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1．はじめに 
川辺川流域では、流域モニタリングの DX 化を推進して

おり、その一環として、衛星データを活用した森林状況を
網羅的に把握する手法の検討を進めている。近年、流域治
水の観点から、森林の荒廃状況と土砂移動との関係性を把
握する必要性が高まっている。 
森林の荒廃要因には、①伐採・植林等の人為的改変、②

食害等の自然改変、③降雨や地震等の自然災害による変化
がある。このため、森林状況のモニタリングには、年 1 回
程度の「定期的把握」と、中小規模から大規模な降雨後に
行う「臨時的把握」の双方が求められる。 
本研究では、衛星データのうち植生指標である NDVI

（Normalized Difference Vegetation Index）に着目し、
その差分により森林状況を網羅的に把握する手法を検討
した。本研究の目的は、「臨時的把握」の観点から、衛星
画像の NDVI 差分解析を用いて斜面崩壊と植生変化との関
係性を分析し、NDVI 差分により抽出可能な崩壊規模や特
徴を明らかにすることである。 
 

2．NDVI の概要 
NDVI は、衛星データのうち

可視光（赤）と近赤外線の反
射率を利用して植生の量や活
性度を示す指標であり、植生
が密な地域ほど高い値を示す
特徴を持つ（図 1）。この特性
を活用し二時期での差分解析
を行うことで、森林状態の時
間変化を把握可能である。 

図 1 NDVI の概念図   
3．方法 
 本研究では、令和 2 年 7 月豪雨による斜面崩壊の実績
と、豪雨前後に取得された衛星画像を用いた NDVI 差分解
析結果との対応関係を明らかにすることを試みた。 
 
3.1 使用する光学衛星画像の選定 

NDVI 解析の実施にあたっては、崩壊地の抽出規模に影
響する空間分解能、迅速な災害対応のために重要な観測頻
度、継続的な運用を可能とする費用面が、衛星画像の選定
における重要な要素となる。これらの観点から、本研究で
は、無償で利用可能であり、空間分解能（10m）および観
測頻度（5 日に 1 回）に優れる Sentinel-2 を使用した。
なお、川辺川流域における観測時刻は午前 11 時頃で一定
しており、日照条件の影響は小さいと考えられる。 
 

3.2 データの入手およびシーン選定 
衛星画像は雲により一部が遮蔽されることがあるため、

雲の少ないデータ取得時期を選定する必要がある。本研究
では、対象流域における雲の遮蔽状況を確認し、解析に適
した取得時期の画像を選定した（表 1）。また、可能な限
り短期間で比較可能な時系列の画像を用いた。 
 
3.3 NDVI 差分解析方法 
3.3.1 NDVI および RGB 画像の作成 
選定した二時期の Sentinel-2 画像から、NDVI 画像およ

び RGB 画像をそれぞれ作成した。RGB 画像は植生や土地利
用の視覚的確認に用いた。 

表 1 衛星画像の観測状況（R2.7 豪雨前後） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.2 NDVI 差分解析 
古い時期の NDVI から新しい時期の NDVI を減じて、

NDVI の変化量を算出した。新しい時期の植生密生度が
減少（NDVI が減少）していれば差分値は正となり、植
生密生度が増加（NDVI が増加）していれば差分値は負
となる。得られた差分画像を GIS 上で可視化し、視覚的
に変化領域を把握できるようにした。 
 
3.4 解析結果の分析方法 
3.4.1 顕著な変化領域の抽出 
NDVI 差分画像において、令和 2 年 7 月豪雨後の崩壊

地（既往判読結果）に着目し、特に値の変動が大きい領
域を抽出した。一般に出水期には植生が増加傾向にあ
ることから、この時期に NDVI が減少している場合、植
生の消失を伴う崩壊や土砂移動など、何らかの地表変
化が生じた可能性が高いと考えられる。 
 
3.4.2 抽出可能規模の分析 
抽出された領域について、二時期の RGB 画像や LP 差

分結果等と比較し、令和 2 年 7 月豪雨による崩壊地と
の対応を確認した。 
まず、1,000m2 以上の崩壊地が NDVI 差分画像におい

て識別可能であるかを確認した（図 2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 NDVI 差分解析結果と崩壊地の比較 
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次に、NDVI 差分値と崩壊地の関連性を把握するため、
崩壊地内（既往判読結果）における NDVI 差分値の頻度分
布を分析した。さらに、NDVI 差分値の閾値を設定するこ
とで崩壊地を抽出することを目指し、崩壊地における
NDVI 差分値の中央値を算出した（図 3）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 NDVI 差分解析結果の定量的評価方法 
 
4．結果 
4.1 顕著な変化領域と崩壊地の関係性 
NDVI 差分解析の結果、顕著な変化が見られた領域と、

豪雨後に確認された崩壊地の位置を比較したところ、
1,000m2 以上の崩壊地で両者が概ね一致していた（図 4）。
この結果から、NDVI 差分解析は土砂移動や斜面崩壊の発
生箇所を把握する有効な手法であることが示された。 

 
 
  

  

 
  

  

図 4 NDVI 差分と崩壊箇所の比較結果 
 
4.2 土砂移動抽出可能規模の把握 
4.2.1 既往崩壊地判読結果の分類 
令和 2 年 7 月豪雨後に作成された崩壊地判読結果を豪

雨前後の LP 差分解析結果と比較することで、表 2 に示す
崩壊形態に分類した。これにより、NDVI 変化の程度と実
際の土砂移動形態との対応関係をより詳細に分析した。 

表 2 崩壊形態の分類 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2 土砂移動抽出可能規模の把握 
NDVI 変化と崩壊規模の関係を調査した結果を図 5 に

示す。崩壊地の NDVI 差分値（中央値）を指標として分
析を行った結果、新規崩壊および拡大崩壊において
NDVI の変化量が大きいことが確認された。一方で、崩
壊が発生していない箇所（変化なし）では、NDVI の低
下量は 0.10 未満であった。このことから、NDVI 差分値
が 0.10以上となる領域を崩壊の疑いがある箇所として
抽出することが可能と考えられる。実際にこの閾値を
適用した結果、1,000m2以上の新規崩壊地のおよそ 80％
が抽出対象として捉えられた。ただし、自動抽出を行う
際には、中央値の算出範囲や対象領域の設定など、適切
な条件設定が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 崩壊形態と NDVI 差分の中央値の関係 
 
5．まとめ 

本研究では、衛星画像を用いた NDVI差分解析を行い、
川辺川流域における土砂移動のモニタリング手法を検
討した。令和 2 年 7 月豪雨前後の衛星画像を用いた解
析により、NDVI の顕著な変化が実際の崩壊地と対応す
ることが確認された。また、NDVI 差分により 1,000m2以
上の崩壊地を視覚的に識別可能であることが示された。 

NDVI 差分解析は、豪雨等の自然災害時における「臨
時的把握」に有効であり、広範囲の崩壊状況を迅速かつ
網羅的に把握する手法として活用が期待される。しか
し、光学衛星画像は雲の影響を受けやすいため、災害直
後の観測が確実に得られるとは限らず、観測可能かど
うかは遮雲状況に左右される。 
この課題への対応としては、雲の影響を受けない SAR

画像の活用が挙げられる。しかし、SAR 画像はノイズが
多く、高度な判読技術を要する上、不可視領域も存在す
る 1)。一方、NDVI 差分解析は、比較的簡便に視覚的な判
読が可能であり、LP 測量と比べて早期に森林状況を網
羅的に把握できる点において優れている。 

 
参考文献 1) 近藤・家田ら, 衛星画像解析による崩壊
地自動抽出等を活用した流域モニタリングについて, 
令和 6 年度砂防学会研究発表会概要集, p.311-312, 2024． 
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各崩壊地におけるNDVI差分の中央値分布

新規崩壊
拡大崩壊
再崩壊
変化なし

閾値の設定(0.10) 

≧0.10： 

崩壊の可能性あり 

結果① 
NDVI差分(2020/6/5-2020/8/19) 

RGB画像(2020/6/5) RGB画像(2020/8/19) 

LP 差分（2019 年-2020 年豪雨後） 

結果② 
NDVI差分(2020/6/5-2020/8/19) 

RGB画像(2020/6/5) RGB画像(2020/8/19) 

LP 差分（2019 年-2020 年豪雨後） 

地点A

地点B

NDVI差分
の中央値
≒0.35

NDVI差分
の中央値
≒0.09

地点A 地点B
-0.10~-0.05 1 0
-0.05~0.00 2 0
0.00~0.05 34 0
0.05~0.10 108 2
0.10~0.15 70 3
0.15~0.20 12 3
0.20~0.25 1 5
0.25~0.30 0 1
0.30~0.35 0 4
0.35~0.40 0 2
0.40~0.45 0 7
0.45~0.50 0 2
0.50~0.55 0 4
0.55~0.60 0 1
0.60~0.65 0 1

度数(画素)NDVI差分値

分類 定義（※崩壊地判読結果のうち1,000m2以上を対象）

新規崩壊
降雨前は森林であり、降雨後に裸地へと変化した崩
壊地。

拡大崩壊
降雨前に存在した裸地（旧崩壊地）から、降雨後に
範囲が拡大した崩壊地。

再崩壊
降雨前に存在した裸地（旧崩壊地）において、再度
侵食が生じた崩壊地。

変化なし
上記のいずれにも該当せず、当該期間中に明確な変
化が認められない旧崩壊地。

宮目木谷 

 

宮目木谷 

 

久連子川 

 

久連子川 

 

令和７年度砂防学会研究発表会概要集

- 462 -


	ポスター発表
	P-51




