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要  旨

本調査・研究は，建設省総合技術開発プロジェクト

「災害等に対応した人工衛星利用技術に関する研究」(平

成11～13年度) の個別課題として，災害発生後の被災概

況を広域，迅速かつ的確に把握するために衛星データを

利用すると想定した場合，どのような基本仕様に基づく

衛星データが最適であるかをテーマにして，平成11 ～13

年度の3 ヵ年にわたって実施するものである。

把握する事例として，平成7 年1 月17日に発生した阪

神・淡路大震災における地震発生後の被災状況を取り上

げた。既存人工衛星としてSPOT ，打ち上げ予定の人工

衛星としてALOS を選択し，プラットフォーム，センサ，

受信時期等の仕様条件を種々に組み替えつつ，幾つかの

震災情報の抽出手法を設定した。なお，空中写真から作

成したシミュレーション画像をALOS 画像として扱った。

様々な手法により震災情報を抽出したところ， SPOT

画像の利用では概して困難，ALOS シミュレーション画像

では震災後の概況把握がほぼ可能で，災害時利用には高

分解能衛星が是非とも必要であるとの検討結果を得た。

さらに，画像をステレオ化して立体視判読することが，

単画像判読と比べて優位であるとの検討結果などを得た。

災害時に衛星データを利用する場合，衛星画像以外の

地理情報を併用するか否かは仕様を大きく左右する条件

となるが，本調査・研究では，まず地理情報を併用せず

衛星画像のみを利用する場合を検討し，次いで衛星画像

と地理情報を併用する場合を検討することとした。

今回は，地理情報を併用せず衛星データのみの利用に

よる場合( 平成11 年度実施) の調査・研究結果を報告す

る。

1. はじめに

我が国は，少子・高齢化，高度情報化の急速な進展な

ど歴史的な転換期を迎えており，建設行政においても戦

後一貫して行ってきた「国土建設」から総合的な「国土

マネジメント」への転換を進めてきている。そのために

は，国土全体の状況を面的・広域的かっ定常的に監視・

観測し，国土管理に必要な情報を一般的，包括的に収

集，管理，分析及び提供する「国土管理技術」を確立す

る必要がある。

平成11 年度より開始された建設省総合技術開発プロ

ジェ クト「災 害等 に対 応 した人 工 衛 星 利 用 技 術 に関 す る

研究」 は， 国 土全 体 の状 況， 地形 の変化 を広 域的 ， 定 常

的 に監視 ・観 測す ることを目的 とした リモ ートセ ンシング

等 の航空 宇宙 技術 の利 用を 目指 す ものであ る。

本調 査 ・研究 は， この一 環として， 今後 打 ち上 げが 予

定 されている高 分 解能 衛 星 デ ータ等 を災 害 時 に利 用 す る

こ とを想定 すると き， ど のよ うな基 本仕 様 に基 づ く衛 星

データが最 適かを明 らか にす るものである。特 に， 最 近，

画像 処理 技術 の向 上 とともに衛 星 デ ータの高 解 像度 化 ，

多 機能 化か急 速に進 みつ つあ り， これ らを生 かし た災 害

状 況 の把 握へ の衛 星デ ータの利 用可 能 性 につ いて， 検 討

を行 った。

2. 調 査 ・研 究 の 方 法

2.1 調 査 ・研 究 方 法の 概 要

本 調査 ・研 究で把 握する事 例 として，平 成7 年1 月17

日 に 発生 した阪神 ・淡 路 大震 災にお ける地 震 発生 後 の被

災状況を 取り上 げた。 そ して， 既 存 あ るい は打 ち 上 げ予

定 の人工 衛星 のプ ラットフ ォー ム， センサ， 受 信 時 期 等

の仕 様条 件， 画 像の前処 理や地 理 情報 併 用 の 有 無 など の

条 件を種 々 に組 み替えつつ， 震 災 情 報 抽 出 のため のさ ま

ざまな手 法を幾つか設 定 し， それぞれにお ける抽 出 結果 の

検 討を もとに， 災 害時 に最 も効 果 が 期 待で きる衛 星 画 像

の基 本仕 様を明 確にする方 法とした。

既 存の人工 衛 星 のセ ンサ として，SPOT/HRV-P 及 び

HRV-XS を 選 択 した。 一方， 打 ち上 げ 予 定 の人 工 衛 星 の

センサとして，ALOS/PRISM 及 びAVNIR- Ⅱ( 西 暦2002

年 打 ち上 げ予定) を 想 定 し， 空 中 写 真 を スキ ャニ ング及

びリサンプ リングして シミュレーショ ン画 像を 作 成 した。

なお， SPOT ， ALOS と も立 体 視が可能 である。

2.2 対 象 地 域

建物 倒壊， 高架 橋落下， 延 焼， 液状 化， 沈下， 山腹 崩

壊 の6 つ の被災 種類 に着 目し， 表-1 及び図-1 に示 す

阪神 ・淡 路大 震災 で特徴 的に被 災 した9 箇 所 の地 域 を，

本 調査 ・研 究の対 象地 域 とした。



2.3 使用するSPOT 画像及びALOS シミュレ- ション画

像作成のための空中写真の受信・撮影年月日

(1)SPOT 画像の受信年月日

平成3 年11 月7 日，平成7 年1 月20 日及び21 日にお

いて各々受信されたHRV-P 画像並びに平成4 年1 月25

日及び平成7 年1 月21 日に各々受信されたHRV-XS 画

像を使用した。

(2)ALOS シミュレーション画像作成のための空中写真

の撮影年月日

一方，ALOS シミュレーション画像作成のための空中

写真については，平成7 年1 月17 日及び3 月15 日に撮

影されたものを使用した。

2.4 調査・研究の全体計画

(1) 各手法による抽出結果の評価

各手法による震災情報の抽出結果を評 価することで,

この仕様条件下での衛星画像の利用可能性を検討する。

(2) 高分解能画像の必要性

SPOT 画像及びALOS シミュレーション画像の抽出結果

を比較し，高分解能画像の必要性を検討する。

(3) 画像のステレオ化の必要性

単画像判読及び立体視判読の抽出結果を比較し， 画像

のステレオ化の必要性を検討する。

(4) 画像の繰り返し受信の必要性

震災後のみの画像及び震災前後画像の重ね合 わせの抽

出結果を比較し，画像の繰り返し受 信の必要性を検討す

る。

(5) 画像の多チャンネル化の必要性

パンクロ画像(1 チャンネル)， マルチカラー画像(3

チャンネル) 及びパンクロ画像とマルチカラー画像の合成

の各抽出結果を比較し，画像の多 チャンネル化の必要性

を検討するとともに，最適な波長帯域を明確にする。

(6) 地理情報の併用の必要性

衛星画像からの震災情報抽出に対して，地形図，主題

図をはじめとする地理情報の併用の必要性を検討する。

(7) 画像前処理の効果

震災情報抽出の精度向上のために，色調補正， フィル

タリング等の画像前処理が効果的であるかどうかを検討

する。

(8) 震災情報の自動抽出の効果

震災情報抽出の速度向上のために，衛星画像からの震

災情報の自動抽出が効果的であるかどうかを検討する。

自動抽出の手法として，例えば画像間の差分， 画像の自

動分類等が挙げられる。

ただし，自動抽出が目視判読に取って代わるとは想定

していない。目視判読の補助手 段として， 被災地域の概

略分布を把握するためのものと考える。

(9) 熱赤外域画像の有効性

一般的な衛星画像の波長帯域である可視及び近～中間

赤外域に加え，熱赤外域の画像を利用することの有効性

を検討する。特に，延焼地域の抽 出などに有効ではない

かと期待される。

2.5 リファレンスマップとして引用する資料

阪神・淡路大震災の被災状況を示す資料として， 国土

地理院作成の「平成7 年兵庫県南部地震災害現況図[ 第

Ⅱ版]」(図-1 で使用している。)などを引用し， いわゆ

るリファレンスマップとした。衛星画像からの抽出結果 と

リファレンスマップを比較することで抽出精度を求めるこ

ととした。

表-1 対象地域

図-1 対象地域



3. こ れまでの成果

3.1 画像の準備

(1)SPOT 画像

2.3 に示すSPOT 画像を準備 した。パ ンクロ画像のHR

V-P センサの分解能は10m ，マルチカラーのHRV-XS セン

サの分解能は20m である。

(2)ALOS シミュレーション画像

2.3 に示す空中写真を準備し，空中写真 の撮影諸元を

元に空中写真をスキャニング及びリサンプリングし， AL

OS シミュレーション画像を作成した。

ALOS の分解能は，パンクロ画像のPRISM センサが2.5

m ，マルチカラー画像のAVNIR- Ⅱセンサが10m である。

(3) リファレンスマップ

リファレンスマップとした「平成7 年兵庫県南部地震

災害現況図[ 第Ⅱ版]」などは紙地図なので， スキャニン

グしてデジタル画像化した。

3.2 画像の幾何補正

準備した時点ではSPOT 画像， ALOS シミュレーション

画像，リファレンスマップともそれぞれ座標が異なるた

め，単画像判読及び立体視判読に使用するSPOT 及びAL

OS シミュレーション画像を幾何補正し， リファレンス

マップの座標と一致させた。

3.3 震災情報の抽出手法の設定

SPOT あるいはALOS シミュレーションのセンサ，受 信

時期及び判読手法の組み合わせを変えながら， 表-2 の

とおり震災情報の抽出手法を設定した。

なお，いずれの手法も地理情報を併 用せず， 衛星画像

のみを利用する手法である。

3.4 震災前後のSPOT 画像の重ね合わせ

表-2 の画像5 及び6 を作成するために， 幾何補正し

た震災前後のSPOT 画像を重 ね合わせた。 幾何補正の前

後で輝度値を保存する必要があるため， 幾何補正時 のリ

サンプリング方法には最近接内挿法を採用した。

重ね合わる際には，震災前後のSPOT 画像をRGB に割

り当てマルチカラー画像を作成する方 法， 震災前後 のSP

OT 画像間で比演算しパンクロ画像を作成する方法の2 方

法を試み，比較検討した。

(1) 震災前後のSPOT 画像をRGB 割り当てにより作 成

したマルチカラー画像

震災後のSPOT/HRV-P 画像をR(ed) に，震災前のSP

OT/HRV-P 画像をG(reen) 及びB(lue) に割り当 て， 新

たにRGB のマルチカラー画像を作成した。

(2) 震災前後のSPOT 画 像 間の比演算 により作成した

パンクロ画像

震災前後のSPOT/HRV-P 画像間で，

CCTr=(CCTa-CCTb)/(CCTa ＋CCTb)

CCTa: 震災後画像の輝度値

CCTb: 震災前画像の輝度値

CCTr : 比演算画像の輝度値

の比演算を行い，新たにパンクロ画像を作成した。

この画像では，震災前の輝度値に比べて震災後の輝度

値が高い場合は高い値に，低い場合は低 い値になり， 画

像上ではそれぞれ白っぽくあるいは黒っぽく表示される。

3.5 震災情報の抽出及び検討

被災種類の識別，被災の面的規模などに着目しつつ，

表-2 の各抽出手法により震災情報を抽出した。

そして，各抽出手法による抽出結果を受けて，2.4に記

す検討項目に沿って検討を行った。

3.6 SPOT 及びALOS シミュレーション画像の前処理

各手法による抽出後， SPOT 及びALOS シミュレーショ

ン画像からの判読をよりしやすくするため，色調補正及び

フィルタリングに関する処理及び検討を行った。

(1) 色調補正の方 法

色調補正の方法として， ①線形変換，②標準偏差 によ

る変換，③ヒストグラム平滑化の3 方 法を試 み， 比較 検

討した。

(2) フィルタリングの方法

表-2 震災情報の抽出手法



フィルタリングの方法として，①Edge Detect，

②Edge Enhancement, ③Low Pass, ④High Pass，

⑤Summary の5 方法を試み，比較検討した。

3.7 熱赤外域デ- タに関する調査

この他，地震発生後の被災状況の把握に対して熱赤外

域画像の利用可能性を調査するため，阪神・淡路大震災

に関しての熱赤外域データの有無を調査するとともに，

熱赤外域データの活用事例を示した文献を収集した。

4. 得られた成果

4.1 震災情報の判読抽出の結果

各手法による震災情報の判読抽出の結果を，以下に示

す。なお，リファレンスマップとして使用した「平成7 年

兵庫県南部地震災害現況図[ 第Ⅱ版]」の凡例を，図-2

に示す。

また，図-3 ～図-30 のいずれの画像とも対象地域と

厳密に一致しておらず，対象地域の一部を抜粋表示して

いる。

(1) 震災後の画像を利用した単画像判読による抽出結果

①高層建物倒壊

個々の高層建物は，SPOT/HRV-P 画像上でも1 ～数

ピクセルに過ぎず，SPOT 画像からの判読抽出は困難で

あった。

ALOS シミュレーションでは, PRISM 及び合成画像に

おいてごく一部の倒壊が認められたが，倒壊棟数の計測

は困難であった。また，上空からの画像のため高層建物

の中階が押し潰される被災を捉えられなかった。(図-3

及び4 参照)

②中・低層建物倒壊

本山地区の中・低層建物は，JR三宮駅周辺の高層建物

よりもさらに小さいため, SPOT 画像からの判読抽出は困

難であった。

ALOS シミュレーションでは， PRISM 及び合成画像に

おいて一部色調やきめに異常があったが，分解能が低い図-2 災害現況図の凡例

図-3 JR 三宮駅周辺における震災後

ALOS/PRISM シミュレ- ション画像

図-4 図-3 の地域における災害現況図



ため倒壊軒数の計測は困難であった。(図-5及び6参

照)

③高架 橋 落 下

東 灘 区深江 地 区 で は長 さ約500m に わ た って 阪 神 高 速

道路 の 高架橋が落 下 した 。 高架 橋 落下 の判 読 に は形 と陰

影が重要なキーになった。

SPOTのHRV-P及び合成の画像において形や輝度に異

常がみられたが
，
正確な境界は特定できなかった。

ALOS シミュレーションのPRISM 及び合成画像から落

下箇所を把握できた。落 下箇所と非落 下箇所の境界も明

瞭であった。(図-7及び8参照)

一方，灘区御影地区の阪神鉄道などの比較的小現模な

落 下箇所の抽出については, SPOT 肖 像では判読できな

かったが，ALOS シミュレ- ションのPRISM 及び合成画

像では形やきめの異常を把捉することができた。ただし,

正確な落下箇所は把握できなかった。(図-9及び10参

照)

④ 延 焼

SPOT の い ず れ の 画 像 で も 長 田 地 区 の 焼 失 箇 所 の 輝 度

が 非 焼 失 箇 所 と 比 べ て 低 く き め も 一 様 な 特 徴 が あ っ た
。

こ れ を キ ー に 延 焼 地 域 を 大 ま か に 把 握 で き た が
，
境 界 が

不明暸で面積計測は不可能だった。(図-11及び

-

2 参 照)

ALOS シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で は
，
い ず れ の 画 像 で も 延 焼 地

域を把握できた。このうち，PRISM及び合成画像では延

図-5 JR 摂津本山駅周辺における震災後の

ALOS/PRISM シミュレーション画像

図-6 図-5 の地域における災害現況図

図-7 東灘区深江地区おける震災後の

ALOS/PRISMシミュレーション画像

図-8 図-7 の地域における災害現況図

図-9 灘区御影地区おける震災後のALOS/

PRISMシミユレーション画像



焼 地 域 と 非 延 焼 地 域 の 境 界 が 明 瞭 で ，
高 精
度 で 計 測 可 能

と，思われる。(図-13及び14参照)

⑤ 液 状 化

SPOT の 画像 上で も ポ ー ト ア イ ラ ン ド の 液 状 化 箇 所 の 輝

度 は 非 液 状 化 簡 所 と 比 べ で 極 め て 高 い こ と が 読 み 収 れ ，

こ れ を キ ー に液 状 化 地 域 を 大 ま か に 把 梶 す る こ と が で き た

が ， 境 界が 不 明 瞭 で 面 禎 計 測 は 不 可 能 だ っ た 。( 図-15

及び16参照)

同様に，ALOSシミュレーションのいずれの画像から

も，液状化地域を把握することができた。特に，PRISM

及び合成画像は境界が明暸だった。(図-17及び18参照)

また, ALOS シミュレーションのPRISM 及び合成画像

を比較したところ，カラー画像に優位性が認められた。パ

図-10 図-9 地域における災害現況図

図-11 JR 新長田駅，鷹取駅周辺における

震災後のSPOT/HRV-P 画像

図-12 図-11 の地域における災害現況図

図-13 JR 新長田駅，鷹取駅周辺における

震災後のALOS/PRISM シミュレーション画像

図-14 図-13の地域における災害現況図

図-15 ポートアイランドにおける震災後の

SPOT/HRV-P 画像



ンクロ画像では液状化地域と同等の輝度を持つ他の構造

物を区別できないのに対して，カラー画像では区別しやす

いためである。

三宮駅南の液状化箇所は規模が小さく, SPOT ， ALO

S シミュレーションのいずれの画像からも抽出困難だった。

(図-19 及び20 参照)

⑥沈下

メリケン波止場は沈下によって岸壁が損壊 し海中に没

している。よって， メリケン波 止場の判読 は， 色と形が

重要なキーとなった。

SPOT では， HRV-P ，合成の各 画像で把握できた。 た

だし，分解能が低いため境界の特定や沈下量の計測 はで

きなかった。

ALOS シミュレーションのいずれの画像でも沈下地域を

把握でき，このうちPRISM 及び合成画像では境界が明 瞭

で，高精度の計測ができると思われる。( 図-21 及び22

参照)

⑦山腹崩壊

灘区住吉台の山腹崩壊では色と形が重 要なキーとなっ

たが，SPOT のいずれの画像からも山腹崩壊箇所を把握で

きたが，境界は不明瞭だった。

また，ALOS シミュレーションのいずれの画像で も山 腹

崩壊地域を把握できた。しかし， 震災後の画像のみでは

崩壊地が震災によるものかどうかは判別できない。( 図-

23及び図-24 参照)

図-16 図-15 の地域における災害現況図

図-17 ポ- トアイランドにおける震災後の

ALOS/PRISM シミュレーション画像

図-18 図-17 の地域における災害現況図

図-19 JR 三宮駅南における震災後の

ALOS/PRISM シミュレ- ション画像

図-20 図-19 の地域における災害現況図



(2) 震災後の画像を利用した立体視判読による抽出結果

①高層建物倒壊

JR 三宮駅周辺の高層建物倒壊に関 するSPOT 画像の結

果 は， 分解能が低いため単 画像判読の場合と同 程度で

あった。

ALOS シミュレーション画像では横転したビルを判 読で

き立体視判読の利点を認められる。 しかし，建物の一部

損壊や中階の押し潰れでは，立体視判読でも効果はな

かった。

②中・低層建物倒壊

SPOT 画像はおろかALOS シミュレーション画像の場合

でも，中・低層建物の大きさに対して分解能に限界があ

るため，単画像判読と同程度の結果であった。

③高架橋落下

東灘区深江地区，灘区御影地区の高架橋落下とも，S

POT 画像，ALOS シミュレーション画像のいずれの場合

でも単画像判読と同程度の結果であり，立体視の効果は

見い出せなかった。

④延焼

延焼地域は，焼失により色調ときめが大きく変化して

おり, SPOT 画像の立体視判読は効果的であった。 しか

し，正確な延焼面積把握は分解能に大きく依存するので，

単画像判読と同様， SPOT 画像では困難であった。(図-

25及び26参照)

図-21 メリケン波止場における震災後の

ALOS/PRISM シミュレ- ション画像

図-22 図-21 の地域における災害現況図

図-23 灘区住吉台地区における震災後の

ALOS/PRISM シミュレ- ション画像

図-24 図-23 の地域における災害現況図

図-25 JR 新長田駅，鷹取駅周辺における

震災後のSPOT/HRV-P 画像のステレオペア

(リファレンスマップと合わせる幾何補正をしていない。)



ALOS シミュレーション画像からは焼け残っている建物

の高さも把握でき，焼失区域の境界を的確に把握するこ

とができた。しかし，焼失地域の特徴は色調に大きく現

れるので，立体視判読することで抽出精度が飛躍的に増

大するとは言えない。

⑤液状化

ポートアイランドの液状化地域は色調が大きく変化し

ており，SPOT 画像の立体視判読が効果的であった。 し

かし，正確な液状化面積の把握は分解能に大きく依存す

るので，単画像判読と同様， SPOT 画像では困難であっ

た。(図-27 及び28参照)

ALOS シミュレーション画像による立体視判読では，液

状化箇所と同じような色調を示す構造物を液状化箇所と

立体的に区別できるので，誤判読を軽減できた。

一方，三宮駅南の液状化については，単画像判読と同

様， SPOT,  ALOS シミュレーションのいずれの画像から

も抽出は困難であった。

⑥沈下

メリケン波止場の岸壁の沈下に対するSPOT 画像の立

体視判読の結果は，単画像判読の場合と同程度だった。

ALOS シミュレーション画像では岸壁の高さが判読でき

た。震災前のALOS シミュレーション画像を入手できれ

ば，震災前後の各々の判読結果を比較して，沈下量を推

定できると考えられる。

⑦山腹崩壊

SPOT 画像の立体視判読は，単画像判読と同程度の結

果であった。

ALOS シミュレーション画像では，崩壊箇所の起伏を

読み取れた。震災前の立体視判読の結果と比較すること

で，崩壊土砂量の推定が可能になる。

(3) 震災前後の画像の重ね合わせを利用した単画像判

読による抽出結果

①震災前後のSPOT 画像をRGB 割り当てにより作成した

マルチカラー画像

SPOT 画像で判読が可能だったJR新長田駅，鷹取駅周

辺( 延焼)，ポートアイランド( 液状化) 及び灘区住吉台

地区( 山腹崩壊) の3 対象地域においては，震災前後の

画像を重ね合わせる有効性を確認できた。

延焼地域は輝度値が低いため，マルチカラー画像では

青色になった。焼失面積の概況把握には適した画像と言

える。(図-29 参照)

図-26  図-25 の地域に

おける災害現況図

(図-25 の画像とは座標系が異なるため，

表示地域は- 致していない。)

図-27 ポートアイランドにおける

震災後のSPOT/HRV-P 画像のステレオペア
(リファレンスマップと合わせる幾何補正をしていない。)

図-28  図-27 の地域に

おける災害現況図

(図-27 の画像とは座標系が異なるため，

表示地域は一致していない。)



液状化地域は輝度値が高いため，マルチカラー画像で

は赤色になった。震災後の画像のみでは困難であった液

状化箇所と建物の区別ができ，有効な手法である。(図-

30参照)

崩壊箇所は輝度値が高いため，マルチカラー画像では

赤色になった。震災後の画像のみでは困難であった裸地，

人工改変地と崩壊地の区別，地震後に発生した崩壊地と

地震前から存在した崩壊地の区別が容易になり，崩壊地

の特定に有効な手法である。

②震災前後のSPOT 画像間の比演算により作成したパン

クロ画像

この画像も地震発生前後の輝度値の差を活用した手法

であるが，震災によって輝度値が低下する延焼地域では

黒く，輝度値が上昇する液状化地域，山腹崩壊地域では

白くなる。比演算によるパンクロ画像もRGBB 割り当て

によるマルチカラー画像と同じような特徴を有し，被災状

況の抽出に効果を発揮した。

(4) 各抽出手法における抽出結果の評価

各抽出手法における被災種類毎の抽出結果を◎，○及

び△を用いて評価したものを，表-3 にまとめている。

表中の◎( 判別可能) は「衛星画像からの判読抽出が

可能」，○( 判別やや困難) は「災害現況図などを用いて

被災地があることを事前に認知していれば判読抽出は可

能」，△( 判別不可) は「衛星画像からの判読は不可能」

とそれぞれ区分した。

4.2 画像の前処理の結果

(1) 色調補正の結果

SPOT 単画像判読において震災情報の抽出が可能で

あったJR新長田駅，鷹取駅周辺( 延焼)， ポートアイラ

ンド( 液状化) 及び灘区住吉台地区( 山腹崩壊) の3 対

象地域に対して，色調補正の前処理を行ったところ，以

下の結果であった。表-4 に色調補正の結果をまとめて

いる。

図-29 JR 新長田駅，鷹取駅周辺における

震災前後のSPOT/HRV-P のRGB 画像

(災害現況図は，図-12 を参照。)

図-30 ポートアイランドにおける震災

SPOT/HRV-P のRGB 画像

(災害現況図は，図-16 を参照。)

表-3 各抽出手法における震災情報の抽出結果



なお，これら3 対象地域以外は，震災情報の抽出が不

可能であったため，色調補正の効果は期待できないと判

断した。

①線形変換

全体の色調を一律に調整するため，被災箇所の色調が

異常に低い場合は効果があるが，被災箇所と非被災箇所

の色調差が小さい場合は，効果は見られない。全体的に

見て，あまり効果的でなかった。

②標準偏差による変換

画像濃度の平均値と標準偏差を用いるため，被災箇所

と非被災箇所の色調差が小さい場合，変換後の色調差を

増大させる効果があった。全体の色調バランスも良く，

今回の色調方正の方法の中では最も判読に適した画像を

作成できた。

③ヒストグラム平滑化

高頻度の色調部分が強調され低頻度の色調部分が圧縮

されるため，変換後の色調差が強調された画像を得られ

たが，ハレーションが生じる可能性も高かった。画像，

被災種類によっては効果が認められたが，標準偏差によ

る変換よりは低い評価だった。

(2) フィルタリングの結果

色調補正の場合と同一の対象地域に対して，フィルタ

リングの前処理を行ったところ，以下の結果であった。

表-5 に色フィルタリングの演算子，表-6 にフィルタリ

ングの結果をまとめている。

①Edge Detect

この方法はエッジ抽出の効果があり，被災箇所と非被

災箇所の境界を抽出できたが，不要なエッジも抽出する

ため，処理後の画像の解釈が難解となってしまった。比較

的広く一様な色調を示す被災箇所の抽出には有効である

と思われるが，今回の場合，あまり効果は見られなかっ

た。

②Edge Enhance

この方法はエッジ強調の効果があり，被災箇所と非被

災箇所の境界を鮮鋭にできた。色調のバランスは残るた

め，判読の支援に有効な手法である。今回の5 方法の中

では最も効果が見られた。

③Low Pass

この方法はスムージングの効果があり，色調値のばらつ

きが大きい場合には効果があった。 しかし，震災情報の

抽出においては微細な色調差を広げてしまい， 効果は低

かった。

④High Pass

この方法はエッジ強調の効果があり, Edge Enhance

より強い強調効果があった。被災箇所と非被災箇所の色

調差が小さい場合には効果があると思われた。ただし，A

LOS シミュレーション画像の場合，影が強調されてしま

い判読を阻害することとなってしまった。

⑤Summary

この方法は，Edge Enhance より強いエッジ強調効果

があった。 High Pass同様，被災箇所と非被災箇所の色

調差が小さい場合には効果があると思われた。ただし，や

はりHigh Pass 同様，ALOS シミュレーション画像の場

合，影が強調されてしまい判読を阻害することとなってし

まった。

表-4 色調補正の結果

表-5 各フィルタリングの演算子

◎: 非常に有効 ○: 有効 △: 効果 は少な い

ただし，画像1 ～9 については，表-2 に示すとおりである。



4.3 熱赤外域データに関する調査の結果

熱赤外域データの特徴は，対象物の放射を捉えられる

ことでありまた昼夜を問わず取得できるが，大気による吸

収などの影響が大きい。

このため，熱赤外域データ解釈については未だ確立し

ていないのが現状であった。

阪神・淡路大震災に関する熱赤外域データも，人工衛

星のセンサに限らなくても非常に少ない。

また，熱赤外域データの活用事例を示した文献に関し

ては学会論文を中心に調査したところ，土砂災害，火山

災害関係が何点かあったが，地震災害関係は少なかった。

5. まとめ

(1)SPOT 画像を利用した震災情報の抽出

SPOT レベルの分解能を持つ画像を利用した震災情報

の抽出では，分解能が低いため，情報抽出は概して困難

であった。延焼，液状化，山腹崩壊については画像の輝

度，キメ，形などをキーにして大まかな領域は把握できる

が，領域計測は不可能だったo

(2)ALOS シミュレーション画像を利用した震災情報の

抽出

ALOS レベルの分解能を持つ画像の場合，建物倒壊に

ついては一部判読抽出できたが，倒壊件数の計測は不可

能だった。その他の延焼，液状化などについては，境界

を明瞭に計測できた。

(3) 高分解能画像の優位性

今回の震災情報抽出の結果，SPOT レベルの画像では

震災情報の抽出が概して困難だったのに対して， ALOS

レベルの画像では多くの被災種類に対して抽出が可能で

あったことから，高分解能画像の優位性が認められたと

ともに，震災後の概況把握には高分解能画像が必要であ

ると考えられる。

(4) 立体視判読の優位性

立体視判読では， SPOT 画像の場合と比較して, ALO

Sシミュレーション画像において特に判読精度の向上が認

められた。 SPOT 画像の場合，分解能が低く立体視判読

の優位性を見いだす以前に問題があった。 ALOS シミュ

レーション画像では，被災種類によっては立体視判読に

伴い判読精度が向上した。このことから，立体視判読の

優位性を明らかにできた。

(5) マルチカラー画像の優位性

ともに分解能2.5m であるALOS シミュレーションのPRI

SM( パンクロ画像) と合成( マルチカラー画像) の結果

を比較した場合，各々の評価にほとんど差がなかった。

阪神・淡路大震災の事例とした場合，パンクロ画像に対

するマルチカラー画像の顕著な優位性は見出せなかった。

(6) 震災前後の画像重ね合わせの優位性

震災前後のSPOT 画像の重ね合わせでは，延焼，液状

化，山腹崩壊で，震災後のみ画像に対する優位性が確認

された。特に山腹崩壊が地震に起因するものか否かの判

別などは，震災前後の画像を利用することによってはじめ

て可能になり，画像の繰り返し受信の優位性も明らかに

できた。

今回の調査・研究では, SPOT についてのみ震災前後

の画像重ね合わせを行ったが，ALOS についてもSPOT の

場合と同様の結果が得られると考えられる。

(7) 画像前処理の効果

SPOT 画像の前処理については，線形変換，標準偏差

による変換，ヒストグラム平滑化及び各種のフィルタリン

グの各々について，被災種類によっては効果かおることが

確認された。

(8) 熱赤外域データの有効性

収集した文献においては，土砂災害，火山災害関係が

何点かあるが，地震災害関係は少ない結果であった。

表-6 フィルタリングの結果

◎:非常に有効 ○:有効 △:効果は少ない

ただし，画像1 ～9については，表-2 に示すとおりである。



熱赤外域データの有効性の検討は，今後も引き続いて

検討項目とする。

6. おわりに

今後，今回実施した各抽出手法に地理情報を併用し，

地理情報の併用の必要性を検討することにしている。

また，熱赤外域データの災害時利用については，利用

の現状を踏まえた上で，今後，さらに検討をすすめること

にしている。
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