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落石調査の効率化に向けて航空レーザ測量成果から作成された微地形強調図と，端末上で作動する GIS

を用いて，端末が示す自己位置の精度検証を実施した．現地調査の結果，調査員が現地にて微地形強調図

と落石発生源との位置関係から想定した想定自己位置と，タブレット端末上で示される端末自己位置の較

差の平均は 2.17mであった．また，実験フィールドは上空視界の状況が悪く通常の GPS測位が困難な地

域であったが A-GPS 方式を用いることで自己位置の測位が可能であった．以上の結果から，上空視界の

状況が悪い山中においても，携帯ネットワークエリア内であれば，微地形強調図と端末，端末上で作動す

る GIS を用いることで，自己位置を活用した落石調査の効率化が実現できる可能性が確認できた． 
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1. はじめに 

 

急速なスマートフォンやタブレット端末（以後端末と

呼ぶ）の発展により，自己位置と地図を重畳し，目的地

との関係を確認することは一般の行為となっている．一

方，近年の落石事故を受けて重要度が増す落石対策事業

では，森林基本図や道路台帳図等の目的地（落石発生

源）が表示されていない図面を用いた現地調査が実施さ

れており，落石発生源の位置精度不良や調査漏れが問題

視されている．本研究では航空レーザ測量より得られた

点群データから作成した微地形強調図を端末上で作動す

るGIS（Geographic Information System;地理情報システム）

に展開し，端末内臓の GNSS （Global Navigation Satellite 

System;全球測位衛星システム）受信機から得られる自己

位置情報と重畳しながら微地形強調図と落石発生源の位

置関係について確認し，端末から得られる自己位置情報

の有効性を検証したので報告する．実験フィールドは図

-1 に示す岡山県内の国道沿いの防災カルテが作成され

ている山地である． 

 

 

2. 航空レーザ測量・微地形強調図 

 

落石調査に先立ち，図-2 に示す航空レーザ計測シス

テムを用いて実験フィールドを計測した．取得したオリ

ジナルデータからフィルタリング処理を実施することで

グラウンドデータを作成した．グラウンドデータから

50cm 間隔のグリッドデータを生成し，等高線図，傾斜

量図 1)，ウェーブレット解析図 2)，3)を作成した．各図面

はいずれも微地形を表現したものであるが，メリット・

デメリットがあり，単体で落石調査に利用することは難

しい．等高線図は，等高線による勾配や尾根谷の判別は
 

図-1 実験フィールド 

エリア１ 

エリア２ 

（70） 
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図-2 航空レーザ計測システム 

 

図-3 微地形強調図 

 

図-4 自己位置が取得可能な端末 

 

 

図-5 使用したGISのイメージ 

可能であるが，等高線間の微地形を表現することができ

ない．傾斜量図は傾斜量が色の濃淡で確認できるものの， 

高低差を確認できないため尾根谷の判別がつきにくい．

ウェーブレット解析図は凸地形を白色，凹地形・急傾斜

地を赤色で表現するため尾根谷の判別は可能であるが高

低差や傾斜を表す表現がないため，微地形の判読が難し

い．本研究で用いる微地形強調図（図-3）は，各図面の

弱点を補うために，これらの図面を透過合成させた図面

であり，既往研究にて落石発生源を抽出するのに有用で

あることが確認されている 4)，5)，6)，7)． 

 

 

３．使用するタブレット端末・自己位置測位手法

及びソフトウェア 

 

前章までに作成した微地形強調図を利用して落石調査

を実施する際，山中では図面のみでの自己位置の把握が

困難であり，微地形強調図と実際の落石発生源との相関

を確認するには時間を要する．そこで，図-4 に示す自

己位置を取得可能な端末と端末上で任意の図面と自己位

置を重畳できるGISを用いた調査手法を提案する． 

実験に使用した端末には位置情報に関する機能として

A-GPS（Assisted GPS;補助 GPS）及び GLONASS（Global 

Navigation Satellite System;グロナス）受信の機能が搭載さ

れている 8)．端末の位置情報で使用する A-GPSは，各携

帯キャリアが提供するネットワーク網を利用し，各基地

局から得られる概の位置や GPS 衛星の軌跡情報など，

GPS測位に必要となるデータを端末へ配信し，端末側で

は GPS 時刻情報を衛星から受信することで測位できる

方式である．通常の GPS 測位に比べ，比較的受信しや

すい GPS 時刻のみを利用するため，樹木などで上空視

界が開けていない山中においても測位が可能である． 

実験に使用した GIS のイメージを図-5 に示す．落石

調査では，図面に加え，カメラや防災カルテ等の既存資

料を持ちながらの調査を実施し，現場から戻ったのち写

真やメモと調査箇所を突合整理することが一般である．

提案する手法を用いれば，調査箇所にポイント情報を作

成し，端末の機能を用いて作成・撮影したメモや写真を

ポイント情報の属性として現場で自動的に結びつけるこ

とが可能となる．また，事前に電子化した防災カルテ等

を登録することで，現地調査に持っていく荷物を極力減

らすことができる 9)． 

自己位置 

対象物（浮石，落石） 
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図-6 実験フロー 

４．実験手法 

 

実験フローを図-6に示す． 

① 作成した微地形強調図を GISの背景図に座標を保持

したままセットアップする． 

② 実験フィールドへ GISをセットアップした端末を持

ち込み，表示される自己位置を参考にして微地形強

調図と落石発生源の位置関係を現地にて確認する． 

③ 端末が示す自己位置上にポイントデータを作成し，

GISに位置座標を登録する． 

④ ②で確認した位置関係から，自分が立っている場所

が微地形強調図のどの位置にあるかを想定し，ポイ

ントデータを作成し，GIS 上に位置座標を登録する． 

⑤ 登録した 2つの座標を比較し，現地で調査員が想定

した自己位置と端末が示す自己位置の較差を算出し，

端末が示す自己位置の有用性について評価する． 

５．実験結果 

 

実験結果を図-7 に示す．実験では微地形強調図から

落石発生源であろうと思われた 22 箇所を対象に実施し

た．白いピンは調査員が現地の位置関係から確認した想

定自己位置を現地でプロットしたものである．赤い三角

マークは端末が示す自己位置をそのまま現地でプロット

したものである．両者のプロット状況を比較すると，完

全には一致しないものの調査員が想定した自己位置の近

くに端末が示す自己位置がプロットされていることが見

て取れる．さらに詳しく解析するために位置座標の較差

を算出した． 

各プロットの比較結果を表-1，比較結果の集計を表-2

に示す．完全に一致したものは 4 箇所，最大 6.15m，平

均 2.17m，標準偏差 1.51m であった．本実験における較

差とは，調査員が現地状況と微地形強調図から想定した

自己位置と端末が示す自己位置との比較結果であり，較

差が小さいほど調査員を対象箇所へ案内する精度が高く

効率的と言える．今回得られた結果は，何も目印がない

山中における落石調査の効率化において寄与するものと

考えられた．また，図-7 の写真で示す通り通常の GPS

測量では測位が困難な上空視界が不良な箇所においても

自己位置情報を示すことも確認できた． 

 

 

 

図-7 自己位置情報の精度検証結果 
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表-1 各プロットごとの想定自己位置と端末自己位置の較差 

X Y X Y

1 エリア1 -129985.15 -37059.69 -129982.40 -37054.19 6.15

2 エリア1 -129999.80 -37057.73 -129995.82 -37054.15 5.35

3 エリア1 -130000.44 -37063.50 -130000.46 -37059.75 3.75

4 エリア1 -130031.83 -37065.36 -130031.72 -37065.36 0.11

5 エリア1 -130043.03 -37064.49 -130043.03 -37064.49 0.00

6 エリア1 -130023.62 -37037.98 -130024.05 -37040.18 2.24

7 エリア1 -130013.27 -37045.99 -130015.92 -37048.93 3.96

8 エリア1 -130013.42 -37035.10 -130013.42 -37035.10 0.00

9 エリア1 -129995.78 -37036.31 -129995.78 -37036.31 0.00

10 エリア2 -130072.61 -36965.36 -130075.73 -36960.62 5.68

11 エリア2 -130080.83 -36963.11 -130080.94 -36963.20 0.14

12 エリア2 -130090.71 -36959.40 -130087.85 -36955.55 4.80

13 エリア2 -130091.74 -36953.09 -130090.75 -36950.80 2.50

14 エリア2 -130100.49 -36956.33 -130099.36 -36960.26 4.09

15 エリア2 -130098.34 -36967.30 -130099.67 -36966.75 1.44

16 エリア2 -130108.31 -36969.90 -130107.31 -36970.44 1.14

17 エリア2 -130117.85 -36941.58 -130116.97 -36940.57 1.34

18 エリア2 -130106.28 -36949.40 -130106.28 -36949.40 0.00

19 エリア2 -130097.21 -36943.14 -130096.55 -36942.41 0.99

20 エリア2 -130097.38 -36929.79 -130098.82 -36930.62 1.66

21 エリア2 -130103.28 -36924.33 -130102.72 -36924.23 0.56

22 エリア2 -130108.89 -36935.32 -130108.35 -36933.49 1.91

端末自己位置座標 想定自己位置座標
点番号 エリア名 ２点間距離(m)

 

表-2 想定自己位置と端末自己位置の較差の集計 

⊿S(m)

点数 22

最大値(m) 6.15

最小値(m) 0.00

平均(m) 2.17

標準偏差(m) 1.51  

６．考察と今後の展望 

 

落石調査の効率化に向けて航空レーザ測量成果から作

成された微地形強調図と，端末上で作動する GISを用い

て，端末が示す自己位置の精度検証を実施した．現地調

査の結果，調査員が現地にて微地形強調図と落石発生源

との位置関係から想定した想定自己位置と，タブレット

端末上で示される端末自己位置の較差の平均は 2.17mで

あった．また，実験フィールドは上空視界の状況が悪く

通常の GPS 測位が困難な地域であっても A-GPS 方式を

用いることで測位が可能であった．以上の結果から，上

空視界の状況が悪い山中においても，携帯ネットワーク

エリア内であれば，微地形強調図と端末，端末上で作動

する GISを用いることで，自己位置を活用した落石調査

の効率化が実現できる可能性が確認できた．今後は，既

存の手法と今回の手法を比較するなどの検証を進める予

定である． 
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