
48 Ⅰ　情報活用能力を構成する三要素とその実装

　　　　　カメラと分解能 ２.１.２

・使用するカメラごとに分解能をあらかじめ求めておく

・熱赤外カメラは画素数が非常に少ないため分解能も非常に低い

・望遠レンズは現場から離れた場所から安全に対象の様子を確認できる

　分解能はカメラやレンズの種類によって変化する（Ⅰ‒２.１.１参照）。ここでは、可視カメ
ラ、熱赤外カメラ、望遠レンズの３種類について、実践的な観点からより詳しくそれらの特徴
を説明する。

１）　可視カメラ
　他のセンサーに比して、センサーの総画素数が多いため分解能も高い。近年はスマートフォ
ンでも4,000万画素のセンサーを搭載することがあるように、画素数の増加が著しい。分解能
の向上という点では、センサー画素数の増加はメリットとなる。しかし、レンズ性能が足りな
いカメラ（Ⅰ‒２.１.１参照）で挙げたように、画素数が多いことと画質が良いこととは、別
問題である。そして、センサー画素数の増加によるデメリットも少なくない。代表的なデメ
リットとして、グラウンドスミア、データ量の増大、書き込み時間の増加の三つについて説明
する。

デメリット１：グラウンドスミア

　グラウンド（地面を）スミア（不鮮明にする）とは、その用語のとおり、映像・画像を不鮮
明にする様々な現象を意味する。分解能に関連するものとして、カメラブレが挙げられる。撮
影では、レンズから集めた光を一定時間センサーに露光することで映像・画像を得る。ドロー
ンは飛行しながら撮影するため、センサー露光中に分解能の１/２を超える距離を飛行する
と、手ブレならぬカメラブレが発生する。すなわち、分解能が高いほどカメラブレが発生しや
すくなる。
　これを避けるためには、飛行速度を遅くするか、シャッタースピードを速くする（露光時間
を短くする）必要がある。しかし、飛行速度を落とすと、撮影にかかる作業時間が長くなる。
航続時間やバッテリーの数には限りがあるため、飛行速度はできるだけ落としたくない場合も
多い。また、シャッタースピードを速くするためには、十分な明るさが必要となる。しかし、
常に明るい晴天の環境下で撮影できるとは限らない。したがって、過剰な分解能とせず、作業
目的にかなう必要最低限の分解能で撮影することは、実務的にも重要である。
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時点では、あらゆる状況に対応できる適切な地上基準点の配置に関する知見は確立されてはい
ない。しかしながら、内部標定要素と外部評定要素で三次元モデルの形状が決まり、三次元モ
デルが高精度な地上基準点でジオリファレンスされることにより、三次元的な位置精度が決定
されることから、内部標定要素と地上基準点の精度は、SfMで計測精度を高める際の重要なパ
ラメータであることには変わりがない。

５）　高密度点群及びTINの作成
　ここまでのプロセスで得られた三次元モデルの精度が、計測目的に対して十分であることを
確認した後、高密度点群（Dense point cloud／次図）とTIN（Triangulated irregular 
network）を作成する。高密度点群は、写真の全画素に対してその三次元位置を計算するた
め、写真の枚数や計算機リソースによっては長い計算時間を要する。目的に応じて間引き計算
も可能だが、次のステップで出力するDSMの分解能が低下する。ただし、オルソ画像の分解
能は低下しない。

高密度点群の例

各写真の全画素（1/1）、又は1/4、1/16、1/64、1/256に間引いた画素に対する位置座標の計算による高密度な点群の作成。
この例では1/16に間引きし、約1.6億点の点群が得られた。一見すると、ベタ塗りのコンピュータグラフィックスに見える
が、拡大すると、膨大な数（約1.6億点）の点で構成されていることが分かる（次図）。

　次図は、前掲図の中央付近を拡大したものであり、高密度点群が膨大な数の点の集合によっ
て構成されていることが分かる。また、樹木の根元の幹の部分など、写真には写らない場所の
三次元情報が欠落している（穴があいている）様子も見られる。原理を考えれば当然だが、写
真測量では、写真に写っていない部分の計測やモデル化はできない。

Ⅱ　安全かつ高度なドローン運航のための基礎技術174

　ドローン事故の保険金支払い実績
　あるドローン勉強会で興味深い報告を聞いた。それによれば、ドローンの事故に関し
て、１年間で1,000件弱の規模で保険金の支払い実績があったという。国土交通省の事故
報告は４年弱で270件（年平均約70件）であるが、保険金を請求するようなドローンの事
故は、それよりもずっと多く発生していることになる。さらに、保険金の支払い実績の内
訳をみると、練習中の事故が多いという。これは経験的にも納得できる。訓練に立ち会う
と、「繊細に、ゆっくり」と言っても、手荒な操縦をして、派手にクラッシュをする人は
確かに一定数存在する。そのような経験から、初心者でも事故を起こしにくくなる魔法の
言葉を申し上げよう。

　ドローンを、防災ヘリだと思って扱うのだ

　訓練用のマネキンを本物の人間として扱うのと同様に、これからは、ドローンを自分や
仲間が乗っているヘリコプターだと思って扱おう。そう思うだけで乱雑な、あるいは無謀
な操作はできなくなるはずだ。それくらいの責任感と慎重さをもって運用していきたい。

　　　　ドローンの飛行に必須のセンサー ２.２

Q　
キャリブレーションが必要なものとして当てはまるものを選びなさい。
　①IMU　　　②電子コンパス　　　③気圧高度計　　　④GNSS
　⑤フライトコントローラ―

機体の高度管理に使われているセンサーとして当てはまるものを選びなさい。
　①電子コンパス　　　②気圧高度計　　　③GNSS

GNSSの測位に関する説明として誤っているものを選びなさい。
　①コード測位の場合、雨の日はGNSSの位置計測精度が低下する
　②GPSとGLONASSとを合わせて４衛星を受信できれば測位できる
　③みちびきを受信できれば位置精度がセンチメートル級まで向上する

（解答は本節の最後に）
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