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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は,毎日観測される衛星リモートセンシングデータを用いて効果的な災害対応を支援し,世界の,とくに開発途上

国での地震被畠の軽減を目的とした災害情報システムの開発し,その実用化をはかった研究をまとめたものである｡本研究

が着目する衛星リモートセンシングデータは,米国空軍の軍事衛星DMSPの光学センサがとらえた仝球の夜間可視画像で

ある｡DMSPは極座標をまわる人工衛星であり,非常に高感度の光学センサOLSで全球夜間像を毎日観測し,観測から3

時間後に米国海洋大気庁NOAA/NGDCを通じてそのデータを世界に公開している｡本論文は,地震被害の発生により都

市光強度が著しく減少する可能性が高いことに基づき,DMSP/OLSにより観測される都市光に有意な減少から被災地の地

理的分布を推定する手法を開発し,その情報を実際の災害対応に役立てるために,地震発生後最初の24時間以内にインター

ネットを介し世界の防災関係者に情報提供を行う早期被災地推定システムを開発したものである｡論文としては,以下のよ

うな全 8章で構成されている｡

第 1章には研究の背景と目的がまとめられている｡

第2章では,衛星リモートセンシング画像がこれまで防災にどのように活用されてきたかの実例がまとめられている｡こ

れまで,衛星リモートセンシングは広域観測,危険地域観測,定常的モニタリングが可能であるという特長を生かして,ス

ペクトル特性 ･電波反射特性変化による洪水湛水城の観測,スペクトル特性変化 ･熱赤外線検知による森林火災の観測,熱

赤外 ･可視画像を用いた火山災害 (溶岩流 ･噴煙等)の観測,可視画像,SAR強度画像による斜面崩壊等の土砂災害の観

刺,InSAR (位相干渉)画像による地震や火山による地殻変動の観測事例に適用されてきた｡これらの例はいずれもハザ

ードモニタリングのために衛星リモートセンシングデータを活用するものであり,災害対応に資する目的での衛星リモート

センシングデータの活用がこれまでにない新しい課題であることを明らかにしている｡

第 3章では,地震の規模に応じて,震源地を含む周辺地域を同定し,その地域の地震前と地震直後での前 DMSP/OLS

画像を比較し,地震発生後に光量の統計的に有意な低下が見られた場所を検出し,地震被災値の推定値としてGIS上に描

写する方法の定式化がなされた｡本論文では,これを2画像推定法と名づけている｡

第4章では,2画像推定法にもとづいて,1995年阪神淡路大震災,1999年 トルココジャエリ地震災害,199年台湾集集地

震の3事例をとりあげ,被災地推定を行い,推定結果の妥当性を検証し,良好な推定結果が得られることが明らかにしてい

る｡ 同時に,推定精度を高めるためにの問題点として,雲などによる推定誤差の存在を明らかにしている｡

第5章では,前章で明らかになった推定誤差要因の影響を除去する方法論の技術的な検討が行なわれ,①地震前人工画像,

②観測ゲイン推定手法,③画像位置補正手法を開発 した｡これらの手法を組み合わせ,災害前の画像として米国NGDCが

提供する放射輝度較正画像を活用することによって,推定精度も十分実用にたる信頼性が確保された｡第6章では,より高

い精度で被災地推定を可能とする方法として,災害前画像として30日分の画像を用い,ピクセル単位で統計的に有意な光量

の減少が見られたところ地震被災地として推定する方法を定式化し,推定結果の妥当性を2000年インド･グジヤラート地震
メ

で検証した｡本論文ではこれを時系列画像法と名づけている｡第7章では,世界のいかなる場所でもマグニチュード6以上
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の地震が発生してから最初の24時間以内にまず,放射輝度較正画像を活用を2画像推定法を用いて地震被災地を推定し,そ

の結果をインターネットによって世界に発信し,その後時系列画像法によるより精度の高い推定結果を発信するまでを自動

的に処理する早期被災地推定システムの開発を行った｡なお,このシステムはDMSP/OLSデータの民間への提供事務を

一元的に所掌する米国NOAA/NGDCにおいて実際に稼動している｡ 第 8章の結論では,本研究で得られた成果を総括し

ている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本論文は,毎日観測される衛星リモートセンシングデータを用いて効果的な災害対応を支援し,世界の,とくに開発途上

国での地震被害の軽減を目的とした災害情報システムの開発し,その実用化をはかった研究をまとめたものである｡地震被

害の発生により都市光強度が著しく減少する可能性が高いことに基づき,米国空軍の軍事衛星 DMSPがとらえた仝球夜間

可視画像を用いて,都市光に有意な減少から被災地の地理的分布を推定する手法を開発し,その情報を実際の災害対応に役

立てるために,地震発生後最初の24時間以内にインターネットを介し世界の防災関係者に情報提供を行う早期被災地推定シ

ステムを開発したものである｡

本研究の成果は以下のとおりである｡

･人工衛星DMSPに搭載されたセンサOLSにより観測された夜間都市光画像を用い,地震被災地を推定する手法を提

案し,実際の被害地震に適用した結果からその有効性を実証した｡

･上記の被災地推定結果をインターネットにより公開することで世界の地震被災地の災害対応を支援する早期被災地推定

システムを提案,開発するとともに,災害対応の支援に適したインターネット上の地理情報に要求される条件を明らかにし

た｡

･DMSP/OLSリモートセンシング画像について,被災地推定に限らず,他の目的でも非常に有用と思われる,観測画像

から光学センサOLSのゲインを推定する手法,観測画像のジオロケーション精度の改良手法 (位置補正手法)を新たに開

発した｡

以上要するに,本論文は,全世界で起きる大規模地震災害の被災地を発災から24時間以内で推定し,世界に発信すること

を可能にする早期推定システムを実用化しており,従来ハザードモニタリングのために利用されてきた衛星リモートセンシ

ングデータに,災害対応支援という新しい役割を明らかにており,学術上かつ実際の防災実務上にも寄与するところが少な

くない｡よって,本論文は博士 (情報学)の学位論文として価値あるものと認める｡

また,平成14年 1月10日実施した論文内容とそれに関連した試問の結果合格と認めた｡
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