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リモートセンシングによる東日本大震災モニタリングリモートセンシングによる東日本大震災モニタリング

JFS講演会

© PASCO CORPORATION 2012

JFS講演会

衛星事業部 吉川 和男

2012年7月30日

本日の発表内容本日の発表内容

１．パスコの概要

２．災害モニタリングのコンセプト

３．東日本大震災における取組状況

・全体像

・初動対応：発災72時間以内

応急対応 時
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・応急対応：72時間～1週間

・復旧対応： ～１ヶ月

・復旧対応： 1ヶ月以降

４．まとめ

１.パスコの概要１.パスコの概要

• 創業年月 : 1953年10月
• 従業員数：連結：2,505人、単体：1,560人 （2012年３月末現在）
• 本社: 東京
• 海外拠点 : ベルギー, フィンランド, アメリカ, ブラジル, インドネシア, 

タイ, フィリピン, 中国
• TerraSAR-X：2007年～

• ALOS： 2011年～
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Aerial Photogrammetric

ALOS OKINAWA Grand Station

■ PASCO owns two satellite 
receiving stations in Okinawa 
and Hokkaido.

■ PASCO owns two satellite 
receiving stations in Okinawa 
and Hokkaido.

■ Launching of the small integrated Mobile Ground 
Station System by the end of 2012 for the 
advanced pace system (ASNARO project).

■ Launching of the small integrated Mobile Ground 
Station System by the end of 2012 for the 
advanced pace system (ASNARO project).

■ PASCO owns two satellite 
receiving stations in Okinawa 
and Hokkaido.

■ PASCO owns two satellite 
receiving stations in Okinawa 
and Hokkaido.

■ Launching of the small integrated Mobile Ground 
Station System by the end of 2012 for the 
advanced pace system (ASNARO project).

■ Launching of the small integrated Mobile Ground 
Station System by the end of 2012 for the 
advanced pace system (ASNARO project).

© DLR

© JAXA

2.パスコが目指す災害モニタリング2.パスコが目指す災害モニタリング

■ 広域エリアの情報を3D観測し、データ化

■ 昼夜を問わず、国土を迅速に観測し、データ化

■ 狭域エリアの情報を、高精度に観測し、データ化

■ 様々なセンサから得られたデータを即座に統合、分析、可視化し、提供

■ 被災地における即時 データ中継・処理機能

衛星の受信・処理

© PASCO CORPORATION 2012 - 3 -

統合化された
社会システムを構築し、

３時間以内の情報提供を
目指す

日本の技術を
世界の防災対策へ

地上受信網の拡充

２００８ May 四川大地震

Jun   岩手・宮城内陸地震

Aug 岡崎豪雨

Aug    コシ川氾濫（ネパール）

２００９ May    ブラジル北部洪水

May    サイクロン・アイラ（バングラデシュ）

２０１０ Jan ハイチ地震

主要な国内外の災害モニタリング事例主要な国内外の災害モニタリング事例
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２０１０ Jan    ハイチ地震

Mar エイヤフィヤトラ氷河火山噴火（アイスランド）

２０１１ Jan 新燃岳噴火

Feb クライストチャーチ地震（ニュージーランド）

Mar 東日本大震災

Sep    台風12号豪雨災害（紀伊半島）

Oct    タイ洪水

２０１2 Mar 桜島噴火

Jul 九州北部豪雨

2011年3月13日 早朝

合成開口レーダ撮影
（TerraSAR-X)

震災後 1週間 震災後 2週間以降

がれき量判定

被害面積推計

メディア利用

現状把握

被害世帯推計

現場調査支援

復旧支援

etc

各種分析用
基礎データとして

活用、提供

モニタリング
4月4日まで

既存空間情報

衛星画像 航空写真
人口情報 高さ情報

etc

分析分析

2011年3月13日 18：30

仙台市周辺
震災前後の地形変化図
2010年10月21日との比較

2011年3月18日 21：24

津波浸水想定
衛星写真からの判読処理
岩手県～福島県まで

2011年3月18日 21：24

津波浸水想定
衛星写真からの判読処理
岩手県～福島県まで

2011年3月13日 22：10

津波浸水想定
震災前後の地形変化図
2010年10月21日との比較

2011年3月13日 22：10

津波浸水想定
震災前後の地形変化図
2010年10月21日との比較

2011年3月17日 11：00

推定湛水範囲図
合成開口レーダの2時期比較
2011年3月13日と15日の比較

2011年3月17日 11：00

推定湛水範囲図
合成開口レーダの2時期比較
2011年3月13日と15日の比較

３．東日本震災における取組の全体像３．東日本震災における取組の全体像
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2011年3月14日 13：37
光学衛星（EROS-B）画像取得

2011年3月12、13日
仙台、石巻
災害協定に基づく航空写真撮影

2011年3月29日

パスコ特殊機材による
沿岸斜め撮影

12,000枚

2011年3月29日

MMSによる撮影

国道4号、6号、45号

2011年4月6日以降
岩手、宮城、茨城、千葉 ほか
自社判断による航空写真撮影

2011年3月12日 01：05

標高10m以下の地域抽出

2011年3月12日 01：05

標高10m以下の地域抽出

2011年3月12日 10：30

推定震度分布図

2011年3月12日 10：30

推定震度分布図

2011年3月12日 20：04

原子力災害対策措置法に

基づく政府避難措置

半径20キロに
25000世帯と推計

2011年3月12日 20：04

原子力災害対策措置法に

基づく政府避難措置

半径20キロに
25000世帯と推計

2011年3月14日 16：20
海上浮遊物の判読
2011年3月14日 16：20
海上浮遊物の判読

2011年4月以降
青森、岩手、宮城、福島の重要港湾について、

海底地形の変化等を調査

3月29日 朝日新聞
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観測種別 センサ名 外観 打ち上げ年 運用機関 分解能 観測幅
（光学 直下）

SAR

TerraSAR-X 2007年6月 DLR/Infoterra 1m（最高）
10～100km

（※ﾚﾝｼﾞ方向）

TanDEM-X 2010年6月 DLR/Infoterra 1m（最高）

光学／SAR ALOS 2006年1月 JAXA

SAR（10m）

パンクロ（2.5m）

マルチ（10m）

SAR 40～70km等

光学 35～70km

IKONOS 1999年9月 Geoeye （アメリカ）
パンクロ（0.82m）

マルチ（3.3m）
11.3km

GeoEye-1 2008年9月 Geoeye （アメリカ）
パンクロ（0.41m）

マルチ（1 64 ）
15.2km

東日本大震災で主に活用した衛星群

◎印＝東日本大震災で主に活用された11衛星

◎

◎

◎

◎

◎
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光学

GeoEye 1 2008年9月 y （ ）
マルチ（1.64m）

15.2km

WorldView-2 2009年10月 Digital Globe （アメリカ）
パンクロ（0.46ｍ）

マルチ（1.84ｍ）
16.4km

WorldView-1 2007年9月 Digital Globe （アメリカ） パンクロ（0.5m） 17.6km

QuickBird 2001年10月 Digital Globe （アメリカ）
パンクロ（0.61m）

マルチ（2.44m）
16.5km

SPOT-5 2002年5月 SPOT Image （フランス）

パンクロ（5.0m）

マルチ（10m）

短波長赤外(20m)

60km

RapidEye 2008年8月 RapidEye （ドイツ） マルチ（6.5m） 77km

EROS-A 2000年12月 Imagesat （イスラエル） パンクロ（1.9m） 14km

EROS-B 2006年4月 Imagesat （イスラエル） パンクロ（0.7m） 7km

Cartosat-1 2005年5月 ISRO （インド） パンクロ（2.5m） 27.5km

Cartosat-2 2007年1月 ISRO （インド） パンクロ（1.0m） 9.6km

◎

◎

◎
◎

◎

◎

◎

初動対応：発災７２時間以内初動対応：発災７２時間以内
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初動対応：発災７２時間以内初動対応：発災７２時間以内

発災 24時間 48時間 72時間

3月11日 14:46 3月12日（土） 3月13日（日） 初回観測 3月14日（月） 観測

パスコ

15:30
撮影計画 及
び指示

20：00

衛星観測（北海道～神奈川）
既存

空間情報

衛星画像
航空写真
人口情報
高さ情報 等

震
災
前
後
比
較

（宮
城
沿
岸
）

海
上
漂
流
物
判
読

14:00

津
波
浸
水
想
定
図

（宮
城
沿
岸
）

22:00

（速
報
）

津
波
浸
水
想
定
図

三陸～石巻

解析用過去画像→ 10/10/21

11/3/13

衛星観測（北海道～千葉）
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災対機関等

15:45 
被災状況 早
期把握指示

20 00
解析体制 過
去画像準備

光
学
撮
影

（福
島
原
発
）

・標高10ｍ以下図（北海道～福島）

・推定震度分布（東日本）
・原発20km圏

14:00～

24：00
観測計画配信

22:00～

湛水面積 18:00～

15:59 災害協定に
基づき当社へ航空
撮影依頼

・3/14～ 順次モザイク処理写真をWeb公開

福島県北部

6:00観測
12:00提供開始

・16:00頃から

順次単画像をWeb公開

災害対策図
提供開始

・デ
ジ
タ
ル
標
高
地
形
図
公
開

宮城県石巻

福島原発は撮影できない

茨城県北部

青森県

宮城県山元町

岩手県
太平洋岸

東松島市 17.7 km2 101.9 km2
岩沼市 14.6 km2 60.71 km2
仙台市 宮城野区 6.0 km2 58.1 km2
仙台市 若林区 15.1 km2 48.38 km2
名取市 15.2 km2 100.7 km2
合計 68.6 km2 369.8 km2

浸水想定面積 市町村面積

（当
社
は
宮
城
エ
リ
ア
で
協
力
）

（当
社
は
宮
城
エ
リ
ア
で
協
力
）

航空機撮影 航空機撮影

(c) Astrium Services / Infoterra GmbH 2012, Distribution [PASCO]©PASCO／Includes material ©JAXA ©PASCO  ©INCREMENTP ©国土地理院

災害発生直後に取得した衛
星画像（ＳＡＲ）

事前に取得した
ＳＡＲ衛星画像

災害前後の画像から迅速に抽出した推定湛水域
（画像中 濃赤色の区域）

3月11日 14：46
震災発生

災害前後のTerraSAR-X画像より、湛水域を自動抽出

観測の約6時間後に仙台平野の湛水域を推定

湛水範囲の自動抽出による速報図 48時間以内

© PASCO CORPORATION 2012 - 9 -

東北地方太平洋沖地震発生直後
に取得したTerraSAR-X画像を過
去に取得しておいた画像と比較す
ることで作製した

（使用衛星）
・TerraSAR-X
2010年10月21日取得画像
2011年 3月13日取得画像

自動判読により湛水域を迅速に推定

©Infoterra GmbH, Distribution [ PASCO ］

震災発生

3月11日
15：00頃
観測計画

3月13日
6：00頃
観測実施

平常時

全天候型衛星による
2010年 10月21日撮影の画像
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全天候型衛星による
2011年 3月13日撮影の画像

発災後
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(c) Astrium Services / Infoterra GmbH 2012, Distribution [PASCO]
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被災エリア、海洋浮遊物、原子力発電所 72時間以内被災エリア、海洋浮遊物、原子力発電所 72時間以内
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Estimated 

応急対応（72時間～1週間）応急対応（72時間～1週間）
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■ 判読条件
①冠水を確認できる
②耕地界等が消失している
③家屋等が倒壊している
④堆積物等により明らかに色が変化して見える。
（※判読手順書を作成し精度確保）

浸
水 図面出力

Ｇ
Ｉ

WorldView-1,2 （日立ソリューションズ様）

61シーン 19,764km2

ALOS [PRISM/AVNIR-2]（JAXA）

©JAXA 

44シーン 215,600km2

SPOT-5 （Spot Image）

■ 浸水区域判読に用いた衛星画像

撮影 3/12、3/13、3/14
地域 青森、岩手、宮城、福島、茨城、

千葉

撮影 3/12、3/13、3/14
地域 青森、岩手、宮城、福島、茨城、

千葉

（青森県～茨城県 ３月１２日～３月１８日）

発災時より、のべ５０名の全国専門技術者対応発災時より、のべ５０名の全国専門技術者対応

衛
星
デ
ー
タ

合
計

１
９

各種衛星データによる浸水区域判読図の作製 総延長500km
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水
区
域
判
別

力

3月12日 13日

©Infoterra GmbH, Distribution [ PASCO ］© RapidEye AG, Distribution [ PANAXX ］
©JAXA 

■ 作成物
①推定浸水区域図（概略図）
②推定浸水区域図（詳細図）
③自治体別推定浸水面積
④推定浸水区域GIS用ポリゴンデータ

（SHP、KML）

浸水面積算出

Ｓ
デ
ー
タ
化

※各衛星撮影範囲は全撮影から抜粋

© 2011 ImageSat International N.V., Licensed by ImageSat International N.V. 
©DigitalGlobe, Inc., All Rights Reserved. “includes material ©CNES (year of production),Distribution Spot Image S.A., France, all rights reserved”

ＴｅｒｒａＳＡＲ-Ｘ （パスコ）

SPOT 5 （Spot Image）

9シーン 32,400km2

RapidEye （Panaxx）

40シーン 237,160km2

40シーン 60,000km2

撮影 3/12、3/18
地域 岩手、宮城、福島、茨城、

千葉

撮影 3/12、3/13、3/14、3/15、3/16
地域 青森、岩手、宮城、福島、茨城

撮影 3/13、3/14、3/15、3/16
地域 北海道、青森、岩手、宮城、

福島、茨城、千葉、東京、神奈川
新潟、長野、群馬、山梨

14日 15日 16日 17日 18日

９
４
シ
ー
ン

（
約
５
６
万
ｋ
㎡
）

復旧対応（～1ヶ月）
継続モニタリング

復旧対応（～1ヶ月）
継続モニタリング
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継続モ タリング継続モ タリング

仙台平野の湛水モニタリング仙台平野の湛水モニタリング

TerraSAR-Xの撮影成果から、津波による推定湛水区域の自動抽出
し、時系列変化を把握

（3月13日から4月4日まで10回の撮影を実施）

３月１３日と２４日、

４月４日の比較

排水状況
(亘理町)
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３月１３日と１５日

の比較 ３月１３日と１５日、

１６日の比較
３月１３日と２４日

の比較

仙台平野の撮影状況仙台平野の撮影状況

撮影諸元

整理番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

撮影衛星 TerraSAR-X TanDEM-X TerraSAR-X TerraSAR-X TanDEM-X TerraSAR-X TanDEM-X TerraSAR-X TanDEM-X TerraSAR-X

撮影日 3月13日 3月15日 3月16日 3月18日 3月22日 3月24日 3月26日 3月29日 3月31日 4月4日

撮影時刻 5:43 17:20 17:03 5:51 6:17 5:43 17:20 5:51 17:28 5:43

© PASCO CORPORATION 2012 - 17 -

軌道方向 Descending Ascending Ascending Descending Descending Descending Ascending Descending Ascending Descending

撮影方向 Right Right Left Right Left Right Right Right Right Right

入射角 37.3度 18.8度 23.8度 21.3度 39.1度 37.3度 18.8度 21.3度 35.2度 37.3度

撮影モード StripMap StripMap StripMap StripMap StripMap StripMap StripMap StripMap StripMap StripMap

偏波 HH HH HH HH HH HH HH HH HH HH

震災後、延べ10万km2以上の撮影を実施（仙台平野以外を含む）
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復旧対応（1ヶ月以降）復旧対応（1ヶ月以降）
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航空機による撮影と被災箇所判読・分析航空機による撮影と被災箇所判読・分析

ヘリ撮システム

• 回転翼（ヘリ撮）

ヘリの欠点

当社開発
システム

位置や撮影場所が分かりにくい

どこから、どこを撮影したのかが情報として記録

撮影直後に状況を確認する

© PASCO CORPORATION 2012 - 19 -

3月下旬から、岩手県、宮城県の津波浸水区域を中心に情報を収集し、
公的機関に提供

航空写真（ヘリ）による被災の状況（宮城県女川町）航空写真（ヘリ）による被災の状況（宮城県女川町）
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地上計測車両による情報収集地上計測車両による情報収集

走行しながら詳細な情報を収集します

© PASCO CORPORATION 2012 - 21 -

地上計測車両による情報収集地上計測車両による情報収集
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震災前の計測車両の画像がアーカイブされており、比較が可能です

レーザープロファイラーによる撮影レーザープロファイラーによる撮影

福島第一原発付近（60km～80km）レーザープロファイラーによる撮影

5mDEMの作成、地盤沈下などの変動量把握

© PASCO CORPORATION 2012 - 23 -
標高段彩図
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図化：高分解能光学衛星（WorldView-2）図化：高分解能光学衛星（WorldView-2）

福島第一原発周辺（航空測量が困難な区域）について、衛星画像を用いた図化を試行

© PASCO CORPORATION 2012 - 24 -

メディアでの紹介実績メディアでの紹介実績

当社が判読した推定浸水範囲をはじめとした被害状況の情報は

新聞やテレビをはじめ、各種メディアで取り上げられた。

NHK おはよう日本
NHK ニュース９
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ス
ABC朝日放送
日本経済新聞
日経コンストラクション
GISNEXT

・・・ほか多数

３月２９日朝日新聞
朝刊２３面

３月３０日読売新聞
朝刊１面

実施結果と課題実施結果と課題

十分な社会貢献を行えたか？

１．地上観測における課題
・災害走行画像アーカイブを活用した災害前後の比較が有効

２．航空機観測における課題
・災害協定で7社分担で効率的な撮影が実施。成果の利用は一般公開後まで控えた
・ガレキの判読等復興調査には20cm分解能で実用（40cmで不十分）
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ガレキの判読等復興調査には 分解能で実用（ で不十分）
・ステレオ視が有効（堤防決壊や建物損壊は単写真では判読困難）
・災害前写真や地形図との比較が有効（河川GIS基盤図、地殻変動のズレが明瞭）
・ヘリによる高分解能斜め撮影のパノラマ画像のアーカイブ整備（港湾、沿岸地域）

３．衛星観測における課題
・多くの衛星画像（光学、SAR）が、衛星ベンダーから提供された
・津波浸水区域図は、マニュアル作業となり自動化が課題
・TerraSAR-Xにて約1ヶ月間モニタリングを実施、自動化処理の更なる高度化が課題
※条件に恵まれ災害後の2日間にて光学衛星が広範囲を網羅（撮影能力、天候）

パスコは、宇宙、空、地上からの情報、分析、提供の技術開発
を行い、国土・災害モニタリングを通じて、社会に貢献します。
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ご清聴ありがとうございました。


