
減 最前線研災 究特集
の

　

航
空
機
レ
ー
ザ
ー
測
量
技
術
の
登
場
に
よ
っ
て
、山
地

の
地
形
が
非
常
に
詳
し
く
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

し
か
し
、そ
の
利
用
は
専
門
家
や
研
究
者
に
と
ど
ま
る
こ

と
が
多
く
、地
域
防
災
や
林
業
へ
の
活
用
が
課
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。森
林
総
合
研
究
所
で
は
、長
野
県
を
は
じ
め
と

す
る
県
の
研
究
機
関
や
大
学
、民
間
企
業
と
連
携
し
、山

地
の
地
形
情
報
を
手
軽
に
利
用
で
き
る
技
術
の
開
発
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

図
１
は
昨
年
4
月
の
熊
本
地
震
に
よ
っ
て
大
規
模
な

崩
壊
が
発
生
し
た
熊
本
県
南
阿
蘇
村
立
野
地
区
の
斜
面

で
す
。こ
の
地
域
で
は
、地
震
後
も
降
雨
に
よ
る
崩
壊
が
心

配
さ
れ
て
お
り
、そ
の
対
策
の
た
め
に
林
野
庁
に
よ
っ
て

航
空
機
レ
ー
ザ
ー
測
量
が
行
わ
れ
ま
し
た
。図
１
の
左
は

長
野
県
に
よ
っ
て
考
案
さ
れ
た
C
S
立
体
図
と
い
う
手
法

を
使
っ
て
こ
の
地
区
の
地
形
を
表
示
し
た
も
の
で
す
。崩

壊
地
の
周
辺
に
は
右
の
空
中
写
真
か
ら
は
読
み
取
れ
な
い

よ
う
な
微
小
な
亀
裂
が
数
多
く
発
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
す
。こ
の
斜
面
で
は
森
林
内
に
も
多
数
の
亀
裂
が

防
災
の
た
め
の

　
詳
細
な
地
形
デ
ー
タ
の
活
用

研
究
デ
ィ
レ
ク
タ
ー　

大
丸 

裕
武

写真1　立野地区の森林内に地震で発生した亀裂
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見
ら
れ
ま
す（
写
真
１
）が
、空
中
写
真
で
は
木
が
邪
魔

を
し
て
見
え
な
い
森
林
内
の
亀
裂
も
航
空
機
レ
ー
ザ
ー
測

量
デ
ー
タ
で
は
明
瞭
に
読
み
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

ま
た
、最
近
急
速
に
普
及
し
た
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
と
地

図
表
示
ア
プ
リ
に
よ
っ
て
、こ
の
よ
う
な
微
地
形
情
報
を

簡
単
に
野
外
に
持
ち
出
す
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

図
２
は
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
地
図
表
示
ソ
フ
ト
で
立
野
地

区
の
C
S
立
体
図
を
表
示
し
た
も
の
で
す
。G
P
S
の
位

置
情
報
か
ら
、今
い
る
場
所
の
地
形
が
ど
の
よ
う
な
も
の

か
を
、野
外
で
簡
単
に
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
大
き
な
可
能
性
を
秘
め
る
詳
細
地
形

デ
ー
タ
で
す
が
、そ
こ
か
ら
崩
壊
の
危
険
性
の
あ
る
場
所

を
見
つ
け
る
に
は
、や
は
り
人
間
の″
眼
力
〟が
頼
り
に
な

り
ま
す
。新
た
な
空
間
情
報
技
術
と
長
年
蓄
積
さ
れ
た

経
験
知
を
結
び
つ
け
る
こ
と
で
、危
険
地
形
へ
の
理
解
が

深
ま
り
、壊
れ
に
く
い
道
作
り
や
地
域
防
災
の
技
術
向
上

に
つ
な
が
る
と
考
え
ま
す
。う
れ
し
い
こ
と
に
、オ
ー
プ
ン

デ
ー
タ
政
策
の
推
進
に
よ
っ
て
、こ
の
よ
う
な
地
形
デ
ー

タ
が
G
空
間
情
報
セ
ン
タ
ー
か
ら
無
償
で
公
開
さ
れ
始
め

て
お
り
、山
地
の
防
災
を
考
え
る
た
め
の
情
報
イ
ン
フ
ラ

と
し
て
、今
後
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

図2　スマートフォン用地図表示アプリで表示した立野地区の CS 立体図

図1　2017 年の熊本地震で大崩壊が発生した立野地区の斜面の詳細地形データ（CS 立体図；左）と空中写真（右）。
CS 立体図の作成には林野庁の航空機レーザーデータを用いた。
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