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Ⅰ．はじめに 

１．農道整備を取り巻く現状 

 北海道における道営農道整備事業で整備した舗装延長は、約４，７６０㎞（平成２８年度

までの完了地区）となっており、事業費は平成６年度、地区数は昭和６２年度をピークとし

て昭和５０年代から今日まで整備が続けられている。1) 

 多くの農道が建設から３０余年経過し、農道を管理している市町村では、舗装路面のひび

割れ対策等、年々維持管理費が増加してくる老朽化対策に頭を悩ませている状況にある。 

 道営農道整備事業においても、平成 20 年度から農道の点検診断及び機能保全対策を実施

し、ライフサイクルコストの低減に資する目的で保全対策事業を展開してきており、今後も

その整備要望量の増加が見込まれている。 

 

２．農道（舗装）の点検診断における一般的な調査方法と課題 

 建設された農道が適正に管理・運用されるためには、日常からの点検活動が不可欠であり、

農道管理者が定期的に目視による調査を行い、老朽度を把握しておくことが重要である。 

 農道（舗装）の保全対策事業においては、これら日常からの点検診断の管理票をもとに事

業対象とすべきか判断するところであるが、「どのように、どこまで整備するのか」につい

ては、定量的な調査結果が必要となる。 

 舗装面において必要となる代表的な調査項目は、①ひび割れ、②わだち掘れ、③平坦性、

④ポットホール、⑤路盤調査などがある。 

 今日一般的な調査方法としては「路面性状測定車」による計測が主流になりつつあり、上

記①～③までの項目を同時に計測することができる。 
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図－１ 路面性状測定車 



落を受けての路肩の沈下、あるいは、歩道や道路横断暗渠構造物などとの高さの調整、など

総合的に様々な箇所を改良工事しなければならない場合が多く見受けられる。 

 これらの調査を行うためには、路面性状測定車による路面情報のみでは不十分であるた

め、平面測量、縦横断測量等「路線測量」の項目を追加して調査することになる。 

 平成２９年度から事業が始まる道営農道整備事業(保全対策型)大野平野地区においても、

軟弱地盤に由来する不陸の解消、道路附帯物の工事が必要となっていた。 

このため、当地区の点検診断、調査設計業務においても路線測量を実施する予定であった

が、今回これに変えて試行的に、近年着目されているＵＡＶ（Unmanned Aerial Vehicle、

無人航空機）を用いた写真測量を実施することとした。 

本報文は、路線測量とＵＡＶ写真測量の比較、有効性についての検証し、とりまとめた結

果について報告するものである。 

また、路面性状測定車によるデータに変えて、撮影されたＵＡＶ写真データから、舗装面

の健全度判定として「ひび割れ度判定による評価」が可能かについても検証し報告する。 

 

【 撮影機材仕様 】 

 機種：ＤＪＩ社 PHANTOM４ 

  本体サイズ：350 ㎜、1,388 ㌘ 

 カメラ仕様 

  写真解像度：4,000×3,000pix 

  CCD サイズ：6.25×4.26 ㎜ 

  焦点距離：3.61 ㎜ 

 

 

 

Ⅱ．大野平野地区における調査の概要 

１．地区概要 

対象延長 ： 北斗市Ｌ＝３，９７８ｍ区間、建設後３０年前後経過 

地区工期 ： 点検診断＿平成２９年度 

保全対策＿平成３０年度～平成３４年度 

前歴事業 ： 広域営農団地農道整備事業大野平野地区 

昭和４９年～平成７年まで函館市から七飯町、北斗市にかけて

整備、総延長Ｌ＝１７，８２１ｍ 

２．地区の特徴 

（１） 大野平野を横断し、農産物以外にも物流の基幹路線となっており、特に大型車両の

交通量は多い。また、小学校や農産物直売所が隣接していることから、生活道路とし

ての役割も果たし、片側のみではあるが歩道を設置している区間もある。 

（２） 市街地からは離れており、直線性が保たれ、起伏の少ない見通しのよい線形。 

（３） 泥炭等軟弱地盤地に建設されていることから、建設後経年沈下が発生しており、全

線において路面の「うねり」も散見されている。 

 

図－２ 今回使用したＵＡＶ 



３．調査概要 

 前歴事業完了時に道路台帳図が作成されているため、当時の平面、縦断線形が記録とし

て残されており、平面線形は当時のままであるものの、隣接する附帯施設や民家の位置等

は大きく変わってきている。 

 路面改良以外で歩道や法止擁壁、取付道路など、隣接施設の詳細調査が必要となると想

定した箇所Ｌ＝１．６７㎞を調査対象とし、調査横断幅は道路中心から左右に１０ｍ、計

２０ｍの横断幅を設定し、調査面積はＡ＝０．０３３㎢を対象とした。 

 

Ⅲ．路線測量とＵＡＶ写真測量の比較検討 

 本業務において必要とされる路線測量の項目としては、既存の道路台帳図が活用できる

ため平面線形の変状が小さいと判断し、全体計画、現地踏査、及び線形決定を除外した。 

 ＵＡＶ写真測量の測量精度の設定について、平面情報についてはかなり精度の高い成果

が得られることが知られているが、高さの情報については、どの程度精度が保たれるかは

不明瞭であったため、ガイドライン 2) で最も低く飛行できる高度３０ｍで設定した。 

 

１．作業内容 

表－１ 測量作業１㎞あたりの作業量の比較   

  作業項目 作業内容 
１㎞当たり

作業量 

路
線
測
量 

現地測量(１/500) 作業計画、細部測量、数値図形化 ０．０２㎢ 

ＩＰ点設置測量 曲点２点 １㎞ 

中心線測量 測点間隔２０ｍ、曲点２点 １㎞ 

仮ＢＭ測量 ３級水準測量 １㎞ 

縦断測量 測点間隔２０ｍ １㎞ 

横断測量 測点間隔２０ｍ、全幅２０ｍ １㎞ 

Ｕ
Ａ
Ｖ
写
真
測
量 

計画準備 既存地形データ検証、調査空域の設定と申請検討 １業務 

対空標識を使った標定点測量 １００ｍに２点 ２０点 

ＵＡＶ写真撮影 撮影高度３０ｍ、プログラミング準備含む ２．０ha 

データ処理、数値化出力 点群データ生成、解析、フィルタリング、図化出力 ２．０ha 

 

２．地形上の作業制約条件 

  路線測量    視通が良く作業性は良いが、交通量が多いため作業員の安全対策が 

必要。 

  ＵＡＶ写真測量 空港、市街地等の飛行禁止区域ではないが、新幹線高架、高圧線との 

   交差部は調査出来ない。 

 

 



３．成果  

  両調査共通の成果   ・ 平面図（１／５００）、縦断図、横断図  

 

４．精度  

  路線測量    平面図  ： ４級基準点の精度と同程度 

          縦断測量 ： 往復観測の較差 20 ㎜√Ｓ（Ｓは観測距利（片道、㎞

単位）） 

          横断測量 ： 距離：L/500、標高２㎝＋５㎝√（L/100） 

               （Ｌは中心杭と端末見通杭の測定距離（ｍ単位）） 

  ＵＡＶ写真測量 標定点の精度（地図情報レベル） 

： 水平位置 0.1ｍ以内、標高 0.1ｍ以内 

          データ位置の精度（三次元点群データ） 

           ： 0.05ｍ以内＿水平 0.05ｍ以内、標高 0.05ｍ以内 

 

５．作業期間（１㎞当たり＿作業計画から作図まで＿休日含む） 

  路線測量    約３２日 （価格積算要領 3）による） 

  ＵＡＶ写真測量 約２３日 （歩掛見積による） 

 

６．費用（平成２９年度基準＿１㎞あたり直接測量費） 

  路線測量    １，４８０千円 （価格積算要領 3）による） 

  ＵＡＶ写真測量 １，１１５千円 （歩掛見積５社による最低値） 

 

７．成果と課題 

 ＵＡＶ写真測量により得られたデータをもとに三次元点群データを作成し図化した結果

から得られた成果と課題を以下に述べる。 

・ 細部にわたり平面、高さのデータを取得でき、測量単点数が多く取得できた。特に舗装

路面の面的な「うねり」の詳細が判明できた。 

→ 設計作業時により現地に適合した数量算出が可能となる。 

・ 現地踏査では注視していなかった作工物の発見、想定した高さより大きく相違する箇所

の発見が可能となった。 

→ 施工すべき対策工の「抽出洩れ」を少なくすることが出来る。 

・ 舗装と路肩の境界部の抽出が、路肩草類繁茂により写真判別が困難であった。 

→ 微少細部の判別には、手作業によるノイズ除去が必要となる。それでも判別が困

難な場合は、現地踏査による再調査により、データの補足が必要になる場合もある。 

 

Ⅳ．ＵＡＶ写真測量データによる舗装部のひび割れ度判定 

 「農道（舗装）点検診断の手引き」4)では、健全度ランクについて（表－２）のとおり、

「Ｓ－５」から「Ｓ－１」まで５段階のランク付けが示されている。 



 

 これら路面性能の総合評価には、一般的に路面性状測定車による定量的な評価が用いら

れている。 

 そこで、ＵＡＶ写真測量による成果を活用して、写真で得られたひび割れデータと路面性

状測定車で得られたデータとの相関性を検討し、健全度を定量的に判定できないかを検討

した。 

 

１．ひび割れ率の算出方法 

 以下の手順で作業する。 

（１） ＵＡＶ写真データを基に、本線部、歩道部とも図化ソフトにより、画像のコントラ

スト、色調からひび割れ箇所を抽出する。 

（２） ひび割れとして誤って検出したもの及び、画質状況により検出されなかったものが

あるため、手作業により補正作業を行う。 

表－２ 農道（舗装）の健全度ランクの設定 4) 



（３） （図－３）のとおり「ひび割れ率」を算出する。 

（４） 本線部の路面性状測定車の解析結果と比較して、健全度ランクを策定する。 

 

 

 

 

２．「ひび割れ率」算出結果と比較検討 

（１）路面性状測定車「ひび割れ率」算出結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SP4,080 SP4,100 

SP4080～SP4100(L) ひび割れ率 17.3% 

SP4080～SP4100(R) ひび割れ率 78.6% 

※ １マス：50 ㎝×50 ㎝ 

「○」: 1 マス内の線状ひび割れ 1本   0.15m2(ひび割れ率 60%)  空欄： ひび割れ無し      

「●」: 1 マス内の線状ひび割れ 2本以上 0.25m2(ひび割れ率 100%) 「－」: 観測対象外 

図－３ 農道（舗装）の健全度ランクの設定 4) 

図－４ 路面性状測定車による解析図 



（２） ＵＡＶ写真データによる解析結果 
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※ 1 マス:50cm×50cm   マス内数値:ひび割れ面積(1 本:0.15m2、２本以上:0.25m2) 

 

 

 これを比較のため（図－４）にならってプロットした図を（図－６）に示す。 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SP4080～SP4100(L) 

  ひび割れ率  8.2% ＝ ひび割れ面積 4.90m2×100/調査対象区間面積 60.0m2 

 SP4080～SP4100(R) 

  ひび割れ率 36.1% ＝ ひび割れ面積 21.65m2×100/調査対象区間面積 60.0m2 

 

図－５ UAV 撮影写真から「ひび割れ」を描写 

図－６ UAV 写真撮影ひび割れ率の解析図 

「○」: 1 マス内の線状ひび割れ 1 本   0.15m2(ひび割れ率 60%)  空欄： ひび割れ無し      

「●」: 1 マス内の線状ひび割れ 2 本以上 0.25m2(ひび割れ率 100%) 「－」: 観測対象外 



（３）比較と考察 

 路面性状測定車とＵＡＶ写真測量のひび割れ率を比較した結果、次の比率となった。 

Ｌ側 ： 比率 2.11 ＝ 路面性状測定車 17.3% ／ ＵＡＶ写真データ  8.2% 

  Ｒ側 ： 比率 2.18 ＝ 路面性状測定車 78.6% ／ ＵＡＶ写真データ 36.1% 

 

・ 「ひび割れ率」で比較すると、ＵＡＶ写真データの解析結果は、路面性状測定車の半分

程度の値となった。これは、ひび割れ率算出に用いるひび割れ幅が 1mm 以上となってい

るなか、ＵＡＶ写真では 1mm 幅の「微細ひび割れ」を抽出出来なかったためと考えられ

る。よって、そのまま健全度ランクを設定することはできなかった。 

・ しかし、２つの測定方法の比率から見ると相関性は良いため、ＵＡＶ写真データのひび

割れ率を２倍することで、目安として路面性状測定車によるひび割れ率相当として換算

算出は可能と考える。 

 

Ⅴ．まとめ 

� 今回の調査の機種選定においては、高性能の撮影機種ではなく、一般的に汎用性の高い

機種を選定し調査を実施したことから、写真のノイズ除去が想定以上に必要となる、微

細なひび割れの検出ができないなど、精度の面では不足する点もあったが、工事発注に

必要な精度の設計資料は十分に得られることが分かった。 

� 全線一様に写真撮影していることから、事後において「臨機に測量すべきであった」な

どの測量洩れに対しては、対応が可能であり手戻り作業が生じないことが優位点といえ

る。 

� コスト面においては、調査費の低減が可能であると評価できる。しかし今回の調査では、

対空標識の設置において、通常の面的なＵＡＶ写真測量が１ｈａに４箇所程度で済むと

ころが、線的な測量では１００ｍに２箇所設置しなければならなかったことから割高と

なり、現地でのＵＡＶ飛行経費が安価な割に、大きな優位性を示すまでには至らなかっ

た。 

� ＵＡＶ写真データから判読したひび割れデータは、そのまま路面性状測定車の代用とし

て利用するまでには至らなかった。しかし、写真解像度の向上や適用ソフトの選択など、

多角的に調査方法の検討を進めてゆくことにより、成果が得られるものと期待する。 

� 今後さらに普及が進み、簡易に扱うことが出来るようになると、日常の農道管理におい

て、経年的なひび割れの変化を管理するためのツールとしての可能性は広がって行くも

のと考える。 

 

Ⅵ．おわりに 

当該分野は、座標を自動取得する対空標識の普及、ＵＡＶ本体価格の低下、解析ソフトの

高度化、廉価化など、技術革新のほか操作性簡便性が向上してきており、ますます幅広い分

野で活用されてゆくものと考える。 

今後は、これら技術革新を積極的に業務に取り込み、新たなる活用方法の創出と技術力の

研鑽に注力して行く。 
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