
 

 

 

 

大規模重力式アーチダムにおける 

UAV撮影を用いたクラックマップ作成と 

AIによる変状スクリーニングの試行 
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重力式アーチコンクリートダムの安全性確保に資するため、堤体上流面のクラックマップを

作成した。基礎データとして、3Dレーザースキャナーを搭載したUAVで上流面の点群データを取

得。取得した堤体形状から作成した飛行ルート上をUAVに自律飛行させ、堤体とUAVの離隔を一

定かつ正対を確保した条件で写真撮影を実施した。SfM解析と正射変換で作成したオルソ画像か

ら、クラック等の変状を抽出してクラックマップに図化した。クラックマップ作成では、AIに

よる変状箇所の抽出を試行し、変状の存在が疑われる箇所の抽出を行うことができた。 
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１．背景・目的 

 対象施設である湯田ダムは、1964年(昭和39年)に

竣工した堤高89.5m、堤頂長264.9mの重力式アーチ

コンクリートダムである。竣工から約60年が経過し、

コンクリート堤体の経年的な変状や、過去に補修さ

れた箇所の継続的な状況把握が課題となっていた。

特に、堤体上流面については、2014年に遠望目視に

よるクラックマップが作成されたものの、変状の位

置や規模は目視による推定値であり、定量的なデー

タに基づいた評価が求められていた。 

このような背景から、ダム施設の長期的な安全性

および機能維持を目的とし、UAV(ドローン)を用い

た写真計測法により、堤体上流面のクラック等の変

状状況を定量的に把握・評価し、高精度の「堤体ク

ラックマップ」を作成することを目的とした。 

 

 
図-1 湯田ダムの堤体上流面 

２．調査・解析のフロー 

本業務は大きく分けて、①堤体3次元データの取

得とUAV飛行ルートの作成、②UAVによる高解像度写

真の撮影、③SfM解析とオルソ画像作成によるク

ラックマップの図化、④変状の分析・健全度評価、

のフローで実施した。 

さらに、人力でのクラックマップ作成と並行し

て、ダム維持管理の省力化・高度化を目的としたAI

を用いた変状箇所の自動抽出を試行した。 

 

３．検討内容 

(1) 高精度なデータ取得 

ダムサイトでUAVを飛行させる際、特に堤体に近

接する場合は、山間部の地形や高い構造物によって

衛星からのGNSS電波が干渉・回折する「マルチパ

ス」の影響を受ける課題がある(図-2)。また、手動

操縦では画像にブレが生じ、経年変化を比較するた

めの再現性確保が困難となる。 

 
図-2 ダム堤体撮影時のマルチパスのイメージ 



 

 

この課題を解決するため、UAVでの写真撮影では、

追尾式トータルステーション（TS）を用いた「TS航

法」を採用することとした(図-3)。これにより、

GNSS測位が困難な環境下でも、UAVに装着したプリ

ズムをTSで計測・フィードバックすることで、UAV

が自己位置を正確に認識した自律飛行が可能となる。 

 

 
図-3 TS航法の概要 

 

撮影にあたっては、まず3Dレーザースキャナーを

搭載したUAVで堤体上流面を計測し、詳細な3次元点

群データを取得した(図-4)。上流面が湾曲している

アーチ形状のため、地上型のレーザースキャナーに

よる計測は煩雑で精度が確保できないため、UAVで

の点群取得方法を採用した。 

 

 
図-4 上流面の点群データ 

 

取得した堤体3次元データを基に、ダムの湾曲し

た形状に対して一定の離隔と正対を維持する自律飛

行ルートを作成し、高解像度カメラを搭載したUAV

を、追尾式トータルステーション(TS)で正確に位置

を制御しながら飛行させ、堤体上流面を撮影した

(図-5)。 

 

 
図-5 撮影画像の一例 

(2) クラックマップ作成 

撮影した多数の画像から、SfM(Structure from 

Motion)解析を用いて堤体の3次元形状を復元し(図-

6)、写真の歪みを補正した「オルソ画像」を生成し

た(図-7)。湯田ダムはアーチ形状を有するため、円

弧の中心を軸とした「円柱面」を定義し、この円柱

面に沿って正射投影を行うことで正確なオルソ画像

を生成した(図-8)。 

 

 
図-6 SfM解析結果 

 

 
図-7 作成したオルソ画像 

 

 
図-8 アーチ形状を考慮したオルソ画像の生成 

 

 この高精細なオルソ画像から、ひび割れをはじめ、

剥離、遊離石灰、漏水跡といった変状の位置、大き

さ（長さ、幅、面積）をCAD上で正確に計測し、定

量的なクラックマップとして図化した(図-9、図-10、

図-11)。図化したクラックマップは既存のクラック

マップや記録写真と比較し、変状の進行状況・新規

発生の有無や発生傾向の分析を行った。 

抽出された変状の規模はいずれも小さく、進行性

も認められないため、現時点では「ダムの安全性お

よび機能に影響を及ぼすおそれがない状態」と評価

した。 

 

 
図-9 作成クラックマップの一例(拡大) 



 

 

 
図-10 作成クラックマップ（写真あり） 

 
図-11 作成クラックマップ（白図） 

 

(3) AIによる変状抽出の試行 

人力でのクラックマップ作成と並行し、維持管

理における省力化・高度化を目的として、AIを用い

た変状箇所の自動抽出を試行した。この試行では、

人による変状抽出の一次スクリーニングとしてAIを

活用し、作業の効率化ならびに精度向上を支援する

補助ツールとしての可能性を検討した。 

本業務では「PatchCore」という異常検知手法を

採用し、AIの学習データとして、正常データ（変状

が生じていない箇所の画像）を学習させ、正常値か

ら外れる箇所を「異常（変状が疑われる箇所）」と

して抽出する方法を試行した。その結果、日向と日

陰の境界(図-12)や、降雨翌日の濡れている箇所(図

-13)を誤検出することなく、ひび割れや剥離等の変

状候補をヒートマップ上で自動的に検出できること

が確認できた。 

 

 

 
図-12 AIによる変状スクリーニング結果の例① 

（上段：オルソ画像、下段：AIによる検出結果）

 

試行の結果、膨大な画像データから、ひび割れ

や剥離といった変状候補(異常箇所)を自動的に検出

できる可能性を示すことができた。 

 

 

 
図-13 AIによる変状スクリーニング結果の例② 

（上段：オルソ画像、下段：AIによる検出結果） 

 

３．今後の課題と展望 

試行したAIモデルをクラックマップ作成の効率

化・高精度化に資するモデルに改良していくため、

変状候補抽出精度の検証を行い、誤検出・抽出漏れ

の低減を図っていく必要がある。また、変状候補の

一次スクリーニングだけでなく、変状種別も判読す

ることが可能となれば、より有益な補助ツールとし

ての活用が期待できる。 
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