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A STUDY ON ACCURACY OF SATELLITE-BASED TOPOGRAPHICAL DATA AND ITS
APPLICABILITY TO FLOOD INUNDATION SIMULATION
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Three satellite-based topography data (ALOS PRISM, ASTER and SRTM) were compared with laser
profiler data to check their accuracy and inundation simulation was conducted by using those satellite-
based topography data. The experimental area was Nakanoshima area in Kariyata River Basin in which
there was the big flood disaster in 2004. As a result of the comparison with the laser profiler data, ALOS
PRISM and SRTM showed similar error characteristics in the experimental area and ASTER showed
inferior to them. However, ALOS PRISM showed gurge shape which SRTM does not have in that area.
Result of inundation simulation showed that none of them could simulate the actual inundation process
but SRTM showed better result than ALOS PRISM and ASTER.
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	(1) 検討対象地域
	１．の最後に述べた理由から，本検討対象地域は日本の刈谷田川流域の中之島地区とした．
	(2) 用いた地形データ
	ここでは3種類の人工衛星地形データおよび検証用のLP（国土地理院2mメッシュ標高データ（中越））を用いた。それぞれのデータの概略を表-1に示す．
	それぞれの標高分布図の概観の違いについて確認することを目的として，表-1に示したオリジナルの解像度で各データの標高分布を表示したものが図-1の着色部分である．図-1の着色部分は，次節で述べる洪水氾濫シミュレーションの計算領域と同じ範囲（東西方向：約4km，南北方向：約12km）で設定した．図-1の左上に示すLPでは，南から北に向かって緩やかに標高が低くなることが確認できる．また，南から北に向かって刈谷田川が流れ，図の北東部分で北西から流れてくる信濃川と合流することが確認できる．図-1左下に示してあ...
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	c) 空間平均化方法
	1)の各地形データのオリジナル解像度での比較では，最初に検証対象グリッドとして，対象領域内にメッシュサイズ100mのグリッドを敷き詰め，次にLP，ALOS PRISM，ASTERおよびSRTMをそれぞれのオリジナル解像度で対象領域内に展開する．先に敷き詰めたメッシュサイズ100mの検証対象グリッドから最も近いLP，ALOS PRISM，ASTERおよびSRTMそれぞれのグリッドの標高値を抽出し，LPを真値としてALOS PRISM，ASTERおよびSRTMの精度を評価した．検証対象グリッドにおいて...
	d) 精度評価項目
	ここではRMSE（式(1)），平均誤差（式(2)）および標準偏差（式(3)）を精度評価項目として用いた．それぞれの定義式を以下に示す．
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	ここで、 ：評価ポイント数， ：ALOS PRISM、ASTERまたはSRTMの標高値， ：LPの標高値
	平均誤差(M)
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	(3)
	e) 比較結果
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	ALOS PRISMデータについて
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	ASTERデータについて
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	空間平均を行うことにより，衛星地形データから得られる地表面の形状がLPにどれだけ近づくかを視覚的に確認するために，LP，ALOS PRISM，ASTERおよびSRTMのオリジナルの解像度と100mメッシュに平均化したデータの縦断図を比較した（SRTMについてはオリジナル解像度が90mであり100mに近いことから，100mに平均化したものだけを調べた．）．ここでは，図-1に示された上流から下流（図-1の南から北）に向かう距離約10,000mの直線上の縦断標高を調べた．縦断検討箇所は，上流側から農地を...
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	氾濫シミュレーションを行い，洪水氾濫シミュレーション結果に与える影響を検討する．検討の流れは以下のとおりである．
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	b) メッシュサイズ
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	c) 破堤流量の設定
	参考文献9)では「破堤あり」および「破堤なし」の二つの条件について破堤地点の河川流量ハイドログラフを推定している．ここでは，その二つの条件で得られた河川流量ハイドログラフの差を，実際に破堤地点から氾濫域に流入した流入量と仮定して氾濫シミュレーションの入力とした．図-3に想定した破堤流量ハイドログラフを示す．
	d) 施設等の取扱い
	今回は衛星地形データの精度について初期検討することが目的であり，狭い範囲での浸水深ではなく，広域の浸水範囲を検証の対象とすることから，水路等の施設の影響は考慮しないこととした．
	e) 洪水氾濫再現シミュレーションの結果
	以上の条件を設定し，計算時間間隔1.0秒で洪水氾濫シミュレーションを実施した．図-4に氾濫域が定常となる破堤後13時間後のシミュレーション結果と国土地理院の調査による洪水氾濫エリアの実績図を示す．図-4より，シミュレーション結果と洪水氾濫域の実績はおおむね良好な整合を示したため，地形データ以外の設定をそのままにして，LPをALOS PRISM，ASTERおよびSRTMに置き換えて氾濫シミュレーションを実施し，それぞれの違いを検討することとした．
	(3) ALOS PRISM，ASTERおよびSRTMを使った洪水氾濫再現シミュレーション
	図-5に破堤後9時間後（LPによるシミュレーション結果において、信濃川と刈谷田川の合流点に氾濫がほぼ到達する時間であると同時に，氾濫範囲についても概ね定常状態に達する時間である．）のLP，ALOS PRISM，ASTERおよびSRTMを用いて計算された氾濫浸水図を示す．図-4よりALOS PRISMの場合，3.(1)，3(3)で述べたように図-1の中央付近にLPには見られないうねりが存在するためにそのうねりに氾濫水が溜まり，そこより下流側に氾濫水が進行しない結果となった．ASTERの場合，標高デ...
	本研究では，数十km2の比較的狭い空間で発生する洪水氾濫を想定し，衛星地形データの適用性を検討した．その結果，図-4のシミュレーション結果から分かるように
	図-3　破堤流量のハイドログラフ
	図-4　洪水氾濫域再現シミュレーション結果図（左：シミュレーション結果，右：洪水氾濫実績7））
	どの衛星地形データも現実の結果を良好に再現することはできなかった．これは，衛星地形データの精度に依存するものである．オリジナルの解像度が10mであるALOS PRISMは，100mに平均化することで，その平均誤差やRMSE誤差といった統計量について誤差を低減できることは確認された．しかし，図-2の縦断図から分かるように，ALOS PRISMやSRTMは全体的な標高の傾向は現実を再現しても，100m程度の平均化ではその標高値の振動を完全に除去することはできなかった．LPと比較して標高の振動が大きいた...
	図-5　破堤後9時間後の洪水氾濫シミュレーション結果（水深分布図）（左上：LP，右上：ALOS PRISM，左下：ASTER，右下：SRTM，○印：破堤地点）
	を統計的に補正する方法を別途考える必要がある．
	本研究で得られた知見・課題は以下の通りである．
	(1) 地形データとしての精度
	ASTERおよびSRTMはそれぞれ標高値が持つ振動およびメッシュサイズの粗さの影響で河川や堤防の位置をはじめとした地形の情報を得ることは難しかった．その一方でALOS PRISMはメッシュサイズが3者の中で最も分解能が細かいため河川の位置や堤防の位置が標高分布図からも確認することができた．
	ALOS PRISM，ASTERおよびSRTMを100mメッシュサイズに統一して比較した場合，平均誤差についてそれぞれ+1.4m，-8.5m，-1.4mという結果が得られた．またRMSEと標準偏差についてはALOS PRISMとSRTMでおおむね同じ値を示したのに対し，ASTERはその二つと比較して精度が劣った．
	縦断図で比較を行ったところ，ALOS PRISMおよびSRTMは全体的な標高の傾向は現実を表現していたが，100mメッシュに平均化を行っても標高値の振動がLPと比較して大きかった．
	(2) 洪水氾濫シミュレーションへの適用性
	刈谷田川の中之島地区における2004年7月洪水の再現シミュレーションを3種類の衛星地形データを入力データとして氾濫シミュレーションを実施した結果，どの衛星地形データも良好な再現性を得ることができなかった．衛星地形データの標高値の振動が現実と比較して大きいことが主な原因と考えられる．
	(3) 今後の課題
	今回検討を行った範囲よりも広い範囲で発生した洪水氾濫を対象として，衛星地形データを大きく平均化することで適用性の検討を行う．今回対象としたような狭い範囲での洪水氾濫に対する適用性を向上させるための検討として，標高データの補正方法についての検討を行う．
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