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１ 地形判釋的基礎 
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１.１ 「地形」的定義 
 

各式各樣的地形 



「地形」如何產生？ 

・地殼變動 
・火山活動 
・水力 
・風力 

・人工改變 

等等在該地區造成某現象的遺跡 

 

這些現象亦即災害， 

在相同地點反覆發生的可能性相當高 
 

 

 

 
 

以地形判釋預測未來可能發生的災害，提供擬定對策之參考 
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１.２ 地形圖上可判讀的地形資訊 

地形量・・・ ・長度、面積及其比例等 

 可定量化的地形要素 

・任何人量測都能得到相同的值 

例）高程、坡度、曲率、面積、體積、方位、起伏量 等等 
 

 

 

 
 

地形種類・・ ・特定原因所形成、具特定形態
特徵的地形 

・判釋結果可能隨不同判讀者而異 

例）扇狀地、崖錐、地滑滑落崖、地滑側方崖 等 
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（１） 高程（elevation） 
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等高線標示的高程 
 
 

・在日本，「高程」係指與東京灣平均海水面的垂直距離 

・等高線乃相同高程連結成的線 

高程越高氣溫越低 

⇒依不同耐寒性選擇適當的植栽樹木 

⇒檢討病蟲害對策 



（１） 高程（elevation） 
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數值高程模型（DEM ：Digital Elevation Model） 
 
 

・放大來看，每個四方形網格代表 1 個高程值 

・近來空載光達普及，網格尺寸多為 0.5 公尺～1.0 公尺 

・地面光達測量可測製更精密的 DEM 



（２） 坡度（slope） 
 

 

 

 

由等高線判讀坡度 
 

 
 

・坡度乃地表面與水平面的夾角 

・坡度愈陡的坡面愈容易崩塌 
・愈陡的坡面開設路廊土方量愈大， 

還得另外施作坡面保護工等構造物，工程費用大增 



（２） 坡度（slope） 
 

 

 

 

GIS 坡度圖 
 

・不同計算方法會得到不同的數值 

・DEM 不同網格尺寸（解析度），所得到的數值也不同 

・坡度的單位： 

角度（度或弧度）、百分率（％）、坡降比（垂直／水平）、

比（百分比或千分比） 



（３） 曲率（curvature） 
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（國土地理院數值地圖）
）  

 

 

 

凹凸・・山脊、河谷  （水平斷面曲率） 
 

 

等高線的彎曲情形（曲率）辨識地形凹凸（山脊、河谷） 



（３） 曲率（curvature） 
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（國土地理院數值地圖） 

緩 
陡
陡 緩 

A 

B 

 

 

 

③-2 凹凸・・遷急線、遷緩線（縱斷面地形曲率） 
遷急線 遷緩線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由坡度變化情形辨識遷急線與遷緩線 



（３） 曲率（curvature） 
 

 

 
 

 
 

水平斷面曲率與縱斷曲率組合而成的各種坡型種類



（３） 曲率（curvature） 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

GIS 分析所得曲率圖 

河 



 

 

 
 

 
 

 

 

即使相同地形量，地形種類不同時， 

性質也不同 
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地形種類乃是 

特定原因所形成、 

具特定形態特徵的地形 



地形種類的判釋 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

右圖的地形種類有 

・地滑 

・深層崩塌遺跡 

・沖積錐（扇狀地） 

・河道阻塞 

・河岸侵蝕 

・表面侵蝕 

・表層崩塌 
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地形種類的判釋 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

右圖的地形種類有 

・地滑 

・深層崩塌遺跡 

・沖積錐（扇狀地） 

・河道阻塞 

・河岸侵蝕 

・表面侵蝕 

・表層崩塌 
 

 

 

 

依高程、坡度、曲率等地形量所「判釋」的地形種類 16 

地滑 

沖積錐（扇狀地） 

表面侵蝕 崩塌地 

深層崩塌遺跡 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ CS 立體圖 
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【ＣＳ立體圖的說明】 
 

 

 

 

 

 

只靠形狀判釋地形種類， 

・每個人的判釋結果有差異 

・初學者不易操作 
 

 

 

 

 

ＣＳ立體圖 

讓地形判釋變容易 
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① 高程 ② 坡度 

坡陡： 

等高線間隔窄 

坡緩： 

等高線間隔寬 

③ 凹凸（曲率） 

  

 （遷急線、遷緩線） 

 

（緩） 

 
 

（急） 

等高線地形圖可判釋的 3 種地形量 
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水平斷面曲率 （山脊、河谷） 

縱斷面曲率 



 

 

② 坡度 

【Slope】 

CS立體圖 

 

＋ ＋ 
 

 

 
 

 

這 3 種地形量以不同色調著色之後透明處理 

・可直覺根據顏色與色調辨識地形特徵 

・可同時看出不同的地形資訊 

・能辨識等高線所難以呈現的地形資訊 
 

③ 曲率 

【Curvature】 

① 高程 

【Elevation】 
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「高程」、「坡度」、「曲率」 3 種資訊分別著色、套疊
與透明處理所製成的立體圖 

2012年長野縣林業總合中心完成初稿 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

坡度

曲率 

坡度 

曲率 

高程 

「CS」乃曲率（Curvature）與坡度（Slope）英文字首合成 
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CS 立體圖乃是 CS 立體圖 
 



 

 

 

取得數值高程資料 
（LAS,xyz,LEM 格式） 

轉檔格式 

DEM（TIFF 格式等） 

ＣＳ 立體圖製作流程圖 
 

 

 

 

 

 
 

※２） 

 

 

 

※３） 

 

 

※４） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※５） 
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曲率圖層 坡度圖層 高程圖層 

曲率計算 計算坡度 

平滑化處理 

【 說 明 】 

※１） 取得數值高程資料 

・透過「光達測量業者網站」等瞭解有無
空載光達攝影成品，大多能取得資料。 

（LAS,xyz,LEM 格式等） 

・由國土地理院網站下載５ｍ網格與１０ｍ 

網格資料。 

（LEM 格式等） 

※２） 轉檔格式 

・能取得的數值高程資料多為 LAS 格
式、xyz 格式或 LEM 格式等，無法直接供 

GIS 分析，須轉檔成 TIFF 等網格格式。 

※３） 平滑化處理 

・計算曲率之前需先實施平滑化處理。若使
用 Gaussian filter 軟體，即可平滑化。其
中，調整 σ＝standard deviation（標準偏差）
的參數，可改變平滑化的強度。若要強調小
地形，可取較小的 σ 值；若要強調大地
形，則取較大的 σ 值。 

※４） 曲率計算 

・通常使用 General curvature 軟體。強調
被水侵蝕的情形，可使用 Plan curvature 軟
體；強調裂隙與道路等，可使用 Profile 

curvature 軟體。 
 

※５） 調色與透明處理 

・初始值設定方法如左。可配合用途、想
判釋的地形規模等，調整色調與影像透過
率。 

 

坡度（白-黑） 
曲率（紅-黄-藍）  

高程（白-黒） 
0％ 

曲率（白-深藍）  
50％ 

坡度（白-褐色） 

ＣＳ立體圖 

※１） 

調色與透明處理 

50％ 
50％ 

50％ 



【ＣＳ立體圖相關事項】 

免費提供自動作圖工具 

 

 

ArcGIS版  （作者：森林總合研究所 大丸裕武氏） 

可自 G 空間資訊中心網站取得（ArcGIS 本身需購買） 

https://www.geospatial.jp/ckan/dataset/csmapmaker 
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http://www.geospatial.jp/ckan/dataset/csmapmaker
http://www.geospatial.jp/ckan/dataset/csmapmaker


【ＣＳ立體圖相關事項】 

免費提供自動作圖工具 

 

 

QGIS版  （作者：MIERUNE 地圖 朝日孝輔氏） 

由 QGIS 外掛程式下載，安裝「CSMapMaker」 
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FME版 CS 立體圖自動作圖工作空間 
（作者：Pacific Spatial Solutions / 太平洋空間規劃解決方案） 

使用資料轉換軟體 FME 的自動製作 CS 立體圖工具（FME 需購買） 

LEM 格式的高程資料 → GeoTIFF 格式  → 自動製作 CS 立體圖 

大幅提高處理速度  
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已公開的 CS 立體圖可從 G 空間資訊中心網站 

下載 

 

① 上「G 空間資訊中心」網站查詢（G 空間情報センター） 

https://www.geospatial.jp/gp_front/ 
 

 

 

② 進入網站檢索「CS立體圖」 

http://www.geospatial.jp/gp_front/
http://www.geospatial.jp/gp_front/
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長野県（民有林） 

全國（１０公尺網格） 

G 空間資訊中心公開的 CS 立體圖 
https://www.geospatial.jp/gp_front/ 

 

   兵庫縣 
 
 
 

岐阜縣 静岡縣 
 

 

長野縣、岐阜縣、静岡縣、兵庫縣、全國（10 公尺網格） 

長野縣（民有林） 

https://www.geospatial.jp/gp_front/
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森林土壤數位地圖（森林總合研究所） 

可自由閱覽 
 

① 上網查詢「森林土壤數位地圖」（森林土壤デジタルマップ） 

https://www2.ffpri.go.jp/soilmap/index.html 
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森林土壤數位地圖中的 CS 立體圖 
https://www2.ffpri.go.jp/soilmap/index.html 

 

 

廣島縣、岡山縣（部分） 
 
 

愛媛縣、高知縣（部分） 

福島縣 

 

熊本縣、大分縣 
 

 

廣島縣、愛媛縣、岡山縣、高知縣、福島縣、熊本縣、大分縣 



 

 

宮崎縣縣政府網站「日向 GIS」（ひなたGIS） 
https://hgis.pref.miyalg.jp/hinata/ 

 

 
日向 GIS 的背景圖可公開使用【後面實際練習】 
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https://hgis.pref.miyazaki.lg.jp/hinata/


 

 

 

 

 

３  CS 立體圖 

災害潛勢地形判釋方法 
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CS 立體圖呈現的基本地形 
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森林基本圖 ＣＳ立體圖 

１. 山脊（凸地）紅色，河谷（凹地）藍色 

２. 陡坡暗色調，緩坡淡色調 



CS 立體圖呈現的基本地形 
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日向 GIS 呈現的 3D 陰影圖 



資料使用方法 
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QRコードを読み 
取るとひなた 

GISが起動する 

按 3D 按鍵 

即呈現立體 

掃描 QR 碼，

就能啟動 

日向 GIS 
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（１）源頭區―侵蝕前緣― 

・比 1 級河低 1 級序的
流域 

・表層崩塌的發生源 

頂部平坦面 

頂部坡面 

上部 

谷壁坡面 

上部谷壁凹坡面 

源頭坡面 

下部谷壁坡面 

(源頭陡坡) 

源頭凹地 

(溪岸陡坡) 

下部源頭凹坡面 

山麓坡面 

小河階 
水路 谷底面 

（明顯） 

（明顯） 

（不明顯） 

（不明顯） 

1 級河川 

零級河川 
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（１）源頭區―侵蝕前緣― 



（１）源頭區―侵蝕前緣― 
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（１）源頭區―侵蝕前緣― 
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（２） 受地質構造影響之湧泉 
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（２） 受地質構造影響之湧泉 
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（３） 地滑 
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地滑：坡面局部或整體受重力影響而往坡面下方緩慢移動的現象 

深層崩塌：豪雨等引致基盤岩層的較大規模崩塌 



（３） 地滑 
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（４） 沖積錐 
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  土石流，係崩塌的土

砂①與水等混合②以水

為滑動介質③長距離流

向下游之現象 

 

 

沖積錐係陡峭山谷出

口土石流反覆發生與堆

積所形成的扇狀地形 
 

 
 

 

（摘自林野廳網站） 

崩塌 

崩塌 



（４） 沖積錐 
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（４） 沖積錐 
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（４） 沖積錐 
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（４） 沖積錐 
（南木曾町：2014年豪雨災區） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＪＲ南木曾驛 

國道１９號 
 

 

木曾川 
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大
梨
子
澤

 

小
梨
子
澤

 



（４） 沖積錐 
（南木曾町：2014年豪雨災區） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ＪＲ南木曾驛 

國道１９號 
 

 

木曾川 
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放大圖 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
崩積土 

崩積土 
 

扇狀地 

（沖積錐） 
 

 

 

 
扇狀地 

（沖積錐） 

扇狀地 

（沖積錐） 

ＪＲ南木曾驛 

 
 

木曾川 
 

 

 

 

 

周邊溪流出口也曾反覆發生土石流的土砂堆積 
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2014年南木曾町土石流災害 
 

 

 

 

 

 

 

 

發生機制模式圖 
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土石流危險溪流的判斷方法 【地形判讀】 

 

 
 

 

・坡度陡且有大量河床的堆積物 

（過去的土石流堆積物） 

・谷口有沖積錐的山谷 
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（５） 侵蝕區域  
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平面曲率標準差 

（SHC ： Standard deviation of Horizontal Curvature）  
 
 

坡面形狀 凹型坡面 直線坡面 凸型坡面 波型坡面 

 

 
模式圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

坡度 相 同 

平面曲率 － ０ ＋ －＋－＋－ 

SHC 
（平面曲率標準差） 

小 小 小 大 

 

 

・即使相同坡度，具有較多河谷的複雜地形較易發生崩塌。
（代表過去發生多次崩塌事件） 

・計算一定面積（如半徑 100 公尺圓圈內）的平面曲率標準差，
可呈現地形複雜程度。 



 

 

   CS 立體圖   

坡度陡 

崩塌密度高 
 

 

 

 

 

坡度陡 

崩塌密度低 
 

斜坡50m（度） 

<網格値> 

0 - 20 

20.00000001 - 30 

30.00000001 - 35 

35.00000001 - 88.23075867 

 

坡度緩 

崩塌密度高 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

0 250 

 

 

 

 

500 1,000 ｍ 

（松本市薄川） 54 

平均坡度 



 

 

〇分析案例１ （京都市清水：沉積岩） 
 

   坡度    SHC  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

依近年來崩塌記錄與踏勘確認
所完成的湧水位置分布圖 

與周邊坡度無明顯相關性 

（此處陡坡反而較少崩塌記
錄與湧水） 

SHC 高值地區有較多的崩塌記錄與
湧水 
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× 

近年來的崩塌記錄 

踏勘時有湧水 

踏勘時無湧水 

 

0.5以下 
0.5～0.6以下 
0.6～0.7以下 
0.7～0.8以下 
0.8～0.9以下 
0.9～ 

10°以下 
10°～20°以下 
20°～30°以下 
30°～40°以下 
40°～ 

CS立體圖 



 

 

 

調查區的地質構造（推估） 
 

 

 

 
 

降雨 
滲透 

 

砂岩 
 

 

泥岩 

湧水與崩塌 
 

 

 

（京都府清水） 
 

 

滲入地下的水由特定不透水層湧出，在其下游處產生劇烈侵蝕 
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〇分析案例２ （滋賀縣田上：花崗岩） 

主要分布在 SHC 數值較高的區域 57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卍 

不動寺 

 

CS 立體圖套疊 SHC（平面曲率標準偏差）成果圖 

SHC 

高 

 

 

低 



〇分析案例２ （滋賀縣田上：花崗岩） 

ＳＨＣ數值較高的地點，ＥＣ也高 58 

 

 

ＳＨＣ 
高 

 

低 

 

EC（μS/cm） 

40.0 ～ 

35.0 ～40.0以下 

30.0 ～35.0以下 

30.0以下 

水系線 

 

 
湧水調查
小流域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HORIBA ES-51 
 
 

 

 

量測小流域湧水地點的導電度（ＥＣ） 



〇分析案例２ （滋賀縣田上：花崗岩） 
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60 
 

 

 

 

 

 

40 
 

 

 

 

 

20 
 

 

 

 

 

0 
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 

SHC 
 

・ＳＨＣ與ＥＣ具正向關係 

・ＳＨＣ數值較高的地點，風化較嚴重 

 

7x - 16.949 
0.2981 
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降雨 
深層風化 

湧水與崩塌 

調查地點的地質構造（推估） 
 

深層風化 

侵蝕 

地下水滲透 

SHC値高 

EC値高 



〇分析案例３ （和歌山縣有田川町：沉積岩） 

CS 立體圖 61 

 

 

 



〇分析案例３ （和歌山縣有田川町：沉積岩） 

CS 立體圖套疊 SHC 成果地圖 62 

 

 

 



〇分析案例３ （和歌山縣有田川町：沉積岩） 

2018.7.5 現地調查 63 

 

 

 

 



〇分析案例３ （和歌山縣有田川町：沉積岩） 

2018.7.5 現地調查 64 

 

 

 

 

作業道下方有
湧水 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

挖方坡面有湧水 

 

挖方坡面有
湧水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

土砂崩落 
 
 

土砂崩落 
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（６） 人為改變地形  

人為改變地形模式圖 
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（６） 人為改變地形  
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線性構造（斷層，lineament） 

線狀地形 



【地形判釋】 線性構造 
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公尺 



【地形判釋】 線性構造 

非平行於地形傾斜方向的凹地，有點奇怪 69 

 

 

 

 

公尺 



【地形判釋】 線性構造 

與線性構造交會處的作業道路常崩塌。（修復不易） 70 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

地質界線 
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（左岸） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

薄川東北側與西南側的地形不同 松本市薄川 
72 



松本市薄川 73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

（左岸） 

・河谷密度高 

・覆蓋河谷的土砂 

・谷地農田 

 

 

 

 

緩坡 

（右岸） 

・河谷密度低 

・河谷很深 

 



松本市薄川 74 

 

 

N2pi 中性岩 
d4 崩塌堆積物 

 
 

a 河成堆積物 
 

 

 

 

 

 

 

 

N2va 安山岩質岩 

溶岩、火山碎屑岩 
 

 

N2pf 長英質岩 

花崗岩、花崗閃長

岩 

 
 

d 崩塌堆積物 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0 250 
 

500 1,000 ｍ 

 

「長野縣數位地質圖 2015」 長野縣地質圖活用普及事業研究會編著 



松本市薄川 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

・安山岩 

・坡陡 

・地滑、大規模崩塌 
 

 

 
 

堆積物 

・花崗岩 

・坡緩 

・表層崩塌好發地 



 

 

 

 
 

地區防災 

CS 立體圖活用案例 
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【活用案例】 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

地區民眾合力製作防災地圖 （長野縣飯田市） 
77 



 

 

【活用案例】 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

標籤紙寫上各種數據資料 78
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【活用案例】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
資料提供： 

飯田市 
 

 

 

 

航空照片標註各種數據資料的說明 → 挨家挨戶發送 

內容包括居民所提供的災害資訊、地形分析結果、地滑分
布狀況、法令內容、避難方法、疏散路線 等 
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【活用案例】 地區民眾自主製作防災地圖 

應用於崩塌危險地點巡視時 

【活用案例】 

 

 

居民手持自製防災地圖，一一

點檢崩塌危險地點 

 

 

 

智慧型手機的應用 

智慧型手機地圖  APP 下載 
CS 立體圖，利用 GPS 導航，
能有效率地調查森林 

諏訪市神宮寺地區民眾製作的防災地圖 
（長野縣諏訪市） 

神宮寺內山防災地圖 

圖例 

調查發現須特別注意的地點 

須注意地點集中區域 

治山等構造物 

土砂災害警戒區域 

陡坡崩塌高風險地點 

內山地區 



 

 

【活用案例】 

 

 

 

應用於災害應對之案例 
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災害調查時的活用 【活用案例】 【活用案例】 
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2019.10.21 

颱風第19號災害調查 （川上村） 
 

 

智慧型手機APP 



治山工程計畫書 （檢附資料） 【活用案例】 【活用案例】 
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小型防砂壩（節制壩）２座 
 

 

 

 

 

 

 

 

小型防砂壩１座 
 

保全對象 

養護設施（體育館） 

坡面工 
 

 

小型防砂壩１座 



 

 

【案例介紹／干渉 SAR】 
 

 

 

 

 

 

【地形變化可視化】 
 

 

 

 

 

 

干涉 SAR 分析 
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【案例介紹／飯山市】 

 
 

分析二時期雷達微波回傳數據，能得到地表變動量

在數公分級精度的測量技術。 
 

（國土地理院ＨＰ；http://www.gsi.go.jp/uchusokuchi/sar_mechanism） 85 

所謂干涉ＳＡＲ 

http://www.gsi.go.jp/uchusokuchi/sar_mechanism


【案例介紹／干渉SAR】 
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干涉 SAR 

優點：能量測到目前的微小地形變動 

缺點：無法精準取得絕對值，觀測值之中有許多受大
氣、地形與植生等影響所產生的雜訊

微波照射方向 

（朝右） 

衛星行進方向 

（降軌） 

2 0 16 / 8 / 16 -2 01 7 / 6 / 6 



【案例介紹／干渉SAR】 
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合併使用能萃取出正在滑動的地滑危險區 

 

  
 
 

 
微波照射方向 

（朝右） 

 
 

 

衛星行進方向 

（降軌） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2016/8/16-2017/6/6 

 

干渉SAR 

優點：能量測目前的地形變位 

缺點：無法精準取得絕對值， 

所取得的數據有很多雜訊。 

 

 

 

 

 

 
 

ＣＳ立體圖 

優點：地形判釋容易 

缺點：無法看出地滑是否正在滑動 



【案例介紹／干渉SAR】 
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套疊ＣＳ立體圖與干涉 SAR 圖像，能萃取出正在滑動的地
滑危險區  

（長野縣大鹿村） 



【案例介紹／干渉SAR】 
 

 

高山村笠岳 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-π π 

       靠近衛星         遠離衛星 

-59mm 0 59mm 

日本某縣政府治山課發包，2018 年度起實施全縣規模的地形
干涉SAR 分析（找出 140 個地表面變動區） 89 

可能有地表面變位

的範圍 

地理院地圖 ＣＳ立體圖 

微波照射方向 

（朝右） 

衛星行進方向 

（降軌） 

2016/8/16-2018/8/14 

微波照射方向 

（朝右） 

衛星行進方向 

（降軌） 

2 0 16 / 8 / 16 -2 01 7 / 6 / 6 



【案例介紹／干渉SAR】 
 

 

 

 

現地調查 
 

 
 

 

現地查核干渉ＳＡＲ分析所萃取的地滑危險區，確認
其地形變位狀況 
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【案例介紹／干渉SAR】 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

現地之確認，絕對必要！ 
（長野縣飯田市）
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【研究／AI 地形判釋】 
 

 

 

 

 

 

【地形判釋自動化】 

 

AI 判釋崩塌危險區 
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２００９年（災害前） ２０１２年（災害後） 

【研究／AI 地形判釋】 
 
 

 

 

 
 

崩塌災害發生前出現淺凹地形。 

相同地點反覆發生崩塌 

AI 能精準找出崩塌危險區 93 
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崩塌地訓練資料製作（2018年度成果） 

 
崩塌遺跡地形的萃取作法 

 

 

（１）植生高度較低 
DSM – DEM 低於周邊地形 

（２）凹地形上部進行地點
標示 

 

 
（３）目視判釋 CS 立體圖，
以多邊形圈繪出來

圖例 

崩塌地多邊形選擇 
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【訓練資料】 

長野縣松本地區東部 

判釋條件 

・植生高度較低 

（利用 DCHM=DSM-DEM 

，即「數位樹冠高度模型」） 

・崩塌遺跡（凹地形） 

16,892處 

【AI 深度學習】 

Mask R-CNN（影像物件分

割演算法） 

（Northern System Service Co., Ltd., Japan） 

0 5 10 20 

ｋｍ 



【研究／AI 地形判釋】 

（分析：Northern System Service Co., Ltd., Japan） 
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ＣＳ立體圖 ＡＩ進行萃取 訓練資料 

 
 

自動判釋ＣＳ立體圖 人為目視判釋 

・植生高度較低 

・明顯的凹地形 



【研究／AI 地形判釋】 

（分析：Northern System Service Co., Ltd., Japan） 
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ＣＳ立體圖 ＡＩ進行萃取 訓練資料 
 

 
 

自動判釋ＣＳ立體圖 人為目視判釋 

・植生高度較低 

・明顯的凹地形 



【研究／AI 地形判釋】 

（分析：Northern System Service Co., Ltd., Japan） 
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ＣＳ立體圖 ＡＩ進行萃取 訓練資料 
 

 
 

自動判釋ＣＳ立體圖 人為目視判釋 

・植生高度較低 

・明顯的凹地形 
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AI 

AI 自動判釋森林路廊線形 
 

 

 

 
 

CS立體圖（岐阜縣） 以 AI 自動萃取森林路廊及向量數據

化 

（分析：Northern System Service Co., Ltd., Japan） 
 

 

 

利用訓練資料進行森林路廊的 AI 學習，可自動萃取出路廊線形 
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４ 結語 
 

①  前往現場前應先查看 CS 立體圖，想想為何如此形狀？當地為何種地質構造，

以及是否有何種災害危險性？是否有其他值得注意的地形等等。 

②  應儘量先蒐集 CS 立體圖之外的地圖資料，參照比對。例如，航空照片

（從早期到最新的）、地質圖、地滑分布圖、政府部門公布的防災地圖等等。

這類資料幾乎都能公開查閱。 

③    終於到現場先用手機或筆電上網，確認所到地點的 CS 立體圖位置。若發

覺現場狀況與行前所瞭解狀態不同，等於得到新的學習成果。 
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