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　近年盛んに行われているUAV (Unmanned Aerial Vehicle)を用いた地形計測として，主として多視点写真画

像によるSfM(Structure from Motion)が用いられている。しかし，この方法は，撮影範囲に基準点（GCP:

Ground Control Point）を設置する必要があるため，UAVの運用性を十分に生かしきれない。さらに，上空か

ら写真撮影ができない森林下などには適用できない。LiDARを用いたUAVレーザ計測は，上記SfMの欠点を克

服できる有効な手段となることが期待されている。ただし，UAVでのレーザ測量にも，レーザースキャニング

のための高精度姿勢計測センサの搭載重量の問題，GNSS（Global Navigation Satellite System）の単独測位

精度（3ｍ以下）による位置情報精度の問題などがあった。しかし最近，センサの小型化が進み，高精度な位

置姿勢情報の推定技術が確立し（例えばSuzuki et al.，2016），UAVレーザ測量による詳細な地形情報の取得

が現実的なものとなってきた。 

 

　そこで本研究では2008年岩手宮城内陸地震において森林下に出現した地震断層を対象に，UAVレーザ計測

を試み，既存の地上レーザ計測結果（Maruyama et al.,2008；Yoshimi et al., 2010）と比較することで，断層

調査への適用性と手法の有効性を検証した。調査対象は，2008年岩手宮城内陸地震によって出現した荒砥沢

ダム北東に位置する長さ約0.7ｋm，比高数十cm～2ｍの地震断層である。計測は2018年11月15日に実施し

た。計測時の飛行高度は50～70ｍ程度である。対象範囲はスギ植林と広葉樹により覆われ，空中写真からは

地震断層を確認することはできない。UAV航空レーザ測量には，早稲田大学所有のDJI社Matrice 600 Proを使

用した。機体にはu-blox社の一周波GNSS 受信機6台搭載し，これらの位置関係から姿勢（0.1°）と位置

（1㎝）を高精度に求めることができる。この位置情報に基づき，Velodyne社のVLP-32Cを用いてレーザ測量

を行い，森林下の詳細な地形データを取得した。得られた点群データはISP社のLandFormsを使用してフィル

タリングを行い，地表点のみ抽出した。 

 

　地震断層が出現した合計約0.16㎞の範囲を測量し，約15分間の飛行で約6900万点の点群データが得られ

た。ここから樹木等のデータを除くと地上の点群データは約20万点となった。地上レーザ計測で得られた地表

点群データ（約800万点）と比較すると，UAV航空レーザ計測の方がデータ数が少ないものの，点密度に偏り

が無くデータの欠損部分が少なかった。地上レーザ計測は，設置した機械点から水平方向にレーザを照射する

ため点密度に粗密が生じ，機械点から影となる場所ではデータが取得できないという欠点がある。得られた点

群から作成した3Dモデルを比較すると，UAVレーザ測量，地上レーザ測量ともにセンチメートルオーダーで地

震断層崖の地形を取得できた。 

 

　以上のことから，UAVレーザ測量は地上レーザ測量とほぼ同等の地形情報取得能力と精度があり，地上

レーザ測量よりも作業時間は圧倒的に短く，データの均一性が高いことが分かった。したがって，森林域など

の地震断層調査において非常に有効な手段となり得る。また，センチメートルオーダーでの地形情報が取得可

能であり，断層崖の高精度の三次元形状やその後の経時変化などの調査にも有効であることが明らかと
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なった。 

 

　※本研究は革新的研究開発プログラム（ImPACT，代表：東北大 田所諭教授）の成果である。 
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