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１．はじめに 

 本研究は，道路斜面の点検において日常的に撮影

されているデジタル写真を活用し，崩壊跡などの斜

面の変化箇所を客観的に抽出することで，経年変化

状況を把握するとともに，写真計測技術を用いて地

形モデルを作成し，その差分により崩落土量を算出

することを目的とするものである．検討に用いる手

法は，撮影時期の異なる写真を重ね合わせ，変化の

あった箇所を抽出する「背景差分法」と，写真測量

による 3次元計測手法により，地形モデルを作成し

経時変化を確認する「変動量計測法」の 2つである．  

 既報 1),2)では，斜面点検時のデジタル写真に対す

る背景差分法の適用条件と課題抽出と，変化箇所抽

出に必要とされる対象範囲の最低画素数と，面積や

体積の算出精度と解像度との関係について整理した．

今回は，道路斜面の点検・管理の実務運用に向けた

課題について検討した．なお，背景差分法適用にお

いて，一般の画像編集ソフトにより手動調整してい

た正規化と色調補正の作業を，Adobe PhotoShop CS3

の Photomerge 機能を用いることでほぼ自動化した． 

２．差分抽出検討結果 

２.１ 撮影位置のズレによる影響 

 写真撮影の際はペンキや見出し杭による撮影位置

のマーキングを行っているが，ペンキの薄れや消失，

積雪・土砂の被覆により位置確認が困難となる事が

予想されるため，意図的に定点から撮影位置を移動

させ，許容範囲の検証を行った．検証対象としては

撮影対象から水平移動が可能な箇所を選び，対象斜

面との距離を約 60m とし，撮影位置を 5m（約 5°）

ずつ移動して撮影し，背景差分抽出への影響を確認

した．20m 以上移動した画像では PhotoShop による

合成自体が出来なかったが，5～10m 程度の移動であ

れば差分抽出は可能であった（図-1）． 

２.２ 撮影条件の違いによる差分抽出 

 背景差分法により抽出される差分には，変状によ

るもの以外に，光の加減や季節変動，植生，機材･

設定といった撮影条件の違いにより抽出されるもの

があり（図-2,図-3,図-4），写真の差分がそのまま実

斜面の変状とは限らない点に注意が必要である． 

２.３ 落石・斜面崩壊による差分抽出 

 本研究の主目的である落石や斜面崩壊といった変

状を捉えた事例について，写真撮影を行う時間間隔

を検討するため，落石が頻発している覆道間の急崖

図-2 日照変化による背景差分抽出 

図-3 季節変動による背景差分抽出 

図-4 植生状況変化による背景差分抽出 

赤線の範囲は，太
陽の位置や天候の
差により影の位
置・強弱・範囲が
異なっており，輝
度が異なるため差
分として抽出され
ている． 

赤線の範囲は，流
水・氷柱の有無が
差分となって抽出
されており，黄線
の範囲は積雪の有
無が差分として抽
出されている． 

赤線の範囲のよう
に植生の差異がそ
のまま差分として
抽出されるため，
夏季などの繁茂期
においては，今回
比較した秋季・冬
季以上の差分が生
じると思われる．

図-1 撮影位置の移動による差分抽出結果の違い 
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斜面において2年3ケ月間に5回の写真撮影を行い，

時期の近いもの同士の写真を 4 組と最初と最後の写

真の 1 組において比較を行った（図-5）．差分抽出

された箇所数は，短期間比較の合計と長期間比較と

同じ結果となったため，ある程度の撮影間隔が空い

ても十分に差分抽出が行えることが確認された．し

かし，比較の中で光の当たり具合により，元写真に

よる再確認を要した差分の判断しにくい組合せがあ

ることから，変状発生時期の範囲を狭める意味でも，

撮影時間間隔を密にすることが望まれる． 
 比較的大きな規模の岩体剥離が捉えられた事例を

図-6 に示す．この崩壊箇所については，Kuraves
を用いて複数枚の写真からステレオ化し，作成した

地形モデルの崩壊前後の差分から，今回の崩壊土量

を 57.0ｍ3と算出することができた（図-7）． 
２.４ 斜面点検写真以外への背景差分法適用 

 本研究の中で撮影した斜面写真以外にも同手法が

適用できないか検討するため，過去の岩盤崩壊発生

箇所において撮影された銀塩写真についても差分抽

出を試みた．なお，使用した画像は，落石･亀裂の進

展の確認を目的とした定点からの同一レンズによる

撮影ではあるが，印刷された報告書をスキャンした

ものである．落石や湧水，崩積土の移動などについ

ては差分抽出が可能であり，十分な実用性が見込ま

れる結果となった．ただ，亀裂の進展や開口といっ

た細かな変化までは把握できなかった（図-8）． 
３．まとめ及び今後の課題 

 今年度は，PhotoShop の Photomerge 機能を用いた

画像重ね合わせを行い，継続観察箇所において背景

差分法により抽出された種々の変化差分について考

察を行った．また，実際の斜面崩壊現象についても

点検写真で補足することができ，変動量計測手法に

より崩壊前後の地形モデルの作成及び崩壊土量の算

出が行えた．今後は，継続して崩壊事例の蓄積を行

うとともに，観測･検討結果を踏まえ，「岩盤斜面の

写真点検マニュアル」としてとりまとめていきたい． 
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図-8 既存写真資料における差分抽出結果 

(a) 落石の剥離箇所 

 （φ30～40cm） 

(b) 亀裂からの湧水 

 （輝度変化） 

(c) 崩積土の移動 
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図-6 崩壊発生状況（2007.12.4～2009.2.15） 

（2007.12.4 と 2009.2.15 の背景差分）
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崩積土・転石

撮影距離=79m 
カメラ：NikonCoolPixsS2 
焦点距離：f=5.8mm 
分解能：30mm 
サイズ：W=2592,H=1944 
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図-7 崩壊箇所の地形モデル（Kuraves を使用） 
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図-5 落石発生状況（2006.11.17～2009.2.15） 

2006.11.17  （初期値） 

│ 2007.12.4［落石×5;赤枠］ 

│ 2008.1.30［変化なし］ 

│ 2009.1.21［落石×3;黄枠］ 

2009.2.15   ［落石×3;青枠］ 

2006.11.17

2009.2.15 （2006.11.17 と 2009.2.15 の比較）

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)

 

-140-

 

Ⅲ-070

 


