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１１．．ははじじめめにに  

芦生研究林において 360 度映像を用いた VR（Virtual Reality）※の技術は、研究林に来るこ
とができない方に疑似的に森を体験してもらったり、アクセスが困難な場所や生態系保護エリ

アを安全かつ攪乱無しに観察可能にしたりするなど、様々な活用法が期待される。  
また、2020 年度は世界的に新型コロナウイルス感染症が流行し、その感染拡大防止のため京

都大学では対面授業や宿泊を伴う実習を中止するなどの措置が取られることとなった。これに

より、芦生研究林では現地に来ずとも林内の環境や樹木の様子をよりリアルに見知ることが出

来る VR 教材の需要が増大した。  
一方で、VR に用いられる 360 度映像は普通の映像とは異なる特徴を持つため、教材として

の効果を最大限に発揮するにはその特徴を理解し、撮影方法に慣れ、適切な映像素材を用意す

ることが重要である。  
本報告では、没入感や臨場感を高めてより現実に近い感覚で内容に集中することができる

VR コンテンツの制作方法について、フィールドでの 360 度映像撮影時の注意点や映像素材と
しての準備で工夫した点などのノウハウをまとめた。  
 
２２．．撮撮影影機機材材  

 VR コンテンツに使用する 360 度映像の撮影には、主に RICOH の THETA V を用いた。
THETA V は、カメラ本体の前後に 2 枚の魚眼レンズを備えており、静止画の場合 1 ショット
で 2 枚の全周魚眼画像を自動で合成して 360 度映像を得ることができる。  
 後述する遠隔操作を行うための携帯端末は、主に iPad mini を使用した。端末には、事前
に THETA の専用アプリケーションをインストールしておき、Bluetooth 接続の設定をしてお
く必要がある。端末の違いによる操作感を比較するために個人所有の端末も使用したが、差は

殆ど無かった。THETA V や他の多くの 360 度カメラには本体に液晶画面が無いものもあるた
め、撮影したデータを現地で確認したり、細かな撮

影設定を変更したりするためにも携帯端末は必要で

ある。  
 その他、カメラを固定するための小型三脚、水中撮

影用ハウジング、動画撮影用のハンディスタビライザ

ーなども使用した（図 1）。  
 上記の機材のうち、THETA V 本体、携帯端末、ハ
ンディスタビライザーは内臓バッテリーで作動する

ものであるため、丸 1 日撮影を行う場合はカメラを複
数台使用したり、充電用のモバイルバッテリーを用意

したりすることも必要である。 

 

３３．．撮撮影影ににつついいてて  

３３．．１１．．余余計計ななもものののの映映りり込込みみをを防防ぐぐ   
静止画撮影の際、カメラ本体のシャッターボタンで撮影操作を行うと、360 度カメラの仕組

図 1 使用した機材 
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資資料料１１   
研研究究林林利利用用者者ににむむけけたた無無人人航航空空機機飛飛行行ののガガイイドドラライインン ver.20211013 
無無人人航航空空機機飛飛行行ののおお申申込込みみ   
・研究林利用申請が許可されている方のみ、無人航空機飛行のお申込みができます。  
・芦生研究林内で無人航空機の飛行をご希望の方は、事前に飛行計画を提出してください。  
飛行計画には実施日時、飛行エリア、発着地点、使用機体、飛行形式（マニュアル飛行か自動

飛行か）および航空局に申請が必要な飛行の有無を明記してください。  
飛飛行行条条件件   
・利用者には以下の要件が必要です。  

1. 関係法令や無人航空機の特性に関する知識が十分にあること  
2. 使用機体の操縦技量が十分にあること  
3. 森林内や山がちな地形での飛行を経験していること  
4. 使用機体を対象にした賠償保険に加入していること  

・航空法などにより許可が必要な飛行を行う場合は、事前に許可申請を行ってください。  
・飛行にあたっては、航空法・電波法等の法律・規則や製造者が定めた取扱注意事項、自ら定

めた飛行手順、当ガイドラインを遵守して、事故等の防止に万全を期してください。  
注注意意事事項項   
研究林内での無人航空機飛行に関わる以下のような特殊事情を理解したうえで、飛行計画の作

成や飛行の実施をしてください。  
・樹木や地形の関係から、研究林を広範囲に飛行させる場合は目視外飛行になることが多いで

す。  
・研究林内では通信キャリアは不通になります。ネットワーク環境が必要な設定はあらかじめ

お済ませください。  
・研究林内は樹冠が閉じている場所が多く、発着点が限られています。事前に下見を行うこと

を推奨します。    
・研究林内には他の研究者教職員やガイドツアーの団体等がいることがあります。飛行範囲に

第三者が立ち入らないよう必要に応じて補助者を配置してください。また、他の利用者との兼

ね合いで飛行実施について事前に調整する場合があります。  
・谷部は無風でも尾根部では強い風が吹いている場合があります。事前に気象情報を確認して

ください。  
・飛行中に機体が所在不明になる等の不測の事態に対応できるように、飛行計画には時間的余

裕を十分に持たせてください。午前中に飛行することを推奨します。  
緊緊急急時時のの対対応応   
・無人航空機の事故等が発生した場合は研究林事務所に報告してください。  
・墜落した機体は捜索して、回収してください。  
・墜落機体から火災が発生した場合は可能な限り初期消火を試みてください。また、初期消火

が不可能と判断した場合は、速やかに事務所に連絡してください。  
・緊急時の連絡手段として無線機や衛星携帯電話が必要な場合は、事前に事務所までご相談く

ださい。  
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み上、撮影者が必ず映り込んでしまう。自然な林内の様子を見せるためのコンテンツにおいて、

意図的でない撮影者や他の人物等の映り込みは、視野の一部が撮影者によって隠れてしまうほ

か、せっかくのコンテンツに集中する妨げとなる場合もある。そこで、カメラ本体を携帯端末

と無線接続し、木の後ろなどに隠れてから遠隔操作でシャッターを切り、人物の映り込みを最

小限にとどめる工夫が必要となる。携帯端末を使わずとも、セルフタイマー機能で操作から 2
～10 秒後の撮影も可能だが、シャッターが切られるまでの限られた時間内で山中の不整地を移
動して身を隠すことは転倒などの危険があるため、遠隔操作での撮影を推奨する。  
遠隔操作にはカメラを固定する三脚が必要となるが、これもできるだけ目立たないコンパク

トなものを選び、コンテンツの邪魔になるものを減らすよう努めた。三脚の映り込みは撮影後

のデジタル処理で修正することも可能だが、手間を考えると現場でできるだけ映らないように

することが望ましい。コンパクトな三脚は軽量のためフィールドに持ち出す荷物が多くならな

いことも利点である。  
カメラ本体と携帯端末との接続には Bluetooth を使用するため、林内などのオフライン環境

下でも使用可能だが、接続できる距離はあまり長くないので注意が必要である。  
また、Bluetooth 接続設定には多少の時間を要し、撮影のたびに接続しなおしていると時間

のロスが多い。よって、ある程度連続して撮影を行うのであれば撮影間の移動中も機器の電源

は ON にしたままでいることが多かった。  
 
３３．．２２．．被被写写体体ととのの距距離離のの問問題題  

THETA V に搭載されている魚眼レンズは、超広角域にカテゴライズされるレンズであり、
遠近感が誇張されてレンズから離れたものが極端に小さく映る特徴がある。そのため、撮影時

に主題として見せたい被写体とカメラが離れていると、VR コンテンツとしたときに主題が小
さく弱くなり、漫然としたものになってしまうことが多かった。  
具体的な事例を挙げると、研究林実習Ⅰにて樹木識別の

ために樹木と周囲の環境を同時に写した VR コンテンツを
作成する際、メインとなる樹木、特に種同定で重要になる

葉や葉の付き方にフォーカスした 360 度映像を撮影する
ことは非常に困難であった。また、林内の様子などある程

度広い空間を撮影する際に小型三脚を用いると、カメラの

位置が地面に近いために、見せたい林内の環境よりも地面

付近の様子が画面の多くを占めることになってしまった。 
これらの問題は、大型の三脚を用いて任意の位置や高い

位置にカメラを固定すれば解決されるが、先述した映り込

みの観点やフィールドでの取り回しの観点から三脚は小

型のものが望ましい。  
そこで、小型三脚を 2m まで伸びる赤白ポールの先端に

取り付けられるように加工した（図 2）。カメラの地上高は、
三脚とポールの長さを合わせて最大 2.5m ほどになる。こ

の方法は、ポールを地面に突き刺して固定するため、岩の上や舗装された道などでは使用でき

ないが、林地や林道上であれば問題なく対応することができた。  
 これにより、カメラの固定位置の自由度が上がり、カメラを主題に近づけて撮影を行えるよ

うになったため、メインとする被写体をはっきりとさせた映像を得ることが可能になった。  

図 2 ポールに取り付けたカメラ 
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 また、カメラを持って移動しながら動画を撮影する場合、撮影者の映り込みを避けることは

できないが、ポールを用いてカメラを頭上の位置に持っていくことで、撮影者は映像の真下部

分に位置することになり、コンテンツの妨げになりにくいことが分かった。  
 
４４．．画画像像デデーータタののデデジジタタルル処処理理ににつついいてて 

 THETA V で撮影した静止画は jpeg 形式で保存され、2 枚のレンズで撮影された画像が自動
的に合成処理されておりそのままコンテンツに使用することが出来る。しかし、Photoshop な
どの写真加工の専門的なソフトがあれば、必要に応じてデジタル処理を行い、より良い写真素

材を作成することが可能である。  
芦生研究林で制作したコンテンツでは、三脚の映り込みの修正や、明るさ・コントラスト等

の色調補正を主に行った。また、画像の明暗差が激しい部分に広角レンズ特有の偽色（フリン

ジ）が発生している場合は、レンズ補正の機能を使って偽色の軽減処理を施すとよい。  
一方、THETA V で撮影した動画は、静止画の場合とは異なりそのままでは VR コンテンツ

に使用しにくい。撮影してそのままだと、最初は円形の全天球映像が左右に 2 つ並んだ形の動
画ファイル（ドームマスター形式）となっており、360 度コンテンツの標準的な形式である球
体を平面に投影した形式（エクイレクタングラー形式）のファイルに変換する必要がある（図

3）。変換には、デスクトップ版の THETA アプリを用いた。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 動画形式の違い 上：ドームマスター形式、下：エクイレクタングラー形式 
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他の 360度カメラで撮影した動画ファイルにおいても、ファイルの変換が必要な場合があり、
多くの場合、用いたカメラのメーカーの純正アプリを使用するのが最も簡便である。  
 エクイレクタングラー形式の動画ファイルに変換できれば、どのカメラで撮影したファイル

であっても動画編集ソフトで動画ファイルとして一律に編集を行うことが出来る。  
 
５５．．撮撮影影時時ににおおけけるる今今後後のの課課題題  

 水中撮影用ハウジングを用いて河川の中などの撮影を行う際、水中では Bluetooth の電波が
減衰して携帯端末との接続が出来ないため遠隔操作を行えなかった。撮影者も水中に潜って手

動でシャッターを押せばよいが、気軽には行えず、前述したような撮影者の映り込みや水中の

生物が逃げてしまう問題もあり、無線接続ではなく物理的に遠くからシャッターを押せる構造

が必要である。  
 動画撮影の際に用いたスタビライザーは、動画のブレ防止には効果的であったが、電子制御

機構のためジーッというモーター駆動音をマイクが拾ってしまい、コンテンツに集中する妨げ

になっているという意見があった。動画編集で音声をカットすると、林内の環境音も消えるこ

とになるため、コンテンツの没入感や臨場感を損なう可能性もある。よって、スタビライザー

を使用する場合は電子制御式ではなく機械式のものや少しでも駆動音の小さいものを選択する

など、機材選びの工夫や、スタビライザーから離れた別の収音マイクを使用したりするなどが

必要である。  
 また、3.2.で述べたように、ポールを用いてカメラを頭上に掲げて撮影を行った際、カメラの
位置が高くなりすぎると、コンテンツの体験者が高所の恐怖感を感じる事例もあった。そのた

め、ポールを用いた動画の撮影方法については、撮影者の映り込み軽減とのバランスを取りな

がら、改善案を検討していく必要がある。  
 
６６．．終終わわりりにに  

 フィールド科学の教育において、実際に現場で得る経験は何物にも代えられない重要なもの

である。しかし、やむを得ずそのような機会が失われた時、オンラインや VR の技術を用いて
如何に対応することが出来るのか。2020 年度はそれらを考えさせられる契機になった。  

VR 技術自体はこれからさらに発展が期待される分野であり、フィールド科学の教育分野に
おいても多くの可能性を秘めていると考えられる。例えば、通常のフィールド実習では時間上、

案内できなかった林分を 360 度画像で体験してもらうことで、斜面に沿った植生変化を学べた
といった事例もあり、ポストコロナでもフィールド実習を補完する教材として活用する可能性

も見えてきた。  
今回芦生研究林で制作した VR コンテンツは、ひとまず形になり、各実習やイベントで活用

することが出来たが、まだまだ改善の余地があると感じている。制作したコンテンツを実際に

体験された方の意見をフィードバックし、技術や機器の情報収集にも努めて、芦生研究林の VR
コンテンツをより良いものにしていきたい。  

 
 
※VR（Virtual Reality）とは、本報告内では、専用のゴーグルなどのウェアラブルデバイス

を装着し、自身の視野や視点の移動と連動したコンテンツを再生することで、平面的な映像や

画像よりも現実に近い感覚で対象を体験・認識できるもの、と位置付ける。  
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