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　はじめに：山間地における積雪は，水資源として重要な役割を果たしており，その資源量の把握には積雪水

量の推定が欠かせない．積雪水量は積雪深と積雪密度から求められるため，積雪深は重要なファクターであ

る．また，山岳地域の積雪量は環境変動の指標でもあり，その経年的な変化を把握することは，山岳地の環境

変動を考えるうえでも重要である．しかしながら，積雪深を広域的にサブメートル精度で把握することは容易

ではない．積雪期と無積雪期の航空レーザ計測データの差分により積雪深を推定する事例はこれまでに多数報

告されているが（例えば，北原ほか，2005；Deems et al., 2006；秋山ほか，2009など），この手法はコス

トが大きい．また，近年は無人航空機（UAV）とSfM-MVSを併用した積雪深や雪崩層厚の把握事例もあるが

（内山ほか，2014；Jagt et al., 2015；松山ほか，2016など），計測範囲が限られるうえ，一般的には地上基

準点（GCP）を現地に設置・観測する必要がある．そこで本研究では，積雪期の山間地を航空機で撮影した空

中写真を用いて，現地でのGCP観測を行わずに，SfM-MVS技術によりどのくらいの位置精度でDSMが作成で

きるかを検討した． 

 

　研究手法と結果：積雪期の空中写真として，2004年新潟県中越地震からおよそ半年後の2005年3月と4月に

撮影された，新潟県長岡市山古志地区の空中写真を用い，SfMソフト（PhotoScan Pro）によりオルソ画像及

びDSMを作成した．GCPの取得は，2005年4～6月（無積雪期）にかけて計測された航空レーザデータの簡易

オルソ画像とDEMを用いた．GCPは空中写真中の積雪のない地上で取得し，①理想的な配置を重視し，自然地

物も対象とする，②理想的な配置は無視し，人工地物のみを対象とする，という2つの配置パターンをテスト

した．このGCPとは別に，航空レーザデータから位置座標を取得した検証点を9点設置し，オルソ画像及び

DSMの位置精度を検証した．その結果，雪に覆われた範囲が広い3月の空中写真の高さ精度は，パターン②の

方が良好な結果となり，検証点での較差のRMSEは約2.1mであった．雪に覆われた範囲が比較的狭い4月の空

中写真での高さ精度は，パターン①の方が良好であり，検証点での較差のRMSEは約0.1mであった．ただ

し，パターン②でも約0.2mであり，3月のケースに比べて圧倒的に誤差が小さくなった． 

 

　まとめと課題：上記の結果は，山間地において雪に覆われた範囲が広く，GCPの取得が困難な場合

は，GCPの理想的な配置は考慮せず，位置が確定しやすい人工地物をGCPとして取得することが望ましいこ

と，また，雪に覆われた範囲が狭く，GCPの取得が比較的容易な場合は，位置が確定しやすい人工地物で

GCPを取得しつつも，その配置が不十分な場合は自然地物で補うことが望ましいことを示していると考え

る．ただし，前者では積雪深を求めるには高さ精度が不十分であり，今後さらなる検討が必要である．ま

た，現地での積雪深データが入手できれば，それとの比較検証も実施したい． 
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