
地形判読による災害要因の抽出

1   地形判読の目的と地形要素

2   航空レーザ測量の活用

3 航空レーザ測量データを用いた地形判読

4   道路防災点検での活用事例

5   その他の航空レーザ測量データの活用事例

【基本】これまでの地形判読方法
• 通常、地形判読は、空中写真を立体視して行う。

⇒知識と経験が必要

• 判読結果をマイラーにトレースした後、地形図への移写や電子化を行う。

⇒工程が多く位置等に誤差が生じる可能性大

空中写真
（立体視では左の写真を左目、右の写真を右目でみる）

判読状況

トレース用マイラー

2

【航空レーザ測量】

■空中写真測量と比べて、森林地を含め地形を高精度に計測できる

地盤⾼データ取得の流れ

機上GNSS

GNSSGNSS

IMU レーザ測距装置

カラーデジタルカメラ

電子基準点

地上GNSS

航空機の
空間位置を測定

航空機の
姿勢を測定

GNSS補正情報を提供
パルス状に照射したレーザ光が地
表面から反射されてきたものを検
知し、その往復時間から地表面ま
での距離を測定

3

航空レーザを使用した地形判読【崩壊地（跡地）】

・比較的明瞭な遷急線に囲まれた急傾斜な谷型地形となっていることが多い。

・跡地はオルソ画像で確認すると地表は植生で被覆されている。

【微地形表現地図の見方】
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1. 地形判読の目的と地形要素

5

素因（地形・地質）

兆候等（微地形等）

誘因（降雨、地震等）

災害発生危険度
（要対策、
要カルテ）

履歴や構造物
等の位置関係
および防御力
（対策工）

道路災害の危険度（要対策等）を判断する実際の調
査では、素因、誘因、前兆現象、土砂移動現象の痕跡
や結果（主に微地形から判断）から土砂移動形態（落
石・崩壊、岩盤崩壊、地すべり、土石流等）とその規模
や到達可能性を判断し、防御力（対策工等）も確認し、
総合的に判断（要対策、要カルテ）する。

1. 地形判読の目的と地形要素
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道路防災の危険度診断

現地での安定度評価による判定（要対策、要カルテ）

資料収集整理

潜在的危険箇所の抽出

災害形態の検討

取りまとめ

地質図、既存点検資料など

微地形表現図等による災害要因の地形判読

斜面単元区分、災害事象の抽出（スクリーニング）
災害形態の推定、道路への影響

安定度調査箇所の絞り込み（抽出結果図、一覧
表等にとりまとめ）

道路防災点検（箇所別記録表）

1. 地形判読の目的と地形要素

7

道路防災における土砂災害危険箇所の抽出の流れ

一般的な山地斜面
だけでも複雑・多様

↓
不安定化機構の違い
を理解し、場を分けて

考える必要

災害要因を広範囲に把握する手法 ＝ 地形判読が有効

（佐々木原図）
表層崩壊の発生場で観察される微地形：地形発達史の重要性

手段：空中写真や
航空レーザ測量

1. 地形判読の目的と地形要素
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（1）地形判読の目的



・道路防災点検に関係する地形情報（一覧表）
・安定度調査等に係る項目に絞って判読すると良い
・活用段階は地形情報の精度とともに適宜判断

活用段階
地形情報・項目分類 安定度調査点検箇所抽出段階

〇
〇
〇
〇
〇
―

〇
〇
〇
〇
―

〇

斜面境界及び集水範囲の境界
斜面傾斜分布
横過・並走河谷や渓流とその集水範囲
形状（のり面・斜面や崖壁の高さと勾配）
斜面型（尾根型・崖錐堆積・谷型・中間型）
台地面・段丘面

基本的情報

〇
〇
〇
〇
〇
―

〇
〇
〇
〇
〇
〇

遷急線・遷緩線（落石・崩壊、岩盤崩壊）
オーバーハング（崩壊、岩盤崩壊）
溝状凹地・二重山稜（崩壊、岩盤崩壊、地すべり）
小崖地形（崩壊、岩盤崩壊、地すべり）
線状模様（リニアメント）
（活）断層地形

災害関連地形
（項目共通）

〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇
〇

〇
〇
〇
―

〇
―

―

―

〇
―

崖錐地形
崩壊跡地
台地の裾部や急崖
著しい脚部侵食
集水型地形（谷頭斜面、0次谷など）
尾根先端の凸型斜面
攻撃斜面（滑走斜面）
落石堆
表層の状況（浮石・転石，ガリ・リル，裸地・植生等）
谷壁斜面（側壁斜面または山腹急斜面）、クリープ地形等

落石・崩壊
点
検
対
象
項
目
別

〇〇露岩・壁岩・急崖（土砂や植生に覆われた斜面で45°以上、岩盤斜面で
60°以上）岩盤崩壊

（以下省略）

1. 地形判読の目的と地形要素
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（２）判読する地形要素

崖錐斜面 段丘崖

崩壊跡地形

オーバーハング（矢印） 集水型斜面と凸型斜面

地すべり地形

1. 地形判読の目的と地形要素
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（参考）主な判読地形の模式図（点検要領より）

1. 地形判読の目的と地形要素

鈴木隆介 原図

11

（参考）主な判読地形の模式図（点検要領より）

土石流と沖積錐

災害要因として判読する主な情報
手引きP.80〜P.81

12



2. 航空レーザ測量の活用

13

令和３年10月に三次元点群データを活用した道路斜面リスク抽出要領（案）が公布
2. 航空レーザ測量の活用

道路局ホームぺージに加筆
https://www.mlit.go.jp/policy/shingikai/road01_sg_000576.html

14

現地確認が困難な高標高地や樹林下でも、災害地形を精度よく把握できる

座標を持ったデジタルデータのため、定量的な解析が可能

発射パルス

反射パルス

地盤データ

樹林下での計測イメージ航空レーザ計測概念図

広域の詳細な地形データを効率よく取得できる
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2. 航空レーザ測量の活用

（1）航空レーザ計測の概要

2. 航空レーザ測量の活用

（1）航空レーザ計測の概要

等⾼線図 航空レーザ⽤写真地図（簡易オルソ画像）微地形表現図

・・・ランダム点群
（x, y, z の標⾼値）

標⾼メッシュデータ
（グリッドデータ）
Digital Elevation Model
（DEM）

航空レーザ計測
データはそのままでは
数値の羅列であるた
め、等⾼線図や微
地形表現図等を作
成して可視化する

グラウンドデータオリジナルデータ

※必要に応じ作成

(架線等除去)

フィルタリング
(地物除去)

標⾼メッシュデータ
（グリッドデータ）
Digital surface Model
（DSM）

・・・正規化された点群
（x, y, z の標⾼値）

16



オリジナルデータ グラウンドデータ自動フィルタリング後

17

オリジナルデータに対しフィルタリングを行うことにより、地盤の地
形データ（グラウンドデータ）を作成する。 フィルタリングとは構造
物や植生を取り除く処理であり、品質の高い成果を作成するために
重要な過程である。

国土地理院の作業規定では、道路橋等の構造物を含めないこと
が原則であるが、目的に応じて残すこともある。

2. 航空レーザ測量の活用

（1）航空レーザ計測の概要 ：グラウンドデータ作成

18

航空レーザ計測で得られたランダムな点群データから、内挿補間
により格子（メッシュ）状の標高データ（グリッドデータ）を作成する。
活用に際し主に使用されるのは0.5ｍや1ｍ間隔のグリッドデータ
＝DEM（Digital Elevation Model）である。

2. 航空レーザ測量の活用

（1）航空レーザ計測の概要 ：グリッドデータ作成

1m

1m

ランダムデータ

1m

1m

メッシュ中心に標高値が入る

1m

1m

メッシュ中心の近傍３点から内挿

メッシュ中心（メッシュデータ）

1m

1m

ランダムデータ

1m

1m

ランダムデータ

1m

1m

メッシュ中心に標高値が入る

1m

1m

メッシュ中心に標高値が入る

1m

1m

メッシュ中心の近傍３点から内挿

メッシュ中心（メッシュデータ）

1m

1m

メッシュ中心の近傍３点から内挿

1m

1m

メッシュ中心の近傍３点から内挿

メッシュ中心（メッシュデータ）

0.5ｍ

0.5ｍ 0.5ｍ

0.5ｍ0.5ｍ

0.5ｍ

TIN法によるグリッドデータ作成の概念

【参考】
地図情報レベルと格子間隔の関係
（公共作業規定の準則第417条）

① 公共測量作業規定に基づく航空レーザ測量成果である

かと、地図情報レベルを確認する。

② 微地形表現図の精度は、航空レーザ計測精度（位置精

度及び品質）に依存する。

③ 地表面の微地形は植生等の状況とそのフィルタリング

（植生、地物等の除去処理）精度にも依存する。

④ 急崖部やオーバーハング部等では、レーザ光が当たり

にくいため十分な点群密度が得られないこともある。

⑤ 地形情報が適切に再現されているか、必要に応じて、

現地確認することが望まれる。

2. 航空レーザ計測の活用
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（２）航空レーザ測量データ利用時の留意点

2. 航空レーザ計測の活用

20

フィルタリングと解像度による地形表現の相違



鳥観図（航空写真＋三次元データ） 斜面方位図

曲率図 斜度区分図

2. 航空レーザ計測の活用

21

地形量図等の例

赤色立体地図 ＣＳ立体図

等高線図高度段彩図

2. 航空レーザ計測の活用

22

微地形表現図の例

3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読
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3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読

（1）従来手法と比較した利点 ①地形図

既存地形図（左）と航空レーザ地形図（右）

による地形判読結果の比較

24



等高線図（左）と微地形表現図（右）との
詳細地形（崩壊地＋ガリー）判読比較

0 50m

ガリー

微小な凹地
⇒崩壊地

0 50m

1m間隔等高線

5m間隔等高線

ガリー

等高線で崩壊地を
読み取ることは困難
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3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読

（1）従来手法と比較した利点 ①地形図

3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読

（1）従来手法と比較した利点 ②空中写真

航空レーザ測量データによる樹木下の微地形の把握例
26

3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読

（2）災害要因の判読事例 ①落石

現地で落石発生源が確認された箇所の航空レーザ測量データによる把握例

（左：航空レーザ用写真地図、中：航空レーザ地形図、左：微地形表現図）

27

（2）災害要因の判読事例 ②崩壊、岩盤崩壊

崩壊箇所の航空レーザ測量データによる判読例（右下）

（左上：地理院地図、右上：航空レーザ地形図、左下：航空レーザ用写真地図、右下：微地形表現図）
28

3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読



3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読

（2）災害要因の判読事例 ③地すべり

地すべり地形判読結果の比較

（左：航空レーザ用写真地図、
右：微地形表現図）
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3. 航空レーザ測量データを用いた地形判読

（2）災害要因の判読事例 ④土石流

航空レーザ地形図による土石流堆積物等の判読事例

30

高知県「数値標高モデル(DEM)0.5m」より作成
https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/dem05_kochi

4. 道路防災点検での活用事例
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• 災害要因や集⽔域等に留意し、微地形表現図を⽤いて斜面区分を実施
• 災害要因（落⽯・崩壊、岩盤崩壊、地すべり、⼟⽯流等）があり、道路に影響が

及ぶ可能性のある区間を抽出
• 地形データの解析図（傾斜量図等）も参考として活⽤

リスクエリアの抽出基準（H18点検要領より抜粋）再掲

抽出基準災害要因
⾼さ15m以上ののり面・自然斜面、または勾配45°以上の自然斜面。
ロックシェッド等の施設上部ののり面・自然斜面、あるいはトンネル坑口上部の
斜面を含む。

落⽯・崩壊
(A)

岩盤が露出した⾼さ15m以上、かつ傾斜60°以上ののり面・斜面が存在する
箇所。

岩盤崩壊
(B)

地すべり危険箇所または地すべり防止区域。
災害要因の判読で、道路の上部または下部に地すべり地形が認められ、かつ
地すべりが発⽣した場合道路に被害が⽣じると想定される場合。

地すべり
(C)

道路を横断して流下する流域面積1ha以上かつ上流の最急渓床勾配10°
以上の渓流で、下記の①②を除く箇所。
①トンネルで渓流を横断している箇所
②桁下10m以上、かつ流路幅20m以上の橋梁で横断している箇所

⼟⽯流
(E)

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

32

土砂災害リスク箇所の抽出



4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（1）安定度調査箇所の選定段階 ①区間選定

点検対象区間の選定での活用

防災点検要領に
よる「落石・崩
壊」の災害要因
が存在する可能
性のある斜面

防災点検要領に
よる「岩盤崩壊」
の災害要因が存
在する可能性の

ある斜面

33

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（1）安定度調査箇所の選定段階 ②斜面および流域区分

安定度調査候補箇所の抽出での活用 34

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（1）安定度調査箇所の選定段階 ③机上簡易判定1/2

沿道の災害危険箇所抽出及び机上簡易判定での活用1/2 （九州地方整備局）

LPデータを活用した災害危険箇所抽出フロー

判読災害要因地形の累計番号

微地形表現図による簡易地形判読結果

35

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（1）安定度調査箇所の選定段階 ③机上簡易判定2/2

沿道の災害危険箇所抽出及び机上簡易判定での活用2/2 （九州地方整備局）
36



4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（1）安定度調査箇所の選定段階 ④定量的抽出と検証

落石危険箇所を定量的に抽出した事例（中国地方整備局）

不安定落石源抽出用の傾斜量図

（50°以上着色） 写真-3の不安定落石源

37

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（1）安定度調査箇所の選定段階
⑤斜面災害リスク箇所抽出（1/2）

落石等の重力系災害危険箇所の抽出事例（中国地方整備局）
38

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（1）安定度調査箇所の選定段階
⑤斜面災害リスク箇所抽出（2/2）

土石流等の豪雨系災害危険箇所の抽出事例（中国地方整備局）
39

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（2）道路防災点検の現地調査段階 ①ルート選定等

現地調査での活用イメージ
40



4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（2）道路防災点検の現地調査段階 ②安定度調査1/3

安定度調査での活用1/2
41

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（2）道路防災点検の現地調査段階 ②安定度調査2/3

安定度調査での活用2/2
42

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（2）道路防災点検の現地調査段階 ②安定度調査3/3

判読結果を活用した箇所別記録表の記載例
43

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（3）防災カルテによる点検段階 ①カルテ記録

防災カルテ様式での活用
44



4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（3）防災カルテによる点検段階 ①カルテ記録

微地形表現図や断面図を利用することで、カルテ点検での確認すべき箇所等が
分かり易く表現でき、点検の精度向上や効率化が図れる。 45

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（3）防災カルテによる点検段階 ②再点検・見直し

防災カルテ点検図面（左）とCS立体図（右）との比較

46

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（4）道路防災点検箇所の管理段階 ①道路防災マップ

道路防災点検結果の総合図として道路防災マップを作成・活用
47

4. 道路防災点検での航空レーザ測量データ活用事例

（4）道路防災点検箇所の管理段階 ②デジタル対応

デジタルリスクマップの作成事例

斜面区分・危険
度（色）の表示

判読危険地形
（重力系災害）

斜面番号

インデック
スマップ

既往カルテ点検区間
防災カルテ番号

判読危険地
形の表記

傾斜量図（重力系災害）と
CS立体図（豪雨系災害）毎
に抽出リスクと道路への影
響可能性について記載

判読危険地形
（豪雨系災害）

48



5.その他の航空レーザ測量データの活用事例

49

5. その他の航空レーザ測量データの活用事例

（1）閲覧ソフトの活用

ビューワによる航空レーザ測量データ等の活用 50

5. その他の航空レーザ測量データの活用事例

（2）詳細解析、情報共有ツールとしての活用

LPデータを活用した
落石シミュレーション

3Dプリンターによる落石危険斜面のモデル化

51

不安定落⽯源を
含む露岩部

⾼さ不⾜

5. その他の航空レーザ測量データの活用事例

（3）災害要因の自動抽出への用活 ①AI活用

人工知能（AI）による自動抽出（落石発生源の抽出例：黄色部）
52



5. その他の航空レーザ測量データの活用事例

（3）災害要因の自動抽出への活用 ②地形解析等

地形パラメータの組み合わせによる不安定土砂の抽出例 53
54

5. その他の航空レーザ測量データの活用事例

54

（4）繰り返しデータ取得による活用

55

5. その他の航空レーザ測量データの活用事例

55

（4）繰り返しデータ取得による活用 熱海伊豆山地区（災害前）

5. その他の航空レーザ測量データの活用事例

崩壊前後の標高差分による土砂量の把握例（熱海伊豆山地区）
2021年7月6日計測データと静岡県公開データ（2019年計測）の差分 56

（4）繰り返しデータ取得による活用


