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１．はじめに 

 近年，日本では全国的に空き家が増加し続けてい

る．平成 30年の住宅・土地統計調査によると，日本

全国の空き家数は約 849 万戸，空き家率は 13.6%に

達しており，空き家数・空き家率ともに過去の調査

と比較しても，一貫して増加が続いている状況にあ

る．空き家の増加は防災・防犯上のリスク，景観へ

の悪影響，地域全体の魅力・活力の低下など，近隣

住民のみならず，地域全体に影響を及ぼすリスクを

はらんでいるとされる（浅見, 2014）． 

 こうした背景から，平成 27年 5月には「空家等対

策の推進に関する特別措置法」が施行され，自治体

には空き家の分布状況に関する情報の把握と，デー

タベースの整備が努力義務として課せられた．しか

し，空き家の空間分布を把握する手法は，１棟１棟

の訪問による外観目視が中心である．そのため広域

の空き家分布の把握には多大な労力と時間，そして

費用を要しており，自治体にとって空き家対策の取

り組みを進めていく上で大きな障壁となっている． 

この課題に対して，多くの先行研究において空き

家の空間的な分布把握が試みられている．しかしそ

れらの手法の多くは，限定された地域を対象とした

個別目視やアンケート調査が中心となっている（益

田・秋山, 2020）．そのため，多くの先行研究の手法

では前述の課題への対応は困難であるといえる． 

 

1.1．著者ほかによるこれまでの研究 

そこで著者ほかは，住民基本台帳や水道使用量と

いった自治体が管理している様々なデータ（以下「公

共データ」）を活用して，広域を対象とした空き家分

布把握に関する研究も実施しており，高い精度で空

き家の分布推定が可能になりつつある（秋山ほか, 

2021）．一方，公共データは個人情報を含むため，取

り扱いに細心の注意を払う必要があることや，目的
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外使用が困難なため，同手法は物理的には全国の自

治体で適用が可能なものの，必ずしも全ての自治体

で容易に適用可能とは言い難いという課題がある． 

 そこで著者ほかは，公共データを使用しない手法

として，ドローンと熱赤外カメラを組み合わせた機

器を活用した空き家の分布調査手法の開発を行って

いる．秋山ほか（2020）では，比較的高性能なドロ

ーンと熱赤外カメラによる上空からの撮影により，

広範囲の熱分布の把握が可能なこと，また特に各建

物から排出される夜間光と冬季夜間に確認できる排

熱は，非空き家判定に有用であることが確認された．

さらに撮影の仕方次第では昼間，夜間問わず広域を

対象とした 3D モデリングにより，建物単位の空き

家判定を高い精度で実施できる可能性が示された． 

 

1.2．本研究の目的 

そこで本研究では秋山ほか（2020）の発展的研究

として，広域を対象とした空き家分布推定手法の開

発を目的とする．具体的にはドローンに搭載した熱

赤外カメラを用いて，秋山ほか（2020）よりも広域

を対象に撮影を行うとともに，3Dモデリングを実施

することで，建物単位で居住者の生活に由来する熱

や夜間光の発生を詳細に把握し，空き家か否かの判

定を実施する．また，自治体より収集した空き家分

布調査結果との突合により，本研究で開発する手法

の利点や限界を明らかにする． 

 

２．研究対象地域 

本研究では研究実施への協力が得られたとともに，

空き家分布調査データの提供を受けることができた

ことから，福岡県大牟田市（以下「大牟田市」）内か

ら研究対象地域を選定した．大牟田市はかつて炭鉱

の町として栄えたが，近年では少子高齢化の急速な

進展に伴い空き家も増加傾向にあり，住宅・土地統

計調査によると 2008年の空き家率は 15.6%，2013年

は 16.2%，2018 年は 18.1%と一貫して空き家率の増

加が続いている状況にある． 

大牟田市内の研究対象地域は同市内の「羽山台地

区」とした（図 1）．羽山台地区は大牟田市の中心部

に近い空き家と非空き家が混在する地区である． な

お研究代表者ほかはドローン飛行許可の包括申請を

国土交通省に申請済であるため，図 1の研究対象地

域全域においてドローンの飛行が可能である．また

大牟田市役所より以上の地域におけるドローン飛行

の許可を得た上で実施した． 

 

３．データ収集 

3.1．データ収集用機器 

本研究では秋山ほか（2020）でも使用した機器（ド

ローン：DJI社：Matrice 210・熱赤外カメラ：DJI社：

Zenmuse-XT2）を使用した．本調査機器の詳細につ

いては秋山ほか（2020）を参考にされたい． 

 

3.2．データ収集の実施 

本研究では研究対象地域全体のフル 3D モデルを作

成するために，まず日中に撮影を実施した．対象地

域上空で簡単なグリッド飛行を行い，直下及び斜め

撮り撮影にて家屋の壁面などの情報を含んだ空中写

真を複数枚取得した（撮影日時：2021年 1月 6日 18

時頃，2021 年 1 月 25 日 8 時頃および 21 時頃）．直

下撮影は高度 130m，可視画像のオーバーラップ率は

前横両方とも 90%以上，飛行速度は 4.4m/s とした．

また，斜め撮り撮影は高度 80m，オーバーラップ率

は 85～88 %となっており，これは対象範囲の広さと

ドローンのバッテリー容量を考慮した上で，飛行可

能時間内で可能な限り多くの情報を取得するためで

ある．一方，熱赤外線カメラのオーバーラップ率は，

可視光の設定を適用した場合，前ラップ率が 70%以

上で横ラップ率が80%以上の設定と一致するように

なっている．なお，3D モデルの作成は，3次元点群

ソフトの Metashape Pro（Agisoft社）を使用した． 

 

図 1 研究対象地域 
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４．結果と考察 

4.1．日中の撮影成果 

図 2 に日中に撮影した結果を元に作成したフル

3Dモデルを示す．同結果はフル 3Dモデルであるた

め，撮影範囲全体を全方位からシームレスに観測で

きる．そのため，住宅ごとの自動車や生活感の有無

を把握し，空き家か否かの判断材料として利用でき

ることが確認された．ただし，本研究対象地域のよ

うな住宅地の場合，電線が干渉し微小なモデルの崩

壊が発生する個所も確認された．これは手作業やソ

フトウェア付随の自動検出機能などにより電線を除

去することで影響を抑えられるものと期待される． 

 

4.2．夜間に可視光で撮影した結果 

夜間の撮影は日没直前の時間（18時頃）と，太陽

光の影響が全く無い夜間（21時頃）を対象に実施し

た．図 3は 18時頃と 21時頃の撮影結果に基づくフ

ル 3D モデルである．この結果から，日中の撮影結

果では生活感が見られなかった住宅の場合も，夜間

の撮影結果から夜間光の発生を見つけることで非空

き家であるとの判定が可能になった． 

なお，本成果の革新的な点は，フル 3D モデルの

構築が困難な夜間においても，フル 3D モデルの構

築を可能にした点にある．特に本研究対象地域のよ

うに，散乱光が少なく真暗闇に近い状態になる地域

の場合，空中写真を用いたモデル作成時に特徴点が

得難いという問題がある．そこで日没直前と夜間の

撮影結果を同時にモデル化した後に，テクスチャ情

報を各時間帯のものに変更することにより，別時間

帯の情報を抽出することに成功した． 

 

4.3．夜間に熱赤外で撮影した結果 

図 4に熱赤外線カメラで撮影した結果を示す．撮

影結果から家屋の窓などの開口部からの熱放射が顕

著に表れており，非空き家において人間が生活を営

んでいる様子を判別することができた．ただし，熱

画像のフル 3D モデルは，視画像のフル 3D モデル

と比較すると鮮明にモデルを構築することは困難で

あった．これは，熱赤外カメラの解像度が可視光カ

メラほど高くないことによるものである．しかし，

今後の撮影方法の改善や，更に高性能な熱赤外カメ

ラの導入により，熱画像のフル 3D モデルを作成す

ることができる可能性を示すことができた． 

 

4.4．機械学習による空き家自動判別の可能性 

3Dモデルから目視で空き家・非空き家の判別を行

うことは可能だが，今後より広域を対象とする場合，

空き家の自動判別を行うことが，作業時間の短縮や

判定精度の向上という観点からも重要である． 

そこで本研究では機械学習による空き家の自動判

別の実現可能性についても検討を行った．本研究で

はモデルのテクスチャ情報を用いた画像分類による

手法を適用した．夜間光のある場所とない場所でク

ラスを分類し，多層パーセプトロンによる機械学習

を適用した．図 5にその結果を示す．夜間光が存在

する部分の自動抽出に成功しており，家屋から発せ

られる光を抽出できることが確認された．しかし，

街灯の光や建物壁面に散乱する光も抽出することも

確認された．秋山ほか（2020）からも空き家・非空

き家の判定には，開口部から熱放射の有無を確認す

ることが有効であることが分かっているため，画像

から窓枠を抽出する必要があるが，本研究ではその

ような手法まで達することはできなかった．今後は 

 

図 2 日中のフル 3Dモデル（8時頃撮影） 

 

図 3 夜間のフル 3Dモデル（21時頃撮影） 
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図 4 夜間の熱赤外フル 3Dモデル（21時頃撮影） 

 

図 5 機械学習による夜間光の自動抽出結果 

 

畳み込みニューラルネットワーク（CNN）等のより

高度な学習方法を用いることで，家屋の窓を抽出す

ることも可能になるものと期待される． 

 

６．おわりに 

本研究は秋山ほか（2020）の発展的研究として，

空き家の分布推定を迅速かつ安価に行う手法の更な

る高度化を目的として実施した．ドローンにより収

集した可視光，夜間光及び，熱赤外画像により，広

域を一括で観測する方法を開発することができた．

特に昼間の可視光画像と夜間光の情報により，居住

者の有無をかなりの程度判別可能なことが分かった．

生活感や人間活動に直結する光という情報は空き家

判定に非常に有効であった．また，それら２つの情

報からでは判読できない場合は，熱画像を併用する

ことにより，建物内部の居住者の活動状況が推測で

き，より確度を高めることができた． 

一方で，飛行方法がデータの品質に大きく影響す

ることも分かった．単純にセンサ性能の問題だけで

はなく，密集した住宅地では壁面の情報を上手く取

得する方法や，地域の状況による飛行方法などの検

討が必要となる．また，機械学習による空き家の自

動判別では，調査対象となる家屋以外の光や熱の要

因をどのように取り除くかが課題として残った．こ

れらの課題は今後検討を進めていく予定である． 
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