
I. は じ め に

大川地区は，宮城県石巻市の東端，北上川河口に位

置し，針岡工区（175 ha）と長面工区（238 ha）で形成

されている。平成 10 年度から経営体育成基盤整備事

業に取り組み，平成 22 年度末には区画整理工事が完

成する予定であったが，東日本大震災（平成 23 年 3

月 11 日）による巨大津波により甚大な被害（写真-1）

を受けた。

これまでの復旧工事は関連する堤防復旧などの進捗

に合わせ，内陸側の針岡工区から海側の長面工区へ向

かい順次行ってきており，平成 27 年 8 月には長面工

区河口部（約 72 ha）が干陸化されたことから復旧工

事のため測量作業（写真-2）を実施した。

現場条件にあった手法を検討した結果，UAV

（Unmanned Aerial Vehicle，無人航空機）を用いた

空中写真測量を採用したので，本報ではその概要およ

び試行の背景，ならびに具体的活用について紹介する。

II. 試行の背景

海岸堤防の仮締切りにより干陸化が図られたが，干

陸を維持するためには，雨水や海からの浸透水を排除

する必要があり，行方不明者捜索のために石巻市が設

置した仮設ポンプの設置期間内（平成 27 年 8〜11 月

末）に測量を終える必要があった。しかし，周辺堤防

の完成には時間を要するほか，台風の越波による湛水

で排水作業に時間を要したことから，地上測量では11

月末までの外業完了が厳しいと見込まれていた。

また，測量現場の一部は常時ぬかるんだ状況であ

り，行方不明者捜索用の重機が多数（最大バックホウ

25 台）稼働しているため，測量作業員の安全確保も課

題であったことから，時間的制約と安全面の両方を考

慮しUAV空中写真測量を実施した。

III. UAV空中写真測量
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写真-1 長面工区河口部の被災状況

写真-2 UAV測量対象地



カメラ：SONY NEX-7（ミラーレス一眼）

解析ソフト：Photo Scan（Agisoft）

対地高度（撮影高度）：50m，飛行速度：5m/s

写真重複度：進行方向70％，コース間 40％

標定点間隔：200〜300 m（全 19 点）

撮影対象範囲：105 ha

2. 三次元点群データ作成

従来の空中写真測量と同じであり，UAVを一定の

高度・速度で飛行させたまま連続撮影し，解析ソフト

により三次元点群データを作成する。その後，地表面

以外の不要点をフィルタリング処理し，グラウンド

データを作成する。

3. 特 徴

有人飛行よりも低コストで高い精度が得られ，飛行

ルートをプログラムすることで自動飛行による撮影が

可能である。また，狭い範囲で低空や近接撮影が可能

で標高精度が有人飛行より良い。しかし，撮影範囲が

狭いことから精度を求めると写真枚数が多くなるた

め，処理能力の高いパソコンを必要とする。

IV. 本試行における測量精度

東西・南北の2測線の横断標高で，解析数値と地上

測量実測値の較差にて標準偏差の算定により検証し，

東西方向：＋2.8 cm，南北方向：＋4.5 cmで良好であ

ることを確認した。（目標精度±10.0 cm。）

V. 三次元データの具体的活用

三次元データの活用として，①距離・比高計測，②

容量計算，③断面図作成，④標高段彩図，⑤等高線図，

⑥グリッドデータ，⑦簡易オルソ画像，⑧三次元モデ

ルがある。

一例として，グラウンドデータに TIN（不整三角

網）を発生させたデータにより，標高ごとに色彩区分

した標高段彩図（図-1）を示す。

VI. ま と め

対象地は砂地で干陸直後であったこともあり，草木

類がほとんどないため高精度・高密度な測量成果が得

られ，現場条件に合致した測量手法であった。

今後の農地復旧は，地盤沈下と津波侵食の著しい工

区であることから，大量の盤上土が必要となる。この

ため，他事業で発生する土砂を受け入れており，土質

に応じた複数パターンの搬入検討が必要となってく

る。

本成果の三次元データは任意あるいは指定測線の断

面図を容易に作成できることから，設計や土砂搬入計

画検討作業の効率化・迅速化が図られ，さらに盛土工

事の施工管理への応用もできるなど，幅広い活用が期

待されるものである。
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図-1 標高段彩図


