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２０１７年２月 JAXA西日本衛星防災利用研究センター
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4つのミッション

・ 宇宙データ利用とデータサイエンスを融合した世界水準の研究を推進する。

・ この分野の高度な技術と応用分野に適用できる幅広い知識をもつ人材育成。

・ 災害時に衛星データを解析し、安全で安心できる社会の実現に貢献する。

・ これらの研究・人材育成を通じてイノベーションを創出する。



JAXA解析センター利用機関（山口大学工学部内）

日本の大学の中で、
JAXAのオフィスが
学内にあるのは
山口大学だけ！

元JAXA職員が
複数在籍

山口大学の４人の教員が
ＪＡＸＡとのクロスアポイント
メントとして兼任

山口大学 応用衛星リモートセンシング研究センター



衛星画像の防災利用の現況

7

山口県衛星リモートセンシング防災利用推進協議会



年月 内 容

H28.  3 ・「政府関係機関移転基本方針」が決定
・ＪＡＸＡの衛星データ防災利用技術研究拠点の本県への移転決定

H28.  5 ・「山口県衛星リモートセンシング防災利用推進協議会」を設置

H28.  9 ・県、山口大学及びＪＡＸＡで「衛星データ利用・研究の推進に係る連携
協力に関する基本協定」を締結

H29. 2 ・ＪＡＸＡ西日本衛星防災利用研究センターを設置（Ｈ29.4～ 運用）
・山口大学応用衛星リモートセンシング研究センター開所

H29.  3 ・山口県総合防災情報システムを改修し、衛星データ解析結果をＧＩＳシ
ステムに取り込む機能を導入（H29.4運用開始）

H29.  5 ・JAXA衛星画像データによる被害情報の把握を県地域防災計画に明記

H29.10 ・山口県衛星データ防災利用マニュアルを策定（Ｒ3.５改正）
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経緯



ü 衛星データの防災利用等に係る事務所を設置する

ü 山口県及び山口大学と共同で防災分野等における衛星データの
利用・研究を推進する

ü 山口県及び山口大学が行う宇宙教育活動、人材育成等に協力

ü 山口大学及び県内の市町、防災関係機関と連携して、防災分野
等における衛星データの利用を推進する

ü 衛星データの利用拡大に必要な地域産業との連携体制の構築、
宇宙教育活動を行う

ü 防災利用等に係る衛星データ解析技術の研究、国内外の人材
育成等を行う

ü 山口県が行う宇宙教育活動に協力する

山口県、山口大学及びJAXAの連携協力

5

衛星データ利用・研究の推進に係る連携協力に関する
基本協定（平成２８年９月締結）



防災利用のイメージ

災害対策への活⽤

■県総合防災情報システムを通じて、防災関係機関と
情報共有

■災害対策本部において、災害の全体像把握や救出・
救助部隊の運用、緊急輸送ルート選定に活用

■夜間や悪天候など、ヘリコプター等による現地調査
が実施できない場合にも、緊急観測を実施し、初動
対応を迅速化

緊急観測災害発⽣

解析処理・データ提供

だいち２号（ALOS-2）

山口県産業技術センター

山口大学工学部

災害対策本部

県総合防
災情報シ
ステム

市 町

消 防

⾃衛隊警 察国関係
機関 救出・救助活動等

JAXA⻄⽇本衛星防災利⽤研究センター

⼭⼝⼤学応⽤衛星リモートセンシング
研究センター 10



①県による緊急観測要求（→ＪＡＸＡ）
②ＪＡＸＡによる衛星観測の実施及び標準処理データの提供（→⼭⼝⼤学）
③ＪＡＸＡによる災害速報図の提供（→県、⼭⼝⼤学） ・・・観測約２時間後
④⼭⼝⼤学による解析及び被害区域図の提供（→県） ・・・観測約５時間後
⑤県による情報共有等（→各防災関係機関）

主
な
流
れ

• 緊急時解析体制を確保
• 解析結果を県へ提供

①観測要求

②
"
#
$

緊急観測

解析

④被害区域図

③速報図

• 県システムを通じ、
防災関係機関と情
報共有

• 被害把握に活用し、
調査計画等に活用

防災利用

被害区域図

• 変化域を確認

災害速報図

県システム

利活用例のフィードバック

市 町

消 防

⾃衛隊

警 察

国関係機関

災害発生時の手順

③
速
報
図
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⑤
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山口県総合防災情報システムでの確認

①「被害区域図」を地理院地図上で表示

②土砂災害警戒区域図と重ねて表示 ③被害区域図の透過度を変えて表示

拡
大

※緑色で塗りつぶされたエリアが
被害が想定される区域
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山口県衛星データ防災利用マニュアル
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１ 実施日

令和５年６月４日

２ 会場

萩市役所、長門市役所、山口県庁ほか

３ 衛星画像伝達訓練の概要

参加機関 JAXA、山口大学、山口県、萩市、長門市、

訓練内容 ①山口県からJAXAに対し緊急観測を要求

②JAXAから県に防災ＩＦシステムを通じて
災害速報図を提供

③山口大学から県へ被害区域図を提供

④被害区域図を県総合防災情報システムへ
アップロードし、参加市町と画像を共有

14

202３年山口県総合防災訓練

［萩市災害対策本部の様子］



１ 実施日

令和５年１０月２４日（Ｚｏｏｍによる開催）

２ 受講者

４６名
（県（農林、土木、県民局等）、市町（防災主管課）、消防、警察）

３ 内容

Ø協定の概要や取組について（山口県）

Ø衛星の防災利用について（ＪＡＸＡ）

Ø衛星データの解析と解析結果の見方（山口大学）
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衛星データ防災利用研修会の開催



地球観測衛星の数



衛星データ利用を実現するために

衛星コンステレーション

（２） 膨大な数の衛星データの解析

→ AI技術の利用による自動処理

（１） 衛星毎による見え方の違い

→ 校正サイトの構築, 

キャリブレーション

（３） 衛星観測の最適化

→ ダイナミックタスキングの構築

ビッグデータ時代において



GRUS1-C (Axelspace)
2021-12-11

Landsat-8 (NASA/USGS)
2022-09-26

Landsat-9 (NASA/USGS)
2022-10-20

PSB.SD (PlanetScope)
2022-10-20

Landsat-8 (NASA/USGS)
2022-10-28

Sentinel-2A (ESA)
2022-10-29

Sentinel-2B (ESA)
2022-11-10

PSB.SD (PlanetScope)
2022-11-10

Landsat-9 (NASA/USGS)
2022-12-07

Sentinel-2A (ESA)
2022-12-08
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衛星データを統合するハーモナイゼーション技術



衛星データを統合するハーモナイゼーション技術

GRUS1-C (Axelspace)
2021-12-11

Landsat-8 (NASA/USGS)
2022-09-26

Landsat-9 (NASA/USGS)
2022-10-20

PSB.SD (PlanetScope)
2022-10-20

Landsat-8 (NASA/USGS)
2022-10-28

Sentinel-2A (ESA)
2022-10-29

Sentinel-2B (ESA)
2022-11-10

PSB.SD (PlanetScope)
2022-11-10

Landsat-9 (NASA/USGS)
2022-12-07

Sentinel-2A (ESA)
2022-12-08
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ミラーアレイによる校正



ミラーアレイによるキャリブレーション



衛星により実際に観測
されたミラーアレイの

ピクセル

フーリエ変換 PSF(Point spread function)

Convolution
畳み込み

フーリエ変換 キャリブレーション済み
ピクセル

Deconvolution
逆畳み込み

The Fourier series can be denoted by this formula.

F dx	d

The inverse can be denoted by this formula.
du	dv

ミラーの反射率と
⼤気の状態から

⽣成したピクセル画像

正解画像

衛星画像

キャリブレーション手法の定式化

ＰＳＦによるキャリブレーション



PSFによるキャリブレーション手法の実装

観測した衛星画像
（補正前画像）

PSFによるキャリブレーション済みの衛
星画像（ボケが補正されている）

ＰＳＦによるキャリブレーション結果



コーナリフレクターによるキャリブレーション



6 0 -4 -6 -10 -10 -19 -17 -16 -19 -21 -22 -14 -10

3 3 -2 -11 -8 -10 -12 -20 -16 -15 -14 -18 -18 -14

-6 -1 -2 -8 -12 -14 -9 -15 -10 -13 -11 -18 -21 -18

-7 -8 -6 -6 -9 -14 -12 -14 -20 -6 -12 -17 -21 -20

-3 -9 -9 -8 -11 -14 -11 -14 -17 -11 -15 -13 -20 -19

-6 -9 -13 -12 -13 -16 -13 -10 -17 -18 -15 -14 -22 -17

-9 -8 -14 -18 -16 -15 -16 -11 -16 -15 -14 -18 -18 -16

-11 -10 -14 -17 -14 -11 -14 -13 -12 -11 -11 -12 -13 -15

-14 -12 -13 -14 -15 -8 -14 -14 -9 -9 -9 -7 -10 -14

-9 -10 -15 -10 -9 -11 -13 -10 -9 -10 -9 -8 -10 -11

-7 -10 -12 -9 -9 -10 -9 -8 -7 -7 -11 -9 -14 -10

-11 -13 -9 -10 -10 -9 -8 -7 -9 -6 -8 -9 -11 -10

-12 -9 -6 -14 -11 -10 -13 -7 -9 -9 -10 -7 -5 -9

□：マーカー設置予定位置

□：マーカー周辺で反射強度が
最大となる箇所

11 5 -2 -3 -10 -9 -11 -12 -12 -16 -14 -16 -18 -11

7 9 3 -6 -10 -7 -12 -11 -13 -15 -16 -13 -16 -15

1 6 0 -10 -12 -11 -13 -15 -10 -12 -11 -17 -20 -17

-3 -3 -7 -11 -10 -10 -12 -15 -13 -11 -13 -15 -23 -19

0 -8 -11 -6 -9 -14 -16 -14 -11 -11 -12 -14 -20 -15

-5 -10 -9 -8 -13 -2 5 4 -13 -11 -11 -12 -17 -13

-6 -8 -7 -9 -17 1 9 8 -17 -10 -9 -13 -14 -18

-6 -8 -13 -9 -11 -5 6 3 -19 -11 -9 -15 -14 -16

-3 -4 -16 -12 -11 -5 -5 -8 -11 -10 -15 -12 -12 -9

-4 -2 -13 -9 -7 -10 -13 -9 -6 -10 -8 -8 -13 -6

-5 -2 -10 -11 -9 -9 -8 -8 -5 -9 -9 -6 -16 -10

-7 -4 -10 -17 -10 -9 -10 -11 -7 -9 -14 -9 -12 -9

-6 -7 -10 -12 -10 -11 -11 -12 -14 -13 -11 -9 -11 -7

□：マーカー設置位置

-15

-10

-5

0

5

10

15

10/12 10/24 11/5 11/17 11/29 12/11 12/23

後
方
散
乱
係
数
(d
B)

設置前

設置後

提供： 山口大学・中電技術コンサルタント株式会社

15〜20dB

コーナーリフレクターの可視化



・SAR衛星からの電波を精度よく観測できるSAR衛星マーカーの開発

・地上の構造物等にマーカーを設置し、対象物の変動をモニタリング

・変動量の推定、監視サービスの構築

SAR衛星群

b
a c

全天候型/定期性/継続性観測

社会インフラ施設・災害危険箇所等

c

b

a

観測されたSARデータ

干渉SAR解析

a

b

c

インフラの変動量を推定・監視

SAR衛星マーカー

SAR衛星マーカー

26

SAR衛星マーカー開発とインフラ監視事業の創出



衛星データ利用を実現するために

衛星コンステレーション

（２） 膨大な数の衛星データの解析

→ AI技術の利用による自動処理

（１） 衛星毎による見え方の違い

→ 校正サイトの構築, 

キャリブレーション

（３） 衛星観測の最適化

→ ダイナミックタスキングの構築

ビッグデータ時代において
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通常の機械学習の実装

GRUS-1画像 GRUS-1画像から
生成した教師データ

Planet画像 Planet画像から
生成した教師データ

Formosat-5
画像

Formosat-5画像か
ら生成した
教師データ

GRUS-1画像 による洪水検出 Planet画像 による洪水検出 Formosat-5画像 による洪水検出

それぞれの衛星画像から、それぞれの教師データを作成し、
それぞれの機械学習モデルで、対象物の自動検出を行う。

機械学習 モデルA 機械学習 モデルB 機械学習 モデルＣ

衛星リモートセンシングの特徴を使ったAI解析
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キャリブレーション済み画像による機械学習の実装

キャリブレーション済み

GRUS-1画像
ｷｬﾘﾌﾞﾚｰｼｮﾝ済み
GRUS-1画像から
生成した教師データ

キャリブレーション済み

Planet画像
キャリブレーション済み

Formosat-5画像

GRUS-1画像 による洪水検出 Planet画像 による洪水検出 Formosat-5画像 による洪水検出

災害対応の緊急時に、機械学習モデルを他の衛星
画像に転用し、対象物の自動検出を行う。

転移学習
転移学習

機械学習 モデルA
機械学習 モデルA 機械学習 モデルA

GRUS-1教師
データを利用

解析工数低減

GRUS-1教師
データを利用

解析工数低減

衛星リモートセンシングの特徴を使ったAI解析



転移学習の適用検討

Thresholding Method

Satellite Image

Ground Truth

Our Method

対象とする災害は、熊本県人吉市の洪水災害

Method Accuracy F1 Score
Thresholding Method 84% 0.21

Transfer Learning 88.49% 0.38
From scratch 89.57% 0.43



衛星データ利用を実現するために

衛星コンステレーション

（２） 膨大な数の衛星データの解析

→ AI技術の利用による自動処理

（１） 衛星毎による見え方の違い

→ 校正サイトの構築, 

キャリブレーション

（３） 衛星観測の最適化

→ ダイナミックタスキングの構築

ビッグデータ時代において
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「いつ、どこが危険か」が推定可能 「いつ、どこが観測可能か」が推定可能

予測情報に基づき衛星観測戦略を⾃動的に推奨するシステムに⾼度化

t
t

＊地震・津波は発災直後の情報に基づく

SIP開始前 現在 SIP終了時
観測計画 衛星ごとにバラバラ ⼀元化 ⼀元化
予測情報活⽤ なし ⼈間による参照 システムが動的活⽤
衛星観測戦略 なし ⼿動 システムが推奨案提⽰

衛星による観測の最適化
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衛星データ
処理・提供設備

西日本衛星防災利用
センター

新規利用

衛星データ処理・解
析・サービス開発

⼭⼝県総合防災
情報システム

国際協力

JAXA・山口県・山口大学、
3者協定

国際災害チャータ

小型衛星データ
• ｱｸｾﾙｽﾍﾟｰｽ社
• Plane Labs社
• QPS社
• ﾌｨﾘﾋﾟﾝ大学/ASTI

政府主導

プロジェクト

応⽤衛星ﾘﾓｰﾄｾﾝｼﾝｸﾞ
研究ｾﾝﾀｰ

ここがポイント！
国内（アジア）で最多のネット
ワークを有するデータ利用拠点

地域防災の利用

「山口モデル」の
構築

他地域への
展開

ここがポイント！
衛星データの地域防災
利用の世界標準。

＋ 海外展開

⼤学連携

センチネルアジアを枠組み
とした⼤学ネットワーク

中国、四国、九州地域の⼤
学との連携

ここがポイント！
防災ビジネスの立ち上
げ。

アンカーテナンシー

ビジネス創出

ここがポイント！
衛星データを中心と
した共同利用拠点。

収
入

ダイナミックタスキング
衛星データの校正
AI解析、災害プロダクトの標準
化

予算化

山口大学における災害対応の展開




