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1. はじめに 
これまでの多くの研究によって，斜⾯崩壊に影響する地形的要因に関する知

⾒が蓄積され，崩壊危険地の判定にも応⽤されてきたが，崩壊危険地の判定技
術はまだ⼗分に確⽴されていない。⼀⽅，近年になって砂防分野における深層
学習等の新技術の活⽤が普及している。そこで本研究では，深層学習を⽤いて
地形条件に基づいた崩壊発⽣危険斜⾯の判別を⾏い，その妥当性・有⽤性につ
いて検討した。 
 
2. 解析⽅法 
2.1 解析対象 

解析対象は京都府全域において平成 16 年から令和 2 年に発⽣した斜⾯崩壊地
（計 154 カ所）である。崩壊地の⾯積の中央値が 780m²であり，いずれも降⾬
を起因とする⼩規模な表層崩壊である。崩壊地の形状は，京都府の４つの広域
振興局と京都林務事務所によって森林計画図や治⼭事業実施計画表などに書き
込まれていたものを使⽤した。 
2.2 解析⽅法 

京都府全域において，国⼟地理院の基盤地
図情報をもとに 5ｍメッシュの DEM を作成
し，GIS により各メッシュの地形条件を解析
した。崩壊発⽣に影響を与える主な地形条件
は傾斜，凹凸（TPI），集⽔⾯積(累積流量)，
標⾼の四要素と考え，各メッシュを三つの地
形条件が割り当てられた RGB（⾊の三原⾊）
によって表現した。また，崩壊地のポリゴン
を森林計画図等を⽤いて作成した。深層学習
に供する画像として，崩壊地を中⼼とした
160m 四⽅の範囲を切り出した「崩壊パッ
チ」（計 154枚）と，崩壊地の含まれていな
い 160m 四⽅の「⾮崩壊パッチ」（計 154枚）
を作成した。作成した崩壊パッチ，⾮崩壊パ
ッチそれぞれ 154枚を回転させたり左右反転
させたりする処理を⾏って深層学習に供する
画像とした。深層学習の学習アルゴリズムは
AlexNetと GoogLeNetを⽤いた。作成したパ
ッチデータの 9 割を訓練に⽤い，残り 1割を 図 2 ⾮崩壊地パッチの例 

図 1 崩壊地パッチの例 
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評価することにより，未知事例に対する判別の正答率を求める。 
 
3. 結果・考察  

作成した崩壊パッチ，⾮崩壊パッ
チの例を図 1，2 に⽰す。崩壊パッ
チは上部より⿊⾊（尾根）→緑⾊
（斜⾯）→⾚⾊（⾕）となる特徴
がみられた。深層学習による結果
を⽤いた判別の正答率を表 1 に⽰
す。表 1 に⽰したもの以外の画像
を⽤いた解析結果も踏まえると，
⽤いる地形条件やアルゴリズムに
よって正答率にばらつきがある
が，最⼤で 98％という⾼い正答率が
得られた。これは従来の多変量解析
による判別と⽐べても⾼い数値であ
る（表２）。 

なお，今回作成した画像は熟練者な
ら崩壊地の判読が可能なものとなって
おり，定量的・機械的な判定ができ
る深層学習を⽤いたことで熟練者の
判読と同様になることが考えられた。 

 
4.おわりに 
本研究では深層学習を⽤いることにより，⾼い正答率で崩壊地の判別が可能であ
ることが⽰された。正答率はメッシュの着⾊に⽤いる地形条件やパッチの作成⼿
法，⽤いるアルゴリズムなどによって変わるため，判別精度を上げるためには，
これらの条件を慎重に選ぶ必要があることが分かった。今後さらなる事例研究
を加えることによって適切な判別⼿法の確⽴をすすめる。 
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表１ 未知事例に対する正答率 

画像の種類 学習アルゴリズム 平均正答率

TPI
傾斜⾓
累積流量

TPI
傾斜⾓
標⾼

AlexNet

AlexNet

GoogLeNet

GoogLeNet

68.8%

98.0%

93.2%

97.1%

表 2 既往研究との判別制度の⽐較 
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