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測量技術等の進展を踏まえた
河川管理の展望

福島　皆さん、こんにちは。どうぞよろしくお願い
いたします。国土技術政策総合研究所河川研究室
（国総研）の福島と申します。７月１日に室長職を
拝命いたしました。もともとの予定では前任の諏訪
と一緒に発表させていただく予定だったのですが、
今日は私一人で発表させていただきます。

（スライド１）「測量技術等の進展を踏まえた河
川管理の展望」というタイトルで発表をさせていた
だきますが、前半は民間の方がお持ちのいろいろな
技術とか、大学の先生方が研究された内容とか、既
に測量技術を使ってこんなことをやっているという
話を紹介させていただこうと思います。
また、私たちは地方整備局の方ともいろいろと情
報交換をさせていただいていますので、地方整備局
の方はこのようなことを考えているとか、既にこの
ように使っているとか、そういう話をさせていただ
こうと思っています。それが「2.	3次元データ活用
への期待」というところです。
では、国総研は何を考えているのかというとこ
ろ、私たちはこんなことを考えています、ということ

もこの２番のところでお話をさせていただきます。
３番目は、こうした測量技術が進展してかなり密
な３次元データが取れるようになってきましたの
で、それを堤防点検に使えないかということで、河
川財団さんなどもやられているかもしれませんが、
私たちなりにも堤防点検に使うとしたらどのぐらい
使えるのかを、まず草の影響がどのぐらいあるのか
ということを検討したのと、草の影響がないように
草刈りをした後で３次元データを取得したら、どの
程度堤防点検に利用できるのかについて確認した結
果を紹介します。
最後は、これらをまとめて終わりたいと思います
が、講演の概要ということで当初お伝えしていたよ
うな活用法、つまりこう使えば堤防点検に活用でき
るということを紹介したいと思っていたのですが、
これはなかなか難しいと思っています。やはり堤防
点検というのは見落としがあってはいけない。さら
に、点検した結果、堤防が健全かどうかについて確
認しないといけないわけです。例えば、堤防点検の
結果を踏まえ、変状が確認された区間の健全度を
A・B・C・Dで評価していますが、なかなか立体図
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本日の話題

1. 導入が進む測量技術について

2. ３次元データ活用への期待

3. 点群測量成果の堤防点検への適用性検討

4. おわりに
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だけでは評価ができないと思っています。そこで、
今日は皆さんにその感覚も共有していただきたいと
考えます。皆さんの中で、同様な取り組みをされて
いて「もうそんなのはできるよ」というようなこと
があれば、逆に教えていただければ助かります。

（スライド２）まず「導入が進む測量機器につい
て」ということで、もう皆さんご存知の方も多いと
思いますが、今日紹介させていただくのは、これら
５つの技術です。
１つ目が、（a）の「航空レーザ測量」です。最
近は「グリーンレーザ」というのが出てきて、水の
中まで測量できるようになったということは、皆さ
んご承知のとおりだと思います。ただし、やはり水
の中が濁っていたら測量するのは難しく、その場合
には２つ目の「音響測深」という技術を活用するこ
とができます。また、水深が深い場合にも、グリー
ンレーザの適用は難しく、ここでも「音響測深器」
が活用されます。
３つ目は、除草機械にレーザ測量機器をつけて、
除草と同時にレーザで堤防の表面を測量するもので
す。今は試行段階ですが、これから展開されると、
点検以外の活用も想定され、興味深い技術と思って
います。
４つ目は、これは数年前から展開していますが、
「MMS」です。車にレーザ測量機器をつけて堤防
天端を走ることで、堤防天端や法面の形状を測量す
るものです。

５つ目は、レーザ測量機器を現地に据え付けて周
辺の地形を測量するものです。大体50mぐらいだと
思いますが、遠くまで計測するとやはり精度が落ち
てしまいますので、円形に50mぐらいずつの範囲を
測量するものです。

（スライド３）これは、四国地方整備局さん
から提供していただいたデータですが、ALB
（Airborne	Laser	Bathymetry）による吉野川の河
床の測量結果です。吉野川は水が非常にきれいです
から、かなり深いところまで測量可能です。このあ
たりは澪筋ですが、澪筋の中まできれいに測量でき
るように見えます。航空写真の右下は、レーザ測量
成果から切り出した横断形です。ここで示した図面
では、すべての範囲で測量できているようですが、
深いところ、吉野川の場合は６m程度以深ではデー
タが飛んでしまうこともあるようです。
「ALBを使えば、日本の川だと河川地形をすべ
て測量できる」と言う方もおられますが、当時「河
川砂防技術研究開発公募」でALBについて検討し
てもらった結果によりますと、実際には半分ぐらい
の河川では濁りがあって難しいことが確認されてい
ます。その半分の中で、さらにどのぐらいのところ
の河川地形を測量できるのかというと、やはりもう
ちょっと少なくなってしまうと思います。「すべて
の河川に適用できる技術ではない」ということを踏
まえて、今後展開していく必要があります。
これに関連して、国土交通省では、今年度実施す

● スライド2

導入が進む測量機器 2

 三次元地形データを取得するための技術として、レーザ光や超音波を用いる手法を導入
 陸上部ではレーザ光を、水中部では超音波を用いることが一般的
 グリーンレーザの導入により、水中部でもレーザ光の利用が可能（濁度や水面変動の影響あり）

(d) Ｍobile Mapping System（MMS）

(b) 音響測深

(c) 大型除草機械設置型レーザ測量機器

(a) 航空レーザ測量

(e) 地上設置型レーザ測量技術

出典）(a)：徳島河川国道事務所提供資料に加筆、(b)は「坂角、保坂：信濃川下流域のスワス測深計測について、北陸技術発表会」から
引用、(e)は「塚原、岡崎：CIMにおける地上レーザ計測により取得した地形3次元データの活用について、北陸技術発表会」から引用

● スライド3

航空レーザ測量の活用事例 3

 航空機から照射されたレーザ光は、地盤で反射されて航空機に戻ってくるだけでなく、樹木やその他
の施設等の表面で反射されて戻ってくる。そのため、地盤高だけでなく、樹木や建物などの標高を同
時に計測可能

 地盤データから、横断測線に沿って標高データを切り出すことで横断図を作成可能
 レーザ計測と合わせて撮影された航空写真はオルソ画像として利用可能

レーザ光の樹木や地盤での反射の様子

地盤高の段彩図

同時に撮影されたオルソ画像

切り出した横断図

横断測線

地盤高の段彩図とオルソ画像

資料提供）徳島河川国道事務所
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る河川定期縦横断測量において、各地方整備局１河
川程度で検証を行っています。その結果が整理され
ますと、どの程度の樹木の繁茂状態であれば利用で
きるのか、どの程度の濁りであれば利用できるの
か、どの程度の水深であれば利用できるのかが明ら
かになる予定です。

（スライド４）これは河川財団さんで検討された
ものですが、平成27年の関東・東北豪雨の時に、音
響測深器を使って鬼怒川の河床の洗掘状況を調べた
ものです。横断測量のピッチは200mピッチぐらい
ですから、局所洗掘の状況を把握することは難しい
です。こうした３次元データを得ることで局所洗掘
の状況を詳細に把握できます。これは、河川技術論
文集に掲載されたもので、この時に合わせて、音響
測深の反射強度を見ながら河床のやわらかさを確認
する上でも有効であることが示されています。

（スライド５）これは「MMSの活用事例」で
す。関東技術事務所さんからの提供です。MMS
（Mobile	Mapping	System）というのは、法面を測
量しようと試行したが草が生えており、また法面の
傾斜によりうまく計測できないことから、天端しか
測量できず適用が難しいと言われることがありま
すが、実は都市河川での適用性は高いです。例え
ば、都市河川では、法面にあまり草が生えていませ
んし、しかも都市部ではUAV（Unmanned	Aerial	
Vehicle）の飛行が難しいことから、MMSの適用が
有効です。また、川幅が200m程度以下であれば、
対岸の堤防形状も測量できるようです。この図がそ
の事例となります。対岸の天端とか法面とか、護岸
の基礎の矢板まで確認できます。特に、護岸の矢板
の傾きを確認できます。
平場が沈下している箇所では、矢板が前にせり出
していることも確認できます。また、これらのデー
タを保管することは、修繕のタイミングを決める上
で有効な情報となります。

（スライド６）これは地上設置型レーザであり、
北陸技術事務所さんの発表資料から引用させても
らったものです。３次元の測量点と合わせて、写真
も記録していますので、測量点に写真の色を載せ
て、この写真のような形で点群データを表示したも
のです。
国土交通省では、「i-Construction」を推進して
いますが、堤防等を設計する上で地上設置型レーザ

● スライド4

音響測深器の活用事例 4

 音響測深においては、流れ方向に移動しながら、超音波発振器を左右に振り、例えば船体の両舷に
取り付けられた受信部で反射してくる音波を分析し、河床高を計測

 最近は、左右の振り角の大きい機器が開発されており、水深0.5mの場所でも河床高の計測が可能

（上段：鬼怒川12.0～13.0kp区間、下段：12.25kp付近を拡大）（左側：出水前、右側：出水後）
出水前後での河床の洗堀状況調査への活用事例

出典）塩見、鈴木、山本、吉田、小澤：3次元サイドスキャンソナーを用いた鬼怒川下流部における
泥岩・沖積粘土層露出箇所の侵食特性の検討、河川技術論文集、第22巻、2016

● スライド5

MMSの活用事例 5

 堤防天端を走行する自動車からレーザ光を発射し、走行する堤防天端や堤防法面の地形を計測す
る技術

 比較的川幅の狭い河川（都市河川等）では、対岸の堤防形状やその変状を把握可能

鋼矢板
（対岸から照射）

天端

法面

平場

実測点

パラペット 検証点No7-5m 検証点No7 検証点No7+5m

笠コン

実測

実測

水面

鋼矢板の傾き 解析結果
（川側に0.6～2.9°の傾斜を確認）

計測した点群データから作成した立体図

点群データから抽出した鋼矢板の傾斜状況資料提供）関東技術事務所

● スライド6

地上設置型レーザ測量機の活用事例 6

 地上設置型レーザ測量機を堤防天端等に設置し、レーザ光によって地形を測量（同時に写真撮影）
 断面データでは分からなかった擦り付け部の形状をイメージすることができるなど、断面データを用

いた改修計画に比べ、より詳細な改修計画を立案可能

地上設置型レーザ測量によって得られた3次元形状データ
（点群データに写真の色を付けて立体写真として表示）

3次元形状データによる詳細な改修計画の作成

擦り付け部まで含めた完成形イメージを共有可能 出典）塚原、岡崎：CIMにおける地上レーザ計測により取得した地形3次元データの
活用について、北陸技術発表会
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で取得された３次元データは有効と思います。具体
的には、先ほどの航空レーザ測量ですと50cmピッ
チぐらいの点群密度になりますが、地上設置型レー
ザですと、１cmピッチぐらいの点群密度となりま
す。こうした３次元データを使って、堤防のCIMモ
デルを作成し、坂路や樋門等の取りつけ部等の詳細
な設計に活用しています。

（スライド７）最後の事例ですが、これは朝日航
洋株式会社さんがSIPで取り組まれている、大型除
草機械によるモグラ穴の面的検出システムです。国
総研では、モグラ穴だけでなく、他の変状への適用
を併せて検討しています。先ほど（スライド２）の
写真で見ていただいたように、大型除草機械にレー
ザ測量機器を取り付けて、除草もしくは集草時に、
レーザ測量機器で堤防の形状を測量するものです。
また、同時に写真撮影を行います。低いところか
ら撮影するので、あまり広い範囲を撮影することが

できず、小さい写真となります。これらの写真をつな
いで、このような色付き点群データを作成すること
ができます。地上設置型レーザと同様に、地表面の
近くから計測しますので、１㎡当たり約１万点～４万
点ぐらいの箇所で測量を実施することができますの
で、堤防の形状を正確に記録することができます。
ただし、これだけ密度の高いデータがあっても、変
状の有無の確認では、現場での目視にはなかなか
勝てそうにもないということを後ほどお話します。
一方で、こうしたデータを長期間記録し、前回の
記録と比較すると、その差分から変状を把握できる
との期待もあります。

（スライド８）ここからは２つ目の話題になりま
す。これは、想定される活用場面を整理した表で
す。縦軸には調査、計画、設計、施工等々のいろい
ろな利用の段階を書いています。横軸は今回の３次
元測量データと従来の河川横断測量と何が違ってい
るのかということを並べて書いています。
表の下ですが、「主な効用」と記載しました。や
はり３次元データの計測にはコストが掛かります。
コストが掛かっても計測するには、相応な効用がな
いと実施しないと考えます。
いくつか考えたのですが、情報の共有、具体像の
共有、合意形成とかそういうものに役立つと思った
のが①です。計画段階における事業説明などにはと
ても有効であろうと思います。
②は、私たちは川づくりには横断面、断面ごとに

● スライド7

大型除草機械設置型レーザ測量機器の活用事例 7

 戦略的イノベーション創造プログラム「インフラ維持管理・更新・マネジメント技術」の一つの課題「大
型除草機械によるモグラ（小動物）穴の面的検出システム」として、平成28年度に開発

 本機器は、除草機械にレーザ計測機器を取り付け、除草をしながら、もしくは除草後に集草をしなが
ら、堤防表面の地形を測量する技術（今後の実用化に向けて実証実験中）

 当初は、モグラ穴等の堤防表面の変状を把握するためのシステムを開発したものであったが、結果
として堤防形状を面的に計測可能

• 二時期（例えば、出水期前と出水期後で記録され
た堤防形状を比較することで、その期間で発生し
た変状を推定可能（左図）

• この図面を持参し、出水後点検を行うことで、点検
効率の向上が期待

• レーザ光は5mm格子に1点程度の密度で照査されるため、
高密度な点群データによって堤防表面の形状が記録（右図
の堤体点群）。

• レーザ測量と同時に写真撮影が行われ、それらをモザイク
状に並べることでオルソ画像（画素の大きさ約1mm）を作成
可能（右図の堤体オルソ）。

出典）SIP研究開発テーマ「大型除草機械によるモグラ（小動物）
穴の面的検出システム
http://www.jst.go.jp/sip/dl/k07/kadai/k07-28.pdf

● スライド8

想定される活用場面～従来の測量成果との比較～ 8

３次元地形等データ 従来河川横断測量 効用

調査

• 河道変化とその影響の分析
• 植生の繁茂状況・生長速度の把握
• 局所洗堀等、災害調査における原因分析

• 河道変化とその影響の分析 ②
②
②

計画

• 流下能力評価、河床変動解析のための基礎データ
（局所洗堀箇所の明確化）

• 樹木伐採計画
• 氾濫解析のための基礎データ
• 事業説明

• 流下能力評価、河床変動解析のた
めの基礎データ

②
②
②
①③

設計
• 完成形イメージのすり合わせ
• 詳細設計のための基礎データ

• 縦横断図、平面図、粘土模型等 ①
⑥

施工 • ICT土工への活用（一部、補測が必要となる可能性）
• 詳細設計で測量した成果と合わせて

施工図面として利用
⑤

維持管理

• 河道状態の見える化
• 堤防・護岸・堰等の変状把握
• 堤防高の縦断経年変化
• 堤防法面勾配の管理
• ２時期の差分による樹木の生長状況の確認
• 中州の移動、深掘れ・堆積等の状況把握

• 河道管理基本シートの作成など、河
道の経年変化を把握（みお筋、堆積、
洗掘、河岸侵食等）

• 橋梁、堰等の河川横断構造物の変
状把握

④⑥
④⑥
④⑥
⑥
⑥
⑥

危機管理
• 災害時の浸水範囲の推定
• 大規模浸水被害時の緊急排水計画策定

⑥
⑥

主な効用 ①具体像の共有（合意形成） ／ ②きめ細かな川づくり ／ ③提案をすぐに形にできる設計ツール
／ ④施工結果を踏まえた維持管理 ／ ⑤設計思想等の継承 ／ ⑥各段階の高度化・効率化 など

78



使っていますが、例えば流下能力を上げるという時
にも、砂州のここを切れば本当に効果的なのに、そ
こに断面がないからなかなかそこに触れることがで
きないということがよくあります。そういうきめ細
かな川づくりをする時、特に多自然川づくりにおい
ては、こうした３次元データは非常に有効と考え、
計画段階での利用を想定しました。横断形状の設
定、樹木の伐採計画とか、流下能力の評価に活用で
きます。
③ですが、３次元データですからそれをすぐに設
計に生かしていけるということで、提案をすぐに形
にできる設計ツールになるのではないか、事業説明
にもとても役に立つのではないかということで、効
用に挙げています。
④「施工結果を踏まえた維持管理」ですが、施工
した形をそのまま維持管理に移していかなければい
けませんが、維持管理のためのデータを保存・活用
することは私たちが苦手とするところです。施工し
た結果が残されていないことがしばしばあります
が、設計の段階から３次元データを利用し、維持管
理で更新等を実施した箇所の３次元データを適宜更
新することで、維持管理に使えるのでないかと考え
ています。
施工段階ですが、当初の想定と異なることも生じ
て、設計通りには施工できない場合もあります。特
に、河川は河床の状態がすべてわかって設計してい
るわけではありませんので、河床を掘って岩盤が出
てきたなど、施工を進めながら現場の対応で工法や
施設の形状を変えざるを得ない場合も生じます。こ
うした時、施工が終わった段階、もしくは途中の段
階で３次元データを計測し、それを維持管理に使っ
ていくことになります。ただし、測量のコストが掛
かりますので、その効果が十分に得られることが重
要ですし、どの段階で測量することが効果的かにつ
いて検討する必要もあります。
⑤の「設計思想等の継承」ですが、「なぜそのよ
うな設計をしたのか」ということを３次元データの
中に組み込んでおくことが重要と考えています。後

程、CIM（Construction	Information	Modeling）に
関して、熊本大学の小林先生のアイディアを紹介さ
せていただきますが、その中には「設計思想を継承
しよう」というような発想もあります。
⑥は、２次元から３次元になるので、各段階の高
度化・効率化に役立ってくるということで記載して
います。
調査段階について見ると、従来の河川では河道変
化とその影響の分析にしか使えなかったものの、３
次元データがあることで植生分布や植生高等を簡単
に把握できます。先ほどの局所洗掘についても、災
害調査における原因分析にも役立ってくるかと思い
ます。
３次元データの据え置き型のレーザの測量機器に
ついては、民間の会社さんにヒアリングさせていた
だいたところ、警察でも利用されていて、交通事故
や殺人事件などの現場の記録に利用しているようで
す。例えば、血痕の記録をすべて３次元データに記
録しておくと、あとあとの検証にも使えるようです。
災害現場の記録にこうした測量技術を活用すると、
どんな壊れ方をしたのかを検証する上で有効になる
と期待します。災害現場では、次の出水に備えて、す
ぐに応急復旧をしなければいけないので、われわれ
が現場に到着した時には被災状況を確認できないこ
ともあります。最新型の地上設置型レーザを持ってい
くと、20分ほどの間に半径50m範囲ぐらいの３次元
データが計測可能とのことです。被災直後の３次元
データは、被災状況の把握やその原因分析に極めて
有効です。
想定される活用場面ですが、時間の関係で、赤字
のイタリック体になっているところを紹介します。

（スライド９）これは東北地方整備局さんから提
供していただいたデータなのですが、東日本大震災
後に名取川の閖上水門のところの計画を、住民の方
や有識者の方々と意見交換をする際に、この土地の
３次元データを使って、またその後の再開発も３次
元データで表現することで、そのイメージを共有し
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た時の資料です。右下に会議の風景の写真がありま
すが、皆さんでこの映像を見ながら、ここはどうな
るだとか、そういう議論をしながら進めると、やは
り合意形成が図りやすいという話です。すでに多方
面で利用されていると思います。
これに絡んで北陸地方整備局さんとも少し議論を
したのですが、やはり住民の方とお話をすると、自
分の家の目の前がどうなるかを知りたいので、こう
いう大画面ではなくて、タブレットのような画面で
自分が見たいところが見られるような仕組みがある
といい、という話も出ていました。
このような形で、事業の大枠が合意されると、あ
とは詳細設計に移ることができ、大枠で合意されて
いるので、事業が手戻りなく進められると思ってい
ます。

（スライド10）これは九州地方整備局さんから提
供していただいた資料です。山国川の沿川にある
「青の洞門」という、耶馬渓の中の観光地です。こ
れは着工前後の写真ですが、岩盤自体が天然記念物
であり、改変してよい箇所とそうでない箇所があ
り、景観上非常に重要な場所でした。
流下能力が足りないのでここを切らないといけな
い。あとは川底を掘ったりしなければいけないので
すが、切った後に景観がどうなるのかを事前に検討
したいということで、３次元データがあるからでき
るのではないかということで、単純にCGを作ったら
しいのですが、やはりCGだと限界がありました。

ここで３次元データがすごくうまく使われている
なと思ったのが、CGだと大きな範囲、広い範囲の
話であればそこそこイメージができるのですが、個
別のものになってしまうとやはり、詳細のところの
見た目はどうなのかというのはなかなかイメージが
つかみにくくなってしまう。それで、３次元データ
から３Dプリンターを使ってこの岩場の模型を作っ
たらしいのです。その場で模型を使って議論して、
この模型に修正を加える。粘土模型のようなものに
修正を加える。それを再度レーザスキャナで測量し
て、さらにまた３Dプリンターで作って、この繰り
返しをやって、最後に皆で合意をするというよう
な、うまい使い方だなと思って紹介をしました。こ
れが、完成後の写真です。
ただし、こうした作業だけではちょっとうまくい
かないところがあります。施工は誰がやったのかと
いうと、九州の地場の建設会社の方とのことです。
このような建設会社さんがCIMに興味を持たれて、
自分のところで工夫をされたらしいのです。建設会
社さんがこの一連のことをやられて、最後の仕上げ
までその建設会社さんが頑張ったというところが肝
だったように思います。やはりこうした作業を別々
にやってしまうと、その「つなぎ」がなかなかうま
くできないので、そういった「つなぎ」の部分まで
きめ細かくやっていくというのが、川づくりには大
事なところなのかなと感じた事例でした。

● スライド10

完成形イメージのすり合わせ～設計における活用事例～ 10

資料提供）九州地方整備局

着工前の写真 3次元データによるCGの限界？

完成後の写真
凹凸を目立たせた横1/100、縦1/50の縮尺模型

完成模型で意見交換
（その場で模型を修正）

３Dプリンタ
で模型製作 レーザスキャナーで

修正後の模型形状
を測定

● スライド9

事業説明～計画における活用事例～ 9

住民の方は自宅の周辺を見たいし、専門家はその立場から専門と
する事物を確認したい。→その結果、パース図等を作成しても関係
者になかなか理解してもらえないことがある。

見たい場所を見たい方向から確認で
きるので粗々の形状の合意が可能。
各者が個別画面上で好きな角度から
見ることができるとさらによい。
→詳細設計後の手戻りが少なくなる。

資料提供）東北地方整備局
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（スライド11）これは中国地方整備局さんから
提供していただいたデータです。「ICT土工への
活用」事例です。起工測量もUAV測量でやります
し、その測量成果に従ってマシーンコントロール
を、「MC（Machine	Control）ブルドーザ施工状
況」と書いてありますが、３次元データに従った情
報で自動的にある高さに掘っていく、均していくと
いうような施工方法です。
後に紹介する多自然川づくりだとどうしても場所
が小さくなってしまうので、大規模なところに適
するICT土工にはなかなか馴染まないということが
あるようです。大規模工事では既に使われています
が、コストの観点では、中小規模の工事では自動化
のメリットが少ないようです。

（スライド12）これは、福井河川国道事務所の山
本課長から提供していただいた事例です。３次元
データを堤防管理に適用した事例です。
ここが堤防の天端です。法面がこのようにあるの
ですが、法面の３次元データ、これは航空レーザで
すが、50cm四方に１点ほどある航空レーザを使っ
て、TIN（Triangulated	 Irregular	Network）を作
成し、TINの傾きに応じて色づけをしています。勾
配が急なところほどオレンジ色で、緩いところほど
青くしています。
そうすると、天端から法尻ですから、天端付近ほ
ど勾配が急で、法尻に行くほど緩くなっています。
いわゆる寺勾配化している状況が見えてくるという

ものです。寺勾配というのは堤防点検で発見すべき
変状の１つです。寺勾配については、目視で確認し
にくい変状の１つですので、こうして勾配を平面図
にプロットすると、寺勾配化している箇所が平面的
に確認できるといった事例です。３次元データを加
工すれば、こういうものが見える。維持管理におけ
る活用事例です。

（スライド13）これも福井河川国道事務所から提
供していただいた事例です。第２回河川研究セミ
ナーで中村上席研究員（国立研究開発法人	土木研
究所）が発表していたと思いますが、以前、中村さ
んが福井の所長をやられていて、この取り組みを先
程お話した山本課長さんらとともに進められたと聞
いています。航空レーザ測量成果をどう見せるかと
いう点で工夫があります。「河道状態の見える化」
と言っていますが、３次元データの表示方法を工夫
することで調査段階や維持管理段階における活用が
期待されます。
特に見やすいのが、左下のこの図面です。これは
比高の段彩図ですが、単純な標高の段彩図を作る
と、例えば上流から下流に向かって色が変化しま
す。この図では堤防の天端がほぼ同じ色になってい
ます。これは、各横断面の平水時の水面の高さから
比高差を取って作成しています。そうすると堤防の
天端もはっきりと見えてきますし、澪筋もこのよう
にはっきりと見えてきて、水の中で深い部分は「こ
こは深い」とか、「瀬がある」とか、「淵がある」

● スライド12

堤防法面勾配の管理～維持管理における活用事例～ 12

資料提供）福井河川国道事務所

TINサーフェスを生成し法面勾配を算出

堤防点検は目視に頼っているの
が現状。寺勾配化の状況を目視
で判断するのは困難

目視で捉えにくい変状（寺勾配化状況）を面的に把握
→机上で点検すべき箇所を特定することで効率的に見

落としのない点検を実現。例えば、ピンク色の測線上
では、ここでは、法肩付近が1割、法尻付近が3割勾配
で寺勾配となっている。

● スライド11

ＩＣＴ土工への活用～江の川門田地区築堤工事の事例～ 11

 起工測量は、UAV空中写真測量で実施。
 ITC建設機械の施工により、日あたりの作業量は約1.5倍に向上。
 出来形管理は、GNSSローバーを用い効率的に実施。

資料提供）中国地方整備局
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とか、あとはこのように「広い瀬がある」とか、こ
ういうことが見えてきます。また、高水敷上には旧
河道を確認することができ「ここに複数の流路が
あった」などを確認することができます。また、
「こういうところが侵食される可能性がある」と
か、もしくは「大きな出水があった時にはこうした
流路が広がる可能性があるのではないか」とか、そ
ういうことを想像できる図面です。３次元データが
あれば、そのデータの見せ方を工夫することでいろ
いろなことが見えてくるという事例です。右下の図
面は、水深のコンター図であり、瀬や淵の形、その
形成過程などを想像することができます。
例えば、『河川水辺の国勢調査』も今は人が現場
に入って、大体水深50cmのところで分けるなどし
て図面を作成していると思いますが、こういうデー
タがあれば『河川水辺の国勢調査』も人の感覚に頼
らずに、バサッと50cmのところで切って、瀬淵を
分類することも可能です。
右上はよくある図ですが、植生や樹木の高さを色
分けをして描いたものです。この図面だけ見ると植
物だけ取り出した航空写真のように見えますが、植
生高について高いところは緑を濃くして、低いとこ
ろは緑を薄くして描いた図面です。こうしたデータ
を定期的に記録することで、植生の高さの増加傾向
などを生データとして記録することが可能となり、
「そろそろ樹木を切らないと危ない」とか、維持管
理上、重要なデータだと思います。

（スライド14）これはちょっと３次元データとは
違う話なのですが、これも「点検」という意味では
非常に大事かなと思っています。これはグーグル
アースで多摩川をのぞいた航空写真です。この航空
写真を思いっきりクローズアップし、堰直下の床止
めの状態を確認したのがこの図面ですが、やはり
グーグルアースだと床止めの状態を確認することは
できません。
ところで、なぜ航空写真を確認したかというと、
私たちは堤防の点検は結構一生懸命にやっているの
ですが、河道の点検についてはなかなか実施できて
いないと思います。と言いますのも、河道を点検す
るためには、確認する箇所の堤防天端に行って、川
の中に向かって護岸や高水敷を超えて、床止めまで
移動する必要があります。堤防上やその周辺で車を
停められるところを確認し、歩いていって30分。そ
れで確認して30分と、１箇所当たり１時間ぐらいの
時間が少なくとも必要となります。多くの箇所を確
認するのは難しいことがわかります。

（スライド15）これは、京浜河川事務所さんから
提供していただいた資料です。UAVで多摩川のあ
る区間の河道を撮影した結果です。画像は大体１ピ
クセル当たり２cmぐらいありますので、かなり詳
細に河床の状態を確認できます。PC画面上でざっ
と河道を見ると、川の上空をグライダーで移動しな
がら河床の状態を確認しているような感覚になりま
す。

● スライド14

空中写真を用いた事前河川点検は可能か？ 14

● スライド13

河道状態の見える化～調査・維持管理における活用事例～13

航空写真

比高段彩図 水深分布図
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資料提供）福井河川国道事務所

横断測線上での河床形状と
航空写真から水衝部や出水
時の流況を推定してきた。

測線間の深掘
れを確認

ワンドやたまりの深さ・形状を確認
→魚数や魚種が多いワンドの特徴
は？

瀬淵分布を面的に把握
→水辺の国調データとしての活用

測線間の深掘
れを確認

出水時に流路となる箇所を確認
→樹木伐採計画に反映

瀬淵構造（深さ、幅、形状等）を面的に把握
→漁協が大事にする瀬の特徴は？
→魚数や魚種が多い瀬淵の特徴は？

横断測線上での河床形状と
航空写真から樹木群範囲や
繁茂密度を推定してきた。

植生分布、樹高、繁茂密度等を面的に把握
→流下能力評価、水辺の国調データとして活用

多様な視点から樹木群を評価
→流下能力を阻害する可能性
→出水時に水衝部対策となる可能性
→樹木伐採計画に反映

82



堰直下にクローズアップすると、「どうもこのあ
たりは土砂が減ってきた」とか、「このあたりはブ
ロックに変状がありそうだ」とかを確認できます。
さらにクローズアップすると、「このブロックの間
の土砂が抜け出してきた」とか、「左から５番目の
ブロックが傾いている、ずれている」とか、そうい
う詳細な変化まで確認することができます。こうし
た情報を使って、川の中を事前に点検することで、
先ほど言ったように場所ごとに１時間かかるかもし
れませんが、特に危険と思われた箇所を特定してお
き、例えば３箇所であれば半日ぐらいで何とか点検
できるのではないかと考えます。
なぜこのような事例を紹介したかと申しますと、
実は、河川事務所の方々は人員削減に伴い事務作業
が増えたことで、なかなか現場に行けない状況と
のことです。川をなかなか見られない中で、UAV
の映像だけでも日ごろからよく見て、川がどうなっ
ているのか、どう変化するのかというのを見ておく
と、その後の工事を発注する際にも役に立つのでは
ないかと思い、これは単純に写真だけですが、事例
として紹介しました。

（スライド16）これは東北地方整備局さんから提
供していただいた資料です。３次元データの危機管
理への適用事例になるかと思います。これは、東日
本大震災の時に津波が来て、そこら中が水浸しに
なったというような状態の写真です。この時、東北
地方整備局さんとしては、排水ポンプ車をどこに何

台出せばいいのかということを決定しなければなり
ませんでした。そういう中で、「どの場所に排水ポ
ンプ車を何台」というのを容易には決定することが
できず、実際に現地に職員が行って、「この辺はこ
のくらい溜まっているから何台」というのを個々に
数えて決定したようです。現場に行くだけでも大変
な困難が予想される中で、調査をして報告すること
は本当に大変だったと思います。
こんな時に地形の３次元データがあれば、「水が
溜まりやすい箇所を推定し、その場所に排水ポンプ
車を配置すれば、その一帯は水が捌けます」とか、
職員が現地で確認する労力を省力化できたと思いま
す。川の中だけでなく堤内地も含めた３次元データ
があると、大規模浸水被害時の緊急排水計画にも使
えるのではないかという発想を地方整備局の方が持
たれていました。ここでは、良い事例として紹介さ
せていただきました。
熊本地震の時にも、沿川の３次元データがあれ
ば、地震後に航空レーザ測量を行うことで沈下等の
変状の激しい箇所を瞬時に特定できた可能性があっ
たということで、非常に有効なツールではないかな
と思います。実際には各場所に人が行って点検をし
て、どのぐらい下がったというのを確認しながら緊
急復旧の必要性を個々に判断したということです
が、航空レーザ測量成果等の３次元データを比較し
た結果が地震直後に作成できれば、地震後の対応を
効率的に進める上で非常に有効です。
ただし、航測会社さんに聞くと、どうもLP

● スライド15

空中写真を用いた事前河川点検 15

資料提供）京浜河川事務所

● スライド16

大規模浸水被害時の緊急排水計画～危機管理における活用事例～
16

資料提供）東北地方整備局

東日本大震災のように、大規模かつ広域での浸水被害
が発生した時に、浸水状況を確認するのに手間が掛
かった。どの地点に何台の排水ポンプ車を手配すれば
よいかについて、本省から確認されたが、各地点の浸
水状況を確認した上で、個々に必要な台数を手計算す
るしかなかった。しかも深さは推定に過ぎなかったと思
われる。

災害発生前の３次元地形
データがあれば、災害発生後
に航空レーザ測量等を実施し、
浸水状況や溜まった水量を
精度良く計算することが可能
となり、各地点で必要なポン
プ車の台数を迅速に本省に
報告できた。
→結果として、早期に浸水を
解消できる。
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（Laser	Profiler）の測量の成果というのは１週間
とかもう少し時間がかかるようです。測量のキャリ
ブレーション等の測量精度を確保するための各種作
業があるようですが、災害時には迅速に、精度は二
の次でも良いので、例えば地震後１日以内で報告し
ていただけるような仕組み、ソフトウェアを開発し
ていただけると助かります。

（スライド17）これは先ほどの表には書いていな
いのですが、国総研としては水理模型実験での河床
高計測に利用できると思っています。これは、電源
開発株式会社さんがあるダムの下流の洗掘状況を調
査するのに据置型の地上設置型レーザを使った事例
です。

（スライド18）水理模型実験において河床形状及
びその変化を調査する場合、私たちは測線で測っ
てしまいます。200mピッチの測線、模型では１m
ピッチ程度となることが多いですが、それを３次元

データとして記録できれば、実験前後の地形変化を
詳細に把握することができます。こういう形で１
cm四方ぐらいに１点の標高を確認することができ
ます。また、これらの差分を取れば簡単に洗掘箇所
や堆積箇所を確認できます。この技術、私どもも室
内実験だけでなく、現地での堤防の変状を記録する
手段としても利用したいと考えています。

（スライド19）国総研では、多自然川づくりにこ
うした３次元データを活用できないかなと考えてい
ます。私は、多自然アドバイザーとして、災害後の
改良復旧の現場において多自然川づくりの観点から
改修方法についてアドバイスさせていただいていま
す。その中で、平成28年に北海道・東北豪雨で被災
した安家川の多自然川づくりにも協力させていただ
きました。
その時、岩手県さんは独自に３次元データを合意
形成に活用していました。その事例の紹介となりま
す。これは、安家川の被災状況です。流れは右から
左で、区間としては２～３kmとなります。赤い線
が河川で、青が浸水範囲を示します。右下に被災後
の写真がありますが、河川区域と人家の境界がわか
りません。人家の背後には山がそびえるような中山
間地の河川です。よく言われている谷底平野のよう
な、平野にもなっていないような、本当にもう谷筋
のちょっと平らなところに人が住んでいるといった
場所ですが、まさにそこで洪水が発生したため、人
家も多数流失しました。

● スライド18

河床変動（局所洗掘、土砂堆積等）状況の確認 18

資料提供）電源開発株式会社

● スライド19

安家川における多自然川づくり 19

現況
９０m3/s程度

被災流量
800m3/s程度

～H28北海道・東北豪雨を受けての災害復旧～

● スライド17

水理模型実験における河床高計測 17

資料提供）電源開発株式会社

実験前 実験後

実験前 実験後
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（スライド20）前のスライドに示したように、改
修計画では90tの流下能力を800tまで上げようとす
るものです。単純に河積を広げることはできるかも
しれませんが、安家川周辺の方々は、この土地に愛
着を持たれており、川に降りられる階段が各所に設
置されているなど、川と触れ合う、もしくは利用す
る生活を希望されているようです。
そこで、改良復旧の計画にあたり、土木研究所の萱
場上席研究員とともにアドバイスさせていただき、こ
こに記載の３点を指摘させていただきました。
まずは、「護岸の見え方には気をつける」という
ことです。護岸前面に、寄せ土とか河畔林を残すこ
とで、護岸の圧迫感をなくすということです。
２つ目は空間利用ということで、ここを「人々が
使う場所」にしたいということです。日ごろから使
う場所ですので、日影が欲しいので樹林帯をある程
度は残すこと、加えて親水エリアも欲しい、散策ス
ペースも欲しいということで、そうした場所を確保
する箇所を提案しました。

３つ目は、河床に露出する岩盤についてです。岩
盤が出ているという景観も大事ですし、岩盤はやは
り川の水の流れをいろいろ変化させてくれますし、
流れの速さを弱めてくれるということで、適切に岩
盤を残すということを提案しました。河積を阻害す
る岩盤は当然掘削するのですが、瀬を形成するよう
な岩盤を残すこととなります。そういうことを私た
ちが勝手に言ったのではなくて、現場の方と話をし
て、こういう方針がいいということで設定された留
意点です。

（スライド21）こんな計画にしたいということ
で、平面図を描いたり、横断図を描いたり、今はこ
んな細い川なのですが、それを倍ぐらいに広げて、
ここを散策路に使ってとか、そういうことを考えて
断面図を描きました。あとは航空写真にイメージを
描いたりしたのですが、やはりこれだけだとなかな
か住民の方には伝わらない。

（スライド22）そこで、合意形成のために、岩
手県さんが工夫されたのがこの空中写真です。上
側が改修後のイメージです。これはUAVで写真を
撮って、改修前の写真を「SFM（Structure	From	
Motion）」という方法で３次元化して、色を付けて
こういう３次元データを作ったものです。
改修後の画像については、想像して描いた部分も
ありますが、大体の川幅とか、散策路の位置、岩盤
の残し方などは計画に合わせて作っています。景観

● スライド20

安家川での川づくりにおける主な留意点 20

 護岸の見え方
 寄せ土や河畔林を残すことで護岸の圧迫感を減らす

 空間利用
 樹林帯、親水エリア、散策スペース

 露岩の活用
 河積を阻害する岩盤の掘削
 瀬を形成する露岩の残置

● スライド21

改修後のイメージ 21

● スライド22

空中写真（動画）の事業説明への活用 22

改修後

改修前
資料提供）岩手県
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のイメージを住民の方たちと共有するには有効で
す。なお、流下能力については別途評価します。

（スライド23）さらに、よりわかりやすくするた
めに動画を作成しています。これは前の写真があっ
て、改修後の写真があって、動いていく。こういう
のを住民の方に見せながらお話をしたということで
す。２分ぐらいの動画なので、ちょっと見ていただ
ければと思います。（動画再生）
岩盤が大きく露出した箇所では、ここは河積を阻
害しているので削りますよとか、瀬を形成する岩盤
なので残しますよとか、改修前後の岩盤の変化もわ
かりやすく示しています。また、日陰となる河畔林
の残し方や散策路の位置などもわかりやすく示すこ
とができていると思います。ちょっと見にくいので
すが、時々、川へ降りられるように階段やスロープ
を設置しています。平面図や横断図に加え、動画を
見ていただくことで、住民の方だけでなく、有識者
の会議でも確認のために資料として利用すること
で、円滑な意見交換を進めています。写真測量の事
例ですが、参考事例として紹介しました。

（スライド24）これまで紹介してきた３次元デー
タですが、「CIM」との親和性が高いと思っていま
す。「CIM」という言葉、皆さんご存知だと思いま
すが、「Construction	Information	Modeling」とか
「～Management」とか言われていて、少し前だと
「CALS」とかそういう言葉だったかもしれません

が、改めてまた新しい展開で測量技術の進展する中
で、私は何となくCALSの次のものだということに
位置づけています。
このCIMは設計段階から３次元モデルを導入して、
施工・維持管理とか各段階でこのモデルを活用するこ
とで、一連の建設生産システムの業務効率化や高度化
を目指すものです。ただ、道路や下水道などの他の分
野では比較的設計図どおりに、また計画どおりに物が
完成すると思うのですが、川はどうしても図面通りに
はいかないと思っています。例えば、川底を掘ったら
岩盤が出てきたとか、堤防を作ろうしたら基礎地盤に
想定していなかった砂層が出てきたとか、施工段階で
現場状況に応じて変更を余儀なくされることが多々あ
りますので、すべての段階を通じて３次元データを利
用することは川では難しいのではないかと思います。
ただし、調査から計画、もしくは設計から施工、施工
から維持管理など、各段階で利用するのには有効であ
ると考えます。

（スライド25）講演の最初に「小林先生の話」を
いたしましたが、先生はCIMの理解が十分でないこ
とがあることを危惧されておりました。３Dモデル
を作ることがCIMだと思われている方は、モデルさ
えできればうまくいくのではないかと考えがちであ
るという点です。そうではなくて、やはり人間と人
間の意見交換を円滑に進めるための支援ツールとし
てCIMを考えるということです。
CIMは、当初、「Construction	 Information	

● スライド24

CIMとは 24

1. 設計の効率化、高度化

設計成果の可視化による図面作成ミスの削減、フロントローディングの実施

設計照査の省力化

施工時の手戻り防止

2. 設計情報の共有、連携、データ活用→施工の効率化→工期短縮

事業説明会、各種協議・会議等における合意形成時間の短縮と判断の迅速化

情報化施工の推進による施工の自動化・ロボット化

情報化施工との連携による監督・検査の効率化

3. 各種情報の蓄積による効果的な維持管理の実施

鉄筋干渉の確認

CIM（Construction Information Modeling / Management）は、調査設計段階から
3次元モデルを導入し、施工・維持管理の各段階でも3次元モデルを活用すること

で、一連の建設生産システムの業務効率化や高度化を目指す取り組み

● スライド23

空中写真（動画）の事業説明への活用 23

資料提供）岩手県
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Model」であり、単なる「モデル」でした。しか
し、「～Management」という表現を小林先生が
提案されて、モデルとの併記になったと聞きま
す。CIMはもともとBIM、「Building	 Information	
Management」から派生したものです。具体的に
は、住宅を買ってもらう方に住環境を紹介するツー
ルとしてBIMがありましたが、社会資本整備には多
数の者が関係することから、Managementが大事だ
ということで、何に使うかを意識するようになった
とお聞きしました。
それで、小林先生とお話をさせていただく中で、
では「○○に使うCIM」みたいなものを考えればい
いのですねということで、以下のようなCIMがある
ということを教えていただきました。例えば、「案
内CIM」、これは見学者と案内者をつなぐもので
す。「研修CIM」、これは講師と受講生をつなぐも
のです。「引継CIM」、これは維持管理の情報を次
世代に伝えるために使うものです。国土交通省で
は、前任と後任が該当します。最後は、「語り部
CIM」です。設計・施工の担当者から維持管理担当
者へ維持管理上の留意点を伝えます。

（スライド26）前のスライドに示した〇〇CIMを
イメージ図にしました。これは私たちが主催したセ
ミナーで小林先生が使われた図面を加筆修正したも
のです。「案内CIM」であれば、例えばダムの案内
というのを現場でされたことがある方もいると思い
ますが、監査廊の中に入ると、今ダムのどこにいる

かというのはなかなか案内ができないのですが、３
次元のCIMデータがあると、「今はコンジットの下
にいますよ」とか、「ゲートの直下を通っていま
す」とか、「今はダムの天端のちょうど真下です」
とか、そういうことを話しながら案内ができるとい
うことです。ダムマニアもおり、ダムが観光施設化
していますが、こうした情報はダムマニアだけでな
く、一般の方にも楽しんでもらえると思います。
また、堤体内部の構造はなかなか理解できません
ので、ダムの構造研修に利用すると研修生の理解が
進むと思います。昔の３次元CGのイメージです。
また、この「引継CIM」というのは、CAD上で
描くというのと同じかもしれませんが、異常が発生
した時に確認すべき箇所を今の３次元データの中で
残しておくと、これはダムの絵で描いていますが、
具体的にどこなのかというのがわかりやすいという
事例です。
また、「語り部CIM」は、例えばですが、ルジオ

● スライド26

ツールとしてのＣＩＭの活用事例 26

案内ＣＩＭ 研修ＣＩＭ

引継ＣＩＭ

語り部ＣＩＭ

監査廊を通ったが、
堤体のどこを通った
のか分からない。

堤内内部の構造を
うまく理解できない。

異常が発生した時に
確認すべき箇所等
が引き継がれない。

維持管理上、留意す
べき地形や地質が
明確でない。

出典）熊本大学 小林名誉教授資料を引用して作成

● スライド25

調査管理

設計施工

ICT

人と人をつなぐＣＩＭ 25

① 案内ＣＩＭ（見学者 ⇔ 案内者）
② 研修ＣＩＭ（講師 ⇔ 受講生）
③ 引継ＣＩＭ（前任 ⇔ 後任）
④ 語り部ＣＩＭ（設計・施工担当者 ⇔ 維持管理担当者）

出典）熊本大学 小林名誉教授資料を引用して作成

調査管理

設計施工

ICT
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ン値の結果を記録しておき、値が高く漏水に注意す
べき箇所を明確にします。地質的に注意しなければ
いけないところがあるとか岩盤調査の結果も合わせ
て保存しておくなど、維持管理で重要な情報となり
ます。
こうした人と人をつなぐことがCIMの発想として
重要です。

（スライド27）ここでは、「多自然川づくり」に
ついて考えます。多自然川づくりにおいては、設計
の思想が施工に反映されにくいこと、関係者が多く
て留意すべき点が多く、合意形成が難しいことなど
が課題として挙げられます。こうした課題に対し
て、測量技術の進展を踏まえて、先ほどからお話を
しているように情報共有ツールとして使えればよい
と考えています。また、「i-Construction」の動き
もあるので、そういう動きに乗っていけば、３次元
データが普及し、設計等において容易に利用できる
ようになると考えます。測線の変更による設計か
ら、平面形や縦横断形を鳥瞰図的に眺めながら河道
を設計することで、よりフレキシブルな川づくりが
できるのではないか、その結果として、より良い川
づくりができるようになるのではと感じているとこ
ろです。
今日の３点目の話題は、河川管理にも当然使える
ということで、堤防点検を高度化するとか、定期横
断測量の代替になるのではないかということを考え
ています。スライドの右下の部分です。

（スライド28）これは、多自然川づくりをいろい
ろな側面から捉え、各側面から見て、CIMの活用を
検討したものです。
多自然川づくりにおいて、九州大学の島谷先生は
模型を作ってよく議論され合意を図るというやり方
をされていますが、その模型をなるべく使わずに、
CIMで代替できないかと考えています。
治水の側面から見ますと、例えば平面形とか縦断
形を活かして流下能力を確保することができるので
はないかと思います。横断測量のデータは赤線で示
す測線上しかデータがないのかもしれませんが、砂
州の平面形を確認すると、この部分が張り出してい
て、その箇所を掘削するのが効果的だとか、この箇
所にある樹木を伐採すべきだとか、測量断面以外の
ところの情報を確認できます。
また、生物生息場という観点では、先ほど福井河
川国道事務所さんの事例を紹介しましたが、水深分
布図を描くことで瀬淵分布、たまりやワンドの位置
など、生物生息場に関する情報を詳細に把握するこ
とができます。こうした生物生息場の情報を改修図
面に重ねることができますので、「ここを掘削す
る」などという時に、その掘削の影響が水深にどう
影響するのかというのも見えやすいということで
す。景観というものも先ほどから申し上げていると
おりで、イメージが共有しやすくなります。
また利用という面でも、周辺に公園があるとか、
森林があるとか、堤内地も含めて利用図と重ね合わ
せることで、川のどこの部分をアクセスしやすい場

● スライド28

多自然川づくりにおけるＣＩＭ活用の期待 28

生物生息場に関する情報を
より詳細に把握したり、工事
にあたっての見落としがなく
なるのではないか？

沿川の方が利用しやすい川づくりを実現しやす
くなるのではないか？

景観模型の一例

改修後の水辺

沿川の施設を記載した平面図

公園
森林

河川

平面形、縦横断形を活かし
て、流下能力を確保すること
ができるのでないか？

設計の思想が施工に的確に反映され、維持管
理もやりやすくなるのではないか？

河川改修後のイメージを関係者間で共有
しやすくなるのではないか？

水深分布図（瀬淵分布）

0.0m

1.0m

2.0m

3.0m

4.0m

5.0m

6.0m

治水
景観

生物生息場

利用

施工

砂州が発達しワンドが形成させる河川空間

● スライド27

測量技術の進展とＣＩＭ導入の動き 27

 設計の思想が施工に反映されない
 関係者が多く、留意すべき点が多様

で合意形成が難しい

多自然川づくりの課題

測量技術の進展

i-Construction導入の動き

 CIMの導入による良質な社会資本の
整備

 調査、計画、設計、施工、維持管理
の各段階における関係者間の情報
共有支援

 革新的河川管理プロジェクトの開始
 航空レーザ、MMS、音響測深技術の

開発
 UAVや大型除草機械によるレーザ測

量
 ３次元地形データを河川管理に利用

する時代の到来

フレキシブルな
川づくり

発注者CIM
（研修CIM、
案内CIM、
異動CIM 等）

河川管理の高度化
①堤防点検の高度化
②定期横断測量の代替
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所にするかということも考えやすくなると思います。
例えばですが、ここに坂路を設けようとすると、
坂路の勾配が重要ですが、３次元データがあれば坂
路の勾配を計測することができ、この地点とこの地
点をつなぐことで勾配が緩くなり、使いやすくなる
などを容易に確認できるようになります。
最後に、もう１つ大事な点は施工についてです。
私たちは現場に行って、ここの部分は斜めに切って
ほしいという話をしたりするのですが、現場では出
来高管理が重要であり、斜め切りでは検査が難しく
なることから、斜めに掘削されにくい状況があると
のことです。そこで、３次元データを渡して、その
３次元データのとおりに20mごとの施工用の断面を
作成し、その断面に従って施工してもらえれば、設
計が反映されやすくなるのではないかと思います。
先ほどのCIM、「語り部CIM」のところに、「な
ぜそうするのか」という理由、設計思想も書いてお
けば、さらにそれが発展していく、設計思想を踏ま
えて、より良い施工方法を提案される方が現れるか
もしれません。

（スライド29）さらに、CIMを展開しようと思う
と、やはり誰もが使えるアプリケーションが欲しい
なと思い、こんなアプリケーションがあったら便利
だろうと、それを形にしたのがこの図面です。もち
ろん部分的にはできているのかもしれませんが、
パッケージとしてあると非常に使い勝手の良いツー
ルになると思います。①は３次元地形データと航空

写真から立体写真を作成・表示する機能です。グー
グルアースのような形で地形が見えると掘削形状を
検討しやすくなります。②は、流下能力を確保する
ために断面形や法線形を変更する際に利用します。
②の図面上で横断形を決めると、それが①の立体図
にも表現され、イメージ通りに掘削できているのか
を確認することができます。斜めに切ることもでき
れば、縦断方向に斜めに切ることもできて、かなり
自由度を持った形で川の形を変えることができると
いう機能です。
③は、そうした掘削後の景観を確認するための機
能です。築堤する場合もありますし、法面を芝で覆
うことや護岸ブロックで覆うこともあります。こう
した改修後の景観をシミュレートする機能となりま
す。また、樹木伐採後には当然、植生が生えてくる
ので、この植生が成長した後の景観を再現すること
が可能なものが望ましいです。
護岸もそうです。間知ブロックなのか自然石なの
かと、ブロックもいろいろ多様になってきています
ので、そういうブロックを要素モデルとして準備し
ておけば、景観のシミュレーションができるのでは
ないか、というようなことまで考えられたら、有効
と思います。
しかし、いろいろ聞いてみると、やはり個別箇所
の景観までは難しく、島谷先生がやられているよう
な、河川の景観模型を作成して検討する方がまだま
だ現実的かなとも思います。また、九州地方整備局
さんの事例で紹介した３Dプリンターで実際に形を
作って、そこに具体的に色をつけたりして議論をする
という方が、現実的かなというように思っています。
④は、こういう３次元データがあれば、iRICであ
るとかCommonMPとか、水理計算用のフリーソフ
トがありますので、改修後の水理計算は自動ででき
てくるということになると、多自然川づくりが非常
にやりやすくなりますし、皆さんも事前検討で疲れ
ることなく、どう川を変えるのかについて、もっと
議論ができるようになるのではないかと思っていま
す。河川管理者も考える時間が増え、合意形成のた

● スライド29

アプリケーションに要求される機能 29

測線

内挿断面

①３次元地形データ等の
立体写真の作成・表示
機能

②河道掘削や引堤等に
伴う地形の修正機能

③河道掘削、築堤、樹木
伐採、護岸設置等に伴う
地被の修正

④地形や地被の修正前
後の水理計算機能

治水

景観

生物生息場

利用

施工

改修後

改修前
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めの情報共有がしやすくなると期待します。
ここまでが大体前半のお話になります。

（スライド30）ここからは堤防点検に活用した
結果について話します。検討フローはここに記載
の通りです。同様な検討を実施されている方も多
いかと思いますので、後程ご意見をいただけたら
と思います。
まず、３次元データを取得し、得られた点群デー
タからメッシュデータを作成します。メッシュデー
タには、いろいろな表示方法があります。等高線
図、陰影図など、変状を見つけやすい図面を調べま
した。こうして作成した図面を用いて事前点検とい
うことで、PC画面やそれを印刷した図面上で変状
を確認できるかを検討しました。
上記の検討に先立って、法面上に草があると、ど
の程度UAVの計測を邪魔するのかということを、
小貝川で試行しました。次いで、円山川において、
まずは大型除草機械で３次元データを取得し、大型
除草機械が走った後、すなわち除草された状態で、
UAVで法面等の３次元データを取得しました。除
草された状態で、UAVと大型除草機械のデータを
使って変状がどのぐらいわかるかということを確認
しました。
メッシュデータの作成に当たっては、不良データ
が出てきますので、そういうものをフィルタリング
して作成するということにしました。データ作成に
は先ほど申し上げたような植生の話と、今回やって

いて、どうもメッシュサイズによって見える形が
違ってくるなと思ったので、そういうこともあるの
だということで紹介させていただきます。
あとは、いろいろな等高線図とか、最終的には傾
斜図というのが一番見やすかったのですが、こんな
図を作ってこんな見方をしましたという紹介をさせ
ていただきます。変状検出に適した図面は、先ほど
申し上げた傾斜図でした。
PCの画面上で確認して変状箇所を絞り込むこと
で、現地の点検を効率化できたらいいなと思ってい
たのが当初の予定だったのですが、なかなか全部は
見つけられないということがわかってきました。

（スライド31）これが計測に用いたレーザ計測機
器です。ご存知の方も多いと思いますが、図の左
側はUAVです。自分の状態を把握するためのIMU
とか、実際にレーザを飛ばすための機械を装備して
います。広範囲を短時間で計測できるというのが
UAVの特徴だと思います。広範囲と言っても、電
池で動いているものなので、そんなに長い距離は飛
べませんが、大型除草機械に比べれば広範囲となり
ます。ただし、飛行制限を受ける箇所がありますの
で、都会での調査には不向きかもしれません。いろ
いろ申請が必要になってくるとか、もしくは飛べな
い場所も出てくることになります。点群密度として
は１㎡当たり100点～300点です。
図の右側は大型除草機械で、堤防の草刈りなどで
よく使われているものです。これは、後ろから見た

● スライド31

適用したレーザー計測機器の特徴 31

UAV 大型除草機械

 広範囲を短時間で計測可能
 飛行制限を受ける箇所がある
 点群密度： 100～300点/m2

 除草もしくは集草と同時に計測
 急勾配の法面では適用できない
 点群密度：40000点/m2程度

レーザースキャナ
GNSS/IMU

Ｓｐｉｄｅｒ－ＵＤ８

RIEGLｍｉｎｉVUX-1

● スライド30

レーザ測量成果を用いた堤防点検の試行 30

三次元データの取得
（ここでは、UAVや大型除草機械による
レーザー計測）

変状の種類を考慮して変状を
検出しやすい図を作成する

作成された図を用いて事前点検

現地の地形、植生、ブロック等の障害物を
踏まえて適した機器で計測する。

メッシュデータの作成
レーザ計測により得られた測量データから
不要なデータを除去（フィルタリング）し
メッシュデータを作成する。

等高線図、陰影図、傾斜図、etc…を作成

データ作成上の課題
 堤防法面に繁茂する植生
 変状検出に適したメッシュサイズ

作成した図面をＰＣ画面上等で確認し、現地
で点検すべき箇所を絞り込むことで、現地で
の点検を効率化可能

 変状検出に適したメッシュサイズ
 変状検出に適した図面
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ところですが、後ろ側には測量ユニットが取り付け
られています。レーザスキャナとデジタルカメラを
装備し、車両直下の地形を計測します。当たり前か
もしれませんが、この機械は、法面を計測するのが
得意です。除草もしくは集草しながら、同時に地形
を計測できるという機器です。国土交通省では、年
２回の除草をしていますので、堤防除草の折にこの
機械に付けておくだけで同時に地形を計測すること
ができます。出水期前後で除草しますので、出水を
受けての変化を把握するのにも有効です。
ただし、1.5割以上の急勾配の法面では除草機自
体が走行できません。また、降雨直後の法面は、表
面が湿潤しており、機械が滑ってしまうため、計測
することはできません。こうした場の条件の制約
は、大型除草機械のほうが大きく影響されます。一
方で非常に近いところからレーザ測量をしますの
で、点群密度としては、１㎡当たり１万点～４万点
程度と聞いています。こういう２つの方法で測量を
実施しました。

（スライド32）最初に植生の話をします。写真は
小貝川の堤防ですが、除草後、植生が成長し、人の
背丈の半分ぐらいの植生が堤防の法面を覆っていま
す。これは秋に撮影した写真ですが、除草して１ヶ
月から２ヶ月を経過すると、堤防表面はこんな状態
になります。右下は、参考であり、除草後の円山川
の状況です。
これは、セイバンモロコシという、イネ科の植物

です。葉の面積が比較的狭い植物です。一方、葉の
面積が広い植物もあります。
今日紹介するのは葉の面積の狭い植物の場合だけ
ですが、葉の面積が広いと葉でレーザ光がほぼ遮ら
れてしまって、法面の形を計測できません。結論を
先に申し上げておきますが、葉の面積の狭い植物の
場合、50cmぐらいの背丈であれば、レーザ光の１
割ぐらいは堤防表面まで届いているようです。小貝
川の事例だけなので、植物の種類や時期によっては
結果が変わっている可能性はあります。

（スライド33）これは、調査地点の植生分布図
です。縦断方法に３m程度の幅で調査区間を設け、
その３mの調査区間では草丈を刈り揃えました。左
から90cm、80cm、20cm、10cm等に刈り揃えまし
た。10cmというのは、除草直後の草丈に相当しま
す。「無」は、草がないという意味ではなく、刈り
揃えを実施していないことを表します。
図の左端に書いてあるのが堤防断面のイメージで
す。高さは約５mの堤防であり、表法勾配は３割程度
です。裏法は小段が一段あります。ここに、セイバ
ンモロコシ、チガヤ、ギシギシなどが分布します。
地面の高さは、図に白い破線が見えるかと存じま
すが、この破線上で横断測量、通常のレベル測量を
実施しました。同じところをUAVによってレーザ
測量を実施し、両者を比較しました。

● スライド33

計測条件～フィルタリングに与える植生の影響～ 33

植生高の刈り揃え

堤防天端（兼用道路）

小貝川

裏法面

表法面

延長約30ｍ

植生分図

堤防高
約5ｍ

0.9m 0.8m 0.2m 0.1m 0.3m 0.4m 0.5m 0.6m 0.7m 無

46.9ｋｐ右岸

法勾配
3割

法勾配
3割

小段
あり

堤防幅
約5ｍ

敷幅約35ｍ

セイバンモロコシ

ギシギシ

葉の狭い植生（セイバンモ
ロコシチガヤ、オニウシノ
ケグサ等）

葉の広い植生（ギシギシ、
ダイコン等）

確認箇所数
1,298／1,711

確認箇所数
413／1,711

● スライド32

堤防法面に繁茂する植生 32

（参考）除草直後の堤防法面のイメージ

調査地点の植生の繁茂状況

高さ1ｍ程度のセイバンモロコシの繁茂状況

高さ0.2m程度のギシギシ等の繁茂状況
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（スライド34）これは、植生高が0.1m、主にセ
イバンモロコシが繁茂する場でのフットプリントの
分布です。航空写真にざっくり重ね書きしたもので
すので、おおよその位置と考えてください。多少は
ずれていると思いますが、この程度の密度でレーザ
測量が実施されていることになります。10cm四方
の枠の中に、先ほど申し上げたような密度の点が
あります。パッと見ただけで10点以上ぐらいありま
す。これが30cm枠だと、約９倍の90点程度はある
と思います。
１mごとにレベル測量を実施していますので、そ
の結果を用いて、測量していない部分の標高を内挿
し、レーザ計測した地点の標高との較差を算定しま
した。その結果をプロットしたのがこの図面です。
ここには最大で10cmぐらいの背丈の植生しかあ
りませんので、ここが10cmの高さなのですが、大
体10cmぐらいの較差のところに入っていて、ほぼ
10cmという植生高のところぐらいの精度が得られ
ています。精度というか「10cmぐらいの較差に収

まっている」ということです。このうちの何点が堤
防表面に到達しているか、という話になるかと思い
ます。

（スライド35）これは、植生高が１mと高い調査
区間について、同じくイネ科の植物が繁茂する場で
のフットプリントの分布です。同様に標高の較差を
プロットすると、１mの植物の影響で、較差10cm
のところにはほとんどデータはなく、１mから
80cmの範囲に多く分布しています。したがって、
堤防表面を計測することは難しいと思います。

（スライド36）これは、フィルタリング方法を説
明したイメージ図です。一般的な最下点法です。左
はイメージなのですが、各メッシュに入っている点
が多数ありますが、例えば点群データを使うとし
たら10cmメッシュの中に入っている一番低い点を
10cm枠で捉えられた堤防の高さということで評価
し、10cmのメッシュデータを作成します。

（スライド37）これは、10cm、30cm、50cmの
メッシュについて、上記した最下点法を用いて、
レーザ測量成果とし、レベル測量結果の内挿値と比
較した結果です。10cmメッシュぐらいでやらない
とあまり意味がないと思うので、10cmメッシュで
見ていただきたいと思いますが、大体10cmぐらい
の精度の較差のところにプロットされているのがわ
かるかと思います。植生高が50cmを越えると、較

● スライド35

フットプリントの分布～植生高1m、セイバンモロコシ～ 35
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● スライド36

最下点法によるフィルタリング 36

緑：不要点
赤：フィルタリング後の点群
褐色：推定グラウンド面

フィルタリング

● スライド34

フットプリントの分布～植生高0.1m、セイバンモロコシ～ 34
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差が20cm近くになります。
除草直後の堤防では、植生高は10cmぐらいにな
りますので、この10cmを閾値として、この値を越
えた時には堤防の形を計測できないというように、
割り切って考えることとしました。そう考えると、
葉の面積の小さいイネ科の植物では、50cmぐらい
の植生高であれば、堤防の形状を何とか計測できる
と考えました。

（スライド38）これは、植生高とレーザ透過率の
関係を示します。先程のフットプリントの図面で、
何割のレーザ光が法面に到達したかをレーザ透過率
と考えました。横軸は植生の高さですが、高さ10cm
の時には８～９割のレーザ光が法面に到達している
のに対して、植生高が50cmを越えると透過率は１割
ぐらいになってしまいます。50cmぐらいになってく
ると１割を切ってしまうということです。
航空レーザ測量ですと、大体50cmメッシュに１
点の点群密度です。今回50cmメッシュに10点以上

とかなりの点群密度ですが、１割が透過するとなる
と、大体航空レーザの測量の点群密度と同程度にな
ると考えることができます。この透過率10％に引か
れたラインは、航空レーザ測量の点群密度相当とい
う意味です。
先ほどの10cmの較差という話とこの透過率の話
からすると、航空レーザ測量と同程度の点群密度
を確保しようと思うと、植生高50cm以下、葉の
面積は比較的狭い植物であれば、堤防形状の測定
にUAVレーザを適用できると考えます。１箇所の
データなので、今後他にも展開してみないとわから
ないのですが、１つの事例として紹介させていただ
きました。
UAVというのはたくさん点を打つから、堤防の表
面まで通るのだという意見を聞いたこともあります
が、それほど単純ではなく、なかなか難しいと思いま
す。やはり堤防の変状、表面の形の変化を捉えようと
思うと除草する必要があり、除草後の堤防法面に適し
た事例として円山川の事例を紹介します。円山川では
大型除草機械で植生を刈り取った後に調査を実施しま
した。また、UAVも比較の対象としました。

（スライド39）場所が変わって円山川の事例にな
ります。
これは堤防点検の要領にある表ですが、対象とし
た変状となります。土堤の変状を対象として、亀
裂、沈下、寺勾配など、これら12の変状を対象にし
ました。

● スライド37

植生高と較差（最小値）の関係 37
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 葉の狭い植生が繁茂するメッシュを対象として、植生高と標高較差（最小値）との関係を整理
 10ｃｍメッシュの結果から、セイバンモロコシ等のイネ科の植物が繁茂する場所では、植生高

を0.5ｍ以下に管理すれば、ＵＡＶレーザ測量の適用が可能である。

● スライド38

植生高とレーザ透過率の関係 38
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 葉の狭い植生が繁茂するメッシュを対象として、植生高とレーザ透過率との関係を整理
 メッシュの大きさを変えて、透過率を算定したところ、10cmメッシュの結果はバラつくものの、植

生高0.5m以下であれば、透過率10％を確保できる。

航空レーザ測量と同
等以上の点群密度を
確保できる透過率

● スライド39

対象とした変状 39

出典）堤防等河川管理施設の点検結果評価要領、平成28年3月、国土交通省水管理・国土保全局河川環境課

各施設に求められる機能と機能低下の状態より
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（スライド40）どのぐらい変状があるのかという
ことについて、円山川で事前に調査しました。調査
の範囲は右岸側の9.2km～11.2km、約２kmの区間
を対象としました。堤防の形としてはここにも書い
てありますが、高さが約６mで、天端幅が約８mと
結構広い堤防です。法面の勾配は２割～３割程度の
箇所となります。
現場の堤防点検は既に完了していましたので、大
きな変状については修繕されておりました。確認さ
れた変状は、bランクの変状となります。

（スライド41）点検の結果、53箇所で変状が確認
されました。大きさの異なる変状を作成し、測量結
果での見え方を確認したかったため、一部の変状を
人為的に作成しました。モグラ穴を３箇所、ガリを
１箇所作成し、合わせて53箇所としました。
変状の種類が11種類となっていますが、漏水・噴
砂は当然ないので、他の11種類でこれぐらいありま
したということです。亀裂が１箇所、陥没が８箇

所、法崩れが４箇所です。法崩れといっても少し法
面が滑ったように見える箇所です。沈下が３箇所、
堤脚保護工の変形が２箇所です。それから、はらみ
出しが２箇所、寺勾配が２箇所です。通常の点検で
は無視するような軽微な変状まで含めて調査しまし
た。草刈直後に２km区間を重点的に調査したこと
で確認できた変状もあったと思います。

（スライド42）次に、３次元データを立体図表示
し、その画像を確認しながら変状を探していくので
すが、変状の種類によっては表現方法を変えたほう
がいいのではないかということで、まずは変状の特
徴による大まかな分類を行いました。先ほどの12の
変状について、形状で分類しました。線状、点状、
面状の３種類です。
２つ目は、輪郭が明瞭か不明瞭かで分類しました。
３つ目は、植生異常とか、噴砂とか、排水不良と
かは、形とか輪郭ではなく、土とは異なる物質が露
出する変状としました。いろいろご意見があるかも
しれませんが、こうしたグループ分けを行った上で
試行しました。
「A」グループは、形状が線状であり、輪郭が明
瞭なものです。主な変状はガリ侵食や亀裂です。当
然、これらの変状でも明瞭ではないものがあるかも
しれませんが、今回はこのように分類しました。
２つ目の「B」グループは、幅が比較的広く輪郭
が明瞭なものです。主な変状は陥没や侵食です。
３つ目の「C」グループは、樹木の有無で分けます。

● スライド42

変状の特徴による大まかな分類 42

 形状が線状、点状（幅が小さい）、面状（幅が大きい）

 輪郭が明瞭、不明瞭

 樹木や植生の有無、水の有無や湿潤状態

グループ名 主な変状 特徴

A

[1] 亀裂
[8] モグラ穴等の小動物の穴
[11] 侵食（人為的に作成したガリ）
[12] 噴砂

 形状：線状または点状（幅が小さい）
 輪郭：明瞭

B
[2] 陥没
[5] 堤脚保護工の変形
[11] 侵食

 形状：面状（幅が大きい）
 輪郭：明瞭

C [10] 樹木の侵入
[11] 植生異常

 樹木や植生の有無

D

[2] 不陸
[3] 法崩れ
[4] 沈下
[5] 堤脚保護工の変形
[6] はらみ出し
[7] 寺勾配

 形状：面状（幅が大きい）
 輪郭：不明瞭

E [9] 排水不良
[12] 漏水・噴砂

 水の有無や湿潤状態

● スライド41

事前の堤防点検で確認した変状 41

12種類の変状のうち、漏水・噴砂を除く、11種類の変状を確認（全53箇所）

※ モグラ等小動物の穴の3箇所、侵食（ガリ）の1箇所については人為的に作成

● スライド40

調査位置平面図と代表的な横断形（円山川9.2ｋｐ～11.2ｋｐ右岸）40
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ここで、「D」グループを飛ばして、「E」グ
ループですが、主な変状は排水不良や噴砂が該当し
ます。水や土砂の有無で分類しました。
赤い破線で囲んだ「D」グループですが、形状は
面状と書いてありますが、線状もあったり、点状も
あったりします。輪郭が「不明瞭」と書いてあるよ
うに、実は結構ここに入ってくるものが多いのでは
ないかと思っています。主な変状は不陸、法崩れ、
沈下、堤脚保護工の変形、はらみ出し、寺勾配など
がこれに該当します。これらの変状は、目視では確
認しにくいものです。
このように５グループに分けて、グループごとに
適切な表示法がないかを確認しました。例えば、A
グループは傾斜図がいいとか、Bグループは等高線
図がいいとか、Cグループは写真がいいとか、何か
そういう分け方ができたらおもしろいなと思い、最
初にこんな大まかな分類をしました。

（スライド43）これは、変状の確認に用いた表示
法の一覧です。私は画像処理の専門家ではないの
で、GISで使えるような一般的な表示法だけです。
左上は等高線図です。各点の標高から同じ標高と
なる点を結んだものです。左下は、等高線図に着色
して影をつけた表示法であり、段彩図と呼ばれま
す。真ん中は、陰影図（レリーフ図）です。陰影図
は、北西から地表面に光を当てて凹凸を見たとき

に、影の部分が見えてくるというものです。これは
人為的にモグラ穴を作った事例ですが、影があって
非常に見やすくなっているという事例です。
右上は傾斜図です。各地点の最大傾斜を算出し
て、傾斜の大きさを白黒の濃淡で表現したもので
す。白いほど傾斜は緩いということで、モグラ穴の
ところは急勾配ですので、そこのところが黒くなっ
ています。
右下は、地上開度図です。地上開度図は、各地点
で周囲８方向を見てどのぐらい空が開いているかとい
う、開けた角度を表現した図面となります。モグラ穴
のある箇所は、開度が小さくなるものと思います。
このような５つの表示法を、先ほどのA、B、D
のグループに適用しました。CグループとEグルー
プは形状では判別しにくいと思いますので、別な方
法を検討します。

（スライド44）これらの５つの表示法を使って、
どの程度変状を検出できるかを確認しました。人数
は少ないのですが、堤防点検に関する知見を有する
５人の技術者を集めて、変状の記録された図面を見
ていただき、この表示法を変えて、「これならわか
りますか」ということを聞いて、「わかる」と言っ
てくれたらカウント１を増やしていって、５人中５
人がわかれば100％わかっているとか、そういう方
法で検出率を算出しました。

● スライド43

変状検出に用いた表示法 43

各点の標高から同じ標高とな
る地点を推定し、線で結んだ図

等高線図を着色もしくは影を付
けることで地形を立体的に表現
した図

各点の最大傾斜を算出し、

傾斜の大きさを白黒の濃
淡で表現した図。白いほど
傾斜が緩い。

各点における周囲8方位
の斜面の鉛直方向への
平均的な開き具合（開度）

を表現した図。白いほど開
度が大きい。

北西から地表面に向かっ
て光を当て、凹凸のある地
表面の北西側を白く、南東
側を黒く表示した図

● スライド44

表示法が変状検出率に与える影響の評価方法 44

堤防点検に関する知見を有する技術者（5人）に、変状の記録された図面を確認

させ、それぞれの変状が明瞭に認識できるかどうか評価。以下の表示法で検知
できると考えられるグループA、B、Dに適用。
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（スライド45）これらは、表示例として紹介する
主な変状とその位置です。モグラ穴、ガリ侵食、陥
没、不陸等に適用しました。

（スライド46）これは、人為的に作成したモグラ
穴を大型除草機器で測量し、５つの表示法で描画し
た結果です。UAVに比べ、大型除草機械の方が点
群密度が大きく、変状を鮮明に確認できますので、
その結果をまずは紹介します。また、メッシュの大
きさについて、５cmメッシュのものが最も見やす
かったことから、その結果を示します。後程、メッ
シュの大きさの影響についても紹介します。
ちなみに、現場の状況は右下の写真の通りです。
これだけ鮮明であれば写真を見たほうがわかりやす
いかもしれません。
等高線図、傾斜図、陰影図、地上開度図、段彩図
ですが、皆さんはどれが点検に使いやすいと感じる
でしょうか。人為的に作成した変状だからかもしれ
ませんが、どの表示法でも変状を確認できます。

（スライド47）これは、陥没の表示例です。赤い
丸がついているところが、陥没があったところで
す。これらの図面から陥没を確認するのは難しく感
じます。各図の下側に記載された数字が、「わかっ
た」と言ってくれた人の数です。
傾斜図では、３人は何とかわかると言ってくれま
したが、他の図面でわかると言った人はいませんで
した。多分、傾斜図以外の図面では「ここが怪しい
よね」、「もっとこっちのほうが怪しいかな」な
ど、いろいろ怪しい部分が見えてくるようです。現
場では、この写真のように見えているのですが、怪
しい部分が他にも見えてきてしまうので、結局どこ
がどこだかわからないという、そういう見え方をし
てしまうのかなと思います。こんな中、傾斜図は陥
没の特徴を捉えることができたように思います。

（スライド48）これはガリ侵食と寺勾配の表示例
です。ガリ侵食については、人為的に作成したもの
です。ガリ侵食の表示結果を見ると、こんな感じで

● スライド48

寺勾配、侵食（人為的に作成したガリ）の表示例 48

 寺勾配
Dグループ（形状：面状、輪郭：不明瞭）

 侵食（ガリ）
Aグループ（形状：線状、輪郭：明瞭）

● スライド45

表示例として挙げる主な変状とその位置 45

円山川

● スライド46

モグラ穴（人為的に作成）の表示例 46

人為的に作成したモグラ穴
Aグループ（形状：点状、輪
郭：明瞭）

● スライド47

陥没の表示例 47

陥没
Bグループ（形状：面状、輪
郭：明瞭？）

96



非常にわかりやすいです。評価結果は２段で書いて
いますが、下段がガリ侵食です。人為的に作成した
ガリは、図面から確認しやすく、ほぼほぼ５人の方
にわかると言っていただきました。右下の写真にあ
るように目視でも鮮明に確認できます。
寺勾配については、10cmぐらいの寺勾配、箱尺
を用いて高さを測ると高さが約10cmありました。
10cm程度の寺勾配なので、発見しにくい変状であ
ると思います。この寺勾配の表示結果ですが、皆さ
んはわかると言えるでしょうか。傾斜図では３人、
陰影図では２人、地上開度図では１人、その他の表
示法では変状を確認できませんでした。
寺勾配については、先ほど紹介させていただいた
福井河川国道事務所さんの表示方法がよいと思いま
す。また、現場には坂路があったり、勾配が異なる
区間があったりするので、現場を知っていることが
重要です。

（スライド49）ここまでは確認しやすい結果を紹
介させていただきました。表示方法を変えて変状確
認の可否を確認しましたが、やはりなかなか全部を
捉えるのは難しいというのが、試行した印象です。
また、表示にあたって難しいと思ったのは、メッ
シュサイズで見え方が異なる可能性があることがわ
かった点です。点群データを高密度で取得し全部使
えばよい結果が得られると思っていましたが、最適
にメッシュ間隔があるようです。すなわち、点群
データを間引いて使おうと思うと、こうした問題が

あるということです。
図は、上が大型除草機械、下がUAVで測量した３
次元データの表示例です。すべて傾斜図としていま
すが、メッシュサイズが異なります。大型除草機械
の場合、１cm四方に１点程度の点群密度なので、１
cmのメッシュサイズが最小です。左上の図面です。
ちょっと大き目にして10cmのメッシュサイズとした
ものが右上の図面です。同じ陰影図を描いているの
ですが、異なる図に見えます。勾配が、メッシュサ
イズを10cmにすることで鮮明になりました。
UAVだとそもそもデータが少ないので、勾配自
体がなまってくるようです。勾配がきつい部分だと
か緩い部分がちょっと目立たなくなって、色も強調
されるところがなくなって見えにくくなります。
ちなみに、UAVの点群密度では、最小のメッ
シュサイズが７cm程度です。左下がそれに該当し
ます。このメッシュサイズを３倍にしたのが右下の
図面です。大型除草機械と同様に、メッシュサイズ
を変えると色が鮮明になります。

（スライド50）UAVと大型除草機械でどのぐら
いデータの質が違うのかというのを表現していま
す。横断面に沿って幅５cmのところに落ちた点群
データを全部プロットしてみると、法面の形状は
このぐらい（赤点）たくさん点が打たれていると
いうのが、大型除草機械です。一方、同じところ
のUAVのデータを持ってくると、このぐらい（青
点）透けて見えるという状況です。

● スライド50

0.1m

0.45m

レーザ測量で得られる点群データ 50

 大型除草機械、UAVの点群データを重ねると、想定される地表面の差を確認可能

UAV

大型除草機械

レーザ測量の点群データを集めて作成した横断図
（縦断方向の幅5cmに含まれる点群データ）

● スライド49

メッシュサイズによる変状の見え方の違い（傾斜図） 49

（メッシュサイズ：0.01m） （メッシュサイズ：0.10m）

（メッシュサイズ：0.07m） （メッシュサイズ：0.21m）

凡例

大型除草機械

UAV
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この四角で囲った部分を取り出して重ねて書い
たのが左下の図なのですが、大型除草機械の赤い
点が多数を占め、少し上のほうにぽつぽつと青い
点が見えます。ちょっとこれだと見にくいので、
一番左下の図を見ていただきますと、大体この長
さが10cm、先ほどの草の高さが10cmぐらいなので
すが、大型除草機械はやはりたくさん打っている
分、堤防表面まで届いているというのがよくわかり
ます。一方、刈った後の10cmの植生だとはいえ、
UAVはなかなか下まで全部届いているわけではな
くて、結構近くまで到達しているものもあれば、
10cm程度離れているものもあるという、そういう
状態がわかります。
先ほどの表示例は、このようなデータを処理した
結果です。

（スライド51）点群データからメッシュデータを
作成する際、傾斜図の見え方が異なる理由を確認す
るために作成した図面がこれです。ここが人為的に

つくったガリ侵食の部分です。この図は、その横断
形を計測した点群をプロットしたものです。一番細
かい１cmメッシュだと赤い線になるので、細かい
変化まで確認できます。それを３点の最下点を抽出
するように処理すると、３cmメッシュの青い点に
なります。さらに10cmメッシュにすると、茶色の
線、低い点に落ちてきます。
これだけ見ますと、傾斜図でくっきりとした形が
現れましたが、たまたま10cmメッシュが鮮明に見
えたようです。ガリの形が違えば、変状が鮮明に見
えるメッシュサイズも異なると考えられます。私自
身は、画像処理の専門ではありませんので、これを
解決する方法を持ち合わせていません。どなたか開
発していただけると助かります。

（スライド52）同じようにUAVのデータでも先
ほどのガリの部分を描いたのですが、UAVだと最
も細かい７cmメッシュのデータでもなまってい
て、そのデータを間引いて、14cm、21cmのメッ
シュデータを作成しても、同じようになまっている
状況でした。恐らく見たい変状の大きさに応じて、
最適なメッシュサイズがあるのだろうと思います。

（スライド53）先程のモグラ穴、陥没、ガリ侵
食、寺勾配に対して、変状を確認できた人数を検出
人数としてヒストグラムを作成しました。棒グラフ
の色はこれらの表示法に該当します。紺が等高線
図、赤が傾斜図、緑が陰影図、紫が地上開度図で、

● スライド53

各変状の検出人数（グループA、B、D） 53

No.42 モグラ穴 No.11 モグラ穴（人為的に作成）

No.9 侵食（ガリ、人為的に作成） No.47 陥没

No.7 寺勾配

等高線図（間隔20㎝）

傾斜図

陰影図（レリーフ図）

地上開度図

段彩図

● スライド51

メッシュ作成に伴う形状の変化（大型除草機械） 51

距離（m）

標
高
（
m
）

 大型除草機械では、メッシュサイズを小さくすると、堤防表面の微地形や表面に残った刈草等の影
響により、凹凸のある形状となる。

 メッシュサイズを徐々に大きくすることで、凹凸が目立たなくなり、侵食（ガリ）の形状を確認できるよ
うになる。

メッシュサイズを1cmと

すると、表面に凹凸が
ある状況が目立つ。着
目する変状の大きさに
合わせる必要？

● スライド52

メッシュ作成に伴う形状の変化（UAV） 52

 UAVでは、最小のメッシュサイズでも、堤防表面の微地形や表面に残った刈草等の影響を受けない
と推測される。

 メッシュサイズを徐々に大きくすると、侵食（ガリ）の形状を確認しにくくなる。

距離（m）

標
高
（
m
）

メッシュサイズを大き
くすると、変状の形
状が不明瞭になる。
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青が段彩図になっています。さらに何人わかったか
というのを、横軸の左側にUAVをメッシュの大き
さを３つに分け、横軸の右側に大型除草機を、これ
もメッシュのサイズを分けて表示しています。この
ぐらい差が出てきます。

（スライド54）これは、先程の図面を集計した結
果です。Aグループ、Bグループ、Dグループの各
変状の検出人数を単純に足し合わせた結果です。
UAVの場合はメッシュサイズが小さい方が、す
なわち最小のメッシュデータをそのまま使った方が
よくわかります。また、大型除草機械ですと、ある
程度点群データを均して使った方がわかりやすくな
ります。
また、これらの表示法の中では傾斜図が一番わか
りやすいという結果です。ただし、ここにも書きま
したが、これは試行の段階のものなので、一般化で
きるとは思っていません。３次元データがあるから
といって、すぐに堤防の変状を検知できるというよ

うなものではありませんので、画像処理等の自動検
出手法の開発が望まれます。

（スライド55）これは、変状の大きさ、ここでは
高さとしましたが、ガリ侵食でいえば深さでして、
変状の大きさ別に、検出率（５人中、何人がわかる
としたか）をプロットした図です。青がUAV、オ
レンジ色が大型除草機械の検出率の結果ですが、や
はり小さい変状についてはわかりにくいようです。
一番左のグラフから10cm、15cm、20cm、30cm
の大きさの変状ですが、大型除草機械の１万点と
いう点群を使っても、10cmの大きさの変状につい
て、その検出率は50パーセント程度でした。なお、
UAVではほとんど検出できませんでした。
UAVで検出できるようになるのは、20cmくらい
の変状からです。やはり点群をたくさん打たなけれ
ばいけないとは思いますが、実はたくさん打ったと
しても見落としなく変状を発見できるものではなさ
そうです。ここまでが変状のAグループ、Bグルー
プ、Dグループの結果です。

（スライド56）グループCの植生異常について
は、思いつき程度で試してみた結果になります。樹
木の高さを判別するのに、DSMとDEMを使って評
価しますが、法面に繁茂する植生の高さ分布から、
植生異常を検出できないかを確認しました。この赤
いところがDSMとDEMの差が小さいところです。

● スライド55

変状の大きさ別の検出率の比較 55

 検出率は、全点検者数に対して、変状を確認できた者の人数の割合として表示

 変状の大きさ（ここでは変状の高さや深さ）を横軸、検出率を縦軸に取って作図

 大型除草機械ではメッシュサイズ0.1mの傾斜図、UAVではメッシュサイズ0.07mの傾斜図 を利用

 0.1m程度の大きさの変状について見ると、UAVではほとんど検出できないのに対して、大型除草機
械では55%の検出率となった。

変状の大きさ（m）

検
出
率
（
％
）

● スライド54

【結果の集計】

グループA 回答人数の平均

＋

グループB の回答人数

＋

グループDの回答人数

グループA、B、Dについてのまとめ 54

等高線図（間隔20㎝）

傾斜図

陰影図（レリーフ図）

地上開度図

段彩図

※ 今回の試行での結果であり、一般化できるものではないことに留意

 グループA、B、Dの変状の検出には傾斜図が適しており、角度の変化を強調することで、比較的明

瞭に変状が検出可能

 メッシュサイズについては、UAV で取得したデータでは0.07m、大型除草機械で取得したデータでは
0.10m を用いた場合に、いずれのグループに対しても検出人数が多くなった。

● スライド56

グループC（植生の有無）の表示法 56

 植生異常については、傾斜図等では確認できないことから、DSM （Digital Surface Model）とDEM
（Digital Elevation Model）との差分から評価できないかと考えて試行した。
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（スライド57）上が大型除草機械で、下がUAV
です。四角で囲った植生異常箇所がありますが、わ
かると言えばわかりますし、この箇所だと何とかわ
かるような気がします。

（スライド58）一方、同じように植生異常がある
ところを別の場所で確認すると、こちらはほとんど
わかりません。簡単に試したものですが、これでは
少し難しそうで、別な方法が必要と感じました。こ
うした変状に対しては、レーザ測量成果ではなく、
写真の方がわかりやすいと感じました。

（スライド59）これは、排水不良の状況です。法
尻付近に水が溜まっている状況、法尻付近ではジメ
ジメしている状況などを確認できます。

（スライド60）これも簡単に試した結果の報告と
なります。排水不良区間を確認するため、レーザの
反射率の分布図を描きました。左側が大型除草機

械、右側がUAVの結果です。
ちょうど黒い線の四角く囲ったところが排水不良
の場所なのですが、青いほど反射率が低いことを表
します。レーザの特性から、水分があるところは反
射率が低くなります。排水不良区間は、それなりに
反射率が小さくなっていますが、他にも反射率が低
い箇所が多々見られます。実はレーザの反射率は、
対象となる物体の固有反射率とか、距離とか、入射
角によっても異なるようです。排水不良区間を特定
できるものではありませんが、抽出された箇所の中
には、排水不良区間がありそうだということがわか
ります。

（スライド61）これは飛ばします。

（スライド62）最後にまとめになります。１つ目
は、３次元データの計測技術について紹介させてい
ただきました。本当にいろいろな技術が出てきてい
ます。その中でも、植生の影響がこれまで大きかっ

● スライド57

植生異常（No.39）の表示例 57

● スライド58

植生異常（No.10）の表示例 58

● スライド59

グループE（排水不良）について 59

 排水不良については、傾斜図、DSM-DEM差分図等では確認できないことから、レーザ光の反射強

度の差から評価できないかと考えて試行した。

● スライド60

排水不良（No.17）の表示例 60

大型除草機械
UAV

排水不良

アスファルト舗装（天端）

 川裏側小段での排水不良箇所を確認できるが、該当箇所以外にも青色で表現される箇所が多く見
られ、排水不良箇所のみを特定することは難しい。

 レーザ反射強度は、対象となる物体の固有反射率、距離や入射角等によっても異なり、それほど単
純に評価できるものではない。
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たのですが、それを打ち破った大型除草機械を紹介
しました。
２つ目ですが、現場の方にもいろいろ聞いてみる
と、既に３次元データとしては活用しているのです
が、まだそれを個々に活用している段階で、３次元
データによって生産性革命が進んでいるかという
と、今後に期待といったところと感じています。多
自然川づくりだとか、川づくりのためのCIMの世界
に持ち込んでいくと少し発展していくのかなという
ように思っています。CIMのガイドラインというの
はJACICさんのほう、本省のほうで作られています
が、そういうガイドラインを今後どうするかという
中で、河道のCIMというのは実はまだできていない
ので、河道のCIMをどうするかということを考えて
いくのに、多自然川づくりとの連携みたいなものを
考えていきたいなと今思っているところです。
３つ目は、植生がどのぐらいレーザ測量に影響を
与えるかということで紹介させていただきました。
小貝川の事例のようにイネ科の植物であれば草丈を
50cm以下に管理することで、大体航空レーザ測量
と同じぐらいの点群が法面に到達することになるの
ではないかということが期待できると思います。や
はり堤防点検に活用しようと思うと、まだまだ難し
い。草がある状態では難しいということです。
一方、先ほどお話をしたとおりですが、堤防点検
に適用しようと、除草後に使っても、対象としてい
る変状を見落としなく見つけることは難しい。この
技術に対する期待は高いとは思いますが、机上点検

に使うためには、見落としがなく、自動抽出できる
ことが必要です。こうして変状を抽出できれば、そ
れらを平面図上にプロットし、予防保全段階、要監
視段階、要対策段階など、堤防の健全度を評価する
のに利用できます。現場での確認は、限定的になり
ます。ところで、３次元データの容量は非常に大き
いため、こうしたビッグデータをどう保存し、処理
するのか、３次元データを河川管理に適用する上で
解決すべき課題の１つです。
ビッグデータの扱いが得意な方はたくさんいると思
いますので、堤防点検にも興味を持ってもらえると、
ありがたいと思っています。今日はそういう方にも聞
いていただけるとよいと思って話をさせていただきま
した。まとまりのない話となりましたが、これで終わ
ります。どうもありがとうございました。

● スライド62

 レーザ測量成果（大型除草機械、UAV）を用いて堤防点検（机上点検）への適用性について検討

 円山川で適用した結果によると、 UAV で取得したデータを0.07mメッシュ、大型除草機械で取得した
データを0.10mメッシュに加工し、傾斜図で表現することで、亀裂、陥没、ガリ、寺勾配等の変状を検
出しやすくなることが確認された。

 ただし、全ての変状を机上で確認できるものではなく、その検出率は変状の大きさが0.1mの場合で、
大型除草機械で半分程度、UAVではほとんど検出できなかった。

 こうしたレーザ測量成果の堤防点検への適用の期待は高いが、レーザ測量成果を机上点検に用い
るためには、全ての変状、特に予防保全段階と判断される変状を見落としなく検出することが求め
られる。今回適用した変状は要監視段階のものであり、予防保全段階に比べれば、検出しにくい変
状であった。

 堤防天端に繁茂する植生がUAVレーザ測量に与える影響を評価

 小貝川で適用した結果によると、イネ科の植物であれば背丈を50cm以下に管理することで、1割の
レーザ光が法面の表面に到達することを期待できた。ただし、以下で検討する堤防点検への適用
は植生が繁茂している状況では難しいことを示唆するものであった。

おわりに 62

 3次元データの計測技術に紹介（航空レーザ測量、音響測深、大型除草機械、MMS、地上設置型
レーザ測量、UAVレーザ等）

 河川分野における3次元データ活用の期待について紹介（調査、計画、設計、施工、維持管理、CIM
との連携、多自然川づくりへの応用）

● スライド61

【結果】

UAV・大型除草機ともに小段川表側
の湿潤状況を過半数が認識できると
回答した。

グループEの現出特性

• 反射強度により、湿潤箇所を明確
に検出することは困難である。今
後も検討を進める必要がある。

• 大型除草機とUAVの図の色味を

合わせることで検出人数が同じに
なる可能性がある。

グループE（排水不良）について 61

大型除草機

UAV
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＜質疑応答＞
質問者１　本日はありがとうございました。最初の
ところで５種類くらい、測量手法ということでご紹
介いただいたところなのですが、こういう測量を発
注しようとなると、測量技術がある程度普及してい
た方がいいという思いがありまして、どのくらい普
及しているのかご存知でしたら教えていただければ
と思います。
福島　ご質問ありがとうございます。普及という意
味では、航空レーザはほとんど実用化されていま
す。ただ、河川定期横断測量に使えるかどうかとい
う話は、まだ今は検証しているところです。地形測
量としてはいろいろなところで使われているのはご
存知のところかと思います。
音響測深も測量に使われています。河川定期横
断測量でも、水中部は基本的に音響測深を使って
います。
地上設置型レーザ測量も、各所で利用されていま
す。MMSも同様です。大型除草機械は去年から今
年ぐらいにかけて実証実験をされているので、実証
実験の結果、これは使えるということになれば来年
度からはかなり（今年度からかもしれませんが）こ
れを展開していくことになると思います。逆に、今
日は大型除草機械を扱われている会社さんも来られ
ているので、後で聞いていただければいいと思いま
す。もしかしたら今コメントをいただけるかもしれ
ませんが、そこはＭさんあたりでしょうか、指名し
てよいでしょうか。
Ｍ氏　大型除草機に設置して堤防を計測する技術に
ついては、３年間かけてSIPの技術開発の研究を進
めてきました。平成28年まで研究開発を進めてきた
わけです。それで実は平成29年度と今年度に、国土
交通省の一部の事務所にご協力をいただきながら試
行的に今、試験を進めているという段階です。来年
ぐらいにかけて、ある程度国土交通省さまが示すリ
クワイアメント等に応じてその性能要求をクリアで
きれば、わが社としても国土交通省さまに広く使っ
ていただけるということであれば舵を切っていきた

いなと、そういうような考えで、今は実証している
最中というところでございます。
福島　ありがとうございます。突然話を振ってす
みませんでした。大型除草機械は規模が大きく取
り回しが難しいので、できればもう少し小型化し
てほしいとＭさんにお願いしています。もっと簡
単に使えるようになると、広く使われるようにな
ると思います。
質問者２　今年度、河川定期横断測量でグリーン
レーザ測量を使うことができないかということで一
回、測量業者等に確認していろいろやったのです
が、その測量業者の方から出してもらった精度と
いうのが、今回30年度の河川定期縦横断測量実施要
領・解説等と照らし合わせて精度を見ていったので
すが、河川定期横断測量というのはある程度精度が
必要なので、まだちょっと現実的にはそれに見合う
かどうかというところで、難しいということで発注
を断念した経緯があります。
実際に測量作業を進められた際に性能的にも満
たす業者があるという話をされていましたが、測
量業者が使っているどういうメーカーのものがい
いのかというのを教えていただけないかというの
が１点です。
あともう１つが、グリーンレーザ測量というのは
航空機を使って行いますが、そうなるとやはり費用
としてもばかにならないところがあります。そこで
UAVを使って、UAVにグリーンレーザの機械を乗
せたものを発注できないかといろいろ検討をして調
査したのですが、東北管内ではそういうものを扱っ
ている業者が存在しないということもあり、一方で
別なところから、実際にそういう業者があって既に
現実に使っている、業務の中で実践に堪え得るも
のを使っている事例もあるという話も聞いており
ます。実際にその辺はどうなのか、精度の話と、
UAVを使ったグリーンレーザ測量といったものが
実現しているのか、その２点について教えていただ
ければと思います。
福島　ご質問ありがとうございます。本日は航測会
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社さんも多数来られているようですので、そういう
方のほうが本当は詳しいと思いますが、私の知って
いる範囲でお答えすると、航測会社さんのほとんど
の会社があるレーザ測量機器を使っていて、それは
もうほとんどその１種類だと聞きました。ある会社
１社さんだけが別の機械を持っているが、性能はほ
とんど同じだと聞いていますので、航測会社さんの
機器の性能についてはそんなに違わないのかなと私
は思っています。これが１点目ですね。
２点目のUAVレーザは、本省の革新的河川管理
プロジェクトで進めてこられていて、確か２社が
競ってそのグリーンレーザを考えられていたのです
が、うち１社さんが試験できる段階に来ていて、実
は私たちの業務の中でも、その業者さんに協力して
いただいて、水域で計測していただきました。
航空レーザは、レーザを振って計測しますが、そ
のような機構を付けるとその分だけ機器が重くなる
ので、単純に機器の直下１点のみで計測するグリー
ンレーザがその時点では開発されていて、その機械
を使わせてもらいました。今日はグリーンレーザの
話はしなかったのですが、荒川の入間川が合流する
あたりで、大体水深が７～８mあるのですが、航空
レーザ測量（グリーンレーザ）を試しました。その
結果、濁りがあって、２m60cmぐらいまでしか計
測できませんでした。われわれ行政としても深いと
ころを計測できないとやはり使えません。
UAVについているグリーンレーザなら、深い水
深でも計測できるといった期待がありましたが、結
果は航空レーザとほとんど同じで、やはり深い箇所
は計測できませんでした。やはり上のほうから、
400mぐらいの高さから計測するとたぶんそれなり
に強い強度のレーザを使う必要があると思います。
一方、UAVでは、たかだか30m～60mの高さから
計測していますので、そもそもそれなりに弱い強度
のレーザを利用しているようです。人の目にも影響
してしまいますので、弱い強度のレーザを使ってい
ます。また、航空レーザは、フットプリントの半径
が50cmから１m程度でレーザが広がってしまうの

で、減衰して深いところまで届かないと聞きまし
た。UAVですと、フットプリントの大きさが２cm
ぐらいであり、一点に集中するので深いところまで
届くのではと期待したのですが、結果は同じでし
た。やはり強度を強くしたり、別の波長のレーザを
使うことが必要かもしれません。今後の開発に期待
します。
冒頭にちょっと申し上げましたが、平成18年ぐら
いに国総研で、河川砂防技術開発制度の関係で検討
させていただきましたが、その時の結果だと、国内
だと大体見込みだけで水中を計測できる河川が直轄
で半数くらいでした。恐らくですが、樹木の繁茂状
況を考えると、さらに半分くらいとなって、４分の
１ぐらいの河川が航空レーザ測量が適用可能な河川
になるかと、そんな感覚を持っています。
質問者３　質問ではないのですが、今日の午前中に
土木研究所の情報化のセミナーに行ってきたのです
が、自動化運転のためのセンサーとして、確か日立
さんだと思いましたが、路面の状況を確認するセン
サーを今開発しているということでした。それでコ
ンクリートかアスファルトか、濡れているか、雪か
氷かはわかるということでした。それも文献から
拾った数字なので、これからは実際にそのセンサー
を使って現地実験をやっていきますということでし
たので、そのセンサーを先ほどの大型除草機械につ
けておけばよいのではないでしょうか。先ほどレー
ザだとよくわからないというのがありましたが、排
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水不良とかがセンサーでよくわかるようになるので
はないかという、ただの情報堤供でございます。す
みません。以上です。
福島　コメントありがとうございます。先ほど話を
していただいたＭさんもそういうことは考えられて
いたようなのですが、やはりそこは「需要と供給」
ではないですが、「こういう需要があれば」という
ことのようです。センサーをつけることはできると
思いますが、やはりどのぐらい目視でわかるか。多
分、写真だとかなりわかると思います。なので、写
真を撮っておけばいいのかとか、そういうことも少
し考えているところがあります。
質問者３　自動運転自体が2025年の完全実用化を
目指していて、それの実用化レベルでの検証は22
～23年ぐらいまでには終えるという話ですから、
そういう意味では、確か日立さんだったと思いま
すが、「そちらのほうのセンサーをちょっと貸し
て」というぐらいだったら、話をしたら、「計測
したデータを渡しますよ」とご協力いただけるか
なと思いました。素人考えですが。
福島　わかりました。そういうのがうまく成立する
といいかもしれませんね。
質問者４　後半の発表の堤防の点検で、堤防という
のはまだまだ難しいということでしたが、例えば大
型除草機械を使うと反復で複数回データが取れてい
くことがあるかと思います。そういう時に差分解析
みたいなものができると、進行性の変状であった
り、ノイズの除去とか植生などはやりやすいかと思
います。一時期ですと人にかなうものはないのです
が、そういう反復で、複数期繰り返すとデータとし
てメリットが出てくるような、何かそういう活用方
法はあるのではないかなと思っています。
福島　ご質問ありがとうございます。それは私が考
える前に先ほど紹介したＭさんも考えられていて、
この差分図から作ることとかはもう考えられている
ようです。ただ、計測する時にデータの精度が必要
であり、一時期であれば相対的にデータが整合して
いれば十分です。しかし、差分図を作成するには、

絶対値で誤差を小さくする必要があります。高さの
情報を精度よく取ろうとすると、それだけいろいろ
途中に作業、GPSの初期化等の作業を入れなければ
いけないので、手間やコストがかかってしまうよう
です。また、精度を確保するための後処理も入って
きます。少し課題を述べましたが、当然、ご指摘の
使い方はあると思います。
ただ一方で、それもなかなか難しいなと思ったの
は、堤防というのはそもそも沈下をちょっとずつし
たりしています。砂利道であれば人が使うことで変
わるものもあるし、舗装であってもまた沈下すれば
オーバーレイ、削れればオーバーレイとかをして、
人が変えることも入ってきてしまうので、そういう
ものも全部見えている中で、差分解析でうまくいく
ところをまた見つけていく必要があるかと思うと、
どのぐらい現実的なのかということも少し考えて
やっていく必要があると思っています。そんなに簡
単ではないと思っていて、一時期のデータでわかれ
ばいいなと思ったのが最初の発想でした。

＜閉会＞
司会　それでは、閉会に当たりまして最後に当財団
の参事であります藤山より閉会の挨拶をさせていた
だきます。
藤山　どうも長時間にわたりましてご聴講いただき
ありがとうございました。今日は福島室長から「測
量技術等の進展を踏まえた河川管理の展望」という
ことで講演をしていただきました。今の世の中は
IoT、ICT、ビッグデータ、AＩ等の話題で溢れ、
皆さんは乗り遅れてはいけないという気持ちでここ
に来られているのではないかと思います。先ほどの
質問にもありましたように、私たち、川の仕事をし
ておりますと、言うまでもなく水と土と動植物が絡
んできますので、公物管理の中ではこの世界でも一
番難しい領域なのかなということを皆さまも実感さ
れておられることと思います。
ここにおられる方々はコンサルタントの方々と河
川管理を実際にしている方々が多いと思いますが、
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新しい技術や研究成果を取り込んでいくということ
で、このセミナーが少しでもお役に立てれば河川財
団としてもありがたく思っております。また、来年
度も国土技術政策総合研究所さん、及び土木研究所
さんとも相談をしながら、皆さまに有意義な情報堤
供ができればと思っています。本日はどうもありが
とうございました。
	 （了）
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