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1. 序論

津波災害発生後に，広域の津波流況の調査を行うため
には，多くの時間と労力を必要とする．また，調査の遅
れは，津波痕跡の喪失につながる恐れもある．以上の課
題を解決するために，本研究では，広域の情報を短時間
で取得可能なリモートセンシング技術により，津波の流
況を予測する手法について，検討を行う事を目的とする．

2. 解析対象領域と使用データ

対象領域は，2011年東北地方太平洋沖地震津波により
甚大な被害を受けた，宮城県仙台市荒浜地区である．解
析には，2010年10月20日（被災前，UTC）と2011年3月12

日(被災後，UTC)に津波被災地を撮影した，空間分解能3

mのTerraSAR-X画像を使用した（図–1）．建物域の把握に
は，株式会社ゼンリンの建物電子地図（Zmap-TOWNII）
を使用した．津波流況の予測結果の検証には，Hayashi et

al.(2013)により計算された，最大浸水深，最大流速の津
波流況空間分布データを使用した．

3. 研究手法

津波流況の予測は，1)TerraSAR-X画像による建物流失
率の推計，2)津波被害関数による建物流失率の津波流況
への変換，の2段階により実施する．
(1) 建物流失率の推計
建物流失率の推計は，被災前後のTerraSAR-X画像の，1)

前処理，2)変化抽出，3)建物域抽出，4)オブジェクトベー
ス解析，5)建物被害推計，の5つの手順により実施する．
a) 前処理
前処理として，被災前後のTerraSAR-Xの強度画像にキ

ャリブレーションを施し，後方散乱係数への変換を行う．
次に，ウインドウサイズ3×3のLeeフィルタにより，スペッ
クルノイズを軽減する (Lopes et al.,1990)．最後に，正規
化相互相関により，被災前後の画像の位置合わせ補正を
行う．
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図-1 TerraSAR-X画像((A)被災前，(B)被災後)

b) 変化抽出
被災前後のTerraSAR-X画像の相関係数を計算し，津波

により引き起こされた変化を抽出する．相関係数(r)は以
下の式により，定義される．
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ここで，Iai，Ibiは，それぞれ9×9ピクセルウインドウ内
における，被災前と被災後のTerraSAR-X画像のi番目の後
方散乱係数，∑はピクセルウインドウ内のiの総和である．
また，Nは相関係数を計算する際のウインドウ内のピク
セル数である．
c) 建物域抽出
被災前後のTerraSAR-X画像において，建物被害に関係

する後方散乱係数の変化に着目するために，建物電子地
図の，各建物の外郭10 mに包絡線を作成し，それらを互
いに結合させることにより，建物域を抽出する．
d) オブジェクトベース解析
相関係数画像は，被害の軽微な領域では高い値を示

し，被害の大きな領域では，低い値を示す．一方，残
存建物の間に瓦礫が散乱したような領域では，軽微な
被害を受けた領域よりはわずかに低い値を示すものの，
被害の大きな領域よりは高い値を示す．これらの相関
係数の特徴に基づき地表面を分類するために，Region
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図-2 (A)建物被害率推計式，(B)最大浸水深の津波被害関数，

(C)最大流速の津波被害関数

growing法により，オブジェクトへの分類を実施する
（Benz et al.,2004）．そして，各オブジェクトに領域内の
相関係数の平均値を属性として与える．
e) 建物被害推計
郷右近ら(2014)の建物被害率推計式により，各オブジェ

クトの建物流失率を推計する．建物被害率推計式は，各
オブジェクト毎に推計した相関係数の平均値と，そのオ
ブジェクト内の建物流失率の関係式である(図–2(A))．
(2) 建物流失率の津波流況への変換
林ら(2013)の津波被害関数により，建物流失率推計式

により推計した建物流失率を，最大浸水深，最大流速へ
変換する．図–2(B),(C)に，解析に使用した木造建物の津
波被害関数を示す．そして，Hayashi et al.(2013)の計算し
た数値解析結果を真値として，予測結果の検証を行う．

4. 結果と考察

最終的に得られた最大浸水深，最大流速の予測結果・数
値解析結果を，図–3に示す．両者を比較すると，海岸線
付近の「推計建物流失率= 1」の地域では，最大浸水深・
最大流速ともに過大評価が確認された．これらは，津波
被害関数の形状が，流失率=1に近づく程，勾配が小さく
なる事により生じたものと考えられる．一方，その他の
地域においては，定性的ではあるものの，津波流況の予
測結果と数値解析結果の間に良好な整合性が確認された．

5. 結論

本研究で得られた結論を以下に列挙する．(1)被災前後
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図-3 津波流況の予測結果((A)最大浸水深の予測結果，(B)最大
浸水深の数値解析結果，(C)最大流速の予測結果，(D)最
大浸水深の数値解析結果)

のTerreSAR-X画像と津波被害関数により，最大浸水深と
最大流速を予測する手法を提案し，その検討を行った．(2)

建物流失率が1に近い地域では，津波流況を過大評価し
やすい事がわかった．(3)その他の地域では，概ね良好に
津波流況を予測できる事がわかった．
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