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１ はじめに 
 近年,日本に限らず大規模な地震が相次い

で発生している。国外では2010年に発生した

スマトラ島沖地震では,M7.7を観測し2次被害

で津波が発生し多くの被害を受けた。日本国内

では,2011年3月11日に東北地方太平洋沖地震

が発生し,国内観測史上最大の地震とされて津

波による被害も大きく被った。その地震の規模

は,1995年の阪神淡路大震災のM7.3を大きく

上回っている。津波による被害も発生し,冠水

した面積は宮城県,福島県など6県で561km2に
およぶとされている(1)。 
津波や地震,台風などによる被害状況の把握

には被災直後だけではなく,復旧・復興時まで

の継続的なモニタリングが重要であることか

ら広域による観測が可能な衛星リモートセン

シングが有効だとされている。そこで,本研究

では,宮城県仙台市付近(図-1赤枠)を対象とし,
昼夜観測をしている地球観測システムの

「Terra」および「Aqua」に搭載されている

MODISが観測した地表面温度画像から浸水・

非浸水域の温度解析を行う。そして,教師付き

分類による浸水・非浸水域マップを作成し精度

評価を行うことを目的とする。 
  
２ 使用したデータ及び解析方法 
 本 研 究 で 使 用 し た MODIS(Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer)は , 
0.4～14μmの範囲を36bandで観測する光学セ

ンサであり,「Terra」「Aqua」に搭載されてい

る。そのうちband31とband32が熱赤外波長帯と

なっている。観測時刻(日本時間)は,Terra10

時30分・22時30分,Aquaで13時30分・1時30分と

なっており,それぞれ昼夜観測を行っている。

使用したデータは,MODISのLST (Land Surface 

Temperature：地表面温度)であり,温度精度は

1K である。処理レベルはレベル 3 であ

り,1km×1kmのメッシュサイズの日々の温度を

使用した。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 2011年3月12日(昼と夜)に観測した 

仙台市周辺のLST 

 
また,LST は DN 値を 0.02 倍して算出する。 

図-1 に 2011 年 3 月 12 日の Terra により観

測された仙台市周辺の LST 画像を示す。両者

を比較すると昼間に観測されたデータから沿

岸部と内陸部の温度変化が見られなかった。

しかし,夜間に撮影されたデータからは,市街

地,農地,森林域と比較すると沿岸部の地表面

温度が高くなっていることが判読できる。そ

こで沿岸部を浸水域と仮定し,浸水域と非浸

水域での地表面温度を評価し,教師付き分類

を行った。 
まず,浸水・非浸水域を分類するための教師デ

ータを30点抽出した。抽出した教師データを元

に最尤法を用いて教師付き分類を行い浸水・非

浸水域マップを作成し,分類したマップの精度

評価を行った。浸水域の参照には,国土交通省

都市局が配信している「東日本大震災津波被災

市街地復興支援調査」のデータを使用した。こ

れは,国土地理院の津波浸水範囲図や震災後の

航空写真を参考に現地確認を行い,どこまで津

波が到達したかを把握し,それをアーカイブ化

したデータである(2)。 
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３ 地表面温度の解析結果 
 Terraにより観測されたMODISの夜間LST
画像から浸水・非浸水域を分類するため,仙台

市を対象に30点の地表面温度を抽出した。浸

水域は,復興支援調査アーカイブで公開されて

いるデータから,15点抽出し非浸水域は市街地,

農地,森林などから15点を抽出した(図-2)。抽

出した点の地表面温度を解析した結果, 浸水

域で277.1±1.9℃,非浸水域で274.4℃±2.6℃

となった。この結果から地表面温度は,浸水域

と非浸水域との差が約3℃であることを確認す

ることができた。 
 
４ 教師付き分類結果の精度評価 
 図-2に仙台市を対象とした教師データを取

得した位置を示す。点は抽出した教師データ,
メッシュの箇所は参照データによる仙台市の

浸水域を示している。最尤法に基づいて仙台市

を対象に浸水域と非浸水域に分類した結果を

図-3に示す。赤く示した部分が非浸水域,水色

で示した部分が浸水域となる。国土交通省の参

照データと比較すると,ほぼ同様な結果が得ら

れた。なお ,浸水域と非浸水域の温度閾値

は,275.5℃であった。 

次に定量的に分類結果を評価する。表-1に仙

台市における浸水・非浸水域の教師データを検

証点とし,検証点としたときの浸水・非浸水域

の精度評価を示す。分類精度表は,行列の縦方

向で算出した精度がプロデューサ精度で,分類

結果から実際の何％が正しく分類できたかを

示している。また行列横方向で算出したものが

ユーザ精度で,分類結果が何％正しい判読であ

ったかの信頼度を示している。対角方向の成分

の合計を総数で除したものは総合精度となっ

ている。ユーザ精度で浸水域83.3%,非浸水域

100%,プロデューサ精度で浸水域100%,非浸水

域60%となり,総合精度は86.6%となった。 
 プロデューサ精度,ユーザ精度ともに80%以

上の結果から概ね浸水・非浸水域を分類出来た

と言える。 
 
５ まとめ 
本研究では,2011年3月11日に発生した東北

地方太平洋沖地震による津波浸水域の地表面

温度をMODISデータより算出した。次に教師

付き分類を行い,浸水域と非浸水域に分類した。

そして参照データと比較し,浸水マップの精度

評価を行った。引き続き,震災後も継続的にモ

ニタリングすることで浸水域の時間変化を把

握できると考えられる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-2 仙台市を対象とした教師データ取得位置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 最尤法による教師付き分類結果 
 

表-1 分類精度表 
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浸⽔ ⾮浸⽔ 合計 U精度
浸⽔ 20 4 24 83.3
⾮浸⽔ 0 6 6 100
合計 20 10 30
P精度 100 60 86.6

分類

判読
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