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1.  研究背景と研究目的 

災害発生時に，迅速かつ的確な対応を行うために

は早期に被害状況を把握する必要がある．しかし，

被災範囲が広域な場合や立ち入り困難な場所に位置

する場合，現地調査による被害把握は困難である．

こうした場合，対象地から離れた場所から観測でき

る広域性と瞬時性を兼ね備えたリモートセンシング

技術が有効である． 

本研究では災害後の UAV 画像と航空写真を用い

て，令和元年台風 15号で被災した千葉県南房総の一

部地域を対象に，屋根被害の把握を行った．目視と

教師付き分類によるブルーシートの抽出を行い，屋

根の損傷率を算出した．自動抽出に用いる最適なパ

ラメータを決定することは，今後の台風災害時の被

害把握の迅速化に繋がる．また，目視判読の結果は

本災害の更なる研究のための基礎データとなる． 

2. 現地調査の概要及び UAV空撮 

 2019年 10月 15日に，図 1左に示すルートで千葉

県安房郡鋸南町における被害地域の現地調査を行い，

吉浜と岩井袋の 2 地点で UAV 空撮を実施した．鋸

南町は、本災害の中で最も被害が大きかった市町村

の 1つであり，多くの屋根が被害を受けた．災害発

生 1ヶ月後でもブルーシートで覆われている家屋が

多いことが特徴である．UAV 空撮画像から SfM 技

術 1)を用いて簡易オルソ化したモザイク画像を作成

し，図 1右に示す． 

 

3. UAV画像を用いた屋根被害判読 

本災害のように台風被害によって瓦が飛ばされ

た場合，屋根の損傷部にブルーシートを覆うことで

浸水を防ぐことが多い．よって本研究ではブルーシ

ートが覆われていれば被害有とみなし，被害の判読

を行った．また，内閣府は被害認定調査する際に，

部分被害の程度を表す損傷率 Rを定めた 2)。本研究

では屋根の損傷率 R（損傷屋根投影平面積／屋根投

影平面積）を測定した．損傷率と実際の被害屋根の

例を表 1に示す．UAV空撮画像を用いて，目視によ

る屋根損傷率を判定した結果を図 2(a)に示す． 

 広域の屋根損傷率を算出するために，同じ対象地

域において教師付き分類による屋根被害有無及び屋

根損傷率の自動抽出を行った．目視判読の結果を正

解データとして，自動抽出の精度が最も良くなるよ

うに，教師付き分類のパラメータ「Scale Level」（ 以

下「S」），「Merge Level」（ 以下「M」）3)を決定した．

表 1岩井袋における屋根損傷率ごとの戸数と被害屋根の例 

 

 
(a) 目視判読 

 
(b) 教師付き分類 

図2岩井袋における屋根損傷率の判読結果の比較 (全79戸) 

 

図 1 現地調査のルートと用いた UAV・航空写真 
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 12組の組み合わせを試した結果，解像度 3cmの岩

井袋の UAV 空撮画像において，S=70，M=80 の時，

ブルーシートの抽出精度が最も高かった。ブルーシ

ート抽出の F値は 0.764，Kappa係数は 0.634であっ

た．その結果を用いて屋根損傷率を算出した結果を

図 2(b)に示す．目視判読の結果との一致度（Kappa

係数）は 0.447となった． 

 解像度が 11cmの吉浜周辺のUAV空撮画像を用い

て，135 戸建物に対して同様の目視判読とブルーシ

ートの自動抽出を行った．図 2とは解像度が異なる

ため，S=60，M=80の時，ブルーシートのF値が0.707，

Kappa 係数が 0.656 となり，最も精度が高かった．

この結果を用いて算出した屋根損傷率と目視判読の

結果の Kappa係数は 0.479となった（図 3）． 

 また，岩井袋の画像の解像度を 11cm にリサンプ

リングし，S=60，M=80 を適用した結果，ブルーシ

ートの F値が 0.581，全体の Kappa係数が 0.451とな

った．吉浜と比べやや精度が劣ったが，屋根損傷率

の Kappa係数は 0.612となり精度が上昇した． 

これらの結果を考察すると，解像度が高いほど屋

根被害面積を表すピクセル数の抽出精度は高くなる．

一方，小さいオブジェクトが多く抽出され，ノイズ

が発生し，実際の損傷面積より広い範囲が抽出され，

損傷率の過大評価が見られた．屋根損傷率の抽出結

果によると，50≦R（赤）の再現率は 0.929と比較的

高いが，逆に 20≦R＜40（緑）と 40≦R＜50（橙）

の再現率は 0.3以下となった． 

4. 航空写真を用いた屋根被害判読 

解像度 11cmのUAV空撮画像から決定されたパラ

メータを 10cm 解像度の航空写真に適用し，汎用性

を評価した．本研究では，南房総市の南無谷海岸を

対象に，屋根被害の有無について目視判読と教師付

き分類を行った． 

 

対象地域には計 584 戸建物があり，使用した

OpenStreetMap4)の建物ポリコンと航空写真の建物位

置にズレがあったため，損傷率の算出が難しく，ブ

ルーシートの有無のみ判定した．その結果を図 4に

示す．撮影時の天候によって，屋根の影がブルーシ

ートとして誤抽出されることが多かった．そこで，

教師付き分類により抽出されたブルーシートが建物

ポリコンの 20%以下であれば，被害無しとした．目

視の結果と比較して，被害ありの建物の F 値が

0.6346，Kappa 係数が 0.454 となった．吉浜の UAV

空撮画像と同等の精度が得られた． 

5. まとめ 

 台風 15号通過後，千葉県の南房総を撮影した超高

解像の UAV 空撮画像と航空写真を用いて台風によ

る屋根の被害を検出した．798 戸建物の屋根被害を

目視判読し，UAV画像においては屋根の損害率を算

出した．ブルーシートの教師付き分類では約 84%の

被害建物を検出できる．広域における被害の把握に

有効である．今後は，風速・風向きを用いて屋根被

害との関係性を検討する． 
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図 4南無谷海岸における目視（左）と教師付き分類結果（右）

による屋根有無の判読結果の比較（全 584戸） 

  

図 3 吉浜における目視判読（左）と教師付き分類結果（右）

による屋根損傷率の判読結果の比較(全 135戸) 
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