡶ࡟㐺⏝ࡀ㐍࡜ࡴぢࡀࡿࢀࡽ㸪ᩘ

mm ᫬㛫ࡔࡲ㸪ࡣ࡟⏝㐺ࡢ࡬ᵓ㐀≀ᕤ஦ࡿࢀࡉせồࡀ⢭ᗘࡢ

㸬୍᪉㸪ࡓࡗ࠶ㄆ㆑࡛࡞ⓗ⯡୍ࡀࡢࡓ࠸࡚ࡋண᝿࡜ࡿࡍせࢆ

ᙜ♫࡛ࡣ㸪ᵓ㐀≀㸦≉࡟ᶫᱱୖ㒊ᕤ㸧ࡿࡅ࠾࡟ฟ᮶ᙧࡢ୙ල

ྜ㜵Ṇࡵࡓࡢ㸪ᕤ஦᳨ᰝဨࡀᐈほⓗ࡟ᐇ᪋࡛ࡿࡁィ ᪉ἲࢆ

ᶍ⣴ࢁࡇ࡜ࡓ࠸࡚ࡋ㸪ᩘࡣᑡࡀ࠸࡞㸪ࢆ࣮ࣥࣟࢻ฼⏝࡚ࡋ㧗

⢭ᗘ࡞㉳ᕤ 㔞ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ஦౛ࡁ⾜࡟ᙜࡓࡗࡓ㸬ࡓࡲ㸪ࢻ

࡛ࢇ㐍ࡀ⏝άࡶ࡟➼᧜ᙳࡢ┿ሙ࡛㸪ᐃⅬ෗⌧ࡢࡃከࡣ࣮ࣥࣟ

ࡢ⾡㸪ᢏ࡜ࡡ㔜ࡳ✚ࡢ✲◊ࡿ࡞ࡽࡉ㸪ࡣ㔞᪉ἲ ࡢࡇ㸪ࡾ࠾

㐍Ṍࡾࡼ࡟㸪ỗ⏝ᛶ࡜㧗⢭ᗘࡏేࢆᣢࡘ᪉ἲ࡚ࡋ࡜ᐇ⌧ྍ⬟

㔞᪉ἲ ࡢࡇ㸬ࡓࢀࡽ࠼⪄࡜⬟ྍ⏝ᛂ࡬➼㸪ᕤ஦᳨ᰝࡾ࠶࡛

ヨࡿࡅ࠾࡟ᶫᱱࡢᐇ㝿ࡧࡼ࠾ࢫ࣮ࢣࣝࢹ㸪ࣔࡵࡓࡿࡍ❧☜ࢆ

㦂 㔞࡜⢭ᗘ᳨ドࡾ⧞ࢆ㏉ࡓࡗ⾜ࡋ⤖ᯝ㸪୍ᐃࡢ᮲௳ୗ࡛࠶

ࡶ㸪᭱኱ㄗᕪ࡛ࡤࢀ 10mm ௨ෆ㸦኱㒊ศࡀ 5mm ௨ୗ㸧ࡢ⢭

ᗘ࡛ࡢ 㔞ࡿ࡞࡜⬟ྍࡀᡂᯝࢆᚓࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ㸬ᮏ✏࡛ࡣ㸪

㸬ࡿࡍ௓⤂ࢆᡂᯝࡢࡑ㸪࡜⛬㐣ࡢ✲◊ࡓࡗ⮳࡟ࡿᚓࢆ⢭ᗘࡢࡇ

୕ࡿ࠶ࡢ⦼ᐇ࡟㈨※ㄪᰝࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣥࣟࢻࡣ✲◊ࡢࡇ㸪࠾࡞

 㸬ࡓࡵ㐍ࡽࡀ࡞ᚓࢆ༠ຊࡢ♫ᰴᘧ఍ࣀࢡࢸࣝ࢔ࣜࢸ࣐⳻
 

㸰㸬ヨ㦂 㔞ࡢᐇ᪋ 
2.1 ヨ㦂 㔞ࡢᴫせ 
ሙ ᡤ 㸸ᰴᘧ఍♫࣮ࢣࢫ࢚࣮ࣆ㛵ᮾᶵᮦ࣮ࢱࣥࢭ 
౑⏝ᶵᮦ㸸ᴗົ⏝ᑓ⏝ᶵ㸦DJI S900㸧ࡧࡼ࠾ 

ỗ⏝ᶵ㸦DJI Phantom4pro㸧㸦෗┿-1㸧 
సᴗෆᐜ࡜┠ⓗ㸸㸦⾲-1  㸧ࡾ࠾࡜ࡢ

⾲-1 సᴗෆᐜ࡜┠ⓗ 

෗┿-1 ỗ⏝ᶵ㸦Phantom4pro㸧 
 タᐃࡢࢫ࣮ࢣࣝࢹࣔ 2.2
ሙෆࡢෆ࣮ࢱࣥࢭ㛵ᮾᶵᮦ࣮ࢣࢫ࢚࣮ࣆओࡣࢫ࣮ࢣࣝࢹࣔ

㐨㊰ୖ࡟㸪ᶫᱱࡢᶫ㠃࡟ぢ❧࡚ࡓ Ⅼࢆ 10m 㛫㝸࡛タ⨨ࡋ㸪

ᑠᆺᶫࡽ࠿≉኱ᶫࡿ⮳࡟ 4 㸬㸦෗┿-2㸧ࡓࡋ᝿ᐃࢆࢫ࣮ࢣࡢࡘ
࡚ࡋ࡜㸪ᇶ‽Ⅼ࡟ሙᡤࡓࢀ㞳࡟ഃ᪉ࡽ࠿ࢫ࣮ࢣࣝࢹࣔ࡟ࡽࡉ

㑅ᢥྍ⬟࡞ Ⅼࢆタࡓࡅ㸬ྛ Ⅼࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪஦๓࡟ GNSS
㸦=඲ᆅ⌫⾨ᫍ ఩࣒ࢸࢫࢩ㸧 㔞➼ࡾࡼ࡟ᗙᶆ್ࡉ࡟☜᫂ࡀ

ࡲ㸪ࡾ࠶࡛⬟ྍ⏝౑࡚ࡋ࡜ᇶ‽ⅬࡶⅬ ࡢ࡝㸪࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀ

≦࡞⬟ྍ⏝౑ࡶ࡚ࡋ࡜Ⅼ㸧 ࡿࡍド᳨ࢆドⅬ㸦 㔞⢭ᗘ᳨ࡓ

ែ࡛ࡓࡗ࠶㸬4  㸬ࡓࡋ࡜ࡾ࠾࡜ࡢୗグࡣෆヂࡢࢫ࣮ࢣᶫᱱࡢࡘ
case01㸸ᑠᆺᶫࣔࣝࢹ㸻 ᶫ㛗 40m ⛬ᗘ 
case02㸸୰ᆺᶫࣔࣝࢹ㸻 ᶫ㛗 70m ⛬ᗘ 
case03㸸኱ᆺᶫࣔࣝࢹ㸻 ᶫ㛗 120m ⛬ᗘ 
case04㸸≉኱ᆺᶫࣔࣝࢹ㸻ᶫ㛗 190m ⛬ᗘ 

 
෗┿-2 ࢜ࣝࢯ㸦ṇᑕᢞᙳ㸧⏬ീࢫ࣮ࢣࣝࢹࣔࡿࡼ࡟඲ᬒ 

2.3 ᧜ᙳ࡜ゎᯒ 
タᐃ࡚࠸ࡘ࡟ࢫ࣮ࢣࣝࢹࣔࡓࡋ㸪ྛ✀᧜ᙳ᮲௳ࢃྜࡳ⤌ࢆ

 㸦෗┿-3㸧㸬ࡓࡗ⾜ࢆ᧜ᙳࡿࡼ࡟࣮ࣥࣟࢻ࡚ࡏ
࣭౑⏝ᶵ✀㸦ᑓ⏝ᶵ㸪ỗ⏝ᶵ㸧 
 ➼㸪᧜ᙳ㧗ᗘ࣭࣭࣭⋠ࣉࢵࣛࢻ࢖ࢧ㸪⋠ࣉࢵ࣮ࣛࣂ࣮࣭࢜

 㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆീゎᯒ⏬ࡾࡼ࡟௳㸪ྛゎᯒ᮲࡚࠸⥆
࣭ゎᯒ⠊ᅖ 
࣭ᇶ‽Ⅼࡢ㑅ᢥ᪉ἲ࣭࣭࣭➼ 

θ ᳨ウෆᐜ ┠ ⓗ 

1 
ᖹᆠ㒊࡟タ⨨ࡓࡋ 㔞Ⅼࢆ

ᑐ㇟ࡓࡋ࡜ゎᯒ࣭⢭ᗘ᳨ド 

せồ⢭ᗘ᭱ࡍࡓ‶ࢆ㐺࡞᮲௳

   ࠋࡿࡍウ᳨ࢆゎᯒ᪉ἲ࡜

2 
㔞Ⅼ ࡓࡋ⨨タ࡟㒊ࢪࢵ࢚

ゎᯒ࣭ࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆ ⢭ᗘ᳨ド 

࡚࠸ࡘ࡟ᢳฟ᪉ἲࡢ㒊ࢪࢵ࢚

᳨ウࠋࡿࡍ  

3 
⮬ືᢳฟ⏝࣐࣮࣮࢝ࡢᢳฟ

ྍ⬟㧗ᗘ࣭኱᳨ࡢࡉࡁウ 

⮬ືᢳฟ⏝࣐࣮࣮࢝ࡀ ౑⏝ྍ

  ࠋࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘ࡟࠿࠺࡝࠿⬟
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2.4 ⢭ᗘ᳨ド 
⏬ീゎᯒࡢ⤖ᯝࡽ࠿ᚓ᳨ྛࡓࢀࡽドⅬࡢᗙᶆ್࡜㸪஦๓ࡢ

 㔞࡛ᚓࡿ࠸࡚ࢀࡽᗙᶆ್ࡢㄗᕪࢆ☜ㄆࡓࡋ㸬ࡢࡑ⤖ᯝ㸪ึ

ᅇࡢヨ㦂 㔞࡛ࡣᮇᚅࡓࡋㄗᕪ⠊ᅖ࡟཰ࡎࡽࡲ㸪Ỉᖹㄗᕪ࡛

±15mm ⛬ᗘ㸪㖄┤ㄗᕪᩘࡣ࡚ࡗ⮳࡟ 10cm ࡞࠺ࡼࡿ࠼㉺ࢆ

 㸪bowl࡜ࡿࡼ࡟⫣㸪ᩥࡣ㖄┤ㄗᕪࡢࡇ㸬ࡓࢀࡽぢࡶࢫ࣮ࢣ
effect ࡣࡓࡲ doming㸦ᅗ-1㸧࡜࿧ࡾࡼ࡟㇟⌧ࡿࢀࡤṍࡀࡳⓎ

࡞࠺ࡼࡿࡅ㝖ࡾྲྀࢆ㸪Ⓨ⏕せᅉࡵࡓࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ⏕

᧜ᙳ᮲௳᳨ࢆウࡓࡋ㸬  

 
ᅗ-1 bowl effect(doming)࡚࠸ࡘ࡟ 

㸪ᅗ-2ࢁࡇ࡜ࡓࡋᐇ᪋ࢆヨ㦂 㔞ࡧᚋ㸪෌ࡢࡑ ᐇ࡟࠺ࡼࡢ

⏝໬ࡢ┠Ᏻࡓ࠸࡚࠼⪄࡜ㄗᕪ⠊ᅖ±10mm ௨ෆࢆ‶㊊࡛ࡿࡁ

᧜ᙳ࣭ ゎᯒ᮲௳ࢆᢕᥱࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸬ࡢࡇ⢭ᗘ᳨ド࡛ࡣ㸪

ㄗᕪࡢᣦᶆࡋ࡜ ኱ㄗᕪ᭱ࠕ࡚ ࡋ࡜್⾲௦ࡢㄗᕪࠖ࡜ RMSEࠖࠕ࡚

=ᖹᆒ஧஌ㄗᕪࡓ࠸⏝ࢆ㸬 

 

ᅗ-2 㛵ᮾᶵᮦࡿࡅ࠾࡟࣮ࢱࣥࢭゎᯒ⤖ᯝ 
 ࡚࠸ࡘ࡟ᢳฟ࣭ ᐃࡢ㒊ࢪࢵ࢚ 2.5
᳨ウෆᐜ࣭┠ⓗࡢ 2 ࡘ࡟ᢳฟ࣭ ᐃࡢ㒊ࢪࢵ㸪࢚ࡓࡆᣲ࡟

࣮࣐࢝࡟㒊ࢪࢵ࢚ࡢᶵᮦࡓࢀ࠿⨨࡟ෆ࣮ࢱࣥࢭ㸪ᶵᮦࡣ࡚࠸

⨨タ࡟ᖹᆠ㒊ࡣᯝ㸪ㄗᕪ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡳヨࢆᢳฟ࡚ࡋ⨨タࢆ࣮

࡜㸬ᖹᆠ㒊ࡓࢀࡽぢࡀഴྥࡿ࡞ࡃࡁ኱࡚ࡋẚ㍑࡜ドⅬ᳨ࡓࡋ

ᑐฎ࡚ࡋ࡜ウㄢ㢟᳨ࡶ㸪௒ᚋࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍಖ☜ࢆ⢭ᗘ࡞➼ྠ

 㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ
2.6 ⮬ືᢳฟ᳨࣐࣮࣮࢝ࡢド 
᳨ウෆᐜ࣭┠ⓗࡢ 3 ࡟ウ᳨ࡢ࣮࣮࣐࢝⏝ᢳฟື⮬ࡓࡆᣲ࡟

༑Ꮠ࣐࣮࣮࢝㸦タ⨨ᘧࡓࡋ⏝㸪௒ᅇ౑ࡣ࡚࠸ࡘ 20cmڧ㸪෗┿

-4㸧ࡢどㄆᛶࡣⰋዲ࡛㸪⮬ືᢳฟࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ☜ㄆ࡛

ㄗᢳฟࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀᛶ⬟ྍࡢᐇ⏝໬ࡢ㸪సᴗ⌧ሙ࡛ࡁ

ᨵⰋࡿ࡞㸪᭦ࡣ࡚ࡅྥ࡟ᢳฟື⮬࡞㸪᏶඲ࢀࡽࡵㄆࡶ⏕Ⓨࡢ

㸪ࡵ㐍ࢆ✲◊ࡢᢳฟື⮬ࡢ࣮࣮࣐࢝ࠊࡣ㸬௒ᚋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ

ᴗົຠ⋡໬ุࡸㄞㄗᕪࡢῶᑡ࠸ࡓࡳ⤌ࡾྲྀ࡟㸬 
 

   ෗┿-3  㔞≧ἣ   ෗┿-4 タ⨨ᘧ༑Ꮠ࣐࣮࣮࢝ 
 

㸱㸬ᐇᶫ᳨ࡿࡅ࠾࡟ド 
㛵ᮾᶵᮦࡿࡅ࠾࡟࣮ࢱࣥࢭᡂᯝ࡟࡜ࡶࢆ㸪ྠᵝࡢ 㔞ࢆ౪

⏝๓ࡢᐇᶫᱱ㸦A ᶫ㸸ᶫ㛗㸻81m㸪෗┿-5㸧࡛ࡶᐇ᪋ࡋ㸪 

㔞⢭ᗘ᳨ࡢドࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡓࡲ㸪ࡢࡑ⤖ᯝࢆẚ㍑ࡓࡋ㸬 

 
෗┿-5 A ᶫࡢ⏬ീ࡜ࢱ࣮ࢹ⥺ᙧࢆࢱ࣮ࢹẚ㍑㸦ࢪ࣮࣓࢖㸧 

 
ᅗ-3 㛵ᮾᶵᮦ࣮ࢱࣥࢭཬࡧ A ᶫࡿࡅ࠾࡟ゎᯒ⤖ᯝࡢẚ㍑ 

ᅗ-3 㸪A࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ ᶫࡶ࡚࠸࠾࡟㛵ᮾᶵᮦࡢ࡛࣮ࢱࣥࢭ

 㔞ྠ࡜ᵝ࡟㸪᭱኱ㄗᕪ 10mm ௨ෆ㸦኱㒊ศࡀㄗᕪ 5mm ௨

ෆ㸧ࡢ⤖ᯝࡀᚓࡵࡓࡓࢀࡽ㸪௒ᅇࡢ᧜ᙳ࣭ゎᯒᢏ⾡ࢆ᪋ᕤ⌧

ሙ࡟㐺⏝࡛ࡿࡁ☜ಙࢆᚓࡓ㸬 
 
㸲㸬ࡵ࡜ࡲ 
ࡢୗグࡣ⾡㔞ᢏ ࡿࡼ࡟࣮ࣥࣟࢻࡢ≦⌧ 2 Ⅼ࡛ࡢά⏝ࡀ⪃

 㸬ࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ㸪ᐇ⏝໬ࢀࡽ࠼
ձ୙ලྜ㜵Ṇᑐ⟇ࡵࡓࡢ㸪ᕤ஦᳨ᰝဨࡿࡼ࡟ฟ᮶ᙧ⢭ᗘ☜ㄆ

 ࡚ࡋ࡜࣮ࣝࢶ⏝
ղከ㔜ࡿࡼ࡟ࢡࢵ࢙ࢳ㸪♫ෆ⟶⌮್ࡢಙ㢗ᛶྥୖ࡜㸪Ⓨὀ⪅

 㸧࡚ࡋ࡜㸦ᢏ⾡ᥦ᱌࣮ࣝࣆ࢔ࡢ࡬
୍᪉࡛㸪௒ᚋྠࡶᢏ⾡᳨ࡢウ᳨࣭ドࡋ⥆⥅ࡣ㸪᭦ࡿ࡞㧗⢭

ᗘ໬࡜㸪㐺⏝⠊ᅖࡢᣑ኱ࢆ㐍࠸ࡓࡁ⾜࡚ࡵ㸬 
Key Words㸸UAV㸪࣮ࣥࣟࢻ㸪SfM㸪MVS㸪i-Construction 

Ṋ⏣ဴ㑻 ⣽ỤὈつ 
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