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Ⅰ．はじめに
　活断層や段丘等に関わる地形学的課題では，地形縦
断面構造や分布を明らかにするために高さと距離を計
測することが多い。このため自然地理学では，それら
の計測実習を伝統的に行ってきた。その際，高さはハ
ンドレベルと標尺を組み合わせ，あるいは気圧計単独
で，距離は巻き尺で計測する。近年，高さは GPS（Global 
Positioning System）で，距離はレーザー距離計で
計測できるようになった。さらに UAV（Unmanned 
Aerial Vehicle）と SfM（Structure from Motion）を
使用する写真計測技術で経緯度と標高を面的に把握す
ることも可能となった 1）。測量専門のコース又はカリ
キュラムを持たない本学教育学部では，教材で準備で
きる機材は，簡易 GPS と簡易レーザー距離計に止ま
る。これまで制約の多い教育環境の中，自然地理学実
習では，先端的な地理技術を多少とも体験させること
を第一目標に掲げ改善を進めた経緯がある 2-9）。また
他大学でも，そのような目的を持つ改善例はいくつか
報告がある 10-12）。
　このような状況の中，2018 年度開始の NHK 放送大
学の「現代人文地理学」の担当講師から，先端的な研
究手法の紹介のために，UAV を使った本学の実習風
景を撮影する企画が提案された。それを受けて，2017
年度にいくつかの準備を経て本学グラウンドを場とす

る実習の取材撮影に臨んだ。本報告では，通常実習に
若干の工夫を取り入れて撮影に臨んだ経過と成果を報
告する。

Ⅱ．撮影までの実習設計
１．求められる実習位置
　2018 年度開始の「現代人文地理学」内の「GIS と
人間・環境系へのアプローチ」回で，GIS，地理情報
資料，フィールドワークを組み合わせた研究手法等を
紹介する。一部，UAV と SfM 法を用いた実習を通し
て，写真測量の原理を体感的に理解する学生たちの姿
を紹介することも含めた。ここでは室内での取材を除
き野外での実習風景撮影に至るまでの実習過程を紹介
する。

２．実習過程の整理
　表 1 に，平成 29 年度の自然地理学実習の過程を，
前・後期に分けて回，内容を示した。学生が意味を
理解できる実習の撮影に臨むことを目的に，オルソ
画像（歪を修正した位置ずれのない画像）や DEM

（Digital Elevation Model）を GIS で解析する実習直
前までの野外測量実習を段階的に行う。通常実習で
は，地形図の成り立ちや基準点を学習した後に，クリ
ノメーターによる方位計測と歩測による距離計測，ハ
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ンドレベルによる高さ計測を行う。これに，簡易レー
ザー距離計（Leica DISTO D5）による距離と高さ計
測，簡易 GPS（Holux M-241c）による座標計測の実
習や，UAV による地上撮影の支援に関する実習を加
えた。これらは，前期の自然地理学実習で，通常実施
する内容（2，3，5，7 回）と，今回オプションで実
施した内容（op 回），さらに実習時間外の試験である。
加えて 10 回で本学多目的グラウンドでの地図描画と
UAV（DJI Phantom 2）による空中写真等の撮影練
習を実施し，12 回で撮影本番を迎えた。

３．地図設計とUAV撮影計画
　図 1 は，地図描画及び UAV による撮影コースのイ

メージを示す。地図は，目標点 No.1-32 を順次結ぶ多
角形で近似する縮尺 8000 分の 1 の九州島とする。ま
た No.0 の目標点，福岡教育大学（UTEF）を準備す
る。九州の南には，基準点 A，B を端点とし実長 200 
km を示す東西延長 25 m の基線を準備する。基線は，
地図のスケールとする。グラウンドや体育館に図を描
画する作業の教材化は，ナスカのコンドルの地上絵を
題材に，元図面から相似を応用して拡大図を描く例が
紹介されている 13）。図 1 の A4 版出力画像上にて，基
準点 A，B から目標点 No.0，No.1-32，基準点 C-F ま
での距離を定規で求め，縮尺 1/8000 の距離に換算し
た（表 2）。図 1 は A4 版画像上で 200 km 長が 16 cm
で出力された。この時，例とする目標点までの左辺が
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表 1　平成 29 年度自然地理学実習の過程

図 1　地図描画及び撮影コースのイメージ

表 2　描画時の実距離の計算
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16 cm とすれば実長は 200 km である。描画の目標縮
尺は 1/8000 なので，グラウンドで描画作業する場合
の，左辺は 25 m となる。ここでは目標点 1 から 3 ま
での図上準備作業の状況を例示した。グラウンドでの
実際描画での左辺と右辺の巻き尺延伸長を点線で囲ん
だ。
　UAV の撮影は 5 秒インターバルとし，撮影は約 8 
m 間隔を持つ約 4 m 撮影重複を考えた南北 4 コース
とした。着陸後に wifi 接続した状態で撮影結果を確
認する。UAV で取得した空中写真からのオルソ画像
および DEM 作成のため，基準点 A-F の 6 点の GCP

（Ground Control Point）を設定する。基線 A-B は，
No.0-32 と C-F 設置時の三辺測量の基線とする。

Ⅲ．既存実習への組み込みと意味
１．自然地理学実習の既存内容の活用
　5 回の 5/12 に「クリノメーターと歩測による地図
作成」，7 回の 6/2 に「ハンドレベルによる地形縦断
面図作成」を実施した上で，op 回の 6/23 に「基準点
設置とレーザーによる測量練習」を行った。そこで
は基準点の座標を簡易 GPS で計測し，次に基準点 A
点及び B 点から簡易レーザー距離計で目標点までの
水平距離と比高を計測した。計測結果から，既存手
法 14）で基準点 C から F 点の XYZ 座標（世界測地系

の直交 2 系）を求めた。同時に UAV を飛行させ適切
な撮影高度を確認した。

２．予行演習のための準備
　12 回の 7/14 取材までには，実習時間外にも各種試
験を実施した。5/16 に簡易レーザー距離計使用時の
手振れを防ぐための手法試験（写真 1）を行った。手
振れを小さくしレーザー光点を安定させ，射程距離を
延ばすため段ボール箱に置いた長い板の上に簡易レー
ザー距離計を設置した。さらに目標板に交点を出現さ
せるため，簡易レーザー距離計の前下部に紙を重ね敷
き微小角度調整を行った。6/15 に地図描画のための
ラインカー使用練習（写真 2）を行った。野球部所属
の学生がアシスタントとなりライン描画を練習した。
6/16 に A 点と B 点の打設を行った（写真 3）。杭頭を
ショックレスハンマーで鉛直に打つ際に，打設が容易
であることを確認させた。A 点では簡易 GPS で XY
座標を計測した。西偏約 7 度 30 分を考慮してクリノ
メーターで示す真東方向に，簡易レーザー距離計で
求めた水平距離 25 m の位置に B 点を打設した。6/19
は距離計のレーザー光点が目標板で鮮明となる材を試
験した（写真 4）。アルミ箔添付の段ボール紙よりも
白の厚紙での光点確認が容易だった。6/22 は設計し
た九州地図を囲める適当な位置に C ～ F 点の木杭 4
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本を打設した（写真 5）。A 点と B 点からおおよその
設計位置までの長さに延伸した巻き尺により，グラウ
ンドに釘で円弧を描き，その交点に木杭を打設した。

３．実習「地図描画とUAVによる測量」と成果
　10 回の 6/30 の実習では，取材前の「地図描画と
UAV による測量予行」を行った。そこでは，1）AB
測線端点から目標点までの 2 辺長に延ばした巻き尺
の交点（写真 6）に目印竹串（目標点番号紙を接着し
た旗状）を刺し（写真 7），竹串を頂点として順次石
灰ラインで接続する（写真 8）こと，2）基準点 6 点
に対空標識を設置し，UAV 搭載のアクションカメラ

（GoPro HERO3）により測量用の写真撮影と全体地図
成果確認のビデオ撮影を試行した。
　予行演習で取得した空中写真から，SfM（Agisoft 
PhotoScan）でオルソ空中写真（解像度 1 cm）と
DEM（解像度 2 cm）を求めた。図 2 はオルソ空中写
真に，地形を示す等高線（2 cm 間隔）を描画した。
計曲線（10 cm 間隔）に標高 37.1，37.2，37.3 m を付
した。これよりグラウンドは南北方向に比高は小さく，
しかし東が西よりも約 20 cm 高い構造だった。グラ
ウンド南西部には 37.1 m の等高線で示される南西に
開く狭長な谷が表現され，グラウンドの排水は主に南
西に向かうことが分かった。また北部に真西へ排水が
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図 2　オルソ空中写真と地形
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向かう小流域を識別できた。このように，実習での簡
易レーザー距離計に頼る GCP を用いて，一見して平
坦なグラウンドにも微妙な凹凸を示す DEM が取得で
き排水経路を読み取れることを確認した。

４．実習「地図描画とUAVによる測量」と意味
　12 回の 7/14 取材時の流れは次の通りである。撮影
は午前中 10 時頃から約 2 時間かけて行われたが，学
生による事前準備は 6 時 30 分から開始し，9 時 30 分
の取材スタッフ到着を待った。まず学生 2 名（目標板
と計測者）による簡易レーザー距離計による基準点の
測量状況を撮影した。それに続き，学生 1 名による簡
易 GPS による計測，対空標識の設置，杭の打設，西
偏を考慮する基線設置の作業風景を撮影した。数人の
学生による，AB の 2 点から巻尺で交点を作る作業，
地図をラインカーで描画する様子を撮影した。最後に
学生 4 人（ヘルメット着用）を図 1 のコース目安に配
置させた状態で，筆者による UAV 離陸，撮影コース
での UAV 飛行状況を撮影した。当日午後は，室内で
の授業風景撮影やインタビューであり 15 時頃に撮影
は全て終了した。
　この取材時に「地図描画と UAV による測量」を 10
回に続き再度実施した。その際に，描画された地図全
体を確認するため，上空からのビデオ撮影状況も取材

時には撮影した。図 3 はビデオの一シーンである。ス
ポーツ研修棟とアカデミックホールに囲まれる多目的
グラウンドに，九州の 1/8000 地図が描かれた。その他，
200 km のスケール，本学位置，撮影飛行コース目印
が確認できる。なお後期に実施された地理情報解析実
習では，6/30 に撮影した写真による SfM や GIS の解
析過程や結果の活用方法を解説し，7/14 に撮影した
ビデオ映像は野外描画作業の結果を確認させる場面で
使用した。
　この実習では，受講生に現代の地上地形測量と空中
写真測量の体験，加えて卒業研究の現場対応技術の習
得という自然地理学的な技術習得の目標や，運動会な
ど野外活動時の教育現場の疑似体験の目標を持たせ，
それを実際に達成できた。また前期の実習では，地図
の基準点の学習に始まり，古典的な計測法から現代風
の計測法までを段階的に学んだ後，この「地図描画と
UAV による測量」実習を行った。つまり本実習は，
単体の実習ではなく，前期 15 回で構造化された中で
の 1 回と捉えられるよう設計工夫した。さらに後期に
合計 8 回に及ぶ GIS 操作練習（表 1）で地図情報の解
析方法を実習したが，前期の実習が，現場と地図情報
との対応を良く認識させられた。これら目標や認識の
深まりは，地図描画が良くでき，地理情報解析練習が
円滑に進んだため十分に達成できたと考える。また構
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図 3　UAV撮影による成果の確認
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造化の中の 1 回という捉え方も，学生たちの技術蓄積
の上で地図描画に至ったことから，自然地理学の教育
効果が発揮できた実習設計だったと考える。ただ本実
習の遂行には最低 5 名は必要だったため，新カリキュ
ラムで演習や実習の受講生が少ない場合，今後の実施
は難しい。

Ⅳ．まとめ
　実習「地図描画と UAV による測量」の取材を念頭
に，様々な地図・測量に関わる自然地理学の実習を積
み上げる過程で明らかとなった結果をまとめる。
　1）当該実習での簡易レーザー距離計により設置し
た GCP から，グラウンドの微妙な cm 単位の凹凸を
示す DEM が取得され排水経路まで読み取れることが
分かった。
　2）当該実習までの過程で，受講生には，卒業研究
の現場対応技術の習得に止まらず，現代の地上地形測
量と空中写真測量の体験，運動会など野外活動時の教
育現場の疑似体験をさせられた。
　3）当該実習は，単体の実習としてではなく，前期
15 回で構造化された中での 1 回と捉えられように設
計した点，後期の地図情報の GIS 解析練習に接続さ
せる基礎体験に位置付けた点，さらに受講生の地図描
画やその後の地理情報解析練習が円滑に進められた点
から，自然地理の教育効果が十分発揮されたと考えら
れる。
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