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1. 序論 

 近年，地球温暖化などの気候変動により記録的な降雨

が増加しており，全国各地で毎年のように堤防決壊等の

大規模災害が発生している 1)．平成 30 年 7 月豪雨では，

37 箇所で堤防が決壊し，甚大な被害が引き起こされた．

また，現在の河川管理の点検は 200m おきに目視点検に

より定性的に判断している 2)．そこで点群測量が注目さ

れている．点群測量とは，レーザ測量機器などを用いて

高密度三次元地形データを取得する測量方法のことであ

る．従来の測量では，1 点 1 点測量した「点」を繋ぎ合

わせていたデータが，この測量により，「面」として見え

るデータを取得できるようになる．点群測量を用いるこ

とによって，河川管理の効率化・高度化につながる 3)と

考えられる．本研究では，点群測量に用いられる様々な

手法の中でも，携帯型レーザ計測システムに着目する．

車両の自動運転技術で実用化されている SLAM 

(Simultaneous Localization and Mapping)技術を導入する 4)．

SLAM とは，掃除ロボット等に使われる地図作製技術の

1 つで，一般的に自己位置を推定するには GPS を用いる

が，GPS を使わずとも自己位置推定が可能である．シス

テムの機器構成が簡単で済むことから，携帯型レーザス

キャナと組み合わせることで，歩行しながらの三次元レ

ーザ測量が実現できる.このような背景を鑑み，SLAM 技

術を用いた三次元レーザ点群測量の河川管理への適用の

検討を目的とする． 

 

2. 使用機器 

 表-2.1にレーザスキャナの仕様を含めたシステムの特

徴，図-2.1に本研究で試行する携帯型レーザ計測システ

ムの外観を示す．用いるレーザは，近赤外線の波長のも

のである． 

 

 

表-2.1 携帯型レーザ計測システムの仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.1 携帯型レーザ計測システムの外観 

 

3. 河川堤防計測結果 

3.1 計測現場と作業概要 

図-3.1に三次元レーザ点群を取得した計測現場を示す.

図の赤枠で囲まれた岡山県旭川 14.8-15.4k の約 600m 区

間で計測を実施した．2020年 4月に計測し，徒歩により

約 90分で計測を完了した．ランドマーク等を設置するこ

となく，約 600m区間を連続的に歩行して得た三次元デー

タと，約 150～200m 区間に分割し歩行して得たデータを

統合したものを検証した(図-3.2)． 

 

 

 

 

  

 

図-3.1 計測現場
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(a)約 600m区間を連続して歩行 

(b)約 150～200m区間に分割して歩行 

図-3.2 計測軌跡 

 

3.2 計測結果によるシステムの特性 

(1)点密度 

 図-3.3は，携帯型レーザ計測システムによって得られ

たレーザ点群による再現結果，表-3.1 は点密度である．

どちらの歩行方法でも高密度で堤防の再現が可能で，高

水敷内の徒歩による計測も容易であるため，樋門形状も

詳細に把握することが可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

図-3.3 携帯型レーザ計測システムによる再現結果 

(2)精度検証結果 

表-3.2は同現場で計測されたグリーンレーザ搭載ドロ

ーンの精度と比較した携帯型レーザ計測システムの精度

を検証した結果である．RMS は二乗平均平方根誤差であ

る．分割して歩行することで約 0.3m の精度が得られた．

これは河川管理施設等の形状把握のための許容誤差に相

当することから，陸上の河川管理施設等の形状把握が期

待できる．連続して歩行した結果と分割して歩行した結

果に差が見られるのは，SLAM 技術の誤差が累積すると

いう課題であると考えられるため，SLAM 技術を用いる

場合は分割して歩行する必要がある． 

表-3.2 精度検証結果 

(単位：m) RMS 

約 600m区間を連続して歩行 0.49 

約 150～200m区間に分割して歩行 0.31 

 

4. 結論 

本研究では，河川堤防の形状を三次元的に再現し，今

後の河川管理のための計測手法として期待されている

SLAM 技術を導入した携帯型レーザ計測システムを用い

た計測を試行した．システムの機器構成が簡単で済むこ

とから，携帯型レーザスキャナと組み合わせることで，

歩行しながらの三次元レーザ測量が実現できる．また，

地上付近で計測するため，約数百～数万点の高密度で計

測することが可能である．しかし，SLAM 技術は GNSS

測位の精度に依存しないが，本研究でも観察されたよう

に歩行に伴って誤差が累積するという課題がある．ただ

し，約 150～200mに分割して計測することで，±0.3m程

度で精度を取得できたため，陸上の河川管理施設等の形

状把握に有効である．よって，200mおきに設置されてい

る河川距離標間を歩行することによって，河川延長の短

い中小河川への適用に期待できる．今後，2 時期の計測

データ間での堤防の変状抽出や SLAM 技術による徒歩に

伴う誤差が累積するという課題を調査する必要がある．  
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表-3.1 点密度 

歩行方法 点密度 

約 600m区間を連続して歩行 約 600～5600点/m2 

約 150～200m区間に分割して歩行 約 800～11000点/m2 
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