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特集報文：斜面、渓流の監視技術 
 

身近になった衛星リモートセンシングを活用した 
流域土砂災害監視の一手法 

清水孝一・水野秀明 

 

1．はじめに1 

 衛星リモートセンシングを用いた調査はこれ

まで高額の費用を要していた。しかし、近年、

Landsat、ASTERなど衛星画像が無償で公開さ

れただけでなく、地理情報分析ソフトQGIS1) 

やその衛星画像解析プラグイン 2)が無償で公開

されたことから、衛星リモートセンシングを用

いた調査が容易に行えるようになった。  

本稿は、このように身近になった衛星リモー

トセンシングの調査について、そのデータの入

手方法、データ解析ソフトウェア、並びにそれ

らを使った土砂災害の抽出事例を紹介する。  

2．データ (Landsat)、ソフトウェア (QGIS)

とプラグインの概要 

2.1 データ(Landsat)について  

 Landsatは昭和47年(1972)NASAにより1号機

が打ち上げられ(図-1)、以来Landsatシリーズと

してほぼ同じスペクトル帯のセンサーをもつ地

球観測衛星として運用されている。世界で最も

ポピュラーで、多くの研究者により本衛星画像

を活用した多数の成果がもたらされており、最

も成功した地球観測プロジェクトと考えられる。

Landsatの特徴は約185kmという広い観測幅と

昼間軌道における常時観測にある。 IKONOSな

ど1m前後の高分解能衛星は、概ね10km前後の

観測幅で観測範囲、観測日時を設定して画像を

取得するが、過去に遡って必要な時期に必要な

場 所 の 画 像 が な い こ と が あ る 。 し か し、

Landsatは16日周期で同じ軌道に再帰し、昼間

の軌道では画像を常時撮影し続ける運用が行わ

れている。利用の可否は天候次第だが回帰周期

に必ず画像があり時間分解能の優位性がある。

軌道に沿ってオーバーラップするように運用さ

れているので、西隣の軌道は7日後、東隣の軌

――――――――――――――――――――――― 
Advanced Approach to Monitoring Geohazards in a 
Basin Boundary Using Landsat Images 

道は観測の9日前に観測されることから、シー

ンの両端で時間分解能の倍増が期待できる。  

データを入手するには、USGS/EROSサイト

3)にユーザ登録をする必要がある。データをダ

ウンロードせず、検索したシーンの仕様やサム

ネール画像を観るだけであれば登録の必要はな

い。画像の検索はUSGS/Earthexplorerサイト4)

で行う。このサイトでは、Landsatだけでなく、

SRTMやASTER-GDEMなどの数値標高データ、

地表被覆分類データなど多種多様なデータも公

開され、入手できる。  

より直感的にLandsatデータを検索したい場

合には、LandsatLookviewサイト 5)の利用をお

勧めしたい。地図サイトを操作する要領で、

データを入手したい範囲を画面に表示し、検索

条件を設定し、検索結果を設定した期間の時系

列にコマ送りに表示することができる。検索条

件設定の際のちょっとした工夫は、雲量の設定

を 小 さ く し 過 ぎ な い こ と で あ る 。 雲 量は

Landsat画像の該当シーン全体に対する割合で

表示されるので、関心領域がシーンの一部であ

れば雲量が大きなシーンでも分析可能の場合が

ある。検索結果のレスポンスが早いので、筆者

は雲量を100%に設定し検索期間のすべての画像

をコマ送りにして利用できるシーンを確認して

いる。  

2.2 ソフトウェア（Semi-Automatic Classification

プラグイン）について 

 Semi-Automatic Classification Plug-in (以下

「SCP」という。)はQGISのプラグインを追加す

ることによりQGISを再起動させることなく利

用可能となる。Plug-inのインストール方法は

Landsat	1	1972	-	1978	

Landsat	2	1975	-	1983	

Landsat	4	1982	-	1993	

Landsat	3	1978	-	1983	

Landsat	5	1984	-	2013	

Landsat	6	1993	

Landsat	7	1999	-	

Landsat	9	2020	
(Plan)	

Landsat	8	2013	-	

1970	 1980	 1990	 2000	 2010	 2020	 2030	

図-1 Landsatのタイムライン  
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QGISのマニュアルを参照していただきたい2)。  

ダウンロードしたLandsatデータはgzという

UNIXのファイル形式で圧縮されている。これ

を 解 凍 す る と Geo-tif 形 式 の 画 像 フ ァ イ ル

と .MTXというメタデータを記載したテキスト

ファイルなどがフォルダに作成される。SCPは

この .MTXから太陽高度、アジマスなどの情報

を読み込み、各種標準指数の算出に必要となる

反射率のデータに変換する。加えて、黒オブ

ジェクト減算(Dark Object Subtraction: DOS)

法による大気補正を行う機能を有している。  

配布されているLandsat画像はUTM/WGS84

（ユニバーサル横メルカトル図法／世界測地

系）で作成されており、配布側で幾何補正が行

われているため、異なるシーンを重ねても位置

が大きくずれることはない。しかし、ピクセル

ベースで時系列解析を行う場合には自分で位置

合わせを詳細に行う必要がある。  

本稿では配布データをそのまま使用し独自に

幾何補正は行っていない。  

3．土砂災害の分析事例 

本稿では、広い観測幅をもち毎周期観測され

るLandsatの特徴を生かして、流域スケールで

土砂災害の発生の検知、発生に繋がる変化を抽

出する方法を提案したい。広い観測幅とトレー

ドオフとなる空間分解能を考慮して、ピンポイ

ントで発生箇所を特定するのではなく、流域の

どの範囲で変化があったかを検知し、現地調査

あるいは上空からの調査に着手する判断材料に

用いることを想定している。  

3.1 分析手順  

 手順を図 -2に示し概略を説明する。緯度経度

方向に一定の大きさのグリッドを設定（本稿で

は0.01°）し、グリッド内のLandsatデータの

解析結果（ここでは一般的な正規化植生指数

Normalized Differential Vegetation Index6)、

以降NDVIという）の統計値を用い解析期間内

の変化を検知する方法をとる。NDVIは植生活

性度を表し、リモートセンシングにおける基本

的な指標で、森林監視や樹種分類などに用いら

れている7)。  

解析対象のGRID作成	
(shape)	

Landsat-NDVI作成	
(raster)	

シーン別GRID統計値算出	

(Mean・Stadevなど)	

全期間GRID統計値算出
(Mean)	

最大値と平均値の差算出

(Mean)	
 

図-2 解析フロー  
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図-3 シーン別NDVIのGRID統計値  
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図-4 全期間NDVIのGRID統計値  

3.2 分析対象とする土砂災害  

 分析対象とする土砂災害は平成25年10月16日

に伊豆大島で発生した土砂災害とする。  

土砂災害の概要等については既往調査研究報告

があるので参照していただきたい8)。  
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3.3 分析手法  

3.3.1 シーン別GRID統計値の算出  

 図 -3に伊豆大島全体のNDVIのグリッド統計

値から横軸に平均値を、縦軸に分散値を取った

散布図を示す。  

NDVIが1に近く、分散が小さい右下は樹木・

植生を示し、NDVIが0に近く分散の小さい左下

には、水域・雲・市街地などが示される。その

間はそれらが混在する土地被覆を示していると

考えられる。凡例はL8がLandsat8/OLIデータ

を示し、その後の5桁の上2桁は観測された年の

西暦の下2桁を、5桁の下3桁は年始からの経過

日数を表示する。L813340(観測日平成23年12

月6日 )より前が災害前のデータ、それを含む以

降のデータが災害後に観測されたデータを示し

ている。本稿では災害前3シーン、災害後7シー

ンの合計10シーンを用いている。10シーンとし

たのは、事象を挟んで1年間程度の期間で収集

できる分析可能なシーン数を想定した。また、

事象前後のシーン数の割り振りは、事象発生前

の状態をNDVI値の最大で代表し、事象後の状

態を平均値で代表し、変化を抽出するために重

みを持たせたことによる。  

3.3.2 全期間GRID統計値の算出  

 図-4に全期間10シーンのNDVIのGRID統計値

のうち、平均値を対象として平均値と最大値を

算出し、横軸に最大値、縦軸に平均値をとり散

布図を作成する。近似曲線より下側にプロット

されるグリッドで、土地被覆に変化（この場合

は斜面崩壊）が発生し近似曲線との距離が大き

いほど大きな変化が発生したと推定される。  

次にこれを篩い分けるために、事象発生前の

植生度を示すと考えられるNDVIの最大値につ

いて、0.5より大きい値を示すグリッドを対象と

して最大値と平均値の差を算出し差が大きな順

に整理をした。表-1にその上位10位を示す。  

3.4 結果  

 図-5に災害前(平成23年7月15日)のLandsat画

像を、図 -6に災害後 (平成 23年 12月 16日 )の

Landsatフォルス画像を示す。それぞれ、表 -1

で示した上位10のグリッドを黄色破線で囲んだ。

このうち、白色実線で囲んだNo.321、322の2つ

のグリッドが、今回災害が発生した大金沢に該

当し、災害前後で植生から裸地（赤色から灰

色）に変化している。No. 322は第1位にあり、

No.321も第4位と上位にあった。これら以外の

グリッドは、図-5、6を見る限りでは、火口周辺

の裸地、大島空港や市街地 (岡田 )が抽出された

ものと考えられる。大金沢の北側に発生した土

砂移動によると思われる植生の変化は表 -1に抽

出されなかった。  

表-1 全期間のGRID統計値  

 

 

図-5 災害前のLandsatフォルス画像  

 

図-6 災害後のLandsatフォルス画像 
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4．まとめ 

 身近になった衛星リモートセンシングを活用

することを目的として本稿では、まず、無償で

入手できるLandsatデータの入手方法（イン

ターネットサイト）と解析ソフトを紹介した。

紙幅の都合から、詳しい操作方法は参考資料に

URLを紹介しておくので参照していただきたい。

インターネットを検索すればブログ、動画、大

学等の教材など日本語でも多くの資料がヒット

するので関心のある方は是非自身で探索してみ

ていただきたい。  

 次に利用方法として、流域スケールで土砂災

害の変化を検知する方法として、グリッドベー

スでのLandsat画像より作成したNDVIの時系列

データ分析を示し、伊豆大島の土砂災害を事例

にそれを検証した。  

 グリッドベースで実施するのは、用いる衛星

画像の空間分解能が30mで変化箇所をピンポイ

ントで検知するのが適当でないということと、

時系列画像の位置合わせを厳密に行う手間を省

くことにある。加えて、グリッドごとのNDVI

統計値を用いることで、教師データを作成する

手間を省くことと、教師作成時に生じうる人為

的な誤差、つまり、画像のどの範囲を分類指標

にするのか、またその指標が植生や裸地に当た

るのか割り当てる際に発生する誤差を排除する

というメリットがある。一方で、グリッド内に

おける変化の強度と大きさが検知精度に大きく

影響するというデメリットがあることがわかっ

た。今後、通常時のモニタリング手法として確

立していくには、今回判明したデメリットをど

のように克服するかが大きな鍵となると考えら

れる。今回事例で用いた植生が崩壊により裸地

に変化したという1か0かという分かりやすい変

化ではなく、風倒木や病虫害といった指標に現

れる変化の強度と広さが異なる変化を検知する

ことができなければ、通常時の流域規模の土砂

災害のモニタリング手法として使用することが

できないからである。  

今後、そうした課題の解決に向けて新たな指

標の開発や解析手法の研究を行い通常時の流域

規模を対象とした土砂災害監視手法の開発に取

り組んで参りたい。  
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