
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＵＡＶ写真測量マニュアル 

 

 

 

 

令和 6 年 4 月  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

林野庁森林整備部計画課 

  



 

 

目次 

１．総則  ...................................................... 1 

 

２．ＵＡＶ写真測量の工程  ...................................... 1  

（１）作業計画  .............................................. 2  

（２）補完測量  .............................................. 2  

（３）標定点及び検証点の設置  ................................ 2  

（４）撮影飛行  .............................................. 2  

（５）３次元形状復元計算  .................................... 3  

（６）成果品の整理  .......................................... 3 

 

３．ＵＡＶの機体及びソフト  .................................... 4  

（１）使用するＵＡＶの性能  .................................. 4  

（２）汎用ＵＡＶの一例  ...................................... 8  

（３）点群処理ソフト  ....................................... 10  

（４）まとめ  ............................................... 11 

 

４．作業計画  ................................................. 12  

（１）飛行経路の検討  ....................................... 12  

（２）自動飛行ソフトでの検討内容  ........................... 12  

（３）標定点及び検証点の設置計画  ........................... 15  

（４）飛行計画の登録  ....................................... 18 

 

５．補完測量  ................................................. 20  

（１）測量方法の検討  ....................................... 20  

（２）ＵＡＶ写真測量と連結  ................................. 22 

 

６．標定点及び検証点の設置  ................................... 24  

（１）現地確認  ............................................. 24  

（２）対空標識の設置  ....................................... 24  

（３）標定点及び検証点の測量  ............................... 25 

 

７．撮影飛行  ................................................. 26  

（１）予備飛行  ............................................. 26  

（２）撮影飛行の実施  ....................................... 27  



 

 

８．３次元形状復元計算  ....................................... 28  

（１）作業の流れ  ........................................... 28  

（２）画像の取り込みとソフトでの選択  ....................... 29  

（３）座標系の設定  ......................................... 30  

（４）標定点及び検証点の設定  ............................... 30  

（５）成果品の精度確認  ..................................... 31 

 

９．成果品の整理  ............................................. 34  

（１）点群データの加工  ..................................... 34  

（２）成果物の内容  ......................................... 35 

 

１０．標定点及び検証点の省略について  ......................... 37  

（１）ＵＡＶ写真測量における作業量について  ................. 37  

（２）標定点及び検証点を省略したときの精度  ................. 37  

（３）標定点及び検証点が省略可能な測量例  ................... 39  

 



1 

 

１．総則 

本マニュアルは、ＵＡＶ写真測量の幅広い普及を目的としている。よっ

て、可能な限り具体的な機種、ソフト、方法などを示している。しかし、Ｕ

ＡＶ写真測量を含むＩＣＴは、現在でも急速な発展が見られる。特に航空法

等の法規については、高い頻度での改正が想定される。 

よって、本マニュアルに示した内容は、マニュアル作成時の内容であるこ

とに留意し、実際の活用に当たっては、最新情報の確認を行うことを前提と

している。 

また、使用機種や測量方法等については、原則として「ＩＣＴを活用した

調査・測量実施要領_治山・林道編」（以下「ＩＣＴ実施要領」という。）に

準じて実施することとする。 

 

２．ＵＡＶ写真測量の工程 

ＵＡＶ写真測量の作業は、原則として以下の工程で行う。 
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（１）作業計画 

作業計画では以下の内容の決定及び飛行計画の登録を行う。  

 

・測量の対象地の現状からＵＡＶ写真測量の適地であるか判断する 

・測量の対象地全体を把握する飛行経路の検討 

・現地の地形条件等から補完測量の必要性とその測量方法の決定 

・計画した飛行経路に応じた標定点及び検証点の設置箇所の決定 

・ドローン情報基盤システム（ＤＩＰＳ）にて飛行計画を登録 

 

（２）補完測量 

山地で行うＵＡＶ写真測量では、樹木の樹冠などの遮蔽物により、

目的とする地形データの取得が困難となる場合がある。遮蔽物である

植生の量が少ない場合には、伐開等により写真測量を実施することを

検討するが、植生量が多い又は大径木であり伐採することが困難な場

合には、他の測量方法で地形データを補完することを検討する。 

補完測量は、トータルステーションを用いた中心線測量、縦断測量、

横断測量により地形データを把握する方法や、ＵＡＶレーザ測量、地

上レーザ測量、LiDAR 測量等の他のＩＣＴを用いた測量方法がある。こ

れら他のＩＣＴを用いた測量を行う場合には、同一の標定点を把握し

ておくことで、２つの点群データを高精度に結合することが可能とな

る。 

測量方法の選定に当たっては、現地の地形及び植生の生育状況等か

ら効率的に地形データを把握可能な方法を選択する。 

 

（３）標定点及び検証点の設置 

標定点とは、３次元形状復元計算に必要となる水平位置及び標高の

基準となる点であり、検証点とは、３次元点群の検証を行う点である。 

標定点及び検証点の配置は、計測対象範囲の形状、高低差、撮影コー

ス、地表面の状態等を考慮して配置する。 

なお、ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量が可能なＵＡＶを使用した場合は、この

作業を省略することが可能となる 

 

（４）撮影飛行 

飛行計画で報告した内容に準じた機体及び飛行方法で実施する。な

お、使用するＵＡＶの機体は以下の性能を有している必要がある。 
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・自律飛行機能及び異常時の自動帰還機能を装備している。 

・航行能力は、利用が想定される飛行域の地表風に耐えることがで

きる。 

・撮影時の機体の振動や揺れを補正し、デジタルカメラの向きを安

定させることができる。 

 

なお、３次元計上復元計算の精度を一定に保つためには、撮影する

写真の重複率を一定に保つ必要がある。この重複率が一定の写真撮影

を行うためには、自動飛行で撮影することが望ましい。 

 

（５）３次元形状復元計算 

３次元形状復元計算とは、撮影した空中写真及び標定点を用いて、

空中写真の標定要素及び空中写真に撮像された地点の位置座標を求め、

地形・地物の３次元形状を復元し、オリジナルデータを作成する作業

をいう。一般的には専用のアプリケーションを用いて行う作業である。 

 

（６）成果品の整理 

グラウンドデータ又は変換した構造化データから３次元点群データ

ファイルを作成し、電磁的記録媒体に記録し、成果品とする。 

３次元形状復元計算ソフトは、多様な形式の出力が可能であるが、

３次元点群としては LAS 形式、CSV 形式、TXT 形式が、サーフェスモ

デルとしては LandXML 形式や TIN 形式が一般的である。 
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３．ＵＡＶの機体及びソフト 

（１）使用するＵＡＶの性能 

ＵＡＶ写真測量に使用する機体は、国土交通省国土地理院発行の「公

共測量におけるＵＡＶの使用に関する安全基準（案）」（令和 5 年 6 月）

によると、以下の機能を有している必要があるとされており、ＩＣＴ実

施要領においても同様である。一般的に購入可能なＵＡＶであれば、こ

れらの機能は十分有している。 

 

使用するＵＡＶの機能及び性能 

ᤦᤧ 十 分 か つ 安 定 し た 飛 行 性 能 を 持 つ 機 体 で あ っ て 、 そ の 性 能 が 明 ら か で あ る こ と   

ＵＡＶを適切かつ安全に飛行させるためには、ＵＡＶが十分な飛行性

能を有していることに加え、その性能があらかじめ明らかであることが

不可欠です。飛行のための計画を作成する上でも、使用するＵＡＶの性

能を踏まえることが必要です。このため、例えばＵＡＶの最大飛行重量

（飛行可能重量）、連続航続可能時間、最高飛行速度、飛行可能最大風

速、ＵＡＶの機体とコントローラやモニタ等との間の無線の到達範囲な

どが明らかなＵＡＶを使用することが必要です。自作したＵＡＶなどを

使用する場合には、そうした飛行性能を客観的に証明できることが求め

られます。 

ᤦᤧ 機体に鋭利な突起物がない構造であること  

ＵＡＶを使用した測量作業を行う者や、飛行中のＵＡＶが誤って落下

した場合に飛行ルート下にいる者に対して危害を加える恐れを減らす

ため、ＵＡＶの機体には鋭利な突起物がない構造であることが必要です。

特に回転翼（ロータ）は、飛行中高速で回転しており、直接人が触れる

と大きな事故となる危険性が高いです。このため、必要に応じてプロペ

ラガードを装着するなど、安全性を高めるための装備を行うことが必要

です。  

ᤦᤧ 機体を空中で認識しやすい色や模様であること   

ᤦᤧ 灯 火 や 表 示 な ど 、 空 中 で 機 体 の 位 置 及 び 向 き を 正 確 に 視 認 で き る た め の 装 備 が あ る こ と   

ＵＡＶを使用する際は、地上から機体を目視しながら飛行させること

が必要となります。このため、ＵＡＶの機体の色や模様は、空中で認識

しやすいものであることが求められます。例えば白色、黒色等が考えら

れます。また、ＵＡＶの状態を適切に視認できるよう、灯火や表示を機

体に装備することが必要です。 

ᤦᤧ  機体を識別できる情報が機体に記載されていること  

ＵＡＶの飛行中に機体を見失い、第三者が機体を発見することも考え
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られます。こうした事態が発生した際に、ＵＡＶの所有者等を明らかに

するために、機体登録が必要です。また、機体登録で得られた登録記号

については、機体に物理的に表示しなければなりません。  

ᤦᤧ 電波法に適合した無線装置を使用していること  

ＵＡＶの機体を操縦したり、ＵＡＶの機体の状態を地上側で把握した

りする際には、機体とコントローラ、モニタ等の間で無線通信が使用さ

れます。こうした際に使用する無線装置は、電波法に適合した装置であ

ることが必要です。また、こうした装置を使用する際には、電波法を遵

守することが求められます。なお、特定の周波数帯、出力の機材を使用

する場合は、無線資格や開局申請が必要となりますので、総務省の電波

利用 Web サイト（https://www.tele.soumu.go.jp/j/sys/others /drone/）

においてよく確認してください。 

ᤦᤧ 自動操縦機能  

ＵＡＶが機体に搭載されたＧＮＳＳを利用して位置情報等を把握し、

あらかじめ計画されたルートに従って、自律的に飛行を行う機能をいい

ます。 公共測量でＵＡＶを使用する場合は、あらかじめ定められたコ

ースに従ってＵＡＶを飛行させ、適切な箇所で空中写真の撮影や地形デ

ータ等の取得を行うことが必要です。計画に基づいて適切にＵＡＶを飛

行させるために、この安全基準に基づいてＵＡＶを公共測量で使用する

際には、ＵＡＶは離着陸時等を除き、自動操縦させることを原則として

います。また、自動操縦機能を使用することで、操縦者の関与を極力少

なくすることができ、結果的に操縦者に対する負担を減少させることが

可能となります。これにより、操縦者に対し非常に高度な技能を求める

ことを避けるようにしています。 

なお、自動操縦機能には、飛行中に機体に不具合が発生した場合や、

建築物等に異常に接近した場合など、自動操縦を緊急に中止等させる必

要がある際に強制的に介入（解除）し、操縦者が手動で機体を操作（着

陸等）することができる機能を持っていることも必要です。 

ᤦᤧ モニタ監視機能  

ＵＡＶの機体の位置や搭載された機器等の状態、バッテリ残量な

ど、地上にあるモニタを用いて、リアルタイムで監視できる機能をい

います。機体とモニタの間は無線通信等で情報をやりとりします。 

この安全基準に基づいてＵＡＶを飛行させる場合は、原則としてＵ

ＡＶは常に作業員に監視されていることが必要となっています。しか

し、ＵＡＶの機体の状態について、視認することに加え、その状態を

数値等、客観的な情報で常に把握を続けることが不可欠です。こうし
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たことから、この安全基準では、モニタ監視機能を装備することを原

則としています。 

また、モニタ監視機能は、ＵＡＶの飛行中に、万が一視認できなく

なる事態が発生した場合でも、その位置や状態を把握することが期待

できます。安全性を高める上でモニタ監視機能は必要といえます。   

ᤦᤧ フェイルセーフ機能  

機体に異常が生じた場合など、ＵＡＶの飛行を継続することが適切

ではない事態が発生した場合に、直ちに飛行を中止させる機能です。

中止した場合には、機体はあらかじめ指定された場所に戻るか、その

場でゆっくりと降下することが必要です。この機能は、以下のような

場合に動作するものとします。 

✓ 地上にあるモニタ、コントローラ等からの指示があった場合。 

✓ あらかじめ指定された空域を逸脱して飛行した場合（ジオフェン

ス機能）。 

✓ GNSS 信号を正常に受信できなくなった場合。  

✓  地上にあるモニタ、コントローラ等との無線通信等が遮断した場合。 

✓ バッテリ残量が指定値を下回った場合。 

✓ その他、機体に異常が生じ、安定した飛行を継続できなくなった

場合。 

機体の種類や、搭載しているプログラム、機能等により、フェイル

セーフ機能の発動方法や、ＵＡＶの対応方法が異なります。フェイル

セーフ機能は、安全性を高めるための機能であり、各機体の特性も踏

まえ、適切な運用ができることが求められます。 

ᤦᤧ フライトログ記録機能  

ＵＡＶの飛行位置や搭載された機器の状態等（フライトログ）を記

録する機能です。フライトログは、ＵＡＶの機体で記録する場合と、

モニタ、コントローラ等の地上にある機器で記録する場合が考えられ

ます。 万が一事故等が発生した場合に、フライトログを使用すること

で、その原因等を把握することが容易になることが期待されます。フ

ライトログの記録、保管期間等の詳細ついては、この安全基準では特

別の定めはしておりませんが、安全な飛行のために適切な運用ができ

ることが求められます。  
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また、上記機能以外にも撮影した写真のプロパティに撮影した画像や

カメラの諸元が添付されていることが望ましい。これらは、３次元形状

復元計算で専用のソフトで使用されるもので、これがあることで３次元

形状復元計算の作業量効率が上がる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真のイメージ、カメラ、ＧＰＳプロパティの事例 
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（２）汎用ＵＡＶの一例 

現在ＵＡＶは様々な機能を持った機種が多く販売されている。ここで

は価格のほか、ＵＡＶ写真測量を行う場合の性能や長所短所等をタイプ

別に 4 つ取り上げ以下の様にまとめた。 

 

・機体Ａ：写真撮影に特化した小型機体 

本機は、低価格と軽量コンパクトな機体が特徴で、

山地での搬入が容易である。カメラセンサーも１イ

ンチ 2000 万画素で、最大飛行時間は約 30 分あり、

３次元計上復元計算を行うのに十分な性能を有して

いる。本体価格は約 20 万円である。 

 

・機体Ｂ：ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量を有する小型機体 

本機は、ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量に対応しているこ

とから、標定点の設置が不要であることに加え、対

角寸法 350mm、離陸重量 1391g と小型で軽量である

ことから、人力での搬入が可能である。 

 

・機体Ｃ：ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量を有する中型機体 

本機は、最大飛行時間 55 分と長時間飛行可能で、

15m/sec の風速に耐える性能を有している。また、

ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量にも対応しているため、標定

点の設 置 を行う こ と無く 高 精度の ３ 次元デ ー タを

取得することが可能となる。 

 

・機体Ｄ：大きな揚力を有する大型機体 

大型の産業用モデルとして発売されている。大

型であるため 6kg の積載量を有し、大型のカメラに

加え高性能三軸ジンバル等が搭載可能である。 

ただし、本体サイズが 1668×1518×727mm と大型

のものもあり、輸送手段が限られる。また、離着陸

場所としてある一定の空間が必要となることから、

山地での運用は限定される。 

揚力があることからＵＡＶレーザ測量の機体として活用されてい

る。 
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表 3-1 機体別の諸元一覧 

機体 価格 飛行時間 規格・寸法 

機体Ａ 約 20 万円  約 30 分  322×242×84mm 

機体Ｂ 約 66 万円  約 30 分  対角寸法 350mm 

機体Ｃ 約 95 万円  約 55 分  対角寸法 895mm 

機体Ｄ 約 60 万円  約 35 分  1668×1518×727mm 

 

表 3-2 機体別の写真撮影に対する長所・短所 

機 体  長所 短所 

機体Ａ 

小型軽量化により機材

搬入が容易である。ま

た、安価であるため初期

費用を抑えることが可能

となる。 

ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量が

出来ないことから、高精

度の成果を得る場合には

標定点の設置が必要とな

る。 

機体Ｂ 

人力で携行出来る大き

さであり、ＲＴＫ・ＧＮ

ＳＳ測量により標定点の

設置を省略できる。 

機体の金額が高価であ

る。 

機体Ｃ 

飛行時間が長いことか

ら大面積の測量に適して

いる。また、ＲＴＫ・Ｇ

ＮＳＳ測量により標定点

の設置を省略できる。 

機体Ｂと比較して搬入や

離着陸場所の確保が困

難。また、機体の金額が

高価である。 

機体Ｄ 

高 性 能 の カ メ ラ 等 を 搭

載可能である。 

大型であ るため機 体Ｃよ

り も 山 間 地 へ の 機 材 搬 入

や 離 着 陸 場 所 の 確 保 が 困

難。ＵＡＶ写真測量として

は オ ー バ ー ス ペ ッ ク で あ

る。 
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（３）点群処理ソフト 

点群処理ソフトは、重複率の高い写真データから、３次元計上復元計

算を行うもので、現在多くのソフトが販売されている。ここでは、その

中から４つのソフトを取り上げ、その価格や測量レベル、画像処理方法

等をまとめる。 

 

・ソフトＡ 

ＵＡＶ写真測量のために開発されたソフトで、ＵＡＶ写真測量の

作業が効率的に実施でき、360 度カメラやサーモグラフィーなどにも

対応している。月額、年額のサブスクリプション契約の他、買取ライ

センスもある。測量精度は 1cm 未満と高精度である。 

 

・ソフトＢ 

デジタル画像の写真測量処理と３Ｄ空間データ生成ソフトである。

ＵＡＶ写真測量専用ではないことから、他のデジタルカメラで撮影し

た画像にも高精度に対応している特徴がある。購入にはスタンダード

とプロフェッショナル等のグレードがあり、スタンダードであれば安

価に導入することが可能である。 

 

・ソフトＣ 

ＵＡＶ写真測量用に開発されたソフトである。14 日間の無料トラ

イアルが可能で、試しに使用するのに適している。 

 

・ソフトＤ 

日本製のソフトであり、月額制ＵＡＶ写真測量データ作成サービ

スである。基本的に Web に画像をアップし、データ作成を実施しても

らうものである。様々なクラスがあり、画像のファイル数やストレー

ジ容量などに制限があるものから、無制限まであることから、使用頻

度等に合わせてプランを選択できる。また、基本的に写真を送付する

だけでオルソ画像や点群データ等の作成が出来るので、３次元形状復

元計算の作業を省略できる。 

 

  



11 

 

表 3-3 点群処理ソフト一覧 

ソフト名 ソフトＡ ソフトＢ ソフトＣ ソフトＤ 

費用例 
45,000 円/月 

買取：865,000 円 
要問い合わせ 

1ライセンス 450,000 円 

+70,000 円/年 

（2年目以降） 

ビジネス 1年プラン 

60,000 円/月 

測量レベル 1cm 未満 +-5cm 以内 +-10cm 以内 +-10cm 未満 

データ処理方法 
データ処理作業

を手動で実施 

データ処理作業

を手動で実施 

データ処理作業を

手動で実施 

画像をクラウド上

にアップするのみ

で自動で作成 

 

（４）まとめ 

今後、ＵＡＶ写真測量をはじめて導入する場合には、機体については

最も小型の安価なもの（機体Ａ）が有利である。小型であり人力で持ち

運ぶことが可能で、離着陸場所を選ばないことから、さまざまな現場で

の活用が期待できる。また、点群処理ソフトについては、月額のプラン

があるものから始めることで初期投資を抑えることが可能となる。 

その後、継続的に使用している場合には、点群処理ソフトを月額プラ

ンから買取とした方がより効率的である。さらに、使用頻度が高い場合

には、ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量が可能な機体（機体Ｂ）などを導入するこ

とで、現地での作業時間及びその精度向上を図ることが可能となる。さ

らに大面積が必要な場合には、機体Ｃの様な長時間飛行が可能な機体の

購入を検討することが望ましい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図 3-1 機体と点群処理ソフトの導入イメージ 

Ｕ Ａ Ｖ ： 小 型 の 機 体 （ 機 体 Ａ ）  

点 群 処 理 ソ フ ト ： 月 額 プ ラ ン  

使 用 頻 度 が 高 い  

初 期 導 入 時  

Ｕ Ａ Ｖ ： 小 型 の 機 体 （ 機 体 Ａ ）  

点 群 処 理 ソ フ ト ： 買 取  

さ ら に 使 用 頻 度 が 高 い  
Ｕ Ａ Ｖ ： Ｒ Ｔ Ｋ 小 型 （ 機 体 Ｂ ）  

点 群 処 理 ソ フ ト ： 買 取  

広 域 の 測 量 が 必 要  
Ｕ Ａ Ｖ ： Ｒ Ｔ Ｋ 中 型 （ 機 体 Ｃ ）  

点 群 処 理 ソ フ ト ： 買 取  
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４．作業計画 

（１）飛行経路の検討 

点群データの精度を均一に得るためには、一定の重複率で撮影された

画像を使用することが望ましい。よって、ＵＡＶ写真測量においては自

動飛行ソフトを使用することが一般的である。自動飛行ソフトとは、ソ

フト側でＵＡＶを制御し、予定した航路を飛行させるものである。現在

有料、無料多くのソフトがあり、その性能も様々である。 

無料のソフトも多いが、ＯＳに制限があるものや、飛行高度が一定と

なる等の制限がある。一方、有料のソフトもあり、飛行高度を変更させ

る こ と が 可 能 な ソ フ ト も あ る 。 有 料 の も の の 一 例 と し て 、 3,900 円

（2023/12 時点）程度の価格で販売されているものもある。 

有料のソフトを使用する事例としては、高度変化が大きい範囲を測量

する時に、計画範囲内でＵＡＶの高度を変更したい場合などがある。 

 

（２）自動飛行ソフトでの検討内容 

自動飛行ソフトでは、ソフト別に設定方法等に差異はあるが、設定す

る内容は概ね同様である。その内容は、飛行範囲、使用カメラの設定、

飛行高度、画像の重複率、飛行方向、撮影モードなどが一般的である。

その他にもジンバル角度（カメラの垂直方向の角度）、マージ（余白）の

設定、飛行速度、完了後の動作等の設定も可能である。 

 

 

図 4-1 設定画面例 
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①  飛行範囲 

飛行範囲は、ＵＡＶ写真測量の対象地を画面上において矩形で囲

む。矩形は複雑な形状（多角形）でもよい。 

 

 

図 4-2 飛行範囲設定例 

 

 

②  使用カメラの設定 

使用カメラは、カメラの諸元を設定するもので、飛行高度と共に

画像の重複率を決定している重要な設定内容である。一般的に汎用

ＵＡＶの場合、事前にカメラの諸元が組み込まれており、使用する

Ｕ Ａ Ｖ を 選 択 す る こ と で カ メ ラ の 設

定を行うことが出来るものもある。 

 

③  飛行高度 

飛行高度は、前述の使用カメラの設定と同様に重複率を決定する

重要な設定内容である。飛行高度は高いほど広範囲を一度に撮影す

る事が出来るが、地上の情報である解像度が低くなる。「ＩＣＴ実

施要領」では、地上画素寸法として定められており、地図情報レベ

ルによって、0.02ｍまたは 0.03ｍとなっている。なお、地上画素寸

法の求め方については、「ＩＣＴ実施要領 3-2-6 写真撮影」に示さ

れている算出式と代表的な機種による撮影高度と画素寸法を参照

のこと。 
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使用するソフトによっては、この地上

画素寸法が「解像度 CM/PX」で示されて

い る 場 合 が あ り 、 標 高 設 定 の 参 考 と な

る。 

また、山間地で飛行高度を設定する場合には、離陸場所と撮影対

象範囲の標高が異なっている場合が多いことから、特に留意する必

要がある。具体的な留意事項については、「ＩＣＴ実施要領 3-2-7

山地での留意点」を参照のこと。 

 

④  画像の重複率 

画像の重複率は、２つの設定で決定する。同一コース内（航路上）

の重複と、隣接コース（航路）間の重複である。「ＩＣＴ実施要領」

では、「同一コース内の写真で 80％、隣接コース間の写真で 60％以

上を標準とする。」と定められている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-3 重複のイメージ図 

 

ただし、山間地で設定する場合には、撮影箇所での対地表高度が

変化することから、標準地より高くすることが望

ましい。 

使用するソフトによっては、航路上（同一コー

ス内）のオーバーラップ率と航路間（隣接コース

間）のオーバーラップ率として設定可能である。 

 

⑤  飛行方向 

飛行方向は、範囲内での飛行方向を指す。範

囲内の高低差がある場合には、等高線方向に飛

行方向を合わせる方がよい。 
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⑥  撮影モード 

撮影モードは、「ホバリング撮影」、「等時間間隔で撮影」、「等距離

間隔で撮影」等のモードから選択する。ホバリング撮影は機体が一

旦停止しホバリング中に撮影する。このことから、カメラが移動中

に発生するローリングシャッター現象による歪みを抑えることが

出来るが、撮影時に一旦停止することから撮

影に時間がかかる。 

等時間・等距離間隔で撮影する場合には、撮影時間を短縮するこ

とが可能であるが、画像の歪みが発生する危険性が高まる。このこ

とから、特に曇天時などの光量の低いときには、露光時間などを調

整し精度を確保する対策を取ることが望ましい。 

参考として、令和３年度、令和４年度のＩＣＴを活用した施工の

確立に向けた調査事業によると、ＵＡＶ写真測量とトータルステー

ションとの比較では同程度の成果であったと報告されおり、その時

の設定が等時間間隔（2sec）で速度は 5m/sec であった。よって速

度が 5ｍ/sec 程度であれば、歪みによる誤差は僅かであり、短時間

で撮影が終了する等時間間隔での撮影が可能である。 

 

⑦  飛行時間の確認 

作成した航路について、飛行時間の確認を

行う。使用するソフトによっては、飛行距離

以外にも飛行予測時間、撮影予定枚数、必要

なバッテリー残量などが表示されることから、確認が容易である。 

 

（３）標定点及び検証点の設置計画 

飛行経路が決定した後、標定点及び検証点の設置箇所の検討を行うこ

ととなる。しかし、ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量の機能があるＵＡＶ機器を使

用している場合には省略することが可能である。また、公共的な位置の

精度を必要とする測量でない場合においても省略することが出来る。

「ＩＣＴ実施要領」によると、「4.治山事業」、「5.林道事業」において共

に、災害時の概算数量把握や全体計画及び予備測量等においては標定点

の設置を省略できることとされている。 

よって、ここではＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量の機能を有していないＵＡＶ

を用いた場合で、公共座標の位置を正確に把握したい場合に適用するこ

ととする。 

標定点及び検証点の設置箇所検討の詳細については、「ＩＣＴ実施要
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領」に示されている以下の内容に準じて行う。 

なお、外側標定点については、対象地の外側が林縁部にあたり、上空

から視認できない場合などは、外側に近い内側に設置しても良いことと

する。 

 

・標定点は、計測対象範囲を囲むように配置する「外側標定点」と計

測対象範囲内に配置する「内測標定点」で構成する。 

・標定点の配置間隔は、外側標定点間が 100ｍ以内、内測標定点間が

200ｍとなるように配置する（位置精度 0.10ｍ以内の場合）。 

・計測対象範囲の高低差が大きい場合には、標高の高い点と低い点

に標定点を配置することが望ましい。 

・検証点は、標定点とは別に設置するもので、標定点から離れた場所

で、計測対象範囲に均等に配置することを標準とする。また、検証

点の設置数は、標定点の半数以上を標準とする。 

 

 

外側標定点 

・計測対象範囲を囲むように配置 

・隣り合う外側標定点の距離は100m 以内  

内側標定点 

・内側標定点は最低1 点とする。 

・内側標定点とそれを囲む標定点との距離は

200m 以内  

検証点 

・標定点の総数の半数以上（端数は繰り上げ） 

・計測対象範囲内に均等に配置 

（「ＵＡＶを用いた公共測量マニュアル平成 29 年 3 月改定版」より引用） 

 

なお、標定点及び検証点の設置計画の立案に当たっては、現地において上

空から視認出来るか、想定した上で決定する必要がある。現地において数メ

ートルほどの移動であれば問題ないが、100ｍ規模で移動が必要となってく

ると、配置計画から再検討する必要が出てくる。 

事前に現地で確認できれば良いが、出来ない場合は近年に撮影された空

中写真や Google Earth 等で確認して決定する事が望ましい。 

なお、標定点及び検証点の現地での作業内容についてはＰ24 以降の「６．

標定点及び検証点の設置」を参照のこと。  
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   図 4-4 標定点の設置計画例（6 点） 

 

 

 図 4-5 検証点の設置計画例（2 点） 
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（４）飛行計画の登録 

日本でＵＡＶを飛行させるためには、遵守しなければならないルール

が様々あり、主として国土交通省で運営しているドローン情報基盤シス

テム 2.0（ＤＩＰＳ）において管理されている。飛行に関して許可申請

が必要となる特定飛行（*内容については下記ＵＲＬより確認）を行わ

ない場合においても「飛行計画の通報」は必要となることから、ＵＡＶ

を飛行させる場合には必ず飛行計画を登録する必要がある。 

詳細については、下記のＵＲＬにより確認すること。 

 

ＤＩＰＳのＨＰ：https://www.ossportal.dips.mlit.go.jp/portal/top/ 

 

ＤＩＰＳでの流れ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-6 ＤＩＰＳでの登録画面（新規登録初期画面） 

アカウントの作成 
＊初回のみ  

無人航空機の登録 
＊各機体初回のみ  

操縦者情報の登録 
＊各操縦者初回のみ  

飛行計画の登録 
＊飛行実施毎  
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飛行計画において登録する内容 

 

①  飛行経路/飛行範囲（地図上で設定） 

②  機体情報（登録した機体から選択） 

③  操縦者選択（登録した操縦者から選択） 

④  飛行目的（リストから選択） 

⑤  飛行空域（特定飛行区域もしくは飛行禁止区域でないか確認） 

⑥  飛行方法（特定飛行となるか確認） 

⑦  保険に関する情報（飛行する機体の保険情報） 

⑧  立入管理措置（立入管理措置を講じるレベルもしくは講じないか） 

⑨  補助人数、出発地、目的地 

⑩  最大飛行時間、所要時間 

⑪  開始日時 

⑫  飛行速度、飛行高度 

⑬  連絡先 

 

上記を全て入力するとカテゴリーが決まり表示される。この中で、「カ

テゴリーⅠ」となった場合は申請書類が不要とり、申請書類なしで登録

することが可能となる。 

 

    図 4-7 カテゴリー表示の例 
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５．補完測量 

（１）測量方法の検討 

補完測量は、上空からの写真撮影では地形が写らない場所について実

施するもので、対象地の地形及び植生の状況に応じて適した測量方法が

異なる。地形測量に関しては、特に植生の状況の影響が大きいことから、

ここでは植生に注視し、事例別に適した測量方法を示すこととする。 

 

CASE１  

植生の状態：高木の樹冠及び下層植生が密な状態で成立 

測量方法：測角測距法（トータルステーション等） 

 

CASE２  

植生の状態：高木の樹冠は密な状態であるが下層植生は少ない  

測量方法：LiDAR 測量又は地上レーザ測量 

 

CASE３  

植生の状態：高木の樹冠が疎な状態であり下層植生も少ない  

測量方法：ＵＡＶレーザ測量 
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図 5-1 測量方法の選択イメージ図 

 



22 

 

（２）ＵＡＶ写真測量と連結 

補完測量の成果をＵＡＶ写真測量の成果と連結する場合には、標定点

を共有して行う方法が効率的である。ＵＡＶレーザ測量、地上レーザ測

量及び LiDAR 測量においても標定点は必要となることから、この標定点

を共有することで測量成果の連結を容易に行うことが出来る。 

 

 

 

図 5-3 ＵＡＶ写真測量と LiDAR 測量の成果の結合例 

（事例：国有林内の林道災害箇所） 

 

図 5-3 の様に樹冠によって林道の路体が写真に写らない箇所などで

は、全体の地形をＵＡＶ写真測量で地形情報を得て、林道付近の地形情

報を LiDAR 測量により得る方法等が考えられ、同じ標定点を用いること

LiDAR 測 量 の 成 果  
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で、２つの成果を重ねることが可能となる。 

一方、トータルステーション等を用いた測角測距法では、一般的に標

定点は設置しない。測角測距法の測量成果をＵＡＶ写真測量と合わせる

には、同一の座標の成果となる必要がある。このことから、測角測距法

での測量時にＵＡＶ写真測量で用いた標定点を２つ以上観測する こと

で、その測量成果をＵＡＶ写真測量の座標と合わせることが可能となる。 

よって、補完測量を測角測距法で実施する時には、ＵＡＶ写真測量の

作業計画において標定点の配置を検討するときには、２つ以上の標定点

が測角測距法で観測可能な位置であることに留意して決定する必要が

ある。 

 

 

図 5-3 ＵＡＶ写真測量と測角測距法の成果の結合例 

（事例：国有林内の林道災害箇所） 

 

 

  

測角測距法 によ

る測量成果  
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６．標定点及び検証点の設置 

（１）現地確認 

作業計画で、標定点及び検証点の設置が必要だと判断され、設置計画

が作成された場合、現地確認を行う。現地確認では、標定点及び検証点

計画箇所における上空からの視認状況を確認する。視認できない場合に

は視認可能な箇所を再設定する必要がある。 

 

（２）対空標識の設置 

標定点及び検証点には、上空のＵＡＶから確認可能な対空標識を設

置する。この対空標識は、上空から認識しやすい形状、色等を選択する

こととし、寸法については、撮影した写真データに対空標識の辺長又は

円形の直径が 15 画素以上写る大きさを標準とする。一般的なサイズと

して 45cm 四方のものがある。この大きさであれば地上画素寸法 0.03ｍ

以下で 15 画素以上写ることとなる。 

 

（参考）国土交通省国土地理院で標準としている模様 

 

図 6-1 対空標識の模様 

（「ＵＡＶを用いた公共測量マニュアル平成 29 年 3 月改定版」より引用） 

 

 

写真 6-1 対空標識の設置状況 
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（３）標定点及び検証点の測量 

標定点及び検証点の測量は、公共座標であることが望ましい。しかし、

山間地において近傍に公共座標が与えられた基準点があることは少な

い。よって、任意座標系による測量でもよい。 

ただし、ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量機器がある場合には、これを活用する

ことで公共座標を容易に取得することが可能となる。 

「令和４年度ＩＣＴを活用した施工の確立に向けた調査事業」にお

いては、ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量とトータルステーションでの横断測量

（200ｍ区間 4 横断）の比較が以下の様にまとめられていた。この結果

から、標定点及び検証点の測量においてＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量が効率

的である。また、トータルステーションでは任意座標系となるがＲＴ

Ｋ・ＧＮＳＳ測量では、容易に公共座標系での結果を得ることが可能で

ある。 

 

表 6-1 作業時間集計表 

作業内容 数量 人工 作業時間 

ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量 4 横断  

(34 点 ) 

1 人  0.5 時間  

トータルステーション 4 横断  2 人  2.0 時間  

 

一方でＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量では、上空が開けている必要があり、山

間地では場所が限定される。しかし、今回は標定点及び検証点として、

上空から視認可能な点を選定している。このことから、ＲＴＫ・ＧＮＳ

Ｓ測量 に 適した 場 所で

ある 可能 性が 高く 、上

表の よう に非 常に 効率

的に 公共 座標 を取 得す

る事が出来る。よって、

ＲＴ Ｋ・ ＧＮ ＳＳ 測量

機器 があ る場 合に は積

極的 に使 用す るこ とが

望ましい。 

 

 

  

写真 6-2 ＲＴＫ・ＧＮＳＳ測量機器での測量状況 



26 

 

７．撮影飛行 

（１）予備飛行 

作業計画で作成した、飛行経路について実際に自動飛行可能であるか

マニュアル操作で予備飛行を実施する。特に離陸場所から比高差のある

場所、特に離陸場所より高くなっている場所について、入念に確認する

必要がある。 

飛行計画では、おおよその地形から飛行高度を決定する。しかし、現

地では、立木や鉄塔などの地物等により地形から判定した高度と異なる

状況が発生する。よって、自動飛行を実施する前に、手動飛行により飛

行予定区域が本当に飛行可能であるかを確認する必要がある。 

また、離着陸場所についても、上昇下降時に障害となる枝葉等が無い

場所を設定する必要がある。突然の強風により機体が揺れることを想定

して、十分余裕のある離着陸場所の選定に努めることが望ましい。 

一般的な自動飛行ソフトであれば、飛行経路を表示している画面上で

ＵＡＶの現在の位置、離陸場所からの高低差等をリアルタイムで確認す

ることが可能である。 

 

 
 写真 7-1 手動による予備飛行時のコントローラ画面 

 白丸に青矢印が飛行中のＵＡＶの位置、緑線が飛行経路 

 右下にＵＡＶからの映像 
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（２）撮影飛行の実施 

予備飛行で、飛行経路の安全が確認できた後、自動飛行ソフトでＵＡ

Ｖを制御し、自動で離陸、撮影、着陸を行う。 

 

 写真 7-2 離陸場所への設置  

 

 写真 7-3 機体との接続および

自動飛行経路の送信 

 写真 7-4 ＵＡＶの離陸 
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８．３次元形状復元計算 

3 次元形状復元計算は、一般的に汎用のソフトを用いて行う。また、各ソ

フトにより順序や作業内容に違いはあるが、ここでは代表的な作業内容及

びその操作方法の概要を説明することとする。 

 

（１）作業の流れ 

三次元形状復元計算では、概ね以下の流れで作業を行う。この中で手

作業が必要な作業について赤枠で示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8-1 3 次元形状復元計算の流れ 

 

  

ソフト内で使用する画像データを選択する 

カメラの諸元及び座標系の設定 

特徴点（特異点）の抽出 

標定点及び検証点の設定 

全写真の位置座標の計算 

高密度点群の計算（点群データの出力） 

標高モデルの作成（DEM データの出力） 

オルソ画像の作成（画像データの出力） 

成果品の精度確認（品質レポートの出力） 

ＵＡＶから画像データを取込む 
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（２）画像の取り込みとソフトでの選択 

ＵＡＶで撮影した画像データは、一般的にＵＡＶ内の電磁的記録媒体

に保存されている。画像の取り込みでは、このＵＡＶで撮影した画像デ

ータをパソコン（3 次元形状復元計算を行う機器）に取り込む作業を指

す。 

次にソフトで使用する画像の選択では、先ほど取り込んだ画像の中で

3 次元形状復元計算に使用する重複率の高い連続した画像をソフト内で

選択する。この使用する画像の撮影に汎用ＵＡＶを用いた場合には、カ

メラの諸元や撮影位置の情報が画像ファイルのプロパティに添付され

ており、これらの情報をソフトが読み込むことで、カメラの諸元や撮影

画像の座標系の設定を省略することが可能となり、効率的である。 

 

 

 

  図 8-2 画像取り込み時に表示されるプロパティの一例 

 

 

 

座標情報 

カメラ情報 

位置情報 



30 

 

（３）座標系の設定 

座標系の設定については、取り込んだ画像ファイルの座標系と、出力

する点群ファイルやオルソ画像等の座標系の 2 つの設定がある。多くの

ソフトでは、取り込んだ画像ファイルの座標系は、画像ファイルの属性

データを参照するものとして省略可能である。よって、本マニュアルで

は、出力の座標系の設定のみを示すこととする。 

出力する成果の座標系は、測量成果として適している平面直角座標系

を選択する。これは座標がメートルで表記されており、他の方法で測量

した結果との整合性が良いためである。 

 

 
  図 8-3 出力座標系の設定例 

（赤枠部：JDG2011 の第 8 系を選択） 

 

 

（４）標定点及び検証点の設定 

標定点及び検証点については、多くのソフトで手動入力が一般的であ

る。ただし、標定点及び検証点の座標をＣＳＶファイルなどのテキスト

形式で保存することで、これらファイルを読み込む機能のあるソフトも

ある。 
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また、ソフトにより、標定点及び検証点の名称が異なる場合がある。

標定点については英語表記でＧＣＰ(Ground Control Point)など、検証

点については、確認ポイントや Check Point などがある。 

標定点及び検証点を設定した後、これらが写っている画像を選択し、

画像内での標定点及び検証点の位置を特定する作業を行う。 

 

。  

図 8-4 標定点及び検証点の設定例 

 

（５）成果品の精度確認 

成果品の精度については、「ＩＣＴ実施要領」において、地図情報レベ

ル別に各項目の精度が定められている。「ＩＣＴ実施要領」では、各種あ

る地図情報レベルの中で、地図情報レベル 250 及び地図情報レベル 500

の 2 種類を取り扱っており、地図情報レベル 250 は林道測量における路

線測量や構造物の出来形管理等に適用されており、その他の測量につい

ては地図情報レベル 500 を適用することとなっている。 

確認する精度については、「地上画素寸法」と「検証点における誤差」

である。 

撮影された画像の「地上画素寸法」については、「ＩＣＴ実施要領」で

は、地図情報レベル 250 においては 20mm、地図情報レベル 500 において

は、30mm 以下と定められており、これを確認する必要がある。 

 

 

座標情報 

テキスト形式の 
座標情報の取込 

標定点 

検証点 
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次に、検証点における誤差の値である。「ＩＣＴ実施要領」では、表 7-

1 の様に各地図情報レベル別に定められている。 

 

表 7-1 地図情報レベル別の精度 

 

 

この表によると、水平位置の標準偏差は、地図情報レベル 250 で 0.12

ｍ以内、地図情報レベル 500 では 0.25ｍ以内となっている。よって、検

証点の標準偏差を確認し、この値以内の精度とする必要がある。 

 

 

 

図 8-5 品質レポートにおける地上画素寸法の表示例 

 

地上画素寸法 
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図 8-5 品質レポートにおける検証点での標準偏差値の表示例 

  

標定点 

座標別の標準偏差 

検証点 
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９．成果品の整理 

（１）点群データの加工 

点群データの加工では、地表面以外の点群を除去するフィルタリング

や、点群データをサーフィスモデルに変換した不整三角形網（TIN）デー

タとする作業を指す。 

ＵＡＶ写真測量では、写真に写っている情報から点群を作成する事か

ら、樹冠の上部の位置のみとなり、レーザ測量の様に樹冠を通り抜ける

データが無い。このことから、レーザ測量の様に樹冠下の地表面のデー

タを得ることが出来ないが、樹冠部の情報を取り除くことで、データ容

量を抑える効果や視覚的に分かりやすくなることから、不要な樹上のデ

ータを取り除くことがある。 

また、不整三角網（TIN）データとすることで、他の設計ソフトなどで

の活用が容易になること、データ量を抑えることが可能であることなど

から、作成されるものである。 

いずれも、フィルタリングや不整三角網作成については、3 次元形状

復元を行うソフトで行うことが可能のものもあるが、別途点群データを

取り扱うソフトにより実施する必要がある場合がある。 

 

 

 

 

図 9-1 点群データから TIN データへの変換例 

300MB の点群データ（テ

キスト形式）から 17MB の

TIN データ（XML 型式）

へ変換 
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（２）成果物の内容 

成果物は主として 3 次元データとそれに付随する管理表等を作成す

る。 

3 次元データとしては、拡張子が LAS、 CSV、 TXT 等のテキスト形式の

ほか、サーフェスモデルとしては LandXML 型式などで納品する。 

また、管理表としては、カメラキャリブレーション実施記録、ＵＡＶ

撮影コース別精度管理表、3 次元復元計算精度管理表、電子納品補足資

料などがある。これら付属表については、発注時の要求精度に応じて必

要なものを提出するものである。 

カメラキャリブレーションは、カメラのレンズの歪みなどを把握する

もので、以下の表等にまとめる。一般的に汎用のＵＡＶを用いた場合に

は、そのカメラのキャリブレーション値が公開されている。一般的な 3

次元形状復元計算用のソフトでは、公開されているカメラの情報につて

はすでに設定されていることから、機種を選定するのみで、カメラキャ

リブレーションの設定は必要ない。 

 

表 9-1 カメラキャリブレーション実施記録 

 

国土交通省国土地理院発行「ＵＡＶを用いた公共測量マニュアル（案）」抜粋  
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ＵＡＶ撮影コース別精度管理表は、コース毎に撮影画像の採否を確認

するもので、航跡のズレやノイズの有無等により画像を破棄するか採用

するか判断した結果をまとめる。一般的に 3 次元形状復元計算用のソフ

トでは、このほか、特徴量やマッチング量などを考慮して画像の採否を

決定しており、品質レポートに示されている。 

また、3 次元形状復元精度管理表は、標定点及び検証点での標準偏差

を確認して、指定された精度以内であるか確認するものである。これに

ついても前述のＵＡＶ撮影コース別精度管理表と同様に一般的な 3 次元

形状復元計算用のソフトでは品質レポートに示されているものである。 
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１０．標定点及び検証点の省略について 

（１）ＵＡＶ写真測量における作業量について 

ＵＡＶ写真測量の各工程において、標定点及び検証点の設置が最も人

工を要する。現在林野庁で示されている「森林整備保全事業の調査、測

量。設計及び計画業務に係る積算要領」の「９－４－１ＵＡＶ写真点群

測量」では、以下の様に歩掛が示されている。 

 

表 10-1 ＵＡＶ写真点群測量の標準歩掛 

 

 

この標準歩掛からも分かるように、標定点及び検証点の設置・観測の

延人日数が 10.2 と全体の 32.6 の３分の１を占めており、さらに外業の

みで考えると 6 割を超える割合となる。 

このことから、標定点及び検証点の省略することで。その作業効率が

上がることとなる。特に外業作業では、倍以上の効率化となる。 

 

（２）標定点及び検証点を省略したときの精度 

標定点及び検証点を省略したときの精度検証については、令和３年度

に実施された「治山技術等推進調査（治山事業における情報通信技術の

活用促進に向けた検討調査）」において以下の様にまとめられている。 

 

 

  

測
量
主
任
技
師

測
量
技
師

測
量
技
師
補

測
量
助
⼿

測
量
補
助
員

計

1業務当たり 0.5 0.3 0.2 0.3 1.3

4.7 1.1 3.3 1.1 10.2

3.2 2.0 0.9 6.1

3.7 3.7

1.2 1.7 2.4 0.8 6.1

1.4 1.8 1.3 0.7 5.2

外業計 7.9 1.1 5.3 2.0 16.3

内業計 3.1 3.8 7.6 1.8 16.3

3.1 11.7 8.7 7.1 2.0 32.6

内
訳

合計

0.1k㎡当たり

延⼈⽇数

標準作業量

成果データファイルの作成

グラウンドデータの作成及び構造化

３次元形状復元
（オリジナルデータの作成）

ＵＡＶによる空中撮影

標定点及び検証点の設置・観測

作業計画

作業⼯程
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3-3-3 標定点の有無  

標定点の数又は有無によって標高値が大きく変化することを把握し

たが、いずれの場合も地形形状は概ね正しく見られることから、標定点

の有無がどの程度位置及び形状に影響を与えるか検証する。 

検証方法は、標定点を取り上げ、標定点として位置付けした場合と、

標定点として取り扱わなかった場合のそれぞれの座標を比較すること

で、位置の差分を確認する。また任意の標定点間の距離についても、標

定点として取り扱った場合と取り扱わなかった場合での差分をとり、

標定点の有無が点間距離に与える影響を確認する。なお、点間距離につ

いては点間距離の誤差に加え、点間距離の誤差を点間距離（標定点有）

で除した値を「誤差の割合」としてパーセントで示した。 

 

表 3-10 各項目の平均値 

 

 

以上の結果、標高の値が最も誤差が大きく平面座標の数倍の誤差と

なっているが、任意の点間距離については誤差／距離が平均で 1％以下

となった。よって、平面座標や標高では誤差が生じるが、距離（面積）

の誤差は僅かであることから、工事実施を行わない概算の規模を把握

する場合には、標定点を省略しても良いと判断される。 

 

令 和 ３ 年 度 治 山 技 術 等 推 進 調 査 （ 治 山 事 業 に お け る 情 報 通 信 技 術 の 活 用 促 進 に 向 け た 検 討 調 査 ） よ り 抜 粋  

 

上記の報告では、平面位置及び標高については公共座標と比較して誤

差がメートル単位で見られる。しかし、点間距離誤差の割合については、

0.3％程の差ということで、 100ｍで 0.3ｍの誤差となっている。 

このことは、公共座標と比較すると位置は異なるが、その面積や延長

については、概ね正しい値として良いといえる。 

 

  

項  ⽬
平⾯誤差の平均値 4.031 ｍ
標⾼誤差の平均値 9.174 ｍ

点間距離誤差の平均値 -0.298 ｍ
誤差の割合の平均値 -0.30 ％

平均値
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（３）標定点及び検証点が省略可能な測量例 

標定点及び検証点の省略の影響を考慮すると、小規模（延長 100ｍ程

度）及び公共座標との乖離を許容できる測量については、標定点及び

検証点を省略して良いといえる。 

一般的に森林土木事業においては、任意座標系で行われていること

から、中心線測量の様にある程度の精度が求められる測量以外（一車

線林道横断測量等）については、実施することが可能だといえる。特

に、災害時の概算数量把握のための測量や、治山事業などはこの対象

となり得る。 

ただし、今後ＢＩＭ／ＣＩＭの普及により、掘削機にＭＧ（マシンガ

イダンス）やＭＣ（マシンコントロール）を搭載した重機の使用頻度が

高まった場合には、その成果が公共座標だと誤解しないよう留意する

必要がある。 

 

 
・任意座標系の測量 

・一車線林道横断測量 

・概算数量把握のための測量 

・治山事業の測量 


