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突発的に発生する地震災害は規模が広域化するほど被災者が持つニーズを収集することが難しくなり，

同時にきめ細やかな被災者支援の実現も困難を極める．特に災害時要配慮者については，発災後，迅速に

位置，ニーズの把握を行い，迅速かつ細やかな支援が実行可能な仕組みの構築が求められている．本研究

は，合成開口レーダ（SAR）により取得される画像を用い，発災後を想定した際の要配慮者が放つ位置情

報，多様なニーズの把握手法の提案を行うものである．本分析では，位置情報，ニーズの把握のための基

礎的な検討として，SAR が観測時に認識可能な形状，大きさを持つ設置物の提案を行った．実験および解

析の結果，提案した設置物は SAR観測において認識可能であり要配慮者が放つ位置情報，ニーズ把握のた

めのシグナルに十分なり得るという成果を得た． 
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1. 本研究の背景と目的 

 

(1) 本研究の背景 

 地震災害時において，「災害時要配慮者」の人的被害

が大きいことが知られている．地震災害は，水害等と比

較した際には，被害が及ぶ範囲が広く，また，復旧まで

に時間を要する特徴を持つため，災害に対して脆弱であ

る要配慮者にとって，過酷な環境下に置かれる期間が長

い．これらが原因となり，災害関連死等も発生するた

め，地震災害においては要配慮者の人的被害が他の災害

と比べ大きい． 

 2011年東北地方太平洋沖地震後に，安否確認，救助，

医療物資の適正配分のため，避難行動要支援者名簿の作

成が各自治体に対して義務付けられた．しかし，2016年

熊本地震や，2018年北海道胆振東部地震において，名簿

を用いた災害対応を行うことが出来なかった報告 1), 2)が

あり，名簿のみでは，要配慮者を取り巻く多様な状況に

カバーできない現状がある．現在では，迅速な災害対応

のため，発災後の適切，かつ正確な地域の状況，ニーズ

の情報収集が可能なシステムの開発が求められている 3)．

特に，我が国の著しい高齢化の進展を考えた際には，災

害時要配慮者に含まれる後期高齢者，要介護認定者等の

増加は明らかであり，災害時要配慮者の発災後における

位置，ニーズの特定を行い，迅速かつ細やかな支援が実
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行可能な仕組みの構築が求められる． 

 

(2) 本研究の目的 

 我が国における災害時要配慮者の現状と課題を踏まえ，

本研究では，被災者である要介護者に非接触かつ一括的

に位置・ニーズが把握可能な手法の提案を行う． 

 災害時におけるこれまでの情報取集システムに関して，

近年では，携帯電話等の情報端末を用い，行われている
4），5)，6）．これらのアプローチに関しては，通信環境の

確保，基地局が被災する可能性等の問題を持っている．

また，消防団員による巡回のほか，高所カメラやヘリコ

プター，を利用する方法があるが 7)，災害情報収集に従

事する人員の不足が懸念されていることや，これらの方

法で収集した情報には，空間範囲と精度・確度に課題が

あるとされている． 

 本研究においては，本研究では，位置・ニーズ把握の

ために，合成開口レーダ（SAR）より取得される画像を

活用する．なお本研究で使用した SAR 衛星については，

3章にて詳細に記述する． 

 位置情報・ニーズの把握のためのプロセスとしては，

はじめに，SAR衛星にて観測が可能であり，位置情報が

特定可能な反射物（以下，ターゲット）の開発を行う．

その後，被災者のニーズ（考え）をあらかじめ決定して

おく．そして，ターゲットの反射強度による差等から，

ターゲット間に違いを持たせ，発災後に各被災者が置か

れている状況，考え等に対応したターゲットを設置し，

SAR衛星によって観測を行うという流れである．本研究

では，研究の大目的のための基礎的な検討として，SAR

衛星が観測可能なターゲットの開発と，反射強度による

違いが設置ターゲットによって発生するのか，様々なタ

ーゲットを設置することによって検証を行った． 

 

2. 既往研究の整理 

 

 本章では，人工衛星 SAR 画像を用いた既往研究とし

て以下の 2つの視点から整理を行うこととする． 

i. 地震災害時において人工衛星 SAR 画像を活用した

研究 

ii. 人工衛星 SAR 画像に反応する反射物（リフレクタ

ー）の作成，提案を行った研究 

 はじめに，地震災害時において人工衛星 SAR 画像を

活用した研究について整理を行う．SAR画像の地震災害

時活用に関する研究は様々な分野，災害を対象として，

非常に多くの研究がなされている．例えば，三浦ら8）は，

SAR画像を用いて，地震災害後の建造物の被害把握を行

っている．また，支倉ら9）は，東北地方太平洋沖地震時

における津波被災地の建物被害区域の決定手法の提案を

行っている．これらの研究内容は，いずれも地震災害後

の建造物に着目し，その被害状況を把握する内容であり，

本研究における要配慮者の位置・ニーズ把握を行う研究

内容とは視点が異なる． 

 次に，人工衛星 SAR 画像に反応する反射物の作成，

提案を行った研究について整理を行う．例えば，高橋ら
10），鈴木 11）の研究がある．これらの研究は，SAR 衛星

が認識可能な簡易リフレクターを作成し，地球観測衛星

への興味関心を誘導する内容，また，ターゲットの設置

を行うことによって地上絵の作成を行うといった内容で

ある．また，作成しているターゲットは，三角リフレク

ターや，コーナーリフレクターといった，リモートセン

シングの参考書などで見かけるような，いわば基本的な

形状をとっている．本研究のように発災後の位置，ニー

ズ把握を行うための提案ではない点で，本研究とは，根

本的な相違が見られる． 

 以上のように，人工衛星 SAR 画像を活用した研究内

容について，2 つの視点から整理を行った．本研究のよ

うにターゲットの開発，提案を行い，地震災害時への活

用を試みた研究は存在しない．そして，ターゲットの提

案を行った高橋ら 10），鈴木 11）の研究に関しても，本研

究では，災害時の実用性を考え，ターゲットの方向性，

小型化を図っている点でも，新規性が見られると考える． 

 

 

3. 使用するSAR衛星の諸元と実験概要 
 

 本章では，本研究において使用する SAR 衛星の詳細

と実験概要，提案するターゲットについて記述する． 

 

(1) SAR衛星・ASNARO-2の諸元 

 本研究では，NECが運用する SAR衛星ASNARO -2か

ら取得される衛星画像を用いる．ASNARO-2 に関する基

礎情報を表-1に示す．本研究で用いる分解能は，観測幅

10km，分解能 1m の Spotlight モードで観測された衛星画

像である．X バンドの波長で照射されたマイクロ波によ

り観測を行う． 

表-1 ASNARO-2の諸元 

 

運用機関 NEC（NEDO/METI）

打上日 2018年1月17日

観測項目・目的 災害状況把握・国土管理・資源管理など

軌道 太陽同期準回帰軌道

高度 505km

回帰 1日（緊急時日本域）

周期 95分

軌道傾斜角 97.4度

搭載機器/機器タイプ XSAR（Xバンド合成開口レーダ）

Spotlight 10km/1m

Stripmap 12km/2m

ScanSAR 50km/16m

偏波 2偏波 HH/VV

観測幅/分解能
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(2) ターゲット視認性実験の概要 

 前節で述べたASNARO-2を用いて，実験を行う．本研

究では，研究の大目的のための基礎的な検討として，

SAR衛星が観測可能なターゲットの開発と，反射強度に

よる違いが設置ターゲットによって発生するのか，様々

なターゲットを設置することによって検証を行う．本研

究では，3 種類のターゲットを考案し，設置した．考案

したターゲットの形状と，大きさ等の情報を図-1～3 に

示す．なお，ターゲットの材質は，すべてアルミ板であ

る．図-1 は，リモートセンシングの参考書等にも記載

されているレーダー衛星が反応する基本的な構造である

（以下，ターゲット 1）．マイクロ波が照射される方角

と，ターゲットの向きをある程度一致させる必要がある

ため，方向依存性が非常に大きい形状である．高さ，幅，

奥行きがそれぞれ，25cm，50cm，100cm の立方体の形状

をとっている．図-2 は，アルミ板を何度か折り曲げた

形状をとっており，「面」の部分が少ない（以下，ター

ゲット 2）．高さのみに依存した形状となっている．こ

ちらもレーダーが照射される方角と，ターゲットの向き

をある程度一致させる必要があるため，方向依存性があ

ると言える．図-3 は，方向依存性がない形状をとって

いる．底面にアルミの円盤を設置し，その上に，花びら

のような仕切りを立てる．その仕切りの間隔（内角）を

60度と40度とすると，6角形と9角形の「花びら」が形

成される（以下，ターゲット 3）．この形状は，代表的

なコーナーリフレクターの形状とは異なり，方向依存性

が極めて小さいと言える．この形状を考案した経緯とし

ては，災害時において，手軽に使用できるような実用性

を求めたことにある．なお，本稿では，ターゲット 1～

3 の検討を行っているが，そのほかにも様々な形状の検

討を行っている．本稿では，3 つのターゲットのみを対

象としている． 

 以上のターゲットを考案し，ASNARO-2 の観測時に設

置を行った．設置場所は，金沢大学ラグビー場（図-4）

とし，ラグビー場を含む範囲を観測する時間帯に設置を

行った．観測日は 6 月 25 日であった．また，今回の実

験では，ASNARO-2 が放つマイクロ波の入射する角度を

 

図-4 ターゲットの設置場所（Google Mapより引用） 

 

 

図-3 ターゲット3の詳細 

 
 

図-1 ターゲット1の詳細 

 

 

図-2 ターゲット2の詳細 
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すべてのターゲットで理想的に配置し，実験を行ってい

る． 

 

 

4. ターゲット視認性実験の結果 

 

 ターゲットの視認性実験を行った結果を図-5 に示す．

本稿で扱ったターゲット 1～3 の視認性が確認できてい

ることがわかる．ターゲット 1では，大きさによって反

射の強度が異なっていることがわかる．最小の形状であ

る 25cm×25cm×25cm の形状においてもその視認性が確

認できる．また，ターゲット 2においては，高さによる

変化は，視認性の観点からは見られなかった．しかし，

最小の高さである 25cm の形状についても視認性の確認

ができた．最後に，ターゲット3についても，6角形，9

角形の形状ともに視認性が確認できた． 

 以上のように，本研究においては，ASNARO-2 を用い

て，考案したターゲットの視認性確認実験を実施した．

理想的な入射角の環境下の結果，ターゲット 1，2 にお

いては，最小の 25cm 程度のターゲットの視認性が確認

できた．また，方向の依存性が少ないと考えられるター

ーゲット 3についても，その視認性が確認できたが，今

回の実験では，精密な方向依存性の有無にかかわる検証，

実用化を考えた際の大きさの検証は行われていない．し

たがって，ターゲット 3については，さらなる実験が必

須であると考える． 

 

 

5. まとめと今後の課題 

 

 本研究では，被災者である要介護者に非接触かつ一括

的に位置・ニーズが把握可能な手法の提案を行うもので

ある．本分析においては，研究の大目的のための基礎的

な検討として，SAR衛星が観測可能なターゲットの開発

と，反射強度による違いが設置ターゲットによって発生

するのか，様々なターゲットを設置することによって検

証を行った．検証の結果，提案を行ったターゲット全て

の視認性が確認された．しかし，災害時における活用を

考えた際には，やはり，衛星のマイクロ波の入射角が無

視されるような形状が望ましいと考えるため，ターゲッ

ト 3の形状が適していると考える．本稿では様々な形状

にて実験を行ったが，今後の課題としては，ターゲット

3 の実用化に向けた実験を行っていく必要性がある．ま

た，本研究では，要配慮者の位置，ニーズの把握を行う

ことが大目標であるため，小型化を行うことは必須であ

り，ニーズ把握についても安易に行えるような工夫が必

要である． 
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