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1. 序論 

 IPCC 第 5 次評価報告書によると，日本の年平均気

温は 1898～2014 年で 100 年あたり約 1.15℃の割合で

上昇しており 1898 年の統計開始以降，降水量の年ご

との変動が大きくなっていると報告している 1)．地球

温暖化の進行に伴って，大雨や短時間に降る強い雨の

頻度はさらに増加すると予測されており，台風や豪雨

による風水害・土砂災害発生リスクが高まっている 2)． 

 香川県さぬき市の爛川は平成16年，23年，26年と台

風などによる大雨の影響で浸水，土砂災害を経験して

いる．特に，平成16年に台風23号が直撃した際の土砂

災害は死者が出てしまうなど多大なる被害をもたらし

た．しかし，中山間地における水害・土石流や土砂災

害の発生が懸念される地区においては，その地形情報

や河川特性，植生分布状況といった基本情報が不足・

欠落しているケースが多い．これは，地域の減災・防

災対策を立案するうえで問題点となっている2)． 

広域性をもつ観測手段として，衛星，航空機，UAV

が考えられるが，特定日の観測を簡易に行うことので

きる手段として，UAVの利用に着目し，このような課

題解決に向けたアプローチとして，UAVを用いた手法

を選択した．近年 UAV を用いた地形測量が広く使わ

れるようになっており 3)，UAVを用いるメリットとし

て，得られるデータの解像度が高いことや， 3D モデ

ル・DSM・オルソ画像が生成できることが挙げられる．

本研究では香川県爛川の中流域を対象とし，河川の地

形情報，河道内の植生に着目して，UAVを用いた河川

測量の可能性について検証する． 

 

2. 対象領域の踏査 

2.1 UAV を用いた対象領域の空中写真撮影 

2019 年 6月 17 日(月)，18 日(火)の 2日間で対象領域

(図-1)の空中写真を DJI 社製の Phantom4pro を用い撮

影した．対象領域をいくつかの区間に分けてその区間

ごとに適当な飛行高度を設定し，自動航行を行った． 

3D モデルは地理院規定によると写真のオーバーラッ

プ 80%を必要とするため 4)，この条件を十分に満たす

よう，撮影間隔を 2秒とした． 

2.2 GNSS測量 

対象領域の空中写真撮影と同時進行で，対象領域内

に設置した標定点上のGNSS測量と河川の縦横断測量

を行った． 

2.3 植生高さの測定 

 2019 年 9 月 3 日(火)に対象領域内に生息する植物の

高さを測定した．測定した植物の高さのデータを持つ

植生図を作成した．しかし，対象域内に，足を踏み入

れるのが困難な箇所があり，その箇所に生息する植物

の高さを測定することができなかった．そのため，オ

ルソ画像を画像分類し，植物の高さを測定できなかっ

た箇所には同じようなクラスに分類されている植物と

同じ高さを持たせた． 

3.  データ出力結果と解析 

3.1 PhotoScanによる解析 

 画像を撮影高度毎に分類し，PhotoScanを用い，解析

を行った．その結果 21分割となり，DSM，3Dモデル，

オルソ画像をそれぞれ生成した． 

 

 

図-1 対象領域 
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3.2 DSM の補正 

 PhotoScanを用いて，対象領域における DSM を作成

した．その際に，撮影高度毎の領域に区切り，DSM を

生成した．しかし，標定点がない箇所でのデータが，

GNSS 測量の結果と大きくずれていたため，補正を行

った．補正の方法を以下に示す． 

①GNSS 測量の結果・国土地理院よりダウンロードし

た 10m メッシュの DSM と PhotoScan を用い生成した

DEM とを比較し，一番精度が良いと思われる箇所の

DSM を抜き出す． 

②抜き出した箇所の DSM を基準とし，基準となる

DSM と重なる DSM を抜き出す． 

③重なっている領域のそれぞれのデータの平均値を求

め，その差分値を基準の箇所と重なる DSM のデータ

からシフトさせる． 

④②と③をすべての DSM で行う． 

補正方法の模式図を図-2に示す． 

 

図-2 DSM 補正方法 

 

3.3 危険箇所の検討 

 ArcMapを用い，流域が細かく区分されるよう，流域

の画像を作成し，区分された流域の範囲でそれぞれ川

幅が狭くなっている箇所を合計 7箇所抽出した．その

後，合理式を用い，その箇所に流れ込む流量を求め．

その値を用い，流速を求めた．尚，流出係数は，高松

市で設定されている流出係数を用い，「0.7」という数

値を用い，雨量強度は，2004 年に香川県に直撃した台

風 23 号の影響で実際に観測した「76mm/h」という値

を用いた．また，植生高さを引いた後のデータを用い

た計算も行った．表-1に，計算結果を，図-3に対象領

域における危険箇所を示す． 

 

 

 

表-1 流速計算結果 

 

 

 

図-3 対象領域における危険箇所 

 

4. 結論 

本研究の成果は以下の 3点である． 

①UAVを用い，小規模かつ山間部の河川区域を調査す

る際の手順，また， GNSSデータ，空中写真を処理し，

解析する手順を確認した． 

②標定点を設置した箇所の DSM，河川の横断測量，縦

断測量の結果を用いて，対象領域全体の DSM の精度

を向上させる工夫をした． 

③集水域のデータをもとに，河川区域における危険箇

所の抽出の可能性を検討した． 
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