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1． はじめに 

 LiDAR は，光を用いたリモートセンシング技術で，

地形測量，構造物のモニタリング，災害リスク評価

などに加え，植生観測など幅広い用途に使用されて

いる．特に農林業分野においては植生の三次元構造

の取得と解析は，食料生産や森林管理の効率化・省

力化において重要である．LiDAR システムを用いた

植生観測では，観測条件（飛行高度やレーザ入射角

など）や機器の性能（レーザ光の発散角など）が取

得される 3D 点群の精度や分布を左右する．特に，

飛行高度やレーザ入射角の違いにより変化するレー

ザスポットサイズによる影響は大きい． 

 本稿では，水稲を対象に異なるレーザスポットサ

イズを持つLiDARシステムを用いたレーザ計測によ

り取得した 3D 点群を用いて，水稲群落の点群鉛直

分布（以下，点群鉛直分布）とレーザスポットサイ

ズの関係を検討した結果を報告する． 

 

2． 方法 

2.1 ドローン LiDAR 計測 

 新潟県長岡市越路中沢地区の水田を対象とする．

作付け品種はコシヒカリである． 

 ドローンLiDAR計測には，レーザスポットサイズ

の異なる 2つの LiDARシステム，DJI Zenmuse L1と

DJI Zenmuse L2（以下，それぞれ L1 と L2 とする）

を使用した．また，L1 と L2 をそれぞれ DJI Matrice 

300RTKと Matrice 350RTKに搭載し，水田の 3D点群

を取得した．この時，L1 と L2 のレーザスポットサ

イズの影響を同一とするため，レーザスポットの長

辺サイズ比 4:1（L1:L2）に基づき（表-1），L1 の飛

行高度は 7.5 m，L2は 30.0 m とした．また，同一群

落の点群鉛直分布を用いて解析するため，飛行経路

は同一に設定した． 

 ドローン LiDAR計測は，2024年 7月 5日（作付け

日より 63日後）に実施した． 

2.2 点群鉛直分布 

L1を用いたドローン LiDAR計測において，レー

ザ入射角±8度となる領域を解析に用いた．解析領

域は 3か所指定し，解析領域のごとに階級幅 5 cm

の点群鉛直分布を作成した．  

2.3 点群鉛直分布の類似度 

 取得した点群の計測点高さは計測間でズレが生じ

るため，高さ合わせを行う．飛行経路直下に設置し

た 2 つのマーカーの計測点高さの差（シフト量）を

用いて，L1 を基準に L2 の計測結果をシフトさせる．

また，マーカーの高さは，ノイズの影響を少なくす

るためマーカーの点群の中央値とした． 

 L1 と L2 の計測結果を比較するため，シフトした

点群鉛直分布を用いて類似度を算出する． 

 本稿では，点群鉛直分布間の類似度を評価する指

標として，L1 を基準とした Root mean square error

（𝑅𝑀𝑆𝐸：二二平均平均根誤差差）と決定係数（𝑅2：）

を用いる． 
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ここで，𝑧1𝑖，𝑧2𝑖は L1，L2 それぞれの各階級の計測

点高さの相対度数，𝑛は L1，L2ともにデータが存在

する階級の数，𝑧1̅，𝑧2̅はL1，L2それぞれの計測点高

さの均平相対度数である． 

表-1 LiDAR システムの諸元 

 

L2L1

2cm @ 150 m3cm @ 100 m測距精度

0.4 × 1.20.5 × 4.8
発散角[mrad]

（水均×垂直）

0.3 × 0.9 @ 7.5 m0.4 × 3.6 @ 7.5 m
レーザスポット
サイズ[cm]

1.2 × 3.6 @ 30.0 m1.5 × 14.4 @ 30. 0 m



3． 結果と考察 

 ドローンLiDAR計測により取得した解析領域から

点群鉛直分布を作成し（図-1），点群鉛直分布間の

類似度を式（1），（2）より算出した．その結果を表

-2に示す．領域 Aでは𝑅𝑀𝑆𝐸が 2.8 %，𝑅2が 0.947と

高い類似度を示した．一根，領域 B では𝑅𝑀𝑆𝐸：が

4.6 %，𝑅2が 0.843，領域 Cでは𝑅𝑀𝑆𝐸が 6.3 %，𝑅2が

0.739と領域 Aに比べて低い類似度を示した． 

 図-1 に示す点群鉛直分布の領域 C を見ると，L2

の最頻値が L1 よりも高く現れ，最頻値の出現位置

（高さ）にズレが生じている．領域 C において中央

値が現れる高さを合わせるように調整すると，

𝑅𝑀𝑆𝐸が 1.4 %，𝑅2が 0.986 と高い類似度を示した．

また，領域 B においても同様に調整すると，𝑅𝑀𝑆𝐸

が 1.7 %，𝑅2が 0.979と高い類似度を示した．なお，

マーカーを用いたシフト量は 4.46 cm であり，領域

B，C の中央値を用いた調整量は，それぞれ 4.30 cm，

5.10 cmであった．これらの結果から，L1と L2 の当

初取得した計測点高さには，領域ごとに 4.5 cmから

9.5 cm 程の位置ズレ（高さ）が生じていることが確

認された． 

 領域 B，C の位置ズレ（高さ）を調整することで

点群鉛直分布は高い類似度を示すことから，局所的

な位置ズレ（高さ）が存在している可能性が示唆さ

れる．局所的な位置ズレ（高さ）が生じた要因とし

て，ドローンの飛行中に生じるRTK測位差差が考え

られる． 

 局所的な位置ズレ（高さ）を調整することで点群

鉛直分布は高い類似度を示すことから，L1 と L2 の

取得した点群には位置ズレ（高さ）が生じるが，得

られる点群鉛直分布は類似することが分かった． 

 これらの結果から，水稲を対象とした場合にはレ

ーザスポットの長辺サイズ比と飛行高度の比を合わ

せるようにドローンLiDAR計測を行うことで，同様

な点群鉛直分布が得られる可能性が確認できた．ま

た，レーザスポットの長辺サイズ比に基づいた飛行

高度で計測を行った結果，高い類似度を示したこと

から，レーザスポットの面積比ではなく，長辺サイ

ズ比が飛行高度の比と対応している可能性が確認で

きた． 

 

 

4． まとめ 

 本稿では，水稲を対象に異なるレーザスポットサ

イズを持つLiDARシステムを用いてレーザ計測した

3D 点群を用いて，点群鉛直分布とレーザスポット

サイズの関係を検討するため，点群鉛直分布の結果

を用いて類似度を確認した．その結果，異なるレー

ザスポットサイズを持つLiDARシステムを用いた場

合，レーザスポットの長辺サイズ比と飛行高度の比

を対応させることで同様な点群鉛直分布が得られる

可能性が確認できた． 

 今後は，局所的な位置ズレ（高さ）を調整する根

法を検討するとともに，異なる時期で計測を行い，

異なる生育状況でのレーザスポットサイズの影響を

確認する予定である． 
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図-1 各領域の点群鉛直分布 

 

表-2 解析領域の類似度 
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