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近年アジアでは大規模な災害が多発しており，特に津波が発生したスマトラ島沖地震は甚大な被害を被

っている．スマトラ島は被災から 10 年が経過し復元が行われた．その復元を分析することは今後の被災

地の地域計画に寄与するためにも意義のあることである．これまで著者らは，様々な空間分解能の時系列

衛星画像を用いてスマトラ島沖地震の津波被害後からの土地被覆率の変化過程について分析し，考察を行

ってきた．しかし，被災地本来の土地被覆環境を基にした，被災後の復元状況や再開発状況について十分

な評価は行われていない．ここでは，被災前と被災 10 年後に観測された高分解能衛星を用いて，被災か

ら長期経過した復元結果を評価した．その結果，被災前よりも被災 10 年後は都市が拡大し，都市化して

いることが考察された． 
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1．はじめに 

 

近年アジアでは自然災害が多発しており甚大な被害を

被っている．特に開発途上国1)の被害は先進国の被害に

比べ人的・経済的被害が大きくなっており，自然災害は

開発途上国の発展を阻害2)している要因の1つと言える．  

これまで著者ら3) は，スマトラ島沖地震の津波被害後

からの土地被覆率の変化過程について考察を行ってきた．

特に異なる分解能で複数の衛星観測データを用いて時系

列に使用することにより，より効果的な災害からの復元

過程評価が行える可能性をこれまで示唆してきている．  

しかし，これまでの検討から被災地が有している本来

の土地被覆環境を基にした，被災後の復元状況や再開発

状況について，十分な評価は行われていない．開発途上

国への大規模自然災害発災とその後の復元，発展経緯を

より効果的に評価する上で，被災前の被災地固有の土地

被覆環境を高分解能な観測情報から詳細に把握し，被災

後の最新の土地被覆環境との比較から，被災の影響と復

元過程を分析することは，今後の開発途上国での開発支

援を行う上で重要な評価観点と考えられる．  

ここでは，被災前と被災10年後に観測された高分解能

衛星画像を利用し，被災前後の土地被覆をそれぞれ分類

し，被災から長期間経過した復元結果を評価した．また，

それぞれの時期の分類精度の定量的評価を個々に行いそ

の調査の妥当性を検証した． 

2．研究方法 

 

 

 (1)  対象地域  

開発途上国の内，都市開発が活性化されている，イン

ドネシアに着目しスマトラ島沖地震で，被害の大きかっ

たバンダアチェを対象地域に選定した．  

 

(2)  使用データ  

被災前の2004年6月23日は分解能が2.4×2.4（ｍ）の

Quickbird衛星と，被災10年後の2015年1月18日は分解能が

1.2×1.2（ｍ）のWorldview3衛星を用いた．それぞれの使

用範囲は5.0×5.0（㎞）である．  

 

(3)  調査・解析方法  

2時期の高分解能衛星画像を用いて，画像判読による

分類項目ごとの画素データをサンプリングし，最尤分類

法によって土地被覆分類した（図－1中a)b)）．そして，

2時期の画像データに雲マスク処理を施し，マスクを除

いた土地被覆分布率の変化から考察した．次に，カラー

合成表示の目視判読を元に小規模な検証領域（300×300

（ｍ）の矩形領域）で各土地被覆基準マップ（図－1中

c)e)）を作成し，Confusio Matrix4) 5)による最尤法の分類精

度の評価した（表－1）． 
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表－1 最尤分類法の分類効率表による分類精度の評価 

a) 2004年による分類精度の評価  

 

b) 2015年による分類精度の評価 

 

 

 

3．研究結果及び考察 

 

 (1) 被災前と被災10年後の土地被覆率の比較 

 図－1は教師付き分類の最尤分類法によって土地被覆

分類し，雲領域以外を表示した結果である．そして図－

2は図－1の面積率を百分率で示した結果である．図－2

より2004年は人工構造物は24.0％，植生は58.0％，裸地

は11.1％，水域は7.0％を示した．また，2015年は人工構

造物は38.0％，植生は40.7％，裸地は13.0％，水域は8.3％

を示した．このことから，2004年から2015年の土地被覆

率の増減量を比較すると，人工構造物は14.0％増加して

おり，被災前よりも都市化していることが考察された．

一方で，植生は17.3％減少しており，裸地の変化量が

1.9％と微量であることから，都市化によって植生が失

われていることが考えられる．また，水域は1.3％増加

と大きく変わらない値を示した． 

 

(2) 精度検証について 

図－1中c)d)e)f)の土地被覆基準マップを元に，それぞ

れの分類結果の分類精度を検討したものを表－1に示す．

表－1中において，プロデューサー精度は基準マップに

対する網羅率，ユーザー精度は分類結果の的中率を示し，

総合精度は画像全体の分類精度を示す．表－1中a)b)の結

果から，共に総合精度は80％以上を示した．その中でも， 

水域はプロデューサー精度及びユーザー精度で高い値を 

図－2 被災前と被災10年後の土地被覆率変化 

 

示す．一方で，裸地域はプロデューサー精度とユーザー

精度が他の分類項目に比べてばらつきがあり，低い値を 

示す．特に，植生の短くなった芝生部分（近赤外線の低

い値を示す部分）と裸地の分光特性が類似している場合

が多く，相互に誤分類される傾向があると考えられる．

このことより，植生と裸地の分類精度を改善することに

より，さらに総合精度の向上が期待できると考えられる． 

 

 

4．おわりに 

  

ここでの検討の結果，人工構造物が被災前よりも増加

し，植生が減少していることが示された．本来の土地被

覆環境がさらに都市化していることも示され，被災を受

け復元を機に発展していることが評価された．このよう

な質的な変化をより詳細にするために，土地被覆変化の

差分解析等から分析を行っていく予定である．  
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図－1 各年代の最尤分類法による分類結果と分類精度の検証マップ 
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