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1 、はじめ に

　近年，北海道 内 に お い て も航 空 機 レ ーザ ス キ ャ ナ を

用 い た 高精度 な 3 次 元 地 形 データ の 取 得 が 容 易 と な り，

数値 標 高モ デ ル （DEM ：Digital　 Elevati 。 n　 Mode1） の

利用が 進 め られ て きて い る 。DEM は
一定 間隔で 格 子 状

に 配 置 され た標 高 値デ ータ で あ り，地 形 判 読 等 に 用 い

る た め に は 可 視 化 の 必 要 が ある。DEM の 可 視 化 に お い

て は，標高デ
ータ に 基 づ き，等高線図，陰影起伏図，

傾斜 量 図，傾 斜 方 位 図，地 上 開 度，地 下 開 度な どの 地

形 表現 図 と して 表 す こ と に よ り，地 形 の 特 徴 を際 立 た

せ 地形情報の 取得 を行 い やす くす る。

　本研究 で は ，DEM か ら作成 した 等高線図 を 基 図 に 航

空 写 真 に よ る地 形 判 読 を 行 い ，従 来 の 航 測 図 を 基 図 と

し た 地 形 判 読 図 と比 較 し DEM の 有効 性 を確 認 す る と と

もに ，DEM に 基 づ く各種地形表現図 に お け る 地 形要素

の 読 み 取 り適 性 に つ い て 考察 を行 っ た。

2 ．調査研 究の 方法

　本研 究 は 以 下 の 項 目に つ い て 検討 した 。

（1）地 形 判 読 に お け る 航測 図 と DEM 等高線 図 の 比 較

　 地形判読 をす る 際 に ，航測 図 を 基 図 と し た 従来 の

　地形図を用 い た 場合 と，等高線間隔 の 密な DEM 等高

線 図 を 用 い た 場 合 を比 較 し，DEM 等高線 図 の 有 効 性

　を確認 す る。

（2）DEM を 基 に した 地 形 表 現 図 の 地 形 情報 読 取 り比 較

　 地 形 判 読 を す る 上 で 補助 と な る複 数 の 地 形 表 現 図

　 （DEM デ
ー

タを演算 し た 様 々 な パ ラ メ
ー

タ の 分布

　図〉 に お い て ，崩壊 地 形 な ど の 地 形要素 の 読み 取 り

適 性 に っ い て 整 理 す る 。

3 ．調 査研 究の 成果

3 − 1　 航 測 図 を基 図 と した地 形 判読と DEM 等高線図

を基図 とした地 形 判読 の 比較

　DEM 等 高線図 を 基 図 と して 利 用 し た 地 形 判 読 の 利

点及 び 問題点 に つ い て ，以 下 に DEM の 特微 を，従来

の 航測 図 を用 い た 場合 との 相違を表
一1 に 示 す。

　 ・基図 と し て の 精度 が よ い 。

　　鉛直精度；概 ね ± 15cm ，水 平 精度 ；概ね ± 30cm

　 ・高精度な地 形情 報 が 得 られ る。

　　　 ・現 地 踏 査 等 に お け る 状 況 表 現 が 正 確 に 行 え る

　　　・災 害地 形 等 を 把 握 しや す い

　 ・デー
タの 加 工 性 に 優れ て い る。

　　　 ・デ ジ タ ル デー
タ と し て 得 られ る た め ，地形表

　　　 現図や 地 形 断面図の 作成 な どが 容易 に 行 え る。

図 一2　航測 図 （左）と DEM等高線 図 （2m，10m，20m）の 地 形 判読 の 相違 （え りも町咲梅地区 （1／10，000精度 で 判読））
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表
一1　 地 形 判 読 （読 図 ） に 関 す る相 違 　 図

一2 に は ，実際に 航測 図 を 基 図 に 作成 し た 地 形 判

読 と DEM 等高線図 を 基図に 地形判読 し た一
例を示す。

DEM 等高線 図 は，等高線 間 隔 が 20m，10m，2m の 3 種 類

を 示 し た が ，よ り密な方 が 微 地 形 を捉 え易 い こ とが 確

認 され た。た だ，判読す る基図 の 縮 尺 や当該地 の 地形

状況 に も拠 る の で ，
一

概 に密 な 方 ほ ど判読 し易 い とは

言 えない と思 わ れ る。
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　 こ の 地域 に お い て は，航測図を基 に し た 地形判読図

は ，尾 根直下 に 遷 急 線 が あ り，斜 面 下 部 に は 露 岩 が 分

布 す る 急 斜 面 が 表 現 され て い る が，DEM 等 高 線 図 で は

斜 面 の 急崖 が 等高線 の 「量 」 と な っ て 表現 され ，そ こ

に侵食前線 で あ る遷急線，さ ら に は 地 質構造 の 反 映 で

あ る リニ ア メ ン トや ク ラ ッ ク 地 形 も読 み 取 れ る結果 と

な っ て い る。

　 こ の よ うに ，航測図 で は 露岩等 の 記号 で 表現 して い

た 急崖 が DEM 等高線図で は 「い わ ゆる 地 形 」 と な っ て

現 れ て お り，現 地踏査 に お け る状 況 表現が正 確 に行 え

る よ う に な る と と も に ， 予 察 と し て 行 う航 空 写 真 の 判

読 ・移写 に お い て も，そ の 内容や状況 を 正 確 に 表現で

きる こ と とな る。

　DEM 等 高線 図 が 地 形 判 読 の 精度 向 上 に 貢献す る
一

方，

地 形判読 に は ま だ ま だ 職 人 的な 要素 が 入 る の が 現状で

ある。災害地形抽出や崩壊危険箇所抽出 な ど に お い て

個 人 差 を減 ら し客 観性 ・公 平 性 を 補 う為 に も，地 形要

素 を 読 み 取 り やす い 地形表現 図 を 複数作成 し DEM の 活

用法を検討 し た。

　図 一3 に 図 一2 と同 範 囲 の 地 形 表 現 図 を 各種 示 し ，

読 み 取 っ た 地形情報 を 図 中に 記載す る と と もに ，以 下

に 簡単 な コ メ ン トを記す。

・地 形状 況 ： こ の 区 間 の 中央部付 に 地すべ りが 分布 し，

そ の 北側 で は 急峻な斜 面 で 崩壊 が 発 生 し，南側 で は

急 峻 な 斜 面 で は あ る が 崩 壊 は ほ と ん ど発 生 して い な

い 状 況 で あ る 。

・地 すべ り ： 陰影 図 ， 傾斜 量 図 ， ラ プ ラ シ ア ン ，さ ら

に は 斜 面 方位 図 ，地 上 開度，垂直断面形な ど で そ の

存在 が 示 唆 され る 。
・遷 急 線 ：遷 急 線 と して 地 形 を 識 別 で き る 地 形 表 現 図

は な い が ， ラ プ ラ シ ア ン ，地 上 開度，地 下 開度な ど

エ ッ ジ を強調す る 手法 で ，地 形 の 凹 凸 す な わ ち 侵 食

の 度合 い が 強 調 され る こ とか ら，遷 急線 の 存在 が 示

唆 され る。
・崩壊 ： 地 形 表 現 図 か ら個 別 の 崩壊箇所 を抽出す る こ

とは 非常 に 難 し い 。地 形表現図 か ら は 遷 急 線 と同 様

に 侵食度合 い を判 読 し，表 現 す る こ と に な る。遷 急

線 との 区 別 が 難 し い 。
・リニ ア メ ン ト ：今 回 用 い た 航空写真 で は，リニ ア メ

ン トは 判読 で き な か っ た が ，図 一3 に 示 す 地 形 表 現

図 で は ほ と ん ど の 手 法 で リニ ア メ ン トを 見 出 す こ と

が 出 来 た 。 しか し ， 表現 手 法 に よ っ て 見 え方が 異な

っ て お り，地質構造等 と の 整合性 を図 りな が ら最適

な地 形 表 現手 法 を 見 出 して い く必 要 が あ る。
・そ の 他 の 地 形 情報 ： 地 形 の 凹 凸 や侵 食 量 の 違 い な ど

が 読 取 れ る陰影図 は，上 記 以 外 の 地形要素も読取 り

やす い 。他 の 地 形表現方 法 は 特 定 の 地 形 を 際立 た せ

る に は都 合 が よ い が ，ひ とっ の 地 形 表 現 図 で 地 形 情

報全 般 を 表 現 す る こ と は 難 し く，目 的に 合 わ せ た 使

い 分け が 必要 で あ る。

3 − 2　 DEM を 用 い た 地 形 表現 図 の 作成 と地 形 情報 の

読 取 り比 較
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 t

　 こ れ らの 分析 を え り も町 地 区
・
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範 囲 （計 1，6km　
2

（5．3km × 0．3km ）） に お い て 行 い ，地

形 表 現 図 か ら判 読 で き る 地形 要 素 （災害地形） を 整 理

し，主な地形要素 に 対す る 地形表現図 の 適性 を表
一2

に ま と め た。

　　表
一2　 地形 要素 に 対する地形 表現図の 適性

諸 　 　　 　言

等 高 線 図 × oQooo △ o × △ ooo 。 燹薯鵜濾鸚 綴慧嬲鞭讐鑛艦鷭 寥芝編 灘 凄鴇鬱歪
り等

傾斜量図 △ o △ △ △ △ o △ X △ X △ △ △
地形単元の 大きな未固結堆積物や 災害地形 ，集水地 形や 水系などは 読み 取り可能．色調や そ
の 変化の 度合い 等から，岩種の相 違や地すべ り等災害地形の 懸念箇所などが 判断できる．

籍 面 方位 図 △ xXXXX ○ △ XXXX △ △
色彩の 方 向性や 変化 の 度合い 等から水系や尾根 の 方向性の 相違などを読み 取 りが可 能 ．そ こ

から，地すべ り等 災害 地形の 懸念箇所等 が判断で きる．

陰影起伏図 △ o △ △ △ △ oo △ oo △ oo
陰影で斜面の凹凸度が強調され，侵食盤 の違い などが読 み取れる、光源 の位置を変えるこ とに

より，現象の 強弱を表 現できるた め ，地すべ り等災害地形 の蹙愈箇所が 続み取れ る．

ラプラシアン図 △ XXXXXo △ XXX △ △ o
エ ッ ジ検出の 画像処理 手 法で ある ことか ら．尾根や 水系を表現 しや すい ．この ため 、尾 根や 水
系の 形 状 から読み 取 れる地形 情報 は入 手しや すい ．

垂直断面形 △ x × × XxO △ × × × △ △ △ 叢聽
向の凹 凸 が弸 されるた め ・蝕 量の 違い や 地 すぺ り等災馳 形の 鯰 箇所力｛読み

曲

率
図

水平 断面 形 △ XXXXXo △ xXX △ o 。 枩
平方 向の 凹凸 襁 調される勘 リニ アメン ト等が読み やすくなるが・人工 的な線も強調され

地上 開度 △ XXXXXo △ XXX △ o ○
傾斜方 向の凹凸 が強調されるため，侵食量の違 いや地すべ り等災喜地形 の懸 念箇所が読み

取れる ．
開

度
地下 開度 △ XXxXXo △ × Xx △ Oo 水平方 向の 凹 凸 が強調されるた め ，りニ アメン ト等 が蔑み や すくなるが ．人 工 的な線も強調され

る

流 路図 △ XXXXX △ △ XXXX △ △
水 系模様 の相違 により，岩質 の 透い や地質横造 （断 層の 有無，流れ盤 ・受 け盤）等 が類推でき

る．水

系
図

流域図 △ XXXXX △ X × XXx △ △ また，地 滑り等災書地形 の懸 念箇所も読み 取 ることが 出来る．
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4 ．今後 の 課題な ど

4 − 1　 DEM等高線 図 の 有 用 性

　 DEM 等高線 図 は 高 精 度 で 地 形 を 表現 して い るた め，

空中写真 に よ る 地形判読結果 を ス トレ ス 無 く表 現 す

　る こ と が で きる と と もに，判読 ・移写 の 作業時間 が

　多少 短 縮 で き た。ま た ，DEM 等 高線 図 は 森 林 の 下 の

　地形を詳細 に 示 す こ とか ら ， 空 中 写 真判 読 で は 不 可

能 な 山地部 の 微地形 を判読す る こ とも可 能 とな っ た。

　しか し，現状 の 地 形 判読 に は ま だ ま だ職 人 的な要 素

　が 入 る こ と か ら，で き る だ け 人 為 的 な 作 業 を排 し，

　DEM を用 い た地形解析 か ら直接災害地 形 等 を抽 出 で

　き る よ う検討 を 行 うこ と も必 要で ある。

4 − 2 　地形 表現 図 に よ る 地 形 の 表現

　　地形表現 図 に は 特徴 の 異な る 多種な手 法 が あ る が ，

本検討 に よ っ て ，地形 の 表現手法 に も何を表現す る

　か に よ っ て ，得 手 不 得 手 が あ る こ と が 明 ら か と な っ

　た。今 後 は 地 形 表 現 手 法 の 特 徴 を 十 分 に捉 え，把 握

　 し た い 地 形 的特長 に 適合す る 表現手 法を見 出 し て い

　く必 要 が あ る。地形表現図を上 手 に 活用す る と，こ

　れ ま で の 職 人 芸 と され た 地 形 判 読 の 妥 当性 が 検討 で

　 き る で あ ろ う。こ の こ と は，崩 壊 危 険 箇 所 抽 出 な ど

　の 公 平性 ・透明性 に っ なが る と思われ る。
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