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論 文 の 要 旨 

 都市利用の把握や都市開発支援のためには，都市的土地利用の変化の把握や人口・世帯数を把握が

求められている．ここでは，国勢調査や都市計画図, 地理院地図等のデータの活用が考えられるが，

更新の頻度や地理情報の分解能が低いという課題がある．また，海外の国々では，それら公的な地理

情報が整備されていないところも多い．このため，都市計画区域外に無秩序な市街化が進行すること

による住環境の悪化や，都市計画の運用を行うための基礎データが入手困難な発展途上国における都

市開発という目的に合致する都市的土地利用の把握ができていないという課題がある．このような目

的のためにこれまで衛星画像の利用が試みられているが，都市的土地利用の変化把握に必要な精度・

頻度・観測範囲は未だ明らかではない． 

そこで本論文の著者は，衛星画像により得られる画像情報と都市的土地利用把握のための情報の関

係について着目している．広範囲を天候等の影響なく撮影が可能な SAR衛星画像を用い，深層学習に

よる画像識別技術により地理情報識別が可能であることを示し，都市的土地利用の把握のための情報

を得ることを目的としている．ここでは， SAR衛星画像を対象とした深層学習による地理情報識別に

必要な新しい手法を提案するものである．提案手法は，都市的都市利用の応用を適切に分析すること

で，必要な頻度と精度で都市的土地利用の変化把握を可能にする手法であり，SAR 衛星画像を用いた

画像解析に新たな観点を提供するものである．１偏波 SAR画像・２偏波 SAR画像・光学衛星画像の適

用を題材とし，実際の都市部の衛星画像を通じた比較検証に関する一連の研究を行っている．  

本論文は全８章からなり，これら一連の研究成果が纏められている．  

第１章は序論で，本研究の位置づけと研究の背景を述べるとともに，研究目的，リサーチ・クエス

チョンを明らかにしている．

第２章と第３章では,都市的土地利用の把握のためのユースケースを検討し，背景と代表的なリモ

ートセンシング技術, 画像情報の利用による地理情報識別技術の比較分析について述べている． 



第４章では，SAR衛星画像から深層学習による地理情報識別のための提案手法について述べている. 

第５章と第６章では，アジアの都市衛星画像を用い，１偏波及び２偏波 SAR衛星画像から５分類の

地理情報識別を行い，都市的土地利用の変化把握の妥当性について検証を行っている．  

第７章では，光学衛星画像と建物オープンデータを用い， SAR衛星画像からの非居住地エリアの識

別結果を利用して，深層学習による世帯数十分な精度で推計できることを明らかにしている． 

 第８章では，提案手法の妥当性を含めた実験結果に関する考察と評価に基づき，研究成果のまとめ

を行っている．本研究の学術的な意義と貢献ならびに将来展望を述べている． 

審 査 の 要 旨 

【批評】 

 本論文は，定期的に都市全域をモニタリングするための新しい手法として，利用可能な SAR衛星画

像を利用して深層学習を用いることで都市的土地利用の変化把握を可能にする新しい手法を提案す

るものであり，実際の衛星画像を用いて提案手法の有効性を示している．しかしながら，適用する都

市が限られていることから，一般化の主張は限定的であり，今後は特性の異なる他の都市にて効果を

検証することが期待される．しかしながら，土地利用を５分類としたモデル構築，深層学習の利点で

ある再学習の活用，観測地域画像のコンテキスト情報の活用，及び高さ情報や光学衛星画像も利用可

能な柔軟なシステムの構築等といった貢献により，これまでできなかった新たな衛星画像の活用を拓

くものである．機械学習の応用は進展が早い分野であるが，都市モデリングの応用を規範とした複数

偏波の活用や，他の物理的情報を取り入れることで高精度識別を実現するといった従来では困難な課

題も解決するなど，当該分野に多くの新しい知見を与えるものである．

 本研究は，人工知能及び画像情報処理の分野において，土地利用の変化把握といった課題解決に加

え，衛星画像の利用に適する新たな深層学習モデルのデザイン指針のための理解の深化といった学術

的意義がある．また，定期的な周期かつ均一な質を担保した上で土地利用の変化分析が可能であるこ

とを明らかにし，その成果は新たな都市モニタリングとして事業化に寄与する等，社会的意義も大き

い．よって，人工知能及び画像処理技術の新しい応用の可能性を拓くものとして高く評価できる． 

 これらの成果は，工学のみならず，都市計画といった課題における実問題解決に資する技術の発展

に資すること大である．よって，本論文は博士(工学)の学位論文として相応しいものであると認める． 

【最終試験の結果】 

令和３年１月２８日、理工情報生命学術院において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著者に

論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。この結果とシステム情報工学研究群知

能機能システム学位プログラムにおける達成度評価による結果に基づき、学位論文審査委員全員によ

って、合格と判定された。 

【結論】 

上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分

な資格を有するものと認める。 




