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	1． はじめに
	「3次元計測技術を用いた出来形計測要領(案)」においては，将来的な施策として参考資料の中に法枠工における出来形算出ガイドを記載している．同ガイドでは法枠の鉛直距離・水平距離・枠中心間隔・法長・延長を3次元計測技術にて計測することで，危険個所への立入りを無くし，安全かつ正確な計測を実施することを目標としている．本稿は，法枠工の出来形計測における課題点を抽出し，解決手法を提案・検証することで将来的な本格運用の一助とするものである．
	2． 現場条件
	検証現場の形状は，延長約120mの切土区間であり，掘削深さは最大で約50ｍ，法面1段の高さは7.0m，法面勾配は1：1.2の切土7段で構成されている．(写真-1)　法枠工の終点側付近1～4段目は1300×300，それ以外は1200×200の吹付法枠工で計画されていた．また，1300×300部分は法面勾配が1：1.2～1：1.0の勾配で現況地形に摺りつける形状であった．
	3．計測方法
	計測には地上型3Dレーザースキャナー(以下，3DLS)を使用した．機械設置箇所は，高所での計測作業を無くすために実施するという観点から，足場が安定している最下点に設置し，終点側・中央・起点側の3箇所にて，約40ｍ間隔・レーザー点間距離は6.3mm＠10mで計測した．計測誤差絶対値平均はX=0.5mm，Y=0.8mm，Z=0.9mmであり，精度は良好であった．
	4．3DLS計測における課題
	3DLSにて計測した全体平面形状を図-1に示す．3DLSは器械高にて視認できる対象物しか点群を取得できないため，器械高より高い位置にある法枠工の上面部や小段は点群が取得できなかった．表-2に取得点群結果を示す．同表より，器械点からの距離が長距離・上方になるほど取得点群数は減少した．これは仰角が大きくなることで，死角が増えることが要因である(図-2)．また，特に5段目は小段幅が3mであるため，5～7段目から急激に点群取得数が減少した．
	法枠工出来形寸法の計測結果平均値を表-3に示す．同表において実測値と3DLS計測値との比較を実施した．対象計測寸法は鉛直距離(h1,h2)・水平距離(w1,w2)・枠中心間隔(a1,a2)とし，比較対象は1200×200とした．5～7段目は点群の不足により計測が出来なかったため，表から除外した．
	計測結果より，最も誤差が大きい項目は鉛直距離となった．これは図-2に示すとおり，計測点群欠落により，法枠上端位置が不明瞭で
	あったことに起因する．点群の寸法計測には，構造物の角（エッジ）が必要であり，点群が確実にエッジを計測できていない場合においては誤差が大きくなることが分かった．枠中心間隔については大きな差は見られなかったが，法枠点群の中心位置にて計測が可能なため，特にエッジを必要としないことが要因であると考えられる．現段階では5～7段目の点群数が少なく全く計測が出来ないことから，点群取得数の増加が課題となった．
	5．点群取得数増加のための手法検証
	点群数を増加させるための手法として，UAVを用いた航空写真測量による点群取得と3次元レーザースキャナー搭載型UAV（3DLS-UAV）による点群取得が考えられた．今回のICT法枠工は，高所での計測作業を無くし安全性を向上させることを目指しており，航空写真測量では，評定点を各小段の天端に2箇所以上設置し，評定点の座標を全て計測するなどの高所作業を伴うことから，3DLS-UAVを用いた点群取得を採用した．使用機械の形状・諸元を写真-2，表-4に示す．3DLS-UAVのフライトプランは図-5に示す格子状...

