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1. 研究背景

UAV を活用した点検調査については, ガイドライン

（案）1)や, 各地整で UAV 点検調査の手引き及び要領

案 2)3)4)が整備され, 主として定期点検における UAV と

目視点検の長短や UAV を利用する上で必要な環境整

備（施設周辺状況の把握や法関係等）などの UAV 利

用における様々な情報がまとめられている。ただし, 3
次元モデル作成手法や精度検証及び詳細点検における

UAV 活用方法については具体的に明記されていない。 
本研究では, 樽前山直轄火山砂防事業区域の鋼製セ

ル型砂防堰堤を対象に, 合理的な UAV 定期点検に寄与

する 3 次元モデル作成手法の確立を目的とし, 様々な

条件（撮影方法・天候等）の UAV 可視光写真による

3 次元モデルから抽出した画像と目視点検時の写真と

の比較検証を行った。また, UAV を活用した詳細点検

手法として, UAV レーザ測量による 3 次元点群を活用

して, セルのたわみや天端コンクリートの傾斜の可視

化を試みた。上記結果を踏まえて, 点検調査における

3 次元モデル作成手法の提案及び点検調査の効率化・

高度化に寄与する UAV（可視光・レーザ）の活用事例

について報告する。

2. カメラ性能比較

袖部天端コンクリートにおける変状レベル b 以下の

変状抽出を目的として, 袖部天端コンクリートを対象

に各機種（表 1）で 1cm 程度の変状を確認できる撮影

高度の検証を行った。比較に際し, 図 1 に示す標識を

袖部天端に設置し, 対地高度を 5m~140m に変えて撮

影し, 各画像の解像度を評価した。結果として, 1cm
の変状を確認するためには Matrice300RTK で対地高

度 50m, 他機種では対地高度 20m で撮影する必要が

あることを確認した。本研究では, 点検調査における

効率性を鑑みて, Matrice300RTK を用いた高度 50m
（基準点：袖部天端）を採用した。

表 1 使用した機体の性能 
機体 ｾﾝｻｰｻｲｽﾞ 有効画素数 

Matrice 300 RTK ﾌﾙｻｲｽﾞ 4500 万 
Inspire 2 ﾌｫｰｻｰｽﾞ 2080 万 
Mavic 3 ﾌｫｰｻｰｽﾞ 2000 万 

Phantom 4 Pro V2. 0 1 型 2000 万 

図 1 解像度確認に用いた標識と評価基準 

3. 3 次元モデルを用いた点検調査の試行

3 次元モデルを用いた定期点検の合理化を目的とし

て, 様々な撮影条件の UAV 可視光写真から作成した 3
次元モデル及び UAV レーザ測量成果と目視点検写真

との精度比較を行った。ここで一般的に, UAV 可視光

写真と比べて UAV レーザ測量は, ①日照や植生に影響

されにくい, ②構造物の角の点群取得精度が悪い, ③
色情報を得ることができない。④比較的高価であるな

どの長短がある。

3.1 UAV 可視光写真撮影方法 

UAV 可視光写真による合理的な点検調査手法確立を

目的として, UAV による撮影は砂防堰堤の上下流方向

のみ（図 2）で重複 80%を確保することを前提に, 天
候・撮影角度・飛行高度・飛行速度の 4 項目を変更し

て撮影を行った。また, SfM 解析による 3 次元モデル

作成は, Agi ソフト社の metashape を用いた。 

図 2 撮影方法(左:撮影ﾙｰﾄ,右: 条件を変えた各撮影) 

3.2 UAV 可視光写真と目視点検との比較結果 

目視点検との比較検討の一例を表 2 に示す。比較検

討に際し, 各種条件を変更して作成した 3 次元モデル

から目視点検写真に近しい画角の画像を抽出した。

結果として, UAV 可視光写真では, 日照・植生の影

響を強く受け, モデル化できない箇所があるものの, 
目視点検による変状箇所の再現精度及び撮影時の効率

性を鑑みて, 撮影角度 60°, 飛行高度 50m, 飛行速度

5.0m/s, 曇り（日照時間：0.0h）の条件下が, UAV 可

視光写真を用いた定期点検には最適であると評価され

た。

表 2 目視点検との比較検討例 

図 3 選定した条件下で作成した 3 次元モデル
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3.3 UAV（可視光・レーザ）3次元モデル比較 

目視点検結果と UAV 可視光写真及び UAV レーザ測

量 3 次元モデルとの比較検討（図 4）により, 前述し

た一般的な UAV 可視光写真と UAV レーザ測量の長短

が明瞭に示された。目視による定期点検で確認するよ

うな局所的変状を把握する手段として, 必ずしも UAV
レーザ測量は優位ではないとの結果を得た。

図 4 レーザ成果とその他画像との比較例 

4. 3 次元モデルを活用した全域的な変状の定量化

UAV を用いた詳細点検手法の一つとして, UAV レー

ザ測量を用いた堰堤全域の変状把握手法について検討

した。ここで対象とした鋼製セル型砂防堰堤は, 直線

鋼矢板を千鳥状に配置した外殻に中詰土を充填し, 天
端保護のコンクリートを敷き詰めた構造である。中詰

土は締固めを行っているが, 中詰土もしくは基礎地盤

の不等沈下に伴うセルのたわみや天端コンクリートの

傾斜等の変状が認められている。

目視点検では, 局所的な変状レベルをとらえている

が, ここでは UAV を用いた全域的な変状の定量化を試

みた結果を述べる。

4.1 鋼製セルのたわみ 

セルのたわみは, 3 次元モデル上で直接計測ができな

いため, 等高線を用いて可視化した（図 5）。結果とし

て, 鋼製セル全域についてたわみを定量化し, 確認す

ることができた。

図 5 等高線を用いたセルのたわみの可視化 

図 6 鋼製セルのたわみ計測事例 

4.2 天端コンクリートの傾き 

鋼製セルの天端コンクリートは, 中詰土の沈下に伴

って継ぎ目の開きや段差等の変状が発現する。袖部の

セルであれば, 直接計測することが可能であるが, 水
通し部へのアクセスは容易ではない箇所が存在する。

このため, UAV により全域的な変状を把握することは

有意である。図 7 の通り, 等高線の間隔を適宜操作す

ることで, 天端コンクリートがどのように傾斜してい

るか, 可視化することができた。 

図 7天端コンクリートの傾き計測事例 

5. まとめと今後の課題

本研究では, UAV 可視光写真を用いた 3 次元モデル

での点検調査に際し, 効率的かつ精度の良い 3 次元モ

デル作成に適した撮影条件を示した。ただし, UAV 可

視光写真は植生及び日照条件の影響を強く受け, 3 次元

モデル化に支障が出る可能性があり, 撮影時は天候や

砂防施設周辺の状況に注意を要する。また, UAV レー

ザ測量による 3 次元モデルを可視光・目視点検と同様

に評価した結果, 局所的な変状把握の場合, 必ずしも

レーザ測量が優位ではないことを示した。

UAV レーザ測量による 3 次元モデルを解析するこ

とで, 鋼製セルのたわみ及び天端コンクリートの傾斜

の可視化を行い, 鋼製セルの全域的な変状を定量的に

把握した。

本研究では, UAV 可視光写真や UAV レーザ測量を

用いた砂防堰堤の変状把握手法を示し, 目視点検との

比較を行うことで, 各手法の長短を明らかにした。こ

れらを踏まえ, 点検調査の効率化及び高度化に寄与す

るためには, 目視・UAV 可視光写真・UAV レーザ測

量を複合した点検計画や手法を検討し, 巨視的・微視

的な観点から砂防堰堤の変状を網羅的に把握すること

が求められる。
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