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 利根川上流河川事務所管内の右岸堤防において、植生や高架線、橋梁等がある条件下で三次元データの

取得を行うため、ＵＡＶ写真測量、ＵＡＶレーザ測量、地上レーザ測量の３つの手法を使い、それぞ

れがどういった環境下でより正確な測量成果を取得できるのか比較を行った。本稿は経済性や河川堤

防における適用度を考え、利根川での調査事例としては総合的にどの手法が最も適当であったかの考

察を行い報告するものである。 
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1.  はじめに 

 利根川右岸122.0k～144.2kにおいて、堤防設計へ活用

および築堤後の変状の把握を目的としてUAV写真測量、

UAVレーザ測量、地上レーザ測量の三種類の三次元点

群測量を実施した。当初、地上レーザ測量で構造物周り

の測量を実施することを除き、土堤部についてはUAV

写真測量を実施する予定であった。しかし、6月に実施

しようとした時点で想定以上に草が繁茂しておりUAV

写真測量では実施が困難との判断となった。一部区間に

ついては早急に堤防設計に必要であり、協議の後一部区

間についてはUAVレーザ測量を実施することとした。

その際に、仮に初夏の草が繁茂している環境下でUAV

写真測量を実施した場合とUAVレーザ測量を実施した

場合とでどの程度成果に違いが見られるかの検証を行っ

た。 

2.  三次元点群測量の概要 

(1)   UAV写真測量 

 UAV写真測量はUAVに搭載されているカメラで写真 

を撮影し、写真から三次元点群データを作成する。 

 

 

(2)   UAVレーザ測量 

 UAVレーザ測量はUAVにレーザスキャナを搭載し測

量を行う。飛行条件はUAV写真測量と同様（表-1） 

 

渡良瀬遊水池 

利根川 

図-1 三次元点群測量実施箇所 

図-2 作業フロー（UAV写真測量） 

表-1 UAV飛行条件 

図-4 作業フロー（UAVレーザ測量） 

図-3 UAV（UAVレーザ測量） 
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(3)  地上レーザ測量 

 地上より三次元点群データの取得を行う。 

 

 

3. 堤防における三次元データの取得 

(1)  現場条件 

 1)除草後約1ヶ月経過し、草丈が20cm以上成長してい

る条件下にてUAVレーザ測量を実施。 

 

 

2）利根川を横断する橋梁周辺部については地上レー

ザ測量を実施。 

 

3)除草直後の草丈が短く、地面がある程度露出してい

る状況においてはUAV写真測量を実施。 

 

(2)  成果例 

1)UAV写真測量 

UAV写真測量では測量箇所においてラップさせた連続

写真を撮影し、2枚以上の写真が同じ場所を撮影出来た

場合に三次元形状の復元が可能となる。 

  

 

2)地上レーザ測量 

 

3)UAVレーザ測量 

 三次元写真測量と異なり、レーザにより地形を点で捉

えるため、ある程度植生がある条件下においても地表面

を観測することが出来る。 

図-5 地上レーザ測量 

図-6 作業フロー（地上レーザ測量） 

図-7 現地状況（除草の約1ヶ月後（出水期前）） 

図-8 現地状況（除草直後（台風期前）） 

図-9 成果例（UAV写真測量） 

図-10 成果例（地上レーザ測量） 

図-11 成果例（UAVレーザ測量） 
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4．UAV写真測量とUAVレーザ測量の比較検証 

 3．(1) 1) 除草後約1ヶ月経過した環境下において、

UAVレーザ測量と併せてUAV写真測量を一部区間実施

した。各測量にて得られたオリジナルデータを比較する

と、樹木下において差が大きく出ていることがわかる。 

 また、点群データにて比較を行うと、UAV写真測量

のオリジナルデータ上では観測出来ているように見えた

箇所においても、地表面を捉えられておらず、草の背丈

位置を捉えてしまっていることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 次に、作業時間ついて比較を行った。UAV写真測量及

び、UAVレーザ測量実施時に地上に設置が必要となる標

定点及び調整用基準点の数についてはUAV写真測量がUAV

レーザ測量の約10倍の数が必要となり、撮影に入るまで

の地上での作業時間はUAV写真測量が長くなる。また、

UAV写真測量が一つの面に対して複数の写真が必要とな

ることから、ラップして観測する必要があり、撮影時間

についても長くなっている。 

 費用面については、UAV写真測量の方が作業時間が長

くかかるがUAVレーザ測量の機械経費が高額であるため、

UAVレーザ測量の方が高くなる結果となった。 

 最後に成果の見栄えについては、UAV写真測量ではカ

ラー表現が可能であり優位といえるが、UAVレーザ測量

においても受光強度によりモノトーンの表現は可能とな

っている。（表-2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-12 オリジナルデータ（UAV写真測量） 

図-13 オリジナルデータ（UAVレーザ測量） 

図-14 点群比較図 

（青：UAV写真測量、赤：UAVレーザ測量） 

表-2 UAV写真測量とUAVレーザ測量比較表 

堤防法面 

赤：UAVレーザ測量 

青：UAV写真測量 
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5.  まとめ 

 UAV写真測量にて植生のある堤防の形状を把握しよう

とする場合、除草時期を把握し除草完了箇所を追う形で

実施する必要がある。出水期前の除草直後は草の伸長も

早く、実施可能期間が短いため広範囲にて一度に実施す

る場合は台風期前の除草または冬期が適しているのでは

ないかと考える。  

しかし、UAV写真測量UAVレーザ測量に比べ，植生の影

響も受けやすく、実施可能期間も短いことには変わりな

いため適用の可否については現場条件を確認し実施する

必要がある。 

 経済性については、今回広範囲の三次元点群測量とな

ったため見積にて費用を算出したが、UAV写真測量、UAV

レーザ測量、地上レーザ測量にて比較を行うと、地上レ

ーザ測量が最も高く、UAV写真測量が最も安価となった。 

 地上レーザ測量はUAVを用いた測量と比較して高価で

はあるが、河川堤防には橋梁や鉄塔周辺などUAVによる

測量が困難な箇所が多々あるため、そういった環境にお

いては地上レーザ測量の活用が必要となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 今回植生のある堤防の形状を把握するために三種類の

測量手法を用いて実施してきたが、UAV写真測量では実

施可能な箇所はあるが天候に左右されるUAVを扱う作業

において実施可能な期間が限られるなどデメリットがあ

る。総合的に考えた場合、UAVレーザ測量は機械経費が

高価ではあるが、植生の影響も受けにくく、UAV写真測

量と比較して現場作業が少なく現場への負担を抑えるこ

とができるという大きなメリットがあり、また、橋梁や

鉄塔などがある環境を除き，一般的な土堤部を広範囲で

測量しようとした場合においては、適用範囲の広いUAV

レーザ測量が最も適しているのではないかと考える。 

 今後は、技術の進化・発展を鑑み業務に反映していく

ことになるが、効率性、経済性を鑑みながら当面は地上

レーザ測量と組み合わせながら業務に取り入れていきた

い。 
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