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1. はじめに 

砂防施設点検においては従来, 人力による目視点検

が主として行われてきた。砂防施設は狭隘で急峻な山

間部の渓流に整備されていることが多く, 施設までの

アクセスに時間や労力を要する。点検作業時において

も落差のある施設間の移動や急斜面の移動等により危

険を伴う箇所が数多く存在する。川辺川流域は急峻な

山地に囲まれており, 谷が深い形状を呈しているとと

もに樹木が繁茂するエリアが多いという特徴を持って

いる。点検対象となる砂防施設は, 川辺川流域に 146 施

設点在しており, 年間複数回の定期点検と臨時点検が

実施されている。特に渓流保全工においては, 砂防堰堤

と比較して目視点検により多くの時間や労力を要する

ことが課題となっており, UAV や画像解析を活用した

点検の作業効率化が期待されている。本稿では, 川辺川

流域における渓流保全工を対象として, UAV を活用し

た施設点検および画像解析技術を活用した変状箇所の

抽出を試行した結果について報告する。 

2. 点検対象箇所 

川辺川流域に位置する椎葉谷川流路工および山口谷

川流路工を対象として, UAV による施設点検を実施し

た。椎葉谷川流路工の施設延長は約 650m であり, 施設

上空の樹木繁茂が著しい施設となっている。山口谷川

流路工の施設延長は約 1km であり樹木繁茂はみられる

が, 椎葉谷川流路工と比較して施設上空が比較的開け

た施設となっている。 

3. 点検方法 

（1）使用機体 

椎葉谷川流路工では, 自律的に樹木等の障害物を回

避可能な Visual SLAM 技術を搭載した Skydio 社の

Skydio 2+および小型の機体である DJI 社の Mavic 3 

CINE を用いて施設点検を実施した。山口谷川流路工で

は, 位置情報の精度を向上させる RTK が搭載された

DJI 社の Matrice 300 RTK を用いて施設点検を実施した。 

（2）飛行計画の設定 

渓流保全工における飛行ルートは図 1 に示すように

飛行経路①～③で設定し, 河床および右岸・左岸をイン

ターバル撮影することで, 施設全体を連続的に撮影で

きるようにした。飛行経路①では, 下流から上流に進行

させ, 撮影方向は真下または斜め前方とした。飛行経路

②では上流から下流に進行させ, 撮影方向は右岸の護

岸工に正対する角度とし, 飛行経路③では下流から上

流に進行させ, 撮影方向は左岸の護岸工に正対する角

度とした。椎葉谷川流路工においては施設上空の樹木

繁茂が著しく, 樹木上空からの撮影が困難なため, 樹

木下を飛行ルートとし, 樹木下における飛行では GPS

捕捉が困難なため, 手動飛行により施設点検を行った。

山口谷川流路工においては施設上空が比較的開けた施

設となっているため, 樹木上空から自律飛行による施

設点検を行った。また, 椎葉谷川流路工と山口谷川流路

工ともに施設延長が長く, 1 箇所の離発着地点からの機

体の目視が困難であるため, 離発着地点を複数に設定

し, 機体の目視を確保できるような飛行計画とした。 
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図 2 山口谷川流路工における飛行計画の例 
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図 1 渓流保全工における飛行・撮影イメージ 
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4. 点検結果 

（1）椎葉谷川流路工 

樹木下の飛行であり, 手動飛行により施設に近接し

た撮影を行ったため, Skydio 2+による点検では 2 時間

56 分, Mavic 3 CINE による点検では 3 時間 22 分と, 目

視点検で 2 時間 19 分を要する実態と比較して, より多

くの時間を要した。Skydio 2+による飛行では, 自律的に

樹木等の障害物回避が可能であったため, Mavic 3 CINE

と比較して飛行速度を上げることができ, 点検時間の

短縮が可能であった。また, 梯子の使用や河川を横断し

て点検作業を行う目視点検の実態と比較して, UAV の

活用により安全な点検が可能であった。 

（2）山口谷川流路工 

樹木上空から自律飛行による撮影を行った Matrice 

300 RTK による点検では 2 時間 5 分と, 目視点検で 3 時

間 9 分を要する実態と比較して, 大幅な点検時間短縮

となった。また, 夏季と冬季の 2 時期に UAV による撮

影を行い UAV 画像の比較を行った。図 3 に示すように

夏季と比較して冬季の方が樹木繁茂が少なく, より詳

細に施設を撮影することが可能なため, 点検の実施時

期は冬季とすることが望ましいと考えられる。 

5. 画像解析（VIS&TFC） 

（1）VIS&TFC の概要 

画像解析ソフトウェアである VIS&TFC1), 2)を使用し

て, 川辺川流域における渓流保全工で多く確認されて

いる「ひび割れ」および「洗堀」を対象に変状箇所の抽

出を試行した。VIS（Visual illusion based-Image feature 

enhancement System）による処理では, 処理画像に凹凸

を強調するエンボス加工を施し, 疑似的に光を照射す

ることで錯視を誘発して視認性を向上させることが可

能である。一方で , TFC（Target and non-target image 

Feature area Classification algorithm）による処理では, ク

ラスター分析によりカラー情報（RGB）の濃度値を自動

分類することで, 処理画像内の明るさをクラス分けす

ることが可能である。 

（2）ひび割れに対する VIS 処理の結果 

UAV により撮影したひび割れに VIS 処理を適用した

結果を図 4 に示す。ひび割れに対して, VIS 処理を適用

することで, 視認性が向上し, 通常の UAV 撮影画像と

比較して明瞭にひび割れの区別が可能となった。 

（3）洗堀に対する TFC 処理の結果 

UAV により撮影した洗堀（床固工基礎）に TFC 処理

を適用した結果を図 5 に示す。床固工基礎の洗堀に対

して, TFC 処理を適用することで, 周囲と比較して比較

的明るさのクラスが暗くなっている洗堀であれば, 変

状箇所の抽出が可能となることが示された。 

6. おわりに 

本検討では, 川辺川流域における渓流保全工を対象

に飛行計画を立案し, 砂防施設点検における UAV およ

び画像解析の適用性を検証した。今回の UAV 飛行では

インターバル撮影により点検を実施したため, 点検デ

ータ数が膨大となったことが課題である。今後点検デ

ータのデータベース化も検討していく予定であるため, 

適切なウェイポイントの設定等により渓流保全工にお

ける飛行計画の見直しが必要であると考えられる。 
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図 3 夏季と冬季における UAV 撮影画像の比較 

図 4 ひび割れに対する VIS 処理 

図 5 洗堀に対する TFC 処理 
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