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UAV 画像を利用したポイントクラウドの
生成と差分解析
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1．はじめに
　UAV（Unmanned Aerial Vehicle）を用いて
撮影した画像から写真測量で生成したポイント
クラウド（以後点群）は、従来の航空機を用い
た写真測量やレーザ測量に比べて速報性が高
く、災害時の緊急情報把握に有効であると考え
られている。また災害前の状況もあらかじめ把
握しておけば、斜面がどのように変化したか比
較を行うことも可能である。点群を用いて定量
的に差分解析を行うにあたっては、次のような
課題がある。

（１）点群の位置合わせの問題

　差分解析を行うためには、２回の点群データ
を同一の座標系に合わせなければならない。写
真測量においては基準点を設置し、それに合
わせて空中三角測量を行って写真測量を行うこ
とが多い。しかしながら災害現場においては作
業の危険性や時間的制約などによって基準点測
量を行うことができない場合が想定される。
　そこで、基準点等を設置せず、２回のデータ
の座標系を合わせる手法を工夫する必要があ
る。

（２）変状解析の問題

　従来の変状解析においては、DEM（Digital 
Elevation Model）や DSM（Digital Surface 
Model）に変換したのちに同一の場所の標高差
分をとることが多い。しかしこの手法ではオー
バハングがある箇所等の斜面の動きを取り出す
ことが困難である。
　本研究では、落石のように剛体的に動く変化

の抽出を前提として次の観点で検討を行った。
　・基準点を設置しない位置合わせ
　・オーバハングがある場合でも有効な差分の

定量的計算方法

2．提案する手法
　基準点を用いずに位置合わせを行うため、次
の手順で行うこととした１）。

（１）仮基準点位置計測

　１回目に撮影した画像から得られた点群上の
特徴点を仮基準点とする。仮基準点は２回目の
画像撮影においても移動しないと考えられる場
所に設定する。

（２）仮基準点を用いた点群生成

　２回目に撮影した画像から点群を生成する際

図1　差分解析のためのフロー
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に上記仮基準点を用いて空中三角測量を行う。

（３）不動部分の ICPによる精密位置合わせ

　さらに位置を精密に合わせるため、移動して
いないと仮定される点群について ICP（Iterative 
Closest Point）を応用した精密位置合わせを行
う。

（４）移動部分の ICPによる精密位置合わせ

　落石箇所など移動すると仮定される点群につ
いて ICP（Iterative Closest Point）を応用した
精密位置合わせを行う２）。
　ICP（Iterative Closest Point）は、２つの点
群の間で距離を最小化するように自動的に位置
合わせする方法である。最小化する対象として
は最近傍の点と点の距離を小さくする方法と最
近傍の点の周辺の面との距離を最小化する方法
があるが、前者は点の分布状況におおきく影響
されるため後者を採用することとした。

3．仮基準点を用いた精密位置合わせ実験
　UAVで撮影した画像データを用いて２つの点
群の位置合わせを行った。ここでは１回で撮影
した画像を２グループに分け、一方のグループ
で生成した点群で仮基準点を設置し、これを
用いてもう一方のグループの写真を空中三角測

量し点群の生成を行った。撮影に用いた UAV
は DJI 社の F550、使用カメラは RicohGR、撮
影対象は静岡県大崩海岸の斜面である（図２）。
　図３に２つのグループの点群の断面（赤と白）
を示す。左が仮基準点を使用して点群との比較、
右はさらに ICP を適用して位置合わせを行った
ものである。ICP を適用することによって、点群
の位置合わせがさらに良好になっていることが
わかる。またオーバハング部分も位置合わせされ
ていることがわかる。なお、ICP 適用前の２つの
点群間の平均距離は 2.6㎝、適用後は 1.4㎝であ
り、半分程度に改善していることがわかった。

4．移動量算出実験
　上記で撮影した画像はまだ１時期分しかない

図2　2グループの点群

図3　ICP適用前（左）と適用後（右）の断面拡大図
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ので、巨礫（図４）を手動で移動させて撮影し、
この巨礫の移動前後の画像から点群を作成し、
巨礫の移動を抽出した。図５に礫付近の断面図
と計算された移動ベクトルを示す。巨礫が回転
しながら移動していることがよくわかる。図４の
×地点において、ICP により求めた計算結果を
点群上での計測結果と比較すると、ほぼ１㎝程
度の差異であった。

5．まとめと今後の課題
　今回の手法ではどこが移動するかがわかって
いることを前提とした。落石のモニタリングの場
合についてはこのような手法が適用可能である。

可塑的に移動する斜面や、どこが動くかわから
ない斜面については点群をメッシュに分けてそれ
ぞれの挙動を解析するなどの工夫が必要である。
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図4　巨礫の移動前（上）と移動後（下）の点群

図5　点群断面（左）と計算による移動ベクトル（右）




