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回
転
翌
機
（
ヘ
リ
コ
プ
タ
）

固
定
翼
機

航
空
機
材

機
材

事
例

等
対

地
高

度
飛

行
一

定
（

同
一

）
高

度
飛

行
飛

行
方

法
90

㎞
/h

（
25

m
/s

）
程

度
25

0㎞
/h

（
70

m
/s

）
程

度
飛

行
速

度
対

地
高

度
30

0～
80

0m
程

度
対

地
高

度
1,

00
0～

2,
50

0m
程

度
対

地
高

度
狭

い
広

い
計

測
範

囲
高

い
中

計
測

密
度

天
候

に
よ

る
影

響
が

固
定

翼
よ

り
少

な
い

晴
天

・
高

曇
り

で
の

計
測

，
風

に
強

い
天

候
影

響

A
LB

Ｌ
Ｐ

計
測
機
器

C
h

iro
p

te
ra

4X
/5

Te
rr

a
in

M
a

p
p

e
r-

2

機
器

例

（
水

域
）

35
kH

z
（

陸
域

）
50

0k
H

z
最

大
2,

00
0k

H
z

レ
ー

ザ
発

射
頻

度

±
20

°
±

20
°

レ
ー

ザ
ス

キ
ャ

ン
角

（
水

域
）

18
00

rp
m

程
度

（
陸

域
）

30
00

rp
m

程
度

15
0H

z
程

度
レ

ー
ザ

ス
キ

ャ
ン

頻
度

8,
00

0万
画

素
（

6c
m

程
度

）
1億

50
00

万
画

素
（

15
c

m
程

度
）

デ
ジ

タ
ル

カ
メ

ラ
画

素
数

（
地

上
解

像
度

）

河
川
（
水
域
）

陸
域

計
測
機
材

地
図

情
報

レ
ベ

ル
格

子
間

隔
（

計
測

点
密

度
）

50
0

0.
5ｍ

以
内

（
4点

以
上

/m
2 ）

10
00

 
１

ｍ
以

内
（

1点
以

上
/m

2 ）
25

00
２

ｍ
以

内
50

00
５

ｍ
以

内

国
土

地
理

院
公

共
測

量
作

業
規

程

―
平

成
20

年
代

:
1点

以
上

/m
2

→
現

在
:

1点
以

上
/m

2
o

r4
点

以
上

/m
2

国
土

交
通

省
砂

防
Ｌ

Ｐ
業

務

―
平

成
30

年
代

:
4点

以
上

/m
2 （

斜
面

）
国

土
交

通
省

道
路

斜
面

Ｌ
Ｐ

業
務

令
和

年
代

（
現

在
）

:
1点

以
上

/m
2 

令
和

年
代

（
現

在
）

:
4点

以
上

/m
2 
o

r 1
0点

以
上

/m
2

国
土

交
通

省
河

川
定

期
縦

横
断

業
務

4点
以

上
/m

2 
広

域
計

測
:

4点
～

8点
以

上
/m

2

集
中

計
測

:
20

点
～

80
点

/m
2 程

度
実

際
の

計
測

計
画
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デ
ジ

タ
ル

技
術

と
デ

ー
タ

の
活

用
が

進
む

こ
と

に
よ

っ
て

、
社

会
・

産
業

・
生

活
の

あ
り

方
が

根
本

か
ら

革
命

的
に

変
わ

る
こ

と
。

ま
た

、
そ

の
革

新
に

向
け

て
産

業
・

組
織

・
個

人
が

大
転

換
を

図
る

こ
と

。
イ

ン
フ

ラ
分

野
で

は
デ

ー
タ

と
デ

ジ
タ

ル
技

術
を

活
用

し
て

、
安

全
・

安
心

で
豊

か
な

生
活

を
実

現
。

｢行
動
｣の

D
X

遠
隔

臨
場

な
ど

対
面

主
義

に
と

ら
わ

れ
な

い
建

設
現

場
の

新
た

な
働

き
方

の
推

進

｢知
識
･経
験
｣の

D
X

技
術

者
の

ノ
ウ

ハ
ウ

を
A

Iに
適

用
し

、
イ

ン
フ

ラ
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
の

現
場

を
変

革

｢モ
ノ
｣の

D
X

構
造

内
部

の
可

視
化

、
工

事
費

等
の

自
動

化
に

よ
る

受
発

注
者

の
働

き
方

の
変

革

出
典

:
総

務
省

第
5回

基
本

計
画

専
門

調
査

会
資

料
h

tt
p

s:
//

w
w

w
8.

c
a

o
.g

o
.jp

/c
st

p
/t

yo
u

sa
ka

i/
ki

h
o

n
6/

5k
a

i/
sir

yo
5-

2.
p

d
f

第
１

回
国

土
交

通
省

イ
ン

フ
ラ

分
野

の
D

X
 推

進
本

部
,2

02
0

①
国

土
交

通
省

（
デ

ジ
タ

ル
ツ

イ
ン

）
河

川
お

よ
び

流
域

に
関

す
る

様
々

な
情

報
を

デ
ジ

タ
ル

デ
ー

タ
化

し
、

仮
想

空
間

上
で

統
合

し
、

現
状

評
価

や
将

来
予

測
、

管
理

支
援

等
の

分
析

を
実

施
す

る
。

仮
想

空
間

で
の

検
討

結
果

を
も

と
に

、
計

画
立

案
や

河
川

整
備

、
河

川
管

理
の

効
率

化
、

河
川

利
用

の
高

度
化

を
図

り
、

河
川

に
お

け
る

新
た

な
価

値
を

創
出

す
る

。

【
出

典
】

建
設

マ
ネ

ジ
メ

ン
ト

技
術

20
21

年
7月

号
P

40

出
典

:
Ｄ

Ｘ
に

向
け

た
取

組
令

和
５

年
２

月
h

tt
p

s:
//

w
w

w
.m

lit
.g

o
.jp

/p
o

lic
y/

sh
in

g
ik

a
i/

c
o

n
te

n
t/

00
15

87
78

3.
p

d
f

②
国

土
交

通
省

の
取

り
組

み
（

持
続

可
能

な
整

備
・

管
理

D
X
）

〇
三

次
元

点
群

デ
ー

タ
を

活
用

し
た

三
次

元
河

川
管

内
図

等
に

よ
り

、
河

川
等

の
「

調
査

・
計

画
」

、
「

設
計

」
、

「
施

工
」

、
「

維
持

・
管

理
」

、
「

被
災

調
査

」
の

一
連

の
業

務
を

高
度

化
・

効
率

化
・

省
力

化
し

、
人

口
減

少
下

で
の

持
続

可
能

な
イ

ン
フ

ラ
整

備
・

管
理

を
推

進
。

〇
河

川
利

用
者

等
に

対
す

る
サ

ー
ビ

ス
の

向
上

を
目

指
し

た
河

川
の

利
用

等
に

関
す

る
手

続
き

の
オ

ン
ラ

イ
ン

化
や

、
デ

ー
タ

の
オ

ー
プ

ン
化

に
よ

る
他

分
野

と
の

連
携

等
も

推
進

。

①
三

次
元

河
川

管
内

図
に

関
す

る
現

状
河

川
管

理
用

三
次

元
デ

ー
タ

活
用

マ
ニ

ュ
ア

ル
（

案
）

を
令

和
2年

2月
に

策
定

。
三

次
元

デ
ー

タ
を

活
用

す
る

た
め

に
、

以
下

の
点

に
留

意
し

て
デ

ー
タ

を
管

理
す

る
必

要
が

あ
る

。
(1

)日
常

管
理

に
三

次
元

デ
ー

タ
を

活
用

す
る

環
境

の
構

築
(2

)各
種

検
討

に
必

要
な

デ
ー

タ
を

検
索

す
る

環
境

の
構

築
(3

)デ
ー

タ
を

蓄
積

、
保

管
す

る
環

境
の

構
築
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図
.A

LB
に

よ
る

計
測

成
果

図

航
空

写
真

図

赤
色

立
体

地
図

水
深

分
布

図

砂
州

比
高

図

①
A

LB
に

よ
る

成
果

・航
空

写
真

図
に

よ
り
、
河

道
の

状
況

を
把

握
・赤

色
立

体
地

図
に

よ
り
、
河

道
内

の
微

地
形

や
樹

木
分

布
を

確
認

・比
高

図
に

よ
り
水

深
分

布
や

砂
州

の
分

布
状

況
を

把
握

①
A

LB
成

果
（

拡
大

図
）

図
.A

LB
に

よ
る

主
題

図
の

作
成

例

台
風

前
（
H
29
.1
0.
11

計
測

）

頭
首
工
上
流

：
侵
食

台
風

後
（
H
29
.1
1.
1計

測
）

頭
首
工
下
流

：
堆
積

香
良
洲
頭
首
工

雲
出
大
橋

②
2時

期
の

計
測

結
果

（
標

高
段

彩
図

）
と

そ
の

差
分

図
③

河
川

定
期

縦
横

断
測

量

26



③
河

川
定

期
縦

横
断

測
量

・
航

空
レ

ー
ザ

測
量

に
よ

る
面

的
な

デ
ー

タ
か

ら
横

断
図

を
切

り
出

す
こ

と
が

で
き

る

Ａ
Ｌ
Ｂ
よ
り
作
成
し
た
横
断

直
接
水
準
に
よ
る
横
断
（
点
検
）

河
道
内
樹
林
・
樹
高
の
面
的
把
握
の
事
例

1ｍ
以

上
の

下
草

が
繁

茂

5ｍ
以

上
の

樹
木

0.
3ｍ

以
下

の
芝

生

④
河

道
内

樹
木

の
把

握
レ

ー
ザ

計
測

デ
ー

タ
の

う
ち

、
樹

木
部

と河
道

部
の

2種
類

の
デ

ー
タ

を
用

い
る

こ
と
で

、
樹

木
の

高
さ

や
そ

の
範

囲
を

面
的

か
つ

定
量

的
に

把
握

④
河

道
内

樹
木

の
把

握
（

河
積

の
影

響
）

樹
木

に
よ

る
通

水
断

面
の

疎
外

状
況

を
把

握
す

る
た

め
、

H
W

L以
下

の
河

積
を

面
積

計
測

し
て

、
そ

の
比

率
を

算
出

し
た

。
そ

の
結

果
そ

れ
ぞ

れ
11

％
、

29
％

河
積

を
阻

害
し

て
い

る
傾

向
が

確
認

さ
れ

る
。

単
位
㎡

項
目

30
83

.9
通

水
断

面
積

①

21
87

.3
通

水
断

面
積

（
樹

木
考

慮
）

②
29

.0
％

疎
外

率
③

＝
（

①
－

②
）

／
①

樹
木

横
断

図

河
床

横
断

図

通
水

断
面

（
樹

木
考

慮
）

竹
林

図
.比

高
図

に
よ

る
ブ

ロ
ック

流
失

の
確

認

⑥
橋

脚
部

の
洗

掘
状

況
の

把
握

・定
期

縦
横

断
の

測
線

に
係

ら
な

い
場

合
に

は
、

洗
掘

の
状

況
を

把
握

す
る

こ
とが

で
き

な
い

・A
LB

機
材

の
特

性
と
し

て
水

部
計

測
が

で
き

る
こ

と
や

レ
ー

ザ
を

楕
円

状
に

発
射

で
き

る
（

オ
ブ

リー
ク

ス
キ

ャ
ン

）
た

め
、
橋

脚
部

の
洗

掘
状

況
を

把
握

図
.A

LB
に

よ
る

橋
脚

洗
掘

状
況

の
確

認

⑤
河

川
管

理
・通

常
の

点
検

だ
け

で
は

、
根

固
め

ブ
ロ

ック
の

流
失

原
因

を
推

定
す

る
こ

とは
難

し
い

・比
高

図
を

用
い

る
と
、
橋

梁
部

の
洗

掘
の

影
響

が
上

流
部

ま
で

及
ん

で
い

る
状

況
が

把
握
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•
十

勝
川

水
系

戸
蔦

別
川

の
土

砂
移

動
が

顕
著

区
間

に
つ

い
て

A
LB

計
測

を
実

施
（

４
時

期
:

20
19

,9
～

）
•

計
測

面
積

:
約

4.
8㎞

2 （
右

図
青

枠
内

が
デ

ー
タ

作
成

範
囲

，
R

5は
赤

枠
内

を
追

加
）

•
研

究
成

果
に

つ
い

て
は

今
後

公
表

予
定

2
0

2
1

.7
熱

海

標
高

差
分

:
20

14
Li

D
A

R
－

20
09

Li
D

A
R

 

斜
面

変
形

量
の

把
握

例
地

盤
変

動
量

の
把

握
例
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土
木

研
究

所
資

料
第

4
3

3
3

号

地
形

パ
ラ

メ
ー

タ
等

に
よ

り
水

系
も

明
瞭

に
把

握

土
石
流
発
生
源

浮
石
型
落
石
・

岩
石
崩
壊
発
生
源

転
石
型
落
石
・

崩
壊
発
生
源

（
沢

地
形

） 抽
出

し
き

い
値

抽
出
結
果

重
ね
合
わ
せ
図

三
峰

川
流

域
に

お
け

る
航

空
レ

ー
ザ

計
測

デ
ー

タ
を

活
用

し
た

発
生

流
木

量
算

定
の

試
み

（
R

4砂
防

学
会

発
表

）
流

木
に

よ
る

被
害

を
減

少
さ

せ
る

た
め

に
は

、
流

域
か

ら
発

生
す

る
流

木
量

を
正

確
に

把
握

し
流

木
対

策
を

講
じ

る
こ

と
が

重
要

な
視

点
で

あ
る

。
事

務
所

管
内

で
は

、
砂

防
事

業
に

資
す

る
基

礎
デ

ー
タ

と
し

て
流

域
全

体
を

網
羅

す
る

航
空

レ
ー

ザ
計

測
が

実
施

さ
れ

て
い

る
。

本
稿

で
は

三
峰

川
流

域
を

モ
デ

ル
流

域
と

し
、

航
空

レ
ー

ザ
計

測
デ

ー
タ

を
活

用
し

た
発

生
流

木
量

算
定

手
法

の
検

討
結

果
に

つ
い

て
報

告
し

た
も

の
と

な
る

。

積
雪

時
の

航
空

レ
ー

ザ
計

測
デ

ー
タ

を
活

用
す

る
こ

と
に

よ
り

、
積

雪
、

雪
庇

、
雪

崩
、

堆
雪

（
デ

ブ
リ

）
の

状
況

が
把

握
可

能
。

植
生

や
斜

面
状

況
（

地
形

条
件

）
と

の
組

み
合

わ
せ

に
よ

り
雪

崩
危

険
度

評
価

も
可

能
。

29



カ
ル
テ
有

盛
土

や
擁

壁
の

高
さ

・
勾

配
計

測
（

ビ
ュ

ー
ワ

利
用

）
落

石
・

崩
壊

、
岩

盤
崩

壊
の

評
価

要
素

で
あ

る
斜

面
高

さ
・

斜
面

勾
配

計
測

土
石

流
の

危
険

渓
流

面
積

計
測

、
崩

壊
跡

地
や

不
安

定
土

砂
等

発
生

源
の

判
読

崩
壊

跡
地

斜
面

区
分

を
行

い
、

危
険

箇
所

を
漏

れ
無

く
抽

出

（
イ

メ
ー

ジ
）

カ
ル
テ
有

カ
ル
テ
有

カ
ル
テ
無

地
質

の
違

い
に

よ
り

侵
食

量
が

異
な

る
(ボ

タ
山

)
地

質
の

違
い

に
よ

り
侵

食
量

が
異

な
る

(ボ
タ

山
)

人
工
知
能
（
A
I ）
に
よ
る
自
動
抽
出
（
落
石
発
生
源
の
抽
出
例
：
黄
色
部
）
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航
空

レ
ー

ザ
計

測
デ

ー
タ

を
解

析
す

る
こ

と
で

、
樹

種
を

多
様

な
色

調
で

表
現

し
た

レ
ー

ザ
林

相
図

を
作

成
し

判
読

を
実

施
。

レ
ー

ザ
林

相
図

は
、

レ
ー

ザ
パ

ル
ス

の
反

射
強

度
な

ど
を

画
像

化
し

て
い

る
こ

と
か

ら
、

空
中

写
真

判
読

で
ネ

ッ
ク

と
な

る
影

の
影

響
を

受
け

無
い

こ
と

が
特

徴
。

混
交

林
で

は
境

界
を

定
め

る
こ

と
が

難
し

い
場

合
が

あ
る

が
、

AI
 に

よ
る

樹
種

分
類

で
は

、
学

習
デ

ー
タ

の
作

成
方

法
の

工
夫

に
よ

り
あ

る
程

度
の

ま
と

ま
り

で
分

類
す

る
こ

と
が

可
能

。

高
度

4,
70

0m
以

下

高
度

1,
60

0m
以

下

高
度

15
0m

以
下

固
定

翼
LP

回
転

翼
LP

U
A

V
 L

P

固
定

翼
LP

回
転

翼
LP

U
A

V
 L

P
点

群
密

度
1

0
0

～
4

0
0

点
／

㎡
最

大
パ

ル
ス

レ
ー

ト
55

0k
H

z

点
群

密
度

4
～

2
0

点
／

㎡
最

大
パ

ル
ス

レ
ー

ト
40

0k
H

z

点
群

密
度

1
,2

点
～

2
0

／
㎡

最
大

パ
ル

ス
レ

ー
ト

1,
00

0k
H

z

50
c
m
D
EM

1m
D
EM

広
域

の
防

災
（

土
砂

災
害

、
浸

水
想

定
等

）
、
環

境
分

野
よ

り詳
細

な
防

災
（

斜
面

崩
壊

、
地

す
べ

り）
、

環
境

、
電

力
施

設
、

遺
跡

調
査

等

i-
C

on
、
小

面
積

で
の

防
災

・環
境

・森
林

、
道

路
・電

力
等

施
設

等
の

高
密

度
計

測

航
空

レ
ー

ザ
計

測
で

は
、

発
射

さ
れ

た
レ

ー
ザ

光
の

反
射

パ
ル

ス
が

複
数

と
な

り、
フ

ァー
ス

ト
パ

ル
ス

、
ラ

ス
ト

パ
ル

ス
、
中

間
パ

ル
ス

を
取

得
し

ま
す

M
M

S
T

LS

点
群

密
度

9
0

0
点

／
㎡

最
大

パ
ル

ス
レ

ー
ト

30
0k

,1
01

6H
z

最
大

ス
キ

ャ
ン

ス
ピ

ー
ド

60
,0

00
点

／
秒

（
中

距
離

タ
イ

プ
）

M
M

S
T
LS

道
路

施
設

、
空

港
、

図
化

砂
防

堰
堤

の
維

持
管

理

取
得
デ
ー
タ
の
共
有
・統
合
の
重
要
性
⇔
目
的
に
即
し
た
デ
ー
タ
取
得
方
法

ユ
ー

ザ
利

用
ソ

フ
ト

撮
影

・
計

測
デ

ー
タ

作
成

・
編

集
ユ

ー
ザ

利
用

ソ
フ

ト

U
A

V
レ

ー
ザ

オ
ブ

リ
ー

ク
カ

メ
ラ

U
A

V
写

真

地
上

撮
影

車
載

レ
ー

ザ
M

M
S

Sf
M

技
術

に
よ

る
3D

モ
デ

ル
作

成

高
密

度
レ

ー
ザ

点
群

処
理

レ
ー

ザ
点

群
処

理

赤
色

立
体

地
図

作
成

反
射

強
度

オ
ル

ソ
作

成

3次
元

高
速

処
理

ビ
ュ

ー
ア

3D
モ

デ
ル

デ
ー

タ
編

集
3D

ク
ラ

ウ
ド

サ
ー

ビ
ス

2次
元

G
IS

な
ど

2次
元

G
IS

な
ど

D
M

C
・

D
M

C
Ⅱ

La
V
O
SG

M
o
d
e
le
r

La
se
rM

a
p
St
ud

io

La
V
Fi
n
d
e
r

La
se
rM

a
p
V
ie
w
e
r

La
nd

V
ie
w
e
rN
X

Ra
iL
is

3次
元

図
化

・
オ

ル
ソ

画
像

作
成

図
化
名
人

航
空

レ
ー

ザ
LP

・
A

LB

TL
S

地
上

レ
ー

ザ

衛
星

画
像

宇
宙 ▲ ▲ ▲ 航
空 ▲ ▲ ▲ ▼ ▼ ▼ 地
上

SL
A

M
レ

ー
ザ

α
-F
lu
m
e
n3
D

α
-E
st
ra
d
a
3D

ア
ジ

ア
航

測
の

解
析

技
術
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航
空

レ
ー

ザ
測

量
デ

ー
タ

や
三

次
元

都
市

モ
デ

ル
な

ど
の

デ
ー

タ
を

活
用

す
る

こ
と

で
VR

や
AR

を
活

用
し

た
情

報
提

供
も

可
能

と
な

る
。

測
量
・
地
質
調
査
月
面
無
人
ロ
ー
バ
ー
開
発
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ご
清

聴
、

あ
り

が
と

う
ご

ざ
い

ま
し

た
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