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1. はじめに 

近年の集中豪雨や地震等の影響により、落石対策事

業へ取り組む機運が高まっている。道路防災点検では、

事前に落石発生源を高精度に抽出することが求められ、

現地調査の際の効率や安全性の向上に結び付く。現在

は、空中写真や森林基本図といった様々な図面を用い

点検を行っているが、精度が低い等の問題により実際

の現地調査では点検漏れが発生している。 

本研究では、落石対策事業における見逃し見落とし

を減らし、より効率的な点検作業を可能にするため、高

密度航空レーザーから得られる点群データから微地形

強調図を作成し、有用性を検証した。微地形強調図は等

高線図、傾斜量図、ウェーブレット解析図という異なる

情報を持つ 3 つの図面を重ね合わせることで作成され

る。同様の研究事例も存在するが、明確な手法は確立さ

れていない。1)2)3)4)本研究ではこの微地形強調図と現地

調査の結果を照らし合わせ、図面の有用性を検証した。 

 

図-1 現地調査写真 

2. 図面の概要 

高密度航空レーザーの計測から得られた点群データ

を 50cm メッシュのグリッドデータに補間処理し、これ

にそれぞれ異なる解析手法を用いることで、等高線図、

傾斜量図、ウェーブレット解析図を作成する。これら 3

つの異なる図面を重ね合わせ微地形強調図が作成する。 

2.1 等高線図 

 同一標高の点を結んだ軌跡を描画した図である。等

高線の粗密による斜面勾配や，凹凸による尾根谷の判

別が可能であり，高低差を表現できる。しかし，等高

線間の地形変化や急勾配な箇所の地形を明瞭に表現

できない。 

 

図-2 等高線図 

2.2 傾斜量図 

 グリッドデータの隣接する 9 点から中央の点の最

大傾斜方向の傾斜量を算出し(図-3)，その値に応じて

明度で斜面の傾斜を表現した図である。5)急傾斜は暗

く，緩傾斜は明るく表現されるため,切り立った急崖

の抽出には向いているが，高低差の指標がないため尾

根谷の区別がつきにくい。(図-4) 

 

図-3 傾斜量算出 

 

図-4 傾斜量図
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2.3 ウェーブレット解析図 

2 次元ウェーブレット解析を式-1 に示す。ウェーブ

レット解析図はマザーウェーブレットと称される関数

ψと斜面の座標値 zに対して、任意の座標(a,b)と、シ

フト量 s で畳み込み積分することで求まるウェーブレ

ット係数 C によって，色で地形の起伏を表現した図で

ある。6)しかし，高低差や傾斜を表す情報がないため微

地形の判読が難しい。(図-5) 
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本研究ではマザーウェーブレットはガウス関数の２

次導関数を用い，メキシカンハット関数(図-6)のよう

な形状をとる。(式-2)また、関数内の波長は式-3 の関

係であり、図は 1.0mメッシュサイズで s=1の時のもの

である。 

ψ(x, y) = (2 − 𝑥2 − 𝑦2)exp {−
1

2
(𝑥2 + 𝑦2)} (式-2) 

λ ≒ 4s (式-3) 

 

図-5 ウェーブレット解析図 

 

図-6 メキシカンハット関数 

3. 研究概要 

 本研究では，防災カルテが作成された岡山県一般国

道 53 号線岡山市北区御津草生を調査地とした。調査箇

所を尾根谷の地形の起伏をもとにエリア 1,2,3 と 3 つ

に分け，それぞれのエリアで微地形強調図を作成し、机

上抽出，現地調査を行った。(図-7) 

  

図-7 調査地の微地形強調図 

微地形強調図作成にあたり、ウェーブレット解析の

いくつかのパラメータを決める必要がある。本研究で

は、x,y 方向のスケールを同一に設定し、解析方向の依

存性を考慮しないものとする。また、マザーウェーブレ

ット上の波長はメッシュサイズ 0.5m であることから、

シフト量 s=0.5とすることで、式-3よりλ=2.0mとなる。 

机上抽出は既存の防災カルテを参考に行い、落石発

生源と思われる個所をマーキングする。現地調査では、

机上抽出の結果が正しいかどうかを検証するために、

マーキングした微地形強調図を参考に、実際に現地で

調査を行いその正誤を確かめる。またこれらの結果か

ら、全エリアにおける微地形強調図内での落石発生源

の抽出の正誤表を作成した。 

さらに、微地形強調図上での落石発生源の抽出の可

否を定量的に評価するために、微地形強調図作成時に

用いたグリッドデータを用い、抽出の可否に影響を及

ぼす要因の検証を行った。机上抽出と現地調査の結果

において抽出の可否がある部分をグリッドデータから

抜き出し、このデータを要因ごとにまとめる。要因とし

ては、落石発生源の傾斜角と比高を用い、それぞれ、グ

リッドデータの急崖部分の座標を用い算出している。

(図-8) 

 

図-8 比高・傾斜角算出図 

 

エリア 3 

エリア 2 

エリア 1 



4. 研究結果 

 4.1 机上抽出試行 

既存の防災カルテ(図-9)もとに、作成された微地形

強調図上で危険個所となる落石発生源をマーキング

する。(図-10)その結果を以下の図に示す。主に赤黒く

表示されている部分にマーキングした個所が集中し

ており、青から緑色の部分はマーキングされていない。 

 

図-9 エリア 1の既存防災カルテ 

 

図-10 マーキングしたエリア 1微地形強調図 

4.2 現地調査結果 

 前項にて微地形強調図にマーキングした結果をも

とに、現地調査を行い実際に落石発生源が存在してる

か検証を行う。調査においては、落石発生源のうち微

地形強調図内で抽出できなかったものも存在してい

た。以下にこれら現地調査の結果をまとめたもの(図-

11)と、そのうちいくつかをピックアップしたもの(図

12～17)を示す。なお、ここではエリア 1に絞った机上

抽出と現地調査の結果を示す。図において橙丸が机上

抽出できた落石発生源，薄青丸が落石発生源ではない

机上抽出箇所，黄丸が机上抽出できなかった落石発生

源である。また、これら結果をエリア 1～3で抽出の可

否、調査結果をまとめたものを表-1 に示す。 

 

図-11 現地調査結果 

 

図-12 抽出された落石発生源(2.4m) 

図-13 抽出された落石発生源(2.6m) 

 

図-14 抽出された落石発生源(2.4m) 



 

図-15 抽出された谷地形 

 

図-16 抽出されなかった落石発生源(1.2m) 

 

図-17 抽出されなかった落石発生源(1.2m) 

表-1 調査における微地形強調図正誤表 

 

4.3 グリッドデータによる抽出地の定量的評価 

 前項での結果をもとに、落石発生源に対応する個

所のグリッドデータからその個所の傾斜角と比高を

算出し、これをまとめたものを図-18 に示す。この結

果、比高が 1.0m 以上かつ傾斜角が 60 度以上の落石

発生源は微地形強調図内で抽出できており、比高が

1.0m 付近で傾斜角が 60 度を下回るものは抽出でき

ていない。 

 

図-18 グリッドデータから算出した比高と傾斜角 

5. まとめ 

本研究では、効率的な落石対策事業のためのツールと

して微地形強調図を作成しその有用性を検証した。机

上抽出と現地調査の結果、約 9 割の落石発生源は微地

形強調図上で抽出できており、これら傾斜角は 60 度以

上、比高は 1.0m 以上のものであった。しかし、抽出さ

れた中には落石発生源のほかにも、谷地形のものもあ

った。今後はウェーブレット解析の結果の解析を進め

るとともに、今回、人の手で行った机上抽出を自動化し、

より効率的な手法の確立を目指す。 
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調査地 番号 抽出の可否 調査結果 調査地 番号 抽出の可否 調査結果

1 △ 急斜面 5 〇 落石発生源(3.0m)

2 〇 落石発生源(3.0m) 6 × 落石発生源(0.6m)

3 〇 落石発生源(1.6m) 7 〇 落石発生源(2.4m)

4 〇 落石発生源(1.2m) 8 △ 谷地形

5 〇 落石発生源(1.6m) 9 〇 落石発生源(1.2m)

6 〇 落石発生源(2.0m) 10 〇 落石発生源(2.4m)

7 △ くぼみ地形 11 △ くぼみ地形

8 △ 谷地形 12 △ 谷地形

9 × 落石発生源(1.2m) 13 〇 落石発生源(2.0m)

10 × 落石発生源(1.2m) 14 〇 落石発生源(1.4m)

11 △ 常緑樹 15 〇 落石発生源(1.9m)

12 〇 落石発生源(2.4m) 16 〇 落石発生源(4.2m)

13 △ 谷地形 1 〇 落石発生源(2.0m)

14 〇 落石発生源(3.0m) 2 〇 落石発生源(2.0m)

15 〇 落石発生源(2.6m) 3 〇 落石発生源(4.0m)

16 〇 落石発生源(1.8m) 4 〇 落石発生源(3.0m)

17 〇 落石発生源(2.4m) 5 〇 落石発生源(2.0m)

18 △ くぼみ地形 6 〇 落石発生源(6.0m)

19 △ くぼみ地形 7 〇 落石発生源(2.0m)

20 △ 谷地形 8 〇 落石発生源(2.6m)

1 〇 落石発生源(2.2m) 9 〇 落石発生源(7.0m)

2 〇 落石発生源(5.0m) 10 〇 落石発生源(2.4m)

3 〇 落石発生源(2.2m) 11 〇 落石発生源(2.0m)

4 △ 谷地形 12 △ くぼみ地形

エリア2

エリア3

エリア1

エリア2


