
技術紹介　計測関連

近年、全国的に短時間に数百mmを超える局地的な集
中豪雨が増加しており、土砂災害が多発しています。
2012 年 7 月、「九州北部豪雨」では、「これまでに経
験したことのないような大雨」と表現される豪雨に見舞
われました。熊本県の阿蘇（阿蘇乙姫）では、12日未明
から朝にかけて 1時間に 80mm超の豪雨が 4時間にわ
たって降り続き、土砂災害による甚大な被害が発生しま

した。
アジア航測では、降雨が中断した 15 日に、小型機に
よる土砂災害発生箇所の斜め写真撮影を実施しました。
ここでは、この時撮影した斜め写真から三次元地形モ
デルを作成し、既存の航空レーザ計測データとの差分に
より崩壊土砂量を算定し、土砂災害調査に活用する可能
性を検討しました。

はじめに

三次元地形モデル作成技術による
土砂災害状況把握
斜め写真を利用した崩壊土砂量の速やかな算定
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斜め写真撮影は、手持ちのデジタル一眼レフカメラ
（2,100 万画素）で実施されました。
当時は通常の災害状況把握が撮影の目的であったため、
三次元地形モデル作成用の写真撮影ではなく、崩壊箇所
について 2～ 5枚／箇所程度の撮影であり、全体では約
96枚の写真データとなりました。
図 1に、斜め写真の例と撮影位置を示します。

斜め写真撮影成果について

三次元地形モデル作成にあたって、写真データ、撮影
カメラ位置のGPSデータを使用しました。
また、地形図よりGCP（地上基準点）を 7点取得して、
高精度化を図りました。
撮影された写真は、三次元地形モデルを作成するため

にはラップ率などが不規則なものでしたが、一部の地区
で三次元地形モデルの作成に成功しました（図 2、図 3）。
このデータでは、崩壊形状や崩壊面の状況を詳細かつ
立体的に観察することができます。

三次元地形モデルの作成
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図1　斜め写真と撮影位置

図2　作成した三次元地形モデル 図3　作成した三次元地形モデル（拡大）
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崩壊土砂量の比較結果の誤差 25％については、崩壊土
砂量算定に要する日数が 1日であることから、2次災害
の危険度や災害緊急復興の検討に必要な速報値の誤差と
しては、許容値内であると考えられます。
また、斜め写真による三次元地形モデルの作成は、空
中写真撮影・図化や航空レーザと比較して安価です。
崩壊土砂量算定に必要な航空レーザ計測データは、国

土交通省などにより、全国的に整備が進んでいます。
緊急性が求められる土砂災害状況の把握において、費
用対効果を勘案すると斜め写真による三次元地形モデル
の活用は、有効な手段であると考えられます。
本技術紹介にご協力いただきました、国土交通省九州
地方整備局企画部に謝意を表します。

おわりに

当該地区は国土交通省九州地方整備局により、災害前
（2009 年）と災害後（2013 年）の 2時期の航空レーザ
計測データが整備されています。これらを活用して、三
次元地形モデルと災害前後の航空レーザ計測データの崩
壊土砂量について比較・検討を行いました。
崩壊土砂量は 5m間隔の断面線を設定して、差分の断
面積から平均断面法により算出しました（図 4）。
災害前後の航空レーザ計測データから算出した土砂量

と、災害前航空レーザ計測と三次元地形モデルから算出
した土砂量を比較した結果、約 25％程度の誤差でした
（図 5）。
崩壊土砂量算定までに、斜め写真を利用した三次元地
形モデル作成手法では、撮影完了後 1日であるのに対し、
航空レーザ測量では 4日と圧倒的に早いことから、緊急
性が求められる土砂災害状況把握には有効と考えられま
す（図 6）。
なお、三次元地形モデルには以下の課題があり、使用
目的に応じて注意が必要となります。
① 撮影方法、地上基準点の有無により、精度が大きく
変化します。
② 樹木下の三次元地形モデル作成は不可能のため、樹
木下で小規模崩壊が多数発生している場合は、災害
状況把握が困難であると予測されます。
③ 崩壊土砂量算定に活用する場合は、災害前の航空レー
ザ計測データなどの地盤データが必要となります。

崩壊土砂量の比較・検討
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図4　設定した断面線

図5　崩壊土砂量の比較結果 図6　タイムスケジュール
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