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研 究 解 説
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1. は じ  め  に

生産技術研究所 (地球環境 システムエ学研究グループ)

は 2001年 3月 ,TERRA/MODIS受 信 システムを駒場キヤ

ンパスとアジアエ科大学院 (タイ ・バンコク)の 2ヶ 所に

設置 し,5月 より本格的運用を開始 した。TERRA衛 星 (正

式名 :EOS AM-1)は 米国 NASAが 1999年 12月 に打ち

上げた地球観測衛星で,表 1に 示す 5種 類のセンサを搭載

して い る 。 この うち , MoDIS(Moderate Resoludon

lmaging Spectroradiomcter)|こは250m,500mま たは lkm

の空間分解能をもつ合計 36チ ャンネルから構成されるセ

ンサが搭載され,約 2300 knlの観測幅で地球観測を行って

いる。2001年 (あるいは2002年に延期の可能性が高い)

に打ち上げが予定されているAQUA(EOS PM_1)衛 星に

も搭載される予定のMoDISデ ータと併用すれば,空 間分

解能約 250mで 全球画像をほぼ毎日更新することが可能に

なり,地 球環境観測の上で有効なデータの提供が期待でき

る。表 2は MODISセ ンサの観測波長帯域である。250m

解像度には可視域の2バ ンド,500m解 像度には可視から

近赤外の 5バ ンド,l km解 像度には405 nm～ 14.3μmに

表l MoDISセ ンサ特性

センサ名称 構成

ASTER

観没J甲品60km
VNIR(地上分解能 15m,4チ ャンネル)
S恥可R(30m, 6チ ャンネル)
TIIt(90m,5チ ャンネル)

CERES 糖基齢讐準
~デ
ギリ『湯肺
よびQ32 μm

地上分解能2蝕m

MISR
観測1嘱360b, 地 上分解育旨275m‐1.lkm
9個 の CcDカ メラが異なる観濃1アングルで 4つ の
波長域(Blue,Green,Rcd,Near‐Iniared)を観涸l

MOPITT
観測叩昌600kln, 地上イか鮮青=22km       ′
ガス相関スペクトルスコピーによる放射計

MODIS

観沢Uり昌Z35Um
250m:2チ ャンネル,
500m:5チ ャンネル
1000m:29チ ャンネル
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29バ ンドが割 り当てられている。MoDISデ ータは米国の

オープン/フ リーデータポリシーに基づき無料で提供され

ている。また,地 上受信局を設置することにより観測デー

タを直接受信 (Direct Broadcasting)することもできる。

図 1に今回設置した東京,バ ンコク両受信局がカバーする
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図1 東 京およびバンコク受信領域
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観測領域を示す。この2カ所の受信局により,東 アジア地

域の衛星情報をリアルタイムで取得 ・処理することが可能

となる。今後,生 産技術研究所は,バ ンコク受信局が置か

れているアジアエ科大学と共同で,東 アジア地域の環境
。

災害モニタリングシステムを地域スケ
ールで構築する計画

である。本稿では,今 回設置されたMODIS受 信システム

の概要を紹介する。

2.受  信  部

MODIS受 信システムはアンテナ部,処 理部,ア
ーカイ

ブシステムより構成される。今回導入したアンテナ部は以

下の仕様で設計されている。

1)G/T(受 信性能指数)は ,LNA(低 雑音増幅器)出 力

で,リモ
ートセンシング用Xバ ンドの中央周波数8.25 NIIIIz,

仰角 10度 ,周 囲温度 20°Cに おいて,30 dB/K以 上であ

る。

2)信 号のRHCP・ LHCP(左 右両旋円偏波)が リモ
ー ト

図2 受 信システム構成図
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で選択でき,い ずれの偏波でも要求されるG/Tと なる。

3)観 測不可能範囲が生 じない架台は,X/Y方 式で,リ フ

レクターを制御できる.こ れは,現 在稼動中のNOAA受

信装置に採用されているアジマス
ーエレベーション方式に

比べると,ア ンテナを高精度に制御可能であり,Xバ ンド

受信システムに対応するものである。

5)既 存あるいは計画されている非商業用リモ
ー トセンシ

ングデータを受信できるよう,4種 類の変調方式 (BPSK,

QPSK,SQPSK,ASQPSK)に 対 して,プ ログラム可能で

ある.こ のことにより,将 来 MODIS以 外の衛星デ
ータを

受信する場合でも,ハ
ードウェアに対する変更を軽減する

ことができる。

6)ダ ウンコンバー トされた Xバ ンドと中間周波を分離

し,ま た任意のXバ ンドを周波数が選択できる同調機能

を備えている.こ のことにより,将 来受信周波数が変更さ

れた場合にも対応可能である.

図 2に ,駒 場キャンパスに設置した受信システムの構成

を示す。アンテナ,ア ンテナ制御用 PC,デ
ータ受信用の

Linuxシステム,モ
ーターコントローラ,GPSか ら構成さ

れている。衛星軌道は,NASAが 発信する軌道情報をオン

ラインで自動受信 し,GPSに よる時刻補正を行い,ソ フ

トウェアにより自動 トラッキングを行っている。AIT受 信

システムも同等の構成である。写真 1は ,駒 場キヤンパス

C棟 屋上に設置されたアンテナのタト観である。

3.処  理  部

受信システムには受信されたデ
ータが Lcvel-0データと

して蓄積される。Levcl-0デ
ータには,大 気補正や幾何学

的補正,さ らに画像処理ソフトが扱うことができる画像フ

ォーマット変換が施されておらず,そ のまま
一般的な画像

処理ソフトウェアにより利用することができないため,フ

ォーマット変換とシステム補正処理が必要となる。現時点

(2001年 8月 )で は,NASAが 提供するソフトを利用する

方法と,米 国ウイスコンシン大のグル
ープが提供するソフ

ト (IMAPP)を 利用する方法がある.前 者は主に海洋研

究を行うグループと密接に連携し,NASAが 推奨する画像

フォーマット (EOS―HDF:Hierarchical Data Format)を介し

て海洋研究へのアプリケーシヨンに応用されている。海域

では,地 形による凹凸や被覆による反射特性の混在が少な

いために,高 精度の大気補正を実現することで,海 面情報

を高精度に推定することが可能となる
一方,複 雑で時間の

かかる処理行程が必要となる。後者は主に陸域研究を行う

研究グループヘのデータ提供を想定し,比 較的簡便な大気

補正アルゴリズムを採用し,処 理を高速化するとともに,

一般的な画像処理ソフトウェアでも利用可能な標準 HDF

フォーマットを出力する。陸域で利用する場合,複 雑な地

表面の状態 (土壌水分やミクセル)が 画素値に影響を及ぼ写真 1 ア ンテナ外観 (駒場)
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すため,高 精度の大気補正が地表面情報抽出の精度向上に

必ずしも貢献していないと考えられるためである。幾何補

正は衛星の軌道情報からシステム補正が行われるが,

IMAPPを 利用 した場合,5～ 10ピ クセルの誤差を含んで

いるため,多 時期の画像を重ね合わせたリモザイクを行う

場合には,地 上基準点 (GCP)を 用いた幾何補正が必要で

ある。さらに,250m解 像度の画像では,Bow_tic効果と

呼ばれる画像の不連続が生じ,画 像のレジス トレーション

が不可能になることも指摘されている.BOw¨tie効果とは,

図3に示すように,250m解 像度 (直下)で 観測幅 2300m

をスキャンした場合,画 像の中心線から離れるにしたがい

1ピ クセルが捕らえる地上領域が広がるため,ラ イン間で

重複する画素が発生し,図 4に示すように,画 像
一部が重

複 したり欠損する現象である。Bow d̈e効果を取 り除く努

力はNASAの 研究チームが取 り組んでいるが,現 在のと

ころ解決されていない。したがって,250m解 像度の画像

では中心線 (Nadir)付近の画像のみが利用可能である。

今回導入 したシステムには 「IMAPP」 を導入 したが,将

来はNASAか ら提供されるソフトウェアにも対応する予

定である。図 5～ 8に本システムで受信 した画像を示す.

図 5,6は それぞれ東京,バ ンコク受信局の最初に受信 し

たシーンで,図 7は 250m解 像度でみた東京付近の画像で

ある。図8はバングラデシュ ・ダッカ北東地域で,洪 水被

害を判読することができる。

図3 BOw― de効 果の概念図

図5 生 研で最初に受信したMODIS画 像
(2001年5月 28日午前10時43分)

図6 バ ンコクで受信したMoDIS画 像
(2001年6月 1日)

図7 250m解 像度でみた東京周辺

(2001年6月 4日)
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図4 BOw_de効 果を含んだ画像 (250m解 像度)
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図8 250m解 像度でみたバングラデシュ

洪水氾濫 (2001年7月)

4.ア ーカイブシステム

現在駒場キヤンパスではMoDISデ ータを1日 4回 (午

前 11時頃,午 後 2時頃,午 後4時頃,午 後 11時頃)受 信

している。捕捉できる衛星の高度により観測できるライン

数が異なるが,東 京上空を通る軌道の場合で約 10,000ラ

イン (250m解像度の場合),九 州上空を通る軌道の場合

で約4500ラインとなっている。全画像容量としては,そ

れぞれLevel-0で,1.2Gバ イト,800Mバ イトとなり,一

日の総量で約4Gバ イトのLeve10データを受信している。

さらに,Level-lBデータは下日に合計約6Gバ イト生成

される。現在のところ,Level‥0と Level…lBを あわせた約

10Gバ イト/日 のデータは,喜 連川研のD3テ ープアー

カイブシステムに自動的にアーカイブされデータベース化

されている。AIT受信局でもほぼ同容量のデータが受信さ

生 産 研 究

れており,現 在オンラインでのデータ転送実験を実施中で

ある。バンコクからのオンラインでのデータ転送が実現す

れば,東 南アジアを含めた広域アジアの準リアルタイム大

規模災害モニタリングシステムとしての利用も可能とな

る。

5.課

可視バンドにより全球の土地被覆状態をほぼ一日1回更

新できる250mの 空間分解能と,lKmで 29バ ンドにもお

よぶスペクトル分解能をもつMoDIS画 像は,地 球規模の

環境 。災害をモニタリングする上で,極 めて有用なデータ

を提供できる可能性を持っている。同時に莫大な量のデー

タに対して,そ の処理,運 用,サ ービスに対して,既 存の

分析手法やデータサービス体制は確立されていない。今後

取り組むべき課題は次のとおりである。

1)地 上基準点を利用した高精度の幾何補正の自動化アル

ゴリズムの開発.

2)36バ ンドにもおよぶ多バンドデータから必要な情報を

抽出するための解析手法の開発.

3)異 なる解像度,観 測波長帯の画像を融合して利用する

フュージョン技術の開発.

4)ユ ーザからの多様で複雑な要求を膨大なデータから検

索,抽 出,配 信するためのインターネットデータサー

ビスの構築.

5)AIT受 信局からのリアルタイムデータ受信を含め,イ

ンターネットデータサーバとしての情報基盤の拡充.

等である。

なお,駒 場キャンパスで受信し,利 用が可能なデータは

http://yasulab.iis.u¨toky。.acjp/～廿anhung/images.htmlから

クイックルック画像が閲覧できる。

(2001年 10月 11日受理)
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