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DMSP/OLSで観測された夜間光をパラメータとするエネルギー消費の推定に関する研究
～DMSP/OLS-VISセンサの感度特性とそのダイナミックレンジについて～
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1.背景と目的
2011年3月11日午後2時46分頃．三陸沖を震源とする屋内観測史上級大のM.9.0の大地震が発生それに伴う津波の発生により．岩手県宮城県．福島県．茨城県を中心に疲滅

的な被害を与えた．この織なライフラインへの影響が大きい大規模自然災害には被災状況を早期に犯握することが求められ．短時間に広績を観測することができる衛星リモートセ

ンシングによる観測は緩めて有効な手段と言える．
特にライフラインの中でも電力の喪失は市民生活や交通運織を始め，産業界，経済界など人聞社会に大きな影響をもたらす．その中で米国のDMSP(Defense Meteorological 

Satellite Program）のOLS( Optical Line Scanning）の可視センサ（以下DMSP/OLS-V同という）による夜間光の銭湯4は．停電波の鰐獲とそれに義づく大凡の被災減の推定．あるいは

その復旧計画の立案などに資する情報として利用することができる．
そこで．本研究ではζの震災時の状況を観測したDMSP/OLSデータを用いて．発電電力量の定量的計測への可能性調査を行うことにより．その感度特性を知ることを目的とした．

2.使用データについて
本研究では.DMSP-F18-I号のOLS-Visの表1rこ示す811寺に観測されたデータ（図1）.ならびに，各電力会社の発電電力量の表21こ示す

表1.使用データ一覧表 図1.衛星画像
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DMSP/OLS即 日1回～2回の観測が行われているが＇ 3月11日の発災日以前の3月1日から3月318までの1月間iこDMSP・F18号で銑刻された夜間観測モードデータから．

被.の影穆の少ないデータを選択し海マスクをかけた上で．東京~カ．東北電力管内が含まれる範囲を切り出しデータセットとした．このデータセットについて，各電力会社の配
電区分.に錫度値(ON）の積算を行い．その積算値を配電区分面積で除して平勾化処理を行い．得られた値とその観測時間に対応する各電力会社の発電建力量との回帰分析
を行い.DMSP/OLSのVis夜間モードの感度特性の評価を行った

4.解析結畏と評価
図2.DMSP/OLS-Vis薗像

3J:l28と3月13日の
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比鮫画像
東北電力によると11日午後8時時点で．膏森．岩手．秋図県は金量虜で停電、宮城．山形県も

ほぼ全域で停電となり，また．東京電力管肉でも緬島原子力発電所の被災をはじめ，その他の
発電所の停止も続いた（朝日新聞3月12日）．図2に発災前の2011年3月2日と震災後の間年3

月13日のDMSP/OLS’Vis画像を示すが．東北電力管内の発災前後の夜間光を比較すると．新

開発表のとおり．ほとんど夜間光は見られず東京電力管内においても夜間光が大きく減少して
いることが定性的に分かる

そこで.DMSP/OLS-Vis画像から得られた東北・東京電力管内の積算ON憶とそれぞれの回
単位の発電電力量について定畳的な分析として回帰分析を行った． 東京電力

中綿電力東北電力管内では函3に示すとおり．回帰直線は.Y=0.0036X + 9,998,8となり．決定係数iまRZ

=0.8754であった．一方．東京電力管内では図4に示すとおり．回帰直線がY=0.0082X+37.203 

で，決定係数がR2=0.6711であった．東北電力管内の決定係数が高い値を示したのに比べ．東

京電力管内の決定係数がかなり低めに出たその原因として．東京電力管内では，3月13日以

降の供給力が3,100万キロワットまで議ち込むことが予測され．地減ごとに順番に停電する「鎗
番停電Jが計画され．その鎗番実施予定地主義が発表され．実施された（朝日新聞3月14臼）が．

その正砲な開始や終了のS跨が不明であることや実努発電電力量との不登合が考えられる．
そこで．ここでは決定係数の高い東北電力管内について，さらに解析を行ったー

図3.東北電力管内衛星喪績データの相関 図4.東京電力管内衛星喪績データの相関
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先ず．東北電力管内のDMSP/OLS-Visデータセットから．管内の震災前後の平均ON値の時
系列変動パターンを求めた．結果を図5に示す．次に．東北電力の公表している時期l発電電力
量実績表（表2）から．使用しTこDMSP/OLS-Visデータの観測時間に最も近い時間帯の実績発

電電力量を嫡出し時系列な変化を調べた結果を図6に示す
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DMSP積算ON｛直 DMSP積算ON健
ここで．当厳重手（2011年）と前年（2010年）とでON値に大きな変化がないかを確認するために

3月3自のデータについては前年のDMSP/OLS-Visデータを使用した．結果．育昨年（3月38）と当
該年（3月2臼）のON値に．顕著な撃がS認められなかったため震災前までの発電電力量は前年

並みであるとしたふさらに．’E災前後の平均ON値の変化をみると発災直後の3J:l13日のデー
タでは．通常時の約印.26’もという急激な落ち込みを見せ．その約3週間後にIt.通常時の約
67.15%までの回復を見せていることが読みとれたまた，東北電力が公表している跨Jl!J発電電
力量実線表（袋2）から.DMSP/OLS-Visの観測時間における発電電力量を調べると国61こ示す

結果が得られた．この図8で示された変動パターンは図5で示したON値の変動パターンに近似し
ているそこで．そのND舗と発電電力量の実線値との回帰分析を行うと図71こ示すとおり．回帰
直線カ<'i=15.645X-92.6で決定係数がR2=0.9919という高い値を示した．

図5.DMSP/OLS-Visの時系列変化
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図6.発電電力量の時系列変化
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この分析結果から．発電電力量とDMSP/OLS-Visで観測された夜間光（DN値）との聞には緩
めて良い線形の関係があり．発電電力量の変動を良〈倹知していることが示された
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これまでのDMSP/OLS-Visで観測された夜間光を用いた研究で1;1:，年単位や10日間．月簡単位の銀大値時間合成法により生成され

た雲なし薗像が使用されていたため．夜間薗像の観測時間と参照データ発生時との聞には対応する時間的な変動が考慮されず．それぞ
れの期間の統計量（積算量や平均値等）として扱われてきた

本研究では，量制1データに被雲のないデータを選択した単一画像を使用し，観測時の瞬時値に近い多照データを用いたことまた．使
用したデータの観；刻時（3/2,3/3, 3/4, 3/13, 3/28, 3/29）の月歯舎は27,28, 29, 8.3, 23.3, 24.3であったが，13日（上弦）を除いて月の出が
なかった（仙台を中心とした場合）ため月光の影響が纏めて少なかったことなどから， DMSP/OLSぷisのセンサ特性がかなり良いセンシ
ティピティがあると評価できた．

一方で，徳島原子力発電所の被災事故の影響もあり，その混乱の影響もあってか各電力会社の発表した被災後のデータには不霊会な
部分が多かった

今後．この様な場合にも衛星リモートセンシングで観測されたデータが繍完的に利用できるよう高精度な定量化へ向けてのデータ処理
手法の開発を進めていく．
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