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1. はじめに 
近年,砂防事業において DX が推進されており,

様々な業務においてデジタル技術を活用し安全性

および効率性の向上に向けた取り組みを行ってい

る.渓流保全工の点検においては,従来手法である

目視点検では人が河道内を踏査して点検を行って

いるため,安全性及び効率性に劣ることが挙げら

れる.そこで UAV を用いた空中写真測量等の新技

術を適切に組み合わせることにより,これらの課

題が解消され従来以上の成果を得ることが可能で

あると考えられる.岐阜県下における各土木事務

所で DX 推進を目的として同様の点検を行ってい

るが,本稿では渓流保全工の点検において,UAV を

用いた空中写真測量と小型 UAV 及びハンディレー

ザースキャナを併用した撮影と,それらを合成し

て作成した三次元モデル(以下,モデルと称する)

を用いた点検の事例を報告する. 

2. 点検対象 
調査は岐阜県下呂土木事務所管轄の砂防指定地

内河川を対象として実施した.対象河川は基本的

に山間部の集落内を流下しており,自然河道を整

備した二面張り護岸区間が比較的多く,河道内及

び周辺に樹木等の支障物が多数確認される.これ

らの影響により,UAV を用いた空中写真測量によ

る施設情報の取得が困難な区間である. 

3. 撮影及び渓流のモデル化 
机上及び現地踏査により河道周辺状況を確認

し,河道上空及び河道内支障物の状況を把握した

上で,調査地全体を表-1 に基づき区分した. 

表-1 事前調査結果における撮影手法区分 

 

前述の区分に準じ,図-1 に示す手法にて渓流保

全工の写真撮影を行い,撮影区間全体をモデル化

した.撮影には DJI 社の UAV である Mavic3 及び

Phantom4,PIX4D 社のレーザースキャナである

viDoc RTK rover 及び同社のキャプチャアプリ

PIX4D mapper を使用した.また,モデルの作成に

は DJI 社の写真測量ソフトウェアである DJI 

Terra を使用した. 

一次撮影は UAV にて河道上空を飛行しながら撮

影し,河道内及び周辺地形の情報を取得した.二次

撮影では樹木や橋梁下部等,上空からでは鮮明な

施設の撮影が不可能な箇所において,河道内部を

小型 UAV による空中撮影またはレーザースキャナ

による撮影を行った.これにより,植生繁茂等の障

害物によるデータ欠損等の影響を低減するととも

に,モデルの精度を向上させた. 

 

図-1 撮影模式図 

4.モデルを利用した点検 
一次・二次撮影にて取得したデータを合成して

作成したモデルを用い,室内作業にて疑似的な目

視点検を実施した.モデルの例を図-2に示す.モデ

ルの閲覧は作成と同様のソフトを用いて行い,施

設の状況及び変状写真はパソコン上より切り出し

た画像を使用し,これを点検調書の形に取りまと

めた.この際,点検対象施設や変状の位置や延長は

ソフト上での距離計測により算出した. 

 

図-2 橋梁下部モデル(レーザースキャナ補間) 

CASE 条件1 条件2 ⼀次撮影⼿法 ⼆次撮影⼿法

CASE1 障害物なし 樹⽊等障害物少
UAV
(Mavic3)

⼩型UAV
(Phantom4)

CASE2 障害物なし 樹⽊等障害物多
UAV
(Mavic3)

レーザースキャナ
(viDoc RTK rover)

CASE3
河道上空に樹⽊
等の障害物有

樹⽊等障害物少
⼩型UAV
(Phantom4)

-

CASE4
河道上空に樹⽊
等の障害物有

樹⽊等障害物多
レーザースキャナ
(viDoc RTK rover)

-
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5.モデル点検の利点 
本手法の利点として,以下の点が挙げられる. 

(1) 場所や時間,天候を問わず点検が可能. 

(2) 広域に渡る変状の検出に優れる. 

(3) 周辺地形状況を加味した総合的な観点での

評価が可能. 

(4) 座標による施設や変状の管理が可能. 

(5) 点群データを用いて概略図の作成が可能. 

上記(1)について,野外調査が必要となるのは一

次・二次撮影時であり,モデル作成後は室内作業の

みで点検を行うことができる.また,モデルは繰り

返しの閲覧が可能であるため,いかなる状況にお

いても任意施設の状況を確認することができる. 

 
図-3 変状部のモデル(護床工の欠損) 

(2)の例としては,広域に渡る土砂堆積が挙げら

れる.目視点検の場合,このような変状の延長や範

囲の計測には時間を要するが,モデルにより計測

した場合,正確な値を短時間にて取得することが

可能である. 

(3)及び(4)について,本手法は一次撮影にて取

得した範囲を全てモデル化しているため,渓流保

全工のみならず,背後地の状況を同時に取得して

いる.当該情報を利用することにより,変状施設の

周辺地形や地目を鑑みた総合的な観点にて施設の

健全度評価を行うことが可能である.また,流路の

形状や施設の整備状況,護岸擁壁の詳細な構造を

モデルより確認することができる.これらはいず

れも三次元座標を有しているため,GISを活用すれ

ば,護岸の未整備区間や変状の位置等を座標によ

り正確に管理,図化することが可能である. 

(5)について,モデルは三次元点群データに変換

することが可能であり,これを用いれば簡易的な

平面図及び断面図が作成可能である.これを流用

して概略設計を行うことができ,点検実施に併せ

て施設復旧工法の検討を行うことも可能である.  

 

図-4 河道及び背後地の現況モデル 

6.今後の課題 
本手法では一次撮影での空中撮影データを補間

するため,二次撮影にて河道内より施設の写真撮

影を行い,これを用いてモデルを作成した.しかし

ながら,植生の極めて密集した箇所や落差部等の

激しい流動が生じる箇所では二次撮影による補間

後もモデルの精度が低く,室内点検に用いること

が困難である.特に二面張り護岸区間の通水部は

洗掘等の変状が多く発生していたが,モデルでは

これを確認することが困難であった.したがって,

これらの点検箇所では水中ドローンや水中カメラ

を用いた更なる補間データの取得や,人力での目

視点検による補足が必要である. 

 

図-5 点検困難箇所のモデル(護岸に洗掘有り) 

また,データの取り扱いに関する課題もある.取

得したデータは高解像度の三次元データであるた

め,延長 100m 当り約 1Gb と非常に大容量である.

そのため,データ処理に要する時間が増加する.そ

の上,大容量のモデルという特性上,閲覧に使用で

きるソフトは限られている.これらについては解

像度やモデルの作成範囲,データの精度,データ拡

張子の規格化による,三次元モデル作成のマニュ

アル化を推進する必要がある. 
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