
技

　

術

　

情

　

報

U
A
V
レ
ー
ザ
ー
を
使
用
し
た

生
物
調
査
の
展
開

F
R
S
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
株
式
会
社
　
自
然
環
境
調
査
グ
ル
ー
プ
　
山
口
裕
司

は
じ
め
に

近
年
、
調
査
技
術
、
機
器
の
進
歩
は

目
覚
ま
し
く
、
A
I
、
ト
レ
イ
ル
カ
メ

ラ
、
録
音
型
バ
ッ
ト
デ
ィ
テ
ク
タ
ー
、

次
世
代
シ
ー
ケ
ン
サ
ー
、
ド
ロ
ー
ン

（
U
A
V
）
、
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ

（
L
I
D
A
R
）
な
ど
、
様
々
な
技
術

が
自
然
環
境
調
査
に
導
入
さ
れ
て
き
て

い
る
。こ
の
よ
う
な
技
術
、
機
器
の
進
歩
に

ょ
り
、
従
来
の
調
査
手
法
で
は
、
確
認

が
困
難
な
事
象
を
捉
え
ら
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
だ
け
で

な
く
、
効
率
的

に
よ
り
客
観
性

の
高
い
結
果
取

得
が
可
能
と
な

っ
て
き
て
い
る
。

L

…

D

A

R

に
代
表
さ
れ
る
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
た
リ

モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
に
つ
い
て
は
、

こ
れ
ま
で
測
量
や
林
業
へ
の
活
用
が
な

さ
れ
て
き
た
が
、
近
年
、
自
然
環
境
調

査
に
も
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
今

後
の
活
用
が
期
待
さ
れ
る
技
術
で
あ
る
。

弊
社
に
お
い
て
も
、
近
年
、
U
A
V

レ
ー
ザ
ー
の
新
し
い
機
器
を
導
入
し
、

今
後
の
活
用
を
目
指
す
分
野
で
あ
る
。

U
A
V
レ
ー
ザ
ー
と
は

U
A
V
レ
ー
ザ
ー
と
は
、
L
i
D
A

R
に
代
表
さ
れ
る
能

動
型
リ
モ
ー
ト
セ
ン

シ
ン
グ
技
術
の
一
つ

で
あ
る
。
U
A
V
レ
ー
ザ
ー

は
、
U
A
V
に
搭
載

し
た
レ
ー
ザ
ー
セ
ン

サ
ー
か
ら
多
数
の
レ

ー
ザ
ー
を
照
射
し
、
そ
の
レ
ー
ザ
ー
が

対
象
物
に
跳
ね
返
っ
て
く
る
ま
で
の
時

間
か
ら
距
離
を
計
算
し
、
点
群
デ
ー
タ

と
し
て
地
表
面
や
地
物
の
三
次
元
情
報

を
直
接
的
に
取
得
す
る
測
量
技
術
で
あ

る
。環

境
調
査
へ
の
活
用

近
年
、
航
空
機
L
…
D
A
R
を
用
い

た
森
林
構
造
計
測
が
行
わ
れ
る
よ
う
に

な
り
、
樹
高
、
樹
冠
直
径
、
バ
イ
オ
マ

ス
、
植
被
率
、
菓
面
積
指
数
、
三
次
元

某
群
分
布
の
推
定
や
樹
種
の
分
類
な
ど

の
研
究
が
多
数
行
わ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
L
・
1
D
A
R
デ
ー
タ
に
よ
る

森
林
構
造
解
析
を
用
い
た
野
生
動
物
の

ハ
ビ
タ
ッ
ト
の
解
析
な
ど
も
行
わ
れ
る

よ
う
に
な
り
、
海
外
で
は
、
ニ
シ
ア
メ

リ
カ
フ
ク
ロ
ウ
に
お
け
る
航
空
機
L
i

D
A
R
を
用
い
た
広
域
の
営
巣
環
境
の

判
別
や
、
絶
滅
が
危
供
さ
れ
る
キ
タ
リ

ス
の
保
全
計
画
へ
の
L
…
D
A
R
の
利

用
な
ど
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

弊
社
で
の
取
り
組
み

こ
の
よ
う
に
近
年
、
L
I
D
A
R
技

術
に
お
い
て
は
野
生
動
物
ハ
ビ
タ
ッ
ト

の
解
析
へ
の
活
用
が
進
ん
で
い
る
こ
と

か
ら
、
弊
社
に
お
い
て
も
自
然
環
境
調

査
へ
の
活
用
が
可
能
か
、
検
証
を
試
み

た
の
で
紹
介
す
る
。

猛
禽
類
を
含
め
野
生
動
物
の
生
息
適

地
の
分
布
は
、
そ
の
生
物
の
保
全
や
道

路
建
設
等
を
行
う
場
合
の
保
全
対
策
を

検
討
す
る
際
な
ど
に
必
要
な
情
報
で
あ

る
。こ
の
よ
う
な
生
物
の
生
息
地
適
性
を

評
価
す
る
手
法
と
し
て
H
S
I
モ
デ
ル

な
ど
が
あ
る
が
、
こ
の
モ
デ
ル
を
行
う

た
め
の
基
礎
デ
ー
タ
の
取
得
に
は
コ
ス

ト
と
労
力
も
か
か
り
、
進
め
る
こ
と
が

難
し
い
と
さ
れ
て
き
た
。

こ
れ
ま
で
弊
社
で
か
か
わ
っ
た
こ
と

の
あ
る
猛
禽
類
の
営
巣
地
適
性
の
評
価

と
し
て
は
、
対
象
種
の
営
巣
環
境
の
条

件
、
例
え
ば
森
林
タ
イ
プ
、
樹
木
密
度
、

傾
斜
（
斜
度
）
　
な
ど
を
、
航
空
写
真
、

D
E
M
　
（
数
値
標
高
モ
デ
ル
）
　
デ
ー
タ
、

お
よ
び
現
地
調
査
の
結
果
を
用
い
て
、

そ
の
営
巣
条
件
の
結
果
を
点
数
と
し
て
、

調
査
地
域
内
を
区
分
し
た
メ
ッ
シ
ュ
ご

と
に
割
当
て
、
メ
ッ
シ
ュ
ご
と
の
評
点

か
ら
調
査
地
域
内
の
営
巣
地
適
性
を
推

定
す
る
方
法
を
と
っ
て
い
た
。

収
集
す
る
デ
ー
タ
の
う
ち
、
森
林
タ

イ
プ
や
傾
斜
（
斜
度
）
　
に
関
し
て
は
、

公
表
さ
れ
て
い
る
航
空
写
真
や
D
E
M

デ
ー
タ
を
用
い
る
こ
と
が
で
き
た
が
、

レーザースキャナー搭載ドローン

LiDARによる取得データ例（断面図）
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樹
木
密
度
に
関
し
て
は
、
広
範
囲
の
す

べ
て
の
林
分
を
調
べ
る
こ
と
は
労
力
と

コ
ス
ト
面
か
ら
困
難
な
場
合
が
多
く
、

こ
れ
ま
で
は
サ
ン
プ
ル
調
査
を
行
い
、

そ
の
調
査
結
果
を
範
囲
の
林
分
に
充
て

る
と
い
う
手
法
を
と
っ
て
い
た
。

そ
こ
で
、
今
回
は
猛
禽
類
の
営
巣
地

適
性
評
価
の
た
め
の
調
査
に
着
目
し
、

U
A
V
レ
ー
ザ
ー
が
利
用
可
能
な
の
か

の
検
証
を
行
っ
た
。

今
回
の
U
A
V
レ
ー
ザ
ー
調
査
条
件

は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

・
飛
行
計
測
回
数
‥
一
回

・
飛
行
時
間
‥
七
分

・
計
測
面
積
‥
約
五
h
a

・
飛
行
速
度
‥
三
・
五
m
／
S

・
対
地
高
度
‥
五
〇
m

・
サ
イ
ド
ラ
ッ
プ
率
‥
五
〇
％

・
計
測
想
定
点
密
度
‥
三
〇
〇
点
／
2
m

U
A
V
レ
ー
ザ
ー
調
査
に
あ
わ
せ
て
、

現
地
に
て
従
来
行
っ
て
い
る
サ
ン
プ
ル

調
査
に
よ
る
毎
木
調
査
も
実
施
し
た
。

実
施
状
況
は
以
下
の
通
り
で
あ
る
。

・
コ
ド
ラ
ー
ト
数
‥
六
地
点

・
コ
ド
ラ
ー
ト
サ
イ
ズ
‥
一
〇
×
一
〇
m

・
計
測
項
目
‥
樹
高
一
〇
m
以
上
の
樹
木

の
本
数
、
樹
種
、
樹
高
、
胸
高
直
径

・
調
査
時
間
‥
約
三
時
間

こ
の
よ
う
に
調
査
状
況
を
比
較
す
る

と
、
U
A
V
レ
ー
ザ
ー
調
査
で
は
対
象

範
囲
全
域
（
約
五
h
a
）
を
約
七
分
で
計

測
で
き
た
の
に
対
し
、
従
来
の
現
地
調

査
で
は
六
地
点
（
〇
・
〇
一
h
a
）
　
で
約

三
時
間
か
か
り
、
U
A
V
レ
ー
ザ
ー
調

査
で
は
現
地
調
査
の
約
二
五
分
の
一
の

時
間
で
広
範
囲
の
デ
ー
タ
を
取
得
で
き

た
。取
得
デ
ー
タ
に
つ
い
て
は
、
U
A
V

レ
ー
ザ
ー
デ
ー
タ
を
解
析
す
る
こ
と
で
、

立
木
の
位
置
と
高
さ
、
形
状
の
判
読
が

可
能
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
同
地
区
で

実
施
し
た
従
来
の
コ
ド
ラ
ー
ト
調
査

（
一
〇
×
一
〇
m
）
　
の
結
果
と
比
較
す

る
と
、
誤
差
が
一
～
一
三
と
幅
が
あ
り
、

そ
の
精
度
に
は
課
題
が
み
ら
れ
た
。
誤

差
の
原
因
と
し
て
は
、
傾
斜
や
中
間
層

（
一
〇
m
未
満
）
　
の
樹
木
の
多
さ
な
ど

が
考
え
ら
れ

る
が
、
課
題

に
関
し
て
は
、

今
後
、
様
々

な
条
件
の
事

例
を
処
理
し
、

処
理
の
仕
方

を
検
討
す
る

こ
と
で
十
分

に
改
善
で
き

る
と
考
え
る
。

一
方
で
U

A
V
レ
ー
ザ

ー
デ
ー
タ
で

は
樹
林
下
の

地
表
デ
ー
タ

（
起
伏
や
勾

配
な
ど
）
　
の

取
得
も
可
能

で
あ
り
、
公

表
さ
れ
て
い

る
D
E
M
デ

ー
タ
よ
り
詳

細
な
地
形
デ

ー
タ
を
取
得

で
き
る
。

さ
ら
に
弊

社
で
は
レ
ー
ザ
ー
セ
ン
サ
ー
と
と
も
に

写
真
撮
影
用
カ
メ
ラ
も
U
A
V
に
搭
載

し
て
い
る
た
め
、
同
時
に
対
象
箇
所
の

最
新
の
航
空
写
真
も
得
ら
れ
、
最
新
の

森
林
状
況
も
把
握
す
る
こ
と
が
可
能
で

あ
る
。こ
の
よ
う
に
U
A
V
レ
ー
ザ
ー
調
査

は
、
解
析
の
部
分
に
課
蓮
が
み
ら
れ
る

も
の
の
、
広
範
囲
に
お
い
て
猛
禽
類
の

営
巣
地
適
性
を
評
価
す
る
た
め
の
最
新

か
つ
客
観
的
デ
ー
タ
を
少
な
い
労
力
で

得
ら
れ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

お
わ
り
に

今
回
の
検
証
の
結
果
、
U
A
V
レ
ー

ザ
ー
技
術
の
活
用
に
よ
っ
て
従
来
の
生

物
調
査
よ
り
も
効
率
的
か
つ
客
観
的
に

デ
ー
タ
を
取
得
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ

る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。

ま
た
、
弊
社
に
お
い
て
は
従
来
の
マ

ル
チ
コ
ブ
タ
ー
ド
ロ
ー
ン
よ
り
一
回
の

飛
行
で
広
範
囲
を
飛
行
す
る
こ
と
が
で

き
る
垂
直
離
発
着
型
の
固
定
翼
ド
ロ
ー

ン
も
導
入
し
て
お
り
、
今
後
、
よ
り
広

範
囲
を
効
率
的
な
調
査
が
可
能
と
考
え

ら
れ
る
。
し
か
し
、
U
A
V
レ
ー
ザ
ー
技
術
の

生
物
調
査
へ
の
応
用
は
、
ま
だ
発
展
段

階
で
あ
り
、
今
後
実
証
を
重
ね
、
技
術

と
し
て
精
錬
さ
れ
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

弊
社
に
お
い
て
は
生
物
調
査
と
U
A

V
レ
ー
ザ
ー
技
術
の
専
門
家
を
共
に
有

し
、
互
い
に
情
報
交
換
で
き
る
体
制
を

生
か
し
、
今
後
、
技
術
発
展
へ
寄
与
で

き
る
よ
う
に
し
た
い
。

山
口
　
裕
司
●
や
ま
ぐ
ち
　
ゆ
う
じ

生
物
分
類
技
能
検
定
一
級
（
動
物
部
門
　
晴

乳
・
爬
虫
・
両
生
類
専
門
分
野
）

帯
広
畜
産
大
学
大
学
院
畜
産
学
研
究
科
畜
産

環
境
科
学
科
専
攻
　
修
士
課
程
修
了
。

主
に
河
川
水
辺
の
国
勢
調
査
、
風
力
発
電
施

設
建
設
等
の
ア
セ
ス
メ
ン
ト
に
関
わ
る
業
務

に
従
事
。

表　現地調査と〕AVレーザーによる結果の比較

コドラー ト 現地調査による UAVレ ザーによる

N o． 本数 判読本数

1 8 5

2 6 3

3 5 3

4 6 1 9

5 3 4

6 4 9

調査箇所のオルソ画像　調査箇所の地形画像　調査箇所の樹木判読画像
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