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研究成果の概要（和文）：巨大地震災害発生直後の津波災害インパクトの即時的開示を目標とした広域被害把握技術の
体系を構築した．広域被害把握までの流れは，数値解析と津波被害関数による浸水域内建物棟数および被害棟数の推定
，衛星画像解析による津波浸水状況の把握，浸水域内建物棟数の推計，航空写真の判読による建物被害の把握，航空写
真・衛星画像による瓦礫量の把握という，4つの技術で構成する．本研究では，2011年東北地方太平洋沖地震津波災害
を事例として上記研究の実証を行い，その有効性と課題を明らかにすることができた．

研究成果の概要（英文）：This research proposed a framework in developing a method to search and detect the
 impact of catastrophic tsunami disaster by integrating numerical modeling, remote sensing and GIS technol
ogies, which consist of four damage mapping efforts, 1) Inundation mapping by numerical modeling and satel
lite remote sensing, 2) Estimation of structural damage with numerical modeling and tsunami fragility curv
e, 3) Structural damage mapping by aerial photo interpretation, 4) Mapping tsunami debris by post-event im
age analysis as an indicator of impact. 
The method is implemented to the 2011 Tohoku earthquake tsunami disaster to identify the regional impact o
f this event. Based on a comprehensive study in the 2011 Tohoku earthquake tsunami affected areas, the ins
ights into reconstruction and tsunami-resilient communities were discussed. The findings and results lead 
to implications for land use management and relocation planning for reconstructing tsunami-resilient coast
al communities.
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１．研究開始当初の背景 
近年の巨大災害（たとえば 2004年スマトラ
島沖地震津波，2010年チリ地震津波，2011
年東北地方太平洋沖地震）の災害救援活動

における最も深刻な問題は, 被害の全容把
握が大幅に遅れ, 全ての意志決定が後手に
回ることである．巨大災害の発生直後の一

定期間は, 激甚な被災地からの情報が途絶
え,本当に救援を必要とする地域が置き去
りになる（情報空白期）．特に 2004年スマ
トラ島沖地震津波では, インド洋全体に波
及した津波被災地の全容を把握するのに 1
ヶ月以上を要した．災害発生直後から救援

活動を迅速に進めるためには, どの地域が
どのくらいの被害を受けているかを，被災

地からの情報を待たずに能動的に知る必要

がある． 
 
２．研究の目的 
地球上のいかなる場所で巨大地震津波が発

生しても, 24時間以内に地域別の津波浸水
域, 被災者人口, 被害建物棟数を定量的に
推計し, 被災地からの情報を待たずに能動
的に被災地を探索する「激甚津波被災地探

索技術」を確立し, 国際災害救援活動の枠
組みに実装することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
目的を達成するために, (1)地球全体に対応
した全球型の即時的津波浸水予測と津波曝

露人口の推計}, (2)独自に構築した「津波被
害関数」による人的・建物被害推計と, そ
れを尺度とした「激甚被災地」の探索, (3)
衛星画像の自動処理による実被害の把握, 
という 3 つの技術課題を設定し, それらの
統合により標準化した「激甚津波被災地探

索技術」を国際社会に提案してその有効性

を実証する． 
 
４．研究成果 
巨大地震津波発生直後に速やかに被災地を

探索して被害を推計する技術を「激甚津波

被災地探索技術」と定義し，津波発生後に

即時的に実施する全球リアルタイム数値解

析をベースとしたアプローチと，人工衛星

による緊急観測の実施および衛星画像解析

によるリモートセンシングベースの 2つの
アプローチで技術体系を確立した．以下の

課題に取り組みながら，2011年東北地方太
平洋沖地震津波の被災地をフィールドとし

て，フィージビリティスタディを行った． 
 

(1)地球全体を対象とした津波曝露人口指
標による予想津波被災地の探索：海溝型巨

大地震による津波の発生・伝播・浸水域を

予測する全球型のマクロな津波浸水予測モ

デルを開発し，世界の人口データとの統合

解析により津波曝露人口を推計するモデル

（曝露人口指標モデル）を開発した．さら

に,浸水レベルに対応した死亡率の経験則
を掛け合わせることにより，津波曝露人

口・推定死者数の空間分布を尺度として，

詳細な被害推計を実施すべき地域(予想津
波被災地)を明らかにした． 
 
(2)津波被害関数の構築：東日本大震災の被
災地を撮影した航空写真（国土地理院）を

用いて，建物被害を判読し，独自の建物被

害地図を作成した．また，現地調査により

得られた浸水深データとの統合解析により，

津波による建物被害の程度を流失率として

浸水深の関数で表した，津波被害関数を構

築した． 
 
(3)合成開口レーダ(SAR)を用いた建物被害
把握：光学センサによる衛星画像の取得は

被災地の昼夜や天候に左右されるという欠

点があるため，全天候型の合成開口レーダ

(SAR)を用いた建物被害把握手法を開発し
た．SAR強度画像は，空間分解能が低いこ
とと地表からのマイクロ波の後方散乱強度

で表現されるため，画像の処理と解釈に特

別なアルゴリズムを開発した．ここでは，

航空写真で判読した過去の津波被災地の家

屋被害の有無と SAR 画像の後方散乱強度
との関連を明らかにし，後方散乱強度を被

害建物棟数に換算するための新しい画像処

理手法を開発した． 
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