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In natural scenes such as mountains, to realize precise aerial shootings, large scale terrain modeling with multi-
drone is proceeded. The SfM (Structure from Motion) is applied for this modeling based on the pictures produced
by the automatic flying multi-drone. Using the terrain modeling, the procedure of precise automatic aerial shootings
is proposed.

1. はじめに
ドローンによる広域自然景観を撮影する場合に，手ブレな

しで長時間安定した映像取得を行うために，自動飛行による撮
影は一つの有効な手段となる．自動飛行を実行するためには，
あらかじめ飛行経路とカメラアングルのプランニングが必要
となる．特にドローンでは撮影対象への接近や地表面に対して
低空で飛ばすなどの撮影が行われる．このような撮影を行うた
めには，地形に関する情報に基づいてプラニングを行う必要
がある．このプラニングに必要な地形情報をドローンを用い，
SfM（Structure from Motion）から地形モデリングを生成す
る．この際，規模の大きな地形をモデリングするために，時間
短縮のために複数のドローンを同時に活用して，モデリング用
の撮影を行った．この地形モデリングに基づき，自動撮影飛行
プラニングを作成する．以上，大規模地形モデリングを含めた
自動飛行撮影の手順とその成果について示す．

2. 提案手法
2.1 撮影フロー
撮影フローを (図 1) に示す. まず始めに, 予定撮影経路を

含めた撮影エリア一帯での地形モデリングを行う. 次に発着点
を決定する.発着点から経路までの往復距離と経路の飛行距離
を合わせた総飛行距離が, 機体の飛行可能距離以下であるよう
に経路の設定を行う. 総飛行距離が飛行可能距離を超えている
場合は, 飛行可能距離内に撮影経路を収めるよう, 経路の分割
を行う. 次に飛行プランニングの作成を行う. 地形モデリング
で作成した撮影エリアの 3Dモデルを使用し,自動飛行に必要
な way point，カメラアングルの設定を行う. 作成した経路・
飛行プランは使用機体の飛行可能距離・時間内である必要があ
り,作成後確認を行う. 最後に作成した経路をもとに自動飛行
撮影を行う.

2.2 地形モデリング
撮影エリアの地形モデルをドローンを活用した地形測位で使

われている [1][2]SfM(structurefrom motion) で生成する．た
だし、GCP(ground control point)は用いない．撮影エリアが
広大で，かつ立ち入りの難しい自然地形が多く，設置が困難であ
るためである．モデリングにはAgisoftPhotoscan Professional

edition を使用した．撮影エリアのモデリングのための写真撮
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図 1: 撮影フロー概要

影では,地形測位の多くで使用されているグリッド軌道 [3][4][5]

ではなく円形軌道により撮影を行っている．これは撮影エリア
が自然地形であり，起伏に飛んでいるため，オクルージョンを
回避できる円形軌道を使用している. また,モデリングエリア
が広域であるため,複数の円を設定して対象領域をカバーして
いる.

2.3 飛行プランニング
飛行プランニングでは飛行経路の作成を行う.飛行経路はway

pointの列として XML ファイルに記述する．各 way pointに
は緯度，経度，高度が記述されるとともに撮影用方向転換，カ
メラの向き，写真・動画撮影の実行を指定することができる．
作成した地形モデルから緯度経度,高度情報を取得することが
でき、モデル上で確認しながら飛行経路に必要なway pointの
設定を行う.

2.4 自動飛行撮影
広域の対象を撮影することを目的とするため，対象を分割し

て撮影する複数台のドローンを同時に運用できるシステムとし
て．自動飛行管理システムを作成した. このシステムは飛行計
画を区分的に進められ，かつ複数台の飛行管理が可能である．
飛行経路を記述したXMLファイルを各ドローン機体にアップ
ロードし，自動撮影を実行させる．各ドローン機体の状態は
PC で一括したモニタリングが可能であり，リアルタイムに飛
行の中断や再開などの命令を送信できる．
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図 2: モデリング用経路図 (恵山道立自然公園)

図 3: 作成したモデル (恵山道立自然公園)

図 4: 映像撮影用経路 (恵山道立自然公園)

3. 恵山道立自然公園を対象とした撮影実験
恵山道立自然公園にて地形モデリングと自動飛行撮影実験

を行った. 恵山道立自然公園は，北海道道南地区の活火山恵山
を中心とする道立自然公園でありその中でも，主に観光客・登
山客が訪れるエリア周辺を対象に恵山の山肌，渓谷に接近した
映像の撮影を行った.

モデリングの対象となるエリアは 5.9(km) x 4.3(km) に及
び，離発着場所から撮影場所までの最大距離は 1.5(km) であ
る．モデリングに使用した総写真枚数は 1645 枚（手動撮影数
は 423 枚）で，モデリングには 103 時間ほどの計算時間を要
した．モデリング結果を (図 3)に示す．
作成したモデルを使用し、飛行プランニング、経路作成を

行った (図 4). 作成した経路を自動操縦による撮影を行った．
撮影した動画の一部を (図 5),(図 6)に示す．

4. まとめ
本研究では，山，海岸，湖沼など自然地形を対象とした大規

模地形モデリングに基づく自動飛行撮影に向けた手法の提案と

図 5: Route3撮影動画抜粋 1(恵山道立自然公園)

図 6: Route3撮影動画抜粋 2(恵山道立自然公園)

函館恵山地区における飛行実験の結果を示した．今後，飛行プ
ラニングにおけるWay pointの設定など，手動で行っている
部分を自動生成できるようにしていく予定である．
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