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１．は じめ に

様々な特徴を有する数多くの斜面安定性評価モデ

ルが提案されている中で、斜面安定性評価モデルを

実施する利用者にとってはモデルの選択が重要な問

題になっていた。こうした問題に対して、筆者らは

広域にわたる斜面の崩壊危険箇所の評価支援を目的

として、複数の斜面安定性評価モデルから得られる

評価結果を比較し、モデルを活用する上での戦略を

提案してきた 。１）

トレーニングデータが同一であれば、いかなるモ

デルを使用しても理想的には評価結果が同一になる

ことが「必要条件」であるといった考えの下に、

「一致率」と「的中率」を評価指標として崩壊危険

箇所評価に有効なモデルを選定した。検討の結果、

「ファジィセットモデルとＳＳＥモデル」の２つの

斜面安定性評価モデルが採用されたが、崩壊形態や

誘因が異なる他地域においてはこの限りではない。

そこで、本研究では、地理条件の異なる地域に対

して斜面安定性評価モデルの評価精度を比較し、利

用者がモデルを選択する際の指針を示す。比較対象

の斜面安定性評価モデルとして、我が国において実

用性が高いモデルとして評価されている①ＳＳＥモ

デル（数量化Ⅱ類）、諸外国において適用実績のある

②ベイジアンモデル、③ファジィセットモデル、

④確信度モデルといった４つの手法を取り上げた。

２．研 究 の 流 れ

（１）対 象 領 域 と素 因 デ ー タの 準 備

：対象領域は、日本各地の９地域（谷地ａ）対 象 領 域

、 、 、 、 、地区 成東地区 富津地区 ダム湛水池 岩殿地区

六甲地区、仁川地区、佐多浦地区、薄木地区）を選

定した。これらの地域では、崩壊形態や誘因といっ

た点で性質を異にしている上に領域の大きさや画素

サイズも様々である。

：地理情報として「表層地質、ｂ）素 因 デ ー タの 準 備

、 、 、 、 、 、土壌 地形分類 土地条件 現存植生 標高 傾斜

起伏量、斜面方位、谷密度」といった10種類を用意

した。これらの10素因は土地分類基本調査図面、

現存植生図、ＤＴＭから数値化している。さらに、

衛星データから作成される土地被覆分類図と植生指

標も素因の一つに加えた。

：４種類の斜面安定性（２）斜 面 安 定 性 評 価 図 の 作 成

評価モデルを用いて、それぞれ斜面安定性評価図を作

成する。判別精度の評価には、トレーニングデータに

対する「的中率」を用いる。さらに、数量化Ⅱ類およ

び確率モデルに基づく分析を通して、アイテム・カテ

ゴリ分析を行うとともに、斜面安定性評価図上にどの

ような違いが現れるのかについて検討を進める。

：４種類の斜面安（３）斜 面 安 定 性 評 価 図 の 一 対 比 較

定性評価モデルから作成された斜面安定性評価図の違

いを抽出した「差画像」を作成する。全ての一対比較

の組合わせ事象を考えると６種類（＝ ）の差画像4 2Ｃ

が作成される。この差画像の違いを定量的に評価する

「一致率」を用いて、最大一致率を示す２つの斜面安

定性評価モデルを選定する。

：採用（４）採 用 され た斜 面 安 定 性 評 価 モデ ル の 整 理

された２つの斜面安定性評価モデルを評価対象領域

毎に整理する。評価対象領域の崩壊形態や誘因等の

情報と採用された２つの斜面安定性評価モデルの間

に何らかの関連性があるのかについて検討する。

：上述の検討で採用された２つの（５）差 画 像 の 解 釈

斜面安定性評価モデルから作成される斜面安定性評

価図の活用方法として、両評価図の違いを抽出した

差画像を作成する。

３．斜 面 安 定 性 評 価 モデ ル の 精 度 比 較

：４種類の斜面安（１）斜 面 安 定 性 評 価 図 の 一 対 比 較

定性評価モデル別に作成される斜面安定性評価図の

違いを定量的に評価する指標として、次式の一致率

を定義する。

Ｑ（Ａ Ｂ）∩
一致率 ＝ （％） （１）

Ｒ（Ａ Ｂ）∪

ここに、

（ ∩ ：評価モデルＡと評価モデルＢともＱ Ａ Ｂ）

に崩壊危険性・有と判定された画

素数（積集合）

（ ∪ ：評価モデルＡと評価モデルＢそれＲ Ａ Ｂ）

ぞれにおいて崩壊危険性・有と判

定された画素数（和集合）

４種類の斜面安定性評価図をそれぞれ一対比較

し、全ての組合せ事象について一致率を計算した結

果を に示す。図 － １

ここでは、成東地区、六甲地区、佐多浦地区の検

討結果のみを表示しているが、いずれの評価対象領

域においてもファジィセットモデルとＳＳＥモデル
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（ａ）成東地区 （ｂ）六甲地区 （ｃ）佐多浦地区

図－１ 一致率の整理
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の一致率は６０％を越えており、両評価モデルから

作成される斜面安定性評価図の判別パターンには類

似性があることが判る。

：前述までの分析（２）斜 面 安 定 性 評 価 モデ ル の 選 定

を通して、４つの種類の異なる斜面安定性評価モデ

ル別に作成される斜面安定性評価図の違いを明らか

にすることができた。しかし、斜面安定性評価を実

施する利用者側の立場に立つと、いったいどの評価

モデルを採用したらよいのかといった問題が派生す

る。この問題に対して、本研究では、以下に示す２

つの制約条件を設定した上で、危険箇所評価に有効

と判断できる斜面安定性評価モデルを絞り込むこと

とする。

：的中率が高いこと（判別精度の高さ）条 件 １

：一致率が高いこと（解の類似性）条 件 ２

、 、条件１は トレーニングデータに対する同定精度

いわゆる「斜面安定性評価モデルそのものの判別精

度」が高いことを意味する。一方、条件２は、トレ

ーニングデータが同一であればいかなるモデルを使用

しても理想的には評価結果は同一になることが「必要

条件」であるといった考えに基づく。

：採用（３）採 用 され た斜 面 安 定 性 評 価 モデ ル の 整 理

された２つの斜面安定性評価モデルの組み合わせを

図－２横軸に、その領域数を縦軸に整理したグラフを

に示す。評価対象領域によって選定される斜面安定

性評価モデルが異なるものの 「ファジィセットモ、

デルとＳＳＥモデル」の２つの斜面安定性評価モデ

。 、ルが採用される地域が最も多いことが判る さらに

「ファジィセットモデルとＳＳＥモデル」は、斜面

崩壊、地すべり、土石流、地すべりと斜面崩壊の混

在といったあらゆる崩壊形態の領域において採用さ

れていることが判る。

：差画像上には、評価モデルの解（４）差 画 像 の 解 釈

が一致した箇所とそうでない箇所が表示される。この

差画像上の情報を利用して 「崩壊安全側・危険側」、

といった２つの視点から多角的な評価を展開できる点

が本研究の特色である。

図－２ 対象領域別に採用された

斜面安定性評価モデル

４．まとめ

本研究の内容は、以下の２点にまとめられる。

①地理条件の異なる地域を対象に斜面安定性評価

モデルの評価精度を比較した結果、一般には「ファ

ジィセットモデルとＳＳＥモデル」を利用すればよ

いことが判った。

②さらに、これら２種類の斜面安定性評価モデル

から得られる斜面安定性評価図の違いを抽出した

差画像を最終成果図として提示し 「崩壊危険側・、

安全側」といった２つの視点から評価が展開できる

ことを示した。

筆者らは、本研究で取り上げた４種類の斜面安定

性評価モデル以外にも確率理論に基づく種々の斜面

安定性評価モデルの構築に関する研究を並行して進

めている。今後、新たに構築されるこれらの斜面安

定性評価モデルに対しても、本研究で提案した分析

アルゴリズムを適用することを考えている。
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