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研究成果の概要（和文）：災害後の復旧の監視の改善は重要であり、特に日本では自然災害が頻繁に大きな損失
を引き起こしています。最近では、機械学習とリモートセンシングデータが災害リスク管理のさまざまな側面で
成功裏に活用されています。しかし、復旧フェーズにおける監視は経験的な研究に十分な注目がされておらず、
高性能な監視は依然として困難な課題です。この研究では、物理的な復旧の観点に焦点を当て、複数のリモート
センシング画像と深層学習の手法に基づいた正確で迅速かつ費用効果の高い災害後の復旧の監視を実現すること
を提案しています。

研究成果の概要（英文）：Improved monitoring of post-disaster recovery is important, especially in 
Japan where natural disasters cause heavy losses frequently. Recently, machine learning and remote 
sensing data have been successfully applied in different aspects of disaster risk management. 
However, the monitoring in the recovery phase has not been paid sufficient attention by empirical 
studies, and the high-performance monitoring remains a formidable challenge. Focusing on the 
perspective of physical recovery, this research proposed to achieve accurate, rapid, and 
cost-effective post-disaster recovery monitoring based on multi-source remote sensing imagery and 
deep learning methods. Three stages are composed in the proposed method: 1) weak supervision for 
multi-task urban mapping,  2) end-to-end change detection via data fusion, 3) transfer learning 
based recovery monitoring. The method of this research attempts to promote the capability of 
pre-disaster recovery planning, evaluation, and management.

研究分野： Remote Sensing

キーワード： Deep Learning　Geoscience

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究は、日本における災害後の復旧監視を向上させるため、多元なリモートセンシングとディープラーニン
グを応用して正確で迅速かつ費用効果の高い解決策を提供します。新しい3段階の手法を用いて、復旧フェーズ
に取り組み、災害復興計画と管理を改善します。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
自然災害の後にはしばしば広範な破壊が生じ、復旧プロセスの効果的な監視が必要とされます。
機械学習とリモートセンシングデータは、災害リスク管理のさまざまな側面で活用されてきま
したが、復旧フェーズの監視は依然として困難を伴います。 
 
２．研究の目的 
本研究は、リモートセンシング画像とディープラーニング手法を統合した包括的な監視システ
ムを提案することで、これらの課題に取り組むことを目指しています。具体的には、正確かつ迅
速かつ費用効果の高い大規模かつ長期的な災害後の復旧監視システムの開発を目標としていま
す。マルチソースのリモートセンシングデータと革新的なディープラーニング技術の活用によ
り、マルチタスク都市マッピング、データフュージョンに基づく変化検出、および転移学習に基
づく復旧監視の 3 つのステップを取り入れた手法を提案しています。本システムの実現可能性
と効果は、地震、洪水、その他の災害を含むシナリオにおいて経験的な研究や実地テストによっ
て検証されています。その結果、本システムは災害後の復旧計画、評価、および管理の向上の可
能性を示しています。 
 
３．研究の方法 
提案されたシステムは、次の 3つの主要なステップで構成されていますが、それぞれのステップ
は災害後の復旧プロセスにおいて重要な役割を果たします。 
 
1)マルチタスク都市マッピング: 
この初期段階では、マルチソースのリモートセンシング画像と高精度な地上真実データを活用
して、都市の詳細マップを作成します。ディープラーニングモデルを用いてセマンティックセグ
メンテーション、物体検出、およびデジタル標高モデル（DEM）の生成を同時に行います。この
プロセスでは、通常のデータセットの不完全さや不正確さに対応するために、弱い教師あり学習
が採用されます。この技術は、不充分なラベル付けや不確実なデータソースでも効果的に機能し、
都市の構造や地形の正確なマッピングを可能にします。 
2)データフュージョンに基づく変化検出: 
次に、複数のデータソースを統合することで、変化検出の精度と効率を向上させます。このステ
ップでは、セマンティックセグメンテーションの結果、物体の境界ボックス、DEM情報を組み合
わせて使用します。これにより、災害による変化を正確に特定し、災害後の状況分析に深い洞察
を提供します。データフュージョンは、特に災害後の限られた地上情報や変化の不均一性に対処
するために重要であり、より信頼性の高い復旧状況の評価を実現します。 
3)転移学習に基づく復旧監視: 
最終段階では、転移学習技術を用いて、モデルの汎用性と適応性を強化します。このアプローチ
により、モデルは新たな災害データセットに迅速に適応し、異なるタイプの災害や様々な地理的
環境に対しても有効です。長期的な監視と評価において、この技術はモデルを継続的に最適化し、
復旧プロセスの各段階での精度と効率を保証します。 
この 3段階により、システムは災害後の復旧努力を支援し、都市のレジリエンスを向上させるた
めの戦略的かつ実用的なツールを提供します。各ステップは互いに補完的であり、災害対応の効
果を最大化するための統合的なアプローチを形成します。 
 
４．研究成果 
 
広範な実験と評価により、提案されたモニタリングシステムの有効性を実証しました。マルチタ
スクの都市マッピングステップでは、限られたトレーニングデータでも、意味論的セグメンテー
ション、物体検出、DEM一般化において非常に高い精度の結果を達成しました。データフュージ
ョンに基づく変化検出手法は、従来の変化検出手法よりも優れた性能を発揮し、災害後の変化を
効果的に捉え評価しました。最後に、転移学習に基づく復興モニタリング手法は、システムの適
応性と堅牢性を示し、大規模かつ長期間にわたる信頼性のあるモニタリング結果を提供しまし
た。 
 
この研究では、遠隔センシング画像と深層学習手法に基づいた大規模かつ長期的な災害後の復
興モニタリングシステムを成功裏に開発しました。このシステムは正確で迅速かつ経済的なモ
ニタリング機能を提供し、復興計画、評価、管理における効果的な意思決定を支援します。マル
チタスク学習、データフュージョンに基づく変化検出、転移学習など、提案された手法は、災害
後の復興モニタリングの領域を向上させる潜在能力を示しました。 
今後の研究の方向性としては、モニタリングシステムのさらなる最適化、異なる種類の災害や地
域への適用範囲の拡大、効率的なデータ分析と可視化のためのユーザーフレンドリーなインタ



ーフェースの統合などが挙げられます。また、ソーシャルメディアやクラウドソーシング情報な
どの追加のデータソースを組み込むことで、システムのリアルタイムモニタリング能力を向上
させることができます。全体として、この研究は災害後の復興モニタリングの進歩に貢献し、こ
の分野における将来の研究の基盤を築いています。 
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