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研究成果の概要（和文）：地すべり地形分布図や活断層図は防災を考えるうえで必須の学術資料である．しかし
ながら，これらの図を作成してきた熟練研究者の高齢化が進むとともに，地形判読を得意とする若手研究者の減
少も進んでいる．高度な判読技術を効率的に後進に伝える教材の作成が求められている．本研究は地形学で扱わ
れることのなかった生体計測技術であるアイトラッキング（視線計測）とアスキングにより，熟練研究者が地形
判読を行う過程で地形の“なに”をみて “どのように考えているのか”解析し言語化することを試みた．そし
て，蓄積された知見をもとに熟練研究者の判読プロセスを追跡する地形判読教材を開発することに挑んだ．

研究成果の概要（英文）：Landslide distribution maps and active fault maps are indispensable academic
 materials for considering disaster prevention. However, as the expert researchers who created these
 maps age, the number of young researchers with high-level geomorphological interpretation is 
decreasing. Making teaching materials efficiently and transmitting advanced interpretation skills to
 the next generation are required. This study tried to analyze and verbalize "what" and "how it 
thinks" when expert researchers interpret landforms using eye tracking and asking, which have never 
been used in geomorphology. Then, it was challenged to develop geomorphological interpretation 
teaching material that tracked the interpretation process of expert researchers based on accumulated
 knowledge.

研究分野： 地形学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では単に地形判読プロセスをアイトラッキングで記録するだけではなく，土砂災害ハザードマップの作成
プロセスを専門家がどう評価するかといった取り組みや，2024年1月1日に発生した能登半島地震の地震動で引き
起こされた地すべり地で，専門家が現地の地形・地質のどこを見て，なにを考えたか記録するといったことにも
取り組んだ．土砂災害ハザードマップは開発途上国における防災を進めていくうえで重要なツールであり，その
アイトラッキングを活用した精度向上が期待される．また，災害直後の地形・地質情報をアイトラッキングで動
画を含めアーカイブとして残すことは，今後の防災研究を進めていくうえで重要な基礎資料となる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
局所的な集中豪雨や地震を誘因とした地すべり災害は，日本の各地で毎年発生している．発生

頻度は少ないが，数年に一度は活断層型の地震によって引き起こされる大規模災害も生じてい
る．変動帯に位置するわが国の防災計画を立案していくには，地すべりと活断層に関わる地形学
的研究を深化させていくことが必要不可欠である．しかしながら，地形判読技術の伝承が困難な
状況にある．防災科学技術研究所の地すべり地形分布図を作成してきた地形判読の専門家のほ
とんどが 60 歳代以上になるとともに，地すべり地形判読を得意とする中堅・若手の養成は進ま
ず，大学院生の数も極めて限定される．空中写真判読を用いた活断層の抽出を日本に導入・発展
させてきた専門家の多くも 70 歳代となった．熟練研究者がもつ高度な判読技術を効率的に後進
に伝える教材開発が求められている． 
 

２．研究の目的 
本研究の重要な点は，熟練地形判読者の判読結果を地図として残すだけではなく，判読過程を

動画として記録し，かつその判読過程で地形の“なに” をみて“どのように”そして“どう考
え”判読しているのか解析することにある．そこで本研究宇ではこれまで地形学で使われるこ
とのなかったアイトラッキング（視線計測）を活用した．アイトラッキング（視線計測）とアス
キングにより，熟練研究者が地形判読を行う過程で地形の“なに”をみて “どのように考えて
いるのか”解析し言語化することを試みた．そして，蓄積された知見をもとに熟練研究者の判読
プロセスを追跡する地形判読教材を開発することに挑んだ． 
 

３．研究の方法 
本研究の実施項目は，（１）地形表現図の作成，（２）アイトラッキングを用いた地形判読プロ

セスの記録，（３）取得データの解析，（４）熟練地形判読者の経験を初学者が追試する教材開発
からなる． 
（１）地形表現図の作成：地すべり地形や変動地形が存在するエリアを対象に数値標高モデル

（DEM）から地形表現図を作成した． 
（２）アイトラッキングを用いた地形判読プロセスの記録：熟練地形判読者がウェアラブルアイ

トラッカー（視線追跡装置）を装着し地形表現図を判読するとともに判読結果を記入する
作業を行うことで，地形をどうみているか（視線追跡），どこをどのくらい見ているのか
（地形毎の可視頻度）を収集し解析した．ここではアイトラッキングによる計測に加えア
スキングを行うことで，熟練地形判読者の判読プロセスの振り返りのコメントを収集し
た．これにより熟練地形判読者がなぜその地形に注目したのか，なにを感じ，なにを考え
ていたのか把握した．アイトラッキング実施にあたっては Tobii Pro Glasses 3，データ
の解析には Tobii Pro Lab（トビー・テクノロジー社製）を用いた． 

（３）取得データの解析：アイトラッキングによる視線追跡と可視頻度解析の結果はヒートマッ
プ（熟練判読者が視点を置いた箇所が示される図）とゲイズプロット（どこからどの位置
を見たか，どの順番で見たか，どの程度見たかを線と数字と円の大きさで表現される図）
で表現した．こうした解析データを収集しアーカイブ化した． 

（４）熟練地形判読者の経験を初学者が追試する教材開発：（３）の結果をもとに動画を作成し
た．これにより熟練判読者の判読プロセスと Tips を動画で視聴でき，それをもとに初心
者が追跡学習する取り組みを行った． 

 
４．研究成果 
上述の作業方法を用いて本研究では多数の地形判読プロセスをアイトラッキングで記録し，

その解析を行った．例えば 1995 年 1 月 17 日に発生した兵庫県南部地震により淡路島北西岸沿
いに約 10 キロメートルにわたって生じた野島断層周辺の地形表現図を作成し，変動地形学の専
門家がそれを用いて地形判読を行った．その地形判読プロセスをヒートマップとゲイズプロッ
トとして示したのが図 1である．ヒートマップ（図 1-A）からは野島断層沿いに幅をもって判読
を進めてることが分かり，なおかつ地形表現図の南西部で注視している場所があることが読み
取れる．また，ゲイズプロット（図 1-B）からは北東方向から南西方向に向かって判読をすると
ともに，時折，判読済の箇所を振り返っていることなどが読み取れた．こうした成果は今後論文



等で公表していく．なお，本稿ではその一事例を紹介するとともに，今後の研究の展開につても
記載する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 変動地形学の専門家による淡路島北部の地形判読プロセス．Aはヒートマップ，Bはゲイズプロット 
  
事例報告－変動地形判読プロセスの記録－ 
調査地は天山山脈西部に位置するチュー川盆地（Chu River Basin）で，盆地底を西流するチ

ュー川の北側はカザフスタン，南側はキルギスになる（図 2）．チュー川の盆地底は扇状地，河
成段丘面および氾濫原などで構成されている．6世紀以降はこの盆地底がシルクロードの交易の
要衝として利用され，ここには Ak-Beshim 遺跡，Burana 遺跡，Krasnaya-Rechka 遺跡など世界文
化遺産ともなる都市遺跡が分布する．筆者らの調査ではこうした遺跡に地震動に伴う痕跡も認
められている．図 2 の地点 A から C を結ぶチュー川盆地南麓の山麓沿いには，山地から盆地側
に緩く下ってくる尾根の末端が途切れるように発達した三角末端面が連続している．さらに谷
の出口付近の山麓線と河川が交差する位置（図 2，地点 Bおよび C付近）で，扇状地面を切るよ
うに河川の流下方向に直交する比高 10～20 m の低断層崖が発達している．この活断層周辺の判
読を変動地形の専門家に実施してもらい，アイトラッキングを用いて判読プロセスの記録を試
みた．判読にあたっては広域と狭域の 2種類の地形表現図を準備し，専門家はまず広域の地形判
読，次に狭域の判読を行った． 
図 3 は広域の地形表現図の判読プロセスを示したゲイズプロットで，専門家が盆地南縁およ

び北縁それぞれの山側で東西方向に視点を動かしていることが読み取れる．図 4 は同じ判読プ
ロセスのヒートマップである．とくに盆地南縁の活断層沿いのみではなく，断層の南側の山地に
おいても帯状に（橙色の矢印に挟まれる範囲）注視していることが分かる．図 5 は狭域の地形判
読プロセスをゲイズプロットで表現したものである．ここでも盆地南縁だけではなく，その南側
にも谷沿いに（橙色の枠内）判読を進めていることが分かる．発話記録では，この活断層がスラ
ストフロントマイグレーションする前の主断層の位置が南側（山地内）に存在していることを説
明している．図 4 の矢印で示した帯状の注視範囲が存在しているのは，広域の地形判読をするな
かで，そのような考察に至るまでの情報を得ていると考えられる．そして，狭域の地形判読を行
うなかで，北流する河川の段丘面の傾斜が現河床のそれよりも緩く，場所によっては水平になっ
ていることに気づき（発話し），自身の説を支持している．このようにアイトラッキングを用い
ることで専門家が活断層の位置を把握するだけではなく，スラストフロントマイグレーション



の着想に至るプロセスを記録できた．こうした情報は地形判読技術を伝承するうえで重要であ
る．なお，本プロセスは変動判読の動画教材としても授業で活用されている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
今後の展開 
本研究では単に地形判読プロセスをアイトラッキングで記録するだけではなく，土砂災害ハ

ザードマップの作成プロセスをどのように専門家が評価するかといった取り組みや（図 6），2024
年 1 月 1 日に発生した能登半島地震の地震動で引き起こされた地すべり地で，専門家が現地の
地形・地質のどこを見て，なにを考えたか記録するといったことにも取り組んだ（図 7）．土砂
災害ハザードマップは開発途上国における防災を進めていくうえで重要なツールであり，被災
の可能性のある村落の住民がハザードマップのどこを見てどう考えるのか，そこに専門家が期
待する答えとのミスマッチングがないかといった研究をアイトラッキングを活用し進めていく
ことも期待される．また，災害直後の地形・地質情報をアイトラッキングで動画を含めアーカイ
ブとして残すことは，今後の防災研究を進めていくうえで重要な基礎資料となる．専門家による
地形判読プロセスの記録を継続するとともに，こうした応用研究が今後実施されることが求め
られる． 
 

 

図 2 チュー川流域の地形分類図．盆地の南縁に活断層
が存在している．佐藤ほか（2018）を基に作成 

図 3 変動地形学の専門家によるチュー川盆地周辺
の変動地形判読プロセス（ゲイズプロット） 

図 4 変動地形学の専門家によるチュー川盆地周辺
の変動地形判読プロセス（ヒートマップ） 

図 5 変動地形学の専門家によるチュー川盆地南方
の変動地形判読プロセス（ゲイズプロット） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
図 6  タイ北部山岳部の村落（Hamong Village）周辺を対象とした地形表現図（A），衛星画像（B），ハザード

マップ（C・D）の専門家による注視状況．A・B・Dはヒートマップ，Cはゲイズプロット 
 

 
図 7 2024 年能登半島地震で発生した大久保地すべりにおけるアイトラッカーを着用した地形・地質観察（A） 
   とヒートマップで表現した注視状況（B） 

 

【引用文献】佐藤剛ほか（2018）中央アジア・チュー川盆地の地形分類図を基に検討した中世都市遺跡の立地特性，地図，56（2），4-12． 
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