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地学環境の遠隔探知

亦一外線.の堆学への応用について

②

前号ではアメリカにおはるR鋤Ote単鵬至鴫に対する

地質分野での取線みと現堺などについ七述べ杉今回

は赤外線領域を麻周したRe醐漣簿搬量㎎の主題樽入る

前段階として一電磁波全般の性質を地球物質との相互関

係という面から書いて克淀い&思う､.今賢では電磁波

の全波長領域について非常に多く⑭利用技術然遺燐し

つい最近までほ未知の分野に属していた赤外線領域も有

効扱検出器の出現によって研究が進みられ電磁波の全

波長領域は知識の鎖てつ準ヴられ和ともいわれるほど

でその店月分野も一鼓お進展している古

しかしながら電磁波と地球物質との相互関係という

点については可視光域をのぞいてほとん淳釦られてい扱

いというのが実情である,筆者が今号で慧紹介するの

は空としてA醐航icanGeo1ogi籔H醜窒量鮎槌から王968

年終発行慈れだ鼠鋤搬S㈱i㎎あいう教科劃はっ

てい私この教科書(出鮒簑｡鵬銭肢tme鮒量的は

現在汲タンフ球一ド大学の賄醐総S鰯豆囎コｰスで

教科書としで使用書れているものである.

R舳｡teSen§三ngという青葉は訳す&遠隔探知&い

うことになるがあ護り良い表現ではない古むしろそ

の凄蜜リモｰト竜ンシングと使った方がよさそうであ

る.遠隔探知とは意味通りに解釈すれば直擦等をふ

れるζと恋く対象物について種冷の資料を得ることに

放る淋今翼馳醐蛇se鵬至鵯と呼ばれているものは

地表面月面あるいは他惑星がら放射あるいは反射

される電磁波をいろいろの波藁域角度などで測定

して物質の性質を研究する分野をいう｡しかしシンチ

ロメｰタｰやガイガｰ吻ウンタｰな星は電磁波の波長

域を利搦する擦姦方式である秘これらは馳醐総

s鯵鵬倣には含まれてい放い由それはζうじた技獅が

最初から上記の質的のために開発されたのではないこと

掻谷紘和

によるらしくし花がって只e触｡総S餓s三池gという書薬

は厳密に定義することカ姻難である.厳密な定義をは

次れて臨㎜搬SenSi㎎を広義虹解釈するおわが国古

来の探査法について花いへん興味深い文献を屍出すこと

カ婁できる｡

わ淋国首来の遠隔探鈍(胎鮒細畿闘組蟹)港

今胃のよ簑な各種の調査技倣や交通機関凄してや

RemoteS㎝搬液となかったむかしの人達は地質や

鉱床の調査にあ淀って人間の五感にうったえる一種の

遠隔探先方式に大いに重きをおいたことか推察される.

たとえば日本における鉱床学に関する文献のうちで

もっとも苦いものの一つぼ数免られる}相秘録｣など

紀たいへん興味深い一節がある白山相秘録は秋田藩

の佐藤信景佐藤信季佐藤信淵削ばりで文政10年

(蝿2㌘年)隠出版され花ものとい杓れその後明治に

入ってからも数回再版刊行され花古典的塙薯で謝る苗

その総論績地金(金1錫1銅1鉄1鉛1錫1水銀)を産

する{の相を鑑定して含有する金属の種類を慧わめ塞

た産幽量の多少鉱康の地表か島の深溝まで見分ける方

法憾ついてのべているくだりあがる苗この串収遠兇の

法おいうのがあって爾上りの目中山の相を耽から

な躯あるとド青翠の中に別紀霞光瑞あいを発して鱒明

他終異茂る所次るは即ち諾金含宥の山相Jとのべてい

る珀

目申遠見の法で兇当をつげておいで今度ぱ夜中を

えらび月明りの液い晴れた夜終勲視するをヂその山

に含宥する諸金より蒸発する精気を望尻して金なるが

銀なるかあるいは鋼1鉛1錫響なるかを視定触戎篶

これを中夜望気の法と名ずくJとある(籍一図)｡凄

た｢遠見というといえども外山のふもをを距たるζ

と二十町を遇ぐべがらず｣と鰻沈秘大気申を透過する

間に弱められるζを悠ついても説鯛を加克ている｡お

れわれ秘嘗然界の申で勅る種の動植物秘杉れわれの

感覚籍官では&うてい識別で書ないものを容場慰感釦す

るのを細って驚かされること秘あるのを岡様ぬ山禍

秘録の著者等が加れわれの及ぱない鋭い霊感の持主芯

っ花のかも釦れ汰いがこのような酋典の中に今目の言

葉でいう広義の馳遡晩S鋤雌を兇出すごをは花い

へん面白いことである.�
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今日のOpトelectr㎝ics技術はわれわれの肉眼に“見

える"範囲を大幅に広げてくれた.

電磁波の性質

さて話をもとぽもどそう｡電磁波は波動および量

子の性格を兼ね備えたエネルギｰの一態で主として分

子や原子の振動砧って生成される.

歴史的に17世紀の後串では電磁波(光)(e1㏄tOma駅e･

ticrays以後簡単のためにEMRと呼ぶことにする)は

微粒子(ニュｰトン)ともまた波動(ホイゲンス)

とも考えられていた.光を波と考える人々は波カミ

“工一テル"中を伝播してくるのであろうと考定だ.

ちょうど音波力ミガス状物体液体あるいは固体巾を伝

播するのと同じ考えである.やがて研究か進み

EMRは粒子と波との両者の性質を合わせもつことが明

らかにされてきた｡今日ではEM長が空間を一定遠

度で伝播する波(COnt{鴛uOuSWaVe)でありまだエネ

ルギｰ景子であると考えられている.

われわれ地質学の分野で瓦MR熔対して特は深い関

連を持吋･ているのは砦有顕微鏡等にふり薄片の透過光

あるいは磨面の反射光を研究している人食でお墨､し

かしながらこの分野では遣MRはほとんど可視光域の

みで利用されわずかにγ線X線あるいは赤外線領

域で利用されでいるは過ぎない｡

股鋤｡t餐S鰍出慧デｰ素の解釈熔当る簑とする人海は

当然逼MRの広い範囲の波長域⑳特徴を理解することが

必要となゆてくる｡次にのべるのはζのためにわれわ

れとして必要な最少隈の知識であ届圭

思MR放射は温度に関連する皿ネルギｰ強度振動数

波長および偏光(pO蝸燃責O皿)など綻よηて特徴づけ

られる｡偏洗あいう言葉は可視域で用いられるもので

あるから全波長域について一般的にい蚤場合1割ま

po1貴由ati㎝なしてそのまま用いる｡亙MRの伝播速

度と振動数波長との関係はよく知られているように

｡42で与麦られる*

c:EMRの真壁中の伝播速度

f:振動数

れ波長

捧注X線紫外線可視光線および赤外線を取P扱う人は

頁MRを波長で醐1jするのが一般的である｡他方亨イタ鰯

波次ど波長の接い夏M鼠を対鍛とする人は一般に振動数で

爽現するのが慣行となっ科､る｡

EMR放射は波の形で毅現され亜強関数の形をとる

が放射源から十分距たった距離では波面(w㈱壮

a.lime割1･i"olπ1雄d･m爬

も.ellipticoH}Po1曲rized岬｡㍑

EMRの進一行劣向

鶏婁鰯恥童鮒葦雛され淀慧慨Rの例

㈱)は面と考えてよい.

源から放射される笈MRはおも牝おびただしいラン

ダムな原子分予の振動によって生成されたものである

からこの鶯MRには方内性は汰い,しかし電場(あ

るいは磁場)のヘクトルが方向性を持っている麦蓄ζ

の亙MRは王主鵬ar1ypO1星曲ed(又は曲鵬p曲r{鴉δ)

きれたという(第2図)由花とえば一本のアンテナか

ら発信される長波長のEMRは玉玉鵬aホpo1鮒1鵬6

きれていてごの様な方式によって得られるレｰダｰ映

像などはPo嚇脱慈れたEMRの記録である(後述)｡

完全にpo1委曲edされ危逼MRと全くランダムな肴れ

との閥終は無数の段階がある害

電磁波スペク紬ル

亙MRは波長振動によっでいろいろの名称秘与え

られている.それらを表示すると第1表のとおりであ

る(第1表)冒

すべての波長戦ぽ勅して有効卒検出器というのは現在

存在し放い苗慧扱は今爵各種のRe㎜晩§鰯｡r然そ

れぞれの有効波長域で考案設計されているζと熔もつな

がっている｡

亙MRの性質のうちで大切放ことほすべての物体は

絶対温度びK以上(一273｡丑6℃)でほその温度悠比

例した瓦MRを放射しているとい夢心とである｡

ζの事実はもりとも基本的かつ重要な原理で鳶る｡わ

れわれは温度ぽ関係した亘M艮というとすぐ赤外線を想

い出す淋そうでは恋くすべての亘MRに共通の性質で

液と克はレンズの焦点に罎かれた物体梯熱電られるのは

講でもしっているしソｰダｰの強いビｰム源近くにあ�
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振動数

(～いソ)

波長

電磁波(E.

M｡鼠)の名称

今日H8noto-

S･冊1面;として用

いられている波長帯

鰯議燃鶴へ

奏｡邑ζ･気象焚筈ξξヨ茅葺ぎ茅葺ぎ葦

紳く_→｡

力/マ線†ボ爾塾←ずマイクロ波､レ.ダ.苧鰍市涼

線

滋;玉パ鞘10c臓

ψ讐撒10㎝

簸至淡

電磁言暖の区分裁

る物体も同様に熱せ蔭れる.

物質の物理的化学的条件終よりて規制されるEMR

の特徴はいわば2次的た要素ということ淋できる.

遍MRと地球物質

EMRと地球物質およびその他天体などの物質との

相互作用に関しては現在多くの特徴ある関係が見出さ

れつつある.それらはEMRの各波長域とその波

長域における物質の表面およびその状態化学組成物

理条件の関数である｡たとえば蕊MRは可視光域では

表面で反射するがそれよりずっと長い波長域では地中

のある深さから反射される･元地質調査所応用地質部

長の蔵田延男氏がかつて地質ユユｰス1ζ地下のある

深部を見透世るジェオインサイドコｰプという器機を地

質家の理想的な道具の一つとして書いておられ花秘(地

質二皿一ス皿〇一王O)EMRのこうした原理と技術の進

歩がら見て近い将来われわれの道具としてそのような

器機が実現の段階に入るのではなかろうかという気かす

る.“反射面"が地表であれある深度をもつ危地下

であれEM没はこの“面"の組成によ:って独特な吸

収のされ方をするから地表下で反射された箆M駁は

地下の情報を大いに内蔵しているものを考えられるので

ある.

一般的法具｡として物質は構成する分子あるいは原

予およびその集合体で潜る結晶の粒子の大き喜が

'EMRの波長紀近いか嚢たはその整数倍になりでいる

時物質とEMRとの相互作用が強く行なわれる｡さ

らに分子原予の数が多いほど相互作用は強く放る占

われわれは臨狐｡teSen鮒によって鷲賊艮を大気を通

してみるわけであるから種冷の圏内で猛M賞か影響を

受けるζとも考慮しなければなら扱い､大気閣内では

大気中のガスや粒子によ1)水圏では液体1はり凄

花砦圏では岩石などの固体やあるいは孔隙液とによっ

て影響密れ私ぶネルギｰの一態としての温度紀関す

る特質?ぼか猛M艮では次のような現象が特徴的で

あり黛舶｡teSensi血gに関しでは重要な襲素となって

いる.

1)週腿蛾の反射

2)灘賊蕊の透過吸収

釜)ドッう㎜動桑

そこでまずlEMRの反射に関する幾つかの主要な特徴

を次に述べよう.

亙醐Rの反射

可観光の場合光の反射や透過に関しでわれわれは物

体を光学的終透明であるとか不透明であるとか表現する

がEMR全体はついては電気絶ついて呼､§は彩に奥

導体(c0納蝋鮒)および不良導体(伽1琶｡{夏蔓｡§)など

の呼び方をする仙自然界にあっては物体はすべて

EMRに対しある低抗値をもっており物体から反射窪

れた亙MRは入射量に対して完全に等しくなるという

ことはなく幾分がは物体内部で吸収される.そじて

c◎nd㏄tMtyが低くなればなるほど吸収か顕著になリ従

って反射量カミ少なくなる莇

今冠MRカ酒紀対して直角淡り小さいある角度で媒質

中に入射する場含について考えてみると入射丑ネルギ

ｰの一部は反射慈れまた残りは媒質印を透過進行しな

がら媒質終吸収窓れる畦全反射は可欄施では良く知ら

れてい慈ようは媒質淋光学的に密液物質から施学的は

粗な物質に入射するあき生じる現象で赫る古同様は電

磁的に粗た媒質である大気中を通って伝播されたEMR

は密恋媒質である地球物質によって大きく吸収され完

全に反射されることはない,

亘M艮淡地球物質によって反射される場合反射の

され方としては鏡面状反射と乱反射が上げられる.入

射EMRの波長に対して物質表繭が“滑らかガｰである時

鏡繭状反射が生じる淋ある入射角をこえると急に乱反

射の性質を帯びてくる昔この関係は数学的には井常に

複雑汝証明を要するカミある誤差の範囲肉では思納･

maPRおよびSpiz逐ichi犯◎(1963)(B曇c鳥卿a㎜壷P｡汕d

Sp…黎箆…c}3…no.A.三王蔓63皇Thesc欲室蜜r…n恩0fe工儂c重更o醐置壕ne吉{c

wavesfromrou曲sur壬aces:NewYorkMacMinan,503映)

による表面の粗さと入射EMRの経験式が適用そきる.�
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彼等によれば鏡面状反射がおこるための物質の粗さhは

次の値以下でなければいけな㌢､.すなわち

･･島1:燃MRの波長

}プ衰薗の粗さ

この時入射冠MRは表面は対する入射角と等しい角度

で反射される由一般に地表面液壕ほか怒りの粗い表面

を持っているから入射夏MRの大部分はいろいろの角

度を持って反射される｡この様な反射の形態は乱反

射と､呼ばれる､乱反射したEM艮のある程度はもと

の入射方向に反射する成分も持弍･ている｡この入射方

向に返ってきた反射gM艮をとらえて映像を作るのがレ

ｰダｰ映像だとの方式である､上式によれば入射

EMRの波長カミ長く狂るほど鏡面状反射のおこる粗さh

は大きくなる,しかし数C卿から数五⑪C㎜の波長を持

つ鶯M反で得られるレｰダｰ映像からみても分かるよう

紀地表面は一般ぽ遣MRぽ対して十分に粗い表面を持

灼ているということ.がで煮る.

湿M風の透過

長波長域では上述のような入射亙MRの表面におけ

る反射と同様に物質申の透過現象が重要性を増してく

る田地球物質蹄を透過するEMRの大部分は物質に

盛りて吸収される(吸収された亘M畏は物質の表面混

度でき漢る別の波長域で再放射される)林地球物質は

それ自体独自の亘MRは対する導性を持っているので

地表面から入射してある程度透過しさらに深部伝達す

る｡しかし透過は関しては物質の導性だけで大気

中から入射される亙MRの透過を示す指標ばは放らな

い.すなわち可視光域で良く知られているように反

射透過は表面の粗さぽよって大きく変化する岳それ

で地球表面物質の瓦MRに対する透過の特性は次の2

つの値で表わきれることが分かる.一つは物質そのも

のの導性でこれを真空中における測定値との比であら

わしたdieleCtr…CCOe旋三e就叙で表現する｡他の一つ

は表面の粗さによっそ変化する透過特性でそのような

粗表面物質は1欄ydieleC眺§と呼ばれる｡この]OS･

SydieleCtriCS物質(1SSOy血ateria1とも言われる)の

ε"

粋性は1ossfactorε"で表現され一ξr比が物質のEMR

ε"

に対する透過を表わす尺度として用いられる｡マrは

濠"

別名王0SSyt棚gentとも呼ばれる.叙とアｰは亘RM

の波長(振動数)によって変化する｡Die]eC版iCCo←

筋Cientεチはか恋ゆ広い波長域(振動数域)にわたって一

はぼ一様な値をとることが飾蔭れているが1OS§faCtOr

＼λ射電磁搬

反射波

θθ

h･/

......ユ..._εθ

第3図Bec㎞轟㎜およびSpiz2i出n⑪による反射繭の粗さ

(商さhで表わされる)と入射負債との関係を示す図

ε"は一般ぽ波長カ菱長くなると増大するから波長の長

いEM艮では地下か放り深くまで透過される.

これらを示す事実の一つとしてEMRのマイクロ波

領域を利用して得られるレｰダｰ映像は植生に対して

かなり透過力を持ち厚い植物被覆の地域でもその下に

隠された地質を表現することが確かめられている.最

近ではさらに畏いメｰトル単位の波長域によって地下

の地質および構造を映像の形で表示できるといおれてい

る.この場合の透過深度は地表面を形成する物質に

よってかなり変化するだろう.この方面の研究は装

置も大がかりたもので知られる限りでは現在アメリ

カにおいてのみ研究か進められているようである.

トプう一動票

EM鼠のもう一つの特徴としてドプラｰ効果があげら

れる,相対的に移動するEMRの発信源から出て地表

面で反射してもとの発信源に返ってくる鶯VRはその

相対速度に比例して振動数カミ変化する自この原理は

1/一ダｰ映像獲得や位置確認に使用されるドブラ航法

などに利用される.この場合の振動数の移動は次の式

で表わされる｡

1一βcosθu

fd=fo_ここにβ=一

〉1一β2c

董ポ観測される振動数

f｡:発信時の振動数

｡:真空中におけるEMRの速度

ゾ豆M灰源の速度

蓼:移動体の方陶と貿標とのなす角度

このようにEM艮の揚含の将フラｰ効果による振動数

の変化は波源と観測者との相対速度だけで決凌る曲�
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波k･入

葭輔太陽允浮以ヘクトル

吸収線との比Rsは

�

Rs=一

�

②地表弼ポｰ則伏陽光

ψはべタトル榊柳灼民

ぺタトル蜘幻ま小蓼いが

峨徽線との此､照欄は縦

収光鮒二篠しい

,脇}坦r臨唄黒

泌

③地表醐にある数党鋤改が'

ある場合.受約黒ぺ多宗

ル強陵約レペ払はLで災

おき主之る

⑤蛍光物質と反射太陽光の

スペクト八･は婁蚊分を

含んでいる

この時的此は

臨雌災;賄淵Sと蝸

蘭

したがりて馳;二対するPm

の大嚢蓼むヒ較すれば倣尤

:兜物質が率套繍できる

餓姻紫外線R鋤･t黛S㎝･O･の燃畑

地表面のデｰタを得る例についてご紹介する.そして

それらの例は今日RemoteSensingdataとして受取

られているものである.

EM艮によって地球物質のデｰタを得る方法には大き

く分けて二つの方法カミある.

1つは受動的(p螂ive)法と豚ばれるものである.

この方式では物質それ自体が放射する亘M艮をとらえ

る方法で紫外線赤外線あるいは榊§量照1曲rO

.波琴とが含まれる｡

紫外線利用による馳㎜0teSemingの例

紫外線波長領域(逃000-O｡δオングスト慎一ムまた

は振動数8×10L1×!0轟G既)もRe醐｡teSensingの

目的に使用されており最近の結果は地質を含む広い範

囲で適用が考えられるようにな幻て書でいる｡

背から螢光物質である灰重荷(C鼠WO毒)やタングステ

ン鉱床の探査ぽ尋持ちの紫外線ランフが利用され夜間

の野外で使用された肯今日エアボｰンとして登場した

のはブラウンホｰフグｰ1i雌舶pth笹と呼ばれ目中

太陽光下での使用カミ可能である｡その原理はまず太

陽スペクト､ル中にみられるある特定の吸収練に注目し

この吸収線の中心部とそこからスペクトル､1二のある一

定の距離(数オングスト漠一ム)におけるスペクいレ強

度の割合を比較することによるものである.

この比は太陽光それ自体亡もあるいは地表繭から反

射して返ってくる光でも同じはずである｡どこ馬が地

表面に螢光物質があると反射光の申にその影響が含ま

れるからその比は変わってくる(第4図).灰重石に

限らず燐酸塩鉱物のあるもの重品有エバボライト

たどでは螢光を発することが知おれそれ帥逝幾外か

ら可視光域の箆MRによって綱激される.それで蘇馨

からこの方法は上記のような物質の地質探査属的に使

用できる他むしろ地学以外の分野で大きな効果を発揮

しそうである.たとえば焦のあるものほ身体の表面

から螢光質油を出すご&が知られているがこの滴が水

面に油膜をつくり上空か蟹でもその存在や移動を知る

こと.ができる｡さらに最近侍ぽ問題に塗っている

公害の申で水質汚染などの探知ぽ効果が期待されるで鳶

ろう.Hem凶inによれば絹などを紘亀ぽ燦める時に

用いられる廣一ダミンという染料は溶液で鐙光を枇つ

カミこの染料を海幸に流して行なった撚故実験結果によ

ればヘリ買プタｰ高度から築料が海水中紀拡散して

5PPb(王000分の工P脾)のレベル紀下る漢で検出された.

今後は大気申に含蜜れる鐙施物質の検出など公害対策

の一手段として威力を発揮するであろう､ざらば詳し

いことを知りたい方は次の参考文献を読まれることを

おすすめする､

紫界線跳搬銚僧跳蝸至幣に関する参考焚献

D沁むi蔓草J㈱篶呈王9δ9,Contribu言iona1'et猟始(呈督王aユun〕三鵬s-

cenc曾1maire:CeskoslovenkeAkadξn,1eVed,Roz-

pr禽努y鷲むL69,遂2P.

Grai納g飲亘工双､鋤星獅鴫葦工呈互962,Ai,oina1ou豊Framlγ

of賊三ine陳｡file蔓:N裏切服､マ｡1.ユ93軍p.762.

Hemphi11,WR,1968,RemOtedet帥:0nOfsoiarstin1リla'�
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ted1ui洲nesce11ce:1gthCo1ユgrcssoftheInter11眺io一

η;llA鮒｡鯛ut1側Rεd蘭tioη､P,五一6,

K螂剛言N.A.青蝸6,n^獅)1欄㈹〕㈹o〔b山:鮒鮒一

f組ピ舳d11淋脳畑;心王泌茜｡1鮒｡閉洲§cは王猷rr慧d1州｡パ

1洲esti担至むぎm曲･i八stro洲｡1〕建的狐く)1〕serw1耐W,

vol.16呈二つ｡148一一ユ6呈.

McCord,丁至〕o王モ蝸R.,玉967帝Obs服蝸t三〇燃is汕dyof1unar

v1sib1“i泌婁1むiヅJ･附､G讐｡凶y竃.黛搬鮒｡h,voi｡聡宝

n0.8珪p,2087-2097古

林･｡舳燃言滅｡M､呈亙鰯言腕u1㈱･…む111並･姓…t･･紬一

s宣呈岱｡bし1竈:Al{重8｡淡飢…三{し汰r&inskoiSSR,Nia三…､狐一

s官r()篶｡ln込王エ王()わ豊讐rミ芋践重(汲き宰鶯｡.4,p.455-459.

沢･x㎝,J.言舳dGo･曲事牝脈害王965,N㎝･伽･･nt…t1噂路

｡fsk泌gh宣;A災幽｡N飢淡SSSR,工卿estiya,A鮎ぴ

sphericandOce理nicPiws1csScries宝vo工･1,1w養畳

p.275-28至.

SP…!wad茗H､言ユ964,Lしm鮒:U!〕ユ三鵬菖｡e!1cein-hen“鮒uh猟秤…一

〇kt:Ic星τus,甲｡工.3罰狐500一一501.

可撮施線利潟にぷる脇m蜘S繊細轡の例

可視光域は波藁およそO.逐一〇｡?ミグ漠ンの範囲灼ぽ

あってわれわれの視覚に感じる亙MRである吉この波

長域はすでに空中写真などによりて衆知のことであるか

ら喬蝪の婁は扱い&思われる巾最近では可視域でも

各種の波長蛾マィルタｰを用いて写真を撮影する方法

(腕泌亘b鰯d聰鵬r登)と1そのデｰタの解析研究が進瀞

られてお1)この多波長写真カ童没鋤搬S琶nS三ng特終

人工衛星高度からの写真撮影に粘いて有効であると書杓

れている.ERO踊十蘭では次の四つの帯域による写真

撮影が行なわれる予定になっている皇

鶴慧炎

熱

吻

繰

返

淋

雛便用波媛城(ミ夢泊ン)

称鈴⑪｡飢Q一⑪｡警婁⑪

包◎.470-0.6工0

赤外0-680→･螂

他⑪.sgo一⑳.?渇

赤外線写真(赤外線映像と区別して使用すべきで移る)

は深ペクトノレの可視光線の中で波長の最も長い赤色洗の

外側(長波長側)にあってわれわれの肉眼には兇えな

いカミ写真乳剤には感光する林外線波長領域(近赤外とも

写真赤外とも呼凄れる)に加ズ碍られ萄写真である｡

したがって特嫁汰感光乳剤フィルムによって普通写真と

同様な撮影ができる､このフィルムを現像し赤色に

発色させたもの秘カラｰ赤外写真で赤外線領域の光線

をよく反射する構物故どポ分かりやすく赤色で示される

(地質二皿一ス帆醐表紙参照)

赤鈴線剃溺による晦蛾細畿蝸hgの例

赤伏線映1無は物体それ自体から微出書れる置泌艮をと

らえて表示する受動的(脾s嚢呈概)方法の代表的な例で

ある｡本シジｰズの属的秘林外線映像とその地学への

応岬にあるので･この賄狐｡t蟻Senミin曇法にっい下は後一

蹴槻醐蛇卿的㍗裟麟蜂鮮

は篇濃獄終狼蛎て潟く吉

醐脚堪棚鵬餓瞭'鵜耕騨確概顯一

頁は沫災恋影の激度熔雌側斌蕎醐眼魚赦甜労る慧裟停

劾いでは鮒慧述幾花添物体の湿度瀦常綴付遊熔踏藩も

のでは慾の微蹴慧批る鷲鮫腿⑯艦媛蜘剖馳沁濠称然

領域陸移動球葛昔施澄免は常磁⑫晩)'付近あ物体祉

放射衣鳶鍛火託ネル嫌一を添淡波擾はおぷ租賦タ占〆

⑳滋務琳領域紀務る修赤熱じ澄溶岩(漉｡③愁災秘添索

鍛犬微鍬の波援は縞素溌獲零ク減ンの串間浅於擦餓憾敬1

歌じ稔松荻嚇外線領域で鋤表の即眠彰尋箏狙

啄じ勧漉映繍雛花排外線映像は地表蔵⑳温度分瓶

紀対しても顯跳思索恋情報を鑓鋲むでくれる湖カであ

る(第5図).

ζあよ簑な映像表示の双鋤搬'S6鵬卸霧とは別給地奉

蔵物質⑳稼外領蛾紀潟ける渓潔ク壮災塗塞嚇動鴻謁輯膨

ζれ熔ぶりで地表薗物質⑳岩質整醐蝪娘誰慈坊漆澄濠

も概三='醐雛鯛度帝処瞭鋤愁沈弩

婚宥⑳犯学絡成物撃条件な勘蛙婁禁樽鋤繋索お潅玖

蜜萌湯池地質問(岩質図)⑳條成も考先島れ私

潔締捗灘糠簿蝸熔楽羅鼠鍛磁訟駒砧躯蟹燃側,･

潔対浅磁波領域は3詔⑪⑪轡照一(波凝亙賊瞭雌)め

醐眠で彪叡｡ζの領域繍諜這靴塾鷲⑳慣習雌振動数

恐毅溌慧れてい駄啄球然灘波⑳利踊技徽諜｣'圭珂概箪

繊墾些榔跳烈蜜遼紡墜狐て慈施分野の一劣懇勘簿撚

忍抗護恋地質学熔瀞淡籍働慧かけはほおん蕩皆無稽溝

･1沈坐蓄っても淡い,鍛近潮く地質象もζの蔦賊鼠一�
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(もr三9h㈱鑓亡鋤P欄耐蟹)として表現される､このデ

ｰタが果たしてどれ憾と地学分野ぽおいで有効で経るか

について現在筆者には不明である昔淀花㌢イタ影波

領域ではある波長(振動数)域を丸らべば大気申の

欝籔鰯濠

透過特性が非常によく地表面をすりか1)蔽う雲海の上

からでも地表のデｰタかとれるという利点はあるよう

である.興味の蘇る方は現在筆背の手許に受動的マ

イクロ波の理論および技術に関して下調のような参考

文献があるのでお読みいただきたい.

第餐鰯途

第姿図｡

赤外線映像の例(a.b)と実験瀞鍛地の汲ケッチ(C)妻)が国に

おけ義絶学的熔周を目的にした稼外灘艦儀繁験(至鱗6年3湧§目)

で実験初期の例である､箱根大鰯籍飽熱輿徽地におけるもの(ス

ケッチ図竈参照)地熱異常地色～逆の帯で&く紀高温部がeで示さ

れて〉･る

舶§ca1ar言R.G.茗ユ969,M1c㈹榊a珊rad1om竈tric

三n§榊服舳ti0口{破鵬㎜0於SenSing

鞭洲｡自室1◎ηポ蜘hA口nua1Technica1

Sympos三umPrc㌫呈Aug.互1-14軍San

糾a鴛ζ1§co,C宴1if.,P.卜!8｡

もう一つの方法として能動的(ac伽e)法と

してのレｰダｰ映像がある.賄d鮒とは英語

の伽(1め五)1蹴t1㎝布伽慧燃Uく㎎i㎎の略

称でアンテナを用いEMRの送受信を行ない

対象物の方向距離赦とを測定する装置の芯と

をいうが指向性をもったアンテナから蝪され

た弧楓の反射波をあらえてこれを映像の形で

表示し花ものがレｰダｰ映像である.その他

連続的に昼MRを発信しドプラｰ効果を利用

して移動物体の速度あるいは位置を測定する

ドプラｰレｰダｰ恋ともある､

ζこでは浸鋤搬s搬畑の一手段として地

学分野で研究か進められている馳一⑩⑩長1昭

獺細(sL服という)映像について簡単に

ご紹介する｡

SLARは航空機からコントラストの強い地表

の写真様映像を得るためにデザインされたもの

である吉その原理は航空機上の遭M双発信器

からアンテナを経て発信された葛M貴が地表に

パルスの形で陶けられる｡そして次の蔦MR

か発信される閥発信籍は受信籍として働き送ら

れた夏M艮の反射波を受ける占この受信電波

は記録装置に送られ陰極管上ぽ表示された

後記録窓れる,この繰り返しで航路に沿った

地域の映像力婁連続して袴もれる仕組みである｡

E脳Rはこの場合脾澱豆y醜凄れるので映像も

重直水平移搬1減io鴬の二通りが傷られる曲

装置のデザイン紀よっては一回のパルスでカバ

ｰされる地表地域は航空機の航路に沿って幅

止血位から遂0k賦以上終凄で広げることがで

きる目一般に地学目的のためにはできるだ

け広い地域を吻バｰした方が利､無があるので千

アンテナは航空機から堆面に下した重線より幾

分優むけてある由このため航空機の直下の映

像は得られない.さて得られた映像はちょ�
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っと見るとコントラストの強い白黒空中写真のように見

える(第6,7図),

しかし次に示すような点でそれぷは異抵りている､

撮像の原理から斜写真のような幾何学約性格を持ち

映像のニコントラストは発信さ渚沈夏M没の反射によ一1コて

形成されるのでその影(ra伽§h夏d醐)は点光源下に

属を置いて地表の起伏をみるような関係にある出した

がりて影の部分は地表繭の情報は全くないものと考え

てもよい.漢たマイク樽波領域では鶯MRが大気中

であまリ減衰しないので晴天目中にかぎらずいっ

でも映像が得られる.

わ秘禺では濠想このような§三de王00良in墓レｰダｰ

映像は傷られてい恋い出レｰダｰ映像を解釈する場合

には基本的に次の利点カミ考えられる,

�

､黛,当氏｡

国際空港

ビラシタ叉繊繍

擁6魍妙ソフ多シシ汲鰯妻滋泌派勢ソフ泳一戸爽拳燭遡のレｰダｰ酸

{譲(カく三1£災⑰i藪雲i蟻嚢d)…繊頭葦刻くき詳力一笥にユセペて菱襲隙1プチ1自手ま…著し

く締嚢りてい蕃撮像力武による本鍍約泳も多)である

映像はその影(夏ad班shadow)の方向によっては

地質構造を大きく強調することか考えられる｡

ζのことは航空機の飛行方向はよってある地域の

大構造を非常終よくとら走ることができるが反

対に方向を間違免は得られた映像がほとんど地

質構造を反映しないものにたってしまう

可能性が十分はある.

市2)㌢イタ磁波頒城ではEMRは地表の植

生をかな1はく透過するから植生が

密で地表露頭が狂いといり危場所てば

有効性か特に高いであるう埋

3)窓らに長波長のレｰダｰ映像(波長メ

ｰトル単位)では映像は地表面下の

地質および地質構造をかなり良く反映

す葛という｡長波長の汰一ダｰ映像

について鎮者はま芯実際にみたことが

ない秘現在アメリカで賦研究カミ違め

られている.これらの長波長レｰダ

ｰ映像の解釈については前に述べ花

物質のIOSSytangen重などに関する研

究の積み重ね秘必要であろう｡�
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地学関係のレｰダｰ映像をその判読に関する研究は

圭をしてアメリ吻写真測量学会会誌である跳㈱騨鮒

met工三｡瓦ngineerin9と毎隼ミシガン大学で開催蜜れる

環境の遠隔探知に関するシンポジウムの会報ぽ報告され

ている.,美シガン大学におけるシンボジウ払はおそら

くRe㎜oteS琶由ngぽ興味を持つ人にとっては逃がす

ヒとのできない学会活動であろう皿筆者も滞杓1にの

学会に出席したのでその時の模様も含めて&のシンポ

ジウムにっいてご紹介したいと思う｡

のとらえがだい感じがした｡シンポジウムは10の各部

会に分かれ地学関係はこの岬の第五部会に属し討議

が行なわれた秘チｰタ獲得の方漉自体添かなり多岐はわ

たるしかつ尋問的松如織を要するものが多くしたが

って発表者は技術的愈説朗にもかなり持時間を割かれる

といった状態で緬悦た｡地質関係の討論会が行なわれ

たのはH㈱c餐賄｡眺搬詞念講堂のホｰルの…つで

参加者はおよそ逐α)～δOO飴であった(篤8図).

10の部会は次のように分れている.

躍竣の遠隔探知は関するシンポジウム

(S郷p･･童軸肌R･m･t･S･迎魯i㎎･蜆mi･㎝鵬鮎)

前回のアメ1け地質調査所w晦｡⑪蛾博士の青葉は

もめるように資源の需要の著しい増大に対する方法論

の確立の必要性はアメリ吻では各方面で早くから叫ば

れさらぽ進歩し花効率のぷい資料獲得法と解釈に関す

る研究が推進されてきた.そして研究推進をはかる目

的として棚2年2月裏シガン大学において第一回

の漢鏡の遠隔探知に関するシンポジウムが開催され以

後同報｡月俸籍二回脇逆年五〇月に鏑三回と毎年一圃ほ

ぼ夏鯛に開催窓れて慧ている.筆者は滞米中の王鰯

年工0月錦六回シンポジウムに出席する機会を得た

ミシガン大学は早くから赤外線維関する物理光学的研究

カ婁進んでいるところでシンポジウム開催地として⑳素

地を備えている古

シンポジウムの後に出版凄れる会報(proce8di㎎s)は

第一回員の跨は鐙曲論文20篇足らずであったが錫裡で

は論文簾の原書嚇数竜ソチにも達するぼう大なものへ

と発展しア劣ジ沸⑫慧の分野熔総ける秘挙約基盤の広

さと各分野恋⑬研究蝦藤気迷み斌助嚇杓れ叡鍛瀞

の嗣腐し花盛岱芯は淡ン瀞ジウ弧は鼠鋤搬畿滅㎎

転置技術者熔表拶焚傷籔杓る第一潔判読闘係讃滋淑満

いろの分野か蟻⑳翻瞭の嬢謹りで彫るの杉ず碗礁漱

第1部会多波長写真とその応用

議長J,E,Na㎎1e(NASA)

窮2部会装置および系の技術的な分析

議長M.R.Ho1ter(ミシガン大学)

蟻合部会デｰ=卯)浴用に})いてのパ率ル村総

一議長S.C魯in(ミシガン大学)

第遂部会臨㎜◎畑Se鵬i怜いF)気象学的応棚

議長丁.Maione

第5部会賄嚇娩S㊥nsingの地学的応用

議長ふD鋤｡y欲(USGS)

鶴儀部銭思鰍滅慧跳滅雌⑳海難寧約瞭燭ζ鶴三郷)

議鐙⑬害厳1至鵬(汐漆紙一災糠灘概錨醐

鮒郷姦晦醐重総繊1鵬碗泌理学脇鯛

議疑批曲跳餐搬櫛ゆ彰ンド淡然靭

錦魯部畿澱鰍籔罎艶蝸滋濠の海雑学繊瞭踊(欝2郷)

議凝理｡概｡畿竃醐鋤(鵬海軍海樺局)

錦§部幾黛鰍雛慧鋤婁蟻⑳灘稀学駒厳踊

議鐙滋､雛籔潴(森林局)

第10部会臨n〕搬S鋤s五鵬の地球外感屡研究に関す蕃応棚

議長G.獲苗K曲概(アリゾナ大学)

地学分野で各種の技獅が地質家によって完全に使い

こなされ技術的恋繭の説関が不必要となった時には

こうし花自然科学の掻分野の専関家逮が一堂に簾漢るシ

ン瀦滅寮繊は誰ほ密陰く蒲矛ン汝隷班が高く放るので

は恋か湯影淋.簸麓菌体はかなり爽淋か1)で必ずし

も多く⑳地質謙鳶迂れ蜜虜擦僕煽茸一馨落紀は無理だとし

琢愁幾彩か⑳撚災一刻賦る薬閲僕溺⑳彩はわカミ国

薫愁駁亭猫の懇は概効叱恩弘そ費衣れば各白の研

究分野噂第一潔を宥劾悠健周鷲謹る機畿滋涛きるだろう,

(つづく)

濠蝿境の遠隔擬釦に関するシンポジウムの拳務局は下記俗三所

はなゆて拍1)蜜す､

､卒三皇工漬､紗没は服Laboratories

エ1減池鮫⑩董駁i鋤｡ea1〕dTechnology

鮎蜜訂1曲㈱吋｡fMchigan

至玉､O占鷲⑪双雛8

Ann鉦も破吾鮎ichigan48107

U.S.A｡

(筆者は応用地質部)

第8贋シン浦ジウ姦⑳会場となり紀H倣鮒蜜没㈱泌塾独離盤

(ミシガン大学)�


