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要 旨

国土地理院では，国土地理院研究開発基本計画に

基づき，「航空レーザ測量による活断層調査の高度化

に関する研究開発」を行っている．本稿では，航空レ

ーザ測量による活断層調査の高度化に関する研究開発

の一環として，航空レーザ測量のDEMから作成した余色

立体図等を作成した事例を紹介する．DEM は数値デー

タであるため，倍率を加えることによって，地形の

立体感を強調できる．さらに，標高値の対数から図

を作成することによって，平地の凹凸を強調すると

同時に段丘や山地については強調し過ぎないように

抑え，広域を観察するために効率的な図を作成でき

る．また，空中写真と比較した最大の利点は，シーム

レスに広範囲を観察できることや，平野部の密集市

街地について，建物の除去・凹凸の強調の上，地形

を観察できることである．５mDEM から作成した画像

は，おおむね，２万分１のモノクロ写真程度の判読

性能であり，地形調査の実用に耐えると考えられる． 

１．はじめに 

日本の国土の約７割は森林に覆われ，それ以外の

平野部等は建物が多い．日本では，樹林下の地面の

標高が得られる航空レーザ測量の需要が大きく，

2000 年代に入ってから，航空レーザ測量の導入が急

速に進んだ（佐藤ほか,2010）．航空レーザ計測アー

カイブズ（日本測量調査技術協会，http://www.sok

ugikyo.or.jp/laser/search.html），一級河川流域の

航空レーザ測量 DEM の整備域（国土交通省ハザード

マップポータルサイト精密基盤標高地図，

http://disapotal.gsi.go.jp/seimitu/index.html）

を見ると，現在では，様々な機関によって，可住域

の 50％以上が計測されたと推定される．レーザ測量

機器は，年々パルス密度の高い機器の利用が進んで

おり（佐藤ほか,2010），良質なデータが取得できる

ようになっている．また，地物や樹木をデータから

取り除くフィルタリング手法についても，改良が重

ねられている．

国土地理院では，平成 18 年度に航空レーザ測量に

よる高精度・高密度な標高データの活用状況につい

て，自治体・防災・河川・都市計画及び教育等の各

分野の専門家へのヒアリング調査を行った（門脇, 

2007）．その結果，活用が期待される分野には，ハザ

ードマップ作成（24％)・微地形判読（地形解析）

(12％)・活断層調査(４％)など，活断層調査の事業

に関連のある分野が挙げられていた．また，航空レ

ーザ測量の DEM について，数値地図５ｍメッシュ（標

高）・２ｍメッシュ（標高）CD-ROM として，平面直

角座標系の正方形メッシュ DEM を刊行しているほか，

基盤地図情報のウェブサイト（http://www.gsi.go. 

jp/kiban/index.html）で，0.2 秒間隔の経緯度メッ

シュの DEM（約５ｍ；５ｍメッシュとサイトで表示）

の無償公開を行っている．刊行・公開されているデ

ータはまだ一部であるが，今後も主として５ｍメッ

シュデータの公開を進める予定である．

DEM の利用は様々な分野で行われているが，2000

年代に入って GIS と結びつき，利用が盛んになった．

傾斜等の地形量の計算・水文解析など，DEM を利用

した数値地形解析は，一つの研究分野となっている

（Hengl and Reuter, 2009）．地形判読への利用とし

ては，DEM を画像処理すると傾斜変換部など地形の

特徴を際立たせることができることが，以前から知

られていた（岩橋,1992）．DEM の地形調査への利用

は，特に活断層調査の分野で関心が高い（後藤・中

田，2011）．近年の高解像度の航空レーザ測量の普及

により，主として陰影図や標高値が活断層調査に用

いられている（例えば Cunningham, 2006; Chan et 

al., 2007; Hunter et al., 2011）．その他，画像処

理図を用いた変動地形の観察（千葉ほか，2007）を

はじめとして，断面図を中心とした変動地形の調査

（丸山ほか，2009），パターンマッチングによる変位

量調査（向山・江川，2009）等の実作業で利用され

るようになってきた． 

国土地理院では，阪神・淡路大震災後の平成７年

度の第二次補正予算を受けて，活断層の詳細な位置

を明らかにするために，1:25,000 都市圏活断層図の

作成を開始した．当初は政令指定都市を含む大都市

圏，その後，地方都市にも調査を広げ，平成 17 年度

からは，地震調査研究推進本部の方針に基づき断層

帯ごとの地図作成を行っている．都市圏活断層図の

作成手法や凡例については，星野ほか（2007）にま

とめられている．さらに，平成 21 年度～平成 25 年

度の計画で，国土地理院研究開発基本計画に基づき，

「航空レーザ測量による活断層調査の高度化に関す

る研究開発」を行っている．平成 21 年度には，詳細
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活断層図作成検討委員会（中田高委員長）のもとで，

航空レーザ測量のデータを利用して 2008 年の岩

手・宮城内陸地震に関する地表変形の調査が行われ

た（国土地理院，2009）．平成 22～23 年度は，数値

標高モデル（DEM）の色付け，段彩，陰影等の表現手法

について検討し，既存の活断層の位置の正確性向上に利

用するための手法について調査し，都市圏活断層図の全

国活断層帯情報整備検討委員会（岡田篤正委員長）に判

読資料として出力図を提供した． 

 

２．変動地形の概要 

 

 
 

 

図－２ 断層変位地形の概念図（活断層研究会,1991 を一部改変）． 

 

図－１は，変動地形の概念図である．そのうち活

断層は，変位の相対的な方向によって，正・逆・右

横ずれ・左横ずれの四つの基本タイプに分けられる．

また，変位が柔らかい地層内で拡散した場合は，地

表に，段差ではなく撓みとして現れる場合があり，

撓曲（とうきょく）と呼ばれる．褶曲は，横からの

力によって地層が曲がる現象やその場所を指すが，

そのうち活褶曲は，現在も続く地殻変動によるもの

である．図－２は，断層変位地形の概念図である．

なお本稿では，図－１の変動地形の他に，地すべり

についても事例を紹介する．地すべりは褶曲山地や

変動が大きい山地にしばしば見られるものであり，

変動地形に伴うケースもある．都市圏活断層図でも

凡例に採用している． 

 

３．空中写真判読による活断層調査 

活断層の調査は，一般的に，空中写真判読による

変動地形調査を中心として，地下構造調査（物理探

査），現地露頭調査，トレンチ，ボーリング調査等

の組み合わせで行われる．空中写真判読は，二枚一

組の空中写真を，熟練した作業者が立体視すること

により，詳細な地形的特長や，濃淡，きめ，色など

図－１ 変動地形の概念図．緑字は 

応力の向き． 
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を判読し，地形分類さらに地質や地質構造の解読を

行うものである．当初は軍事目的や分類図の作成に

重点をおかれていたが，やがて広域の地質解読や災

害地域の地形・地質的特性の把握にも利用されるよ

うになった（国土地理院，1996）．特に，活断層の

調査研究には必須の手法として認識されてきた．日

本全国の活断層を，同一基準と同一縮尺で網羅した

初の文献である「新編日本の活断層」（活断層研究

会，1991）は，主として約４万分１の空中写真を使

用して，活断層の研究者が変動地形を判読し，現地

調査を加えて作成されたものである． 

国土地理院の都市圏活断層図は，1:25,000地形図

上に活断層の位置をできるだけ正確に記す事を主題

としており，空中写真判読と文献調査によって作成

されている．空中写真判読のイメージを図－３，都

市圏活断層図の作成の流れを図－４に示す．空中写

真による変動地形調査を行い，活断層の専門家であ

る複数の委員によるクロスチェックを経て，活断層

素図を作成する．また，別に作成する地形分類素図

（段丘，扇状地，地すべり地形等）も空中写真判読

により作成し，活断層素図を合わせて，都市圏活断

層図原稿図を作成する（星野ほか，2007）．活断層

調査に使用される空中写真は，1960年代の２万分１

モノクロ空中写真と，人工改変前の地形が分かる

1940年代の米軍写真（主として４万分１），他に1970

年代の約１万分１のカラー空中写真も使用される．

都市圏活断層図の地形分類には，1960年代の２万分

１モノクロ空中写真が使用されている．四六判の都

市圏活断層図１面分を判読するために，写真の縮尺

が２万分１なら80枚程度が必要である． 

筆者らは，航空レーザ測量のDEMが存在する地域に

ついては，図－４のように，データを活断層調査・

地形分類及びクロスチェックに活かせないかと考え

た．国土地理院から公開あるいは刊行されているDEM

の解像度は主として５ｍであり，一部２ｍである．

活断層調査の分野，特に地形判読の部分では，従来，

50cm・１ｍといった極めて高解像度のDEMが利用され

てきた（例えばChan et al., 2007；丸山ほか，2009）．

DEMの解像度が細かい程，詳細な地形が分かることは

明らかだが，広範囲のデータ整備では，コスト（デ

ータ作成及び解析処理を含む）や精度上の限界，安

全保障等との兼ね合いになる．今後も，国土地理院

から公開されるDEMの解像度は，主として５ｍとなる

予定である．しかし，５ｍ程度の解像度でも活断層

の判読に耐えるのか，空中写真ではなくDEMで地形を

見る長所はどこにあるのか，最大限情報を引き出す

ためにはどうすればよいのか，について十分に整理

されていなかった．本研究でそれらを調査した． 

 

 
 

図－３ 空中写真判読のイメージ
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図－４ 都市圏活断層図の作成の流れ（点線枠内）．航空レーザ測量DEMの活用が考えられる． 

 

４．DEM 画像の作成手法 

DEM から地形の斜面方位（陰影）や傾斜，曲率等，

地形量を計算する方法は，元々，画像処理の分野で

発達したフィルタリングの手法から考案されており，

ある標高点と隣接する標高点群の標高差を元に計算

される．原理的には，陰影や傾斜は注目点の近傍の

標高値の一次微分であり，曲率は二次微分である

（Evans, 1980）．従って，陰影や傾斜の画像は，低

断層崖のような，急斜面を伴う階段状の地形を強調

することに向いており，曲率は，変曲点である尾根

筋や谷筋を強調することに向いていると考えられる． 

本研究では，主として陰影と傾斜を元に図を作成

した．航空レーザ測量５ｍDEM 及び２ｍDEM を用いて，

陰影図，傾斜段彩図，鳥瞰図，陰影図を元にした余色立

体図等を作成した．陰影図は，ArcGIS Spatial 

Analyst（ESRI）の「陰影起伏」機能にて作成した．

傾斜段彩図は，ArcGIS Spatial Analyst の「傾斜角」

機能を使い，傾斜と標高段彩のオーバーレイ表示で

作成した．鳥瞰図は傾斜段彩図と標高値から作成し

た．余色立体図は，右目に青（シアン），左目に赤の

フィルムを貼った立体メガネで観察すると三次元に

見える画像である．何らかの画像に高さの情報を加

えて作成するもので，陰影図に限らず，傾斜図や段

彩図など様々な画像から作成可能である．今回は，

高さを数倍に強調した陰影図や，標高値の対数を定

数倍した DEM から作成した陰影図を元に，ERDAS 

IMAGINE（ERDAS）の anaglyph の機能にて作成した． 

図－５は，大阪市の中心部について，航空レーザ

測量の５mDEM から作成した陰影図と余色立体図で

ある．図－５ｂが，高さ強調なしで作成した陰影図

である．標高値に倍率を加えることによって，地形

の立体感を強調できる（図－５ｃ）．さらに，単純に

定数倍するだけではなく，デジタルデータの利点を

活かして，数値変換を値に加える事も可能である．

河床の縦断型は，上流ほど急で下流ほど緩やかな指

数曲線に近い事が古くからよく知られているが，標

高値の対数から図を作成することによって，平地の

凹凸を強調すると同時に段丘や山地については飛び

出し過ぎないように抑え，広域を観察するために都

合の良い図を作成できた（図－５ｄ）．図－５ｅは，

図－５ｄ及びその元になった高さデータから作成し

た余色立体図であるが，図－５ａと比較すると，上

町台地北端部の様子に加えて，桜川撓曲付近の地形

の緩やかな段差を観察することができる． 
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図－５ （ａ）都市圏活断層図「大阪東北部（中田ほか,2009）」「大阪西北部（中田ほか,1996）」の一部．中位段丘が上 

町台地．推定活断層（地下）として上町断層，桜川撓曲がある．（ｂ～ｄ）航空レーザ測量５mDEM から作成した 

陰影図．Z=1 倍（ｂ），Z=10 倍（ｃ），標高値の対数を定数倍して作成（ｄ）．（ｅ）は（ｄ）及びその元になっ 

た高さデータから作成した余色立体図． 

  

５．航空レーザ測量 DEM と空中写真の比較 

従来の写真判読と航空レーザ測量 DEM から作成し

た画像の判読で異なる点には，表－１のような項目

がある．まず，判読作業上，単純ではあるが作業効

率の点から非常に重要な利点は，航空レーザ測量

DEM 画像では，空中写真と違ってシームレスに広範

囲を観察できることであった．パソコン画面上で画

像をスクロールしながら観察できるので，連続した

データがある範囲全体を，一度に観察することが可

能である．また，GIS に簡単に導入可能で，他の地

図データとオーバーレイしながら観察することがで

き，山間部でも場所の特定が容易である．さらに，

判読した変動地形を，GIS ソフトを用いて画面上で

デジタイズすることも可能である． 

航空レーザ測量 DEM は，樹林下の微地形の観察に

適していることがよく知られている．ただし，空中

写真との比較では，５ｍ解像度ならば，平地の建物

密集地で相対的な長所が大きかった．建築物を省い

て，平野部のわずかな起伏の過高感を強調しながら

広範囲に地形を鳥瞰できることは，航空レーザ測量

DEM の大きな利点である．注意点としては，レーザ

測量機器は年々パルス密度の高い機器の利用が進ん

でいるが（佐藤ほか，2010），逆に言えば，初期に公

開された DEM は，最近作成された DEM と比較して，

地上点密度が粗いことが多い．また，竹林等，レー

ザが透過しづらい植生もあり，そのような地域では

地形の凹凸が捉えにくい． 

過高感を自在に強調できることは，数値データで

ａ 

ｂ ｃ 

ｄ ｅ 
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ある DEM の利点である．本研究では，４章で述べた

ように，標高値の対数から図を作成することによっ

て，広域を観察するために都合の良い図を作成でき

た．写真判読の経験者には，陰影図から作成した余

色立体図が，地形の起伏を把握しやすいと好評であ

ったが，その高さ強調は，１万分１の大縮尺では２

～３倍で充分であったが，小縮尺ではもっと大きく

しないと立体感が不十分であった．また，紙出力す

る場合，解像度や紙の材質でも立体感が大きく違っ

て見えた．フォトプリント紙に高解像度で出力する

か，あるいはパソコンの画面で直接観察した場合に

最も良く立体感を得られた． 

解像度については，空中写真・航空レーザ測量 DEM

とも様々であるが，国土地理院の，空中写真の縮尺

は主として１万分１～４万分１，航空レーザ測量

DEM は主として解像度５ｍである．解像度５ｍの DEM

から縮尺２万５千分１で画像を作成すると，127dpi

となり，おおむね滑らかに見える．目視観察でも，

５ｍDEM から作成した画像は，２万分１のモノクロ

写真程度の判読性能であった．同様の意見は，活断

層等の変動地形の専門家で構成されている全国活断

層帯情報整備検討委員会の委員からも出された．海

外の事例であるが，５ｍに近い，3.5ｍメッシュの航

空レーザ測量 DEM を変動地形調査に用いた Begg and 

Mouslopoulou(2009)は，従来の５万分１地形図や，

２万５千分１空中写真をはるかにしのぐ判読性能が

あったと述べている．５ｍの解像度の DEM でも，２

万５千分１程度の中縮尺の地形判読には充分耐える

と考えられる．ただし，画像処理により，隣接する

標高点の値を利用して陰影や傾斜を計算するため，

段丘の縁がシャープに見えなくなり，小さい段丘が

斜面に見えてしまうという短所はあった．一方，水

田の畦や道路の盛り土などの小さな段差でも，隣接

標高点を使った画像処理によって拡大・強調され，

解像度５ｍの DEM 画像でも見えた．  

空中写真には，撮影時点の太陽の方向によって影

が付いており，モノクロの古い写真では，濃い影の

部分の地形判読が難しいことも多い．DEM は，傾斜

図等，影が特定の方位によらない画像を作成するこ

とができ，各方位から地形を観察できる．傾斜図は，

陰影図の補足に使うことに適している．他に，鳥瞰

図は，本稿のような紙媒体では平面としてハードコ

ピーするしかないが，充分なメモリを備えたパソコ

ン画面上では，DEM の解像度をフルに保ったまま，

回転させながら過高感も変化させつつ多方面から観

察でき，地形を各方位から，直感的に把握するため

に非常に優れた表現手法である． 

以上のような優れた点の他に，空中写真では得ら

れても DEM では得られない情報もある． 

空中写真では植生や露出した土壌の色調が得られ

るため，場所によっては，間接的に，土壌の状態を

推測することが可能と考えられている．フィルタリ

ングによって地物や樹木を除去した，本研究の対象

である DEM では，土地被覆の情報は得られない．ま

た，航空レーザ測量データは撮影時期が新しいもの

が多いため，特に住宅地近くでは，人工改変が進む

前の自然地形が分からないという欠点がある． 

 

表－１ 空中写真及び航空レーザ測量 DEM による地形判読の特徴の比較 

  空中写真 航空レーザ測量 DEM 

一度に観察できる範囲 
空中写真のオーバーラップ分（通

常１枚の写真の 60%程度） 
データが連続する範囲全て 

起伏の誇張（過高感） オーバーラップによって決まる 

画像処理する際のパラメータによって

決まる．標高値を，対数変換等，操作

することも可能 

地物，樹木 そのまま 地物を取り去った地表面を観察できる 

縮尺又は解像度 主として 1 万分１～４万分１ 
数十 cm～．国土地理院が刊行・公開し

ているものは主として５ｍ，一部２ｍ 

影 一定方向 
傾斜図・鳥瞰図等では影の影響なしで

地形を観察できる 

色調・きめ 土地被覆を反映 ない 

人工改変前の地形 
主要都市部は 1940 年代の写真あ

り（米軍４万分１） 
航空レーザ計測時点．2000 年代以降 
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６．事例紹介 

本章では，余色立体図を中心に，航空レーザ測量

を用いて地形を観察できる図を作成した事例を紹介

する．使用した DEM の解像度は，いわき市塩ノ平断

層付近のものが２ｍ，他は５ｍである．なお，原稿

の都合で縮尺を縮小しているが，元の余色立体図は，

５ｍDEM からは２万５千分１，２ｍDEM からは１万分

１の縮尺で作成した．  

 

６．１ 福島県いわき市：（仮称）塩ノ平断層付近  

～樹林下の地形の観察～ 

2011 年３月 11 日の東日本大震災の後，各地で地

震が頻発したが，福島県いわき市でも，４月 11 日福

島県浜通りの地震（M7.0）以降，度々地震が発生し

ている（防災科学技術研究所,2011）．この地震に際

しては，合成開口レーダー（SAR）のデータから，震

災以前ほとんど活動がなかったとされる湯の岳断

層・井戸沢断層付近が動いたことが明らかになって

いる（国土地理院,2011a）．４月 11 日の地震では，

井戸沢断層周辺の道路や田畑に特に明瞭な段差が現

れ，塩ノ平断層と呼ぶことが提案されている（石山

ほか,2011a）．図－６は，塩ノ平断層付近で，地震後

の５～６月に撮影された空中写真及び，航空レーザ

測量の２ｍDEM から作成した画像である．空中写真

では，塩ノ平地区の田圃を横切る地震断層（水色の

矢印；現地写真は国土地理院（2011b）参照）の他，

山中に，樹冠の隙間が線状に見える（濃ピンクの矢

印）．DEM 画像を観察すると，この部分にもはっきり

と，樹林下の段差が写っている．同様の地表地震断

層は，高ほか(2011)にて，塩ノ平地区の割れ目に沿

った長さ 800ｍ程の地域の，非常に高解像度な航空

レーザ測量データを用いた分析によっても報告され

ているが，さらに北方にずっと伸びている様子が，

図－６から観察できる．この山中の地震断層につい

ては，斉道東側の割れ目に沿った地形が侵食されて

いる様子から，今回の地震以前にも変位が起きてい

たと考えられる．なお，田圃を横切る地震断層（水

色の矢印）については，トレンチ調査が行われてお

り，地層の分布と構造から，今回の地震以前の断層

運動と古地震活動の存在が示唆されている（石山ほ

か，2011b）． 

 

６．２ 大阪府大阪市・堺市・松原市：上町台地付 

近～密集市街地の地形の観察～ 

大阪市から堺市・松原市にかけての上町台地周辺

には，上町断層帯の存在が知られている（活断層研

究会,1991）．上町断層帯付近は，米軍写真が撮影さ

れた 1948 年にはすでに住宅密集地となっており，現

在はビルが林立する市街地で，地面の様子を空中写

真から観察することが困難である．図－７は，図－

５の南側にあたり，上町台地周辺の地域である．図

－７ａは，比較観察のために示した都市圏活断層図

であるが，赤線で示される活断層は，長居断層であ

る．図－７ｂは，上町台地周辺の航空レーザ測量５

ｍDEM から作成した余色立体図である． 

長居断層の断層崖の比高は，DEM の計測から２～

３ｍ程度であるが，標高値の対数から余色立体図を

作成しているため，小さな凹凸が強調されており，

崖状の地形が非常に目立って見える．空中写真では，

低地の過高感が小さい上，密集した建築物に覆われ

ており，図－７ｂほど明瞭に断層地形を観察できな

い．図－７ｂでは，全体として，数ｍ単位の小さな

起伏も分かりやすく観察できる． 

図－５及び図－７に使用した大阪市街地の DEM は，

数値地図５ｍメッシュ（標高）として CD-ROM で刊行

されているものを使用した．同地域の経緯度メッシ

ュのデータは，基盤地図情報のサイトから無料でダ

ウンロード可能である． 

 

６．３ 山形県米沢市～活褶曲・活撓曲の観察～ 

山形県の長井盆地から米沢盆地にかけての地域は，

都市圏活断層図「長井盆地西縁断層帯とその周辺」

（「左沢」「長井」「米沢」）として平成 22 年度に調査

が行われている．図－８ａは「米沢」図幅の一部で，

山麓に活褶曲・活撓曲や活断層が存在することが分

かっている（澤ほか,2011）．活褶曲や活撓曲とは，

概念図（図－１）のように，山麓や平野など，未固

結の沖積層が厚く堆積した所にしばしば見られる変

動地形である．わずかな地表の撓みとしか表れない

ものも多く，熟練者でも判読が難しい．図－８ｂは，

航空レーザ測量の５ｍDEM を用いて，標高値の対数

から余色立体図を作成したものである．空中写真（図

－８ｃ）と比較すると，凹凸が強調され，活褶曲の

背斜に伴う膨らみ等がはっきりと見え，地形を観察

しやすくなっている． 

図－８ｂの地域をはじめ，長井盆地西縁断層帯を

カバーする最上川流域の航空レーザ測量 DEM は，山

形河川国道事務所が撮影したデータを基にしている．

断層帯周辺の余色立体図は，都市圏活断層図の検討

委員会（全国活断層帯情報整備検討委員会）にて展

示したが，クロスチェックの際，委員の先生方が，

余色立体図で図葉のデータ全体を見ながら議論し，

細部を空中写真で確認しておられた．また，都市圏

活断層図「長井盆地西縁断層帯とその周辺」の解説

書（八木ほか，2011）に，航空レーザ測量 DEM から

作成した５万分１陰影図を提供した．
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ａ ｂ 

ｃ 図－６ （ａ）福島県いわき市塩ノ平付近の空 

中写真．（ｂ）同地域の航空レーザ２

mDEM から作成した余色立体図．（ｃ）

塩ノ平周辺の航空レーザ２mDEM の段

彩余色立体図から作成した鳥瞰図．空

中写真，標高値は 2011 年５～６月に

撮影・計測されたもの．濃ピンク及び

水色の矢印は４月 11 日の地震の際に

動いたと思われる割れ目を示す． 

国土地理院時報 2011 No.121150



６．４ 宮城県栗駒山麓～地すべり地形の観察～ 

図－９ｂは，基盤地図情報のウェブサイトからダ

ウンロードした栗駒山周辺の航空レーザ測量 0.2 秒

メッシュ（約５ｍ）DEM から，標高を５倍に強調し

て作成した余色立体図である．比較のため，図－９

ａに，2008 年岩手・宮城内陸地震の際に作成された

詳細活断層図（国土地理院,2009；図－９ａ）の一部

を示す．図－９ｂでは，栗駒ダム北方の沼の森を頂

点とする地すべり地形がよく分かる．このような巨

大な地すべりは，現地調査ではなかなか全体像を把

握しづらいものである．また，縮尺１～２万分１の

空中写真では，複数枚にまたがってしまう．航空レ

ーザ測量 DEM では，全体像を容易に観察することが

できる．また，小崖地形や溝状凹地などの地すべり

地形の観察も容易である．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ （ａ）都市圏活断層図「大阪東南部（中田他,2008）」の一部．赤線が長居断層，中位段丘（上町台地）西側の 

    推定活断層（地下）が上町断層である．（ｂ）航空レーザ測量５mDEM から作成した余色立体図．標高値の対数を 

定数倍したデータから作成した． 

ａ ｂ 
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ａ ｂ 

ｃ 

図－８ （ａ）都市圏活断層図「米沢（澤ほ

か,2011）」の一部．（ｂ）航空レーザ測

量５mDEM から作成した余色立体図．標

高値の対数を定数倍したデータから作

成．（ｃ）２万分１空中写真（1963 年，

縮小） 
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７．まとめ 

国土地理院研究開発基本計画に基づき，「航空レー

ザ測量による活断層調査の高度化に関する研究開

発」を行い，航空レーザ測量による活断層調査の高度

化に関する研究開発の一環として，平成 22～23 年度に

かけて，航空レーザ測量のDEMから作成した余色立体図

等の画像の地形判読性能を調査した． 

従来，空中写真判読による活断層調査は，図－４

に示すように写真単体で機械的に行うものではなく，

作業者には，地形発達や地質の知識と，それを裏付

ける文献や現地の情報が必須である．航空レーザ測

量 DEM を用いて判読する場合も同様で，リニアメン

ト（地形等の線状構造）を見つけること＝活断層調

査ではない．また，航空レーザ測量データは計測時

期が新しく，単体では人工改変以前の自然地形の情

報が得づらい．すなわち，航空レーザ測量 DEM は，

活断層の専門家が，判読の精度をさらに向上させる

ために，空中写真等と並ぶ資料の１つとして使うべ

きものといえる． 

航空レーザ測量のDEM画像には，表－１のように，空

中写真にはない優れた特性・利点がある．シームレス

に広範囲を観察できることや，平野部の密集市街地

について，建物の除去・凹凸の強調の上，地形を観

察できること，GIS への導入が容易なことは，大き

な利点である．DEM は数値データであるため，倍率

を加えることによって，地形の立体感を，空中写真

の実体視以上に強調でき，さらに，単純な定数倍だ

けでなく，標高値の対数から図を作成することによ

って，平地の凹凸を大きく強調できる．解像度が問

題だが，解像度５ｍでも，DEM から作成した画像は，

地理調査にしばしば利用される２万分１のモノクロ

写真程度の判読性能があり，実用に耐えると考えら

れる．  

都市圏活断層図作成に関して，航空レーザ測量

DEM を実務に利用ようとする試みについては，平成

23 年度から，データが利用できる一部地域について

行っている．平成 23 年度公表の長井盆地西縁断層帯

都市圏活断層図（「左沢」「長井」「米沢」）の全国活

断層帯情報整備検討委員会に，クロスチェックの資

料として，余色立体図を空中写真と併せて提供した．

長井盆地西縁断層帯全体の DEM 画像は，５万分１陰

影図を解説書（八木ほか,2011）の付図として提供し

ており，国土地理院ウェブページからダウンロード

できる（http://www1.gsi.go.jp/geowww/bousai/gui 

debook.html）．他に，同断層帯の地形分類の点検作

業にも余色立体図を利用したが，80 枚以上に及ぶ多

数の写真を取り替えながら地形判読する場合と比べ，

広範囲を一望できるため，作業の効率化に役立った．

平成 23 年度調査の能代地区についても，一部である

が，航空レーザ測量の５ｍDEM から作成した余色立

体図を判読資料として委員会に提供している． 

 以上，航空レーザ測量 DEM に，空中写真判読をサ

ポートする優れた特性や利点があり，都市圏活断層

図作成作業等，実務に貢献することを示した．この

研究は 25 年度まで継続し，既存の活断層の位置の正

確性向上への貢献を目指していく所存である． 

ａ ｂ 

図－９ （ａ）岩手・宮城内陸地震詳細活断層図（国土地 

理院,2009）の一部．（ｂ）航空レーザ測量 0.2 

秒（約５m）メッシュ DEM から作成した余色立体 

図（Z=5）． 
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