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研究成果の概要：人工衛星データを用いて様々な型の斜面に対して季節変化や経年変化を解析

した。季節変化に関し地形を間接的に示す解析結果を得た。経年変化に関し、地形と地形変化

を間接的に示す結果を得た。これらの成果を確認するために、詳細な測量やレーザーデータに

よる地形解析、デジタルカメラによる反射率データ解析、地質・土層・植生の現地調査などを

実施した。この結果、解像度の高い衛星データはGISによる他の地理情報との統合化を通じて、

斜面に関する植生、地形、斜面災害の各研究に十分使用できることが分かった。 
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 直接経費 間接経費 合 計 
2006年度 1,600,000 0 1,600,000 
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2008年度 1,200,000 360,000 1,560,000 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：地理学・地理学 
キーワード：地理情報システム、リモートセンシング、自然災害、斜面地形 
 
１．研究開始当初の背景 
湿潤変動帯にあり山地・丘陵地の多い本邦
では、豪雨により斜面崩壊→山麓での土石流
→平野での氾濫という一連の自然災害が毎
年のように繰り返される。これら災害の根源
地は山地・丘陵地の斜面にあるため、斜面特
性の評価は防災上重要と考えられる。 
斜面特性の評価に関し、地形学では田村
(1974)を嚆矢とし、その後の後氷期開析前線
(羽田野，1986)の提唱以来今日まで地形と表
層地質との関係の研究(吉永，1990など)が蓄
積された。そこでは、詳細な地形区分と斜面
崩壊との関係を表層地質内の水文学的な考
察から解く試みもなされている(恩田，1989)。
これらの研究の成果は、地形区分による斜面

崩壊危険箇所の認定、傾斜量による斜面の危
険度の評価、そしてハザードマップ作成など
に一般社会では利用される。その時、斜面に
対し DEM(デジタル標高モデル)、空中写真、
レーザスキャナデータは別個に適用される
ことが多い。つまり斜面特性の評価は、斜面
崩壊の予測を目指す過程で地形学、地質学、
土壌学などの分野で、それぞれ取り組まれた
が、いまだそれら研究成果の統合化や広範囲
に対する斜面特性の評価の模索は少ない。 
ところで人工衛星データは植生(平野，
2001)、土壌(丹羽ほか，2004)、地質(笠ほか，
1994)の区分に利用されることが多い。その
中に、物質の反射率特性の変化による斜面特
性の評価に関して、北松浦半島の北松地すべ
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りを対象に LANDSATの MSSデータ(解像度
80m)の反射率特性と斜面不安定領域の関係
を検討した後藤ほか(1985）があり、それ以
外に同種の研究は今日までほとんどない。つ
まり表層地質の地下水の状態や、根茎層と基
盤岩との接触関係の変化は、地表の植物の活
性度に影響を与え、それが反射率特性の変化
として衛星データに現れるはずだが、その変
化域と斜面の地形・表層地質との対応関係に
ついては、まだほとんど注目されていない。 
 
２．研究の目的 
地形・表層地質の地理情報を、GISを媒介
として人工衛星データ等と統合化し、様々な
斜面を対象として、人工衛星データから斜面
特性を評価し図化する手法とその有効性を
議論する。段階的な目的は以下の通りである。 
 
(1) GISでレーザスキャナデータと空中写真
とを重ね、それより地形区分を行う。 
 
(2) 現地調査により土地被覆状況、地形、表
層地質を確認する。 
 
(3) 人工衛星データの反射率特性と、地形と
表層地質との関係を詳細に把握する。 
 
(4) GISで人工衛星データにより斜面特性を
区分する。 
 
３．研究の方法 
一般山地、火山などの斜面に対し、斜面特
性の評価手法の効率化および高精度化を目
指すため、高解像度の人工衛星データ、空中
写真、レーザーデータを用いてGISによる解
析を進めた。項目別に以下に示す。 
 
(1) 一般斜面に関する人工衛星データによ
る斜面調査 
①斜面調査でのQuickBirdデータを用いた土
地被覆分類における諸問題をまとめた。 
②LANDSATデータによる斜面と植物活性度の
関係の分析を行った。 
 
(2) 火山斜面に関する人工衛星データによ
る斜面調査 
①急傾斜地におけるASTERデータを用いた環
境指標解析とその問題点をまとめた。 
②雲仙平成噴火以降の地形・土壌・植生の変
化の特徴をまとめた。 
③LANDSATデータによる植物活性度変化と土
地条件の関係の分析をまとめた。 
④ASTERの季節変化情報による階層性区分を
まとめた。 
 
(3) 空中写真による斜面調査 
①オルソ空中写真による土地被覆分類と地

形解析の試みをまとめた。 
②相知町の斜面災害地に対する空中写真に
よる土地被覆分類をまとめた。 
 
(4) デジタルカメラによる斜面調査 
①デジタルカメラによるリモートセンシン
グの方法をまとめた。 
②平尾台の斜面と植生との関係をまとめた。 
③平治岳の斜面における 2006年の土地被覆
変化をまとめた。 
④デジタルカメラによる雲仙の緩斜面の土
地被覆分類をまとめた。 
⑤雲仙の火砕流堆積地における侵食量評価
をまとめた。 
 
(5) 多様な地理情報の組み合わせによる斜
面調査の精度向上 
①斜面調査に用いるDEM情報取得と加工の利
点と課題をまとめた。 
②火山地形変化に対する地図情報の活用を
まとめた。 
③海の中道の地形変化に対するレーザーデ
ータの活用をまとめた。 
④斜面地形に対する衛星データの特性と適
性を考慮し、衛星データや写真データの解析
手法と地質・地形調査手法に関しGISを鍵に
統合化し、長崎豪雨災害地の環境変化に対す
る総合的調査を行った結果をまとめた。 
 
４．研究成果 
(1) 一般斜面に関する人工衛星データによ
る斜面調査の結果 
高解像度衛星データとQuickBirdデータか
ら作成したパンシャープンデータは、より詳
細な土地被覆分類を行うことができ、そのデ
ータは近赤外域を含むものの方が、可視光線
域のみのものよりも土地被覆分類図の精度
が高かった。また影の部分も鮮明なほどデー
タが高解像度のため、影の部分が水域と誤分
類されるなど、分類での問題も明らかとなっ
た(図１)。 
福岡県太宰府市の山地斜面を対象に、5時
点の LANDSAT/TMの反射率データを使用し、
時点間の差分データと地形との対応関係を
観察し、植被で地形が不明瞭な斜面でも、人
工衛星の反射率データの季節差分データの
解析から地形の推定がある程度できること
が分かった(図２)。 
 
(2) 火山斜面に関する人工衛星データによ
る斜面調査の結果 
バンド数の多いASTERデータはそれだけ地
上の物体の多くの特徴を捉えられ、作成され
る多くの環境指標から様々な環境変動も捉
えられることが分かった。また、山間部での
幾何補正の難しさ、今日まで指摘されていな
かった環境指標の問題点なども明らかにす



ることができた(図３)。 

長期にわたる雲仙を対象とした現地調査
の結果、土層観察、写真資料を中心に、総合
的に見た火山活動後の斜面安定化過程を明
らかにした(写真１)。 
雲仙の火砕流被災地を対象に LANDSAT/TM

データを用いて NDVI(植物活性度)変化と土
地条件との関係から土地条件区分を試みた
結果、ある期間の NDVI変化を Jenksの自然
分類で区分し、それを別の期間に対する同様
の区分結果と重ね合わせると土地条件を合
理的に区分できることが分かった(図４)。 
雲仙の火砕流被災地に対するASTERデータ
によるNDVI値差分に対し、Jenksの自然分類
を２段階で適用する閾値設定の工夫を行い
地域区分した結果は、地形や地形変化の識別
に十分活用できることが分かった(図５)。 

 
(3) 空中写真による斜面調査の結果 
様々な場所に対してGISにより空中写真を
オルソ画像化し、地形図と重ね、3D画像化し、
さらに最尤法による土地被覆分類を行った
ところ、空中写真によるリモートセンシング
が斜面地形の詳細研究に有効に使えること
が分かった(図６)。 
2006年台風 13号により被災した佐賀県唐
津市相知町の田頭地区のオルソ空中写真に
よる土地被覆分類では、水田、草地、建物、
道路、森林、河川が比較的良く分類され、斜
面崩壊と土石流の範囲を乾いた土砂と湿っ
た土砂で分類できることが分かった(図７)。 
 
(4) デジタルカメラによる斜面調査の結果 
フィルターを装着したデジタルカメラに
PhotoshopとGISを組み合わせると、波長帯

 
図１ 近赤外データを含む土地被覆分類図 
 

 
図２ NDVI値を利用した地形区分 
 

 
図３ 各環境指標の変化域分布図 
 

 
写真１ 普賢岳火砕流遠望(深江町川原から) 

＊1991年9月15日午前撮影 

図４ NDVI変化による16の地域区分 
 

図５ 自然分類の２段階適用による地域区分 



毎の反射率データの画像を取得でき、それよ
り現実的な NDVI値を得られるため、デジタ
ルカメラはこれまで以上に環境調査や研究
に適用可能であることが分かった(図８)。 
平尾台(カルスト台地)の平坦地やドリー
ネの斜面では地形、土壌酸性度、土壌水分量
の違いによって植生が異なり、その分布は空
中写真をGISで最尤法分類した土地被覆分類
の結果と調和することが分かった(図９)。 
九重連山の平治岳の斜面にて季節毎にミ
ヤマキリシマ、ヤシャブシ等雑木、草地、虫
害域の状況をデジタルカメラで撮影し、それ
を幾何補正して土地被覆分類すると、時期毎
の植物状況や虫害進行を詳しく地図化でき、
斜面地形と土地被覆状況の対応関係を詳し
く議論できることを明らかにした(図10)。 
雲仙の緩傾斜地をデジタルカメラで撮影
し、その撮影画像から松、ウィーピングラブ
グラス、イタドリ、ススキ、溶岩・土砂に関
し土地被覆分類を試み、低角度で被写体を撮
影した斜像でも地形推定ができる程度の土
地被覆の違いを示せることや季節による分
類結果の違いを明らかにした(図11)。 
雲仙の火砕流堆積地をデジタルカメラで
撮影した画像から、砂比区分、地形区分、侵
食深区分という等質地域を見出し、それらの
面積や量をGISで解析すれば侵食量を計算で
きるという地形変化を定量的に把握する手
法をまとめた(図12)。 
 
(5) 多様な地理情報の組み合わせによる斜

面調査の精度向上の結果 
SRTM、1/25000地形図、大縮尺地図からDEM
を作成する手法とともに、作成されたDEMを
地形変化研究に用いる際に起こりうる問題
点を整理し、DEMから地形変化を読み取る際
の留意点を明らかにした(図 13)。 
GISにより大縮尺地図から作成した雲仙山
麓の3時期(1993年、1995年、2001年)のDEM
により、12年間の標高変化を示した。それよ

 
図６ 宗像市の2002年の土地被覆分類 
 

 
図７ 相知町の被災地の土地被覆分類 

図８ デジタルカメラによるNDVI画像 
 

 
図９ 平尾台の土地被覆分類 
 

 

図10 平治岳斜面の土地被覆分類 
 

図11 雲仙の夏の土地被覆分類 



りガリ、溶岩ドーム等の地形変化の空間的特
徴を視覚化し、侵食量を計算した(図14)。 
海の中道を対象に、最近5年間のレーザー

データによる標高変化を求め地形変化の空
間的特徴を示した後に、地形変化の生じてい
る地域の NDVIが低いことや地形変化場所の
堆積・侵食量を明らかにした(図15)。 
1982年長崎豪雨の災害地における土地被
覆変化の特徴、衛星画像およびデータによる
被災地範囲の識別方法、衛星画像による地形
区分手法、斜面崩壊地の土層蓄積の特徴を明
らかにした(図16)。 

 
(6) 全体のまとめ 
本研究では、上記の個別研究を通じて以下
のことを確認した。 
①衛星データは解像度が高まるほど多くの
地理情報を得られるが、斜面に対する幾何補
正や土地被覆分類が難しくなる。 
②GISでは空中写真とデジタルカメラによる
撮影画像も衛星データと同じ扱いができる。 
③衛星の反射率データを解析した差分デー
タ図や陰影図は、斜面地形の違いを表現でき
る。 
④植生の違いは斜面地形に起因し、斜面地形
の違いは地質に起因するため、衛星データか
ら土地被覆分類を実施することは地形・地質
の区分に通じる。 
⑤斜面地形に関連する地域区分に関し、オー
バーレイ法や階層性区分法により現実的な
結果を得られる。 
⑥大縮尺地図やSRTMによるDEMは、衛星デ
ータと組み合わせることで、斜面特性の評価
の精度を向上させられる。 
⑦写真画像データと衛星データのマルチバ
ンド化やパンシャープン画像化は、最尤法に
よる土地被覆分類の分類効率を向上させる。 
⑧ALOSの衛星画像の実体視で、数万分の1の
空中写真と同程度で斜面地形を区分できる。 
以上のことから、解像度の高い衛星データ
は、GISを媒介として地形・表層地質の地理
情報を統合化することで、斜面に関する植生、
地形、斜面災害の各研究に十分使用できるこ
とが分かった。 
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図12 侵食深区分 
 

 
図13 メッシュ起点のずれによる標高差 
 

 
図14 2001年から1995年の差分データ 
 

 

図15 海の中道の地形変化 

図16 衛星画像による斜面地形区分 
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