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情報通信技術の発展により国土空間の3次元モデルが広く普及してきた．河川事業に注目すると，河川

の維持管理への河川空間モデルの利用が検討されている．現在の河川の維持管理は，河川の長手方向に沿

って約200m間隔で横断図を作成し，河川空間の変状等を推計している．LPデータから横断図を生成する

既存手法はあるが，河川管理の要求を満足する精度ではない．そのため，LPデータから高精度な横断図を

生成する手法を確立し，河川空間を3次元的に把握できる河川空間モデルを生成できれば，河川の維持管

理の品質向上が期待できる．しかし，LPデータから河川空間モデルを生成する既存手法は，河川空間の

様々な形状を考慮せず，LPデータから河川空間モデルの生成範囲に含まれる点群データを取得しモデルを

生成している．そこで，本研究では，点群データ取得範囲を動的に調整することで，横断図の再現精度を

向上する手法を提案する． 
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1. はじめに 

近年，情報通信技術（Information and Communication 

Technology）の発達により，国土空間の3次元モデル（以

下，国土空間モデル）を生成する技術1) が発達している．

国土空間モデルの利用方法の一つとして，公共構造物の

維持管理がある．河川事業に着目すると，河川の維持管

理への河川および河川敷や堤防等の構造物を含む空間

（以下，河川空間）の3次元モデル（以下，河川空間モ

デル）の利用が検討されている． 

現在の河川の維持管理は，「河川定期横断図」2) の2次

元図面を一級河川（全109水系）の直轄管理区間等の重

要な河川区間を対象に作成，蓄積し，河川空間の変状等

を推計している．しかし，横断図は，広範囲な河川空間

の測量に要する工数を考慮して，河川の長手方向に沿っ

て約200m間隔で作成されている．そのため，横断図と

して計測していない箇所の3次元形状を把握することが

困難であるという課題がある． 

この課題を解決する一方策として，航空レーザ測量3) 

で計測した点群データ（以下，LPデータ）から横断図

を生成する既存技術4) はあるが，河川管理の要求を満足

する精度2) が確保できていない．そのため，LPデータか

ら高精度な横断図を生成する手法を確立し，河川空間を

面的，立体的に把握できる河川空間モデルを生成できれ

ば，河川の維持管理の品質を向上することができる． 

LPデータから河川空間モデルを生成する手法として

は，LPデータから堤防のブレイクラインを考慮してモ

デルを生成する手法5) や横断図間の対応点を用いてモデ

ルを生成する手法6)  等が提案されている．これらの手法

では，LPデータから河川空間モデルの生成範囲に含ま

れる点群データを取得してモデルを生成している．しか

し，河川空間には，直線部や湾曲部等の様々な形状があ
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る．それらの形状の変化に対して，既存研究では，点群

データを取得する範囲が一定であるため，設定された取

得範囲によっては不適切な点群データを取得する場合が

あり，精度が低下する一要因となっている． 

そこで，本研究では，河川空間の状況に応じて点群デ

ータの取得範囲を動的に調整することで，LPデータか

ら適切な点群データを選択し，横断図の再現精度を向上

する手法を提案する．提案手法により横断形状が精緻に

なり，河川空間モデルの精度向上が期待できる． 

2. 点群データ取得範囲と再現精度との関係調査

 (1) 点群データの取得手法 

LPデータから一定範囲の点群データを取得する手法

はバッファ法と呼ばれている．バッファ法を用いた河川

横断図の生成手法7) では，図-1に示すように，左右岸距

離標を結んだ直線（以下，基準線）を中心として，河川

の長手方向に一定範囲（以下，バッファ幅）内の点群デ

ータを取得する．そして，取得した点群データを2次元

平面上に投影することで横断図を生成する． 

バッファ法を用いた河川横断図の生成手法は，バッフ

ァ幅から形成される矩形内に存在する周囲の点群データ

を全て取得するため，直線部や湾曲部，有堤地区，無堤

地区等の堤防形状の変化に対応できず，不適切な点群デ

ータを取得する可能性がある．具体的には，バッファ幅

が大きい場合，基準線の周辺に存在する取得すべきでな

い断面変化点や植生等を取得し，バッファ幅が小さい場

合は，横断図を再現するために必要な点群データを十分

に取得できない可能性がある．そのため，バッファ幅を

調整し，適切な点群データを選択することで，再現精度

を向上できると考えられる． 

 (2) 調査内容 

本調査では，最も再現精度の高いバッファ幅が変化す

ることを明らかにするために，各バッファ幅で生成した

横断図の再現精度を確認する．横断図の再現精度は，

LPデータから生成した横断図と河川定期横断図との比

較により算出する． 

本調査は，平成24年度に河川定期縦横断測量，平成25

年度に航空レーザ測量が実施された河川の一つである大

和川を対象に実施する．調査対象断面は，大和川流域の

河川定期横断図254箇所の中から，次に示す3つの条件を

考慮して，10断面（下流から6.0km，9.0km，17.2km，

18.2km，23.6km，24.0km，24.4km，24.8km，31.0km，

33.8km地点）を選定した． 

 河川の縦断勾配（セグメント区分）を踏まえ，

上流・中流・下流のバランスを考慮すること 

 有堤地区または無堤地区を含むこと 

 直線部または湾曲部を含むこと 

(3) 調査手法 

本調査では，バッファ幅と再現精度との関係を明らか

にするため，複数のバッファ幅で生成した横断図と河川

定期横断図とを比較する．調査バッファ幅は0.5m～4.0m，

0.5m間隔とする．再現精度は，横断図と河川定期横断図

との垂直誤差を10cm間隔で算出し，天端区間において

精度が閾値内にある点の割合を用いた．閾値は，既存研

究8) の精度評価の方法を参考にしつつ，既存研究時から

の航空レーザ測量の精度向上も勘案し，A評価を5cm未

満，B評価を5cm以上10cm未満，C評価を10cm以上15cm

未満とした． 

調査データは，大和川において平成24年度に回転翼の

航空レーザで計測されたLPデータと平成25年度に計測

された河川定期横断図とする． 

(4) 調査結果と考察 

調査結果（表-1）を確認すると，次の2点が明らかと

なった．なお，表中下線部は各断面において最も横断図

右岸距離標

基準線

点群データバッファ幅

左岸距離標

取得範囲

図-1 バッファ法の処理イメージ 

表-1 調査結果 

9.0km 17.2km 31.0km 6.0km 18.2km 33.8km 23.6km 24.8km 24.0km 24.4km

A 67.2 67.3 75.7 79.6 77.5 70.6 71.2 51.5 55.1 93.5

B 27.8 13.7 19.0 15.3 8.3 12.6 9.3 8.6 38.3 0.6

C 4.9 11.9 3.9 1.9 3.8 13.4 7.3 18.7 2.1 0.7

A 65.9 64.3 73.9 81.3 76.4 70.5 71.9 47.2 51.1 93.2

B 26.3 16.5 22.0 12.9 7.9 12.5 10.8 12.6 40.6 0.9

C 7.8 8.9 2.8 1.7 3.6 13.9 6.2 19.4 4.3 0.7

A 65.8 66.1 73.5 79.1 75.9 70.9 70.0 46.6 50.2 89.1

B 26.8 14.5 22.4 13.3 8.3 11.9 10.9 6.5 39.2 2.7

C 7.3 8.7 3.1 3.5 4.8 13.7 6.9 24.8 4.2 1.5

A 64.7 66.7 73.0 80.1 74.0 70.6 70.3 47.3 48.5 83.7

B 29.1 14.2 22.2 12.7 10.2 11.8 11.1 6.6 38.4 3.4

C 6.1 8.2 3.8 3.0 5.0 14.5 6.5 22.5 3.2 1.3

A 63.9 66.5 71.3 78.8 71.1 70.6 71.5 47.0 48.9 82.8

B 30.8 15.2 24.0 13.3 12.6 11.4 11.3 13.4 37.8 4.0

C 5.3 8.0 3.2 3.3 4.9 15.1 7.0 16.6 2.3 1.3

A 63.4 64.9 71.3 80.7 68.9 70.2 71.8 47.8 48.3 82.0

B 31.2 17.4 24.5 12.4 13.7 11.3 11.4 11.2 38.1 4.6

C 5.4 7.4 2.9 2.3 5.7 15.6 6.8 16.6 2.5 1.1

A 65.7 65.6 70.0 81.1 66.7 69.7 74.1 49.9 48.0 81.6

B 29.4 16.5 25.3 11.8 14.6 11.7 11.9 11.3 38.2 4.7

C 4.9 7.4 3.4 2.3 6.2 15.4 6.8 15.9 2.3 0.9

A 67.3 64.9 69.4 82.1 64.7 69.2 74.5 50.2 48.5 80.3

B 28.4 16.8 25.7 10.8 16.2 11.8 11.4 9.5 37.1 5.7

C 4.2 7.7 3.6 2.3 6.5 15.8 6.7 16.9 2.1 1.8

バッ
ファ幅

0.5m

1.0m

1.5m

2.0m

2.5m

3.0m

直線部 湾曲部
評
価

3.5m

4.0m

有堤（単位：%） 無堤（単位：%）

直線部 湾曲部
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の再現精度が高いバッファ幅を示す． 

 バッファ幅0.5mもしくは4.0mが良い結果である

ことがわかった． 

調査結果を確認すると，33.8km地点を除く全ての断面

でバッファ幅0.5mもしくは4.0mが最も良い結果となった．

これは，横断図を再現するために必要な点群データの数

が堤防の形状に応じて異なることが原因と考えられる．

具体的には，堤防形状の変化が小さい地点においては，

より多くの点群データを取得することで再現精度を向上

でき，堤防形状の変化が大きい地点においては，不必要

な点群データの取得を抑えるために必要最小限の点群デ

ータ数に留める必要があることがわかった． 

 下流の有堤地区は，バッファ幅が大きいほど良

い傾向にあることがわかった． 

下流の有堤地区である6.0km地点と9.0km地点を確認す

ると，バッファ幅4.0mが最も良い精度であり，下流の有

堤地区の区間では，バッファ幅が大きいほど精度が高い

傾向にあることがわかった．これは，下流の有堤地区で

は護岸工事により堤防上のノイズが少なく，同様の堤防

形状が連続しているためであると考えられる．  

以上のことから，バッファ幅を変更することで横断図

の再現精度が変化することが明らかとなった． 

3. 研究の概要 

 (1) 研究の目的 

本研究では，調査の結果から，バッファ幅を変更する

ことで横断図の再現精度を向上できることを確認した．

そして，横断図を再現するために必要な点群データ数が

河川空間の状況に応じて異なることを明らかにした．そ

こで，バッファ幅から形成される矩形内に存在する点群

データの数を評価することで，バッファ幅を動的に調整

し，適切な点群データを選択する手法を提案する． 

(2) 処理の流れ 

本研究の処理（図-2）は，点群データ抽出機能，点群

データ補完機能，横断図生成機能により構成される．ま

た，入力はLPデータ，出力は河川横断図とする． 

点群データ抽出機能は，バッファ法にてLPデータか

ら横断図生成に用いる点群データを抽出する．  

点群データ補完機能は，バッファ幅を動的に調整する

ことで，適切な点群データを選択する．まず，図-3のa

に示すように，点群データの取得範囲を河川の短手方向

に一定間隔で分割する．次に，分割した取得範囲毎に

内包する点群データ数を算出する．そして，図-3のbに

示すように，点群データ数が閾値を超過するまでバッ

ファ幅を拡大して点群データを再取得する．なお，バッ

ファ幅が閾値を超えた場合に処理を終了する． 

横断図生成機能は，選択した点群データを2次元平面

上に投影し，横断図を生成する． 

4. 実証実験

(1) 実験概要 

提案手法により適切な点群データを選択でき、高精度

な横断図の生成が可能であることを確認する．具体的に

は，一定のバッファ幅を用いる既存手法とバッファ幅を

動的に調整する提案手法とで横断図を生成し，生成した

横断図と河川定期横断図とを比較する． 

(2) 実験条件 

a) 実験データ 

2章の調査内容と同様に，大和川の10断面を対象に実

点群データ補完機能

横断図生成機能

LPデータ

点群データ抽出機能

点群データ取得範囲分割処理

範囲内点群データ評価処理

取得範囲拡張処理

河川横断図

図-2 本システムのフロー 

バッファ幅 < 

取得範囲

一定間隔

範囲内点群データ

(a)

(b)

基準線

点群データバッファ幅

点群データ数 <

図-3 点群データ補完機能の処理イメージ 
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施し，同様の実験データを用いた． 

b) パラメータの設定 

本実験では，提案手法で用いる3つのパラメータ，，

を実験条件として設定する．パラメータは点群デー

タ取得範囲を河川の短手方向に一定間隔で区切る時に用

いる値である．パラメータは点群データを選択する時

に用いる上限値である．パラメータ  はバッファ幅を延

長する時の上限値である．パラメータ，は，大和川

の30断面を対象に実施した予備実験の結果に基づき，

=10m，350点とした．また，パラメータや既存手

法で用いるバッファ幅は，日本測量調査技術協会との議

論の結果から，地図情報レベルの要求精度を確保

する3.5mとした．

(3) 実験手順 

本実験では，既存手法と提案手法とで生成した横断

図の再現精度を確認する．まず，実験対象断面において，

既存手法と提案手法とを用いて横断図を生成する．次に，

同様の地点の河川定期横断図を正解データとして取得す

る．そして，生成した横断図と河川定期横断図とを比較

する．なお，比較と評価方法は，2章の調査手法と同様

の方法を採用する． 

(4) 結果と考察 

実験結果（表-2）を確認すると，次の2点が明らかと

なった． 

 提案手法の方が再現精度が高いことがわかった． 

A評価の割合を確認すると，既存手法では平均67.2%，

提案手法では平均68.7%となり，平均1.5%の精度向上が

見られた．これは，バッファ幅を動的に調整することで，

適切な点群データを選択できたことが原因と考えられる． 

 植生等のノイズの影響を受けることがわかった． 

再現精度が50%を下回った断面（24.0km，24.8km地

点）や提案手法により再現精度が低下した断面（6.0km，

23.6km，24.8km地点）を確認すると，図-4に示すように，

既存手法と提案手法の両方において，植生等のノイズが

存在した場合，不正な横断図を生成する課題が見られた．

この課題は，点群データを取得する時の基準線周辺に植

生等のノイズが多数存在したため，最小のバッファ幅の

時点でノイズを選択したことが原因と考えられる． 

5. おわりに

本研究では，バッファ幅を動的に調整することで，

LPデータから適切な点群データを選択し，高精度な横

断図を生成する手法を提案した．そして，既存手法と提

案手法の再現精度を確認し，提案手法によりA評価平均

が1.5%向上していることを確認した．しかし，実証実験

では，無堤地区において，植生等のノイズによる影響を

抑制できず，不正な横断図を生成する課題が見られた． 

今後は，河川特性に着目し，植生等のノイズを判別す

る技術を考案し，ノイズを考慮してバッファ幅を動的に

変化させる手法の開発を目指す予定である． 
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究所，国土交通省近畿地方整備局，日本測量調査技術協
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表-2 実験結果 

9.0km 17.2km 31.0km 6.0km 18.2km 33.8km 23.6km 24.8km 24.0km 24.4km

A 65.7 65.6 70.0 81.1 66.7 69.7 74.1 49.9 48.0 81.6

B 29.4 16.5 25.3 11.8 14.6 11.7 11.9 11.3 38.2 4.7

C 4.9 7.4 3.4 2.3 6.2 15.4 6.8 15.9 2.3 0.9

A 66.1 66.6 75.4 80.2 76.1 71.1 71.3 46.8 48.2 85.7

B 27.5 15.9 20.3 12.3 8.0 11.4 12.1 11.0 38.2 1.0

C 6.4 6.9 2.9 2.9 3.7 13.9 6.5 17.9 2.5 1.2
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湾曲部
バッ
ファ幅

評
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有堤（単位：%） 無堤（単位：%）

直線部 湾曲部 直線部

図-4 植生ノイズが存在する横断図（KP24.8） 
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