
広
域
化
す
る
災
害 

　

２
０
１
０
年
代
に
入
り
災
害
の
広
域
化
が
顕
著
に

な
っ
て
い
る
。
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
で
は

２
４
１
市
町
村
に
災
害
救
助
法
が
適
用
さ
れ
た
。
そ

れ
ま
で
は
２
０
０
４
年
の
新
潟
県
中
越
地
震
の
際
に

54
市
町
村
に
災
害
救
助
法
が
適
用
さ
れ
た
例
が
最
大

だ
っ
た
の
で
、
東
日
本
大
震
災
が
い
か
に
広
域
の
災

害
で
あ
っ
た
か
を
如
実
に
示
し
て
い
る
。
そ
れ
以
降
、

２
０
１
８
年
に
は
平
成
30
年
７
月
豪
雨（
西
日
本
水

害
）の
１
１
０
市
町
村
、
２
０
１
９
年
の
令
和
元
年

東
日
本
台
風（
令
和
元
年
台
風
第
19
号
）の
３
９
０
市

町
村
、
２
０
２
０
年
の
令
和
2
年
7
月
豪
雨（
令
和

２
年
７
月
３
日
か
ら
の
大
雨
に
よ
る
災
害
）の
98
市

町
村
と
毎
年
の
よ
う
に
広
域
か
つ
激
甚
な
気
象
災
害

が
頻
発
し
て
い
る
。

　

気
象
災
害
の
広
域
化
・
激
甚
化
は
、
我
が
国
の
防

災
に
と
っ
て
新
し
い
課
題
を
提
起
し
て
い
る
。
災
害

救
助
法
で
は
、
県
知
事
が
災
害
対
応
の
指
揮
を
執
る

と
規
定
さ
れ
て
お
り
、
被
害
状
況
を
把
握
し
、
災
害

対
応
に
必
要
と
な
る
各
種
資
源
を
配
分
す
る
機
能
を

都
道
府
県
が
担
っ
て
き
た
。
国
は
そ
れ
を
支
援
す
る

立
場
に
あ
っ
た
。
し
か
し
、
１
０
０
市
町
村
を
超
え

る
よ
う
な
最
近
の
広
域
災
害
で
は
、
複
数
県
が
同
時

被
災
し
、
災
害
対
応
の
最
適
化
と
い
う
観
点
か
ら
、

迅
速
に
被
害
を
把
握
し
、
適
切
な
資
源
配
分
を
行
う

機
能
を
国
が
担
わ
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う
、
こ
れ
ま

で
に
な
い
ま
っ
た
く
新
し
い
事
態
が
発
生
し
て
い
る
。

　

気
候
変
動
の
影
響
を
受
け
た
気
象
の
極
端
化
に
加

え
て
、
21
世
紀
前
半
の
我
が
国
は
、
被
害
総
額
３
０

０
兆
円
を
超
え
る
国
難
級
の
地
震
・
津
波
災
害
を
乗

り
越
え
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
６
８
４
年
の

白
鳳
地
震
以
来
、
ほ
ぼ
１
０
０
年
周
期
で
発
生
し
て

き
た
南
海
ト
ラ
フ
地
震
が
、
２
０
３
５
年
前
後
の
10

年
間
に
発
生
す
る
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
と
時

間
的
に
近
接
し
て
、
首
都
直
下
地
震
が
発
生
す
る
危

険
性
が
高
ま
っ
て
い
る
。
南
海
ト
ラ
フ
地
震
で
災
害

救
助
法
の
適
用
が
予
想
さ
れ
る
「
南
海
ト
ラ
フ
地
震

防
災
対
策
推
進
地
域
指
定
市
町
村
」
は
１
都
２
府
26

県
７
０
７
市
町
村
に
及
び
、
超
広
域
災
害
と
な
る
。

首
都
直
下
地
震
の
場
合
で
も
「
首
都
直
下
地
震
緊
急

対
策
区
域
指
定
市
町
村
」
に
よ
れ
ば
１
都
９
県
３
０

９
市
町
村
と
な
る
。
い
ず
れ
の
場
合
に
も
国
が
全
体

を
把
握
す
べ
き
広
域
か
つ
甚
大
な
災
害
と
な
る
こ
と

が
予
想
さ
れ
る
。

災
害
の
全
体
像
の
早
期
把
握
を
可
能
に 

す
る
衛
星
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
シ
ス
テ
ム

　

広
域
に
広
が
る
被
害
の
全
容
を
、
で
き
れ
ば
発
災

か
ら
２
時
間
以
内
に
正
確
に
把
握
す
る
こ
と
を
目
指

し
て
、２
０
１
８
年
に
内
閣
府
科
学
技
術・イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
担
当
が
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）第
２
期
に
お
い

て
、
災
害
対
応
に
お
け
る
新
し
い
衛
星
デ
ー
タ
の
利

活
用
方
法
の
検
討
が
本
格
化
し
た
。

　

災
害
は
「
い
つ
」「
ど
こ
で
」
起
き
る
か
が
不
確

定
な
現
象
で
あ
る
。
衛
星
を
災
害
対
応
に
活
か
す
た

め
に
は
、
観
測
可
能
範
囲（
カ
バ
レ
ッ
ジ
）、
空
間
解

像
度
、
時
間
解
像
度
の
３
側
面
で
満
た
す
べ
き
要
件

が
あ
る
。
カ
バ
レ
ッ
ジ
と
い
う
点
で
は
、
国
難
級
災

害
を
考
え
る
と
、
東
日
本
大
震
災
は
南
北
数
百
㎞
の

被
害
域
を
有
し
て
い
た
が
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
の
場

合
は
そ
れ
以
上
に
広
域
と
な
る
。
ま
た
令
和
元
年
台

風
第
19
号
で
は
、
東
日
本
や
北
日
本
の
各
地
で
河
川

氾
濫
に
よ
る
浸
水
被
害
が
同
時
多
発
し
た
よ
う
に
、

衛
星
を
利
用
し

災
害
対
応
力
を
高
め
る

防災科学技術研究所
理事長

林
はやし

 春
はるお

男

防災科学技術研究所
防災情報研究部門
副部門長

田
たぐち

口 仁
ひとし
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特集 宇宙産業の発展に向けて

１
つ
の
観
測
エ
リ
ア
と
し
て
、
全
て
の
浸
水
被
害
を

囲
ん
だ
場
合
、
こ
ち
ら
も
数
百
㎞
四
方
の
広
が
り
と

な
る
。
こ
の
よ
う
に
広
域
に
展
開
す
る
観
測
す
べ
き

エ
リ
ア
の
発
災
直
後
の
姿
に
つ
い
て
、
昼
夜
・
気
象

条
件
を
問
わ
ず
い
つ
で
も
戸
建
て
の
家
屋
を
識
別
で

き
る
程
度
の
解
像
度
が
必
要
と
な
る
。
そ
の
た
め
に

は
Ｓ
Ａ
Ｒ
衛
星
の
利
用
が
有
望
で
あ
る
。

　

発
災
直
後
の
被
災
地
の
姿
を
Ｓ
Ａ
Ｒ
衛
星
に
よ
っ

て
観
測
し
、
災
害
対
応
を
行
う
す
べ
て
の
者
へ
迅
速

に
提
供
で
き
る
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
の
整
備
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
図
表
１
に
示

す
４
つ
の
要
素
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
第
1
は
、
災

害
研
究
の
成
果
を
活
か
し
て
災
害
が
「
い
つ
」「
ど

こ
」
で
発
生
す
る
か
、
発
災
前
か
ら
推
定
す
る
こ
と

で
あ
る
。
例
え
ば
、
台
風
の
進
路
予
測
の
よ
う
に
気

象
災
害
に
つ
い
て
は
予
測
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
極

め
て
有
効
で
あ
る
。
予
知
で
き
な
い
と
さ
れ
る
地
震

の
場
合
に
は
地
震
観
測
を
使
っ
て
震
源
と
マ
グ
ニ
チ

ュ
ー
ド
を
即
時
に
推
定
す
る
こ
と
に
よ
り
、
災
害
発

生
前
或
い
は
直
後
に
発
災
の
可
能
性
が
高
い
場
所
を

推
定
可
能
と
し
、
衛
星
で
観
測
す
べ
き
場
所
と
時
刻

を
特
定
す
る
「
Ｔ
Ｒ
Ｉ
Ｇ
Ｇ
Ｅ
Ｒ（
衛
星
観
測
戦
略

立
案
）機
能
」
で
あ
る
。
第
２
は
、
現
在
２
０
０
機

以
上
あ
る
地
球
観
測
衛
星
を
最
大
限
活
用
す
る
こ
と

は
、
完
成
し
た
情
報
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
、
基
盤
的
防
災

情
報
流
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
４
Ｄ
）を
介
し
て

そ
の
情
報
を
必
要
と
す
る
人
に
確
実
に
配
信
す
る

「D
ELIV

ER/SH
A
RE

機
能
」
で
あ
る
。

衛
星
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
の
今
後

　

ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
の
構
築
は
順
調
に
進
み
、

Ｔ
Ｒ
Ｉ
Ｇ
Ｇ
Ｅ
Ｒ
機
能
、
Ｓ
Ｅ
Ｌ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
機
能
、
Ｐ

Ｒ
Ｏ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｓ
機
能
、D

ELIV
ER/SH

A
RE

機
能

が
Ｗ
ｅ
ｂ
Ｇ
Ｉ
Ｓ（

注
）上
で
自
動
化
さ
れ
た
プ
ロ
ト
タ
イ

プ
シ
ス
テ
ム
の
構
築
が
完
了
し
、
２
０
１
９
年
の
令

和
元
年
台
風
第
19
号
の
際
に
は
、Sentinel-1

衛
星

を
使
っ
て
北
日
本
お
よ
び
東
日
本
各
地
の
洪
水
状
況

の
可
視
化
と
浸
水
家
屋
数
の
推
定
が
可
能
に
な
っ
た
。

さ
ら
に
、
２
０
２
０
年
の
台
風
10
号
で
は
、
災
害
時

に
衛
星
画
像
を
国
際
的
に
共
有
す
る
枠
組
み
で
あ
る

「
国
際
災
害
チ
ャ
ー
タ
ー
」
を
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
お
よ
び
府

省
庁
と
連
携
し
て
事
前
に
発
動
さ
せ
、
高
潮
は
国
際

災
害
チ
ャ
ー
タ
ー
に
よ
る
海
外
の
衛
星
観
測
に
任
せ
、

河
川
氾
濫
は
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
の
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ︲

２（
だ
い
ち
２

号
）の
緊
急
観
測
に
よ
り
被
災
エ
リ
ア
を
観
測
す
る

「
衛
星
観
測
戦
略
」
の
検
討
が
な
さ
れ
た
。

　

し
か
し
現
状
で
は
図
表
２
に
示
す
よ
う
に
、
世
界

の
様
々
な
衛
星
を
活
用
し
て
も
、
約
６
時
間
の
間
隔

で
し
か
被
災
地
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
、
と
い

う
時
間
解
像
度
に
課
題
を
残
し
て
い
る
。
そ
こ
で
期

待
す
る
の
が
小
型
衛
星
の
活
用
で
あ
る
。
近
い
将
来
、

数
多
く
打
ち
上
げ
ら
れ
る
予
定
の
小
型
レ
ー
ダ
ー
衛

星
の
コ
ン
ス
テ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
活
用
す
る
こ
と
で
、

当
初
目
指
し
て
い
た
２
～
３
時
間
程
度
で
被
災
地
の

姿
を
捉
え
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
こ
と
が
期
待
で
き
、

そ
の
実
現
に
向
け
て
努
力
を
続
け
て
い
る
。

で
あ
る
。
衛
星
一
つ

一
つ
の
軌
道
や
セ
ン

サ
ー
の
ス
ペ
ッ
ク
か

ら
、「
い
つ
」「
ど

こ
」
を
観
測
可
能
か

推
定
し
、
Ｔ
Ｒ
Ｉ
Ｇ

Ｇ
Ｅ
Ｒ
機
能
で
指
定

す
る
場
所
と
時
刻
に

最
も
合
致
し
た
衛
星

に
観
測
を
依
頼
す
る

「
Ｓ
Ｅ
Ｌ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
機

能
」
で
あ
る
。
第
３

は
、
入
手
し
た
衛
星

デ
ー
タ
を
で
き
る
だ

け
短
時
間
で
処
理
し
、

災
害
対
応
に
役
立
つ

情
報
プ
ロ
ダ
ク
ツ
化

す
る
「
Ｐ
Ｒ
Ｏ
Ｃ
Ｅ

Ｓ
Ｓ
機
能
」
で
あ
る
。

そ
し
て
最
後
の
第
４

（注）GIS：地理情報システム

図表１　国難災害を見据えた広域・最短衛星観測トリガリングを目指して

Trigger Process Deliver ＆ Share

t

t

Select
各種衛星の観測可能エリア観測情報や予測シミュレーションによる

発災予測情報（トリガリング情報）
被害範囲推定 プロダクト

被害量推計 プロダクト

災害対応への活用観
測
要
請→

 

衛
星
観
測

いつ・どこが危険か いつ・どこを観測可能か
観測すべきエリアおよび時刻の
発災前（風水害）または早期（地震・
津波）特定

ユーザーのニーズに応じた
広域被害把握に資する
情報プロダクツの生成・提供

プロダクトによる実被害把握
に資する広域被災情報の
提供と災害対応への活用

衛星観測計画の一元把握に
基づき、最適な衛星を選択し、
発災エリアの緊急観測を要請

● 発災2～24時間以内に実被害把握に資する広域情報を提供するためには、観測すべき発災エリアおよび時刻を観測トリガーとした上で、最適な
衛星を選択して観測依頼を行い、ユーザーニーズに応じたプロダクトを生成し、提供され活用できるフローを確立すると共に、効率化・自動化が重要

図表２　 国内外レーダー衛星の現状と将来見通し
―迅速な機動型観測の観点から―

国内基幹レーダー衛星*政府の依頼を優先。観測数時間前まで依頼可能

0時 6時 12時 18時 24時

国内外小型レーダー衛星コンステレーション

その他衛星

レーダー衛星の機数は着実に増加
特に小型レーダー衛星の増加が顕著
→ 2～3時間に1度の確実な観測が実現できる可能性

*イメージ

Synspective(日), QPS(日), Capella(米), ICEYE(Fin) 等
→2020年代後半には100機近くに到達する可能性

【現在～近未来】

国内基幹レーダー衛星
ALOS-1 → 2011.4.22 運用停止

ALOS-2（観測幅50km）
→稼働中

ALOS-4（観測幅200km）
→ 2022年度打ち上げ予定

【東日本大震災時（2011）】

ALOS-1

ALOS-2
ALOS-4

ALOS-2
ALOS-4

ALOS-2
ALOS-4

ALOS-1 ALOS-1

観測タイミング

Synspective、QPS等
「大規模災害があった際に、夜でも、雨や雪が降っていても、宇宙から被災状況を迅速に把握できるよう、
多数の小型衛星が互いに連携する『コンステレーション』を2025年までに構築する」

第25回宇宙開発戦略本部, 令和3年12月28日開催, 岸田総理発言

Sentinel-1ABC、NISAR、CSK、RADARSAT 等

【東日本大震災時（2011）】

● 国内外において民間事業者による小型レーダー衛星コンステレーションの整備が進んでいるなど、活用できる衛星数が増加
● 南海トラフ地震や首都直下地震等の国難災害への備えとして、大規模災害時に様々な衛星を迅速かつ的確に活用できるための
システムを構築することが重要
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