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１．はじめに 

 近年，我が国では，豪雨や地震に伴う大規模な土

砂災害が数多く発生している．中でも，平成 23 年 9

月の台風 12 号による紀伊半島大水害では，紀伊半島

各地で大規模な深層崩壊等が発生し，崩壊土砂が河

道を閉塞して 17 箇所で天然ダムが形成 1)された．そ

の一部は上流集落に段波が押し寄せ，あるいは降雨

中に満水となり越流・決壊し下流集落が土石流等に

見舞われるなどの被害が発生した．台風 12 号に伴う

降雨後も決壊せず河道が完全に閉塞した箇所のうち，

今後の降雨等で越流・決壊した場合に甚大な被害が

生じるおそれのある大規模な天然ダムは，5箇所（赤

谷地区,長殿地区,栗平地区,北股地区,熊野地区）で

あった 1)．この 5 箇所は，土砂災害警戒区域等にお

ける土砂災害防止対策の推進に関する法律の一部を

改正する法律（平成 23年 5 月 1日施行）（以下，「改

正土砂災害防止法」という）に基づいた緊急調査 2)

の対象となり，発災後直ちに緊急調査が行われた．  

 緊急調査の目的は，天然ダムが形成される等土石

流による被害が生じる急迫性が高まった状況におい

て，住民の避難行動に資するために，被害のおそれ

のある区域等の情報を速やかに提供することである.

そのため，情報として一定程度の精度を確保した上

で，時間をかけずに結果を出し，逐次情報を更新す

ることが重要となる． 

緊急調査の実施手順等は，「緊急調査実施の手引き

（河道閉塞による土砂災害対策編）平成 23 年 4 月」

（以下，「本手引き 3)」という）に基づいて行われる．

本手引きには，区域や時期等の情報を提供するため

に最低限実施すべき内容が示されており，「Ⅰ.緊急

調査着手の判断」，「Ⅱ.初動期における調査」，「Ⅲ.

継続監視期における調査」，「Ⅳ．緊急調査終了の判

断」の 4つの段階で調査を行うこととなっている． 

現在でも 3 箇所（赤谷地区,長殿地区,栗平地区）

は，緊急調査が継続されている． 

緊急調査の手法は，緊急災害対策派遣隊（以下，

第 10 回土砂災害に関するシンポジウム論文集，2020 年 9 月 



74

 

 

「TEC-FORCE」という）等による防災ヘリを活用した

上空からの目視調査や現地での地上調査等である． 

近年，無人航空機は，カメラや LP 等の各種センサ

ーを搭載できる様々な種類（固定翼,回転翼）の機体

等の製品が実用化され，安価で高性能なものが普及

し始めており,河川や土砂災害調査での利用が行わ

れている．しかしながら,天然ダム等の大規模土砂災

害への適用事例 4)は少ない.  

 本研究の目的は，図-1 の位置図に示すように,天

然ダムで緊急調査が行われ，現在も調査が継続して

いる赤谷地区（奈良県五條市）を調査対象とし，前

述したⅠ～Ⅲの各段階における既往調査手法の課題

と解決の方向性を整理すると共に，無人航空機を活

用した実現場での実証実験を行い，上空からの調査

の有効性を確認することである．また，無人航空機

による調査結果を地上の現地調査に活用し，上空調

査と地上調査を組み合わせることで，従来よりも迅

速かつ安全な緊急調査が行える可能性を示した． 

 

２．天然ダム緊急調査の課題と解決の方向性 

天然ダム発災時の緊急調査は，防災ヘリや TEC-

FORCE による地上調査等により，写真-1 に示す赤谷

地区のような場所において実施される．ここでは，

緊急調査の課題を明らかにするために，紀伊半島大

水害の災害対応の記録 1),5)や災害対応者へのヒアリ

ング等から初動対応やその後の出水イベント等への

対応に関する課題を抽出した結果を表-1に示す． 

表-1より，防災ヘリは，曇り等の気象条件によっ

ては飛行出来ない場合がある．また，ヘリ搭乗者に

よる携行型レーザ測距儀や GPS を用いた河道閉塞の

計測は,越流開始点の判断が難しく，計測誤差が大き

くなる場合もあり，操作訓練等の充実が課題となっ

ている．また，発災直後の地上調査には，2次災害の

危険が伴うこと等が指摘されており，緊急調査の迅

速性・安全性・正確性の確保が課題と言える． 

そこで，これらの課題を解決する方法として，無

人航空機や最新の ICT 機器を活用することを試行す

る．具体的には，気象条件（低層曇等）の影響で防

災ヘリが飛行出来ない場合の代替え手段として，無

人航空機を活用した広域の現地状況の把握，緊急調

査着手の判断，土石流氾濫想定区域の解析のための

地形計測，その後の出水イベント等における現場状

況の変化の把握等が可能かどうかを確認する． 

 

３．実証実験の概要 

2 章の課題と解決の方向性を踏まえ，大規模な河

道閉塞が発生した赤谷地区において，複数の機種・

機体・センサーを組み合わせた無人航空機による上

空からの調査や ICT 機器を活用した初動対応等の有

効性を確認するための実証実験を行う． 

図-2に実証実験の概要図を示す．図-2より，実証

実験は，初動対応等の内容を大きく 3 つのステップ

に分けて，各ステップにおける調査目的，調査対象，

調査項目に対して，調査結果の有効性を確認する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 天然ダム発生直後の状況（赤谷地区） 

ＨＨ２２３３年年９９月月６６日日撮撮影影  

表-1 天然ダムにおける緊急調査（初動対応等）の主な課題 

項 目 内 容 

防災ヘリ

調査 

・気象条件（曇り等）によっては，出動出来

ない． 

・防災ヘリからの調査では，天然ダムの越流

開始点の判断が難しく，計測誤差が大きい（数

ｍの誤差が生じる場合もある） 

地上調査 ・TEC-FORCE による地上調査は，危険が伴う． 

・地上調査では，調査場所・ルートの把握，

調査後の結果整理に時間を要する． 

解析 ・災害直後の航空写真や LP データがあると，

緊急調査着手の判断（土石等の高さ 20ｍ以上）

や土石流氾濫想定区域の解析（QUAD モデル 6）

計算）の精度向上につながる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-1 天然ダムの緊急調査実施箇所と調査箇所位置図 

赤谷地区 

熊野地区 

栗平地区 

長殿地区 北股地区 

(調査箇所) 
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最初の Step1 では，無人航空機（固定翼）を用い

た広域調査を行い，天然ダム発生箇所等の全容把握

（写真撮影・オルソ作成）により，本手引きの「Ⅰ.

緊急調査着手の判断」に必要な天然ダムの高さや河

道閉塞箇所の下流域の居室を有する建築物の数を把

握できるかどうかを確認する． 

次に，Step2-1 では，無人航空機（回転翼）を用い

た災害箇所の詳細把握（写真撮影・オルソ作成・レ

ーザ計測・解析）により，本手引きの「Ⅱ.初動期に

おける調査」において，図-3に示す天然ダム調査の

計測箇所概念図を参考に，QUAD モデル 6)を用いた天

然ダム決壊時の氾濫シミュレーションに必要な主な

データ（①天然ダムの位置，②天然ダム比高，③天

然ダム下流側水平長，④天然ダム湛水長）を計測で

きるかどうかを確認する． 

Step2-2 では，無人航空機（回転翼）を用いた災害

箇所の詳細把握（写真撮影・オルソ作成）により，

本手引きの「Ⅲ.継続監視期における調査」において，

監視範囲内の状態変化を迅速かつ安全に把握するこ

とができるかどうかを確認する． 

最後の Step3 では，無人航空機による撮影写真を

使って作成したオルソ画像を有効活用し，現地調査

用の ICT 機器（モバイル端末用アプリケーション：

SMART SABO7））に取り込んで現地調査を行うことで，

天然ダムを対象とした現地の詳細調査の迅速性及び

安全性を向上させることができるかどうかについて

確認する．ここで，SMART SABO とは，土砂災害発生

後の TEC-FORCE による土石流危険渓流の緊急点検を

迅速かつ安全に遂行するための効率化ツールとして

開発されたものである． 

実証実験では，スマートフォン（携帯端末）に

「SMART SABO」のアプリをインストールしたものを

ICT 機器として利用した．本アプリは，地理院地図,

航空写真,CAD 図面等を背景図として取り込むこと

ができるため現場での現在地確認,目的地までのナ

ビゲーション,移動軌跡（トラックログ）の自動記録，

災害対策本部との情報共有等の各種機能 7)を有して

いる． 

 

４．実証実験の結果 

 

(1) 緊急調査着手の判断 

Step1 の固定翼（Birdie GEO）を用いた広域調査

（撮影高度一定：海抜 1,648m，対地高度：1,000m，

地上解像度：140mm，撮影範囲：3.0km×4.4km）の結

果を図-4 に示す．図-4は，5 回のフライトで約 950

枚の撮影した写真を使って PPK（Post Processing 

Kinematic：後処理キネマティック）方式で位置情報

を取得し，sfm 解析により作成したオルソ画像を示

したものである．今回の実証実験では，赤谷地区の

約 10 倍程度の広さを撮影でき，天然ダムや周辺の崩

壊地を含む災害箇所周辺の全容を把握することがで

きた．また，オルソ画像を拡大表示することで居室

を有する建築物の数を確認することができた.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-3 天然ダム調査の計測箇所概念図 

調査時点の湛水域上流端の位置 

調査時点の湛水域下流端の位置 

元河床 

天然ダムを形成している土塊の下流末端 

想定越流開始点 

③③天天然然ダダムム下下流流側側水水平平長長  越流開始時に想定される天然ダム

上流の湛水面の位置 

越流開始時に天然ダム上流の

湛水面の位置 

④④天天然然ダダムム湛湛水水長長  

天天然然ダダムム越越流流

ままででのの水水位位差差  
天然ダム

の高さ ②②天天然然ダダ

ムム比比高高  

①①天天然然ダダムムのの位位置置  

天然ダム形成土塊 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 無人航空機を活用した天然ダムの初動対応等に関する実証実験（概要図：奈良県五條市赤谷地区） 

SSSStttteeeepppp１１１１::::固固固固定定定定翼翼翼翼をををを用用用用いいいいたたたた災災災災害害害害箇箇箇箇所所所所のののの全全全全容容容容把把把把握握握握    

広広域域（（33..00 ㎞㎞××44..44 ㎞㎞））のの写写真真撮撮影影・・オオルルソソ作作成成  
⇒⇒SSSStttteeeepppp１１１１    ((((ⅠⅠ..緊緊急急調調査査着着手手のの判判断断))  

・・天天然然ダダムムのの高高ささ,,下下流流域域居居室室数数））  

SSSStttteeeepppp２２２２::::回回回回転転転転翼翼翼翼をををを用用用用いいいいたたたた災災災災害害害害箇箇箇箇所所所所のののの詳詳詳詳細細細細把把把把握握握握    

◆◆災災害害箇箇所所((天天然然ダダムム))写写真真((動動画画))撮撮影影・・ｵｵﾙﾙｿｿ作作成成  
◆◆災災害害箇箇所所((天天然然ダダムム))レレーーザザ計計測測・・解解析析  
⇒⇒SSSStttteeeepppp22--11  ((ⅡⅡ..初初動動期期))::被被害害区区域域・・時時期期のの想想定定  

・・天天然然ダダムム位位置置・・比比高高・・湛湛水水長長等等  
⇒⇒SSSStttteeeepppp22--22  ((ⅢⅢ..継継続続監監視視期期))::状状態態のの変変化化  

SSSStttteeeepppp３３３３::::IIIICCCCTTTT 機機機機器器器器をををを用用用用いいいいたたたた現現現現地地地地調調調調査査査査    

◆◆新新ししいい IICCTT 機機器器（（SSMMAARRTT  SSAABBOO））にに作作成成
ししたたオオルルソソ画画像像をを取取りり込込みみ、、現現地地のの詳詳細細
調調査査（（復復旧旧計計画画・・対対策策のの検検討討））をを実実施施  

 

現現在在地地 

固固定定翼翼((Birdie GEO))：：写写真真撮撮影影  

回回転転翼翼((Phantom4 RTK))  
：：写写真真撮撮影影  

回回転転翼翼((Mavic2 PRO))  
：：動動画画撮撮影影 

回回転転翼翼  
((M600PRO))  
レレーーザザ計計測測 
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次に，前述の解析で作成した 3 次元点群モデルを

用いて，仮想天然ダム（本実験では崩壊地に隣接す

る小規模な尾根部）を設定し，天然ダムの概略形状

（天然ダムの高さ等）を推定した結果を図-5に示す．

図-5より，仮想天然ダムの位置（越流開始点），高さ

（約 43ｍ）を推定することができた． 

無人航空機（固定翼）を用いた広域調査は，調査

開始から緊急調査着手の判断に必要な計測結果の算

出までを１日以内で迅速に対応できることから,防

災ヘリによる調査が出来ない場合の代替え案として,

「Ⅰ.緊急調査着手の判断」に利用可能と考えられる．

ただし，撮影写真から作成した 3 次元点群データは

樹木の高さを含む形状データであり，地表面データ

ではないことに留意が必要である．また，固定翼の

離発着（離陸：手投げ方式，着陸：胴体着陸_直線約

200ｍ）は，本実験では天然ダム内の工事用道路を利

用したが，状況に応じて安全な離発着スペースを確

保する必要がある.  

 

(2) 初動期における調査 

Step2-1（初動期）の回転翼（Phantom4 RTK）を用

いた天然ダムの詳細調査（撮影高度一定：離発着地

点から対地高度 500ｍ，撮影範囲：1.8 ㎞×2.2 ㎞）

は，天然ダムの２次災害の影響を受けにくい安全な

場所を離発着地点として選定し，自律飛行により静

止画撮影を行った．調査結果を図-6に示す．図-6は，

2回のフライトで約500枚の撮影した写真を使用し，

sfm 解析により約 240 分の短時間で作成したオルソ

画像を示したものであり,天然ダムの湛水長（約 63

ｍ）を計測することができた．  

次に，回転翼（Matrice600 Pro）を用いた天然ダ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 固定翼を用いた天然ダム（仮想）高さの算定（Step1） 

縦断図作成ﾗｲﾝ 

上流 

下流 

天天然然ダダムム((仮仮想想))高高ささ算算定定 

◆広域の写真撮影 
◆ｵﾙｿ･3次元点群ﾓﾃﾞﾙ作成 
⇒天然ﾀﾞﾑ(仮想)を設定 

手順①:3次元ﾓﾃﾞﾙから 
縦断図作成 

手順②:越流開始点設定 
手順③:天然ﾀﾞﾑの比高 

(高さ)の設定 

仮想天然ダム 
(崩壊地に隣接する小規模な尾根) 

上流 下流 

E.L.680ｍ 

E.L.620ｍ 

①①①①天天天天然然然然ダダダダムムムムのののの位位位位置置置置    
越越流流開開始始点点（（仮仮想想）） 

天天然然ダダムムをを形形成成ししてていいるる土土塊塊のの下下流流末末端端((仮仮想想)) 

43ｍ ※※※※ ②②②②天天天天然然然然ダダダダムムムム比比比比高高高高
≒≒≒≒天天天天然然然然ダダダダムムムム高高高高ささささ 

＜＜＜＜留留留留意意意意点点点点：：：：※※※※＞＞＞＞樹樹樹樹木木木木のののの高高高高ささささをををを含含含含むむむむ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 回転翼を用いた天然ダムの詳細調査（Step2-1） 

 
N 【回転翼離発着場所】 

◆2次災害の影響を受けにく
い安全な場所から自律飛行 

Phantom4 RTK 

ﾌﾗｲﾄ回数：２回,ﾌﾗｲﾄ時間：約 30分 
簡易ｵﾙｿ作成:約15分,ｵﾙｿ画像作成:約240分
撮影高度:対地 500ｍ,撮影範囲:1.8×2.2km 
撮影枚数:約 500 枚 

拡大図 

④天然ダム湛水長 

約約 6633ｍｍ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 固定翼を用いた災害箇所の全容把握（Step1） 

赤谷地区 
（天然ダム） 

周辺の 
大規模崩壊地 

Birdie GEO 

・フライト回数 ：5回 
・フライト時間 ：約 130 分 
・簡易オルソ作成：約 70分（現場) 
・オルソ画像作成：約 480 分 
・撮影高度   ：海抜 1,648m 
・撮影範囲   ：3.0km×4.4km 
・撮影枚数   ：約 950 枚 

建物確認 
※※写写真真のの  

明明るるささ変変更更 

①① 

②② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 固定翼を用いた天然ダム(仮想)高さの算定(Step2-1) 

Matrice600 Pro 

・フライト回数 ：1回 
・フライト時間 ：約 15 分 
・点群データ解析：約 15 分（現場) 
・計測高度   ：対地 80m 
・計測範囲   ：0.3km×0.6km 
・点群密度   ：100 点以上/m2 

上流 下流 

E.L.680ｍ 

E.L.620ｍ 

天天然然ダダムムをを形形成成ししてていいるる土土塊塊のの下下流流末末端端((仮仮想想)) 

越越越越流流流流開開開開始始始始点点点点（（（（仮仮仮仮想想想想））））    
①①①①天天天天然然然然ダダダダムムムムのののの位位位位置置置置 

②②②②天天天天然然然然ダダダダムムムム比比比比高高高高≒≒≒≒
天天天天然然然然ダダダダムムムム高高高高ささささ 

③③③③天天天天然然然然ダダダダムムムム下下下下流流流流側側側側水水水水平平平平長長長長 

33ｍ 

86ｍ 



77

 

 

ムのレーザ計測（対地高度：80ｍ，計測範囲：0.3 ㎞

×0.6 ㎞，計測誤差：30cm 未満，GCP（調整用基準

点）：設置無し）を行った．離発着地点は，前述と同

一地点とし, 自律飛行により 1回のフライトで計測

範囲のデータを取得した.取得データを用いて前述

した図-5 と同じ位置の断面を表示した結果を図-7

に示す．図-7 より,QUAD モデルによる天然ダムの決

壊シミュレーションに必要な主な数値データ（①天

然ダムの位置・②天然ダムの比高・③天然ダム下流

側水平長）を計測することができた． 

無人航空機（回転翼）を用いた天然ダムの詳細調

査（写真による状況把握,氾濫想定解析のための地形

計測）は,調査から計測までを約１日以内で迅速に対

応できることが確認できた．また，従来手法である

ヘリ搭乗者による携行型レーザ測距儀や GPS を用い

た河道閉塞の計測手法は,ヘリ搭乗者の状況判断に

基づくピンポイント的な調査であるのに対して,無

人航空機によるレーザ測量は,面的に天然ダムの形

状を計測することができるため,氾濫計算に必要な

インプットデータの計測精度の向上につながること

が期待できる． 

 

(3) 継続監視期における調査 

 継続監視期の無人航空機（回転翼）を使った調査

は，天然ダムの監視範囲内の状態変化を迅速かつ安

全に把握する必要があるため，3 つの実現すべき目

標（①安全な場所から自律航行（全自動）により飛

行できること,②1 回のフライトで地区全体の概略

状態が把握できること,③概略状態の把握を踏まえ

た着目箇所について詳細にその変化が把握できるこ

と）と 2 つの監視シナリオ（フェーズ１：遠望監視

フライトによる動画撮影,フェーズ２：近傍詳細確認

フライトによる静止画撮影）を組み合わせた実証実

験を行った．実証実験の概念図及び実験結果を図-8

に示す．  

 図-8 より，フェーズ１の遠望監視フライト(使用

機体：回転翼 Mavic2 PRO,対地高度：149m,飛行速度：

8.3m/s,総飛行距離：約 5.9 ㎞,フライト時間：約 20

分）では，1 回のフライトで天然ダムの監視範囲全

体を動画撮影し，大規模崩壊地や天然ダム等の状態

を確認することができた．特に，大規模崩壊地の撮

影は,崩壊地に近づくと画角が狭くなり崩壊地全体

が撮影できないため，崩壊地の対岸斜面側から撮影

することで画角が広くなり，崩壊地全体を概略把握

することが可能となった．  

 次に，動画撮影の結果を踏まえて，着目すべき箇

所に対する近傍詳細確認フライトを行った．砂防堰

堤に着目した定点撮影フライト（使用機体：回転翼

Phantom4 RTK,対地高度：149m,飛行速度：8.3m/s,総

飛行距離：約 3.8 ㎞,フライト時間：約 15 分）では，

高さ（149m,100m,50m）と撮影角度（垂直,斜め 45°）

を変化させた試行実験を行い,最適な飛行コースと

カメラアングルを設定した.図-8 には，砂防堰堤の

定点写真の事例（高さ：50m,撮影角度:斜め 45°）を

示している. 

また，同様に砂防施設の整備区間（砂防堰堤，渓

流保全工）と本川合流点付近に着目した範囲に対し

て，オルソ画像の撮影を行った．ここで,オルソ画像

の作成は，Phantom4 RTK に付属する機能（撮影と同

時にオルソ画像を作成する）を用いることで，リア

ルタイムでオルソ画像が作成できることを確認した．

リアルタイムオルソは，通常の sfm 解析による処理

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8 継続監視期における固定翼を用いた実証実験（概念図と実験結果） 

フェーズ１：遠望監視フライト 
（動画撮影：崩壊斜面は対岸乗り上げ） 

フェーズ２：近接詳細確認フライト 
(静止画撮影:リアルタイムオルソ作成,定点写真撮影) 

天天然然ダダムムのの監監視視範範囲囲  

◆土砂流出 
◆拡大崩壊 
◆湧水等 

◆出水による天然ダムの状態変化の確認 
◆応急復旧等の対策の状況確認等 

斜斜  面面  

◆湛水池 
◆天然ダム頂部 
◆応急復旧設備 
◆観測機器 
◆天然ダム下流 
（本川交流点等） 

天天然然ダダムム  

監監視視
内内容容  

回回転転翼翼((Mavic2 PRO))  
：：動動画画撮撮影影 

大大規規模模崩崩壊壊地地のの状状況況  

１１フフラライイトト：：監監視視
範範囲囲全全体体をを撮撮影影  

 

対対地地  
115500mm未未満満

堰堰堤堤部部  

土土砂砂堆堆積積状状況況  

天天然然ﾀﾀﾞ゙ﾑﾑ頂頂部部  

排排水水路路  

仮仮排排水水路路  

ｳｳｪｪｲｲﾎﾎﾟ゚ｲｲﾝﾝﾄﾄ  
設設定定  

飛飛行行ルルーートト  
 

【定点撮影】視認性を確
認し,最適な定点とカメ
ラアングルを設定. 

定点撮影例 

ﾘｱﾙﾀｲﾑ 
ｵﾙｿ作成例 

渓流部：縦断飛行計画 

【ｵﾙｿ画像撮影】予め複数の撮
影プランを設定しておき,動画
撮影を踏まえて撮影を実施. 

回回転転翼翼((Phantom4 
RTK))：：静静止止画画撮撮影影 

高高ささ::5500ｍｍ  
撮撮影影角角度度：：4455°°  

離離発発着着  
地地点点  
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時間の短縮につながるため,災害対応において有効

な手法になると考えられる．しかしながら，この機

能は，機体とプロポ（操縦装置）との電波通信環境

やプロポ(操縦装置)位置でのネット通信環境が整っ

ていることに留意する必要がある． 

 

(4) ICT 機器（「SMART SABO」：砂防調査・管理効率

化ツール）を用いた現地調査 

Step3 では，Step2 による無人航空機による上空か

らの調査結果を有効活用するために，ICT 機器を用

いた TEC-FORCE による現地調査を試行実施した．  

実証実験では，(2)で作成したオルソ画像を携帯端

末に取り込み，初動対応を想定した現地調査を行っ

た．調査結果を図-9に示す．図-9より，天然ダムの

発災前後では,地形が大きく変化することから,既存

の地形図や航空写真よりも，発災後の最新のオルソ

画像が利用できることの有効性（情報の新鮮度）が

確認できた．また,天然ダムは調査範囲が広いため,

複数班・複数日にまたがる調査となることが想定さ

れる．通常,調査の引継ぎは，調査範囲や内容等を書

面等で行う場合が多いが，本アプリを利用すれば,調

査ルート（移動軌跡）や撮影写真等が位置情報付き

で自動記録され,災害対策本部との情報共有も図れ

ることから,天然ダムの緊急調査において迅速性,効

率性,安全性の向上につながること等が確認できた．  

 

５．おわりに 

 

 本研究では，天然ダムの緊急調査の各段階（Ⅰ.調

査着手の判断,Ⅱ.初動期，Ⅲ.継続監視期）において

複数の種類（固定翼,回転翼）からなる無人航空機を

活用した実証実験を行い,その有効性を確認した. 

具体的には,実証実験結果より，従来手法である防

災ヘリの代替え手段として利用できる場面や調査精

度の向上につながることが確認できた．また，TEC-

FORCE による現地調査と無人航空機による上空から

の調査を組み合わせることで迅速性,効率性，調査の

安全性の向上につながる可能性が高いことが分かっ

た.このことから,今後の天然ダムにおける緊急調査

では，無人航空機を積極的に活用することが望まれ

る．無人航空機等の技術は，日進月歩であることか

ら,飛行の安全性・信頼性・自動化等の今後の技術開

発等により,さらなる機能・性能の向上を期待したい.  

最後に,本研究の成果は，実務的な運用に関して

「UAV の自律飛行による天然ダムの緊急調査及び被

災状況把握に関する手引き,令和 2年 3月」8)として

とりまとめられているため，詳細等については別途

参照されたい．  
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図-9  ICT 機器(SMARTSABO)を用いた現地調査の例（Step3） 

災害対策本部：画面（例） 

TEC-FORCE
地上調査 

ﾘｱﾙﾀｲﾑ 

情報共有 

【【表表示示機機能能】】  

◆オルソ画像 

◆CAD 図等 

【【共共有有機機能能】】  

◆撮影写真,移

動軌跡の自動

転送 

 
地地上上調調査査班班
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