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永翁智雄*1・佐々木孝太郎*2・吉田馨*3・見目尚之*4・

鈴木雅人*1・酒井孝明*1・安藤裕子*2・浦島淳吉*2・ 

水谷貴行*3 

バーズアイ・リサーチ研究会 

（*1株式会社環境アセスメントセンター、 

*2株式会社地域環境計画、*3株式会社エコリス、

*4株式会社エスアイエイ） 

「バーズアイ・リサーチ研究会の活動の紹介」 

DJI社のPhantomなどの小型UAV（ドローン）が民生

品として普及を始めた2015年10月に、UAVの環境調

査への応用を実践的に検証する会としてバーズア

イ・リサーチ研究会は発足しました。現在建設コン

サルタント、UAV運用を専門とする5社で活動してい

ます。 

当会の活動テーマは以下の３点です。 

・環境分野におけるUAV（ドローン）活用技術の標準

化、開発、啓発・普及 

・UAV（ドローン）活用に係る技術に関する継続教育

・UAV（ドローン）に関する最新情報の収集と発信 

UAVは自然環境、動植物の調査・保全分野と親和性が

高く、新しい技術、調査方法として大きな可能性が

ある、一方、活用するためには安全に飛行させる技

術や、法的な用件への対応などが求められています。

今回は、当研究会の紹介、会員の技術向上を目的

とした講習会や競技会の開催、研究会を構成する技

術部会での、実際に機材を使った環境調査への応用

の実証活動の状況、会を構成する各社の業務を通じ

たUAVの活用性他事例などを報告いたします。 
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事例①｜放水路の濁水拡散状況の把握 ㈱環境アセスメントセンター

バーズアイリサーチ研究会の活動の紹介

図1 俯瞰画像によるデータ整理 図2 図1と同時刻の上空画像によるデータ整理

図3 放水開始から10分後の上空撮影画像と、放水開始から12分後の濁水拡散予測の重ね図

濁水拡散状況の記録

• 放水路の土砂フラッシュ放流に伴う、濁水の拡散シュミレーションの現地検証を実施。
• 拡散状況の把握は、従来の地上からの俯瞰写真では判読に時間がかかる。または判読が非常に困難。
• 100m上空から放水状況を動画撮影し、濁水の拡散状況を時系列的に記録して検証を行った。

動画とシミュレーションの比較

データ整理を効率化、時間短縮可能に

• 動画で撮影した濁水の範囲と、シミュレーションで予測した10分後の濁水の境界が予測範囲と
重なった。

上空画像を元に定量的な検証が可能に

事例②｜保全対象種の生息環境の変化を把握 ㈱環境アセスメントセンター

• カワラハンミョウの生息モニタリング調査中、台風に伴う
大雨によってカワラハンミョウの生息箇所の一つが水没。

• 2週間後に水が引き、水没箇所で幼虫の生存を確認。

関係者間の情報共有に有効

保全対象種の生息地の変化

• 水没時の状況と水が引いた後の状況を空撮で記録。
• 空撮で広域の生息環境の変化を関係者が一目で確認できる。

生息地の状況把握

H29.7.19 H29.11.7 H29.11.20

カワラハンミョウの成虫 カワラハンミョウの幼虫

H29.11.17H29.11.7

バーズアイリサーチ研究会
1.概要

• 株式会社 エコリス（宮城県仙台市）
• 株式会社 エスアイエイ（栃木県塩谷郡高根沢町）
• 株式会社 環境アセスメントセンター（静岡県静岡市）
• 株式会社 スカイトラック（東京都港区）
• 株式会社 地域環境計画（東京都世田谷区）

2.研究会の趣旨

設立年
• 2015年10月
会員

• UAV （ドローン）は自然環境、動植物の調査・保全分野と親和性が高く、新しい技術、調査方法
として大きな可能性がある。

• 一方で、活用するためには安全に飛行させる技術や体制の確立が求められている。
• 環境分野、特に自然環境分野におけるUAV（ドローン）の活用を普及させるため本研究会を設立。

3.活動テーマ
• 環境分野におけるUAV（ドローン）活用技術の標準化、開発、啓発・普及
• UAV（ドローン）活用に係る技術に関する継続教育
• UAV（ドローン）に関する最新情報の収集と発信

4.活動事例
• 2015年度:フライト体験、オルソ写真作成ワークショップ

ガン・ハクチョウ類の調査
• 2016年度:日本生態学会 第63回仙台大会 自由集会口頭発表

ドローンによる写真測量実証実験
• 2017年度:赤外線カメラを使用した実証実験
• 2018年度:マルチスペクトルカメラの実証実験

• ドローンを利用してガン・ハクチョウ類の個体数を計測を実施。
ガン・ハクチョウ類の調査

ドローンによる写真測量実証実験

赤外線カメラを使用した実証実験

第1回競技会ワークショップ・検証実験

競技会
• 2018年度:第1回競技会（栃木県）
• 2019年度:第2回競技会（静岡県）

第2回競技会

5.検証実験

6.競技会

• 2018年4月27日実施（栃木県）
• 測量精度競技、UAVを猛禽類に見立てた飛翔図競技

• 2019年11月18-19日実施（静岡県）
• 各種ドローンデモフライト・採水体験、見学、ド

ローン練習、フライト技術競技、オリエンテー
ション競技

• 対空標識を設置し、ドローンにより写真測量を実施。
• 測量士による横断測量（トータルステーションによる測量）を行い、測量結果を検証。

• 熱源を設置し、赤外線カメラにより撮影。
• 熱源は樹林内に設置し、高度別の視認状況を確認。

熱源を配したターゲット赤外線カメラ モニター

可視画像 赤外画像

永翁智雄、鈴木雅人、酒井孝明 (株式会社 環境アセスメントセンター）
佐々木孝太郎、安藤裕子、浦島淳吉（株式会社 地域環境計画）
吉田馨、須藤哲平 （株式会社 エコリス）
見目尚之（株式会社 エスアイエイ）

実測が黒、DEMから抽出した横断が赤。誤差は赤い数字で記載。

上空から確認したサギ 上空から確認したガン

第1回バーズアイリサーチドローン競技大会の様子

第2回バーズアイリサーチドローン競技大会の様子

図４ 放水状況動画
QRコード



事例③｜マルチスペクトルカメラの利用 ㈱エコリス
機材と撮影方法 照度センサー

Phantom 4 Pro V2.0
https://www.dji.com

アタッチメント
https://zcopters.com

Sequoia
https://www.parrot.com

校正板
https://www.micasense.com

使用機材
• ドローン DJI Phantom 4 Pro V2.0
• マルチスペクトルカメラ Parrot Sequoia。緑、赤、

レッドエッジ、近赤外の4バンドとRGB可視光の撮
影が可能。

• アタッチメント Zcopter社製
• モバイルバッテリー（Sequoiaへの給電用）
• 校正板 Micasense社製

DJI GS Proの設定画面

撮影範囲を指定すると、簡単にオルソ画像に最適なルートや
オーバーラップ率を設定できます。現地では設定を元に自動操
縦＆撮影を実施します。

1. ドローンおよびマルチスペクトルカメラのキャリ
ブレーションを実行します。

2. マルチスペクトルカメラで校正板を撮影します。
3. マルチスペクトルカメラでタイムラプス撮影を開

始します。
4. ドローンで対象範囲を飛行します。自動操縦アプ

リ「DJI GS Pro」 を利用すると便利です。

※カメラマウントがセンサーを塞ぎ誤動作するため、ビジョンポジ
ショニング機能と障害物回避センサーを必ずOFFにしておきます。

※DJI社からマルチスペクトル撮影専用機の「 p4-multispectral」
も発売されています。

撮影画像の処理
Photoscan(Metashape)によるオルソ化

Photoscanでの点群データの表示

マルチスペクトルカメラで撮影した画像は、Photscan等のソ
フトを利用し、画像の校正→位置合わせ→点群データ化→オル
ソ化処理を行います。

1. Photoscanでマルチスペクトルカメラの撮影画像を
読み込みます。

2. 校正板の撮影画像から、空撮画像の値（反射率）を
校正します。

3. 通常の手順と同様にオルソ化し、マルチバンドの
データとしてエクスポートします。

校正板の画像

空撮画像

波⾧
緑

0.550μm
赤

0.660μm
レッドエッジ

0.735μm
近赤外

0.790μm

ドローン撮影の直前に各バンドごとの正確な反射率が分かって
いる校正板を撮影することによって、撮影時の日射条件（照
度）との関係性から空撮画像の反射率を校正することができま
す。モニタリングなどで、バンドの値を比較したい場合は、正
しく値を校正することが重要になります。

データの活用例 ～世界谷地での撮影例～

NDVIによる植生の活性状況の把握

活力のある植物とそうでない
植物とでは、赤色の波⾧
（Red）と近赤外の波⾧
(NIR)とで反射率が異ること
が知られており、右の計算式
で算出した正規化植生指標
（NDVI）で植生の活性状況
を把握することができます。

画像出典
http://www.geosense.gr/en/sequoia/
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２
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ドローン撮影によるオルソ画像

世界谷地
「広い湿地」という意味を持つ世界谷地は、栗駒山の
標高669から707メートル地帯に広がる細⾧い湿原で、
高山植物の宝庫となっています。
近年、乾燥化の進行により湿原植生の変化が顕著と
なっており、保全のための取り組みが行われています。

1

２

３４

マルチスペクトル画像からNDVIを算出して着色
（活性:赤色 ＞＞＞ 青色:不活性）

1

２

３４

RGBの各バンドに近赤外、赤、緑のバンドを割り当てて表示。植物が赤く強調されて見える。
枯れ木 裸地 紅葉 木道

マルチスペク
トルカメラ

モバイル
バッテリー

事例④｜赤外線カメラ、高倍率ズームレンズの利用 ㈱地域環境計画
見えない、見に行けないものを見る!

＜日中の動物探索（Z30とXTを併用）＞

赤外線カメラ（XT）で熱源を探査し、可視光ズームカメラ
（Z30）で対象を確認する。
◆ 茂みの中の動物の見つけやすさ（赤外線カメラ）

落葉した樹林内を踏査する調査員（赤い上着を着用）を撮影。
可視光カメラではわかりづらいが、赤外線カメラでは明確に認識できる。

コイ

可視光カメラ（Z30）

赤外線カメラ（XT）

（Zenmuse XT）
◆ 動物の確認

◆離れた場所から生物を観察（コイ）

（Zenmuse Z30）

■ドローン
DJI社 MATRICE 210RTK

• サイズ (アーム展開時):
887×880×408 mm (アーム展開時)

• 対角寸法:643 mm
• 重量:約5.15 kg
• 最大離陸重量:6.14 kg
• 最大ペイロード:約0.99 kg 
• 運用限界高度（海抜）:3000 m
• 最大風圧抵抗:12 m/s
• 最大飛行時間 (ペイロードなし):32分
• 最大飛行時間 (最大ペイロード):24分
• 動作環境温度:－20～45℃
• IP等級:IP43

使用機材 ズームレンズ 赤外線カメラ

等倍

ズームカメラ赤外線カメラ

撮影方法

・ NDVI = (NIR-Red) / (NIR+Red) Red:赤色の反射率 NIR:近赤外の反射率
・ NDVI は -1から1の値をとる。
・ NDVIが１に近いほど植生が活性していると判断できる。

1 ２ ３ ４

DJI MATRICE 210RTK
＜可視光カメラ（Z30）と赤外線カメラ（XT）の比較 （夜間同時撮影）＞◆川の中の構造物を拡大（魚道）

可視光カメラ（Z30）

可視光カメラ（Z30） 赤外線カメラ（XT）

赤外線カメラ（XT）

赤外線カメラ（XT）

倍

倍

等
倍

撮影された
イノシシ

撮影された
タヌキ

■赤外線カメラ
Zenmuse XT （Uncooled VOx Microbolometer）

• 寸法:103mm x 74mm x 102mm
• 重量:270g
• 赤外線カメラ:Uncooled VOx Microbolometer
• ピクセルピッチ:17μm
• スペクトルバンド:7.5～13.5μm-
• シーン範囲:－13° to 275°F ( -25° to 135°C ）
• レンズモード:13 mm 17μ 640×512
• デジタルズーム:2x, 4x, 8x
• 動作環境温度:-10～40℃

■ズームカメラ
Zenmuse Z30 （レンズ:光学30倍ズーム）

• 寸法:152×137×61mm
• 重量:549g
• センサー:CMOS、1/2.8"
• 有効画素数:213万画素
• レンズ:光学30倍ズーム
• F1.6 (広角)～F4.7 (望遠)
• 視野角:63.7°(広角)～2.3°(望遠)
• デジタルズーム:6倍
• 動作環境温度:-10～45℃

～産業用ドローンに赤外線カメラやズームカメラなど、さまざまなセンサー類を搭載し、見えないものを効率よく補足する～

Zenmuse Z30

Zenmuse XT 30
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参考事例｜撮影後のSfM*による画像処理について ㈱エスアイエイ

使用するワークステーションの違いによる
処理時間について

・プロセッサ:Intel Core i9-7980XE 2.60GHz 2.59GHz 
（18コア32スレッド）

・実装メモリ(RAM):128GB
・GPU(グラフィックスボード):NVIDIA GeForce GTX 1080 Ti

代表的なソフトウェア

・ Agisoft Metashape(旧Photoscan)
・ Pix4Dmapper
・ Acute3D CONTEXTCAPTURE

＊:SfM (Structure from Motion) は、ある対象を撮影した複数枚の写真から、対象の形状を復元する技術

綺麗な三次元モデルを作るための撮影のコツ
• オーバーラップ不足
• 特徴点が少ない（水面、雪面、砂地など）

• 十分なオーバーラップができるよう撮影計
画を立てる。

・プロセッサ:Intel Xeon CPU E5-2620 v3  2.40GHz 2.40 GHZ
(2プロセッサ 6コア 24スレッド)

・実装メモリ(RAM):128GB
・GPU(グラフィックスボード):NVIDIA Quadro K2200 

画像処理に理想的なハードウェア構成
・CPU Intel i7,i9シリーズ
・GPU NVIDIA GeForce GTX 780/TITAN/1080 Ti
・RAM  64GB以上

ソフトウェアとハードウェア

構成B

構成A 構成A

構成B

赤外線カメラで撮影したイノシシの動画youtube「子供の科学公式チャンネル」 QRコード


