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航空機搭載多目的デジタル分光画像計測システム
－農耕地生態系情報の高精細マッピング－

井上 吉雄生態システム研究グループ

１．はじめに

近年、環境保全や食糧に対する安全志向など

の面から、農薬や肥料をはじめとする化学資材

や資源の適正利用・最少利用への要請が世界的

に強まっている。この要請に応えるためＧＰＳ

などの衛星センサ技術やコンピュータ技術の著

(precisionしい進歩を背景とする「精密農業

」の研究が進められており、作物の生agriculture)

育や圃場の状況を画像計測等によって空間的に

とらえ、状態に応じた過不足のない管理を行う

ことが重要な課題となっている。一方、作物の

気象災害調査等突発的な情報収集だけでなく、

流域生態系における水や物質の移動、生物生息

環境、植生バイオマス等生態系の環境保全機能

に関わる研究においても、生態系の現況を面的

・定量的にとらえることが必要である。

農業環境技術研究所では、センシングシステ

ムや計測プラットフォームの開発、評価に有効

な波長特性等基礎的関係の解明など、光や電磁

波を用いたリモートセンシング研究を進めてい

る。人工衛星画像は広域計測に有効であるが、

上記のような目的のためには、特に高い空間分

解能と適時観測が要求される場合が多く、農業

・環境関係研究機関が必要に応じて、適時・機

動的に情報収集できる新たな観測システムへの

要望が高い。そこで、上記のような目的に利用

。できる航空機搭載画像計測システムを開発した

２．多目的デジタル分光画像計測システム

従来の空中写真やビデオでは、観測波長域や

信号としての定量性、位置精度問題があったた

め、本システムでは高解像度のデジタル画像と

して記録する方式とした。

システムは、センサ部およびその制御と波長

別画像の記録とを行う制御部からなる（図１ 。）

センサ部は干渉フィルタ付の高解像度 カメCCD

ラ 台と短波長赤外カメラ、および熱赤外カメ5

ラを用いており、従来のスチル写真やビデオ装

図１ 農環研・航空用デジタル
分光画像計測システム外観 
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（ 、置では不可能であった可視～近赤外域 460nm

、 、 、 、短波長赤外域560nm 660nm 830nm 950nm）

（ 、および熱赤域（ ～ ）の波長1650nm 8 13µm）

別画像を取得できる。可視～近赤外域の測定に

は カメラを、短波長赤外域には短波長CCD(Si)

赤外カメラ を、また、 ～ 域(PtSi-IRCSD) 8 13µm

。 、には熱赤外カメラ を用いている また(HgCdTe)

本システムは 次元の素子を用いているためス2

キャナ方式と異なり位置精度の高い画像を取得

できる。

制御システムは大容量のメモリを内蔵し、従

来困難であった高解像度の波長別デジタル画像

の連続記録を可能にした（画像数：可視～近赤

外域 、短波長赤外域： 、熱赤1280×1024 640×480

外域： 。シャッタ速度、シャッタのイ512×480）

ンターバルと連続取得枚数、フォーカス、絞り

等の制御は、波長別画像のモニタ画面に触れる

ことで行う方式とした。また、観測域のモニタ

用にビデオカメラにより常時連続的にビデオ画

像がテープに記録される。システム全体の電源

はバッテリにより完全に独立しているため、機

体からの電源供給を必要としない。

３．検証と解析事例

有人ヘリ に搭載した観測実験によってAS350

得られた画質はきわめて良好であった（図２ 。）

cm地上空間分解能は飛行高度と画角に応じて数

～数 の範囲で設定できる。地上で同時計測しm

た反射率や放射温度データとの比較から、少数

の校正データで反射率や表面温度を精度よく求

められることを検証した。

また、取得した画像と地上での測定データの

比較解析により、分光反射率画像から水田や畑

地のバイオマス、葉面積指数、土壌炭素含有率

等の空間分布を高精細度で推定できることを確

認した。

４. おわりに

以上、生態系スケールにおける空間情報計測

を目的として新たに試作開発した分光デジタル

画像計測システムについて紹介した。

本システムはこれまでのスチル写真やビデオ

ビデオ観測では不可能であった可視～熱赤外域

。の波長別画像を高精細度で連続的に取得できる

そのため、精密農業、気象災害評価、環境調査

をはじめ多くの場面で、空間分布情報を必要な

タイミングで、必要な空間解像度で取得するこ

とが可能である。

なお、地上での反射率や温度の正確な絶対値

が必要な場合には、地上での校正データが少な

くとも数点必要。また、応用場面に応じて適切

な観測緒元を選ぶことが望ましい。

b) 830nm±10nm の波長帯の画像 

a) 660nm±5nm の波長帯の画像 

200m 

図２ 航空用デジタル分光画像計測 
  システムによる波長別画像の例． 
 地上解像度は約 35cm (2000.7.17) 
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