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第1図　ニューラルネットワーク解析の概念．

1．はじめに

地すべりや斜面崩壊（以後広義的に地すべりと呼
ぶ）の発生は，地震や降雨などのような誘因と，背景
にある地質や地形，植生などの素因が密接に関わっ
ている．地質・地形と地すべりの関係についてはす
でに多くの研究報告があり，様々な形で報告されて
いる（例えば，日本応用地質学会, 1999；藤田, 2002；
大八木, 2007など）．
2004年に発生した新潟県中越地震により，魚沼丘

陵において多くの地すべりや斜面崩壊が発生した．
地震後様々な調査が行われ，被災地の地形や地質に
関する研究成果が報告されている（千木良, 2006；
Chigira and Yagi, 2006；八木ほか, 2007）．特に八木
ほか（2007）では，地すべり・斜面崩壊地の地形地質
的な特徴を定量的に調査報告している．地すべりと
地形，地質の関係を定量的に評価し，相関が高いこ
とが明らかになれば，同様の地質，地形の地域は，
地すべりが発生する可能性があるということになる．
そのため，このような研究は今後の災害予測に向け
て重要であると考えられる．
そこで，本研究においては，地形，地質と地すべ

りの関係を定量的に評価した上で，同様の地質，地

形の地域を抽出することを目的とし，それに適した手
法の一つであるニューラルネットワーク解析を行った．
ここではその結果について紹介する．ニューラルネッ
トワークは，神経細胞の構造をモデル化したものであ
る．ニューラルネットワーク解析は，それを応用しパタ
ーンマッチングなどの解析手法の1つとして利用され
る．この手法は地形や地質のような複合的な要素を
効率的に解釈するのに適している．地すべり予測に
使っている研究例もある（Lee et al., 2003；Lee and
Evangelista, 2006）．ニューラルネットワーク解析には
入力層，中間層，出力層の3つのステップがある（第1
図）．入力層では，実際に解析するための要素を入
力する．入力データを用いて，中間層では計算を行
う．出力層ではその計算結果を出力する．本研究で
は特に基本的な地形と地質の情報を用いてニューラ
ルネットワーク解析を行った．

2．対象地域の地形地質概要

対象地域の地質を第2図に示す（カラー図と概要
については口絵参照）．本地域は六日町東方の越後
山脈に分布する一部の中・古生代の地層を除けば，
中新世～完新世の地層がその大部分を占める（第1
表）．北東－南西方向に伸張する丘陵では，2004年の
新潟県中越地震時において多くの地すべりが発生し
ている．この丘陵は，信濃川と魚野川によって南北
に分断されており，最も高いところで標高800m弱で
ある．丘陵全体は，主に中新世～鮮新世の堆積岩で
構成されている．

3．ニューラルネットワーク解析と使用データ

本研究ではニューラルネットワーク解析を第3図の
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第2図　
対象地域の地質図．
元データは竹内ほか（2004）．凡
例区分は原図と同じである（第
1表）．黒枠は今回の解析対象
範囲である．

ように行った．本研究でのニューラルネットワーク解
析では，入力した要素（地形や地質の情報）それぞれ
に対し，2004年の地すべり発生場所の情報を考慮す
ることによって，どのような要素条件において地すべ
りが発生したかを計算する．入力層の要素は（第4
図，第5図）に示す．
地形の要素は，基本的な地形量である標高，傾

斜，傾斜方向を用いた．これらは基本的な地形量で
あるとともに，地すべりとの関係について報告がいく
つかある（例えばKawabata et al., 2001）．地質につい
ては竹内ほか（2004）で区分されている地質区分，地
質の境界に関する要素として地質境界からの最短距
離と地質境界の密度を用いた．地質境界と地すべり
の関係については研究例がほとんどないが，物性が
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第3図　本研究におけるニューラルネットワーク解析の流
れ．入力層にはこれに標高データも加わる．

異なる地層で構成される斜面は不安定になるのでは
ないかという仮定を元に要素として取り入れた．
地形データについては，2つのデータを使用した．1
つは人工衛星のASTERから作成したDEM（空間解
像度15m）（以降，ASTER DEM）である．これは，地
震発生前の2004年6月の衛星画像を元にDEMを作
成している．もう1つは，国土地理院が発行している
数値地図50mメッシュ（標高）（以降，数値地図）であ
る．これらの地形データからESRI社のArcGIS 9.2を
使い，傾斜と傾斜方向を計算した．

地質データについては，竹内ほか（2004）を元にし
た．公開されているデータは図幅ごとにファイルが分
割されているため，ArcGIS上で接合処理と若干の編
集を行った．編集したデータから地質境界からの最
短距離と地質境界の密度を計算した．
地すべりを判断するための基礎データとして，国土
地理院が公開している平成16年新潟県中越地震1：
25,000災害状況図（崩壊地GISデータ）から多量の土
砂移動をともなった大きな地すべりを抽出し利用し
た．
本研究では，以上のデータを自作のプログラムを用
いニューラルネットワーク解析を行った．このプログラ
ムは試行回数を最適化するため出力が速いという利
点がある．

4．ニューラルネットワーク解析の結果

第3図で示しているとおり，ニューラルネットワーク
解析を行った結果について紹介する．ニューラルネッ
トワーク解析の過程では，実際の地すべり場所の地
形地質条件を計算し，各メッシュが地形地質条件とど
れくらい一致するかをLandslide Indexとして0－100で
判定され出力される．Landslide Indexが大きいほど
地すべりの可能性が高いということを示す．第6図
は，ニューラルネットワーク解析において，実際に地す
べり発生した場所が正しく地すべりと判定されてい
るか，また地すべりではない場所（非地すべり）が正
しく地すべりではないと判定されているかを検証し
たものである．
ASTER DEMを要素にしたものは90％以上が実際

第1表　対象地域の地質区分．
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第4図　入力層の要素
（空間解像度15m）．
1：地すべり，2：傾斜
（ASTER DEM），3：標
高（ASTER DEM），4：
傾 斜方向（ A S T E R
DEM），5：地層境界か
らの距離，6：地層境界
の密度，入力層にはこ
れに第2図で示した地質
データが加わる．

の地すべりと一致している．しかし，非地すべりに対
しては，50％は正確に地すべりではないと判定して
いるものの，残り50％は地すべりと判定している．こ
のことからASTER DEMを使ったものは地すべり判
定の幅が広く，地すべりを多く抽出する傾向にあると
考えられる．
数値地図を使ったものは80％近く実際の地すべり
と一致する．これはASTER DEMより正解率は低い．
しかし，非地すべりの抽出は94.78％とASTER DEM
より正確に判定することができた．
地すべりが地質・地形に規制されるなら同様の条

件を持つ地域は地すべりが発生する素地があると考
えられる．以上の新潟県中越地震における試験結果

を元に，本研究での地質，地形の要素からみた地す
べりの発生する素地がある地域（地すべりポテンシャ
ルが高い地域）を抽出した図が第7図である．数値地
図を用いたものとASTER DEMでポテンシャルの高
い地域の分布が異なり，全体的にASTER DEMの方
が高いポテンシャルの地域を多く抽出している．これ
は中越地域の地すべりデータでの検証の傾向から読
み取ることができる．どちらの結果でも共通している
のは，魚野川を挟んだ丘陵北部にポテンシャルの高
い地域が広く分布している．丘陵南部ではポテンシ
ャルの高い部分は少ないが，丘陵の東側斜面にポテ
ンシャルの高い部分がある．
本研究で用いたデータは地震時の地すべりである．
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降雨や融雪など誘因条件が違えば，地すべり発生箇
所の傾向が違う可能性も高く，また地すべりのタイプ
（斜面崩壊なのか，狭義の地すべりなのか）によって
も傾向は違うと考えられる．
要素の選定の問題もある．今回は基本的な地形量
と地質データを用いたが，地すべりの方向と地層の
傾きが斜交するような流れ盤，地すべりの方向と地
層の傾きがほぼ同じ向きである受け盤のような地質
構造にも大きく規制される．それらの有効な要素を
用いればポテンシャル評価の精度も上げることができ
る可能性がある．入力データにおいても，数値地図
とASTER DEMで結果が大きく異なった．データその
ものの精度についても今後考察する必要がある．

5．まとめと今後の課題

本研究では，2004年新潟県中越地震時に発生した
地すべりデータを元に，地形・地質のデータを使って
ニューラルネットワーク解析を行い，ポテンシャルマッ
プの作成を行った．
ポテンシャルマップについては，あくまで本研究の

要素を使用して作った場合であり，先述の問題点も
ある．今後，誘因が違う場合の検討は優先的に進め
たい．また，ソースデータの検討，要素の検討など課
題は多い．
しかし，この手法はさらに有意な要素（例えば先程
述べた流れ盤，受け盤などの情報）を入れることでよ

第5図　
入力層の要素（空間解像
度55m）.
1：地すべり，2：傾斜（国
土地理院　数値地図50m
メッシュ（標高），3：標高
（国土地理院　数値地図
50mメッシュ（標高），4：傾
斜方向（国土地理院　数
値地図50mメッシュ（標
高），5：地層境界からの距
離，6：地層境界の密度，
入力層にはこれに第2図
で示した地質データが加
わる．
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第6図　2004年新潟県中越地震時の地すべりデータを用
いたニューラルネットワーク解析の結果．

第7図　ニューラルネットワーク解析による地形・地質か
らみた地すべりポテンシャルマップ．
左が数値地図から作成したもの，右はASTER
DEMから作成したもの．白い部分ほどポテンシ
ャルが高いことを示す．

り精度の高いポテンシャルマップ作成が可能になると
考えられる．現在，情報技術研究部門と連携しなが
ら，この解析手法をインターネット上で利用できるよう
にする試みも検討中である．今後課題や問題点を解
決しつつ，この手法を普及すべく研究を進める予定
である．
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