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人工 衛星 SPOT デー ター
の 特性と土 質 分野 へ の 適 用

Characteristics　of 　SPOT 　Data　and 　Their　Applicability　to　Geotechniques
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1．　 ま え が き

　第 3 世代 を 迎 え た リモ ートセ ン シ ン グ。SPOT 　1 号 の 打

上 げ成功と観測データー
の 内容 は ， まさに こ の 言葉を象徴

す る観があっ た 。

　SPOT （ス ポ ッ ト と読む）は フ ラ ン ス が 開発 し た 地球観

測衛 星 で ある 。 そ の 1号 が 昨年 （1986年） 2月22目 に打ち

上げ られ た。こ の 衛星 に 搭載 の 地球観測 用 セ ン サーは ， 高

解像度光学セ ン サ ー （Hlgh　Reso！ution 　Visible
，
　 HRV と

略称） と呼ばれ る も の で ，2 っ の 大きな 特色 を持 っ 。一
っ

は衛 星 直下 の 観測 だ けで な く斜 め 観測 が で き る こ とで あ り，

他 の
一

つ は解像度 nSIOm お よび 20m と高い こ とで ある 。

　SPOT 打ち上げ後，目本 の 観測デー
タ
ー

は 雲が か か っ て

い る な ど して な か な か 満足 で き る もの が 得 られなか っ た 。

しか し， 昨年 4 月 7H に観測 された東京 の データー1）
は解

析に最適 の 条件を備えて お り，著者ら は早速 こ の デー
タ
ー

を入手 し て 解析を試 み た。そ の 結果 ，
HRV デー

タ
ー

は 土

質 工 学 の 分野 で十分活用 に値す る と判断 さ れ た た め ，こ こ

に そ の 解析結果 を報告す る と と も に土 質分 野 へ の 適用 に つ

い て述べ る も の で あ る 。

　本文 の 構成は 3 部 よ り成 る。 2．で は SPOT 衛 星 の 概要

を，特 に HRV セ ン サ
ーとそ の データーの 種類 に 焦点 を当

て て 説明す る。3．は東京 の HRV データー
の 解析結果 で，

画像判読 お よ び デ ィ ジタ ル 解析が内容 で あ る 。 こ の 結果 に

基づ い て
， 4．で は HRV データ ー

の 土質分野 へ の 適用 に つ

い て検討す る。

地球方向

図一
雷 SPOT 衛 星 の 外観 2 ｝

表一1SPOT の 主要諸光

軌 道

衛 星

太 陽同期準圍 帰軌 道

高 　 　度 ：832km

軌道傾斜魚 ：98．7卩

贋1　　　　期 ：101．5分
降交点通過時刻 ：午前 10時39分 （地方平均 太陽時）

回 帰 日 数 ：26日

2． SPOT 衛墨の 概要
2）・s）

　 　 　 　 　 「

織 ン “
一
　1

重竄　　　　量 ； 1750kg

全　　　高 ：2m

全　　 　幅 ： 2m

全　　　長 ：3．5m
太陽電池パ ネル の 長 さ ： 9m

高解像度光学セ ン サー（HRV ） 2 台

デ
ー

タ ー搬送
周 波数帯 「・G 躋 ・・ バ …

　Zl 　 SPOT1 号

　SPOT 　1 号 は ，昨年 2 月 22日，午前10時44分（日本時間），

南米仏領 ギア ナ に あ る クー
ル
ー宇宙 セ ン タ

ー
か らア リア ン

ロ ケ ッ トで 打ち上げ られ た 。 引き続きバ ッ ク ァ ッ プ と し て

の 2 号 が準備中で あ り， 3 号 ， 4 号 の 打上げ も1989年以降

に 予 定 され て い る 。 こ の 衛星 に 冠され た SPOT の 名称 は，
フ ラ ン ス 語 の Satellite　pour 　 1’Observation　 de　 la　Terre

（地球観測衛星 ） の 頭文宇 か ら と っ た もの で あ る。

　衛星 の 外観を図
一

てに，軌道等の 諸元 を表
一 1 に そ れ ぞ

悵 崎大学助教授 工 学部土木工 学科
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れ 示す 。
SPOT 衛星は 高度約 832　km

， 対赤道傾斜角 98．7

度 ， 周re　10L　5 分 の 太陽同期準回帰軌道 を と り，衛星 が 赤

道を通過 す る （北 か ら南へ ） 時刻 は 地方平均太陽時 の 午前

10時39分 で あ る 。 こ の 軌道を まわ る こ と に よ り， 本衛星 は

同
一

地域 を26 日 ご と，同 じ 時刻 に 繰 り返 し観測 す る こ とが

で き る。

　Z2 　HRV セ ン サー

　SPOT 衛 星 に は 2 台の HRV が搭載 きれ て お り， そ れ ぞ

れ 独 立 し て 作動 させ る こ と が で きる 。 1 台 の HRV の 観測

幅 は 60km で， 2 台が隣接し て地表面 を観測する とき の 観

測幅 は ，オ
ー

バ
ー

ラ ッ プ が 3km で 117　k皿 と な る。 表
一2

に HRV の 性能を示す。

　HRV の 特色は次 の よ うに 挙 げ られ る 。

　  　人 工 衛 星 リモ
ー

トセ ン シ ン グの セ ン サ ー
として は初

　　め て ， 地表面 を斜 め方向か ら も観測 で きる （た だ し，

　　 レ
ーダー

仕様 の セ ン サ ーを除く）。

37

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．1688

表一2　HRV の 性能

観 　　測 　　角　　度　　軌道
．
面 の 東 西 27

ら

観　　　測　　　幅ld〕km （直下観測時）

　　　　　　　［60 −・85km （斜め 観測時）

観 　測　モ 　
ー
　 ド

解 　　 像　　　度

パ ン ク P ？ チ ・ ク（P刑 マ ・レチ ス ペ ク トル （XS ）

モ u一ド　 　　 　　 　 　　h モ
ード

、。2瓢 嬲繍。，1，。巖 矗灘鑼 。，　　　　　　　　　1

バ 　 ン 　 ド 蜘　　　　　　　 1

］ 3

ピク セ ル ／ ラ イ ン 数
（Taw データ ーN レ

ベ ル 2 ）
600D −−104DD 3x （300D卩520D）

　

レ

数〜
ン

一
一
タ

シ

「／
デ
）

盆
凋

ラ

0
べ

6（甑 〕〜9800 3×（3000〜4900）

観測戯 黻 （Fm ） 0．51冖O．73 　 ノ t ン ド 1　：0．50NO ．59
　 バ ン ド2 ：0．61NO ．69
　ノミ

ン ド3　： 0．79酎0，89「

D 目の軌道

　 伊

E 日の軌道

　 伊

図一2　HRV に よ る ス テ レ オ観 測 の 原理
5，

　  観測デL−一ター
の 取得 モ

ー
ドは，可視光 の み の 場合 と

　　可視光 に近赤外 を加 えた場合 の 2 種類で ある
。

　  　デ ー
タ
ー

取得 モ
ー

ドに応 じて解像度 は 10m と20皿 で

　　 あり，従来 の 衛星搭載セ ン サーよ りか な り高い
。

　HRV は 回転軸 の ま わ りに ス テ ッ プ 状に 可動す る鏡 （ポ

イ ン テ ィ ン グ ミ ラーとい う）を内蔵 して い る の で ， 衛星直

下以外の 希望地域を斜め方向か ら観測す る 能力 が あ る。鏡

を東西方向に 0°か ら 27
°
ま で の 適 当な 角度 に 傾け る こ と

に よ っ て ， 衛星 の 地上軌跡を中心 と して 幅 950klnの 範囲

内な ら，任意の 地域 の 観測 を行 う こ とが で き る 。 こ れ に ょ

り，特定地域 の 観測周期 （26日）を 短縮で き る だ けで な く，

そ の 地域を立体視 （ス テ レ オ観測 ）す る こ と も可能 で あ る。

す な わ ち，HRV の 斜 め観測 に よ り同
一地 域を 2 方向か ら

観測す る こ とで ， 図一2 に 示 す よ うに ス テ レオ 画像 が得 ら

れ る 。 得られ る画像 の B ／1
−
／比 （B ： パ ラ ラ ッ ク ス ，H ：地

表 の 基 準面 か らの 高さ） は ， 東西 に そ れ ぞ れ 24
°

の 観測角

で 1 と な る 。 斜 め観測 の と きに は ， 観測幅 は 60〜85km に

3s

及 ぷ 。

　 HRV の 観 測 波 長域 は 可視光 か ら 近赤外 ま で の 範囲で あ

る。可 視光 の み を取得す る 場合 に は （パ ン ク ロ マ チ ッ ク ・

モ ード， P モ ード と略称 ），波長域 は 0，51〜0，73岬 の 単

バ ン ド，可視光 か ら 近赤外 ま で を取得 す る 場合に は （マ ル

チ ス ペ ク トル ・モ
ー

ド，XS モ
ー

ド と 略 称），バ ン ド1 が

0．50−−O．59pm の 緑バ ン ド，バ ン ド2 が 0．6／〜 0．68　pm の

赤 バ ン ド，バ ン ド3 が 0．79〜0．89pm の 近赤外バ ン ドと 3

バ ン ド構成 で あ る。

　解像度は直下観測の と き P モ ードで 10m ，　 XS モ ードで

20m で あ り， 斜め観測 の と きに は前者 で 10〜13．6m ，後者

で 20〜27．2m と な る。い ずれ に し て も，　 HRV は衛星搭載

セ ン サ
ー

の うちで 最 も高 い 解像度 を誇 る。

　 2．3HRV データーの 種類

　HRV デー
タ
ー

の 種類は 電算機用磁気 テ
ープ （CCT と 略

称），写 真 フ イ ル ム お よび プ リ ン トで あ る 。
CCT の フ オ

ー

マ ッ トは ラ ン ドサ ッ トの それ に合 わ せ て あ り，記 録 密 度

6250bpi で 1 巻， 1　600　bpiで 2 〜 3 巻 に データーが 収 め

られ て い る。写真製品 は 白黒 （P モ ードの 単バ ン ドま た は

XS モ
ードの バ ン ド別） か カ ラー合成 で ， そ の 縮尺 は 1／10

万 〜1140万 と か な り大 き い 。

　HRV デー
ターの 取 得 に っ い て プ ロ グ ラ ミ ン グの リク エ

ス トが で き る こ と も， 画期的な こ とで あ る。必要なデータ

ーが 既取 得デー
タ
ー

の 中 に な い ときや，特定 の 時間の 特定

の データーが 必 要 な と きに は， そ れ に 応 じた SPOT の 受

信プ ロ グ ラ ム を要求す る こ とが で き る。

　HRV デ ータ ーを入 手 す る に も，
プ ロ グ ラ ミ ン グ ・リク

ヱ ス トを行 うに も，日本で は 必 ず（財）リモ
ート・セ ン シ ン

グ技術 セ ン タ
ー

を通 さな けれ ば な らな い 。こ れ に つ い て は ，

デ ーターの 価格と と もに文献4）に 詳 し く述 べ られ て い る の

で，参照され た い 。 な お ，
HRV デ ー

タ
ー

は，我 が 国で も

本年 12月 か ら埼玉 県鳩山 町 に あ る 宇宙開発事業 団地 球観測

セ ン タ
ーにお い て 直接受信す る 予 定 で あ る こ と を付記 して

お く。

3． HRV データーの特性分析

　 3．1 解析データー

　解析 に 使用 した HRV デー
タ
ー

は ，日本時聞 で 咋年4 月

7 日午前 10時46分 31秒 に 観測 され た東京 の シ
ー

ン （シ
ー

ン

番号 ： 331− 279） で あ る 。取 得 モ ードを XS モ ード と し て

西側か ら 18e31’の 観測 角 で斜 め 観測 に よ り， デー
タ
ー

は

取得 され て い る 。 補正 は セ ン サ ー
検知器感度 の ばらつ きの

み を補正 して お り （平滑化 処 理 ），
バ ン ド間の キ ャ リブ レ

ーシ ョ ン や幾何学的なひ ずみ 補 正 は 行 っ て い な い 。

　3．2　画像判読一
そ の 1

　 シ
ー

ン の 南半分 に つ い て 各バ ン ドの 白黒画像を出力す れ

ば ， 写真一 1の とお りで あ る。白黒画 像は地物に よ る 電磁

波 の 反射度合 い を白黒 の 濃淡 で 表 したもの で ， 反射度合 い

土 と基礎 ， 35− 4 （351）
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（a ）　A
’
ン ド 1 （b ）　バ ン ド3

写 真
一1 各バ ン ドの 白黒画像

（a ） 等倍 （b ）　 2倍

写真一2 羽 田空港 周辺の 白黒両像 （バ ン ド3 ）

が強 い ほ ど明度が高 い （明 るい ）。

　写真一 1（a ）の バ ン ド1 で は，埋立地 や 造成地 な どの 裸

地 で最 も明度 が高 く， 次 い で 市街地 ， 水域， 植生 の 順 に 明

度 が低 くな っ て い る 。 水域 につ い て は ， 多摩川 か らの 河川

水 が東京湾内 に 帯状 とな っ て 拡散 し て い る 状況や，東京湾

に 白い 点 とな っ て 散 らば る船 の 位置が確認 で きる。バ ン ド

2 の 画像は紙面 の 都合上掲げ て い ない が，バ ン ド1 との 相

関 が高 く地 物 の 表 れ 方 は 写 真一 1（a ）とほ とん ど同 じ で あ

る 。 こ れ ら に対して ， 写真一 1（b）の バ ン ド3 で は ， 明度

は 裸地，植生 ， 市街地 ， 水域 の 順とな っ て お り， 陸域と水

域 の 境界 が 明 りょ うで 小河川 や 池 ， 運河をよ く視認す る こ

とがで きる。

　 写 真
一2 は 解像度を調べ る た め ，シ

ー
ン の うち羽 田 空港

周辺 の バ ン ド3 画像を出力 し たもの で あ る 。 データーをス

キ ッ プ な しで出力 した写 真
一 2 （a ）の 等倍画像で も， 橋や

鉄道 ， 幅員 の 大 き な道路，滑 走路，さ らに は 埋 立 地 内の タ

ン ク
ー

つ
一つ が明 り ょ うに 認 め られ る 。 写真一 2（b ）は こ

れ を長さで 2 倍に 拡大 した も の で あ る。飛行場内に お ける

滑走路 と誘導路 の 関係や 埋 立 の 状況 な どを よ くつ か む こ と

が で き，
HRV の 持 つ 高解像度 の 偉力 が理 解 で きる。なお ，

April ．　1987

写真
一2（b ）中の 白十字は 画像処理 装置の カー

ソ ル で あ り，

デ ー
タ
ー

に は関係な い
。

　 3．3　 画 像判読
一

その 2

　 カ ラー合成画像とは各バ ン ドに異 な る 色 を割 り当 て て 合

成 した 画像をい う。HRV に は 3 バ ン ドあ り，画 像処 理 装

置 で 出力す る 色 に は 3 色 （赤 ， 緑，青）あ る た め ， カ ラー

合成画像 は 6 種類作成す る こ とがで きる ． こ こ で は ， 赤，

緑 ，青 の 各色 に そ れ ぞ れ バ ン ド3，2，1 を割 り当て た フ ォ

ー
ル ス カ ラー合成画像と ，

バ ン ド2， 3， 1 を割り当 て た ナ

チ ュ ラ ル カ ラ
ー合成画像 をそ れ ぞ れ ロ 絵写真一8，9 に 示

す 。
エ リア は写真

一 1と同 じ で ある 。

　 フ ォ
ー

ル ス カ ラ
ー

は 近赤外 バ ン ド （バ ン ド3）に赤色を，

ナ チ ュ ラ ル カ ラ
ー

で は緑色 を 割 当て て い る た め，近 赤外 を

よ く反射す る 植物の あ る箇所が 口 絵写真一8で は赤色 に，

口絵 写 真
一 9で は緑色に見 え て い る。い ず れ の 画像 に おい

て も，3バ ン ドすべ て に反射度合 い の 強 い 裸地 （造成地，

埋 立 地）は 白 っ ぼ く映 じ ， 逆 にすべ て に弱 い 水域 （河川，

池，運河）は黒 っ ぽく表れ る こ とが 分か る 。

　 口 絵写 真
一10は 三 浦半島の 付根付近 を ナ チ ュラル カ ラー

で 出力 した もの で あ る。植物 の ある 箇所 は濃 い 緑色 と淡い
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緑 色 で 表 れ て お り，前者は 林地 ， 後者は水田 （観測時期 が

4 月初旬 で あ る た め 雑草 に 覆 わ れ て い る と思 わ れ る） と判

断 され る。林地内 に 見 え る 白 っ ぽい 筋状 の 集 ま りは ゴ ル フ

場 （葉 山国際 カ ン ト リーク ラ ブ） の コ
ー

ス ，白い 固 ま りは

造成地 で あ る 。 市街地 は 小豆 色 に 映 じ，道路 （横 浜 横須賀

道路） が林地内 を北西 か ら南東方向に走 っ て い る こ とが認

め られ る。解像度 が 高 い た め ， 林地 の 起状 の 状 況 （山ひ だ ）

もよ く分 か る。

　 3，4 ディ ジタル 解析

　 口 絵写真一10の エ リァ を対象と し て ，教師 つ き分類 に よ

り土地被覆分類を行 っ た。教師 つ き分類 とは，地上実測デ

ータ
ーを用 い て そ の 種類が明 らか な地物 を教師と して い く

っ か 選定 して お き， 未知の データーが確率統計的に い ずれ

の 教師 に 属す る か を判定す る分類法で あ る 。 判定法 に は本

文 の 場合，最尤法 に よ っ て い る 。
HRV デー

タ
ーは 3バ ン

ドす べ て を用い
， 教師は高密度市街地，低密度市街地 ， 裸

地，水田 ， 草地 （ゴ ル フ 揚を含む ）， 林地および水域 の 7

種 と し た 。

　図
一3に，用 い た HRV デ ー

タ
ー

の ヒ ス ト グラム を示

す。横軸の CCT 値 は 地物 に よ る 電磁波 の 反射度合い を意

味 し ， 縦軸は CCT 値 の 各 レ ベ ル に 対す る デ ー
タ
ー

の 個数

で あ る 。 い ず れ の バ ン ドと も，CCT 殖 の レ ベ ル は そ れ ほ

ど高 くな い
。

バ ン ド 1 とバ ン ド2 と は レ ペ ル に い くぶ ん 差

は あ る もの の ， 図 の 形状は類似 し て お り ， 両バ ン ド間の 相

関 の 高 い こ とが 認 め られ る 。
バ ン ド3 の 双峰性は ， レベ ル

の 低 い 方が 水域 に，高 い 方 が 陸域 に そ れ ぞ れ 起因す る 。

　 各教師 の ス ペ ク トル ・プ ロ ッ ト図を星 座 グ ラ フ と して 図

一4 に 示 す。星座 グ ラ フ は こ の 場合 ， 円周方向に各バ ン ド

の CCT 値を と っ た もの で ， ま ず半円の 中心 か ら半径方向

に 適当な長さの 線分を と っ て お き，そ の 線分 の 傾きをバ ン

ド1 の CCT 値で 測 り とる。次 い で，そ の 線分 の 先端 を中

心 と し て こ の 線分 と同 じ長 さ の 線分を と り， そ の 線分 の 傾

きをバ ン ド 2 の CCT 値 で 測 りと る 。
バ ン ド3 につ い て も

同 じ手法を繰 り返す。こ の よ うに して 描か れ る図を星座グ

ラ ブ ）
とい う。 図

一4 か ら，裸地 の CCT 値 はい ずれ の バ

ン ドで も大きく，市街地 は高密度 ， 低密度 ともに類似 した

線を描き，草地 （ゴ ル フ 揚 を含 む ） は バ ン ド1 ， 2 で は市

街地 とほ ぼ 同 じ CCT 値で あ る が，バ ン ド3 で は か な り高

い CCT 値を示 すこ とが認 め られ る 。こ れ と同様 に， 水 田

と水域 はバ ン ド1， 2 で は ほ とん ど 同 じ CCT 値 を示 すが，

バ ン ド3 で は全 く違 っ た 傾向を とる 。

　 分類結果 は 口 絵写真一11の とお りで あ る 。 赤色 と ピ ン ク

は高密度お よ び 低密度市街地 ， 黄色は 裸地 ， 淡緑色は水田 ，

茶色 は草地 （ゴ ル フ 場 を含 む ）， 深緑色 は 林地 ， 青色は水

域 をそ れ ぞ れ 表す。高密度市街地 は 港湾施設を含み ， ま た

低密度の そ れ に は道路 も含まれ る 。左 下 の 水域 に若干 の 誤

判別があ る もの の
， 横須賀市，逗 子市，葉山町 の 各市街地 ，

横須賀港 葉山 国 際 カ ン ト リーク ラ ブ の ゴ ル フ場 な どが よ
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図一4　各教師 の ス ペ ク トル ・プ ロ ッ ト図

く分類 され て お り， ま た横浜 横須賀道路 も線形 が 見事 に と

らえられ て い る 。

4． HRV データー
の土質分野へ の 適用

　HRV データーを土質分野 に 適用す る 場合 ， どの よ うな

問題 に 適用 し うる か ， 3．の 特性分析 の 結果 を参照 し な が ら

国際土質工学分類 （1．G ．C．）か ら拾 っ て み る。

　  　土木地質 （地下水 ，
マ ス 運動， 地盤沈下 ， 天災， 構

　　造地質学，地形学）

　  　現地調査 （現地状況 の 測定）

　  　土 の 性質 （分類 と判llrJ）

　  　土質工学問題 の 解析 （斜面 の 安定，動的問題）

　  　構造物 の 設計， 施工 お よ び 挙動 （道路，鉄道 お よび

　　空港 の 路盤 と舗装 ， 港湾， 運 河 お よび海岸保全施設）

　  　雪 と氷 の 力学 お よ び工 学 （雪 お よび 氷層）

　各問題 に 対す る HRV データ ー
の 適用 に 際 して は ， そ れ

ぞ れ の 特色 （高 い 解像度，斜 め 観測，可視光 か ら近赤外に至

る観測波長域）を問題 に 応 じ て 適宜活用すればよい 。 高 い

解像度に よ り10m ，20rn の 大き さまで 見 え ， 斜 め観測 に よ

り観測 周 期 の 短 縮と ス テ レ オ 観測 が 可能 で あ り，観測波長

域 で は人 間 の 目に見 え な い も の ま で観測する こ とがで きる 。

　 こ れ ら HRV の 特色 の   〜  に 掲げた諸問題 へ の 活用度

土 と基礎 35− 4 （351）
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表一3HRV データ
ー

の適用例 と活用度

活 用 度註 1）

問 題 適　 用　 例
高解

斜 め 観 測
城曲

観 測 波 長
参　 　 　　老 　 　 　 　文 　 　 　 　献 齢

像度 観測周期 ス テ レ

の 短縮 オ観測
PXS

地下水 地下水 の 探査 ◎ ◎ ○ 1△ ◎ 後藤 ら ， 土木学会誌， 71− 6，69／75（1986）

マ ス 運動 1地 すべ り・ 融 ◎ ＠ ◎ △ o 後藤 ら，　土 と基礎幽33− 7，　ユ3／16（1985 ）

地盤 沈下 1贐 沈下・ 総 1◎ ○ △ △ ○ 後藤 ら，6e年度 西部支部研究 発表会概 要集，386／387（1986）

天　災 斜 面崩壊の 調査   ◎ ◎ △ ○ 後藤 ら，土木学 会論 文集，358／皿
一3，53／6D（1985）

なだれの 調 査   ◎ ◎ △ Q 坊城 「応 用 地学 ノート」，国際航業，259〆270（1980）

震害 （地盤 ）の 調査 ◎ ◎ ○ ○ O 後藤 ら，土 と基礎，33− 11，　33／38（19B5 ）

土 木 地 質 山火 事の 調 査 ◎ ◎ Q △ ◎ 後藤 ら，ラ ン ドサ ッ トデータ ー
研究解析成果 論文集，232／237（1986 ）

洪水 の 調査 ◎ ◎ △ △ ○ 後 藤，長崎大学エ 学部研究報 告，13−2工，225／234（1983）

構造 地質学 地質構造 区分 ◎ △ ◎ o △

地 質 （岩種 ）区 分 ◎ △ ◎ △ ◎
今村 ら，土 と基礎，30− 5，　63／68（1982）

地 形 学 地 形 区 分 ◎ △ ◎ 0 △

水系パ ターン の 把握 ◎ △ ◎ ○ △

土地 利用分類 ◎ o ◎ △ ◎ 後藤，同上 ．31→ 1， 49／54（1983）

現 地 調 査 現地状況 の測定 地表含水状況の調 査   o △ △ ◎ 後藤 ら，同上，33− 4，5／10（1985）

植生 調 査 ◎ ○ ○ △ ◎ 清水 ら， 採集と飼育，43− 2，　104／107（1981）

土 ・ 性 唄 分 類 と判別 土質 ・土 壌 区分 1・ 1 △ Q1 △ ◎ 福原，「Re 瓜 ote 　Se ロ 3ing 」，キャ ノ ン ，165／178（1974）

土質工 学 問 斜面 の安定 斜面崩壊 の予測 ◎ ◎ ○ △ ◎ 後藤 ら，土質工 学会論文報告 集，25− 2，185／194（1985）

題 の 解 析 地すべ りの予 測 ◎ ◎ Q △ ◎ 後藤 ら， 61年度砂 防学会研究発表会概要集，168／169（1986）

動的問題 隙 化 ・ 予測 　 1◎ 1   1・ 1△ ｝◎ 後藤 ら，21回土質工 学研究発 表会講演集，831／832G986 ）

構造物 の 設

計，施 工 お

路盤 と舗 装 驃
工概 鞠 の 把 1◎ ・ 1Ol△ 1○

｝繊 ・・鯔 轍 ・ 舗 3蜘 9・ ・

よび 挙動
港

・，運 河 お よ

び
馳
岸保全施設

施 工 状況，挙動 の 把
握

◎ ◎ o ○ △

雪 と氷 の カ

勢
よ 矼 誓 お よび 氷層 雪線 の 調査 ◎ ◎ ◎ △ o 武 田 ら，土木 学会 論文報 告集 ，311，81／92（1981 ）

注 1）◎活用度大，O 活用度中，△活用 度小

注 2）P ：バ ン ク ロ マ チ ッ ク ・モ
ー

ド，XS ：マ ル チ ス ベ ク トル ・モ
ード

注 3）著者名，誌名，巻一号，始 ペ ージ／ 終ペ ージ （発表年） の 順。表題 は省略 した。

を考察すれば表
一 3 の よ うに な る。第 2 欄の 適用例 は問題

の 具体的内容 で あ り，第 4 欄 の 参考文 献 は各問題 に 対 す る

HRV データ・一一
の 適用を考え る際 ， 3．の 特性分析の ほ か に

参照 し た文献を挙げ て 読者に便 な ら し めて い る 。

　表一 3 で 明 らか な よ うに ， 高 い 解像度は い ずれ の 適用例

に お い て も活用す ぺ き特色 で あ る 。 斜め観測 に よ る 観測周

期 の 短縮 は，緊急性 の 要求 され る 天 災 の 調査や 斜・面 崩壊，

地す べ りの 予 測 な ど で 特 に 効果 を発揮す る。こ の と き ， 2．3

で 述 べ た プ ロ グラ ミ ン グ ・リ ク エ ス トが役に立 つ
。 ス テ レ

オ観測 に よれ ば 地 形 の 起伏が か な り分 か るた め ， 地形 に関

係 した 地 す べ りや斜面崩壊 の 調査 断層 ， リニ ア メ ン トな

どの 地質構造区分，起伏 の 大小，傾斜変換点などを調 べ る

地形区分，水系パ タ ーン の 把握，さ らに は雪線の 調査 な ど

に，こ の 特色 を活 か す こ とがで き る 。 観測波長城 に関 して

は，可視光か ら近赤外 ま で の データーを取得す る XS モ ー

ドが有用 で ， 特に地下水探査 ， 土地利用分類 ， 地表含水状

況 お よび植生 調査 ， 斜面崩壊 や 地 す べ りの 予測 な どへの 活

用が考え られ る。

5．　 あ と が き

．
人工衛星デ ーターが実利用 に 耐 え られ る か ど うか は，ひ

April ，1987

とえ に解像度の 高低 に か か っ て い る と言 っ て よい
。 衛星デ

ーターに は 人 間 の 目に 見 え な い 情報 も取得 で きる な ど利点

は多い が ， やは り解像度が高 い こ とに越 した こ とは ない 。

歴史的 に 見 て も解像度 は 積極的 に そ の 向上 が 図 られて きて

い る。1972年 7 月 に 打 ち上げ られ た 地球観測衛星．第 1 号 の

ア
L一

ツ衛星 （ラ ン ドサ ッ ト 1 号） に搭載され た MSS の 80
m に 始ま り （MSS は後続 の ラ ン ドサ ッ ト ・シ リ

ーズ に も

搭載され て い る）， 1982年 7 月打上 げ の ラ ン ドサ ッ ト 4 号

に搭載され た TM の 30m （TM は 現在稼動中 の ラ ン ドサ ッ

ト5 号 に も搭載 され て い る ），そ し で 今回 の SPOT 　 1号 に

搭載 さ れ た HRV の 10m と20m で あ る。

　こ の HRV の 高解像度 は衛星 デ ー
タ
ー

を航空写真 の 領域

に踏み 込 ま せ る もの で あ り，
こ れ と もう一っ の 大 き な特色

で あ る斜 め観測 とに よ り，SPQT は リモ ートセ ン シ ン グに

新しい 1 ペ ージを開い た と評価で きる 。 した が っ て ， そ の

観測データーの 適用分野 も， こ れ ま で の 衛星 デー
タ
ーと は

様相 を異 に して 広 範囲 に な る もの と期待 され る。 土質分野

へ の 適用 も例外で な く， 本文 で 取 り上げ た もの だ け で な く

ほ か に も適用 で き る 問題 が数 多くある に 違 い ない。現場 に

は思 い が けな い 問題 が転 が っ て い る もの で あ る。　 「こ ん な

もの に リモ
ー

トセ ン シ ン グが ，な か ん つ く HRV データー
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が 適用 で き る もの か 。」と最初 か ら思 い 込まず に，リモ
ート

セ ン シ ン グ を理 解 し HRV デ ー
タ ーの 特性 を知 っ て 種々 の

問題 に こ れ らを活用 し て い た だ けれ ば と，著者 らは切 に 願

っ て い る。

　最後 に ，リモ ー ト ・セ ン シ ン グ技術 セ ン ターの 村中泰志

氏 に は，データーの 入 手 に つ い て い ろ い ろ お世 話 に な っ た 。

こ こ に 記 して 謝意 を表す る もの で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 参 　考 　文 　献
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セ ン シ ン グ技術セ ン タ
ー
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0 わ か りや すい 土質力学 （昭和60年 8 月発行）　 　 　 　 A4 判 110頁 定価 ・会員特価 と も ￥ 2，000

0 杭基礎設計の 実際 と理論的背景譫演資料集 （昭和60年 11月発行）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 B5 判 158頁　定価 ・会貝特 価 と も ￥ 1
，
000

0 昭和52年度施工 技術報告会講演概要 （昭和53年 1 月発行）

　 テ ーマ ：建設工 事に お ける 公 害防止 技術　 　 　 　 　 　 B5 ，1…［161 頁 定価 ・会 員 特 価 と も ￥ 2，000
．o 昭和53年度施工 技術報告会講演概要 （昭和54年 1 月発行）

　 テ
ー

マ ：建 設工 事 にお ける機械化施工 の 新技術　　　　 B5 判　72頁 定価 ・会貝特 価と も ￥ 2，000

0 昭和 54年度施 工 技術報 告会講演概 要 （昭和 55年 1 月発行）

　テ r マ ：建設 工 事に お ける掘削技術 　　　　　　　　 B5 判 64頁 定 価 ・会 員 特 価 と も ￥ 2
，
500

0 昭和55年度施工 技術報告会講演概 要 （昭和56年 1 月発行）

　 テ
ーマ ：最近 にお ける新 し い 掘削技術　 　　 　　 　　 B5 判 86頁 定価 ・会 員特価 と も ￥ 3，000

0 昭和 56年度施 工 技術報 告会講演概 要 （昭和 57年 1 月発行 ）

　テ
ー

マ ：建 設工事 にお ける最近の 環境 保全，安全施工 お よび 公害防止 の 技 術

　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 B5 判 100頁 定 価 ・会 翼特価 と も ￥ 3，500

0 昭 和 57年度施 ヱ 技術報告会講演概要 （昭 利58年 1 月発行）

　 テ
ーマ ：建 設工 事 に お ける近 接施工 の 技術　 　　 　 　　B5 」i「Tl　 88頁 定 価 ・会員特 価 と も ￥ 3，500

0 昭和 58年度施 工 技術報 告会講 演概 要 （昭和 59年 1 月発行 ）

　 テ
ー

マ ：最近 に お け る 基礎 の 施 工 技術 　　　　　　 　　B5 判 74頁 定価 ・会 員 特 価 と も ￥
’
3

，
500

0 昭和 59年度施 工 技術報告会講演概要 （昭和60年 1 月発行）

　テーマ ：最近 の 海洋工 事に お ける新技術　　　　　　　B5 判　66頁 定 価 ・会 員 特 価 と も ￥ 3，500．
o 昭和60年度施工 技術報告会講演概要 （昭和61年 1 月発行）

　テ
ー

マ ：市街地 に おける最近の施工技術　　　　　　　 B5 判　80頁 定価 ・会貝特価 と も ￥ 3
，
500

　　 問合せ 先 ：上 記の 出版物に つ い て の 問合せ は土 質二 学会各支部へ お願 い します 。

　　　　　　　　各支部 の所在地 は 会告の 1 ペ ージ をご覧
’．
ドさい 。
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