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概要 

砂防関連施設は狭隘な山間部に位置していることが多いため，現場の点検作業は危険な条件下で行わざるを

得なくなる．したがって，今後予想される老朽化の進展と技術者の減少に対して，点検の効率化が喫緊の課題

である．砂防施設点検は目視点検を基本としているが，効率化のため UAV を活用した調査も可能となるように

要領が改定されている．UAV の目視外自律飛行技術を活用することで，点検箇所までのアクセス時間の軽減や

人力による作業の置き換えを進め，点検作業の安全性,生産性の向上が図られる．さらに，臨時点検では出水

時や地震等などの事象の発生直後の出来るだけ早い時期に実施することが求められており，技術者の手配が

困難な状況も想定される．そこで本検討では，近年普及し始めている上空 LTE 技術を活用した UAV 遠隔操

作技術に着目した技術検討と遠隔操作試験を行い，上記の課題への対応のための基礎資料を得ることを目的

とした．  

 

１．目的 

 砂防関係施設点検要領（案）は，令和 2 年の改定

で UAV による方法，令和 4 年の改定では砂防関係施

設点検でのUAV活用ポイント,UAV点検にあたって

の留意点が追加され,UAV 活用を定期点検,臨時点検

で活用することが想定されている．また,インフラ分

野の DX アクションプランでは UAV 目視外自律飛

行（レベル 3 飛行）技術を活用し，点検箇所までの

アクセス時間の低減等による砂防施設点検に関わる

作業効率性の向上を図ることが記載されている．そ

こで本検討では，UAV 目視外自律飛行を想定した技

術検討と遠隔操作試験を行った． 

 

２．UAV 目視外自律飛行について 

UAV 目視外自律飛行（レベル 3 飛行）は,令和 4 年

12 月 5 日施行の航空法改定前（表-1）は,無人地帯・

自動自律・目視外の飛行であったが,航空法改定後

（表-2）はカテゴリーⅡに該当すると思われる． 

表-1 UAV 飛行レベル令和 4 年 12月航空法改定前 

飛行地帯 
操縦 自動・自律 

目視内 目視外 

無人地帯 
レベル 1 レベル 2 

レベル 3 

有人地帯 レベル 4 

 

表-2 UAV 飛行レベル 令和 4 年 12 月施行後 

カテゴリー 内容 

カテゴリーⅠ 特定飛行に該当しない飛行 

カテゴリーⅡ 

特定飛行の内,UAV の飛行経路下

において立入管理措置を講じた

うえで行う飛行（第三者の上空を

飛行しない） 

カテゴリーⅢ 

特定飛行の内,UAV の飛行経路下

において立入管理措置を講じな

いで行う飛行（第三者の上空で特

定飛行を行う） 

 

３．UAV 目視外自律飛行時の課題について 

砂防施設点検での UAV 目視外自律飛行時の想定

される課題を整理した結果．対策として LTE 等の通

信が可能な機体を用いた遠隔操作が有効と想定され

る（表－3）． 

表-3 UAV 目視外自律飛行時の想定課題 

想定 

課題 
課題内容 対策 

地形 
点検箇所までの道路

寸断時に移動が困難 

長距離飛行が

必要 

機体 
操作通信 2.4Ghzは地

形の影響を受ける 

上空 LTE 等対

応機体の使用 

人員 熟練操作者の確保 
遠隔操作での

対応 
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４．遠隔操作技術について 

LTE 通信等を用いた遠隔操作が可能な UAV 機体

（表-4）と遠隔操作技術（表-5）を実績のある機体と

システムをもとに確認・整理した．なお,LTE 通信が

接続可能で 10MB/S 程度の通信速度を維持できれば,

理論上数百 km の遠距離からの操作も可能である. 

表-4 LTE 通信等を用いた遠隔操作が可能な UAV 

機体名 機体 A 機体 B 機体 C 

形式 回転翼型 回転翼型 回転翼型 

製造国 日本 日本 中国 

LTE飛行 対応 対応 未対応 

LTE遠隔操作 有 ？ 未対応 

LTE遠隔飛行実績 有 ？ 無 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1UAV 遠隔操作による砂防施設点検イメージ 

５．UAV 遠隔操作による砂防施設点検手法検討 

（１）点検への適用性 

UAV遠隔操作による砂防施設点検手法の検討を行

った.設備全体の把握に適用できると想定されるが，

樹木の繁茂地域や GNSS 情報の取得が困難である箇

所では,点検への適応が難しいと想定される. 

表-5 UAV 遠隔操作による砂防施設点検適応性 

施設（種類） 適応可能 適応困難 

砂防堰堤等 全体把握 樹木繁茂地等 

渓流保全工 同上 同上 

山腹工 同上 同上 

抑制工 同上 地下構造物 

抑止工 同上 同上 

擁壁工等 同上 人家周辺 

法面工 同上 同上 

臨時点検 同上 同上 

（２）遠隔操作時の留意点 

無人化施工の事例から想定し,UAV 遠隔操縦者と

調査技術者が同じ場所に居ることが,点検に関する

意図のスムーズな伝達が可能になると考えられる.

また,航空法上，調査地点周辺の UAV 離発着地点周

辺などに補助操縦者（UAV 機体確認兼務）と補助員

（監視員）を配置する必要がある.これにより,山岳

地の天候の急変等への対応なども可能となる.また,

補助操縦者は最低限度の飛行を可能とする技量保有

者で対応可能である.  

６．UAV 遠隔操作試験 

（１）遠隔操縦試験の実施 

2023 年 3 月 9 日に滋賀県の立命館大学遊水池堰

堤を対象として 329km 離れた神奈川県川崎市と

1,000km 離れた北海道札幌市のアジア航測事務所か

ら UAV 遠隔操作試験を実施し,遠隔操作と撮影デー

タの取得に成功した. 

 

図-2 UAV 遠隔操作試験状況 

 

図-3 UAV 遠隔操作画面 

６．今後の展望  

今後，砂防堰堤等での試行を引き続き実施し，目視

外飛行に重要な通信技術に関する技術検討も合わせ

て検討予定である． 
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