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1. はじめに 

JR西日本では，線路の土工設備区間をブロックに

区切り，そのうち斜面に関しては当社が定めた土工等

設備の維持管理標準（以下，「維持管理標準」とい

う．）に則った「斜面防災カルテ」（以下，「カルテ」

という．）を作成している．カルテ作成時は，調査員

の現地調査によりリスクの抽出とその危険度を判定し，

必要に応じて対策を講じる．またカルテは一度作成す

るだけでなく，優先順位を付けて順次更新を行うこと

としている． 

一方，近年のセンシング技術の発展は目覚しく，土

木・測量・建築分野や防災分野では画像計測・レーザ

計測技術等の利活用が進んでいる．なかでも，航空レ

ーザ計測は空中から高精度に地盤の地形データを取得

できるため，砂防分野などでは盛んに利用されている． 

そこで当社では，カルテ作成・更新の効率化や，調

査員が踏査困難な箇所でのリスク抽出を目的とし，現

在，航空レーザ計測技術の斜面防災への適用に向けて

試行中である．本研究では，当社の鉄道沿線で航空レ

ーザ計測を実施し，取得した3次元点群を用いた斜面

リスクの抽出可否について検討した． 

2. 手法 

 本研究では，維持管理標準に記載されている地形や

設備，変状の着眼点について，航空レーザ計測データ

から作成した赤色立体地図 1)を用いた判読により抽出

が可能かどうかを判定する．判読した結果が正しいか

どうかは，カルテおよび現地調査結果と照合して判断

した．図-1 に本研究のフローを示す． 

3. 計測の実施 

本研究では，25cm メッシュの DEM（Digital Eleva-

tion Model）作成を目的として，1m
2あたり 20 点以上

のレーザ点群が取得できるように，ヘリコプターによ

る波形記録方式のレーザ計測を行った． 

 

図-1 本研究のフロー 

 本研究の計測実施箇所は，鳥取県の伯備線生山駅～

黒坂駅沿線とした．飛行計画図を図-2 に示す． 

 

図-2 飛行計画図 

4. データ処理 

計測の実施後は，取得した点群データからフィルタ

リングを行ってグラウンドデータとした後，25cm メ

ッシュの DEM を作成した．次に，千葉ら 1)の手法を

用い，25cm メッシュ DEM から赤色立体地図を作成

した．その例を図-3 に示す．地形の起伏や微地形を

明瞭に捉えることができ，様々な自然地形や人工物を

読み取ることができる．盛土のり面に生じた深さ

20cm 程度の起伏を把握できることを確認しており，

グラウンドデータも併せて用いれば，盛土のり面等の

高さ・勾配も算出可能である． 

－ 飛行コース 
□ 計測範囲 
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図-3 赤色立体地図による地形表現の例 

5. 斜面リスク抽出可否の検討 

 維持管理標準に基づき，判読する必要のある項目を

整理した後，その項目に従って，作成した赤色立体地

図から地形や土工等設備の抽出を試みた．その結果の

一例を図-4 に示す． 

 

図-4 判読結果の一例 

次に，赤色立体地図での判読結果と既存のカルテお

よび現地調査結果を照合し，整理した判読項目の判読

可否をまとめた結果を表-1，表-2 に示す．自然地形に

関してはかなりの部分を抽出できているが，埋没した

露岩，サイズの小さな転石は確認が困難で，露岩と浮

石・転石の区別も難しかった．また，排水こうや落石

防止網のような設備や，土留擁壁の目地の開口といっ

た変状は抽出できていない．一方，沖積錐や崩壊跡，

段差地形など，航空レーザ計測のほうが広域的な視点

で地形を読み取りやすい項目も存在した．判読結果に

誤りは見受けられないことから，現地調査困難な線路

遠方のリスク抽出にも力を発揮できると考えられる． 

表-1 判読着眼点の整理と確認可否（自然斜面） 

項目 地形・変状 赤色立体地図による判読可能性 

一般地形 
平坦地・斜面 

・遷急線等 
確認可 

人工地形 人工改変地 確認可 

斜面崩壊

地形 
崩壊跡・ガリ 確認可 

落石斜面

地形 

露岩・浮石・ 

転石 

以下が確認不可 

 地中に埋没している露岩 

 浮石（露岩と区別不可） 

 比較的小規模な露岩・転石 

（φ1m未満） 

 斜面に平行に堆積する板状

の転石 

地すべり

地形 

地すべり地・

段差地形・ 

沈下・はらみ 

確認可 

浸食地形 ガリ・谷頭 確認可 

堆積地形 
崖錐・扇状地 

・沖積錐 
確認可 

その他 間伐材・倒木 不可（フィルタリングで除外） 

表-2 判読着眼点の整理と確認可否の例（人工地形） 

項目 設備・変状 赤色立体地図による判読可能性 

のり面 切土・盛土 確認可 

のり面 

保護工 

土 留 擁 壁 ・ 

土留壁・開口 

確認可．ただし，目地の開口

など変状は確認不可． 

防護設備 
落石防止網・ 

砂防えん堤等 

落石防止網や落石止さく等，

ネット状や柵状の設備は不可 

（フィルタリングで除外） 

排水設備 

伏び・マス・ 

排 水 こ う ・ 

下水きょ 

 伏びや下水きょの呑口や吐

口は一部確認不可 

 幅の狭い排水こう（30cm 程

度）は確認不可 

道路 道路 確認可 

その他 
線路・坑門工・

プラットホーム 
確認可 

6. おわりに 

 本研究により，航空レーザ計測データを用いること

で，維持管理標準に記載されている地形や設備等の多

くを判読できることが分かった．地形スケールや設備

のサイズ及び状態・性質によっては確認困難なものも

あるが，場合によっては目視より読み取りやすい地形

もあり，現地調査と一対一というわけではない．一方，

現地調査の前に航空レーザ計測データで判読できる内

容を把握することは，調査の効率性や精度向上等に大

きく寄与すると考えられる．今後は，本研究の結果を

ふまえ，当社の斜面防災カルテの作成・更新時に重点

的に見に行くべき箇所の選定や優先順位付け，踏査困

難な線路遠方のリスク抽出への航空レーザ計測の適用

を検討していく予定である． 

 参考文献 

1) 千葉達郎, 鈴木雄介: 赤色立体地図 – 新しい地形表現, 

応用測量論文集, vol.15, pp.81-89, 2004 

土木学会第71回年次学術講演会(平成28年9月)

 

-1530-

Ⅵ-765

 


