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１．はじめに 

 図 1 に示す i-construction に向けて UAV（Unmanned aerial vehicle）による 3 次元測量が注目されている．

i-construction とは，建設現場の生産性向上に向けて，測量・設計から施工さらには管理にいたる全プロセスに

おいて，情報化を前提とした新基準を来年度より導入する取り組みのことである．建設現場は一品受注生産，

現地屋外生産あるいは労働集約型生産といった特性により，製造業等で進められてきた「セル生産方式」や「自

動化・ロボット化」などに取り組むことが困難と考えられてきた．その一方で，技能労働者約 340万人のうち

約 110 万人の高齢者が今後 10 年間で離職すると予想され，少子化対策は急務の課題となっている．そこで土

木分野においても，我が国が得意とする ICT 技術によって生産性向上を図るイノベーションを起こす必要が

あると考え，図 1の i-constructionに取り組むことが進められている．そのためのツールとして注目されている

のが UAV（Unmanned aerial vehicle）であり，これまで生産性があまり改善されていない土工をまずはターゲ

ットとして，測量から設計，施工計画，施工そして完成検査という一連の流れを 3 次元データによって効率的

に行う取り組みが検討されている．本研究は，このような背景を鑑み，測量ツールとしての UAV の計測精度

を検証し，現在の写真測量技術を活用することで，どこまで測量の精度の向上を図ることができるのか，その

ための課題は何かなどの今後の i-constructionに向けた動きを考察した結果を報告する．  

 

2．UAV を用いた測量技術の改善について  

 UAV で撮影されたデジタル画像から，カメラ位置・姿勢と撮影対象物の形状の両方を同時に復元する手法

として，コンピュータビジョンの分野で用いられる SFM（Structure From Motion）と言われる手法を活用する

例が多い．写真測量分野では，複数の飛行コースで撮影された一連の画像であるブロック画像中の既知の基準

点や標定点などの座標をもとにして，モデル同士をつなぐために必要となるパスポイントおよびタイポイント

と称される点の水平位置と高さを求める方法に用いるバンドル法を用いて 3次元モデルを構築するが，近年で

はカメラ位置・姿勢を求める外部標定を含めた絶対標定までの標定作業全体のことをバンドル法と表す傾向に

あるため，同じ共線条件式を解くバン

ドル法に SFM が相当し，その結果とし

て写真測量ができると混同されること

も多い．コンピュータビジョンと写真

測量ではパソコン画面内で再現される

対象物の精度の考え方が異なっており，

前者は主として対象物に類似の 3 次元

モデルを復元することを目的とし，後

者は画像を用いた測量を行うことを目

的として理論を構築してきた違いがあ

り，写真測量は，正確な形状を再現す 

図 1  i-construction の概念：国土交通省の HPから抜粋 1) 
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るために，基準点やスケール等の情報を手動にて加える作業を必要とするが，大量の画像から自動標定を行な

うコンピュータービジョンでは，精度管理のための工程をどこに入れるのかの検討が進められる機会が少ない．

特に UAV には GNSS（Global Navigation Satellite System：汎地球衛星測位システム）が搭載されているの

で，そこから 3次元で復元された対象物の縮尺や座標を得て標定する例もあるが，コストを抑えるために携帯

電話やカーナビゲーションに用いられる程度の精度しか得られない単独測位による座標を使うものが多く，高

精度化のためには別途標定点の設置が必要となることに認識が少ないのが実情である．どの程度の精度が要求

されるのかによって，標定点設置のために多大な時間を要することも必要になる場合があり，UAVの利便性

が発揮できない事例も考えられる．また i-constructionだけでなく，人が立ち入ることができない斜面を対象に

した測量など，そもそも標定点の設置が困難な対象では，調査や設計に必要となる座標の取得が不可能になる

ため，3次元のモデル化作業はできても測量ができない場合も生じる．このような背景を鑑み，本研究では，

UAV の利便性を保ちながら測量に要求される精度を確保する手法の研究成果を報告する．図 2は 3次元モデ

ルとして再現された対象物に位置情報を付加する方法として，カメラのシャッタータイミングと GNSS 受信の

同期の制御方法を改善することにより，

UAV の飛行データからモデルの座標を

正確に把握した例である．UAVを25km/h

の速度で飛行させた場合，シャッターの

タイミングとGNSSで把握した時間の誤

差が，わずか 0.01秒相違しても 70mmの

位置誤差を発生させる．図 2は，20mm

以下で UAVの位置を把握できた例であ

り，これにより 3次元モデルを Google 

Earth などの GIS のアプリケーションソ

フトに自動的に貼り付けた例が図3であ

る．本研究ではこの標定点設置作業を不

要にした高精度計測の実例を紹介し，

UAV の測量精度について考察する． 

図 2 UAV における位置精度改良例 青色：UAV の撮影時間，緑色：把握された撮影時間 

図 3 3 次元モデルと GIS アプリケーションの融合例 
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