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1 ，は じめに

　 あ る地 域 に お い て 地震 ハ ザードマ ッ プを作 成 す る た め

に は，そ の 地域の 地盤増幅率の 分布 を把握す る 必要が あ

る．地盤 増 幅率 分 布 は，地 形 ・地 盤分類 か ら簡 便 に推 定

で き，日本 全 国 を対 象 として 1  メ ッ シ ュ の 地 形 ・地

盤 分類 の 整備 が 行われ て きた
1）・　2）．しか し耐震 補強 の よ

うな住 民の 個 々 の 防災対 策 を促 すた め の 大縮尺 の 地震 ハ

ザードマ ッ プ を作成 す る に は，50m メ ッ シ ュ マ ッ プ の 作

成が推奨され て い る
コ），

　5（  メ ッ シ ュ の よ うな 細密 な 地盤 情報 をデータ化 す る

に は，旧版地形図読図や空中写真判読 とい っ た従来 の 作

業 で は多大 な労 力 と時間 を要 し て しま う．そ こ で ，簡便

に デ ー
タ 化 す る た め の 方 法 と し て ，数値標高モ デ ル

（DEM ）や衛星 画 像 を用 い て 自動的ない し 半自動的に

分類す る試 み が行 わ れ て きた，最 近 で は，大 都 市圏 の
一

部 におい て 国土 地理 院 よ り 5m メ ッ シ ュDEM が 刊行 さ

れ て お り
4 ），高分 解能 データの 入 手 は容 易 に な りつ つ あ

る．これ らの 研究で は 地 形 を低地，台地，山地 な どの 大

分類 単位 の み を分類 し
5）〜9），低地 部を細分 類す る こ と は

行 われ て い ない もの が多い ．古 い 土 地利用 と衛 星画 像 か

ら土地利 用 の 変 化 を抽 出す るこ とで 詳細 な地 盤分類 が 行

われ て い る もの
Io） もあ るが，旧版 地 形 図 の 数値 化 が 必

要 で，作 業量 を考え る と広 域で の 適用 は困難で あ る．

　 こ れ らを踏 まえ て ，石 井他 （2007）は ，近 年 各 地で 利 用

可能 にな りつ つ あ る高分解能の DEM に よ る地形情報に ，
土地 被覆状 況 を反 映 した衛星 画像か らの 情報 を加 えて ，
分類規則を作成 し，若松

・
松岡（2005）の 25〔  メ ッ シ ュ

の 地 形 ・地 盤分 類 データ
11）を 50m メ ッ シ ュ データ に 細

分化す る こ とを行い，お おむ ね 良好 な結 果を得て い る
1η．

た だ し，低 地部 で は 分類 精 度 が 悪 い もの も残 され て い る．

　こ の 研究 で は，15m ない し 30m の ASTIIR 画像 の ピ ク

セ ル 値 を用 い て 分析 を行っ て い る ，し か し，実際の 地物

には 15m 以 下 の 規模 の もの も多数 存在す る．そ の た め，
ひ とつ の ピ ク セ ル 内 に 複数 の 地物 が混在 し，各地物の ピ

クセ ル 値が単
一

の ピ クセ ル 値 と して 平 均化 され て しま う

とい う ミクセ ル 問題 に よ り，地 形 ・地盤 と関係 の あ る 土

地 利用 を正 し く評 価 で きて い ない 可 能性 が あ る．
　そ こ で，地物 を よ り適切 に 評価 で き る分 解能 1m 程 度

の 高解 像度 衛 星 画像 を利用 す るこ とが 考え られ る．高解

像度衛星画像で は，建 物や 樹木等 の 地物 は，複数の ピ ク

セ ル か ら構 成 され る．こ の た め ，衛 星 画像 か ら土 地利 用

を評価す るに は ，ピクセ ル を 1点 ごと に 解析する の で は

な く，あ る広 が りを もっ た 領 域内 に お け る ピ ク セ ル 値 の

変化を評価す る必要 が あ る．画像 解析 の 分野 で は ， 画 像

の 周 波数解析を行 い，画像 中の もの の 見 え方 の パ タ
ーン

を明 らか にす る方法が行 われ て い る
13）．例 えば，北垣 ら

は，2 次 元 フ
ー

リエ 変換 を用 い て ，打 ち放 し コ ン ク リー

トの 視覚情報変化 の 定量的な分析 を行い ，汚れ の 分布具

合に よ り周 波数 特 性 が異 な る こ とを示 して い る
14）．

　本研究で は ，高解像度の 衛星 画像の 2 次元 フ
ーリエ 変

換 の 結 果 と土 地利 用 や 地 形 ・地盤 分 類 との 関係 を検 討 し

た 上 で ，2 次元 フ
ー

リエ 変換の 結 果 と DEM に 基 づ い て

低 地 部 で の 分 類 規則 を見 直 し，地形 ・地盤 分類 の 細密 化

手 法の 改良を図 る こ と を 目的と し て い る．

2 ，検討方法

　対象 地域 は，横浜 市鶴 見 区 と し た．横浜 市鶴見 区 は ，
台 地 か ら低 地 ， 埋 立地 と様 々 な 地形 ・地盤 を有 す る地域

で あ り対 象範 囲 と し た ．図 1（a），（b）に は ，対 象 地 域 の
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図 1 対象地 域の 各種 地 図

250m お よび 50m メ ッ シ ュ の 地 形 ・地盤分類マ ッ プを示

す．50m メ ッ シ ュ マ ッ プ は，大 矢他
15）や若 松他

1）の 分類

手法 に 基づ き，1922 年 作成の 5 万 分 の 1地 形 図
16X　］7）

お

よび 1965，1979年 発行 の 土 地条件 図
Is）・19｝と若松 らに よ

る 25〔hn メ ッ シ ュ マ ッ プ
ll） を参考 に して 作成 した．作

成 し た 5（  メ ッ シ ュ マ ッ プ を ， 原 本 と した土 地 条件図

や 25｛  メ ッ シ ュ マ ッ プ と比 較 し，適 切 に 数 値化 され て

い るこ とを確認 して い る．

　図 1（c）に は，使 用 し た QuickBird画 像 を示 す．こ の 画

像 は，2007 年 5 月 8 日に撮影され た ．空間分解能は

O．7m で あ る．　 QuidkBird画像 は，可視域 で RGB の 3 バ ン

ド，近 赤外域で 1バ ン ドの 計 4 バ ン ドを有 して い る．図

1（d）に は ，使用 した DEM データを示 す。使 用 した DEM

は，2002 年 に 航 空機搭載 レ ーザ ス キ ャ ナ で 取得 され た

数値表 層モ デル か ら ， フ ィ ル タ リン グ処理 に よ っ て 建物

や樹木な どの 地 表 物 を除去 した も の で 1m メ ッ シ ュ の も

の で あ る．

3 ，空間周波数と地形 ・地盤 との 関係

（D2 次 元 フ
ーリエ 変 換 に よるス ペ ク トル の 傾 き

　こ こ で は、図 2（a）の 衛星 画像 の 明度 （図 2（b））の 値 に対

して 2 次 元 フ ーリエ 変換を行 う．画像上 の あ る画素の 位

置偶 y）に お け る 明度の 値 を f（x ，y＞と表 わ し， 波数（u．　v）

を パ ラ メータ とす る フ ーリエ 変換 の 出力をF （u，v）と表

わす と，ノ（x，y）と F（u，v）は（1）式 に よっ て 表現 され て い

る、

F （a ，
v）ニ∬∫（x ，y）・e

−i2π（脚 ア）dUdy （D

こ の 式 よ り図 2（c）に 示 す パ ワ
ース ペ ク トル が得 られ る。

この 図では，図 の 中心か らの 距離が波数を示 し，画像の

明度 に よ っ て ス ペ ク トル 強度 が表 され る．

　北垣 ら
14）にな らい 、こ の パ ワ

ー
ス ペ ク トル を ド

ー
ナ ツ

状に 分割 し （図 2（d）），こ の 内 部 に含 まれ るパ ワ
ース ペ
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ク トル 振 幅 の 総 和 を波 数 の 関数 に 置 き換 え る
2°）．そ し

て 図 2（e）に示 す よ うに 縦軸 に 最 大値で 正規化 したパ ワ
ー

ス ペ ク トル ，横軸に 波長 を取 り、周 波数一パ ワース ペ ク

トル 曲線 を得 る
14）．

　さ らに、ス ペ ク トル 特 性 の 特 徴 を把 握す る た め に 、得

られ た周 波数
一パ ワ ース ペ ク トル を線形近 似 し，そ の 傾

き （Specnal　De αay）を（2）式 に 示 す最小 2 乗法 に よ り求

め る，

Spectral　Decay 諞
ηΣ叩

一Σ w ΣP

　　　　　　　　nΣw2 −（Σw ）
2 （2）

こ こ で 、n はデータ数，　 w は波長，　p はパ ワース ペ ク ト

ル を示 す．こ の 際、土 地利 用 図
21）で低層 住 宅 の 敷 地 が

100   程度 と され て い る こ と を参考に して ，そ れ よ り も

やや 短 い 波長 8m か ら 80m ま で の 波長 に対 して 図 2（e）の

破線で 示 すよ うに 線形近似 を行 い ，そ の 傾き を求 め た．

（2） 解 析結 果 の 例

　QUickBird画像 （図 1（c））か ら 256　x256 ピ クセ ル （約

180mX180m ）を、そ の 中心 点が 50m メ ッ シ ュ の 中心 点 と

一
致 す るよ うに切 り出 して解 析 した。例 と して、図 3 に

典型 的 な低層住宅 地 と工 業用 地 の 画 像 の 解析結果 を示 す。
得 られ た周 波数

一パ ワ
ー

ス ペ ク トル をみ る と，低層住宅

地の 方が 工 業用地に 比べ て 短い 波長の 成分が多く含ま れ

てい る こ とが わか る，こ れ らス ペ ク トル か ら傾 き を求め

る と，低層住宅地で は 0．007，工 業用地で は 0．Ol8 とい

う値 が得 られ る．工 場 の よ うな大 規模 な 地物 が存 在 す る

と長い 波長 の 成 分が 多 くな る た め，傾 きが大 き くな る。
逆 に

一
般 低層 住 宅 が 密集 し，短 い 波長 の 成分 が 多 く含ま

れ る画像 ほ ど傾 きが 小 さくな る．

  　 ス ペ ク トル の傾きと地形 ・地盤との 関係

得 られ た ス ペ ク トル の 傾 き の 分布 を図 4 に 示 す．バ ン

ド 1〜3 は ほ ぼ同 じ傾 向で あ っ た た め にバ ン ド 1 で 代表
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リエ 変換を用 い た空 間周 波数 解析の フ ロ ー
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図 3 衛星画 像とス ペ ク トル の 傾 きの 関係
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地

させ た．バ ン ド 4 は植 生 の 分布 に 大 き く影響され，建物

の 形を とらえれ きれ ない 可能 性 が あ るた め，今 回 は検討

か ら除 外 した ．図 中の 黒枠 は，図 1（b）の 50m メ ッ シ ュ マ

ッ プ の 分類項 目に対 応 して い る．図 は，色が濃 い ほ ど傾

きが 大 き い こ と を示 し て い る．
　 図 をみ ると，埋 立地 付 近 で傾 きが大 き くなっ て い るこ

とが わか る．ま た 図 中 に示 す 自然堤 防 や砂 州 ・砂 礫 州 で

は，周 辺 の 地形 ・地盤 と比 べ て 傾きが 小 さくな っ て お り，
傾き と地形 ・地盤 分類 の 間 に 関係 が み られ る．

　図 5 に，ス ペ ク トル の 傾 き と地 形
・地盤 分類 との 関係

を示 す．縦軸 に傾 き，横 軸に 地 形 ・地 盤分 類 を 示 し て い

る．図 中の ダイ ヤ は 傾 き の 平均値 を示 し，エ ラ
F一バ ー

は

± 標準偏差 を示 して い る．低 地 部 で は 自然堤防や砂 州 ・

砂礫州 で 傾 きが小 さい ．三角 州 ・海 岸 低 地や 後背 湿 地 は，
低 地 にお い て 中程 度 の 値を と り，旧河道や埋 立地で 傾き

が大 きい ．
　 こ の結果は、自然堤防，砂州

・
砂礫州で は 低層住宅 が

多 く建 て られ て い る こ と、三 角州 ・海岸低地や後背湿 地

で は 商業用地，公 共 公 設施 設 な ど も含め様 々 な 土地 利用

を有 して い る こ と、三 角州 ・海岸低地 や 後背湿 地 で は 工

業用地の 割合が高い こ と
12）と対応 して い る。以 上 の 結果

図 6 地 区分 類図

は，ス ペ ク トル の 傾 きが 土 地 利用 状 況 と対応 し，ひ い て

は 地 形
・地盤 分類 の た め の 情報 と して 利用 で き る こ と を

示 唆 して い る．

4 ，低地部に おけるデー
タ の特徴と分類規則

（1）各地形 ・地盤の 候補地域 と利用するデータ

　石 井他
12）

で の 地 形 ・地 盤分 類 の 細 密化 の 結 果 をみ る と，
台地部 と埋 立 地で は 比 較的 高 い 正 解率 を得 て い た．逆 に

低 地 部 の 微 地 形 の 正 解 率 は 30％程 度 と あ ま り高くなか

っ た．そ こ で 本 研 究 で は，正解 率 の 低 か っ た 低 地 を対 象

と して 検討を行 う．
　石 井他

12）
に従 い，図 6に 示 すよ うに 対象地域を大きく

4 つ の 地 区 に分 け て ，地 区 ご とに検 討 を行 うこ と とし た。

すなわ ち，地区 A は ，250m メ ッ シ ュ マ ッ プ に お い て ．
あ る メ ッ シ ュ の 周 囲 8 メ ッ シ ュ が 全 て ロ ーム 台地 ない し

谷底低地 か らな り，50m メ ッ シ ュ にお い て もロ
ーム 台 地

ない し谷 底低 地 の み を取 り うる地 区で あ る，地 区 B は．
地 区 A に 接 す る メ ッ シ ュ とさ らに それ に接す る メ ッ シ

ュか らな り，台地部 と低地部の 境界 とな る地 区で あ る，
地区 C は，250m メ ッ シ ュ で 埋 立地 とな っ て い る メ ッ シ

ュ とそれ に 接す る メ ッ シ ュ か らな り ， 埋 立 地 とそ の 他 の

低地 を取 り うる地 区 で あ る．地 区 D は，全 メ ッ シ ュ か

ら地 区 A 〜C で 分類 され た メ ッ シ ュ を 除 い た地 域 で，三

角州 ・海 岸低地 や 砂 州 ・砂 礫州 な ど の そ の 他の 低地 を取

り うる地 区 で あ る．台 地部 （地 区 A 〕 と台地 部 と低地 部

の 境界部（地 区 B），埋 立 地 （地 区 C）及 び地 区 D の 水 域

に対 しては，石 井他
12）の 細密化 方法を そ の ま ま 用 い，こ

れ らが あ らか じ め分類 され て い る もの と して ．低地 部 の

地 区 D を対象 と して 検討する．

　図 1（a）の 250m メ ッ シ ュ マ ッ プ をみ る と，低 地 に お い

て 砂州 ・砂礫州や自然堤防の 周辺 は ，三 角州
・
海岸低地

や後 背湿 地 とい っ た 地形 ・地盤 が 分布 して い る こ とが わ

か る．砂 州 ・砂 礫州や 自然堤 防の 地形
・地盤 メ ッ シ ュ の

分類精度 を向上 させ るた めに は，三 角州 ・海 岸低地 や 後
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250m メッシュ マ ップ

砂州・砂礫州（SB ）候補地域 自然堤防（NL）候補地域

（a）：台地 と接してい る　　（b）：台地 と接してい ない

　　 それ以外

隈韈 瀦
（DI

起伏 傾き 標高 傾き 標高

SBD

傾き

未分類

メッシュ の

隣接条件

SB

SBD 未分類 NL 未分類

メッシュ の

隣接条件

NL

250m メッ シュ マ ッ プの 情報

D BM

図 7 低地 部 の 分 類方 法 の フ ロ ー

背湿 地 との 境 界 を正確 に分類 す る必 要が あ る．

　図 7 に低地部の 分類方法 の フ ロ
ーを示 す．まず，既存

の 250m メ ッ シ ュ マ ッ プ で砂州 ・砂礫 州 と なるメ ッ シ ュ

と そ の 周囲 1 メ ッ シ ュ 分の 範囲を抽 出 し．こ れ らを砂

州 ・砂 礫 州候 補地域 と し て 砂 州 ・砂 礫州の 抽出 を行 う．

同様 に ，250m メ ッ シ ュ マ ッ プ で 自然 堤 防 とな る メ ッ シ

ェ とそ の 周 囲 1 メ ッ シ ュ 分 の範 囲 を抽 出 し，こ れ らを 自

然 堤防 候補地 域 と して 自然堤 防の 抽 出 を行 う，最後 に，
砂 州 ・砂礫 州 や 自然 堤 防 の 候 補 地域 外 の メ ッ シ ュ に，砂

州 ・砂礫州や自然堤防の 候補地 域内 で 未分類 とな っ た メ

ッ シ ュ を加 えて ．三 角 州 ・海岸低 地 か 後背 湿 地 か の 判別

を行 うこ とで 細密化を行 う．

　細 密 化の 分 類 に 使 用 す る地 形情報 の 直接的 指標 と し て，
DEM に よ る 標 高 値 お よび 起伏 量 を利用 し，間接的指標

として，3 章で 説明し た ス ペ ク トル の 傾 き を利用す る．

起 伏 量 は 50m メ ッ シ ュ 内の 標高値 の 最大値 と最小 値の

差 と して 求め た ．
　なお，細 密 化 の 際 に は，使用 し た 250m メ ッ シ ュ

1亅｝
と

細密化の 結果が 互 い に 矛 盾 しない よ う，25〔  メ ッ シ ュ

内 に あ る 50m メ ッ シ ュ の うち，そ の 過 半数 は も との

250m メ ッ シ ュ の 地 形 ・地 盤 と同 じ とな る こ とを前提 条

件 として 分類 す る ．

（2）低地部に おける分類規則

a）砂 州 ・砂礫 州 （台地 と接する 箇所 ）

　砂州
・
砂礫州 候 補地域 で は，各 メ ッ シ ュ は砂州 ・砂礫

州 あ るい は 三 角州 ・海岸低地 の い ずれ か に 分類 され る．
また，砂 州 ・砂 礫 州 は，台地 部 に接す る もの とそ うで な

い もの で 標 高や 起伏 の傾向 が 異な る
12）．そ こ で，あ らか

じめ抽出し た 25｛洫 メ ッ シ ュ の 候 補が台 地 部 と接 して い

る地 域 と，接 して い な い 地域 とに 分け，そ れ ぞ れ に 対 し

て 分類を行 う．
　図 8 に台地部 に 接 して い る メ ッ シ ュ にお ける砂 州 ・砂

礫州 と三 角州 ・海岸低地で の 起伏量の ヒス トグ ラ ム を示

す，こ れ をみ る と，砂 州 ・砂 礫州 の ピーク は三 角州 ・海
岸低地の も の と比 べ て 高くな っ て い る こ とが わか る ．こ

の 地 域で は，砂 州 ・砂礫州が 標高の 高い 台地 と接 し て お

り，5｛  メ ッ シ ュ 内 に 標 高 の 高 い 台地 の
一

部 と標 高 の 比

較的低 い 砂 州 ・砂 礫州 が 混在するた め に 起伏量が 大きく

な っ た もの と考 え られ る，た だ し，両地 形 ・地盤 と も ヒ

ス トグ ラム が 大 き く重 な っ た 部分が み られ た．そ こ で ．
起伏 量 が 0．75m 未満 とな る メ ッ シ ュ を三角 州 ・海岸 低 地

候 補 ， 0．75m 以上 1．Om 未満の メ ッ シ ュ を境界 領域，1．C 
以 上 を示 す メ ッ シ ュ を砂州 ・砂 礫州 候補 と分類 す る，

　 同様に 図 9 に 画 像の ス ペ ク トル の傾きの ヒ ス トグ ラ ム

の 比 較 を示 す．前 述 した とお り，砂州 ・砂礫 州 に 比 べ て ，
三 角州

・
海岸低地 の 方 が低 層建 物 が多 く存在 す るた め ，

ス ペ ク トル の 傾 き は大 き い 傾 向 が み られ る．た だ し，図

8 と同様 に，両 ヒ ス トグ ラム が重 な る箇所 が見 られ る．

そ こ で ，ス ペ ク トル の 傾 きが O．58 未満 とな る メ ッ シ ュ

を砂 州 ・砂 礫 州候補，0．58 以上 0．66 未満の メ ッ シ ュ を境

界領 域，0，66 以上 を示 す メ ッ シ ュを三 角州
・
海岸 低地 候

補 と分類す る．
　ある メ ッ シ ュに お け る起 伏 量 とス ペ ク トル の 傾 き の 2

つ の 指 標 が，とも に 同 じ地 形 ・地盤 を示 して い る も の は ，
そ の 地 形 ・地 盤 と し て 分 類 す る．例 えば，起伏 量 が

1．Om 以上 で ，ス ペ ク トル の傾 きが 0．58 未 満 となる メ ッ

シ ュ は砂州 ・砂礫州 と し て 分類す る。また ，あるメ ッ シ

ュ に お け る 指標の ひ とつ が砂 州 ・砂礫 州 （あ るい は 三角

州 ・海 岸低 地 ） を表 し，も う
一

方の 指標 が境界 領域 で あ

る 場合，砂 州 ・砂 礫 州 （あ る い は 三角州 ・海 岸 低 地） と

して 分 類す る。例 え ば，起伏 量 が 0，75 以 上 LO 未満 で，
ス ペ ク トル の 傾きが 0．58 未満 とな るメ ッ シ ュ は砂 州 ・

砂礫 州 に分類 す る，さらに，ある メ ッ シ ュ の 指標の ひ と

つ が砂 州 ・砂 礫 州 を表 し，も う
一
方の 指 標 が 三 角 州 ・海

岸低 地 を表 して い る 場 合は，そ の メ ッ シ ュ は 未 分 類 と し
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て 以 降 の解析 で 分類す る．
　 こ こ で ，分類結果 と対象 とな る メ ッ シ ュが含 ま れ る

250m メ ッ シ ュ の 地形 ・地盤 と照 ら し合 わせ て ，前 述 し

た細密化の 前提条件を満た して い な い 場合に は，そ の メ

ッ シ ュ が含 まれ る 2110m メ ッ シ ュ 内 の メ ッ シ ュ 全 て を未

分類 とする。
　 以上 の 結 果 か ら，未 分類 とな っ た メ ッ シ ュ に 対 し て，
地 形 の連 続性 を考 慮 して ，対 象 メ ッ シ ュ の 上 下左 右 の 4
メ ッ シ ュ の うち．少 な く と も ひ とつ は 砂州 ・砂礫州で あ

り，三 角州 ・海 岸 低 地 は ひ とつ 以 下で あ る，とい う条 件

を満 た す メ ッ シ ュ を砂 州 ・砂 礫州 と して 分類 した．
b）砂州 ・砂礫州 （台地と接 しない 箇所）

　次 に，台地 と接 して い な い 地 域 の 砂 州 ・砂 礫州 の 分 類

を行 う．こ の よ うな地域で の 砂州 ・砂礫州で は，地形の

成 因上 ，三 角州 ・海岸 低 地 と比 べ る と標 高 が高 い こ とが

予想 され る ．図 10 に 砂州 ・砂 礫州 と三 角州 ・
海岸 低地

の 標 高 値 の ヒ ス トグ ラ ム を示 す．こ れ をみ る と，砂 州 ・

砂 礫 州 の 標 高値 の 方 が全 体 的 に高 い 傾 向 が確認 で きる．
そ こ で ，各 ヒ ス トグ ラ ム の 形状か ら，標高が 1．5m 未満

で あ る メ ッ シ ュ を 三 角 州 ・海 岸 低 地 候 補，15m 以 上

1
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Lgm 未満の メ ッ シ ュ を境界領域，1．9m 以 上 を示 す メ ッ

シ ュ を砂 州 ・砂礫 州 候補 と分類す る．

　 図 ll に は 画 像の ス ペ ク トル の 傾 きの ヒ ス トグ ラム を

示 す．これ をみ る と，（a ）の とき と同様 の 理 由に よ り，砂

州 ・砂 礫州 の 傾 き は，三 角州 ・海岸 低地 の傾 き に 比 べ て

小 さい 傾向 に あ る．傾きが 0．64 未満 の メ ッ シ ュ を砂

州 ・砂礫 州 候補，0．64 以 上 0．7 未 満 の メ ッ シ ュ を境界 領

城，0．7 以 上 の メ ッ シ ュ を砂州 ・砂礫州候補 と分類す る。
　 以 上 よ り分類 され た砂 州 ・砂礫 州候 補．三角 州 ・海 岸

低地候補，境界 領域 の 3 つ の 情報を用 い て，（a）の 分類 規

則 同様 の 手順 で 分類 を行 っ た，
c）自然堤防

　 自然 堤防 候補 地 域 で は ， 自然堤 防 の 他 に 三 角 州 ・海 岸

低地 と 後背湿 地 を 取 り うる．こ こ で は，自然堤 防を抽出

す るた め，自然堤 防に お け る指標 とそれ 以外 の 地形 ・地

盤 （三 角州 ・海岸 低 地 と後 背湿 地 ） の 指標 の 比 較を行 っ

た．

　 図 12 に 自然堤 防 とそ れ以外 の 地 形 ・地盤 の 標 高値の

ヒ ス トグラム を示 す．自然堤 防の 標 高の 方が，そ の 他 の

地形 ・地 盤 の 標高 に 比 べ て 全体 的 に低 い 傾 向が み られ る ，
そ こ で，標高が 3m 未 満を示 す メ ッ シ ェ を 自然堤防候補，
3m 以上 3．4m 未満 の メ ッ シ ュ を境界領域，3，4m 以 上 の

メ ッ シ ュ を三 角州 ・海岸低地ない し後背湿 地 と分類 し た．
ただ し， 地形 学 的 に は 自然 堤防 の 方 が 他 の 低 地 と比 べ 標

高が 高 くな る の が一般 的 で あ る が，本 対象 地 域 で は 逆 の

傾 向 とな っ て しま っ た．こ の 理 由 と して，低地部 にお い

て 土地 開 発 ・改 変 の た めに 地 形 が変 化 し，元 の 地 形 学的

な特徴が 薄れ た こ とが 可 能性 と し て考え られ る，他の 地

域 へ 本 手 法 を適用 す る際 に は，注意 が 必要 と考 え られ る．

　 図 13 に は 自然堤防とそれ 以外 の 地形 ・地盤 の ス ペ ク

トル の 傾 き の ヒ ス トグ ラ ム を示 す。自然堤 防 は
一般 的 に

良好な地盤 と され て い るた め，土地 利用 と し て 主 に 低層

建物 の 多い 住 宅 地 に用 い られ る場合 が 多い ．よ っ て 自然

堤 防 の ス ペ ク トル の 傾 きは，他 と比 べ て 小 さ くな る傾 向

に あ る．そ こ で，傾 き が 0．6 未満 の メ ッ シ ュを 自然 堤防

候補，0，6 以 上 0．76 未満の メ ッ シ ュ を境界領域，0．76以

上 を示 すメ ッ シ ュ を三 角州 ・海岸低地 ない し後 背湿 地 候

補 と分類する，
　以 上 よ り分類 され た 自然堤 防候補，三 角 州 ・海 岸 低 地

な い し後背湿 地 候補 ， 境界 領域 の 3 つ の 情報 を用 い て ，
（a）や （b）の 分類規則 と同 様 の 手 順 で 分類 を行っ た ，な お ，
こ こ で は 自然堤 防の み を抽出す るた め．自然 堤 防 とな る

条件 を満 た さない メ ッ シ ュ は す べ て 未 分類 とし て 以 降の

解析で分類す る．
d） 三 角州 ・海 岸低 地 と後 背 湿地

　以 上 の 分類結果か ら，未分類 となっ た メ ッ シ ュ は 三 角

州
・
海岸低地 あ る い は 後背湿 地 に 分類 され る．対象地域

で は，双 方の 地形 ・地盤は 互 い に 接 し て い ない た め ，
250m メ ッ シ ュ か ら細 密 化す る必要が ない ．こ の た め，
未分類 の メ ッ シ ュ を含 む 250m メ ッ シ ュ の 地 形

・
地 盤が

三 角 州 ・海岸 低 地 で あれ ば，対象 の メ ッ シ ュ の 地 形 ・地
盤 も三 角州 ・海岸 低地 に 分類する ，逆 に ，対象の メ ッ シ

ュ を含む 250m メ ッ シ ェ が 後背 湿 地 で あれ ば，対 象 メ ッ

シ ュ を後背湿 地 に 分類す る．

（3） 細 密化 結 果

　低地部に 対 して は 図 7 の 分類規則を，台地部 と埋 立地

に対 して は 石 井他
t2）

の 分類規則を適用 し て 5（  メ ッ シ

ュ に 細密化 した結果 を図 14（a）に示 す．比 較の た め，石

井他
12）に よる細密 化結 果 を図 14（b）に 示す．図 14（b）に示

す よ うに．特 に 砂 州 ・砂礫 州 に つ い て は，石 井他
】2）

で は

一
部が点在 してお り不 自然な形状 とな っ て い た が，本 研

究 に よ る結 果 で は 地 形 が ま とま っ て 抽 出 され て お り，図

1（b）に 示 し た 実際に よ り近 い 形状 となっ て い る こ とが わ

か る ．今 回 の 検討 で は，DEM と合 わせ て 衛 星画 像 の 情

報も多く用い た た め，低地の 微地形で 標高差の 大きくな

い 箇 所 にお い て 分 類 が 可能 とな り．形状 が 良好 に 表 現 で

き た もの と考え られ る。
　なお，土 地 条件図 な ど を基 に 作 成 し た 正 解 とす る 50m

メ ッ シ ュ マ ッ プ （図 1（b）） を分母 と し，本 検討で 得 られ

た メ ッ シ ュマ ッ プ （図 14（a ）） に よ る メ ッ シ ュ数 の 割 合

を示 す正 解率を計算する と，本研究の 砂州 ・砂礫州の 正

樽

f

（a）本研究 で 細密化 し た

　50mメ ッ シ ュ マ ッ プ

（b）石 井 他 （2007）で 細密 化 した

　 　 50m メ ッ シ ュ マ ッ プ

図 1450m メ ッ シ ュ マ ッ プ細密化の 結果の 比 較
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解率は 50％で，石井他
12）

の 正 解率に 比 べ て 15°

／o 向上 し

た ．ま た 自然 堤 防 をみ る と本 研 究 の 正 解 率 は 36 ％ で あ

り，石 井他
12）

の 正 解率 と比 べ る と 5％向上 した ，正 解率

は 十分 高い とは言 えな い が，明 らか な向上 がみ られ た．
ま た，対 象地 域 全 体 の 正 解率 は 85．3％ とな り，石 井他

12｝

に よ る正 解率 83．9％よ りもわずか で は あるが上 昇 し た．

5 ，結論

　本 研 究で は，石 井 他
12）

で行 っ た 地形 ・地盤 分類 の 細密

化 の 問題 点 を修 正 し，改良を 図 る こ とを 目的 と し，高解

像度衛星 画 像 とDEM を用 い て 地 形 ・地 盤分 類 の 細密化

の 検討 を行 っ た．高解像 度衛星 画像 に 対 して ，ピ ク セ ル

値 を2次 元 フ
ーリエ 変換 す る こ とで 各 地 形 ・地 盤 にお け

る 空 間周 波数 特性 を検討 し た．そ し て 得 られ たパ ワ
ース

ペ ク トル か ら波長 に対 す るス ペ ク トル の 傾 きを求 め，そ

れ を地 形
・地 盤 分類 の た め の 指標 と して 加 えて ，地 形 ・

地盤分類の 細密化 の 分類規則を検討 した ．そ の 結果，得

られ た50m メ ッ シ ュ マ ッ プ は，石 井他
12）の 細 密 化の 結果

と比 べ て ，よ り 自然 な地 形形 状を表 現 する こ とがで き た．
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