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1. はじめに 
1.1．背景 

 近年，日本では大規模な自然災害が続発し，各地

に甚大な被害をもたらしている．加えて，都市部が

被災した 2018 年の台風 21 号及び 24 号，北海道胆

振東部地震，2019 年の台風 15 号及び 19 号では，災

害により広範囲で長期間にわたり停電が発生し，都

市生活に大きな影響を及ぼした．とりわけ，2019 年

9 月の台風 15 号では，千葉県を中心に関東地方で約

90 万軒が停電し，完全復旧には長時間を要した(総

務省，2019)．それにより，クーラーが使用できずに

高齢者が熱中症で亡くなる人的被害に加え，養鶏・

養豚場など，畜産業への経済被害も大きくなった． 

 こうした災害による電力インフラ被害の迅速な復

旧に向けて，自治体や電力会社が取るべき初動対応

として，インフラの被害情報を正確に把握すること

が挙げられる．それに基づき適切な復旧見通しを行

うとともに，関係機関と協力して支援体制を構築す

る必要がある．しかし，当事者が被災する状況では，

発災直後に被災状況を速やかに把握することは非常

に困難であり，過小に見積もった被害情報に基づい

て復旧対応を行っているのが現状である．例えば，

先述の台風 15 号では，東京電力は大規模停電が発

生した 9 月 9 日には「2 日以内に復旧する」と発表

したが，2 日後の 11 日には「2 週間以内におおむね

復旧する」と訂正した(日本経済新聞，2019 年 10 月

9 日朝刊)．しかし，最終的に全面復旧したのは発生

から 18 日後の 9 月 27 日であった．復旧見通しが

徐々にずれ込んだ要因として，強風により電柱や鉄

塔などの電力設備が損傷したことに加え，倒木や土

砂崩れなどで調査員が現場に到達できず，被災状況

の全容を把握できなかったことが挙げられる． 

 頻発する災害による停電に対し，電力会社では早

期の停電復旧に向けた対策を検討している．具体的

には，2018 年の台風 21 号により延べ 220 万軒が停

電した関西電力では，停電情報を収集するシステム

の強化として，現地写真の撮影・アップロード・共

有，ドローンによる空撮などの情報収集網の整備を

検討している(関西電力，2018)．しかし，現地での撮

影は災害現場近くに調査員や操縦者を派遣しなけれ
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ばならず，土砂災害によりアクセスが制限されてい

たり，二次被害に巻き込まれたりする可能性もある．

すなわち，早期復旧に向けた状況把握は，不確実性

や被災リスクを増大させることになる．また，電力

会社では，停電情報は契約者からの通知により調査・

把握しているが，インフラ被害により通信が途絶し

た状況では，そもそも停電情報を発信することはで

きない．したがって，遠隔から受動的に停電状況を

把握する手法が求められている． 

 

1.2．既往研究 

 遠隔からの情報収集として，人工衛星による観測

がある．人工衛星の打ち上げ以降，全球を対象とし

た観測データが蓄積され，時系列かつ高解像度の膨

大なデータが利用可能となっている．衛星観測デー

タは電磁波により地表面の物理状況を直接観測して

いるため，データ収集網の整備状況に依存せず，一

度に広範囲の情報を得ることができる．また，災害

によりアクセスが難しい地域であっても観測できる

という特徴もある． 

 衛星観測データのなかでも，夜間における地表面

の光強度(輝度)を観測した夜間光データがある． 

Henderson et al. (2012)により，夜間光の輝度と経済活

動とは密接な関係があり，発展途上国の過大に計上

された GDP を補正するのに有効であることが示さ

れている．また，杉本(2019)は，夜間光輝度を用いて

建築物面積の空間分布を推計するモデル構築を行う

など，人間活動の時空間把握にも用いられている．

災害時の分析として，高島・林(2001)は地震被害地域

を，Miller et al. (2018)はハリケーン被害地域を対象

として，それぞれ夜間光を用いて長期の復旧状況の

把握を行っている． 

以上のように，これまでのところ，夜間光を用い

て停電が発生した地域や期間の特定を行っている既

往研究はない．その理由として，利用可能な夜間光

データが月や年単位に限られ，短期的な現象である

停電に適用することが難しかった．しかし，2019 年

5月に，NASAにより日別の夜間光データ(VNP46A1)

が公開され，停電把握を検討するための環境が整っ

てきた． 

1.3．目的 

 以上のように，災害による停電地域の早期復旧に

は，二次災害リスクを軽減するために，遠隔で受動

的に得られるデータを用いて停電情報を正確に把握

する必要がある．そこで，本研究では，人工衛星に

より観測された夜間光を用いて，停電地域と期間を

特定する手法を構築することを目的とする． 

 

 

2. 手法 
2.1．推計フロー 

 本研究において構築する，夜間光を用いた停電地

域及び期間の推計フローを図 1 に示す．まず，夜間

光データを用いて平常時及び災害時における輝度の

変化を算出する．次に，電力会社が公開している停

電情報を，国勢調査等の統計値の地域区分に合わせ

て空間データに変換する．最後に，停電地域及び期

間の実測値として，夜間光に基づく推定結果と比較・

検証を行う． 

 

2.2．夜間光データ  

 夜間光データとして，地球観測衛星 Suomi-NPP に

搭載された可視赤外放射計群 VIIRS(Visible Infrared 

Imager and Radio meter Suite)により観測された，夜間

における地表面の輝度を用いた．Suomi-NPP は，通

常であれば夜間に日本上空を 2回飛来しており，地

表から発せられた光を観測している．本研究では，

VIIRS の観測データセットをもとに作成された

「VNP46A1(VIIRS/NPP Daily Gridded Day Night Band 

500m Linear Lat Lon Grid Night)」を用いた．VNP46A1

 

図 1 停電地域及び期間の推計フロー 
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は，空間解像度が 15 arc-second (約 500m)と高解像度

であり，観測した翌日には NASA の HP において処

理後のデータが準リアルタイムで公開されている．

したがって，高解像度かつ迅速に観測データを得ら

れる特徴があり，発災直後における被災状況の把握

には有益である． 

 

2.3．停電情報 

 災害のみならず，落雷や電力施設の支障などによ

り停電が発生した場合には，電力会社 HP において

停電地域や復旧時間が公開されている．分析対象と

する台風15号の被災地域(千葉県)を管轄する東京電

力では，HP で直近 90 日間の停電情報が掲載されて

いる．本研究では，2019 年 10 月中旬時点で HP に

アクセスし，アーカイブした停電情報をもとに，停

電地域及び期間の実データを作成した． 

 ただし，HP上で公開されている停電情報は，既存

の境界GISデータと同じ地区区分とはなっていない

ため，以下のような加工を行った．表 1 に，HP で公

開されている停電情報の例を示す．ここで，停電地

区は，電力施設の供給範囲の関係や，電力が重要イ

ンフラであるため秘匿性があり，ある程度まとまっ

た地区として，複数の町丁目が合計された軒数とな

る場合がある．例えば，表 1 に示した例の場合，5つ

の地区で約 800 軒が停電したが，各地区における停

電軒数の内訳は不明である．そのため，停電軒数を，

国勢調査を用いて当該町丁目の世帯数により按分し

て算出した．国勢調査(平成 27 年度)の世帯数及び境

界データは，総務省の e-stat を用いた．ただし，千葉

県では人口増加に伴い宅地開発により住所変更が多

数行われている．中には，国勢調査時から住所変更

が行われている場合があり，それらは適宜修正した． 

なお，停電理由として，台風による影響のほか，

設備トラブルや落雷，調査中，調査の結果特定でき

ず，などが掲載されている．本研究で使用した停電

情報は，台風 15 号の上陸から 1 ヶ月後にアクセス

して得たものを使用したが，それでも調査中のもの

もある．あるいは，電力施設の故障など，直接的に

は台風による影響であるとは限らない停電もデータ

作成の対象とした．これは，台風の影響によるか判

別が困難であり，や観光から得られる輝度の変化は，

停電した理由は無関係であるため，停電理由は考慮

しなかった．  

 

 

3. 結果 
3.1．停電地域及び期間 

 図 2 に，台風上陸後の最も停電数の多かった 9 月

10 日における，町丁目別の停電世帯数を示す．なお，

本研究により作成した停電軒数は，千葉県全体で

52.2 万軒であるが，前述の世帯数による按分が含む

誤差や時刻が異なり，公表された数値(10 日午前 8 時

に 64 万軒)とは乖離がある．図より台風による停電

は，野田市や我孫子市などの北西部を除く全県で発

生しており，とりわけ香取市や旭市といった北東部

表 1 停電情報の例 
項目 内容 
発生日時 2019/09/09 01:14 
復旧日時 2019/09/09 08:12 

停電地域 

都道府県 神奈川県 
市町村 小田原市 

地区 

飯泉 
鴨宮 
酒匂 
中里 
前川 

停電軒数 約 800 軒 
停電理由 台風の影響 
更新日時 2019/09/10 18:10  

図 2 町丁目別の停電世帯数(9 月 10 日) 
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や，木更津市，君津市，鴨川市といった南部での停

電率が大きい． 

また，図 3 に町丁目別の停電率の推移を示す．こ

こで，停電率は，停電軒数を国勢調査による町丁目

の世帯数で除した割合である．停電軒数が最も多か

った 9 月 10 日では，停電率が 80%を超える地域が

多く見られたが，1 週間後の 17 日時点では，旭市や

銚子市などで復旧したが，山間部や南部において停

電率は変化がない．さらに 2 週間後の 24 日でも，千

原市や富津市，君津市，南房総市において停電地域

が残っており，最終的には 10 月 2 日まで復旧しな

かった． 

 

3.2．夜間光輝度の変化 

 町丁目別の夜間光は，ArcGIS の Spatial Analystツ

ールのゾーン統計を用いて，町丁目ポリゴンに該当

するVNP46A1の輝度を平均化することで算出した．

ただし，この処理により「飛び地」などの極端に面

積の小さい町丁目はゾーン統計において除外されて

いる． 

 図 4 に，町丁目別の夜間光輝度の変化を示す．こ

こで，図中では図 3 と同日の輝度を示しているが，

停電率の傾向とは異なり，必ずしも時間経過ととも

に輝度が増加傾向にあるわけではない．その理由と

して，本研究で用いた VNP46A1 が大気上(TOA; top 

of atmosphere)の輝度を計測しているため，地上から

発せられる定常光だけでなく，月の光を地表で反射

したものも含まれている．そのため，9 月 17 日は満

   

(a) 9 月 10 日 (b) 9 月 17 日 (c) 9 月 24 日 

図 3 町丁目別停電率の推移 

   

(a) 9 月 10 日 (b) 9 月 17 日 (c) 9 月 24 日 

図 4 町丁目別夜間光輝度の推移 
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月からやや欠けた状態(月齢 17.7)のため輝度が大き

くなり，10 日(月齢 10.7)や 24 日(月齢 24.7)は月によ

る影響が小さくなったと考えられる． 

 

3.3. 停電率と輝度の比較 

町丁目単位で，停電率と夜間光輝度との比較を行

った．図 5 に，3 地区の町丁目別停電率と輝度の推

移を示す．以下では，面積や世帯数，停電の程度が

異なるいくつかの町丁目を取り上げて考察を行う． 

 

(A) 野田市山崎 (世帯数：8,659) 

 野田市山崎は，東武野田線沿線の地区で，面積が

広く，世帯数も多い．台風 15 号では停電しなかった

地区であり，夜間光の輝度変化の傾向を示すため掲

載した．輝度は 16 日まで増加し，それ以降は減少し

ているが，23 日や 26 日のように気象条件によって

は上下がみられる． 

 

(B) 一宮町一宮 (世帯数：2,205) 

一宮町一宮は，九十九里浜の南部に位置し，地区

には沿岸部の市街地と山間部が含まれている．9 月

10日に4割弱が停電となったが，翌日には復旧した．

(A)と比較すると 9 月 10 日の延びがやや鈍いが，明

確な違いがわかるほどではない．その理由として，

隣接する船頭給や東野では停電が起きていないこと

が推測される．すなわち，当該地区が停電していて

も，光の特性により近接地域からの光も含めて観測

される可能性が考えられる． 

 

(C) 南房総市富浦町福澤 (世帯数：87) 

 福澤地区は，館山市市街地に近い山間部の地区で

ある．9 月 9 日より停電が発生し，一時は全域が停

電した．9 月 19 日以降も 1割弱が停電したままであ

り，完全復旧したのは 10 月 1 日であった．しかし，

輝度の変化は停電率とさほど連動しておらず，(B)の

一宮と同じような形状となっている．この地区も森

林部が多いことから，建物の停電が復旧したとして

も輝度が大きく影響しなかったことで，明確な変化

が見られなかったと考えられる． 

 

以上から，市街地など建物が多く立地している場

所では，停電復旧により輝度が大きく変化し，復旧

がある程度把握可能であると考えられる．その一方

で，山間部など非居住地が多い地区では，復旧によ

る輝度変化への寄与が小さく，判別が難しくなる．

加えて，気象条件により輝度が変化することもあり，

数日間の推移を見ながら特定する必要がある． 

 

(A) 野田市山崎 

 

(B) 一宮町一宮 

 

(C) 南房総市富浦町福澤 

 
図 5 停電率と輝度の推移 
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3.4．制約・誤差要因 

本研究での推計結果には，以下のような制約や誤

差が含まれている．1 点目は，公開されている停電

情報によるものである．停電情報は複数の町丁目が

含まれる地区ごとに集計された軒数となっている．

本研究では，町丁目の世帯数により按分したが，実

際には世帯の多寡に依存していないと考えられる．

電力は生活に欠かせない重要インフラであり，安全・

防犯において問題になるため，空間詳細な軒数は公

開されない可能性が高いため，情報を地図化する際

の誤差は解消が難しい． 

2点目は，夜間光データである．VNP46A1 はデー

タ生成において雲率や大気中のエアロゾルによる影

響を考慮した日別の夜間光データではあるが，月齢

や雲による影響を受けやすい．NOAA ではこれらの

影響を加味した(Roman et al., 2018)，新たなデータセ

ット VNP46A2 を公開し始めたが，現時点(2020 年 8

月)では 2012〜2015 年までしか利用可能とはなって

いない．処理が進めば VNP46A1 と同様にリアルタ

イムで利用できることから，こちらのデータを用い

た場合も考慮する必要がある． 

3 点目に，町丁目の大きさに関する制約である．

夜間光の解像度により，極端に小さい地区ではソフ

トウェアの制約によりゾーン集計を行うことができ

ない．あるいは，地区と重なる夜間光データが少な

ければ，推定におけるサンプル数が少なくなり，誤

差を生みやすくなる．特に，光の特性から周辺地域

の影響を受けやすいと考えられる．今後は，これら

の地区の面積を考慮した検討が必要である． 

 

 

4. おわりに 
 本研究では，人工衛星により観測された夜間光を

用いて，停電地域と期間を特定する手法を構築する

ことを目的に，2019 年台風 15 号で大規模停電が発

生した千葉県を対象に検証を行った．今後の課題と

して，地震などの災害や，covid-19 による自粛要請

など人為的要因により，停電あるいは経済活動が停

止したケースを対象に検討することが挙げられる． 
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