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１．はじめに
 斜面崩壊は，斜面表層の土砂や岩石がある面を境界にし

て滑り落ちる現象であり，一度発生すると人命や社会的イ

ンフラに甚大な影響を与える．そのため，近年では斜面崩

壊が発生した直後に航空レーザ測量が実施され，斜面変動

の判読や解析が行われている（高見ほか，2019）．斜面崩壊

の分布を調査する際，目視による判読・現地調査が実施さ

れる（Goto et al.，2019）．しかし，目視の判読には，多大

な労力と時間を要することや客観性に問題がある．本研究

では，斜面崩壊後に取得された航空レーザ測量データを用

いて機械学習の一種であるランダムフォレストによる解析

を行い，斜面崩壊地の自動判読について検討した．

２．判読手法とデータ
ランダムフォレスト（RF; Random Forest）は，決定木

を組み合わせて学習を行うアンサンブル学習アルゴリズム

である．斜面崩壊の判読へ適用する場合，崩壊地と非崩壊

地の 2 値分類を行うと考えると RF は，次のステップで行わ

れる．1) 学習データセットから，アンサンブル学習を行う

ために複数のデータ群に分割する．2) 各データ群に対して，

2 値の分割境界を決定する木構造モデルである決定木を構

築する．3) 決定木を並列で配置し，多数決で崩壊地あるい

は非崩壊地に分類する（第 1 図）． 

第 1 図 ランダムフォレストの概念図 

Python で実行環境を構築し，学習パッケージには

scikit-learn を使用した．データとして，2014 年に兵庫県

丹波市で斜面崩壊が発生した際に取得された航空レーザ測

量データと測量と同時に撮影された航空写真を用いた．モ

デル構築領域と判読試験領域の 2 箇所を同市域から選び，

対象地域とした（第 2 図）．航空レーザ測量データから作成

した DEM（分解能: 1.0 m）から傾斜角と傾斜方位，地形形

状である Geomorphon（Jasiewicz et al., 2013）を算出した．

DEM より算出した 3 つの地形情報に航空写真の RGB（分

解能: 0.2 m）を含めて，6 つのパラメータを準備した．学習

の準備として，次の 4 つの処理を行った．1）DEM から作

成した地形情報を 0.2 m 間隔にリサイズを行った．2）斜面

崩壊と関係の小さい標高 95 m 未満の地域にマスク処理を

実施した．3）モデル構築領域でランダムサンプリングを行

い，学習データセットを作成した．この時，非崩壊地の面

積に対して，崩壊地の面積が少なく偏りがあったことから，

サンプルサイズを変更した 2 つのデータセットを作成した

（第 1 表）．4）ランダムサンプリングで得たデータセット

を学習用データ（70%）と検証用データ（30%）に分割した．

学習用データを用いて RF を実行し，検証用データで学習し

 
 
 

 
 
 
 
 

第 2 図 対象地域と LiDAR で取得された標高モデル 
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第 1 表 準備した学習データセット 
サンプルサイズ 崩壊地 非崩壊地

データセット1 1000 500 0500
データセット2 5500 500 5000  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 3 図 検証結果 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 4 図 各特徴量の寄与率 
 

たモデルの評価を行った．その後，学習したモデルをモデ

ル構築領域と判読試験領域に適用し判読を行った． 
 
３．結果 
 モデル構築領域における検証結果を第 3 図に示す．学習

モデルの評価には，混合行列による評価指標を用いた．本

評価は，実際に判読した結果（実測値）と RF の結果（予測

値）のマトリクスを作成することで，学習モデルの精度評

価を行う．各評価指標は，それぞれ Accuracy はモデルがど

れだけ正確に予測できているか，Precision は予測した斜面

崩壊がどれくらい正確か，Recall は実際の斜面崩壊の内ど

れくらい予測できているか，F-measure は Precision と

Recallのバランスを表している．データセット 1の学習は，

全ての指標で 0.9 を上回る結果となり，高い精度を示してい

ることがわかる．データセット 2 は，Accuracy で高い値を

示したものの他の評価指標において，データセット 1 を下

回る結果となった．比較的高い値を示したデータセット 1
のモデルにおける各特徴量の寄与率を整理した（第 4 図）．

6 つのパラメータの内，最も学習に寄与した特徴量は Blue
であり，本モデルでは色相が判読に多く影響を与えている

ことがわかった．逆に，寄与率が低い特徴量は Geomorphon
であった．データセット 1 の学習モデルを用いてモデル構

築領域と判読領域について判読を行った．結果を第 5 図に

示す．第 5 図（a）の結果からは，誤判読が点在しているも

のの斜面崩壊の発生源から流下した下方まで崩壊地として

判読できていることが確認できる．第 5 図（b）の結果では，

概ね候補となるような箇所は，判読できているものの，斜

面の中腹部において，誤判読している箇所があり，モデル

構築領域よりも多くの誤判読が確認できた． 
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第 5 図 RF による判読結果 
（a）モデル構築領域の判読結果，（b）判読試験領域の結果 

 
４．おわりに 
 航空レーザ測量データを用いてランダムフォレストによ

る斜面崩壊地の判読を行った結果，サンプルサイズを崩壊

地・非崩壊地で同数に合わせたモデルが各指標で 0.9 と高い

精度を示した．また，学習した領域だけでなく，未学習地

域でも判読を行い，他の地域で自動判読ができる可能性を

示すことができた．しかし，斜面の一部で誤判読が存在し，

今後モデルの精度向上方法を検討していく必要がある． 
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