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ドローン遠隔操縦の安全操作に向けた三人称視

点の実現 
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概要：今後，法律の整備とともにドローンの遠隔操縦による実証が予定され，いずれは市街地や人が多い

場所でもドローンを使ったサービスが実現される．しかし市街地上空には，電線や建物などの障害物があ

るためドローンの操縦が難しく，操縦に失敗した場合には，地上の車や歩行者に危害を加える可能性が高

くなる．ドローン操縦を難しくしている要因として FPV(First Person View)映像による操縦が挙げられる．

FPV とはドローンから見た視点映像のことであり，視界が狭く，ドローンと障害物の距離がつかみにくい

ことから，操縦ミスが起きやすい．結果として人や障害物にぶつかる事故が多数報告されている． 

本問題解決のために，操縦者が操縦しやすい視点の映像として仮想空間上の三人称視点を提供し，ドロー

ン操縦時の状況認識効果を高め，安全な遠隔操縦に貢献することを目的とする． 
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1. 背景と目的     

物流産業は人手不足が問題になっており，その解決策と

してドローン物流が注目されている[1]．現在，配送が困難

な離島や山間地域に荷物を配送する実証が進んでおり，今

後，法律の整備とともにドローンの遠隔操縦による実証が

予定され，いずれは市街地や人が多い場所でもドローン物

流が実現される．しかし市街地上空には，電線や建物など

の障害物があるためドローンの操縦が難しく，操縦に失敗

した場合には，地上の車や歩行者に危害を加える可能性が

高くなる．ドローン操縦を難しくしている要因として

FPV(First Person View)映像による操縦が挙げられる．FPV と

はドローンから見た視点映像のことであり，視界が狭く，

ドローンと障害物の距離がつかみにくいことから，操縦ミ

スが起きやすい．結果として人や障害物にぶつかる事故が

多数報告されている． 

本問題解決のために，操縦者が操縦しやすい視点の映像

として三人称視点を提供し，ドローン操縦時の状況認識効

果を高め，安全な遠隔操縦に貢献することを目的とする． 

2. 研究方法 

三人称視点とは，自分ではない第三者が自分を見ている

ような構図のことである．格闘ゲームやシューティングゲ

ームなどで自身が操作するキャラクターの周囲状況を把握

する手段に使われる．三人称視点をドローン操縦視点に使

うニーズはあるが，高度な操縦技術が求められるため実用

的ではない．そこで仮想空間を活用する． 
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仮想空間に現実の空間や映像を取り込む技術は，AR・VR

の研究で確立されている．仮想空間内では自由な視点操作

ができるため，操縦者が見たい視点を見せることができる．

そこで，仮想空間内で三人称視点を備えたドローンを飛行

させながら，その操作情報で現実のドローンを飛行させる

三人称視点操縦環境を開発する．本環境で実際にドローン

を操縦し，提供する画面が初歩的な操縦ミスを防ぐことが

できるのか，構築する仮想空間の簡易的な環境に有効性が

あるのか評価する． 

3. 先行研究と課題 

Thomason らは，ポイントデータを用いてドローンを視点

操作が自由な空間で飛行させ，結果としてドローンが衝突

する回数，ゴールにかかった時間を少なくすることに成功

している[2]． 

天間らは，ドローンの三人称視点を二機のドローンを用

いて実現している．被験者に提供した三人称視点映像が，

操縦対象となるドローンとその周囲の障害物や被写体との

位置関係がわかりやすくなったと評価されている．しかし，

三人称視点の役割となる撮影用ドローンが自動制御されて

いるため安全性に欠けていると指摘を受けていた[3]． 

 これらのことから，自由な視点映像を提供できる仮想空

間を用いることは適切である．また，三人称視点を仮想空

間内で実現することで，不安要素である安全性の問題を解

決することができる． 

4. 本研究のシステムと実装 

4.1 本研究のシステム 

前章での問題を解決するために，仮想空間内に三人称視
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点映像を表示するシステム，仮想空間内でドローンが飛行

するシステムの概要を図 1 に示し，各番号について説明す

る． 

 

図 1 本研究のシステム概要 

 ①では，コントローラーを用いてドローンの操縦を行う． 

 ②では，コントローラーの接続先であるスマートフォン

から，飛行しているドローンの位置情報を PCに送るために，

一度サーバーへと情報を送信する．このとき，送られてく

る情報はリアルタイムで常に送信される． 

 ③では，シミュレータの開発環境として採用している PC

からサーバーに対して，②で送信された位置情報の取得を

リクエストし，そのレスポンスで情報を受け取る． 

 ④では，PC から PC 内にあるシミュレータに位置情報を

渡す．今回扱うシミュレータは，GSEC 社が開発した多層マ

ルチエージェントシミュレータ LSS[4]の結果表示ツールで

ある LSS-Look である．LSS-Look 内で扱われている物体の

位置情報は，シミュレータ空間の任意の点を原点（0, 0）と

示し，映像で表示できるマップの限界値を（⊿x, ⊿y）で示

す．この時，PCから渡された位置情報は，LSS-Look内で扱

われる位置情報に変換される． 

 LSS-Lookが物体の位置情報をもとに視点からの映像を生

成し，操縦者はその映像を見ながらドローンの操縦を行う． 

4.2 三人称視点の実装 

現在，視点映像として扱う予定であるシミュレーション

空間の三人称視点映像の実装が完了している． 

LSS-Lookでのカメラの実装においては，第三者視点のカ

メラ位置と撮影方向を特定する必要がある． 

 現状のシミュレータ上では，シミュレーション空間座標

の y 軸を 0°として時計まわりを正とする進行方向角 DD

（deg）と，ドローンの進行方向を 0°として反時計まわりを

正とするドローンから見たカメラの方向角 α（deg）および，

ドローンからの距離 L が設定されている．これにより第三

者視点を実現する． 

 カメラは常にドローンの中心を撮影するものとすると，

シミュレーション空間上のカメラの撮影方向 CD（deg）は

図 2に示す関係から，次式で示される： 

CD ＝ DD +（180 - α） 

以上の手法により，操縦者が見たい視点を提供できる機

能を追加した． 

図 3 は，実際に操縦者に見てもらう操縦映像である．ピ

ンク色のサークル真下にあるドローンが操縦対象のドロー

ンである．加えて，ドローンの周囲にある建物や乗り物を

確認することができる． 

 

図 2 三人称視点の仕組み 

 

図 3 LSS-Lookの三人称視点映像 

5. 今後の評価計画 

 評価方法として，人が密集していない場所に障害物を設

置し，ドローンを飛行させるルートを決める．障害物には，

電柱を模したモノや狭い通路などを再現する．そのコース

を FPV と開発した三人称視点で飛行してもらう．被験者に

は予め定めたルートを飛行してもらいゴールを目指しても

らう．そして，私が開発した三人称視点の有効性を評価す

る． 
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