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【要旨】 

従来から地すべり地形は熟練した技術者が判読しているが判読結果は個人差を伴い、また作業には多くの労力

を要する。本研究では、地すべり地形抽出の支援システム開発の実現に向けて、既往の地すべり地形をディープ

ラーニングに学習させて、地すべり地形抽出を試みた。また、教師データの量や質が地すべり地形の抽出結果に

与える影響に着目し、地すべり地形抽出の支援システムの開発における留意点として整理した。
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1．はじめに 

従来から地すべり地形は熟練した技術者が判読し

ているが、その結果は個人差を伴い、また、作業には

多くの労力を要する。 

一方近年は航空レーザ測量による詳細なデータ（以

下、LP データ）の取得が可能になり、これらを用いた

地すべり地形判読の有効性が評価されている 1)。 

そこで土木研究所と民間企業 4 社で共同研究を実施

し、ディープラーニング（以下、DL）の一つである畳

み込みネットワークを用いて、LP データから地すべり

地形の自動抽出を試みた 2)3)。その中で教師データの量

や質が地すべり地形の抽出結果（以下、DL 抽出）に

与える影響に着目し、DL 抽出における留意点として

整理した。 

2．手法 

2．1 教師データの量に関する検討 

DL の学習には大量の教師データが必要である。本

検討の目標は LP データから作成した地形量図を判読

した地すべり地形（以下、LP 判読）の抽出であるが学

習に用いることができる LP 判読のデータは少ない。

そこで大量のデータが存在する地すべり地形分布図 4)

（以下、分布図）を学習させてモデルを構築し（図-1）、

分布図に対する DL 抽出の精度を評価した。次に分布

図を学習させたモデルに LP 判読を追加学習させてモ

デルを再構築し、LP 判読に対する DL 抽出の精度を評

価することにより、少ないデータでも地すべり地形の

抽出が可能かを調査した。学習には分布図 609 枚、LP

判読 50 枚を用いた。モデルの精度評価には再現率と適

合率を指標として用いた（図-2）。 

2．2 教師データの質に関する検討 

地すべり地形の形状は滑落崖や移動体が明瞭なも

のから複雑で不明瞭なものまで多種多様である。そこ

で教師データとして学習させる地すべり地形を比較的

明瞭なものに限定し、かつ、画像を水増しすることに

より精度を向上させることが可能かを検討した。 

具体的には DL に分布図の全てのデータを学習させ

たモデルと分布図のデータの中から明瞭な滑落崖を有

する地すべり地形（図-3）のみ学習させたモデルを構

築して、精度を比較した。前者のモデルでは学習させ

る領域をグリッド分割して教師データを作成した。学

習枚数は 885 枚であった。後者のモデルでは地すべり

地形が大きく欠けた画像は除去し、地すべり地形頭部

を含んで概ね 50％以上の画像のみを教師データとし

て学習させた。また、データ数を増やすためグリッド

分割をスライド分割に変更した（図-4）。教師データの

枚数は 1021 枚であった。前者と後者のモデルの精度評

価には再現率、適合率を指標として用いた（図-2）。 

図-1 教師データ例 図-2 再現率、適合率の算出方法 

図-3 教師データ例と選別(赤枠) 図-4 分割方法の変更 



3．結果 

3．1 教師データの量と精度 

図-5 に分布図を学習させたモデルによる DL 抽出と

分布図を示す。分布図に対する再現率は 0.89、適合率

は 0.52 と再現率が高い。図-6 に LP 判読を追加学習さ

せたモデルによる DL 抽出と LP 判読を示す。LP 判読

に対する再現率は 0.54、適合率は 0.52 であり、前者の

モデルと比較すると適合率に大きな差異はないが、再

現率は低下した。これは LP 判読の学習枚数が分布図

に対して著しく少なく、LP 判読よりも分布図の特性を

より学習していたため、LP 判読に対する再現率が前者

のモデルほど上がらなかったと考えられる。 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3．2 教師データの質と精度及び抽出漏れの特徴 

分布図全てを学習させたモデルの再現率は 0.13、適

合率が 0.10 であった。一方、明瞭な滑落崖を有する地

すべり地形のみ学習させたモデルでは再現率が 0.38、

適合率が 0.50 であり、前者のモデルに対して再現率、

適合率ともに向上した。ただし、後者のモデルによる

DL抽出では明瞭な滑落崖や移動体の輪郭を持たない、

又は大部分が欠けているような学習データに含まれな

い地すべり地形は抽出できない傾向が見られた。 

 

 

 

 

   

 

4．地すべり地形抽出支援システムの開発に向けて  

本研究にて DL により地すべり地形を抽出する場合、

以下に留意する必要があることがわかった。 

①学習に使う訓練・検証データの枚数が多いほど DL

は特性を良く学習する。②学習に使う地すべり地形を

明瞭なもののみに限定し、かつ、データ量を水増しす

る等により DL 抽出の精度は向上するが教師データに

含まれない不明瞭な地すべり地形は抽出されなくなる。 

 以上より DL を用いて地すべり地形を抽出するには、

目標とする地すべり地形の特徴を明確にし、類似した

地すべり地形を十分に学習させる必要がある。 

 また、DL では再現率や適合率によりモデルの汎用

性を評価するのが一般的であり、全体的に正解データ

にどれだけ近いかを示す指標としては有効である。し

かし、地すべり地形判読の効率化のためには、全体的

な評価のみでなく、地すべり地形毎に斜面を抽出でき

ているかを評価する必要がある。 

本研究の DL 抽出ではピクセル単位で地すべり地形

か否かを判定し、まとまった斜面を地すべり地形とし

て抽出した。今後は抽出個数という概念を導入して地

すべり地形毎にDL抽出面積が 50％を超えたものを評

価するなど、地すべり地形単位での自動抽出の検討も

重要と考えられる（図-8）。 
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図-5 分布図を学習したモデルによるDL抽出と分布図 

図-6 LP判読を追加学習したモデルによるDL抽出とLP判読 

図-7 抽出漏れ事例（〇印） 

図-8 抽出個数による評価（抽出できているか否かの考え方） 




