
第Ⅳ話 リモートセンシング画像判読

リモートセンシングは文字通り離れた場所から (remote) 、感じる
(sense) ことであり、日本語で「隔測」、中国語で「遙感」と表記
する。この定義からは物理探査全般がリモートセンシングの範疇
にはいるが、ここではカメラやセンサーを航空機や人工衛星等の
プラットフォームに搭載し、地球表層の画像情報を得る技術をリ
モートセンシングと呼ぼう。



リモートセンシング手法

● 地上写真

● 空中写真 ・・・実体視による判読

● 高空間分解能衛星リモートセンシング

● 低空間分解能衛星リモートセンシング

● その他、物理探査（ γ 線サーベイなど）

　解析しなければ現象はわからないか？
　判読が大切！

災害時には準リアルタイム、ブラウズ画像が提供
されるはず。判読のスキルを身につけよう！



リモートセンシング技術
光学センサー

　判読☆
　変化抽出（幾何補正、差画像）
　指標値計算（植生、土壌、雪、など）
　物理量抽出
　土地被覆判別
　その他

合成開口レーダー

　判読
　物理量抽出
　干渉ＳＡＲ
　その他

どのような現象を対象にし、
どの手法を組み合わせるか





重要な軌道

●静止軌道

地軸から約4万 2000km上空の円周速度は約
3km/secで、地球の円周速度と同じである
ので、地球から見て静止しているように見
える

●太陽同期準回帰軌道

極軌道：南極から北極の極軸方向で、やや
傾斜した角度の軌道。高度は500～ 1000km
程度。

準回帰軌道：衛星の軌道が一日あるいは毎
周回ごとにもとに戻る軌道を回帰軌道とい
い、準回帰軌道は一定の日数で、もとに戻
る軌道

太陽同期：軌道面が常に太陽の方向を向
き、赤道を通過する時間が決まっている。
よって、同じ場所では常に同じ地方時に観
測が行われる

気象衛星

高空間分解能
緊急観測



主要な地球観測衛星の系譜

1957 年　旧ソ連　スプートニク（人類初の人工衛星）

1960 年　米　タイロス（初めての地球観測）

1972 年　米　ランドサット（運用中）

1986 年　仏　スポット（運用中）

1987 年　日　 MOS1,1b （もも）（～ 1996 年）

1991 年　欧　 ERS （運用中）

1992 年　日　 JERS1 「ふよう」（～ 1998 年）

1996 年　日　 ADEOS1 「みどり１」（～ 1997 年）

1997 年　日米　 TRMM （運用中）

1999 年　米　 Terra （運用中）

2002 年　米　 Aqua （運用中）

2002 年　日　 ADEOS-II( ～ 2003 年）

2007 年　日　 ALOS （だいち）（～ 2011 年）

このほか、インド、タイ、韓国、ブラジルなどの衛星が利用可能



高空間分解能衛星

●IKONOS
　約 1m

●GeoEye-1
　約 50cm

●QuickBird
　約 60cm

●WorldView-1/2
　約 50cm

IKONOS 二本松インター付近

商
用
衛
星



主な高(空間)分解能衛星

●光学センサ搭載高分解能衛星
・IKONOS
・ GeoEye-1
・ WorldView-1
・ WorldView-2
・ QuickBird
・ EROS-B
・ SPOT-5
・ ALOS/AVNIR-2,PRISM（ 2011年運用中止）

●SAR搭載高分解能衛星
・COSMO-SkyMed
・ TerraSAR-X
・ TanDEM-X
・ RADARSAT-2
・ ALOS/PALSAR（ 2011年運用中止）

参考文献）日本リモートセンシング学会誌、31巻 3号 (2011)、「東北太平洋沖
地震・津波災害の高分解能衛星リモートセンシング」

衛星はたくさん
あるが．．．．

災害時中に活用
するには．．．．．



災害分野におけるリモートセンシングの役割
災害の現場とどうつなげるか．．．．

● 災害モニタリングーいつ、どのくらいの範囲を

　災害の現場の準リアルタイムモニタリング
　高分解能時系列画像

● 災害の誘因（ハザード）モニタリング

　気象現象（技術は確立）、地震（？）、津波．．．

● 災害の事後調査

　被害調査、災害のメカニズムの理解

● 災害の素因解析（地理学の役割）

　地形・・・土地条件
　土地被覆・土地利用

RSを活かす
仕組みの構築
が必要！

リモートセンシング
活躍の舞台はここ？



災害時に利用可能なセンサーの種類

● 光学画像

・可視光～赤外線領域の画像⇒物理量
・高空間分解能、被災地の状況モニタリング
・赤外域の特性を活かした、植生や湛水域のモニタリング

● レーダー画像

・マイクロ波帯の画像レーダー（合成開口レーダー）
・湛水域モニタリング
・オイル汚染モニタリング
・建物倒壊モニタリング

●熱赤外画像

・火災モニタリング
・噴火モニタリング

（東京情報大学）



東北関東大震災
リモートセンシングは活用されたか

災害画像の閲覧
・各航測会社⇒パスコ：TerraSAR-Xから浸水範囲抽出
　　　　　　⇒国際航業：複数衛星によるモニタリング
　　　　　　⇒アジア航測：AVNIR2判読
・ABC News　その１、その２
・無人航空機による福島第一原発の撮影－CRYPTOME(3/20)

画像の提供
・RESTEC　 ALOS災害観測データの無償配布
・JAXA　　だいち防災WEB

空中写真の撮影
・各航測会社　⇒アジア航測：斜め写真の公開
　　　　　　　⇒朝日航洋：斜め写真の公開　　　　　　　
・国土地理院　⇒空中写真の公開、浸水域図の作成
　　　　　　　⇒地理学会による浸水域図の作成

見えた！以上のものがあったか？
 

これは有効
であった！

行政の巡視が直ちに
行われるが．．．

誰に向けた発信か

現場に役に立ったか



緊急時の画像の入手

●JAXA 　センチネル・アジア
　　 JAXA/EORC 緊急画像提供

● リモート・センシング技術センター
　　緊急画像提供

●民間企業

　　　航測会社
　　　 GIS/RS関連会社

　　　●大学等

生データの提供
　・解析が必要
　⇒エキスパートの存在

画像の提供
　・判読
　⇒現場を知る担当者

緊急時データ取得（画像配布）契約の必要性



1972 年 11月 26 日 MSS 2001 年 11月 27 日

土地利用・被覆変化情報の減災への活用

日本では最も有効なリモートセンシングの活用法？



光学画像判読の留意点

● 空間分解能と回帰日数のトレードオフ

・高空間分解能画像は回帰日数 (同じ場所を観測する
　までの間隔 ) が長い
　⇒ポインティング（斜め観測）により克服
　商用高空間分解能衛星群、 SPOT など
・低空間分解能画像は回帰日数が短い
　 MODIS 、ひまわり

● 観測波長帯

・近赤外画像から植生の情報が得られる
・赤外画像は水域の判別が得意 (晴れていれば）
・短波長赤外（近赤外より波長が長い電磁波）の活用で
　特徴強調が可能

水害への
応用

地盤災害
への応用？



リモートセンシングを使いこなすための基礎知識



反射

放射

反射

散乱

電磁波の種類





分光反射特性



1. 新しい雪、 2. 大豆の葉、 3. 湿った粘土

波長

反
射
率

可視光　｜近赤外｜　　　　短波長赤外

例えば、雪は可視
域では明るいが、
短波長赤外域で
は暗い
⇒雲はすべての波
長域で明るい



可視光の範囲では、
同じような色で区別
は付けがたいが、近
赤外の光で見ると、
カエデの方が明る
い。

波長

反
射
率

可視光

近赤外

カエデ

マツ



マイクロ波

熱赤外
可視光 近赤外

短波長赤外

反射｜放射



バンド１　青 バンド２　緑



バンド 3 　赤 バンド 4 　近赤外バンド 3 　赤



バンド 7 　短波長赤外バンド 5 　短波長赤外



地表面や海洋の分光特性を用
いた個別のリモートセンシングの
応用事例はたくさんある

左の画像は津波の引き潮の範囲
を表していると思われる

捜索範囲の設定？

東京情報大学提供



熱赤外画像の応用

file:///C:/Users/kondohfaculty.chiba-/Documents/%E5%AD%A6%E5%8B%99/%E8%AC%9B%E7%BE%A9/%E9%98%B2%E7%81%BD%E3%83%95%E3%82%A7%E3%83%AD%E3%83%BC2017/%E3%82%B9%E3%83%86%E3%83%83%E3%83%97%EF%BC%92/S2-4-1%E3%83%AA%E3%83%A2%E3%83%BC%E3%83%88%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%82%B7%E3%83%B3%E3%82%B0%E7%94%BB%E5%83%8F%E5%88%A4%E8%AA%AD(%E8%AC%9B%E7%BE%A9)/images/%E6%9D%B1%E4%BA%AC%E6%B9%BE%E6%B0%B4%E6%B8%A91_24.jpg






ヒートアイランドの観測事例

火山噴火、火災
モニタリング
への応用



ヒートアイランドの経時変下

高空間分解能熱赤外
センサの必要性









合成開口レーダー















海のパターンはマ
イクロ波の波長ス
ケールのさざ波























油汚染









長江のハイドログラフ

縦軸の値に注目

武漢

宜昌

沙市





地球観測衛星LANDSATによる長江中流域の画像

荊州

赤壁

孫権
諸葛孔明

公元208年 12月赤壁の戦い



破堤はしていない

破堤？
内水氾濫

破堤

本堤が破れたのは下流
の九江の一カ所のみ





この形は本堤防の位置を示す



これは内水氾濫

左： 90 年頃の TM画像

堤防の位置



画像処理の基礎－デジタル画像とは何か－



























２５５

２５５





解析手法は省略



衛星の利用

● 画像情報を迅速に現場へ配布すること

　・・・解析は後で良い
　・・・判読は現場に任せる

● 衛星打ち上げの要請

　・・・ ALOS はミッション終了　⇒後継機の早急な打ち上げ！
　・・・政策は地球観測より経済優先　⇒それで良いのか！

● 情報衛星の活用を

　・・・どんな運用をされているのか、まったく不明！
　・・・税金は有効に活用されているのか！
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