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UAV レーザデータを活用した微地形表現図による落石発生源の抽出事例

西部技術コンサルタント㈱ 〇佐多 美香、田邉 信男、光延 和倫、水野 正行

1. はじめに

道路防災点検では、落石を含めた災害発生要因とそれ

に対応する対策工の効果など総合的に評価する安定度調

査と称される道路防災点検が実施されている。

この道路防災点検では、危険箇所を抽出するにあたり、

地形図や空中写真等により災害要因を判読した上で、現

地調査を行い、安定度調査表に基づき落石の安定度が評

価される。この一連の安定度調査箇所の選定には、専門

技術者等による現地での目視点検が行われるのが基本で

あるが、森林基本図(5000 分の 1)等の地形図を用いて安

定度調査箇所が絞り込まれる。1）

この安定度調査を行う際の森林基本図では、落石発生

源（急崖、転石）が表現されていない精度の低い図面が

使用されているため、落石発生源の位置把握が難しく、

抽出漏れにより安定度調査が実施されない可能性がある

ことが防災管理上の問題としてあげられる。このように、

落石発生源の位置精度不良や抽出漏れを解消するには、

高精度の図面が必要である。2)3)

そこで、本研究では、近年活用が進む小型無人航空機

（Unmanned Aerial Vehicle、以下 UAV）により収集し

た LP データを利用して微地形表現図を作成し、落石発

生源の机上抽出を行い、現地確認により抽出精度を検証

した事例を紹介する。

2. 対象地域と使用データ

対象地域は、岡山県総社市 H地区に位置し、常緑広葉

樹と落葉広葉樹が約50％ずつの割合で構成され、植生密

度は0.5本/ｍ2である。さらに、樹木の間にネザサ等が密

生している斜面である。このような斜面は、地表面点群

が粗となる懸念があったため、4コースを設定しコース間

重複度は40％で計測した。

使用したドローンは、LS1500R（enRoute 社製）、レー

ザは、VUX-1（RIEGL 社製）の精度25ｍｍである。この

レーザで取得したデータの一覧表を表-1に示す。

また、植生密度により点群データの比較を行うため、

夏季と冬季の2シーズンでデータの取得を行った結果、夏

季と冬季を比較するとオリジナルデータが1.5倍、グラン

ドデータが5倍とより詳細なデータが取得できた。

なお、今回は夏季データ使用結果を紹介する。

表-1 UAV レーザデータ一覧表

3. 落石発生源の抽出方法

UAV や航空レーザ測量データを用いて、様々な解析手

法により高精度で詳細な地形を表現した図面（以下、微

地形表現図）を作成することが可能である。本稿では落

石発生源を抽出するために、微地形表現手法として、張

ほか(2021) 4）に基づき、等高線図や傾斜量図、ラプラシ

アン図等を用いて地形判読を行った。表-1 に示すグラン

ドデータをもとに、20cm 間隔のグリッドデータを作成し、

Arc-GIS や Sufer を活用して微地形表現図の作成を行っ

た。図-1 に示す微地形表現図はそれぞれ下記に示す条件

で作成した。

・等高線図は、等高線間隔を 1ｍとした。

・傾斜量図の勾配設定は三浦ほか(2021)5）に基づき、6 段

階での分類（①0°～10°②10°～20°③20°～35°④

35°～50°⑤50°～60°⑥60°）を適用した。50°～60°

は露岩、60°以上は不安定落石源の想定分布域である。

図の色分けとしては露岩と不安定落石源を強調するため

50°以上を赤系、50°未満を緑系と対極的な色にした。

図-1 微地形表現図（等高線図＋傾斜図）

地形の凹凸や急激な傾斜変化点を表す指標となるラプ

ラシアン図は図-2 の色の分け方で作成する。赤系統の色

が尾根を表現し、青系統の色が谷を表現している。その

ため、尾根の赤色と谷の青色の並列している箇所は傾斜

変化点と考えられる。さらに分かりやすく落石発生源を

抽出できる図を作成するために、平面的な色合いだけの

判断となるので 2 つの図を重ね合わせ、立体感をもたせ

た傾斜ラプラシアン図を作成した。ラプラシアン図の下

に傾斜量図を重ね、透過度を 30%にすると図-4 ができる。

ラプラシアン図を目立たせるため、傾斜量図は図-3 の

色分けで 50°以上を黒色とする。傾斜量を 50°以上と

するのは前記で示している露岩と不安定落石源を強調す

るためである。急な斜面を暗く、緩やかな斜面を明るく
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見せる白黒の色を用いることで立体感を持たせる。

傾斜量図やラプラシアン図単体でも落石源を抽出する

ことはできるが、図-4 のように重ね合わせることで山地

の起伏や凹凸がはっきりと浮かび上がり、視覚で捉える

ことが容易になるためピンポイントに発生源の抽出が可

能になる。

図-2 ラプラシアン色分け 図-3 傾斜量色分け

図-4 微地形表現図（傾斜量＋ラプラシアン図）

等高線図＋傾斜図（図-1）の不安定落石源の抽出は、

等高線の間隔と 60°以上の不安定落石源の想定分布域

を参考に行った。傾斜量＋ラプラシアン図（図-4）の不

安定落石源の抽出は、地形の凹凸や急激な傾斜変化点を

参考に行った。これら 2 つの図面を用いて図-1 と図-4 に

示す 34 箇所を抽出した。なお、図-1 の水色で囲ってい

る範囲は、足場が悪く危険を伴うため、今回の現地調査

の対象から除外した。また、今回、抽出した以外の落石

発生源の確認については、冬季のデータを含めて再検討

していく予定である。

4. 落石発生源の抽出と現地調査結果

図-1 と図-4 をもとに落石発生源の現地確認を行った。

現地確認については、GIS 上で読み取った位置情報（緯

度経度）を、ハンディ GPS に入力し行った。ただし、GIS

の読み取り値とハンディ GPS との現地の誤差は 5ｍ程度

であることが確認できた。現地確認の結果、図-5 に示す

とおりの結果となった。図-5 で示す 34 箇所の内、約 85％

の 30 箇所が現地で確認できた。確認できた 30 箇所は 2

ｍ以上の浮石型の急崖、滑落崖が大部分を占め、一部で

1.5ｍ程度の不安定岩塊（浮石）も確認できた。しかし、

図-5 の左上の星で示す位置に存在する樹木の下側の 1ｍ

×1ｍ程度の小規模露岩については、微地形表現図では抽

出ができなかった。

図-5 現地踏査結果図

5. おわり

傾斜角区分のしきい値を工夫することで落石発生源に

なりやすい露岩位置が明瞭に判別でき、浮石はその中で

も 60°以上の中小崖に確認された。 夏季の繫茂期での

計測であったが、UAV を活用することで落石発生源の抽

出は可能である。本稿で活用した微地形表現図による地

形的特徴に基づく落石危険箇所の抽出方法を適用するこ

とで、専門技術者による判読差異を最小限にするととも

に、今後、机上抽出に対する作業量の軽減が期待される。

現在、現地の確認方法の精度向上を図るため GNSS 測量

の活用を検討していきたいと考える。また、地表面から

の反射が増える冬季の UAV レーザデータの計測は終了し、

オリジナルデータをもとにグランドデータを作成中であ

る。今後は、冬季のグランドデータ確定後、微地形表現

図を作成し、夏季との比較検討を進めていく予定である。
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