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１．はじめに 

鉄道沿線斜面からの落石と列車との衝撃を回避す

るために，地表踏査を基本とした落石に関する斜面

検査，および防護設備の強化，落石検知装置の整備

を実施している. しかし，地表踏査は多大な労力がか

かる上に危険な作業である. そこで，IoTセンサを活

用した監視手法，およびドローンを活用して上空か

ら取得した画像・点群によって地表面の変状や変化

を確認する検査手法の検討を進めている.  

 IoTセンサについては１）で報告している. ここで

は，ドローンを活用した検査手法の開発について報

告する.  

 

２．新しい斜面検査手法の概要 

 ドローンを活用して確認する地表面の変状や変化

は，主に転石等の移動・発生および地表面の侵食や

転石基部の侵食である（図－１）.  

 

 

 ドローンを活用した検査手法については，２）や

３）等があるが，地表面の写真を取得できる必要が

ある. 一方，当社のほとんどの落石の恐れがある斜面

には樹木があるため，写真だけでは検査は難しい. そ

こでドローンに搭載したレーザースキャナで点群を

取得して，その点群を処理して変状や変化を抽出す

ることとした.   

斜面検査の手順としては以下を考えている.  

① 斜面全体の点群を取得する.  

② 点群を処理して微地形3Dモデルを作成する.  

③ 前回の微地形3Dモデルと比較して，変化がある

箇所を抽出する.  

④ 変化がある箇所の今回と前回の点群を比較して，

変化の内容を確認する.  

⑤ ④の箇所を中心に必要によって現場を踏査する.   

 樹木がある斜面において，地表面の十分な点群密

度を確保するためのドローンの飛行方法については

４）で報告する. ここでは，所得した点群の具体的な

処理手法について報告する.  

 

３．具体的な点群処理手法 

 樹木がある斜面で取得した点群から地表面だけの

点群を抽出して微地形3Dモデルを作成するために，

下層モデル(S-DEM：SubstratumDigital Elevation Mod-

el )を活用することとした.  

 下層モデル(以下S-DEMと記載する)とは，グラウン

ドデータは基準面と考え，オリジナルデータを再度

モデルに取り入れる再統合処理を行ったものであり， 

複雑な凹凸形状をモデル化することに適している５）.  
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図－１ ドローンを活用した斜面検査手法 
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 また，変化の抽出として，前回と今回のS-DEMか

ら作成したS-DEMグリッドデータの二時期の標高差

分解析を行った.  

 実斜面において，模擬変化を発生させて，変化前

後に所得した点群を処理して変化を抽出できるかを

検証した.  

 

４．模擬変化の検証試験 

 模擬変化として①転石の移動および②転石基部の

浸食（掘削）を検証した. 転石は50cm程度である.  

 図―３に，変化前後の写真，標高差分解析の結果，

および変化箇所の2回の点群を示す.  

 ①については，標高が下がる箇所と上がる箇所の

組み合わせ，②については標高が下がる箇所がある

ことで抽出ができる. また，2回の点群を比較するこ

とで，転石が移動していることや浸食（掘削）がさ

れていることも確認することができる.  

 図－４は4月と11月に取得した点群からS-DEMを作

成して標高差分解析をしたものである. この間に斜面

中腹の柵背面に堆積した土砂等を撤去しており，撤

去したことによる変化がはっきり確認できた. 逆に，

柵背面に土砂等が堆積すると，変化として抽出でき

るということである. これらの検証から，この点群処

理手法で変化の抽出等が十分可能であることを確認

できた.  

 一方，転石の移動や浸食は斜面全体に対して局所

的な変化であることや，疑似変化も発生しているこ

とから，変化箇所の強調化や点群処理の改善等も必

要である.  

 

５．おわりに 

 斜面検査手法の開発のため，点群処理手法の検討

および模擬変化等による検証をおこなった. これによ

ってドローンを活用した斜面検査は十分可能である

ことを確認した. 引き続き，変化箇所の強調化や点群

処理の改善等に取り組むとともに詳細な運用方法の

整理を進めていく.  
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図－３ 転石の移動と転石周囲の浸食 
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図－４ 4月と 11 月の 2時期標高差分 
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