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農業 ・環境分野における高分解能 。

機能リモー トセンシングの利用

大政 謙 次

1 .は じめに

農業 ・環境分野におけるリモー トセンシングの利用

は、生体画像計測と呼ばれるような近接のリモー トセン

シングから、人工衛星や航空機からの広域リモー トセン

シングまで多極多様であ り、その技術の進歩には著しい

ものがある。農業分野では、プレシジョン ・アグリカル

チヤーに代表されるように、農作業用ロボットや栽培管

理の自動化のための技術 として、また、持続的な環境保

全型農業のための待理情報 として、積極的な利用が考え

られている。一方、環境分野でも、農業生態系 も合めた

地域や地球 レベルでの環境 台生態系のモニタリングや管

理のために、また、最近では、地球温暖化に関連 して、

森林バイオマスの推定などのために、積極的な利用が試

みられている。さらに、インターネットなどの情報通信

チ支布析(ICT,Inibrmation and Communicatio】l Technology)

の発達 とともに、Web GIS(Web―based Ceogl｀aphic

lnformation SysteHl)や無級のフィール ド観測システム

として、これらの画像情報が身近に収得、利用できるよ

うになってきた。2007年8月 には、GISと衛星測位を一

体的に推進することを目的とした地理空間情報活用推進

基本法が公布され、今後、右線 ・無線の区別のないシー

ムレスなユビキタスネットワーク環境の整備 と併せて、

リモー トセンシング画像情報の更なる利用が期待されて

(表-1)代 表的なリモー トセ

いる。ここでは、農業 ・環境分野のリモー トセンシング

の利用、特に、高分解能 ・機能リモー トセンシングの利

用について、筆者らのjll究を中心に紹介する。なお、測

量技術 としても重要な3次 元ライダー計測については、

第16章に別途詳述する。

2ゃ リモー トセンシングの技術的 トレン ドと

利用 が期待 される震業 ・環境分野

(表-1)に 、リモートセンシングの代表的なセンサ

と取得可能な情報を示す。広域リモー トセンシングは、

主に、人工衛星や航空機からの観測技術であり、実際に

排地面積の広い欧米などでは、LandsatやSPOT、気象衛

星などの可視から近赤外、および熱赤外の衛星1画像デー

タが、土地被覆状態や収量予測、気象予測、どと業経営な

どに利用されてきた。人工術星や航空機に搭載されるセ

ンサの技術的 トレンドは、高空門解像度化、多チャンネ

ル化、 3次 元化、レーザやマイクロ波などの能動的セン

サ利用、高頻度観測、コンポジ ノト利用などである。例

えば、2001年に打ち Lげ られた米1重|の商用術足である

QuiCkBirdは 、 パ ンクロi巧1象 (()45～ 0 90μlrt)で0 61rlR、

マルチスペク トル画像 (青 tBI 1045～ 0 52μHl、緑

(G)i052～ 0 60Hm、赤 (R)i063'ヽ 0 69HIn、近赤

外 (NIR)i076～ 0 90pm)で も244mと 、従来の航空

ンシング技術と得 られる情報

分野 (対象) 代表的なリモー トセンシング技術 取得可能な情報

広域リモー トセンシング

(対象 :地球規模、地jFt、生悲

系)

空中デイジタル写真 (高解像度等)
マルチスペクトルスキャナ (可視～熱赤外線)
ハイパースペクトルスキャナ (可視～近赤外線)
ステレオスキャナ (可視線)
マイクロ波レーダー (合成開日等)

ライダー (レンジ、蛍光等)

景観 ,地形

土地被覆状態 ,土地利用

生態系機能 ・彼害 ・収量

種構成 。生物季節 ・群落構造
バイオマス `物質循環

土壊種 ・状態

生体機能イメージング

(含近核リモー トセンシング)

(対象 il団体群 ・個体 ・細胞)

3次元形状イメージングシステム (ステレオ、ライダ
ー等)
スペクトルイメージングシステム (紫外～近赤外線)
ハイパースペクトルイメージングシステム (上同)

サーマルカメラ 1熱画像)

蛍光イメージングシステム (LIF、Chl蛍光等)

位置 ・形状 `構造

器官生長 ・バイオマス

色調 ・含有色素 ・成分

気孔反応 ・ホ‖史

光合成 ・ガス交換

生体内成分 ・機能

















■ 第15章

テスペク トルカメラ |を
、この | ,メラと用いて計測された

イネのスペク トル| | |千イ| !であ T )。この,カメラでは、4バ ン

ド (B i040～052卜lm、(1:|||卜～|||;|〕ILm、R:060～

0 72Hm、NIR:070ヽ 1 lFin)のスペク トル画111とその

合成画像を得ることができる.|ド14勿■は、(図-3)に

おいて述べたように、クロロフィルやカロチノイドなど

の光合成色素の吸収により、04～07p田の可視域の反射

が小 さく、また、■ガ乱liflを坊ぐために0 75PIn以上の

近赤外域では、大きな反射特性を示す。特に、青や赤の

帝域で吸収が大きく、(図-9)の 画像でみられるよう

に葉が黒 く写る。新その帯域では、青や赤の帯域に比べて

多少反射が大きい。稲穂は可祝域で柴よりも反射が大き

く、特に、赤の帯域で顕著である。このため、マルチス

ペクトル画像は、作4勿や呆llなどの器官の輸出やその生

育診断に4rF_用できる。

プレシジョン フ ァー ミングにおいては、討測された

スペクトル山F像から、本に物やJi残の成分を分析すること

が期待 されているが、実除に微将!成分の将などを計測す

るには限界があることにも注意を要する。例えば、生葉

での計減けでは、生体内の状態や反応によっては、他の波

長を用いた力がイf用な場合がある。光合成に関係するク

ロロフィルaの決度をイに定する場合、吸収帯である青や

赤 の 波 長 を 用 い る よ り は 、 緑 と 近 赤 外 の 比

(0 551lm/090口in)を 用いた力が、相関が高 く、411定誤

差が小 さい。この傾向は、クロロフィルaの濃度が大き

い程顕著である。また、水ス トレスの影響や空素施肥効

果をみる場合にもこのことがいえるc柴 がオ占れるような

乾燥状態では、診断に水の吸収帯を利用するのが右用で

あるが、通常のとL育状態における萎れ程度の水ス トレス

(1 0MPa以 _と)で は、柴からの反場」スペクトルのバンド

比でみると余 りたがみられない。それゆえ、水ス トレス

の診lt rには、形状変化の言1測の方が有効である。窒素施

肥の場合、生体内の篭素含有量の増加 とともに、クロロ

フィルの含有量が変化する。このため、施肥効果をみる

には、空素の吸収帯よりも、550nmと 近赤外域の比や

750nrrl付近の吸収エッジの変化 (シフ トうなど、クロロ

フィル含有量 と関係する波長の画像をす1年析 した方が有効

である。なお、含有色素や微量成分の量 を推定する場合、

画像濃度との関係を相関解析により求める方法をよく用

いるが、相関係数が09以 上であっても、実際には上下

限値に数倍の差が生 じるので、定量的な成分分析に利用

するときには注意を要する。この揚合、誤差評価には標

準誤差や決定係数を用いる方がよい。また、土壌の微量

成分の量を推定する場合には、水ス トレスの場合と同様、

検量線の範囲が適切かどうかの確認と上記の誤差を考慮

した解析が必要である。これらの点に注意すれば、スペ

ク トル画像の解析は、得られる1青判文が多 く、安価で、か

つ、コンパクト、高速処理が可能な装置開発が可能なこ

とから、農業 ・環境分野での実用的な利用が期待されるc

なお、植物や土壊の解析には、(表-2)に 示 した植生

指数の中で目的にあつたものを選ぶことも有用である。

このとき、ハイパースペクトル画像は、任意の波長を容

易に取 り出せることから、種々の植生指数を容易に計算

でき、多 くの生理的 ・生態的な情幸Rを得ることができる。

なお、ハイパースペクトル画像解析においては、分光成

分分析に用いるケモメ トリックスの解析手法の利用が有

用である。

4  お わりに

ここでは、農業 ・環境分野におけるリモー トセンシン

グの利用、特に、高分解能 ・機能リモー トセンシングに

関連 した利用について簡単に紹介した。第16章で村千介す

る3次 元ライダー計測lj4術と併せて、(表-1)に 示 し

たように、農業 ・環境の分野における生体画像計淑1(含

む近接 リモー トセンシング)や 航空機や人工街星を利ナ旧

したリモー トセンシングの利用は多様である。今後、プ

レシジョン ・アグリカルチャーにイt表されるように、挫

作業用ロボットや栽培待チ4!の自動化のための技術 とし

て、また、持統的な環境保全型農業のための管理情報と

して、積極的な利用が考えられる。一方、地球環境や地

域環境のモニタリングと影響評布m、そして計iHや保全の

ために、リモー トセンシングの利用は盛んである。そし

て、GCM(General Circulation Model)をはじめとした

様々なモデルや地型!空間情報 と統合 したGEOSSの 必要

性が十叫ばれている。今後、高分解tヒ・機能リモー トセン

シングは、このような分野おいても、有力な手法として、

すき展していくことが期待される。 また、 イ ンターネット

などの情幸R通信技術の普及によって、上記の分野だけで

なく、農業教育や環境教育などの分野も含めた多分野で

の利用にも有用である。
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