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Issuing disaster certificate which is used to decide contents of victim’s support need accuracy and 
rapidity. However, issuing disaster certificate have took a long time in earthquake disaster so far. So, 
government need more efficient issuing disaster certificate mechanism. In my study, I developed 
estimation system of roof-damaged buildings to grasp a big picture view of earthquake damage from 
aero photo images using deep learning. To estimate more rapidly, this system uses the trimming 
algorithm which makes roof image data automatically using location information of building 
polygons on GIS. Although deep learning needs many and high quality images, there are few images 
having high quality at the present. So, we should consider developing image recognition algorithm 
and how to collect image data to operate the system in actual earthquake disaster. 
 

１．はじめに 

地震や風水害等の災害が起こった際，自治体は一

つ一つの被災した住家の被害の程度を調査し，被

災者に住家が被災したことを証明するものとして，

罹災証明書を交付する．罹災証明書は被災者の各

種支援策の判断材料として活用され，生活再建に

必要不可欠である．しかし．これまでの地震災害

では被害認定業務の体制の不備や人員不足などが

原因で多くの時間を要している． 

 

２.研究背景 

 （１） 被害認定マニュアルの改定 

 2016年 4月に起きた熊本地震でも罹災証明書の

発行に多くの時間を要したことから，内閣府は「災

害に係る住家の被害認定基準運用指針」と「実施

体制の手引き」の改定を行い，航空写真による全

壊の判定を可能にした． 

 （２） 地震災害時の屋根損傷 

 地震災害では建物の屋根，特に瓦屋根に損傷が

生じることが多いが，被害認定業務の調査員は下

から見上げることしかできず，適切な評価を行う

ことが困難である． 

 （３）画像認識技術の向上 

 深層学習が画像認識の分野のデファクトスタン

ダードになったことにより近年の画像認識精度は

大幅に向上している． 

３．研究目的 

 本研究では上記の研究背景を踏まえて，地震災

害時に航空写真と深層学習による画像認識を用い

て屋根損傷家屋を把握し，被害認定業務を迅速化

させることを目的とする． 

 

４．屋根損傷家屋把握システム 

 （１）システムの構成 

 システムの全体図を図 1 に示す．まず航空写真

から建物ポリゴンの位置情報を用いてトリミング

作業を行い，屋根写真のデータベースを作る．次

にそのデータベースの一部の画像に対して被害の

有無などのラベルをつけ，画像認識モデルに学習

をさせる．そして残りの画像データを画像認識モ

デルに分類予測をさせ，被害のある家屋を把握す

る．被害認定業務を迅速化させるには以下の使用

方法が考えられる．一つ目は被害の全体像の予測

を行い，必要な人員・時間・機材を正確かつ迅速
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図 1.システムの構成図 



に把握することである．二つ目は調査を行う家屋

を決定し，被害のない建物の調査に行く時間を短

縮することである．そして三つ目は屋根の罹災度

判定の損傷度合いの算出である．しかし，三つ目

の使用方法ではかなりの精度が要求されるため本

研究では対象外とする． 

 また，災害発生直後屋根の損傷部分は直接見え

る状態であるが，発災から時間が経つと多くの被

災者はその損傷部分をブルーシートで覆う．その

ため，本システムでは屋根の損傷を直接判別する

モデルとブルーシートの有無を判別するモデルの

２つのモデルを用いる． 

（２）トリミングアルゴリズム 

 本研究では航空写真と地理空間情報の建物ポリ

ゴンの頂点の位置情報を用いて画像データベース

を自動で作成し，建物の部分のみに色をつけたト

リミングアルゴリズム(図 2)を使用した．これに

より画像データベースを自動で作ることができ，

迅速な学習・予測を行うことができる．また，建

物以外の無駄な部分を排除でき，正確に学習・予

測を行うことができると期待できる． 

（３）必要なデータ 

災害が起こった際，国土地理院は被災地域の航空

写真を撮り，初動対応や被災状況の把握などの重

要な資料としている．災害ドローン救援隊

「DRONE BIRD」は災害時に被災状況を詳細かつ

迅速に取得できる最新技術を持ったドローンによ

り撮影を行っている．また，DRONE BIRD を運営

しているクライシスマッパーズ・ジャパンは発災

後，世界中の人を地図作りに参加させ，Open Street 
Map に建物ポリゴンを描き，最新の情報を反映さ

せた地図を作成している．学習には被害の有無な

どのラベル付けが必要であるが，クラウドソーシ

ングなどによりデータ入力が可能であると考えら

れる．「National Network for Emergency Mapping」
による災害対応に必要な地理空間情報作成と活用

のためのオンライン上での情報支援活動など，災

害時でのボランティアによるデータ入力が近年行

われている． 

 

 

５．深層学習による分類・予測 

 本研究では AlexNet という画像認識モデルを用

いたが，これは深層学習ブームをもたらしたモデ

ルであり，高い精度を持つことが知られている． 

（１）ブルーシート判別 

 航空写真としてドローンで撮影した大阪北部地

震後の茨木市のデータを，建物ポリゴンの位置情

報として OSM のデータを用いた．また，学習デ

ータとしてブルーシート有りを 4,896 枚，ブルー

シート無しを 4,900 枚，テストデータとしてブル

ーシート有りを 169 枚，ブルーシート無しを 2,702
枚で実験を行なった．結果は再現率 93.49%，正解

率は 92.86%となった． 

（２）直接被害判別 

 航空写真として国土地理院が撮影した熊本地震

後の益城町のデータを，建物ポリゴンの位置情報

として OSM のデータを用いた．また，学習デー

タとして被害有りを5,984枚，被害無しを5,984枚，

テストデータとして被害有りを 1,488 枚，被害無

しを 1,488 枚で実験を行なった．結果は再現率

66.98%，正解率は 90.48%となった． 

 

６．まとめ 

 ブルーシート判別では再現率，正解率ともに高

い精度であったが，直接被害判別の再現度がかな

り低い値となった．これは直接被害判別の方が特

徴を抽出するのが難しいことと使用した画像デー

タの画質が低かったことが原因であると考えられ

る．しかし，地震災害の頻度が低いことやドロー

ン開発から日が浅いこと，ブルーシートがかかる

までに撮影しなければならないことなどから直接

被害を撮影した高画質なデータは豊富に存在しな

い．今後は画像認識モデルの改良などに加え，各

種機関でのデータの共有などの体制作りが必要で

ある．また，予測結果は図 3 のように地図上に可

視化することで効率的な計画づくりを行うことが

可能であると考えられる． 
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図 2.トリミングアルゴリズム 

図 3.地図上への可視化 


