
課題D 火山災害対策技術の開発
課題代表者：中田節也（防災科研）

サブテーマ１：無人機(ドローン等)による火山災害のリアルタイム把握手法の開発（アジア航測株式会社）

サブテーマ２：リアルタイムの火山灰ハザード評価手法の開発（京都大学）

サブテーマ３：火山災害対策のための情報ツールの開発（防災科研）

第11回総合協議会2025/01/28

概要

専門家（観測機関・研究機関）が「観測」から「予測」を踏まえた情報を迅速かつ正確に発信するとともに、
自治体の防災担当者等がこれらの情報を理解し、的確な判断をするために活用する。

アウトプット・アウトカム

・噴火時にアクセス困難な場所の情報を取得し、火山防災・対策情報を提供。
・噴火発生後24時間以内に地点毎に降灰確率を提示。
・自治体等が必要な行動をとるための科学的根拠に基づく情報が得られる。
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【課題C】
火山噴火の予測
技術の開発

【課題B】
先端的な火山観測

技術の開発

【課題D1】
無人機（ドローン）
による火山災害のリア
ルタイム把握手法の

開発

【課題D2】
リアルタイム火山灰
ハザード評価手法の

開発

リアルタイム
画像データ・
地形情報

リアルタイム
降灰情報・
降灰予測情報

【課題A】
各種観測
データの一
元化

【課題D3】
火山災害対策のための情報ツール

（各種コンテンツ）の開発

降灰被害予測コンテンツ
都市部における降灰リスク評価に基

づいた被害予測情報を出力する．

避難・救助支援コンテンツ
噴火状況を把握し避難・救助に
役立つ情報を出力する．
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避難・救助
支援情報
の提供

降灰被害
リスク情報
の提供

周知啓発・教育用コンテンツ
自治体防災担当者に対するアウト
リーチ活動で，教材として利用される
コンテンツ．

（ハザード発生時）

（平時）

アウトリーチ
活動

全ての課題へのフィードバック

各種観測・研究成果・情報

フィードバック

フィードバック

フィードバック

フィードバック

フィードバック

気
象
庁
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課題Ｄ：火山災害対策技術の開発
サブテーマ1

無人機(ドローン等)による火山災害のリアルタイム把握手法の開発
（アジア航測株式会社）

令和6年度の研究項目

①RTK-GNSS搭載UAVを用いた実証実験の実施

• 自律飛行・自動撮影を日中・夜間で実施し、自動抽出等に用いる画像を取得

②データ取得作業効率化の検討

• 試作した補助アプリケーションを活用し有効性を確認し、課題に対する改良を実施

③画像や3D地形モデルから状況認識する方法の検討

• 3D地形モデル及び単写真からの溶岩流境界部の抽出精度の向上

④解析作業効率化の検討

• 単写真測量の標定作業をAIまたは画像処理技術を用いて自動化できる箇所を検証

⇒ 今回は①～③の成果について報告
32025/1/28
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RTK-GNSS搭載UAVを用いた実証実験の実施
⚫ 現地からUAVの画像をリアルタイム配信し、火山学者の指示による飛行を実施

➢ 火山学者の指示に従い、可視画像・熱赤外画像の撮影、レーザ測距による位置計測を実施

プロポ

Zoomホスト

プロポ

Wifiルーター

Zoom

パソコン・スマホ

会話しながら
UAVを操作

火山学者

◆構成図

現地

室内

◆現地状況

◆スマホの画面

Zoomに接続
する専用機材

プロポの画像

D1
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RTK-GNSS搭載UAVを用いた実証実験の実施
●火山学者の指示により、溶岩流の先端の位置などを、UAVに搭載されたレーザ測距で計測
●中継ができれば、数秒以内に緯度・経度・標高をリアルタイムに計測・伝達できる

➢ 機種によって計測距離が変わる（計測可能距離 H20T：１㎞以内、H30T：3km以内）

緯度・経度・標高

日中でも熱赤外
の方がコントラス
トが出て、識別し
やすい

D1
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データ取得作業効率化の検討
⚫ 三次元モデル作成には時間がかかるため、垂直写真をGIS上で高速に連結して、超簡易オルソ画像を作成するプログラムを昨

年度作成。岩手山の実証実験した際に現地で検証し、問題なく処理が出来ることを確認した。
⚫ 過去の実証実験のデータで検証したところ、UAVの機体により写真の撮影情報が異なるため、微調整が必要になる場合がある。

垂直写真を連結して１分以内にGISに表示

109枚の垂直写真

※パソコンのスペックや解析範囲によって処理時間が変わる

D1
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画像や3D地形モデルから状況認識する方法の検討
⚫ 令和５年度の検討ではノイズを多く検出したが、今年度、ノイズを抽出しないようプログラムを改良した。
⚫ 植生の少ない焼走り溶岩を対象にして検討したところ、溶岩の黒色部が顕著な部分では、溶岩流の境界を抽出できた。コケ等

で薄緑色を呈するエリアは溶岩流の境界が抽出できていない。しかし、実際の火山噴火では黒色部が顕著になることが予想され
るため、この手法が適用可能と考える。

溶岩流の
境界を抽出

スコリアが堆
積した平地も

抽出

溶岩流の
境界を抽出

プログラム改良

コケがあり抽
出できていな

い

◆伊豆大島
（令和５年度）

◆岩手山（今年度）

D1
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課題D2 リアルタイムの火山灰ハザード評価手法の開発

プロジェクトの総合推進

① リモートセンシングによる火山灰
放出量の即時把握技術の開発

② 火山灰拡散予測の高度化技術
開発

③ 火山灰拡散予測の高精度化技
術開発

④ 火山灰拡散予測のためのオンラ
インシステムの開発

⑤ 噴火発生前の確率的降灰予測
技術の開発

1年目～10年目

5年目～7年目

7年目～10年目

D2
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7:19 ブルカノ式噴火発生

傾斜及び伸縮変化から蓄積
されたマグマ量を見積もる.

膨張開始

噴火開始前の時刻（時）

火
山
灰
噴
出
予
測
量

(1
0

8
 k

g
)

A B C

D E

F

この時点で起
こるとすれば

Poulidis, Takemi, Iguchi (2019)

A B

C D

E F 爆発時の予測

噴火発生前の火山灰噴出量の予測D2

Poulidis, Takemi, Iguchi (2019)

ハルタ山観測坑道内部

噴火発生前に火口側
隆起の傾斜変化と膨
張ひずみを検知する

水管傾斜計

伸縮計
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今後の課題

1. 膨張時間が短い場合には間に合わない。
2. 膨張時間が頻度分布のピークを与える時間を超えると現

在時刻における発生確率が最大となる。・・・別の判断基
準が欲しい

3. 風向が急変する場合、適切な風速場を用いることができ
ない。

4. 火山灰放出を伴わない膨張－収縮（NED）も膨張イベ
ント全体の半数を占めるので、注意が必要である。

5. 地盤変動から見積もる膨張体積量を火山灰重量に換算
する係数は、揮発性成分の関与によって変わる。

6. Log-logistic分布のパラメータも火山活動状態によって
変化するので、調整を行う必要がある。

噴火発生前の確率的降灰予測技術の開発D2
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2021年3月からリアルタイムデータ提供

地震計

傾斜計

JVDN
クラウド

WINデータ

GNSS
RINEX
データ

ディスドロ
メータ

CSV
データ

ライダー
Binary
データ

rsync+scp

sftp

sftp

rsync

レーダー PNG, MP4
データ

JVDN手動

• 課題D2における火山灰の機器観測ではJVDNを積極
的に活用している。

• ディスドロメータ観測点から直接JVDNクラウドにデータを
送って、クラウドと解析サーバーでデータを同期させている。

• ライダーデータはJVDNクラウドと環境研サーバーにデータ
を送り、環境研で自動解析を行っている。

• レーダデータの容量は大きいため、リアルタイムデータ転
送はしていない。

• レーダーデータの後処理解析の結果のファイル（PNG, 
MP4）をVASHおよびJVDNサイトに掲載している。

D2におけるJVDNを活用した火山灰観測研究D2
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2025/1/28

1. 避難救助支援コンテンツの社会実装

システムや実施スキームはほぼ完成
御嶽山で継続的実施。
課題：安定性(霧などの影響)
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This study

木造

軽石なし 軽石 (30㎝厚)

衝突速度約100m/sでの比較

D3
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御嶽山2014年噴火で浮上した災害への課題

1. 水蒸気噴火

➢ 事前観測から予測することの難しさ(課題Bなど)

2. 登山者の実数が分からない

➢ ビーコンやGPSを活用した動態把握コンテンツ

3. シェルターの整備

➢ 衝突実験により、高費用対効果の対策の検討

4. 事前の「火山の状況に関する解説情報」？

➢ 防災担当者・登山者などの情報リテラシーの向上

• 御嶽山チャレンジ2024
登山者にGPSロガーを配布し、避難訓練前後の動態をモニタリング。
結果）シェルターや山小屋の避難場所としての認知度が高い一方、避難場所確保が必要な場
所も浮き彫りに。

• 御嶽山火山防災協議会防災訓練
協議会参加機関を対象とした図上情報伝達訓練を実施。前年度に取得したデータを活用。
結果）県を跨いだ情報伝達、山小屋との情報交換に問題があることが明らかに。

人工軽石による衝撃緩衝実験

訓練中にZoomを使って実施された合同会議

登山者動向把握実験



2. 降灰被害予測コンテンツの社会実装

（再飛散なし） （再飛散あり）
火山灰濃度 火山灰濃度

降灰強度

風

降灰強度

狭域降灰予測における再飛散過程の導入(2024年度)

降灰予測シミュレーション

降灰荷重による建物屋根検討（2024年度:
片流れ屋根)

スパン長L

降灰荷重A

スパン長(g×L)

基準モデル 比較モデル

梁端ＭＧ

階
高
H

階
高
(c
×
H)

降灰荷重A

スパン長L

基準モデル

梁端ＭＧ

階
高
H

比較モデル

建物条件（スパン長さ、階高、長期荷
重など），部材条件（柱と梁の断面
特性、部材の基準強度など）による、
部材に生じる応力、変形の違いを検討。

空調設備に対する降灰深と被害率の関係

大規模噴火災害への対応の課題
現代社会への火山灰の影響が分からない(事例が少ない)

➢ 設計的アプローチ
➢ 実験的アプローチ
➢ 調査によるアプローチ

D3

建築設備への影響評価

脆弱性の評価

GIS搭載に向けた様式でデータを準備2025/1/28 13

ℎ q

風速

𝐸

浸食速度: 𝐸 =
𝑞 𝑉𝑡
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𝜌

𝑔

𝑉𝑡
𝑢∗𝑓

𝑢∗
2(𝑢∗ − 𝑢∗𝑓)

(e.g., Komatsu &

Nishimura, 2022)

再飛散の導入

粒子流量:



3. 周知啓発教育コンテンツコンテンツの社会実装

火山防災対策を進めるにあたり、必要な
情報や資料の把握と整備を実施

現象ごとの資料

クロノロ資料集

火山防災対策の
研究成果

住民からの質問対応や周知啓発活動などに利
用されている。
課題：訓練実施を支援する資料の充実

D3
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2024年度分

1. 北海道市町村のヒアリング、有珠山と
北海道駒ヶ岳の訓練調査

2. 北海道駒ヶ岳周辺市町村による防災
訓練を準備中(2月13日＠七飯町: 
コンテンツの活用事例)

3. 海外火山の情報を掲載できるサイトを
修正中(アイスランドやフィリピン、インド
ネシアなど)

4. ブルートゥースと小型ドローンの降灰の
通信影響実験を実施。

5. NTT東日本と一緒に通信移動車、ス
ターリンクへの降灰影響実験を実施



4. 情報ツール利活用方策の検討

具体化を図るために

1. 道路交通や通信等ライフラインの防災担当者と意見交換
• 噴火の想定と通信や電力等機能への影響評価の充実。
• 噴火規模や風向の代表的なパターン毎に時系列の降灰状況
の提供。

2. 自治体の火山対応について「過去の火山災害対応の時
系列資料」を検討
• 2000年有珠山や1986年伊豆大島噴火など

3. ポータルサイトに関する要望を把握のため聞き取り調査を
実施
訓練への主な要望は以下の通り。
• 質問回答例を載せると良い。
• 訓練シナリオを描くことために、実災害のクロノロが訓練等の参
考になる。

• マグマの性質や噴火ハザード、被害範囲など「似ている火山」
が分かると良い。

• 周知・啓発として、何をすれば効果的かを知りたい。

令和7年度の研究計画

1. 避難・救助支援コンテンツの社会実装
• GPSロガーを用いた十勝岳における登山者動向把握実験
• 御嶽山における登山者避難シミュレーション

2. 降灰被害予測コンテンツの社会実装
• 広域降灰予測ー被害関係のGISに向けた定式化
• 降灰による建物、インフラ、病院機能などに関し、GIS搭載様
式でデータを整理・準備

• 建築物荷重指針への社会実装を進める。
（建築学会「建築物の火山作用検討WG」と連携）

3. 周知啓発教育用コンテンツの社会実装
• ニーズの高い訓練実施方法(シナリオ、実施方法)のコンテンツ
を掲載。

• 降灰による影響をコンテンツに追加
• 海外の火山の情報も追加

4. 情報ツールの利活用方策の検討
• 観測・災害データを活用した噴火イベントツリーの制作
• 訓練支援コンテンツの充実：降灰パターン毎の被害時系列
• 3.に関連し、HPの改善：「分かりやすい言葉」、Q＆A、災害
記録からの教訓など
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