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1. はじめに 

 平成 29年 7月 22日からの梅雨前線に伴う大雨の影響

により秋田県大仙市で大規模な浸水被害が発生した．浸

水被害の災害直後は迅速な復旧のため，広範囲かつ高頻

度の災害状況把握が要求されることから，空中写真，ド

ローン空撮動画，光学衛星画像が用いられる．                                       

しかし，長期的な悪天候や夜間の場合，上記の調査では

災害状況把握が困難な場合が多い．この場合，悪天候や

夜間の場合でも地表面の情報を取得可能である SAR 衛

星画像が有効である. 

また，被災地の復旧対策をより円滑に進めるためにも，

詳細な状況変化をモニタリングする必要がある．その為，

災害範囲を複数の衛星で観測することにより，時間分解

能を向上させて高頻度の調査を可能にしようとしている

例が多い．これまでに著者らによってSentinel-1衛星の北

行軌道からの観測データを利用した浸水域の抽出特性と

精度が検討されている[1]． 

ここでは，秋田県大仙市の浸水被害を対象に，被災後

の経過をより短い時間間隔で効果的にモニタリグするた

めに Sentinel-1 衛星による異なる軌道からの両方の観測

データの利用を試みた．そこから，2通りの軌道（北行、

南行）による浸水域の抽出特性の比較検討を行い，観測

時間差による被災地の変化状況の把握の可能性を検討し

た． 

2. 研究方法 

2. 1 対象地域 

 対象範囲は，平成29年 7月 22日から24日かけて発

生した梅雨前線に伴う大雨により大規模な浸水被害が発

生した秋田県大仙市協和下淀川周辺とした． 

3. 解析方法 

3. 1 使用データ 

 使用するSAR衛星画像は，観測条件が同様で被災前後

に観測されたSentinel-1衛星とした．参照用として光学衛

星の Landsat-8 観測画像から得られたパンシャープン画

像を用いた．加えて，災害時に撮影された国際航業株式

会社の空中写真[2]および国交省TEC-FORCEのドローンに

よる空撮動画[3]を参照した（表.1）．なお，Sentinel-1衛星

画像について，被災後について南行軌道から約 12時間後

に北行軌道からの状況が把握されているデータを組み合

わせて使用した．なお，Sentinel-1衛星画像について，南

行軌道からは被災前が 7月 13日 5時 42分に撮影され，

被災後は 7月 25日 5時 42分に撮影された．また，北行

軌道からは，被災前は同様の 7月 13日17時33分に撮影

され，被災後は 7月 25日17時33分に撮影された．この

ように被災後について南行軌道から約 12 時間後に北行

軌道からの状況が把握されているデータを組み合わせて

使用した． 

表1. 使用データ 

撮影日 画像 浸水状況 天気 

7月10日 10時14分 Landsat-8 非浸水 晴れ 

7月13日（南行）5時42分 Sentinel-1 非浸水 晴れ 

7月13日（北行）17時33分 Sentinel-1 非浸水 曇 

7月24日 空中写真 浸水 曇 

7月25日（南行）5時42分 Sentinel-1 浸水 曇 

7月25日（北行）17時33分 Sentinel-1 浸水 曇 

7月26日 10時14分 Landsat-8 浸水 晴れ 

 

3. 2 浸水域の判読 

 Sentinel-1衛星画像による浸水域の判読および抽出結果

の評価のため，被災前後のLandsat-8衛星画像と国際興業

株式会社による空中写真[2]とドローンによる空撮動画[3]

を用いて浸水域を目視により作成した． 

3. 3 2時期カラー合成画像による特徴把握 

 被災前後に観測されたSentinel-1衛星画像を用いて2時

期カラー合成画像を作成した．これらと作成した浸水域

を比較し，2時期カラー合成画像の特長を把握した． 

3. 4 浸水域抽出のための閾値の算出 

 被災前後に観測されたSentinel-1衛星画像を用いて後

方散乱強度(σ0 dB)へ変換後に差分画像を作成した．さら

にスペックルノイズの除去のためLeeフィルターを用い

た．なお，ウィンドウサイズは 3×3とした．これらから

浸水域の抽出のため，(1)式より災害前後の後方散乱強度

の差分画像を作成した．さらに浸水域の閾値の決定に

は，リュウ・ウェン [3]らによる，後方散乱強度のヒスト

グラムの平均値(µ)と標準偏差(σ)を用いる閾値決定手法

の(2)式を採用した．平均値(µ)，標準偏差(σ)は，差分画 
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像より算出した．浸水範囲は(3)式より閾値以下の範囲と 

し，抽出した． 

  Diff = σ0 dB(after)  - σ0 dB(before)     (1) 

        T =  µ - σ          (2) 

       DdB  ≦  T         (3) 

4.  結果 

4 . 1  2時期カラー合成画像による判読結果 

 災害前後の 2時期カラー合成画像(図.5,図6)より，後

方散乱強度が災害後に比べ災害前が大きい場合は薄い青

色，逆の場合は赤色を示す．南行軌道画像(図5)では，

黄枠と赤枠，北行軌道画像(図 6)では黄枠で囲われた範

囲は赤く色で表示されていることから，災害前の後方散

乱強度が高いことがわかる．これは浸水により後方散乱

強度の低下が要因と考えられる．また赤枠と黄枠は，浸

水を示す赤色が減少している．これは，2つの軌道画像

に 12時間の時間差があることから，排水や土中への浸

透が進行し，浸水域が減少したと考えられる．また，両

軌道において白枠の範囲は浸水域として判読不能であっ

た．この理由として水稲作付地の稲と水面で形成される 

2面反射による後方散乱強度の増加が要因と推察され

た． 

以上の結果，黄色枠内においては 12時間で浸水域が

弱冠減少していると考察された．また，赤枠内について

は浸水域が大きく減少していることが考察された． 

4. 2  差分画像による浸水域の抽出結果と精度への影響

の評価  

著者ら[1]により北行方向での浸水域抽出精度は，裸地

面上の浸水については57.0％，水稲作付地の浸水につい

ては抽出精度が低い傾向が確認されている．北行方向の

撮影時間より12時間前の南行軌道からの画像による抽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出結果は，裸地面上の浸水については 68.7％であり北行

方向の結果よりやや大きな結果となった．なお勾配のあ

る山地域上の抽出は誤抽出と判断した． 

以上の検討から，2つの軌道観測の取得時間差である

12時間の経過に伴い，北行軌道画像(図.8)の黄枠および

赤枠において浸水域が減少していることがモニタリング

できたと考えられる． 

5. まとめと今後の展開 

 本研究では，災害前後に観測された北行軌道と南行軌

道のSentinel-1衛星画像を用いて浸水域を 2時期カラー

合成画像および差分画像を用いて抽出した．その結果，

南行，北行軌道画像では，裸地面上の浸水域を判読可能

であったが，水稲作付地は判読が困難であった．また，

衛星画像の取得時間差による浸水域の減少が確認され

た．今後は，さらに複数のSAR衛星画像による高時間

分解能な観測状況を用いて浸水域の抽出を行う予定であ

る． 
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図.7（左）SAR差分解析による浸水域抽出画像（南行軌道） 

図.8（右）SAR差分解析による浸水域抽出画像（北行軌道） 

    

図.3 浸水状況（空中写真）図.4 浸水状況（空中写真）(7/24) 

 

図.1 （左）災害前のLandsat-8 パンシャープン(7/10) 

図.2 （右）災害後のLandsat-8 パンシャープン(7/26) 

 

図.5 （左）2時期カラー合成画像（南行軌道） 

図.6 （右）2時期カラー合成画像（北行軌道） 
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