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第20回CEReS環境リモートセンシングシンポジウム

2018年2月15日

Xバンド航空機SAR画像を用いた

橋梁の地震・津波被害抽出

0平野晴也，山崎文雄，劉ウェン

千葉大学工学部都市環境システム学科

． 
CHIBA UNIVERSITY 

背景・目的

|-
メリット

デメリット

・孟舷信i度

緊 急観測が可能

・災害前後同一条件での観測が困藉

・災吝前のデータが存在しない可能性

・災否前後2時期の固像を比較可能

•航空機SARに比ぺ棺像度・緊急性の

面で劣る

災害後1時期の航空機SAR画像から橋梁の被害状況を把握する

本研究の目的

Xバンド航空機SAR画像を用いて，災害後1時期の航空機

SAR画像から橋梁の津波被害抽出を試みる

応けInnn)（91H 

Polarimetric and Interferometric SAR: Pi-SAR 

●Pi-SAR-X2はXバンド・4偏波(I-U-l・HV・VH・VV偏波）で観測可

能なため．単偏波よりも詳細に対象物を識別することができる

` ＼校
置匿I.ml

HH H 

HV V H 

Vll II V 

VV V V 
水平偏波(H) 垂直偏波(V)

開発年 2008 

中心周波数 9.55 GHz/ 9.65 GH, 

三 （（レ；：；ス） I巴I(;1~：;

背景・目的

●2011年東北地方太平洋沖地震による津波により．多くの道路橋

や鉄道橋が被害を受けた

→交通網の遮断が緊急対応や復旧の遅れにつながる

→今後の交通インフラの被害が懸念される

●時間・天候の面から合成開ロレーダ(Sf¥R）が災害状況の把握に

用いられている

無被客の橋梁

Google Earth（光学画像）
ld>nkll"¥ -,、a2m8

本研究の流れ

地震・津波に

よる被害

⇒ こ
上部構造が流出した橋梁

Pi-SAR-X2 (SAR画像）

I目的：災害後1時期の航空機SAR画像から橋梁津波被害を抽出するI

全偏波航空機SAR画像上で無被害

橋梁がどのようにみえるか検討

無被害の小規模橋梁における後方散乱特性

l:悶芹靡芦芦品
中央径間が流出した橋梁

目視判読による橋梁津波被害の抽出

r•ebrtKIn 13 2lll,＇ 

4成分散乱電力分解

● Pi-SAR-X2画像を4成分散乱電力分解を用いて4種類の散乱
メカニズムに分解した(G4U,Si11gh et al. (2013)) 

• HH偏波 ・ 表面散乱(Ps)

：悶;!;疇[s]＝［：HH :H¥9]..：古；；！忠Pd)

. vv偏波 Vil ~ vv J • ヘリックス散乱(Pc)

贄＜’れ嶋ニ亨
● Ps：地表面で発生する奇数回の散乱 例）地面・海面

● Pd：直角構造で発生する偶数回の散乱例）建物

● Pv：ランダムな線状物体で発生する散乱例）植生

● Pc直線偏波を円偏波に変える散乱例）人工構造物
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無被害橋梁の検討に用いたPi-SAR-X2データ

対象とした橋梁 ／1- 麗蘊 1-m=- 下

Polarimetric and lntcncromctric 
Airbomc SAR~ 

I'debrlun 1 3上 211 8 

照射角(j) • 倒れこみ・2回反射· 3回反射

●橋梁の構造形式に加えマイクロ波の照射方向も橋梁の後方散
乱特性の重要なパラメータとなる 、

門;;._,
〇：橋軸とマイクロ波の照射方向の角度
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無被害橋梁における後方散乱特性
• lI l  l. 
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道路上に部材がない橋梁の後方散乱特性 ーエ ：％：
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• q,=80゚ → 橋梁側面と：水面によるPd (;;; 
9)0.. 

/! I●●● 
B 
“0.0 

• lj)=80 → 橋梁の側面によるPs

• q>→90° Pd會．Ps喜
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桁橋 ●，箱桁橋 ● 上路アーチ橋 ●，斜張橋
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• <p→90° Pd會● 0→90° Ps暴• <p→45° Pv會
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道路上に部材がある橋梁の後方散乱特性
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津波被害の把握に用いたPi-SAR-X2データ
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一
上部構造の流出

● 全上部構造が流出すると橋脚が確認できるため被害判読可能

● 橋台背面土流出・橋脚損傷を画像から確認することは難しい

ヽ9--

I~cbnnn l_3 2(IIq 

I's 表面散乱 I’ヽ 体積散

乱．
Pd: 2回反射散乱

ム→ 9ー，．→ •--．， 9̂ • • 

’’ 

上下部構造・上部構造の一部流出
lヽ．表面散乱． I>、体積散

乱．
Pd:2回反射散乱

● 全上下部構造流出の場合橋梁の位置がわかれば判読可能

●上部構造一部流出の場合輪郭が途切れるため被害判読可能

流出以外の被害
Pヽ．表面散乱 J’ヽ 体積散乱

Ptl:2回反射散乱

● 橋梁輪郭の同一線上や床版上の後方散乱が一定でない場合．

橋梁に瓦礫が堆積している可能性がある
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1時期のSAR画像から被害を明確に判続できる0.
明確に判統できな＿いx.yちらレもいーない△

—•r上組・llJlilW!.111_ふ廷訟＿．韮iiilF、｀油遍■駆l大槌大橋 0 高襴の変形

ー 安渡跨逍橋 △ 構造上需被否

ー 安渡橋 x 上下部構造の流出

ー 小槌橋 △ 損造上無被害

一 古廟橋 △ 構造上無被吝

一 沼田跨線橘 X 0 全上部構造の流出，揖台背面土の流出 〇

ー 最上堂橋 0 上部構造の一部流出

一 松原大橋 0 損傷確認されず

11111111気仙大橋 X 0 全上部構造の流出．橋台古面土の流出 0 
ー 姉歯橋 X 0 全上部構造の流出橋脚の損傷 〇■駐闊 不明 〇 ー 構造上無被害

— 疇
上下部構造の流出

一 八幡橋 〇ー 構造上無被害 。
ー 水尻橋（上） 0 - 上部構造の一部流出．橋台背面土の流出 〇

一 定川大橋 〇 ー 中央径間の流出，橋台背面土の流出 〇

● 橋梁の輪郭（橋桁）が明確に確認できない場合，災害後1時期

目視判読の結果

゜

の航空機SAR画像から橋梁被害を目視判読することは難しい

まとめ

• xバンド航空機SAR画像を用いて4成分散乱電力分解を行い．

橋梁の後方散乱特性の把握・津波被害の目視判読を試みた

●道路上に部材のない橋梁の後方散乱は，“が90゚ に近づく

ほどPdの割合が高くなり．Psの割合が低くなる

●上部構造の一部・全上部構造の流出，上下部構造の流出，

瓦礫堆積は災害後1時期のSAR画像から目視判読可能

●目視判読は個人によって評価が異なるため．被害を受けた橋梁

のパラメータの定量化が今後の課題となる

FchrII;m l 3 1III 8 
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本研究で伎用した凡SAR-X2画像は情報通信研究機構と千葉大学の共同研究のもと．

提供していただきました
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