


本資料の一部は、発表予稿や既存の（自前の）資料をAIに読み
込ませて自動生成したものとそれに加筆したものです。
右下に「NoteBookLM」とあるスライドがAI生成したものです。



２０２１年７月３日

 8:17 道路上を泥水が流れる

 10:20 最初の土石流
・谷出口付近の家屋流出
・丸越酒店付近に土砂が堆積

 10:55 丸越酒店付近の激しい流れ
・下流の多数の家屋が被災

（この間複数回の土石流が発生）

 12:10 逢初橋
・国道上でバスが埋まる
・逢初橋付近の家屋流出（14時頃）

死者：28名（関連死を含む）
損壊建物：128棟



2021年熱海土石流災害

災害発生直後に、ボランティアに
よる地形データを用いた迅速な現
象の状況把握が行われた。



2021年7月3日 15:41

Facebookメッセンジャー上に
静岡点群サポートチーム（仮称）
グループが作成された

「災害の発生地状況把握と、捜索活動の
安全確保」が主な話題。

静岡県職員、大学関係、民間企業（建設
コンサル、土木業、地形データ関係）か
ら成る。必要に応じて新たにメンバーを
追加しながら、最終的に16名で活動。

コミュニケーションはFBメッセンジャー、Zoom、Line、Googleなどの
ファイル共有にDropbox、Box、各自が持っているサーバー、G空間情報センター
データ見てもらうために Cesium、Potree、QGIS2Three など
なんでも使った。コロナ禍を経てデジタルツールに慣れていた背景もある。

（発生当日）



7月3日 16時すぎ
熱海での土石流発生に（鈴木が）気づく
チームへはまだ未参加だったが、伊豆山はよく散策などにも行っ
ていた地域なので情報収集をはじめた。

この頃には、土石流が発生した逢初川の
上流に盛土やソーラー発電所があること
がSNSなどを中心に話題になっていた。

17時頃には朝日新聞のヘリ映像が報道
され、逢初川源頭部における崩壊が土石
流の原因である事がほぼ確定。

すでにチーム内でも点群データを用いた
場所の特定などが行われていた。

ソーラー
発電所

逢初川

朝日新聞DIGITAL



背景

AIが作った架空の地形



静岡県の点群データはCC-BYライセンスのもと誰でも利用することが可能。
防災だけでなく、都市計画や観光、自動運転などさまざまに利用されている。

伊東市城ヶ崎海岸の点群データビューワ
（伊豆半島ジオパークwebサイト内）

伊東市富戸海岸の地形データ
地上だけでなく海底（水深15mくらいまで）もある

鈴木（2020）

背景



背景

等



背景点群データの整備と併せて、データを活用する
ためのワークショップを行ったり、点群活用事
例の収集などが行われていた。

点群データを活用する人々のゆるや
かなつながりができていた。

点群データを使ってマインクラフト内に城を再現
Code for Kakegawa ⼩神陽介⽒

見知らぬ人々の集まりではなく、県職員というハブ
でつながる、必要な機能の集合体として動けた。
誰がどんな人で、何ができる人なのかわかっている
というのは大切なことかもしれない。



伊豆山港
 ～ 崩壊地までの地図

点群データから作成した詳細地図を用いて発生場所を確認

伊豆山神社

丸越
酒店

伊豆山港

静岡点群データから作成

流下経路は報道やSNS情報
よりざっくりと作成

土石流の発生した逢初川上
流の地形がよくわかる。
逢初川最上部の盛土やソー
ラーパネル敷地との位置関
係なども把握。



伊豆山港
 ～ 崩壊地までの地図

崩れた盛土

崩れた盛土

国土地理院の地形図は少し
古く、この盛土ができる前
の地形だった。

ソーラー発電所敷地とは別
の場所にある小段
盛土の可能性高いと判断



2021年7月3日 23:24

2019年の静岡県点群データ
と

2009年の国交省データ

両者を差分することによって土石流の
起点となった地点の盛土の状況を把握。

チームに参加した頃に作っていた地形
差分図をチーム内で共有。twitterでの
公開が先。

チームへの第1報



朝日新聞などで報道されている崩壊箇所と、
盛土が行われていた場所がほぼ一致

→ 現地対応していた副知事にすぐに共有
  翌日の調査に反映

2009年（盛土前）と2019年（盛土後）の地形差分図（7月3日23:24作成）

のちに第2の盛土
と呼ばれる場所

全体にマイナスになっている領域が多
いのは2009年データの密度が低く、植
生除去が十分でないためと思われる。

ソーラーパネル敷地
造成に伴う地形改変

この部分の盛土は2009
年以前のものだったた
め検出できず

侵食

堆積



斜面勾配15度近い斜面に厚さ10m
を越えるような盛土が作られてた。
盛土の内部構造は不明ではあった
が、急峻な谷を埋める形で作られ
たものであることはわかった。

2009年（盛土前）と2019年（盛土後）の
地形差分図（7月3日23:24）



2021年7月4日 08:52
断面図からの概算

どれくらいの量の盛土が作られて
いたのか知りたい。

（発生翌日）



2021年7月4日 9:22（発生翌日） 盛土の土砂量算出

崩壊箇所で行われていた盛土の量を 約54,000㎥ と見積もる。報道映像などでは林道より下流側の大
部分が崩れているように見えたこととあわせ土石流の規模感がわかってきた。



2021年7月4日 09:40

盛土体積算出 54,000㎥

何かしらの成果を出す
↓

誰かがクロスチェック
↓

大丈夫そうなら県庁へ共有
↓

重要な情報は副知事の会見などへも

（発生翌日）



し
ん
ど
い



2021年7月4日（発生翌日）

13:49

ドローン等によるさまざまな
データが集まりはじめた

災害後は現場に低い雲がかかって
いたため、高高度を飛ぶ有人機で
は状況把握が困難だった。



7月3日に撮影された静岡県のドローン映像
このデータも速やかにオープンデータとして公開された



静岡県が公開したドローン映像からの3Dモデル構築
動画から切り出した画像には座標情報がない
ため、2020年に静岡県が公開していた点群
データを使って位置合わせを行った。
同時刻に、報道機関によるドローン映像を用
いて下流側の3Dモデルを作成する人も登場。

（発生翌日）
2021年7月4日 13時頃

あるものでなんとかする



2021年7月4日（発生翌日）13:00頃 ドローン写真から作成した
仮データにより、土石流発
生前後の地形変化を把握。

54,000㎥の盛土全部が崩れ
たわけでなく、盛土の一部
は斜面内に残存し、残存し
た盛土の背後には亀裂等が
入っていることが明らかに。
2009年より古い時期の盛土
も崩壊していた。

このデータからも崩壊土砂量は算出してみたも
のの、ドローン動画から作った地形データの精
度がわからなかったので未公表とした（結果的
には比較的良い数値ではあった）。

崩壊前地形（2019年静岡点群）



2021年7月4日（発生翌日）13:00頃 ドローン写真から作成した
仮データにより、土石流発
生前後の地形変化を把握。

54,000㎥の盛土全部が崩れ
たわけでなく、盛土の一部
は斜面内に残存し、残存し
た盛土の背後には亀裂等が
入っていることが明らかに。
2009年より古い時期の盛土
も崩壊していた。

2009年以降に作られた盛土のうち、
このあたりだけが崩れ残っているの
がわかってきた。背面亀裂もある。
下流では捜索活動がはじまっていた

このデータからも崩壊土砂量は算出してみたも
のの、ドローン動画から作った地形データの精
度がわからなかったので未公表とした（結果的
には比較的良い数値ではあった）。

崩壊後地形（崩壊後ドローン写真による）



2021年7月4日（発生翌日）13:00頃 ドローン写真から作成した
仮データにより、土石流発
生前後の地形変化を把握。

54,000㎥の盛土全部が崩れ
たわけでなく、盛土の一部
は斜面内に残存し、残存し
た盛土の背後には亀裂等が
入っていることが明らかに。
2009年より古い時期の盛土
も崩壊していた。

2009年以降に作られた盛土のうち、
このあたりだけが崩れ残っているの
がわかってきた。背面亀裂もある。
下流では捜索活動がはじまっていた

このデータからも崩壊土砂量は算出してみたも
のの、ドローン動画から作った地形データの精
度がわからなかったので未公表とした（結果的
には比較的良い数値ではあった）。

崩壊後オルソフォト（崩壊後ドローン写真による）



2021年7月5日 2:17（発生2日後） 崩壊範囲の3Dデータ公開

Sketchfab（3Dデータ共有サイト）で崩壊
地の3Dデータを公開。200回以上ダウン
ロードされ、バーチャル空間の構築などを
行う個人も現れた。

この3Dデータからオルソフォトと地形デー
タ（DSM）も作成

のちにDSMとオルソをG空間情報センター
でも公開。防災クロスビューなどにも。



2021年7月4日 23:01
報道機関が撮影したドローン映像から
作成した3Dデータ。各種利用の際には
ライセンス上の問題があった

今後もデータのライセンスは重要な課題

→能登半島地震の際には報道機関から
2次利用可能な形で映像が公開された。

（発生翌日）



2021年7月5日（発生2日後） 水はどこからやってきたのか
点群データをもちいた水系解析などに
より、崩壊した盛土に集まる表流水の
経路や集水域を可視化
・逢初川の流域はとても狭い
・隣接宅地からの流入はなさそう
・DEMの解像度にかなり依存

・GISではかなり基本的な解析で有用な情報でもある
のでもっと手軽にできるようにならないか。

盛土



2021年7月5日 12:52

青山学院大古橋さん、合流
↓

静岡県が発災後に取得したデータの
ライセンスやサポートチーム作成
データの公開などが加速

作ったデータの再利用を促進

オープンデータから各種解析さ
れた情報を再度オープンな形で
流通させることも大切。

（発生2日後）



各種データの公開が加速

駒沢大瀬戸先生によるまとめサイト
https://qiita.com/tosseto/items/3f88e64be
9f6f8e11d4e

→ 作業を行っている当事者だけでは
解析データやその作成方法の公表ま
で手が回らない。ライセンスをどう
するのかも課題。

当時は瀬戸さんが頑張ってまとめて
くださいました。
今ならこの手の情報収集はもっと早く
できるかも。



2021年7月7日（発生後4日）

7月6日に実施されたドローンレーザー計測のデータ処
理が終わり、即時オープンデータ化された。

静岡県災害協定による計測 ： （株）東日
自主計測 ： （株）ウィンディネットワーク

発生後地形データの取得と公開

ウィンディネットワークが取得したデータについては、
Potreeによるビューアも公開
https://github.com/crisismappersjapan/atami202107
06izusan0000vshizuoka01uav_lidar

https://github.com/crisismappersjapan/atami20210706izusan0000vshizuoka01uav_lidar
https://github.com/crisismappersjapan/atami20210706izusan0000vshizuoka01uav_lidar


2021年7月8日（発生後5日）早朝 災害発生後のデータと2019年データ
の差分による地形変化の把握

約56,000㎥が崩壊 約7,500㎥を砂防ダ
ムが捕捉

残りの大部分が下
流へ



崩壊箇所の地形差分
2019年（崩壊前）と崩壊後の
地形差分により、崩壊土砂量
を約56,000 ㎥と見積もる。

盛土の一部は残存
2009年より前の盛土も崩れて
いた。



砂防えん堤付近の
地形差分

2019年（崩壊前）と崩壊後の地形
差分により、えん堤に捕捉された土
砂量を約7,500 ㎥と見積もる。
計画された効果量（4200㎥）より
も多くの土砂を捕捉。新幹線などの
施設を守ったかもしれない。
下流への被害すべてを防ぐには不足。





2021年7月8日 17:30 崩れ残り盛土の体積算出 紫破線の範囲が盛土が残存していると推定される範囲。
A領域は現在変状の見られる範囲
B領域は現在は変状が見られない範囲

A領域に含まれると推定される残存盛土体積 約9400㎥
A+B領域に含まれると推定される残存盛土体積 約2万㎥

（発生後5日）



崩れ残った盛土

伸縮計

不安定（と考えられる）残存盛土部には伸縮計が設置された。
→しきい値を超えるとエリアメールで警報が送られる仕組みが作られた。

ここより
上も盛土



2009年
国土交通省LPデータ

（非オープンデータ）

2019年
静岡県LPデータ

（静岡点群データ）

2021年7月9日
ドローンLPデータ

（崩壊後点群データ）

谷の中に大規模な
盛土がされる前

盛土は終わり、
崩壊直前の形 崩れた後の地形

盛土量の算出 崩壊後の土砂移動量の算出

7月3日に崩れなかった盛土の抽
出と残存土砂量の算出

2019年 – 2009年 2021年 – 2019年

2021年 – 2009年

地形変化の
定量的な把握

複数時期の地形データが
あったため、
• どのような盛土がさ

れていた場所で
• どれくらいの量の土

砂が崩れて
• まだ崩れていない量

がどれくらいなのか
を把握したかった。

下流ではすでに捜索活動
がはじまっていた。
災害の発生原因を知りた
いのではなく、まずは何
が起こっているのかを定
量的に把握したかった。







自動化については、定型作業はうまくいくが災害対応ではそうもいかないことも多い

AI解析はブラックボックスな部分も多い。技術者の思考を拡張する方向がいいのではないか。
人命がかかる局面では人が責任を持って判断する必要はある。



「やったこと」を整理して知らせるのはAIの得意分野（今日の発表予稿からAIが生成した対応時系列）

将来的には作業ログをもとにレポートや手順をまとめてくれるようになるかも



「人が読める」だけでなく「AIが読める」ことも大切
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