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米国ジオサット⑱ワｰクショップに参加して

佐藤功(物理探査部)

�慯十�

はじめに

筆者は昨年11月に(財)資源観測解析センタｰの依

頼により米国で開催された第5回ジオサット･ワｰク

ショップヘ出席するとともに米国地質調査所(デンバ

ｰ支所)ジオスペクトラ社ジオフィジカノレ･エンバィ

ロメンタル･リサｰチ社を訪問する機会を得た.

筆者がリモｰトセンシング分野の関連研究に従事する

ようにたったのは昭和56年からである.画侮処理解

析システムのソフトウエア開発が最初の業務であった.

現在は主に昭和59年度から開始された工業技術院大型プ

ロジェクトr資源探査用観測システム｣の一環として

地質調査所が実施しているr地質リモｰトセンシングシ

ステムの研究｣に従事している.この研究では岩石

や土壌の分光特性の測定どこれらの分光特性デｰタを利

用した各種のシミュレｰション技術による地質用センサ

ｰの評価に関する研究を進めている.このため米国

内での多数の研究者カミ招待されて参加するジオサット･

ワｰクショップ日に出席する機会を得たのは幸運なことで

あった.

ここでは第5回ジオサット･ワｰクショップでの話

題を紹介する.また米国地質調査所(デンバｰ支所)

ジオスペクトラ社ジオフィジカル･エンバイロメンタ

ル･リサｰチ社の訪問で見聞してきた事柄底とも紹介し

たい.

のあるセッションに出席していた.

ジオサット･ワｰショップはジオサット委員会が主

催しているものである.ジオサット委員会は主とし

て米国の石油･金属などの地下資源を探査･開発してい

る民間企業の出資金によって運営されている非営利法人

である.このジオサット委員会の代表はDr.Fred-

erickHENDERs0N氏である.同氏は小柄ながら非

常に活動的な人である.ジオサツトはNAsA/JPL

と1978年一1981年にわたり航空機TMシミュレｰタ

(NS001)による共同実験を実施したことでも知られ

ている.現在この共同実験の最終報告書rJOint

NAsA/GeosatTestCaseProject(FinaIReport)｣(2

部構成)はAAPG(AmericanAssociationPetro1eum

G･o1ogist･)より販売されている.これまでにジオサ

ット･ワｰクショップは2-3年に1回の割合で開催さ

れてきている.前回のジオサット･ワｰクショップ

(1983年)もフラックスタッフで開催されrFrontiers

forgeo1ogi.a1.emotesensingf.omspace｣という報

告書が米国写真測量学会から出版されている.また

1976年の第1回ジオサット･ワｰクショップ(フラックス

タッフで開催ジオサット設立の契機となったワｰクショップ)

の報告書rGeo1ogica1RemoteSensingFromSpace｣

は米国政府機関にも提出されこの報告書の提案を米国

第5回ジ才サット･ワｰクショップヘ出席して

第5回ジオサット･ワｰクショップが開催されたのは

米国中西部のアリゾナ州フラックスタッフである.フ

ラックスタッフは観光名所として名高いグランドキャ

ニオンに近い小さな町である･ここには米国地質調査

所のフラックスタッフ支所がある.筆者はアリゾナ州

の州都であるフェニックスからUSAirという航空合

杜のコミュｰタ機(約20名乗り)でフラックスタッフヘ

入った.ワｰクショップは11月4目から8目の5日間

にわたりフラックスタッフ郊外にあるホテノレで開催さ

れた.筆者をはじめ参加者の多くはこのホテルに滞在

して午前9時から午後6時頃まで熱心に各自が関心

写真1グランドキャニオンの雄大な風景(中央にはコロラド川

が流れている).
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航空宇宙局(NASA)恭検討した結果ランドサット4

号から短波長赤外領域での2･2μ伽帯のバンドカミ追加さ

れたといわれている.勿論ジオサヅト･メンバｰの

強力な支援活動があったためでもあろう.また1978

年に第2回ワｰクショップが1981年には第3回ワｰク

ショップが開催されている.これらはジオサットと

米国地質調査所(USGS)が支援機関となり開催された.

これらについては報告書は出されていない.

今回のワｰクショップの主要テｰマはリモｰトセン

シング分野における現在の研究開発状況に立脚してリ

モｰトセンシングの目標とギャップを明確にして今後

の研究課題とその実施のための民間と政府機関との協力

の在り方を検討することであった.

参加者は航空宇宙局海洋大気庁(NOAA)地質

調査所農務省(USDA)などの政府機関やイオサット

杜スポット･イマｰジ社アエロ･サｰビス社テキ

サコ杜エクソン社アｰムコ社モｰビル社シェブ

ロン社MDA杜ヒュｰズ社などのリモｰトセンシン

グ衛星の開発運用デｰタ配布やデｰタ利用に携わる

民間企業およびジェット推進研究所(JPL)などの大学

からの招待者であった.日本からは筆者と電子技術

総合研究所の工藤氏と石油資源開発(株)の塚同ヨ氏の3

名カミ参加した.中国からは地質鉱産部の1名が参加し

ていた.英国からも1名カミ参加していた1このよう

に米国以外からの参加者は非常に少なかった.総勢で

は約80名カミ参加した.

今回は初日午前中にワｰクショップの目標について討

議された.午後からはオｰプニング･セッションとし

て政府関係機関と民間合杜とから研究開発計画につい

てまた研究開発に対する要求および期待に関して発

表され討議が行われた.

このオｰプニング･セッションでスポット･イマｰ

ジ社からSPOT-1衛星の打ち上げ(ユ985年10月打ち上げ

が遅れて1985年12月に予定されていた)が再度遅れて

1986年1月11目に予定されていることが述べられた､

SPOT-1号という衛星はフランスカミ中心になって計画

している商業用リモｰトセンシング衛星の1号機であ

る.SPOT衛星にほHRY(HighR｡｡｡Iuti.nVi.ibI｡)

という光学センサｰが2台搭載されることになってい

る.可視･近赤外領域の4バンド(このうち1つはパン

ク回･モｰドのみ)のデｰタが地表分解能20エn(パンク回.

モｰドでは10mの地表分解能)で取得される予定である.

特に注目されているのはステレオ視画像を取得する機

1986年5月号

能を有することである.スポット･イマｰジ社という

民間合杜はSPOT-1により取得される画像デｰタを

販売配布するため1982年7月に設立された.米国内

にはスポット･イマｰジ･アメリカ社が設立されてい

る.わが国では(財)リモｰトセンシング技術センタ

ｰが窓口となり一般に有償で配布される予定になってい

る.柱おSPOT-2は1988年に打ち上げられる予定

である.またSPOT-34の打ち上げ計画も作成

されている.フランスの商業リモｰトセンシングに対

する意気込みは大変柾ものである.

筆者は通商産業省が昭和56年度から実施している衛星

デｰタの利用技術の研究開発の状況と1991年に打ち上げ

る予定で研究開発が進められているわが国の資源衛星

ERS-1に対する資源関係者の要望について紹介した.

工藤氏はERS-!の開発に関して通商産業省工業技

術院の大型プロジェクトの体制などを紹介した.

ERS-1に堵する参加者の関心事項はデｰタの入手

についてでデｰタの利用が可能かどうかという点であ

った.この点については具体的に説明できる段階に

至っていないのカミ残念であった.わカミ国も早期に具体

的なデｰタ配布方針とその体制匁とについて検討し明確

にしておく必要があろうと強く感じた･

2目目からは下記の4つのセッションに分かれ発

表と討議決行われた.

鶴Fundamenta1R&D

鶴ApP1icationsI

来潢潴慮�

剥�睡������

鱒ApP1icationsII

来�で�

餓ComPuterTechno1ogy

この他ワｰキング･グノレｰプとして

��湯杲慰�捗�

が設けられていた.

各々のセッションについて2目目は情報要求につき

3目目は現状の認識とギャップの所在につき4目目は

研究開発の目的優先度機構について発表があり討

議がなされた.最終目は民間や大学や政府関係機関と

の協力に関して全体のまとめがなされた.

このワｰクショップで印象に残ったことはスペクト

ル特性に関する基礎研究の必要性が強く指摘されていた

ことである.

例えば可視･近赤外領域ではDr.RAINEはNa

モンモリロナイトのスペクトル特性とNH｡モンモリ回�
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第1表ランドサット7号の熱オ外センサの仕様についての要
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この他植生については近赤外からマイクロ波領域

までのスペクトル研究の必要性また高分解能測定の

必要性が求められていた､例えば測定分解能の要求

レベルとして実験室でO.1nmを野外でも1n皿の

要求が出されたのに驚いた.またレッド･エンジの

物理モデルの研究なども課題に上げられていた.

いずれにしてもスペクトル･ライブラリの構築がか

なり重要視されていた.わが国でも工業技術院の大

型プロジェクトの一環として岩石や土壌のスペクトノレ

特性の研究が進められておりこれを契機にして多くの

研究機関が幅広い対象物について広帯域がつ高分解能な

ヘクトル特性の研究を実施する必要カミあるものと強く印

象づけられた.
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ナイトの合成物質のスペクトル特性とを比較して前者

は1.9と2.2μmに吸収がありその間の2.1μmに

ピｰクカミ見られるのに対して後者では2.1μmに顕著

なピｰクが見られなくなることを指摘しその理由が明

らかでないことなどからスペクトル特性の解明その

測定理論処理などに研究ギャップが存在することを主

張していた.またDr.SALIsBURYは中間赤外/熱

赤外領域についての発表の中で方解石の透過スペクト

ノレと反射スペクトルとの差異についてつまり透過ス

ペクトルでは7μmに吸収があるのに反射スペクトノレ

では6.5μmにピｰクカミありこの約0.5μmのシフト

が散乱によって生じているものではないかと指摘してい

た.このようにまだ十分に明らかになっていないこ

とがあるため透過スペクトノレと反射スペクトノレのライ

ブラリやスペクトル混合(miXtu･･)の混合モデルの研究

の必要性を述べていた.

またワｰクショップではイオサット杜から4-5

名が参加していてランドサットの民営化に伴って利用

者の理解を得るための説明などの努力をしていた.イ

オサット社のMr.DYKsT趾がランドサット･デｰタ

の販売配布についての利用者との契約内容について説明

した.この時オリジナル･デｰタについての詳細が

議論になった.つまりrEnhanced｣とrUnenhanひ

ed｣デｰタの解釈に起因した議論である.イオサット

社は画像の販売マｰケットを守る上でその解釈を提示

していてそれに対して出席者から様々なケｰスについ

て質問カミなされた.このようにまだ詳細な点では米

国内の利用者との間でも完全にはコンセンサスができて

いないのが現状のようである.

イオサット社からはランドサット7号の熱赤外セン

サ(TIR)に対する要望を調査する目的で質問表(表1)

が配布されていた.これはイオサット社として

TIRのスペクトノレ･バンドの選択をしなければならな

いためである.このTIRについてはランドサット

7号の初期設計では60m分解能4バンドNE1T-

O.5K;"_O.5μm8-12μm領域と設定されてい

る.

ここでランドサットの民営化について紹介しよう.

これは陸域リモｰトセンシングの民営化の一環として

話題になっているので良く知られていることと思うカミ

簡単に述べる.

陸域リモｰトセンシングの民営化については1984年

!月に発表されたレｰガン大統領の一般教書において

米国の宇宙開発における将来方向として示された指針の

1つである.この陸域リモｰトセンシングの民営化の

第1号カミランドサットである.これに伴って米国内

のいくつかの会社が名乗りをあげ商務省に対してプロ

地質ニュｰス381号�
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ポｰザルを提出していた.このうちでイｰスタマ

ン･コダック社を中心とするグノレｰプとRCA杜を中心

とするグルｰプが残っていたカミ結局RCAグノレｰプ

が商務省の指名を最終的に受けることとなった.この

ような政府機関の作業と並行して米国議会は陸域リ

モｰトセンシングを段階的に商業化するためのフレｰム

ワｰクを提供する上で必要な立法化処置を行い陸域リ

モｰトセンシング法(theLandRemoteSensingActof

1984米国公法98-365)が!984年7月17日から効力を生じ

ている.

RCAグルｰプの設立した会社がイオサツト社(E･･th

ObservationSate11iteCompany)である.イオサット

社はRCA杜とヒュｰズ･エアクラフト社とカミ出資し

ている合弁会社である.グルｰプにはRCA･アスト

ロエレクトロニクス社ヒュｰズ社/SBRCコンピュ

ｰタ･サイエンス社とアｰス･サテライト杜カミ入ってい

てそれぞれ業務分担をしている.イオサット社の業

務内容はランドサット4,5号の運用デｰタ取得

処理配布を継続すること後続のランドサット6,7

号の製作打ち上げ運用新しい応用分野や市場の開

拓そして市場の需要に沿った新しいセンサの開発など

である.したがってイオサット社の諸活動には特に

注目しておく必要があろう.

米国地質調査所にて

米国地質調査所を訪問するためデンバｰ空港に到着

したのは11月10目であった.デンバｰはロッキｰ山脈

の麓の都市であるためか2日程前から米国を襲った寒

写真2Dr.WATsON氏(オフィスにて).

1986年5月号

波のため雪に埋もれていた.筆者はアリゾナ州フェニ

ックスの暖かな地から突然の雪国への到着で非常に戸惑

いを感じた.

米国地質調査所はデンバｰのダウンタウンからコル

フアックス道路をゴｰルデンヘ向かって酉へ数良m離れ

た静かな所にある.デンバｰ･フェデラル･センタｰ

には米国地質調査所の主要な組織があるのだが私カミ訪

問した場所は地質調査所の図書館などもあるデンバｰ

･ウェストのオフィス･パｰクである.ここの第2ビ

ルを使用しているB･anchofGeOPhysics(以前はB･･n･h

ofPetrophysics&RemoteSensingであった)である.

このオフイス･パｰクには30以上のビルがあり民間企

業が利用しているのがほとんどであった.

早朝D工.KemethWATs0Nのオフィスを訪ねた.

Dエ.WATs0Nは熱赤外のリモｰトセンシング研究で

良く知られてる人物である(写真2).Dr.WATs0N氏

のオフィスのすぐ外にほHPのマイクロ･コンピュｰ

タ端末カミ置かれていてTIMS(Th･m.1Inf･｡･｡dMu1t-

i･p･･t･･1S･･m･･)デｰタの解析に使っていた.同氏

はTIMS,HCMM(HeatCaPacityMaPPingMission)

や気象衛星に搭載されているAVHRR(Adv･n･･dHigh

R…luti･nR･di･m･t･･)などの熱赤外デｰタによる地質

解析の研究を進めている.HCMMの画像は地上分解

能が500mであるがイェロｰストｰンでのHCMM

画像例を示してランドサットの可視･近赤外デｰタか

らは認識できなかった地層境界がくっきりと判読できる

ことなどを説明してくれた.また熱赤外航空機搭載

デｰタ取得装置や実験用の大型チャンバ校どの設備も見

せてもらった.

この後Dr.ROgerCLARKから分光反射率の研究

状況について話を聞いた･米国地質調査所で分光学

(Sp･･t･･…py)の研究をしているのは約15名くらいだ

そうである.デンバｰ支所ではBec止man5740を用

いて岩石や鉱物の分光反射率の測定をしている.こ

の他ガスや液体状態での混合物の分光反射率も測定し

ている.これらの測定デｰタは分光反射率測定装置

からIBM-PCというマイクロコンピュｰタに送られ

デｰタ取得がされている.得られたデｰタは処理速

度の速いHP9000の分光反射率･デｰタベｰスに収納

されHPのマイクロコンピュｰタ端末で検索･表示な

どができるようにされていた.検索ソフトウエアは

メニュ方式であり実験室で測定された分光反射率デｰ

タのファイル表示を見てそのファイル番号波長巾で検

索できる.またデｰタの波長分解能が高いので表

示する波長帯をグラフィック･カｰサｰで指示すればズ

ｰム機能によって拡大されるようになっている.分光�
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反射率デｰタの波長分解能としては4種類のタイプが

あった.すなわち0.01μm0,005μmO.0025μ

mO.00125μmの4種類である.検索にはキｰワｰ

ドによる自動検索法は使ってい狂かった.したカミって

ファイル数カミ増えたときには検索が容易ではないと考

えられる.分光反射率デｰタは米国内のいくつかの大

学とネットワｰクを通じて相互に利用できるようであ

る.他に野外用の反射率測定のために測定角度をコ

ントロｰノレすることのできる実験台も製作されていた.

またここにはDr.GraphamHUNTが分光反射率

の測定に用いたサンブノレが保存されているのでこれら

のサンプルケｰスに収められているものも見せてもらっ

た(写真3).この他民間企業から寄贈された岩石サ

ンブノレもかなり保存されていて測定に使っている.

BranchofGeophysicsではコンピュｰタ設備とし

て画像解析用のものも含めて下記のようなものが使用

されていた.

����　
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各研究者は各自の個室からマイクロ･コンピュｰタな

どの端末を使って研究していた.今回は重力や磁気

デｰタの応用分野については聞く機会がなかったがかな

り研究しているようであった.リモｰトセンシング分

野での研究活動は活発で着実に基礎研究と応用研究の

写真3Dr.HUNTが分光特性の測定に使用した鉱物サンプ

ルの一部.

両面で成果を上げているのがここでの感想である.

ジオスペクトラ社にて

ジオスペクトラ社はミシガン州のデトロイトの西方

アナｰバｰの郊外にある.アナｰバｰはミシガン大学

のある町で静かで町並みも非常に美しいところであ

る.ジオスペクトラ社の建物は平屋建ての小さなもの

であった.筆者カミ読れると副社長のMr.PLEITNER

氏が出迎えてくれ早速同社の活動と施設などの説明を

してくれた.残念ながら社長のD･.VINcENT氏は

中国へ出張中とのことで不在であった.同社はDTM

(地形ディジタル･デｰタ)からシェｰディング画像を作成

しこれに重力図や空中磁気図をカラｰ画像化したもの

をオｰバｰレイした合成画像による地質解析を最初に提

案したことで知られている.

同社の設備についてはvAx!1/750をホスト･コン

ピュｰタにした画像解析用の端末2台があり対話形式

でTM画像の解析に使用していた.この解析では立

体視画像も実際に利用していた｡vAx1!/750には

アレｰ･プロッセサｰがあり磁気デｰブ装置および磁

気ディスク装置が付帯している通常の画像解析用のシス

テム構成である.この他オプトロニクス社の白黒およ

びカラｰのスキャナｰを各々1台設置してあった.こ

れらは画像ネガプリント作成には欠かせないと言って

いた.Mr.PLEITNER氏の説明によればTMの出現

でデｰタ量が膨大になり補助記憶容量の不足が問題

となっているので磁気ディスク容量をもっと増やした

システムヘ変更する計画があるとのことであった.ま

た写真解析室では同社カミ詰け負っているTM画像に

よる解析作業を3名の地質屋が大型の透写台を用いて実

施していた.またJPLから送られてきている大判カ

メラ(L･･g･Fom･tC･m…)の画像を写真化する際の

サイズの検討をしているとのことである.大判カメラ

は1984年10月にNASAがスペｰスシャトルに搭載した

ものである.

ジ才フィジカル･エンバイロメンタル･リサｰ

チ社にて

ジオフィジカル･エンバイロメンタル･リサｰチ(G

ER)杜はニュｰヨｰク市のマンノ･ツタン島の南部にあ

るビノレの10階の1室にある小さな会社である.同社は

IRISMARKIIIという野外用スペクトロラジオメｰ

タを製作販売していて米国内では2.O-2.5μm帯

域で64チャンネルの航空機搭載センサｰによる調査をし

ている会社である.現在この航空機調査は10地域で

地質ニュｰス381号�
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写真4野外用スペクトロラジオメｰタ(地質調査所所有).に

よる測定の様子.

籔

目を購入して使用している(写真4).現在わが国で

は2台が稼働中である.同社の説明によれば宇宙開

発事業団(NASDA)からラジアンスの測定に使用でき

ないかということで詳細な説明を求められているとの事

であった.

同社の野外用スペクトロラジオメｰタは特殊荏装置に

もかかわらず販売台数が着実に延びていて海外諸国

へも輸出されている.また航空機調査にも意欲的で

あり今後の活動カミ注目される.

����呈��低㈮�㈮��剏��刀

第1図ネバダ州Gabbs峡谷での航空機多チャンネル･スペ

クトル測定調査の出力団(GER杜提供).

実施予定であるとのことである.この調査のなかには

(財)資源観測解析センタｰカミ大型プロジェクトの一環と

して米国内での実験計画の策定をしているものも含まれ

ている｡同社がこれまでに実施した多チャンネルスペ

クトル航空機調査の結果の一部を見せてもらった､第

1図はネバダ州の南西部に位置するGABBS峡谷で

の例である｡この他にも鉱物資源探査や石油資源探査

に利用されていて岩石や鉱物の分布を推定するのに役

立てている.デｰタの解析にはバックグラウンドの

スペクトルを差し引いた残差成分を表示してそのスペ

クトル曲線の特徴から飛行測線沿いの鉱物分布を視覚的

に推定しているとのことである.またチェビシェフ

解析も用いているとのことである.しかしながらデ

ｰタ量が膨大であるのでディジタル解析には現在は消

極的であるように思えた.野外用スペクトロラジオメ

ｰタの販売実績は20台である.我々は同社から18台

1986年5月号

おわりに

ジオサット･ワｰクショップは通常の学会とほ趣が多

少異なり参加者からの意見も活発に出されその目に

議論された点をそのセッションの議長が取りまとめると

いうものである.このワｰクショップの報告書は作成

される予定だが半年後以降に出来上がるものと思われ

る.

筆者が今回の米国出張で感じたのは基礎研究の必

要性は勿論だが人材の開拓がわが国では必要なのでは

ないかという点である.米国は民間におけるリモｰ

トセンシング関係者が非常に多くその活動の状況も活

発であると思った一このことは一部のリモｰトセン

シング関係者が集まったといわれるジオサット･ワｰク

ショップの参加者の数でも明らかだろう.

最後に筆者の米国出張にあたり御助言･御援助を

頂いた地質調査所ならびに(財)資源観測解析センタｰ

の皆様に感謝いたします.

なおSPOT-1号は1986年2月に打上げられた.�


