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Abstract 1 

A Python post-processing code was developed to batch-replace the geotags of still images 2 

captured by a UAV-mounted omnidirectional camera (VR camera) with coordinate and 3 

heading data from the UAV's flight log (in CSV format). 4 
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はじめに 9 

全⽅位カメラ（以下、VR カメラ）等のカメラで撮影した静⽌画像の撮影地点をマップ上10 

やバーチャルツアー上にプロットする際に、画像に Exif 2.3 フォーマット（Exchangeable 11 

image file format for digital still cameras、以下 Exif と略す）形式で記録されている座標値12 

が⽤いられる。この座標値の情報（タグ）はジオタグとも呼ばれるものである。この Exif 13 

情報には、緯度経度や⾼度といった座標値のほか、カメラメーカ、レンズモデル等のカメ14 

ラ情報、撮影時刻や露出時間、シャッタースピードなどの撮影時情報、画像の⽅向等のデ15 

ータが記載されている (カメラ映像器⼯業会 2024)。 16 

画像に座標値を Exif 情報に記録する⽅法には、カメラに接続されている GNSS（Global 17 

Navigation Satellite System、⼀般に GPS と呼ばれる）受信機の値を画像の Exif 情報に直18 

接記録する⽅法、GNSS 受信機で得た座標値を後に Exif 情報に置換する⽅法が⽤いられ19 

る。後者の処理は、後処理（PPK: Post Processing Kinematic）と呼ばれる。前者の場合は、20 

カメラと受信機が⼀体型となっているか、カメラ専⽤の受信機が必要となる。また、それ21 

らの受信機の測位精度は 10 m 程度と低いものが多いことから、Exif 情報の座標値の精度22 

を⾼めるために、精度の⾼い GNSS 受信機で得た座標値を⽤いた後処理が⾏われる。この23 

処理を実⾏できるソフトウェアが市販されているものの、GNSS 受信機を搭載した UAV の24 

フライトログで得た座標値のデータ形式（フォーマット）の後処理に対応できるものは限25 

られている。また、カメラによっては独⾃の Exif 情報が記録されることから、カメラと26 

UAV フライトログ情報によって Exif 情報の置換⽅法を検討する必要がある。 27 

ここでは、VR カメラのひとつである Insta360 X3（Arashi Vision, Inc.）と AirdataUAV28 

（AirdataUAV, 2024）で⽣成した csv 形式のフライトログデータを対象として、Exif 情報29 

の座標、⽅位等の情報を⼀括で置換することのできる後処理コードを作成した。これによ30 

り、RTK 測位を利⽤したフライトログの 0.01 m 精度の座標値を Exif 情報に記録すること31 

が可能となる。このコードは、使⽤機材とデータを限定しているが、コードの修正により32 

他の機体やカメラにも適⽤できるものと考えられる。ここでは Insta360 X3 で得た画像を33 
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対象としたが、同社の Insta360 X2、Theta X（Ricoh Co., Ltd.）でも使⽤可能であることは34 

確認済である。また、フライトログ時刻と画像の撮影時刻が同期されていれば、VR 画像以35 

外の画像にも使⽤することができることも確認済である。 36 

 37 

方法 38 

Exif 情報の処理には、Exif 情報の編集可能なライブラリ pyexiv2 2.15.3（LeoHsiao 2024）39 

を⽤いた。また、画像の反転等の処理には、OpenCV 4.10.0（OpenCV team 2024）を⽤い40 

た。⼀連の処理を GUI（Graphical User Interface）上で実⾏するために、Python ⽤の GUI41 

ライブラリ Tkinter（Python Software Foundation 2024a）を⽤いた。開発環境には、Python 42 

3.12.7（Python Software Foundation 2024b）を導⼊した Visual Studio Code（Microsoft）43 

を⽤いた。 44 

 45 

コードの説明 46 

 後処理実⾏コード ppk4flightlog.py は、主に１）各種ファイルの読み込み、２）フライト47 

ログの csv ファイルの単位や時刻、⽅位の修正、３）必要なデータの抽出、４）画像の時刻48 

とフライトログ時刻を照合して、切り出したフライトログのデータに画像の Exif 情報を置49 

換する処理、５）GUI 表⽰・⼊⼒の定義で構成されている。以下に各種関数の概要を記載50 

した。各ライブラリの関数の説明については、pyexiv2 と OpenCV のマニュアルを参照さ51 

れたい。 52 

 53 

１）def latlon(coordvalue): 54 

フライトログの 10 進数の緯度、経度を度分秒の 60 進数に変換する処理を実施している。 55 

 56 

２）def tlag(logtime): 57 

 Exif タグの撮影⽇時情報は⽇本時間、フライトログは協定世界時（UTC）で記録されて58 
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いる。Exif の⽇本時間に変換するための処理を実施している。 59 

 本コードでは、画像の Exif 中の時刻（ファイル変更⽇時 DateTime）が空データである60 

場合や時刻が正確でない場合は後処理を実⾏できない。このような場合には、時刻データ61 

を新たに Exif に記録する必要がある。画像 Exif 時刻と機体との時刻が異なる場合で、その62 

時 差 を 把 握 で き て い る 場 合 は 、 こ こ で そ の 時 差 を 調 整 す る こ と で63 

（datetime.timedelta(seconds=A)、ここで A は時差）、時刻を補正することができる。 64 

 65 

３）def feet2meter(feet): 66 

フライトログの距離の単位(feet)を Exif フォーマットの単位（m）に変換する処理を実施67 

している。 68 

 69 

４）def direction(deg): 70 

 ⾓度の⼩数桁の値を除く処理を実施している。 71 

 72 

５）class PPKTool: 73 

 このクラスでは、GUI の表⽰および⼊⼒設定の定義、実⾏ボタンを押下時に実施する処74 

理「def conductMain():」を実施している。「def conductMain():」内では、GUI の実⾏ボ75 

タンを押下時に実施する処理を記載しており、画像やフライトログの読み込み、フライト76 

ログからのデータの抽出、画像の Exif の時刻とフライトログ時刻を照合して、画像の Exif77 

情報をフライトログのデータに置換する処理、画像を上下左右反転して保存する処理を実78 

施している。 79 

 80 

使用方法 81 

実行環境 82 

Python を実⾏する環境は問わないが、バージョン 3.6 以上もの導⼊されたプラットフォ83 
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ームを⽤いる必要がある。また、前述した pyexiv2 と OpenCV を本コードの実⾏以前に導84 

⼊しておく必要がある。 85 

 86 

データの準備 87 

このコードを実⾏するために、Insta360 STUDIO（Arashi Vision, 2024）を⽤いて jpg フ88 

ォーマット形式に変換した静⽌画像ファイル、その同時刻に⾶⾏した UAV のフライトロ89 

グより得た AirdataUAV の csv ファイルが必要となる。 90 

 91 

１）静⽌画像ファイル 92 

ここでは、Insta360 GPS アクションリモコン（Arashi Vision, Inc.）と Insta360 X3 で撮93 

影された位置座標、GPS 時刻が Exif 情報に記録された静⽌画像を⽤いる。撮影された静⽌94 

画像は、Insta360 STUDIO を⽤いて jpg フォーマット形式に変換されたものとし、⼿振れ95 

補正の種類（⾃動⽔平補正）を実施しない画像を⽤いる。これを実施しないのは、写真の96 

中⼼の⽅位が不正確になるためである。このコードでは、Exif 情報のうち、緯度、経度、97 

⾼度、⽅向、画像の向きのみの値を置換し、他の情報には変更しないようにしている。 98 

 99 

２）UAV のフライトログファイル 100 

UAV のフライトログは、各機体の独⾃のフォーマットで記録されている。ここではその101 

独⾃のフォーマットをテキスト形式のデータとして出⼒することのできる AirdataUAV の102 

サービスを⽤いることとする。この AirdataUAV では、機体のフライトログデータを103 

AirdataUAV サイトに記録することで、kml 形式、gpx 形式、csv 形式等のフォーマット形104 

式でログを出⼒することができる。ここでは csv 形式で出⼒したデータを⽤いることとす105 

る。この AirdataUAV の使⽤⽅法については、サイトのマニュアルを参照されたい。 106 

ここで出⼒される csv ファイルは、UAV のフライトログを AirdataUAV サイトに記録する107 

ことで取得できる。AirdataUAV の csv には、時刻毎の位置座標、⾼度、衛星数、⾶⾏時間、108 
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⾶⾏距離、⾶⾏速度、⽅位、動作等が記録されている。 109 

 110 

３）サンプルデータ(sample.zip) 111 

実⾏環境構築の確認のために、上記の静⽌画像 jpg ファイルを格納したフォルダ（jpg）112 

とフライトログ csv ファイルを格納したフォルダ（log）のサンプルデータを格納したフォ113 

ルダ（sample）をデータとして掲載した。これらのデータは 2024 年 8 ⽉ 3 ⽇に濤沸湖の114 

湖岸の湿地で得たものである。フライトログは、Matrice 30 （DJI）を RTK 測位モードで115 

使⽤して取得したデータで、10 Hz（1 秒に 10 回）のデータが記録されている。 116 

  117 

後処理の実行 118 

上記２つのファイルが保管されたフォルダを作成し、GUI の InstaXX jpg folder で画像119 

フォルダを指定する。Airdata flightlog csv folder でフライトログフォルダ、後処理を施し120 

た画像を保管するフォルダを Jpg save folder で指定する。それらの指定後に、実⾏ボタン121 

（Execute）をクリックして実⾏する（図 1）。パスを含むフォルダ名は全⾓⽂字に対応でき122 

ない場合があるため、半⾓英数形式で記録する。Airdata flightlog csv folder で指定するフ123 

ォルダには、複数のフライトログを格納でき、このコードでは画像の Exif の時刻に適した124 

複数のログを⽤いて実施することが可能である。 125 

フォルダ⼊⼒の誤りなどで停⽌する場合は GUI のキャンセルボタンをクリックする。こ126 

れにより、PPK 実⾏した画像のフォルダに、画像の上下⽅向、⽅位、位置座標を置換した127 

画像が記録される。このうち、⽅位については画像中⼼にフライトログで得られた機体の128 

向き（⽅位）を⼊⼒するようにしている。 129 

実⾏中は、ターミナル画⾯（使⽤環境による）に、「{'Exif.Image.ImageDescription': '', ・・・・130 

略}」と処理中の静⽌画の Exif 情報が表⽰されるようにしており、処理が完了すると131 

「Operation Complete」が表⽰される。終了する場合は、ウインドウを閉じるか、キャン132 

セルボタンをクリックする。GUI で指定したフォルダに、後処理後の画像が保存されてい133 

図 1 
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るか確認する。 134 
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図の説明 157 

 158 

図 1 コード実⾏時に表⽰される GUI 画⾯． 159 

 160 
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図１ 162 
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掲載データ 165 

１）ppk4flightlog.py 166 

２）Aug-3rd-2024-08-42AM-Flight-Airdata.csv 167 

３）IMG_20240803_084239_00_106_preprint.jpg 168 
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