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空間線量率測定システム
を搭載したヘキサコプター

電動ヘキサコプター
ミニサーベイヤーMS-6L

ミニサーベイヤー
低空で計測中

HSFを軽量化
小型UAVに搭載

ZION/EX700
オートパイロットで空撮

ZION/EX700飛行中
高度80mでタイムラプス撮影

使用している機体

PHANTOM1/2/2V+ ペイロード約500g    約10万円
JABO H601G ペイロード約500g    約30万円
ZION EX700/QC630 ペイロード約1kg 約40万円 自律飛行可能
MINISURVEYER MS6L ペイロード約5kg     約150万円 自律飛行可能



急速に普及し、低コスト、高い操作性を獲得しつつあるラ
ジコン電動マルチコプターにカメラ、センサーを搭載し、環
境計測を行った事例を紹介

●ラジコン電動マルチコプターの低価格化と高性能化
カメラやセンサーを搭載し、飛行することができる

●SfM技術の普及
SfM（Surface from Motion)とは：
コンピュータビジョンの分野において
開発され，動画や静止画からカメラ
撮影位置を推定し，三次元形状を
復元する要素技術の1 つである
（満上，2011）

⇒UAVによる撮影画像からオルソ空中写真、
DSM(Digital Surface Model)を作成可能

講演の趣旨

(C)AgiSoft



環境・災害等、様々な利用用途が想定できる

・写真撮影
⇒建設現場の空撮、生態系調査、不法投棄調査、
景観撮影、プロモーション撮影、など

・デジタル写真測量
⇒地形測量、遺跡調査、河川等の現況調査、
残土容量・土砂堆積量推定、
採石場の形状把握、など

・架線工事・施設点検関係
⇒橋脚、鉄塔の点検、法面調査など

・災害・事故被害調査
⇒洪水、水害、津波災害、土砂災害、放射線など

UAVの利用用途



事例１ 空撮
・景観撮影、パノラマ撮影、遺跡・化石調査

事例2-1 写真測量
・SfM(Surface from Motion)技術の活用
・オルソ空中写真、DSM(Digital Surface Model)の作成

事例2-2 構造物
・河川構造物調査

事例３ 植生指標
・簡易版近赤外カメラによる植生指標画像の撮影
・水稲の生育モニタリング

事例4 気象観測
・気温・湿度の三次元分布

事例5 放射能モニタリング
・空間線量率(μSv/h)の三次元分布

本日の話題



河川環境調査、外来生物調査 地籍調査の可能性
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法面調査





カメラを鉛直下
方に向けてイン
ターバル撮影

オートパイロットの設定





オートパイロットルート設定



オートパイロットで飛行中のマルチコプター



習熟すれば数km2の範囲の
オルソ空中写真・DSM作成
は一日で可能

AgiSoft PhotoScanによる処理



その後、徐々に課題解決
経験の共有により、価値増大







東北太平洋沖地震による堤防の損傷調査をUAVを用いて行
った実績（国土交通省）













土地利用現況調査、土地被覆・植生変化、を市
販の空中写真に頼らず、自前で地図化可能



ここに農試の結果

近赤外カメラ（YubaFlex)による水稲生育モニタリング

(株)BIZWORK製YubaFlex（近赤外カメラ）を
UAVに搭載し、遠隔でシャッター操作

高コストのシステムと比較し
た時のパフォーマンスは



NDVI(Normalized Diference Vegetation Index)計測

NDVIとは、緑の植生は赤の光を吸収、近赤
外の光を反射させることに基づき、（NIR-
R)/(NIR+R)で計算できる指数。ここで、NIRと
Rは、それぞれ近赤外と赤の反射率

現場到着から撮影終了まで30分以
内で作業完了









温湿度計測

PHANTOM1に温湿度ロガー、
GPSを搭載し、飛行



空間線量率計測

除染済み水田

未除染水田
フレコンバック

ラジコン電動マルチコプターに計測システムを搭載し、緯度・
経度・高度（気圧・気温）・空間線量率を計測しながら飛行

・計測したデータはXBeeで地上にダウンロード
・軽量化によりPHANTOM2に搭載可能
・その後、オートパイロットシステムに搭載し、
規則性のある飛行

・SfMによるオルソ画像に重ねた空間線量率マップを提供

広野町で計測
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まとめ

カメラ、センサーを空中に持ち上げること
のできる電動マルチコプターの高機能化、
低価格により様々な計測が可能となった

SfM技術に基づくアプリケーションの登場に
より、航空測量分野に革命が起きつつある

この大切な技術を大事に育てていきたい

そのためにも、運用のルールを守り、絶対
に事故は起こさない心構えが必要


