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研究成果の概要（和文）： 

 

本研究では，高解像度光学センサ衛星とマイクロ波を用いる合成開口レーダー(SAR)を組み

合わせた，被災地域の抽出手法を検討した．災害前には衛星光学センサ画像，衛星 SAR 画像，

更には数値標高データ(DEM)が得られているものとし，災害後に衛星 SAR 画像が得られた場

合，これらを全て用いて被災範囲と程度を抽出する．イタリア・ラクイラ地震，ハイチ地震，

東日本大震災等の被災地域に対して実データに基づいて被害抽出を行い，現地調査データと比

較して精度を検証した． 

 
 
研究成果の概要（英文）： 
  

In this research, the extraction of damaged areas using high-resolution optical satellite 

images and Synthetic Aperture Radar (SAR) data was investigated. Assuming the 

existence of optical and SAR images and a digital elevation model (DEM) in the pre-event 

stage, and that satellite SAR data is acquired in the post-event stage, the damages due to 

disasters are extracted for the 2009 L’Aquila, Italy earthquake, the 2010 Haiti earthquake, 

and the 2011 Tohoku, Japan earthquake. Comparing with ground truth data, the accuracy 

of damage extraction from the SAR data was examined. 
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１． 研究開始当初の背景 
 衛星リモートセンシングの防災分野への

応用は，近年，国内外で非常に盛んになって
いる．世界的には，とくに高解像度光学セン
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サ衛星が，Ikonos，QuickBird など次々と稼
働を始め，これらの後継機となる GeoEye-1

や WorldView-1 なども最近，軌道に乗った．
これらの衛星による画像は，大規模な自然災
害が発生した直後より，次々と Web 上でも
ブラウズ画像が公開され，アクセスが困難な
地域の被災状況の把握などに使われるよう
になった．とくに，各国の宇宙機関が大災害
時の衛星画像の提供に関して結んだ協定”
International Charter –Space and Major 

Disasters”によって，当事国の緊急対応や国
際支援活動にも利用され始めた．また， 

Google Earth によって，衛星画像が平時の世
界地図として，広く一般にも使われるように
なった．このような光学センサ画像の最大の
利点は，写真と同じように誰にでも分かりや
すく，目視判読によって現地の状況が容易に
把握できる点である．しかし，光学センサ画
像の撮影は天候に左右され，災害発生後，雲
の少ない画像が早期に得られないことが多
い． 

一方，合成開口レーダー(SAR)を用いたセ
ンサは，マイクロ波を能動的に放射してその
反射波を観測する機構であるため，雲などの
気象条件や昼夜の時間帯などの影響を受け
ない特徴がある．これまで SAR は，主とし
て人工衛星に搭載されて地形構造，海氷，土
地利用状況，植生などの評価に使用されてき
た．また，衛星 SAR 画像の災害への利用と
しては，マイクロ波の位相を用いた干渉 SAR

（インターフェロメトリ）によって，地殻変
動や地形変化を捉える研究が進められてき
た．一方，研究代表者らのグループは，災害
前後の SAR（後方散乱）強度画像を用いて，
主として都市域の地震災害状況を把握する
研究を従来から行ってきた．しかし，SAR 強
度画像は単バンドであるため，市街地の現況
などの付加情報がないと，それ単独での災害
把握は容易ではなかった． 

本研究では，このように各々弱点を有する
衛星光学センサ画像と SAR 画像を併用する
ことによって，その弱点を克服し，また斜面
崩壊，水害，津波などの被害と関連の深い数
値標高データ（DEM）も同時に利用して，災
害発生後早期に被災地域の特定と被災程度
の把握を行う手法を開発する． 

 

 

２．研究の目的 
地震，津波，風水害，地盤災害などの自然

災害が発生した場合，被害範囲と被害程度を
早期に把握することは，救助救援などの緊急
対応をとるために，極めて重要である．被災
地域が広範囲にわたる場合や，地上からのア
クセスや情報収集が困難な山間地域などに
対する被害把握には，衛星リモートセンシン
グが力を発揮している．とくに最近は，高解

像度光学センサ衛星が，非常に詳細な被災地
の画像を早期に提供する場合がある．一方，
このような光学センサは天候に左右され，
2008 年ミャンマー・サイクロンや中国・四
川地震など，災害発生後，数週間にわたって
雲の少ない画像が得られないことも多い．一
方，マイクロ波を用いる合成開口レーダー
(SAR)は全天候型の能動的センサで，天候に
左右されず，また夜間でも被災地域の画像を
得ることができる．しかし，単偏波の SAR

強度画像の場合，単バンド（白黒）であるた
め情報量が少なく，これだけでは被災地の状
況が，詳細には把握できない恐れがある． 

 本研究では，両者の衛星センサの強みを組
み合わせた，被災地域の抽出手法を開発する
ことを目的としている．具体的には，災害前
には衛星光学センサ画像，衛星 SAR 画像，
更には数値標高データ(DEM)が得られてい
るものとし，災害後に衛星 SAR 画像が得ら
れた場合，これらを全て用いて被災範囲と程
度を抽出する方法を提案する．事前の土地被
覆分類や標高データも合わせて利用するこ
とにより，マイクロ波の後方散乱強度の変化
だけからでは分からない地表の災害後の状
況を，精度よく推定することが可能になると
期待される． 

 

３．研究の方法 
 本研究では，高解像度光学センサ衛星とマ
イクロ波を用いる合成開口レーダー(SAR)の
強みを組み合わせた，被災地域の抽出手法を
開発することを目的としている．具体的には，
災害前には衛星光学センサ画像，衛星 SAR

画像，更には数値標高データ(DEM)が得られ
ているものとし，災害後に衛星 SAR 画像が得
られた場合，これらを全て用いて被災範囲と
程度を抽出する方法を提案する．事前の土地
被覆分類や標高データも合わせて利用する
ことにより，マイクロ波の後方散乱強度の変
化だけからでは分からない地表の災害後の
状況を，精度よく推定する． 

 
 
４．研究成果 
(1) 2009 年度 

ALOS/PALSAR 画像を用いた 2008 年中
国・四川地震と 2008 年岩手・宮城内陸地震
による地盤災害把握を行うとともに，高解像
度 SAR の TerraSAR-X 画像を用いた 2009 年
イタリア・ラクイラ地震による建物被害把握
などを実施した．前者では，地震前後の SAR

強度画像の比較により，斜面崩壊，堰止め湖，
道路閉塞などの地盤災害分布を把握した．ま
た，光学センサによる災害前の土地被覆分類
と災害前の数値標高モデル(DEM)を用いて，
SAR 強度画像の変化と災害発生状況の定量
的な関係づけを行った．建物被害に関しても，
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倒壊などの大被害は，地震前後の SAR 強度画
像において変化が見られることを確認する
ことができた．しかし，高分解能の SAR 画像
では，位置合わせが難しいこと，またスペッ
クルノイズ低減のためには適切な空間フィ
ルターが必要なことなどが分かった． 

(2) 2010 年度 

多時期の TerraSAR-X 画像を用いて，東京
臨海部における都市構造の変化を把握した．
この結果，新たに建設された建物や撤去され
た建物，羽田空港の埋め立てなどの進行を把
握することができた．2009 年イタリア・ラク
イラ地震による建物被害把握も実施し，現地
調査データなどとの比較を行った．この結果，
倒壊などの大被害は，地震前後の SAR 強度画
像において変化が見られることを確認する
ことができたが，X バンドの場合，植生の季
節変動などの影響を受けるため，光学センサ
画像を用いた植生領域の除去なども必要な
ことが分かった． 

(3) 2011 年度 

前年度に引き続き多時期の  高分解能
TerraSAR-X による強度画像を用いて，東京都
心部における都市構造の変化を把握した．こ
の結果，新たに建設された建物や撤去された
建物の状況，羽田空港の埋め立て・拡張事業
や，東京スカイツリー建設の進行を定量的に
把握することができた．また，2011 年 3 月 11

日に発生した東北地方太平洋沖地震（東日本
大震災）に関して，宮城県仙台周辺地域の地
震前後の TerraSAR-X 強度画像を入手し，無
被害建物の地震前後の相関に基づく，時系列
の地殻変動量の抽出を行い，国土地理院の
GPS 観測データと比較し精度を検証した．ま
た，津波浸水域の把握と建物流出の個別把握
等を行い，航空写真による目視判読結果との
比較を行い，被害把握の精度を検証した． 
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