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１．はじめに

　山地や長大斜面の調査あるいは広範囲にわた

る調査を行う場合，地上からの調査では大変な

労力がかかるとともに物理的な限界が存在する。

そのような場合，空中からの調査が威力を発揮

することとなる。これまで，ヘリコプター・小

型飛行機等を使った空中写真撮影やその解析に

よる諸図面作成は非常に高価なものであった。

本ポスターセッションで紹介する小型有人ヘ

リコプターを用いた３つの斜面調査手法は，手

軽に実施できる手法であるとともに，必要な情

報を十分に得ることができる精度で実施される

手法である。

Photo.1　小型有人ヘリコプター

（米ロビンソンヘリコプター製，R22，二人乗り用）

２．治山パトロール

本調査手法は，ヘリコプターから広範囲な森

林のデジタルビデオ撮影を短時間で行い，風倒

木被災地，崩壊地分布調査，枯損調査を行う。

撮影したビデオから風倒木被災地や崩壊地の

写真をキャプチャーし，Fig.1に示す帳票を作成

する。撮影位置は GPS で押さえ，これらを用い

て，森林 GISとして森林管理を行う。

Fig.1　治山パトロール帳票サンプル
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大規模崩壊地頭部状況（最上部は未対策）

頭部滑落崖付近は裸地となっている。
今後直立した頭部滑落崖付近から、新たな崩
壊が発生する可能性がある。

崩壊に伴って落石が道路まで達する恐れがあ
る。

滑落崖付近には植生が存在せず、断続的に小
崩壊が発生している可能性がある。

記載

定期的な監視。必要に応じて落石シ
ミュレーションを行う必要有り。

調査

発生源対策をする場合には、「密着
式ロックネット工」が適している。
エネルギー量の大きな落石が発生す
る可能性がある場合には、「リング
ネット工」による待ち受け工が適し
ている。
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３．植生調査

緑被率調査・植生調査は相当の経験と、労力

がかかる作業である。ここで紹介する手法はそ

の作業を大幅に効率化し，かつ精度向上を目的

としたものである。

解析はヘリコプター等から撮影した空中写真

を画像解析技術により行うものであり，その画

像解析技術は，自然界の物性に対応した「L*a*b*

分解」と，パターンを学習することにより認識

率が高まる「ニューラルネットワーク技術」を

組み合わせたものである。

　次に画像解析の手順を示す。

①取得した空中写真を L*a*b*分解する。

　　L*：色の明度を示す（100 が白，0 が黒）

　　a*：赤緑の色程度を示す（正方向が赤，負が緑）

　　b*：黄青の色程度を示す（正方向が黄，負が青）

　緑が樹林・農地，黄が草地，赤が裸地・人工

構造物に区分される（Fig.3）。

Fig.2　空中写真原図

Fig.4　学習後 L*a*b*分解

（Fig.3の丸印付近では，建物や樹木の影の影響で，

林地面積がやや小さくなっている）

②①の段階で建物の影の影響を受け認識率の低

い個所や緑色の屋根・緑色のテニスコート等誤

認識された部分に対して，正しい認識を学習さ

せ再度 L*a*b*分解する（Fig.4）。

③学習を数回繰り返し，最終的に高い認識率の

植生分布が得られる（Fig.5）。

（Fig.4から Fig.5へと進むと，丸印内の林地面積が

改善されている）

本解析上の留意点と課題

　今回試した解析結果で，最も誤認識が多かっ

たのは，構造物や大型自動車の影の影響である。

高層ビルなどの影は，印画紙焼き付けの色合い

と相まって，解析上緑地と判断されやすい。こ

のため，都市部での撮影は極力影の出来ない時

間帯に行うことが望ましい。

Fig.3　 初期段階 L*a*b*分解

Fig.5　最終段階



　１枚の画像において学習した認識パターンは，

他の画像に利用できるが，都市部・田園地帯・

山間部などではそれぞれ認識パターンが異なる

ため，地域ごとに学習結果を保存し，地域の土

地利用パターンに合わせた学習結果を適用する

ことにより精度が向上する。

４．崩壊地地形図作成

空中から撮影した斜め写真を用いて，三次元

データで構成される地形図の作成手法を紹介す

る。

対象斜面は人工斜面・崩壊地斜面・対策済み

法面・岩盤斜面など植生の繁茂していない斜面

が望ましい。

次に作成手順を示す。

①単点の設定

　撮影された写真に対して，単点を設定する。

単点は崩壊地の端・水路・露岩など他の写真に

も写っている位置に設定する（Fig.6）。

②対応点の設定

　①で設定した単点に対し，他の複数の写真上

で対応点を設定する。対応点は２枚以上の写真

で設定する（Fig.7）。

Fig.6　単点の設定

Fig.7　複数の写真への対応点の設定



③三次元解析

カメラの諸元と写真の対応点より，対応点の

三次元解析を行う。カメラの座標，回転角，単

点の座標をバンドル法*により求める。

（*バンドル法：写真測量手法の一つで，カメラや単点な

どの座標が未知の場合に用いられる）

④地形図の作成

③で得られた三次元座標（XYZ 座標）をもと

に等高線を作成する（Fig.8）。

Fig.8　単点座標による等高線の作成

⑤三次元座標取得による応用

地形の三次元データを取得することにより，

地形のワイヤーフレームモデル（Fig.9），最大傾

斜方向図（Fig.10），傾斜区分図（Fig.11）などの

種々の図面を作成することができ，地形情報を

より深く理解することが出来る。

Fig.9　ワイヤーフレームモデル

Fig.10　最大傾斜方向図

Fig.11　傾斜区分図

５．まとめ

今回紹介した手法は，作業の効率化や迅速性

を目標とするものであり，なおかつ低価格化を

目指すものである。これにより，より多くの地

域や個所の調査を実施することが可能となる。

今後，これまで以上に，多くの斜面等におけ

るソフト・ハード対策が必要となっていくなか，

このような手法が求められるであろう。


