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1. はじめに 

大規模土砂災害対策技術センターではインフラ分野の DX 整備の一環として，技術の進歩が著しい UAV を活

用した砂防設備点検ならびに維持管理の効率化，高度化のための各種技術開発に取り組んでいる。本発表では近

年検討した以下の 2 つの技術に焦点を当て，各技術の開発状況や特徴等について報告する。 

① 点検データを一次元管理し，点検や台帳作成にかかる作業を効率化可能なデータプラットフォーム 

② ICP を活用した二時期点群データの自動位置合わせ，ならびに差分解析による変状の自動抽出 

2. 点検結果蓄積のためのデータプラットフォーム 

砂防施設の点検は定期的に行われており，多様かつ膨大なデ

ータの管理が課題となっている。一方，砂防施設の点検調書は

Excel 形式等で作成されていることが多く，作成に労力を要す

るほか UAV の利点を十分に活かし切れていなかった。このよ

うな背景のもと，以下の特徴を有するデータプラットフォーム

を検討した上で，河川管理用三次元データ活用マニュアル（案）

に準拠した三次元管内図システムα-Flumen をベースに，開発

優先度の高い一部機能を実装した。2.1～2.3 に開発した機能の

概要を記す。 

 施設点検に関わる膨大な点検結果データ（写真，UAV フ

ライト情報，変状レベル，施設健全度），三次元地形デ

ータ（LP データ，SfM 点群モデル，CIM モデル）を蓄

積し一元管理可能。 

 三次元ビューワの機能を有し，多時期データの表示・閲

覧【図 1】，三次元モデル上での計測，差分解析による変

動量算出等が可能。 

 多くの労力を必要とする変状情報の記録，点検台帳作成

の支援機能を有する。 

 官用パソコンで稼働可能。 

2.1. UAV データ自動インポート機能 
UAV で撮影された写真の EXIF 情報と飛行ログデータの

緯度・経度情報から，各データがどの設備で取得されたもの

かを判別し，データを所定のフォルダに自動分類する機能で

ある【図 2】。どの設備で取得されたかは，設備位置や当該設

備における過去の写真撮影位置に半径 100m のバッファを設

定し，そのバッファに含まれるかで判別する（バッファ範囲

は変更可能）。なお，未分類の画像が生じることも想定し，ユ

ーザによる手動分類を支援する機能も備えた。 

2.2. 変状情報の記録支援機能 
登録した三次元モデル上に，変状位置や諸元を記録するた

めの三次元ピンを配置する機能である【図 3】。三次元ピンに

は座標，変状種別，変状レベル等の属性を付与できる。また

損傷の経年変化を容易に比較できるよう，ピンに紐づく複数

の写真を同時に閲覧できる機能も実装した【図 4】。 

2.3. 電子点検台帳出力機能 
施設ごとの点検台帳（砂防設備点検票，異常個所概要図，

写真帳，変状の進行性確認，フライト諸元）を XLS 形式で出

図 1 点群表示機能 

図 2 UAV データインポート機能 

図 3 三次元ピンの配置例 

図 4 写真表示機能 
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力できる機能である【図 5】。データベースに登録した情報や

写真，三次元モデル等を活用し自動入力可能な欄を埋めた状

態で出力することで，台帳作成にかかる労力を低減した。 

3. 点群データと ICP を用い変状自動抽出の試行 

将来的に変状の自動抽出システムをデータプラットフォー

ムに実装することを目的として，二時期点群の差分解析により

堰堤欠損や摩耗，洗堀等を自動抽出する方法を検討した。 

3.1. 自動抽出方法 
点群を用いた変状の自動抽出の流れを図 6 に示す。二時期

点群で小さな変状を正確に抽出するためには，差分解析の前

に点群どうしの位置ずれを最小化しておく必要がある。本研

究では，その処理手法として ICP（Iterative Closest Point）を

採用した。これは，二時期点群で対応する点どうしの誤差が

最小となるよう繰り返し計算を行い，自動で位置合わせをす

るものである。なお，ICP で位置合わせをするには二時期で

ほぼ変化していない不動点を指定する必要がある。本研究で

は砂防設備がそれにあたると考え，点群から人工的な平面形

状を抽出可能な RANSAC 法（Random Sample Consensus）に

より砂防設備を自動抽出することとした。RANSAC 法は，ラ

ンダムに選んだ 3 点を通る平面を生成し，平面から一定距離

内の点数を数えることを繰り返すことで高速に最大の平面

を取得する手法である。これらの前処理を行った上で，差分

解析により変状を抽出した。 

3.2. 検証 
堰堤周辺に変状（袖部の欠損等）に見立てた段ボールを配

置した状態と，配置前の状態とで SfM 解析により点群を作

成し，図 6 の処理を行うことで，考案した手法の妥当性を検

証した。図 7 に RANSAC 法により自動抽出した人工物平面

を示す。これから砂防堰堤を構成する平面が概ね正確に抽出

されていることが分かる。次いで ICP により点群の位置合わ

せを行い，二時期点群の差分解析を行った。図 8 から分かる

とおり、疑似変状に見立てた段ボールが正確に抽出できてい

ることが確認できた。 

さらに，より大きな点群のずれがあった場合でも ICP が有

効であることを検証するために，元の点群の三次元位置を手

動で 1.6°回転させて疑似的に変化のある点群を作成した。

そのデータを使って ICP で位置合わせをして差分解析を行

った結果を図 9 に示す。ICP の位置合わせを行わなかった場

合，全体的に 0.1m 以上の変化が発生しているのに対し，ICP

を適用した場合には全体的に誤差が軽減されていることを

確認できた。 

4. おわりに 

本研究により UAV 点検を効率化するためのデータプラット

フォームならびに ICP を用いた変状自動抽出の有効性を確認

できた。今後の課題として，データプラットフォームについて

は運用を想定したデータプラットフォームの機能改善，その他

機能の開発，ユーザビリティの向上，ICP を用いた変状自動抽

出については GNSS 精度の低い点群への対応や，データプラッ

トフォームへの機能追加等が考えられる。 

図 5 電子点検台帳出力機能 

図 6 点群を用いた変状自動抽出のながれ 

RANSAC 法による不動点（砂防設備）の自動抽出 

ICP 法による点群の自動位置合わせ 

二時期点群の差分解析・変状抽出 

図 7 RANSAC 法による砂防設備の抽出結果 

図 8 二時期点群データの差分解析結果 

人工物平面 上流側 

下流側 

図 9 点群を回転させた場合の差分解析結果 
(上図：ICP 適用前，下図：ICP 適用後) 

疑似変状 

ICP 適用前 上流側 

下流側 

疑似変状(右岸) 疑似変状(左岸) 

上流側 

下流側 

疑似変状(右岸) 疑似変状(左岸) 

ICP 適用後 
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