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人工知能技術で航空写真から災害による建物被害を 

自動的に把握する技術を開発 
 

 

【本研究成果のポイント】 

⚫ 人工知能（AI）技術のひとつである深層学習（*1）を利用して、災害後に撮影さ

れた航空写真から建物の被害程度を判別する手法を開発しました。本手法により、

倒壊した建物、無被害の建物、屋根にブルーシートがかけられた建物を自動的に

短時間で判別することができます。 

⚫ 1995年兵庫県南部地震や2016年熊本地震による建物被害データを基にして判

別モデルを構築し，2019 年 9 月に発生した台風 15 号による建物被害に対して

も精度良く被害を判別できることを明らかにしました。特に本研究の独創的な点

は，現地調査による詳細な建物被害データを基にして深層学習モデルを構築した

こと，複数の災害に対して手法の



建物ではガレキが散乱する様子が画像から明瞭に把握できること、屋根面にブルーシ

ートが覆われている建物（以下、ブルーシート建物）の多くは中程度の被害レベルで

あること等、を明らかにしました。そこで、2 つの地震で得られた航空写真データと

建物被害データを深層学習によって学習し、撮影された建物の被害程度を倒壊建物、

無被害建物、ブルーシート建物へ自動的に分類するモデルを構築しました。 

本研究では、深層学習として畳み込みニューラルネットワーク（*2、以下 CNN）

と呼ばれる手法を適用しました。CNN は画像認識の分野で近年広く利用されている

技術で、画像上の物体を判別・分類するのに適しています。２つの地震で得られたデ

ータを学習用・検証用データに分け、CNN によって学習用データで学習した上で、

検証用データへ適用したところ、９５％以上の精度で被害を正しく判別できることが

確認されました。また、本手法を 2019 年 9 月に発生した台風 15 号で甚大な被害

が生じた千葉県鋸南町での航空写真データに適用したところ、90%以上の高い精度で

被害を判別できることが確認されました。 

提案された方法を利用することにより、短時間で自動的に建物被害の分布を把握す

ることが可能となり、将来発生する広域自然災害の早期対応時における基礎情報とし

て活用されることが期待されます。 

本研究成果をまとめた論文が、MDPI 社の学術雑誌「Remote Sensing」に採択さ

れ、2020 年 6 月 14 日に MDPI 社のライブラリにオンライン掲載されています。 

 

⚫ 論 文 題 目 ： Deep Learning-based Identification of Collapsed, 

Non-collapsed and Blue Tarp-Covered Buildings from Post-Disaster 
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【背景】 

地震や台風などの広域で大規模な自然災害時には、適切な応急対応や早期復旧計画

を考える上で、迅速に建物被害の分布や量を把握する必要があります。災害時の建物

被害を把握するには航空写真が用いられますが、被害程度の判別には人間の目による

判読が必要でした。より短時間で被害を推定するために、画像処理による自動的な判

別方法が試みられてきましたが、災害前の画像が必要となること、建物の倒壊によっ

て生じたガレキとそれ以外の小物体の区別が難しいこと等の問題から、実用に足る手

法は確立されていませんでした。 

近年、画像認識の分野では深層学習により、従来よりもはるかに高精度に画像内に

ある物体を判別・分類できるようになりました。本研究では、その



きることを確認しました。本手法を対象地域全体に適用したところ、上空からの写真

では建物内部や側面の被害を検出することは難しいことから、ブルーシート建物以外

の中程度の被害についてはそもそも把握が困難でしたが、被害甚大地域や被害の広が

りを精度良く把握できることがわかりました。 

 また、本手法を 2019 年 9 月に発生した台風 15 号で被災した千葉県鋸南町での

航空写真データに適用したところ、多数のブルーシート建物を含む建物被害を 90%

以上の精度で正しく判別できることを確認しました。 

 

【今後の展開】 

 本手法で自動的かつ短時間に建物被害を把握することが可能となりましたが、1 階

部分のみ崩壊した建物や屋根にソーラーパネルが設置された建物については被害程

度をそれぞれ過小評価・過大評価してしまうケースがみられました。今後は学習用デ

ータを増やして再学習させることで、高精度で汎用的な手法の確立を目指します。 

 

【参考資料】 

*1 深層学習：ディープラーニングとも呼ばれ、人間の脳神経回路をモデルとした多

層の人工ニューラルネットワークを用いて学習を行う機械学習の手法のひとつ

である。近年の人工知能技術を支える手法のひとつである。 

*2 畳み込みニューラルネットワーク：Convolutional Neural Network（略して

CNN と呼ばれることが多い）。深層学習の手法の中でも特に画像認識技術で高い

性能を示す手法である。畳み込みと呼ばれる画像のフィルタリングとプーリング

と呼ばれる情報の集約などの処理を多層的に組み合わせることで、画像から特徴

的な指標を抽出し、それを学習することで画像の判別・分類を行う。 

 

 

 

図 1 航空写真上の建物被害と実際の建物の様子の比較 

（2016 年熊本地震での益城町での被害） 

 

 



入力画像

畳み込み 1

活性化 1

プーリング 1

畳み込み 2

活性化 2

プーリング 2

畳み込み 3

活性化 3

プーリング 3

畳み込み 4

活性化 4

プーリング 4

アフィン結合 1

アフィン結合 2

バッチ正規化

活性化 5

アフィン結合 3

Softmax

Dropout

 

 

図 2 本研究で使用した畳み込みニューラルネットワークの構成 
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図 3 2016 年熊本地震での益城町と 1995 年兵庫県南部地震での西宮市における

建物被害データと提案手法によって推定された建物被害分布の比較 



 

(a) 千葉県鋸南町における建物被害分布

(b) 本手法による推定結果
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図 4 2019年 9月の台風 15号での千葉県鋸南町における建物被害分布と提案手法

によって推定された被害分布の比較 
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