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研究成果の概要（和文）：本研究では，小型無人ヘリコプター（UAV）から撮影した画像を用いて自然災害による建物
被害を抽出する研究を行った．その第１歩として，2012年につくば市を襲った竜巻の直後に，有人小型ヘリコプターか
ら昼間の可視および熱画像と夜間の熱画像を撮影した．これらの熱画像と，地上調査に基づく建物被害状況を比較し，
熱画像による被害抽出の可能性を検討した．さらに小型UAVに可視域カメラを搭載して，東日本大震災で被災した建物
を撮影し，３次元モデルを構築する検討を行った．

研究成果の概要（英文）：In this research, the methods to extract building damage due to natural disasters 
from unmanned aerial vehicles (UAVs) are investigated. Thermal and optical images were acquired from a 
small manned helicopter in the daytime and nighttime just after the 2012 tornado that hit Tsukuba City. 
Comparing these images and field survey data, the possibility to extract building damage from aerial 
thermal images was suggested. Furthermore, an attempt to construct 3D digital models was carried out 
using aerial images take from a UAV for damaged buildings due to the 2011 Tohoku earthquake tsunami.

研究分野： 都市システム安全工学

キーワード： 自然災害　建物被害　無人小型ヘリコプター　熱画像　光学画像　3Dモデル
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１．研究開始当初の背景
 リモートセンシングによる災害把握は，近
年，国内外ともに非常に盛んになってきてい
る．とくに人工衛星に搭載された光学センサ
や合成開口レーダ
とともに，センサの首振り機能などによって，
災害直後における撮影機会も増大している．
しかし，人工衛星による緊急観測は，最短で
も１～３日後であるため，大規模災害に見舞
われた発展途上国では極めて有用であるが，
我国における役割はさほど大きくない．日本
での緊急観測には，ヘリコプターからのヘリ
テレ映像や航空機からの空中写真が多用さ
れている．しかし，これら可視・近赤外域の
映像・画像は夜間には撮影できず，夕刻や夜
間に発生した災害の場合には，約半日の「空
白の時間」が生じることになる．夜間にも機
能するセンサと
口レーダ
前者はいまだ研究開発レベルで，実用化・普
及までには時間がかかる．一方，後者は単バ
ンド画像であるため，従来，災害での活用は
火山噴火などの温度把握が主であったが，画
像処理と事前地図情報を組合せて，「夜間の
空白」を埋める情報収集手段とすることを着
想した．
 
２．研究の目的
 地震などの自然災害が発生した場合，被害
範囲・程度の早期把握は，緊急対応をとるた
めに極めて重要である．我国は国土が狭いこ
ともあって，災害状況の早期把握にはヘリテ
レ映像や空中
シングが多用されており，被害が広域にわた
る大地震や，地上からのアクセスが困難な山
間地域などの被害把握に力を発揮している．
しかし，空撮による映像・画像は，可視域お
よび近赤外域の光を利用しているため，太陽
光のない夜間においては，基本的に情報収集
が困難になる．一方，熱放射を観測する熱赤
外センサは夜間でも利用可能である．
 本研究では，最近，小型化・高性能化して
きている熱赤外センサによる空撮画像を用
いて，建物損壊などの災害状況を把握する手
法を開発する．ここで熱赤外画像は解像度が
低いため，有
能な無人航空機（
実施する．
 
３．研究の方法
無人航空機

火山，ダムや高層ビルといった高所等，有人
での調査・観測が困難な現場での運用が可能
である．また，災害発生時においては，
は即時性に優れているため迅速な状況把握
への利用が期待される．また，対象物に接近
できるため高解像度の画像を得やすいとい
う利点からも，最近非常に注目を集めている．
本研究では，
波によって被災した建物を
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４．研究成果 
図３に構築した被災建物の 3 次元モデルを

示す．モデル構築に際して，UAV 空撮画像の
みを用いた 3 次元モデル構築では，動画を 1
秒間隔でキャプチャーした画像を 100 枚，地
上からのデジタルカメラ撮影によるもので
は 45 枚の画像を使用した．UAV 空撮画像の
みを用いた場合は，被災建物全体の概形は 3D
モデル化できているが，建物のほぼ真上から
撮影しているため，壁面が詳細にはモデル化
できなかった．この点に関しては，適切な
UAV の飛行経路や高度，撮影角度についての
再検討が必要である．しかし，被災建物全体
の概形を簡便に構築することができるため，
災害発生時に迅速に建物の被災状況を確認
する場合などにおいて，有効に活用できると
考えられる． 

 

 

図３ 空撮画像のみから構築した 3D モデル
（左）と地上撮影画像のみから構築した 3D
モデル（右） 

 

 
図４ 空撮画像と地上撮影画像を組合わせ
て構築した 3D モデル 

 
 
地上からのデジタルカメラ撮影による 3D

モデルでは，UAV 空撮画像によるものに比べ，
建物壁面の状態は詳細に見て取れるが，建物
上面の画像が得られないため上面がモデル
化できていない．また，撮影時にカメラと対
象建物の間に木や瓦礫等の不要な障害物が
存在すると，その陰になる部分のモデル化も
できないという欠点がある． 
次に 3D モデルの精度向上のために，まず

使用画像に GCP（Ground Control Points：地上
位置情報）の追加を行った．GCP を追加する
ことで，3D モデルの位置精度を向上させる
ことができる．画像上の任意の点に緯度，経
度，標高等の座標データを読み込ませること
により，UAV 空撮画像から構築した 3D モデ

ルと地上デジタルカメラ画像から構築した
3D モデルの座標系の位置合わせを行い，こ
れらを結合させた（図４）． 

2 種類の画像を結合させた 3D モデルと
UAV 空撮画像のみからのものを比較すると，
後者では壁面に大きな穴が開いて，壁面の凹
凸もはっきりと再現できていない．これに対
して，結合させた 3D モデルではその穴が埋
まっており，壁面の凹凸もより正確かつ鮮明
にでており，モデルの精度が向上しているこ
とがわかる（図５）．この結果から，複数の
撮影条件による画像を用いて 3D モデルを構
築することにより，建物の概形だけではなく，
詳細な形状やテクスチャ情報が求められる
といえよう． 

 

 

 
図５ 空撮画像のみから構築した 3D モデル
の詳細（左）と空撮画像と地上撮影画像を組
合わせて構築した 3D モデルの詳細（右） 

 

結論として本研究では，2011 年東北地方太
平洋沖地震による被災建物に対して，UAV か
らの空撮画像と地上撮影の画像を用いて，そ
れぞれ 3D モデルの構築を試みた．また，構
築した3Dモデルと別の3Dモデルを結合させ
ることによって，モデルの精度向上を試みた．
UAV 空撮と SfM 技術の融合によって，災害
時に倒壊の危険性がある建物や有害物質の
発生している場所などを安全，簡便，迅速に
観測及びモデリングすることが可能となる．
また，得られた情報をデジタルアーカイブと
して保存し，今後の災害対応に役立てること
ができると考えられる．    
今後の課題として，UAV 空撮画像のみによ

って，高精度の 3D モデルを構築するための
飛行・撮影条件の検討が必要である．また被
災建物だけでなく，土木構造物等のモデルを
作成し，安全点検や災害時における UAV の
有用性を示すことを考えている． 
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