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リモｰトセンシングにおける写真

一條敏明(オリエンタノレ写真工業㈱)松野久也

(環境地質部)

はじめに

わが国においてはじめて従来の空中写真測量を拡

大して今日のリモｰトセンシングの概念で肥えたのは

西尾元売(1964)であろう.しかしその具体的な研

究はいくつかの分野においてすでに開始され(MA･

R帆AsUeta1.1971)つつあった.その1つの例とし

て地質調査所における地熱探査および火山調査への応

用を目的とした熱赤外線映像技術に関する先行的な

研究が挙げられる(MATsUN0eta1･1969/70)･

しかし桂がらリモｰトセンシング技術が現在のよ

うな形で広く一般に理解されかつ活発放研究が行政わ

れるようになったのは1970年代に入ってしばらく経っ

てからのことである.す狂わち1972年7月LAND

SAT(旧名ERTS)1号の成功によって国連べ一スで

その収録デ』タの応用の可能性の追求が開始されるよう

になったのがそのきっかけである.

そして現在では従来の写真方式のシステムにもまし

て電子方式のシステムが数多く各機関によって競争し

て導入され折からのコンピュｰクブｰムと結びつい

てそのデｰタ処理一とくにデジタル処理一についての

検討が一方的といえる位旺盛に行恋われつつある.こ

のよう狂状態を作り出した原因の1つに人工衛星から

のマルチスペクトル観察とそのデｰタのコンピュｰタ

による解析に対する過大な期待があるものと考えられ

決して健全な姿ではない.

リモ]トセンシングデ』タが地球表面からの電磁波

輻射エネルギｰ強度分布の面的記録であるという点から

空中写真はリモｰトセンシングの源でありその重要な

方式の1つであることは今後も変らないであろう.し

たカミって写真方式を抜きにしあるいはこの過程を経る

ことなくリモ』トセンシングを論じることは不可能で

ある.写真方式電子方式ともにそれぞれ優れた特徴

をもっている.これはセンシング(デ]タ収集)シ

ステムだけではなくデｰタ処理システムにおいても同

様である.したがって両者の特徴を組合せたシステム

が真に現実的である.

筆者らはこれまでに数多くのリモｰトセンシングに

関する研究ならびにそれが庭用されたプロジェクトに関

係し主として写真処理の面から種々の検討を行なって

来た.この過程において写真および写真処理のメリ

ットを明らかにすると同時にその限界さらには電子方

式のそれらが優れた点についても検討して来た.例え

ば日本鉱業会における｢リモｰトセンシング利用技術

の基礎研究｣において空中写真の地質判読技術すな

わち写真地質学的手法(松野:1967)を適用するだけで

LANDSAT映像デｰタから地質･鉱物資源探査のた

め必要匁しかも本質的恋情報が効果的に抽出できること

を体験した(構造解析小委員会:1976).このためのデ

』タ処理としては最小限の写真処理だけで充分である.

そしてこの場合現在リモｰトセンシングのデｰタ処理

の本命であるかのように考えられているコンピュｰタ

によるデジタル処理に蓬かに優る方法である.一方

標準地形図に編集された他の調査手段による地質および

地球物理情報とLANDSATデｰタから抽出された地

質情報の総合的柱解析のためには予めLANDSATデ

ｰタについて幾何学的補正･地図投影変換を始めとする

前処理が重要であることを痛感させられた.そしてこ

のためにはコンピュｰタによるこれらの前処理を含

めたCCTからの画像出力システムが不可欠であるとい

う考えに到達している.

以上からリモｰトセンシングにおける写真たらびに

写真処理技術の位置付けとその現状さらに将来の課題

などについて総括的に報告を試みる次第である.

1写真感光材料の現状

リモｰトセンシングにおける写真を考える場合セン

シング機能としての写真とイメｰジング機能としての写

真に分類することができる.通常写真感光材料はこ

の両方の機能をかねそ柱えている.しかし一つの感

光材料に両方の性能を同時に追求するには限度があり

普通はセンシング感光材料(撮影感材)とイメｰジン

グ感光材料(複写感材)に分けて研究開発されているの

が現状である.

1-1センシング機能としての写真感光材料

リモ】トセンシング方式には写真方式と電子方式と

が考えられる.写真方式ではセンサｰシステムとし

てカメラとフイルムおよびフィルタｰ等の組み合せが用�



一37一

;;�i�三�､�二����

��二二1�■�����

'山���･･olo"`明O=1･O^』伽G胴･16軸1�一'一11■■'1'1一�三�1=�三三�;1二

ヨ､o�����������

�����������ユ川』

�����������山山

〔���������帥}巾･E叩･山･･什･･ん肚��

���������01町1mO州,o`lE^5〔�ト･…i田11�

ol直�'�■�･一一､･11o山一��■一■■■■■一■一一一1�1一'一�1,����

一������}叩!●幅�����■

…���吊……,��������

一■…���ユ岬●6���砧…i叩�����

;≡������ユ岬■■�����

岨�^����������

漉�����

o���〔��������

一皿｡�…一��1�一�L■■■�'一11山�■■�〔岬●一�'��

�������`0f-1町����

�������』岬����

������

����������一`�

1把�oo■����������

'oo�山｡��'oo�出｡�舳�“o�100�7'o�^m�',^�…

W州肌酬O¶H{柵i

図3カラｰ赤外航空フィルムの分光感度(E･K2.4433,443)

いられこれらによってある波長領域の二次元画像を

比較的容易に得ることができるので空中写真測量に長

い歴史がありかつ現在ではリモｰトセンシングのセン

サｰシステムとしても盛んに利用されている.電子方

式においては信号の検出とイメ』ジングとは明確に分

離されているのが普通でありまた比較的複雑で大型の

装置を必要とする.これらはカメラ等ではカバｰでき

ないスペクトル領域までを対象とするセンサｰの開発の

結果最近盛んに利用されるように狂った新しい方式で

あって入力信号を一次元の電気信号に変換するもので

ある.いずれにせよセンサｰとしては高い感度広

いスペクトルレンジ高い分解能速い検出スピｰド等

が要求されるのである.

現在最も広く利用されている銀塩感光材料は感度

階調解像性画像の安定性可視全域をカバｰする分

光感度等の諸性能をバランスによく備えている.これ

らの要素の一つ一つをとりあげれぱ銀塩感光材料より

すぐれている系もある.例えば解像性のすぐれた感

光材料としてはほかにジアゾ材料フォトクロミック

材料感光性樹脂があるがこれらの感度は高解像力

銀塩感光材料に比べて2～3桁低い.この点銀塩感

光材料は他の感光材料あるいはセンサｰには見られ榊'

特徴をもっているといえる.

現在市販されている銀塩感光材料の中で最も感度の高

いものは白黒フイルムでありイｰストマンコダック

社のRoya1XPanではASA感度1,250回じくHi

SpeedRecordingFi1m2,485はASA感度1,250であ

る.銀塩感光材料は増感現像処理によって感度を上

げることカミでき2,485はASA10,000位まで増感す

ることができるといわれている.この辺カミ現在の写

図1

白黒赤外航空フ

ィルムの分光感

度(E･K2,424)

真感光材料の感度の実用限界と考えられ

る.

カラ』フイルムではASA80～100が

標準的な感度であるカミカラｰリバｰサ

ルフイルムでは比較的高感度のものが開

発されておりASA200～500位までの

ものがある.カラｰフィルムでは白

黒フイルムと違って多層塗布された乳剤層による散乱

や色補正のためのマスキング層による吸収等によって

光の効率が低下し感度は低くならざるをえ校い.

次に銀塩感光材料の感光波長域であるが銀塩感光材

料の本来の感光波長域は約500nm以下の短波長であ

る.しかし色素増感により感光波長域を拡大するこ

とができる.現在技術的には1,200nm位の近赤外域

まで感光域を拡大することができるが実用的には950

nm位が限度であろう.又短波長域では普通の銀

塩感光材料で300nm位までの感度をもっている.300

nm以下になるとハロゲン銀のバインダｰとして使用

されているゼラチン層を少荏くした特殊感材シュ』マン

フイルム等を使用することによって波長域を拡大するこ

とができる.しかし200nm以下では真空中で撮影し

校いと効果がない.通常の光学ガラスレンズの透過限

界が300nm前後であることを考慮すると短波長の実

用限界は300n工n位であろう.

次に写真感光材料の解像力であるが銀塩感光材料の

一般的性質として感度を上げると相対的に解像カガミ低

下する傾向カミある.銀塩感光材料においては特に高

感度を要求する場合は解像力を或る程度犠僅にして高

感度材料を使用し更に増感現像処理をすることができ

る.又高解像力低感度フイルムを使用し更に微粒子

現像処理を1ほどこすことによって目標の解像力をうる

こともできる･航空撮影用高感度フイルムでは白黒

で解像力は100本/mm前後高解像力フイルムで500

本/m皿位である.(表1)

1-2イメｰジング機能としての写真感光材料

写真方式は電子方式と違ってセンサ』自体が二次元�
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表1イｰストマ1■･コダック社製航空用フイルム感度･解像力比較

(注)感度コダック社の航空フイルム用感度表示方法による

*被写体コントラストが1,OOO:1の場合

非*〃〃1.6:1〃

平行記録センサｰであるためセンシングと同時にイメ

』ジングを完了する･.しかし入力する映像信号は

使用する光学系と感光材料によって瞬間的にイメｰジと

して固定されてしまうが必ずしも入力信号を忠実に記

録レているとは限らない.

写真のイメｰジング特性は使用する感光材料使用

条件及び現像処理条件によって決まる.その特性は

“特性曲線"によって大体あらわすことができる.

特性曲線は感光材料年照射された露光量に対麻する

感光材料の黒化濃度の関係を示すもので･理想的には入

射光量の全域にわたって比例した濃夢がえられることで

ある.しかし通常の航牽用揮影感光材料においては

入射光量に比例して忠実に濃度再現カミできる被写体の輝

度域仁は限度があ亭･､従って被写体の輝度差がこれ以

上の場合ま刺ま露光操作が不適当なためそこ露光域が

特性曲線上ρ最廼鐸光域を逸脱レた場合には被写体の

明るい部分または暗い部分の濃度再現性が低下もしく､は

不能になる･また銀塩感光材料は広い感光波長域を

も?ているとい?ても･波長域李体にわた?下フラット

な感度をもっているわけではない.一いずれ年しても写

真のイメｰジング特性を考えた場合その精度には限度

があり一度センシングされ牟映像デｰタを正確に補正

することは困難である.

次にイメｰジング専用(複写用)感材としては撮影

感光材料の複製用電子方式センシングシステムの画像

出力用等が考えられるが撮影感光材料とは違って感度

より解像力現像処理性能等カミ要求される･

.､画像記録用としての感光材料は高い記録年度をもって

いる､..･撮影用感光材料の解像力数10本に対し高解像力

下イタpフイルムは1,000本位である.ジアゾフィル

余で1･000本以上感光性樹脂で2･000本以上等非常に

高㌢･解像力がえちれる.これに比較するとビジコンや

CRTの解像力は問題にならたい.(表2)

��解像力本/mm�

品名�感度�･･,･…1�一

�����

トライｰXエアログラフィック���

㈬�㌉�〉��　

ハイディフイニションエアリア���

ル3,414�8�630�250

エア回カラｰネガティブ2,445�100�80�40

(注)感度コダック杜の航空フイルム用感度表示十澁に｣=る､���

1†3写.真現像処畢の.現状

､.画像枠翠システムとし下は光学的処理電気的処理

表2各種感光材料の解像力比較

(本/mm被写体コントラストユ,000:1)

巖用

デユｰプ用

感光材料の種類

高解像カ航空用自黒フイルム

高感度航空用白黒フイルム

中感度航空屑白黒フイルム

航空用カラｰフイルム

高解像力自黒マイクロフイルム

高感度白黒マイクロフイルム

超高解像力白黒マイクロフイルム

カラｰマイクロフイルム

航空用白黒フイノレム

航空用微粒子白黒フイルム

カラｰデュｰブフイルム

高解像力白黒デュｰブマイクロフイルム

カラｰマイクロフイルム

高感度ジアゾフイルム

低感度ジアゾフイルム

感光性樹脂

解像力

300～500

50～80

50～100

50～80

400～600

200～400

�住　

80～120

100～120

300～320

100～120

�〰　

�　

1,OOO～

1,000～

1,000～

機械的処理等があるが写真画像処理は光学的処理に入

る.実際には二』ズによってこれら2つの処理方式が

組み合わされているのが普通である.将来は各らの

特徴を組み合わせたより合理的な画像処理システムが開

発されて行くと思われる.

写真画像処理についての方法を分類すると表3のよ

うになる.

現在広く使用されているハロゲン銀感光材料は適当

な現像処理と組み合わせることによって感度調子解

像力等他の感光材料にはないバランスのとれた栓能をう

ることができる.しかし現像処理の繁雑さ処理時

間が長v=という欠点をともなうのでこれらの欠点を除

くため特に処理ステップの省略高温処理による時間

の短縮湿式現像処理から乾式処理への変換等の対策が

考案されてきたのである.

A普通感光材料の迅速処理

現像処理や定着処理の時間の短縮は強力処理液キ高

温処理によって達成できるがこれをスムｰズにおこな

うために最近は乳剤の薄膜化高温現像カブリ防止

支持体のポリエステルベｰス化ポリエチレンラミネ』

ト紙の採用等の諾技術がシステムとして開発されてきた.

現在･メレイフイルムや製版用フイルムでは90秒で奉乞燥

まで完了できるようになった.またカラ†ぺ一パｰ

処理では処理工程の短縮化が計られ白黒と同じ2浴

処理の実用化も近い.�
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表3

写真画像処理方式

分類

銀塩写真法

ジアゾプロセス

フォトポリマｰプロセス

電子写真法

方式

普通処理法

一浴現像法

安定化処理法

拡散転写法

色素転写法

プリントアウト

熱現像法

フォトンルビリゼｰション

ジアゾ

カルバｰ

光重合光架橋

光分解

ゼログラフイ

エレクト1コフアックス

プロセス

現像→定着→水洗→乾燥

現像･定着→(水洗)→乾燥

現像→安定化

現像･転写

現像→前処理→転写

光現像

熱現像

定着→露光→現像→水洗→乾燥

現像(湿式乾式熱)

黙現像

露光→現像→染色

帯電→露光→粉末現像→転写→定着

帯電→露光→粉末現像→定着

例

クイックペｰバｰ

ポラロイド

ペリフアックス

オシ1コグラフDVタイプ

ドライシルバｰ

コピｰ用材料

マイクロ複写材料

フォトレジスト

正直接ポジ感光材料

通常の写真処理方式ではネガ像処理プPセスとポジ

像処理プロセスに分れており最終的に必要なポジ像を

うるためには多くの処理ステップと時間が必要である.

この二つの処理プロセスを同時に処理し直接ポジ像を

うる方法も考えられてきた.その一つがリバ]サルフ

イルムによる反転現像処理であり白黒とカラ』がある

が特に白黒においては高温処理による迅速処理が実用

化している.

次に拡散転写法による方法でポラロイド写真に代表

されるものである.拡散転写法ではハロゲン化銀乳

剤を塗布したネガ材とコロイド銀コロイド硫化銀のよ

う荏現像核になる物質を塗布したポジ材が用いられる,

ネガ材に露光をあたえた後現像剤に接触させただ

ちにネガ紙をポジ紙の乳剤面に重ね合せるとネガ紙中

の未露光部のハロゲン化銀が現像剤中のハイポによって

溶解され'ポジ紙に拡散しそこでコロイド銀と接触し

て還元されて録画像を形成する.カラｰの場合も処理

方法は白黒と同じであるが内容は異なっている.

C安定化処理法

乳斉唱中に現像剤が添加されている感光材料を使用し

露光後アルカリ現像液で数秒処理し次にチオシアン酸

アンモニウムを主成分とする安定液で同じく数秒処理し

て完了する.このシステムは非常に簡単なプロセス

のために手軽に迅速に処理することができる.しかし

画像の保存性カミ悪いのでごく限られた分野で利用されて

いるに過ぎない.

⑳光現像方式

完全に乾式処理によって現像する方法の一つでめん

どうな処理液の管理が不要であることが特徴である.

しかし画像品質においては通常の湿式処理の銀塩感光

材料には及ばない.

その現像プロセスは感光材料に高照度短時間露光を

あたえることによって潜像を形成させその後低照度

全面露光による光現像をおこない約10秒で画像化させ

るものである.しかし光現像によって処理するために

光による画像の不安定性があるが安定化処理をほどこ

すことによって保存性を数段向上させることができる.

現像処理が非常に単純であり従って処理装置がコンパ

クトにできるので電子式画像処理装置の出力用また

はモニタｰ用として装置に組込むことができるであろう.

週隷安定化光現像方式

この感光材料は光現像型感光材料をべ一スにして

それに熱安定化を組み合わせたもので感度が高く一般

複写感光材料に近い特性をもっている.そのプロセス

は画像露光(50～100er9/cm2)の後熱安定化(2～4

秒/220｡～240.c)をほどこし最後に光現像(約107～

109erg/cm2)して完了する.なお各々の処理時間は

数秒で全処理時間は10秒内外である.解像力は高く

500本/mm位あるが最大濃度は一般感光材料程ないこ

とと色調が青みがかっていることが欠点である.ビデ

オ出力用としての開発が可能であろう.�
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感光材料を選択しているのカ現状である.幾何学的精

オリジナル被写体度は一般写真以上に要求される.一方写真フィルムは

黄色フィルタｰ普通プラスチックベｰスにゼラチンからなる感光乳剤

乳剤層の感光層カミ塗布されており本質的に違った2層から狂ってい

る.従って環境条件経時等により各々違った影響

をうけるので寸法変化の状態は複雑に杜る.寸法変

反転現像

化はおもに温度湿度によって大きく影響される.

乳剤層の発色次に航空撮影用フィルムの例をあげる･

最終的発色一

青緑赤

図3カラｰ赤外フイルムの発色構造

亙麹現像方式

この感光材料はべヘン酸銀の結晶格子の一部にハロ

ゲン化銀を置換し還元剤としてハイドはキノンを混合

しポリビニｰルプテラ』ル中に分散塗布する.臭化

銀が光分解銀となりこれが触媒となって露光後120.

C位に加熱するとベヘン酸銀が置換され可視像が得られ

る.現像時間は数秒で完了する.感度色調解像

力狂ど一般感材なみの性能をもっており写真複製用

ビデオ出力用としての利用が期待される.

2リモｰトセンシングにおける

画像処理としての写真

リモ』トセンシング技術が有効に利用されるためには

総合情報処理システムとしてデｰタ収集デ』タ処理

デ』タ管理及びデ』タ利用の各分野カミ有機的に結合し

各々の分野の技術が効果的に開発されることが重要であ

ろう.このよう在中での写真の役割を考えた場合各

分野で写真に対する要望も違い感光材料や処理機材の

選択が必要になってくる.

2-1デｰタ収集としての写真

センシングとしての写真方式は白黒空中写真(パン

クロ写真赤外線写真紫外線写真)カラｰ空中写真

(リアルカラ』写真赤外フオ』ルスカラｰ写真)及び

マルチスペクトル写真に分類できる.

空中写真に使用される感光材料として要求される性能

としては感度スペクトルレンジ幾何学的精度画

像の安定性等が挙げられる.感度の向上は対地相対速

度を上げることができデｰタ収集のスピｰド化に役立

つ.又解像力のアップは高高度からの撮影すなわち

カバｰ範囲を拡大しデｰタ収集の能率向上を計ること

ができる.しかし銀塩感光材料の一般的性質として

感度と解像力は相反する傾向にあり使用目的によって

A白黒赤外航空用フィルム

感光波長域を近赤外域まで拡大することによって空

中のヘイズの影響を少恋くし分解能をアップすること

ができかつ情報量は大幅に増大する.現在の赤外線

フィルムの感光波長域は近紫外から近赤外までのびて

いるので適当なフィルタｰを使用することによって各

種の利用方法カミ者えられる.普通にはヘイズカットし

かつ近赤外域を利用するために黄～赤のフィルタｰを

使用し500nm以上の波長域で撮影する.またこの

タイプのフィルムはマルチバンドカメラ用感光材料とし

て欠くことができない.しかし赤外フィルムは緑

光域(500～550nm)の感度が大幅におちる傾向があるの

で赤外フィルムだけによる分割撮影よりパンクロフ

ィルムとの組合せ撮影の方が合理的であろう.ただし

この場合撮影カメラが複雑になることはさけなければ

ならない.

過カラｰ赤外航空ブイルム

カラ』赤外航空フィルムはフォ』ルスカラ』発色タ

イプのリバｰサルフィルムである.スペクトル感度カミ

植生の反射レスポンスのピｰク近くまでのびているので

植生調査にはシングルレンスカメラによって比較的容易

に経済的に利用できる感光材料である.しかし植生

等の対象物体からの反射スペクトル分布は季節によって

も変化するのでその都度分光反射率の差を最大限に表

現する波長域を選択できることが必要であるが赤外カ

ラ』フィルムでは常に固定したスペクトル域で撮影せ

ざるをえたいという制約がある.

Cマルチスペクトル写真

マルチスペクトル写真(図4)はマルチバンドカメ

ラ(図4a)と白黒赤外フィルムとの組合せによって波

長別に同一シｰンを分け撮りする方法であり通常は4

バンドに分割される･すなわち1バンド(青色光400

～500nm)2バンド(緑色光500～600)3バンド(赤

色光(600～700)4バンド(近赤外光700～900)の白

黒画像をつくる(図4b).�
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観測対象物の識別や特性評価能力は白黒写真より

普通のカラ』写真や赤外カラｰ写真たどを利用すること

によって飛躍的に向上する.従って従来からリモｰ

トセンシングに利用されこれらの感光材料の感度アッ

プ解像力の向上など性能の改善が図られてきた･し

かし近年リモｰトセンシングの有力手段としてマルチ

スペクトル写真方式によるカラｰ合成写真の利用が注目

されるように狂ってきた(図4cd).その利点をあ

げると大体次のようにたる.

ムｰつの支持体に三つの感光層を塗布したカラｰフィルムで

は分光感度や発色特性によって再現しうる範囲には限界

があり被写体の分光学的再現はでき匁い.これを特性

のよい白黒フイノレムに適当なフィルタｰを使用して分解撮

影することにより改善することカミできる.性能的に一種

類の白黒フイルムで全波長域をカバｰできない場合は2種

類の感光材料を使い分けることもできる.図5は二つ

の被写体の実際の分光感度曲線と撮影ずみのカラｰフィル

ムの画像を測定したスペクトル曲線の比較を示している.

a曲線は被写体のスペクトル反射b曲線は撮影済のカラ

逓

⑰

一透明フイルムでの透過スペクトルである.

があることカミわかる.

両曲線に差

カラｰフィルム上ではカラｰ画像は撮影条件によって固

定されてしまい写真解析者は色彩表現の変更強調分離

などを試みることは困難である.カラｰフィルムを青

緑赤のフイノレタｰによって白黒フイノレム上に分解撮影し

調整の上再度カラｰ合成することが考えられるカミもとの

カラｰフィルムに含まれているスペクトルエラｰは改善で

きない.

始めからマルチスペクトル撮影されたものは色分解がより

正確にできる.また撮影目的によって各種のフィルタｰ

を選択することができスペクトルの分割の数範囲をか

えることができる.さらに識別効果をあげるためカ

ラｰ合成に当って各バンドの組み合せと発色方法を種々か

えることができる.

撮影に白黒フイルムを使用するためカラｰフィルムより

感度解像力のすぐれた感光材料を使用することができ

る.また撮影や現像処理による画像品質の多少のバラ

ツキはデュｰプ処理工程によって比較的容易に補正する

ことができる.逆にデュｰ

aマルチバンド

カメラ(I2S社製)

戀

マルチバンドカメラ

による写真

プ処理工程によって特定バンド

のコントラスト調整をおこない

部分的な強調処理をおこなうと

いうようなこともできる.

廼原デｰタが白黒フイルムなので

現像処理と保管が適切であれば

保存は半永久的でありデｰタ

の長期にわたる蓄積カミ可能であ

る.そして必要に店じ･て何時

でも新鮮な合成カラｰ写真を再

現することができる.これに

反しカラｰフイノレムの保存性

は白黒フイルムに比べて悪く

一度変色したカラｰフィルムか

らもとの色彩を再生することは

不可能である.

Cフォｰルスタイプカラｰ合成

1バンド2バンド4バンド･

■一リ㌧一

ブルｰ光1クリｰン光レッド光

dナチュラルタイプカラｰ合成

1バンド2バンド

]｣

ブルｰ光レッド光

4バンド

マルチスペクトル写真の利点

は以上の通りであるが処理工

程数の増加によるアクセスタイ

ムの増大はさけられない.こ

｣∵1裟1!二就

グリｰン光

カラｰ合成写真(フォｰルスタイプ)

図4マルチバ:■

カラｰ合成η真(ナチュラノkタイプ)

ド写真方式

2-2デｰタ処理としての写真

電子方式に章よ写真方式にせ

よセンシングされた映像デｰ

タは保管や利用の目的に応じ

て各種の処理がなされる.電�
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図5･分光感度曲線

a曲線:被写体のスペクトノレ反射b曲線:撮影ずみのカラｰ透明フイルムの透過スペクトル

子方式においては二次元の画像として出力する場合は

ドット'プリンタ』インクジェットプリンタ』放と非

写真方式画像出力装置の開発もおこなわれているが高

品質の画像出力としては高解像力画像記録装置と感光

材料の組合せが必要に狂る.写真方式の場合はセン

シング自体が画像記録であるが更に利用目的に応じた

利用しやすい画像に再加工する必要カミ生じる.高解像

力画像記録方式として代表的な電子ビｰム記録とレｰザ

ｰビｰム記録について述べる.

装置を使用しフィルムとして

はコダック社から試験発売さ

れているSO-438を使用してい

る.

A電子ビｰム記録装麗と記録材料

光ビｰムの微小化には通常ガラス質からなるレンズ

系の使用が必要条件である.レンズ系の解像力には

設計の精度と光の回折現象とによる限界があり紫外光

可視光の波長(O.2～O.7μm)より大きくなると考えられ

る.一方電子ビｰムの場合は0.5μmのビｰムスポッ

トは比較的容易にえられO.1μmまで実用化しているとい

われる.電子ビｰムの第二の特徴であるエネルギｰの壌

中性は記録速度と記録感材の選択性について有利であ

る.制御性は電子ビｰムの方がレｰザｰビｰムよ!)

現状では有利である.電子ビｰム装置は商逮1高嶺

度記録の点で電気信号から画像へのコンパ㎞タ㎞として

非常に有効であるが高精度のビｰムは高真空中でしか

えられ鮎'という欠点をもっている.従って装置が大

規模になることはさけられない.

電子ビｰム記録用銀塩感材は光記録用銀塩感材と基

本的には同じであるが乳剤の電子ビｰムに対する感度

は光による場合と相違し加速電圧電流密度(衝撃電

子数)に左右される.電子ビ]ム用感材に対して要求

される特性としては高解像度をうるために用いられ

るビｰムの直径に近い乳剤膜厚にすること感度上昇の

ため乳剤中のノ･ロゲン化銀の含有量を高くすること表

面帯電の除去対策をほどこすなどが考えられ電子ビ

』ム特性に合った感光材料の選択が必要になってくる.

NASAのLANDSATシステムでは電子ビｰム記録

巫レｰザｰビｰム記録装蟹

と感光材料

レ』ザ』ビ』ム記録装置は

電子ビ』ム記録装置に比較して

小型にできること画面サイズ

を原理的には大きくできるなど

の特徴があり電子ビｰム装置にかわって実用化されつ

つある.記録材料の面から考えるとレ』ザｰビｰム

はインデンシナイが大きいこと大気中でも微小ビｰム

がえられることが大きな利点と枚る.従って銀塩感光

材料以外の高解像力低感度感材の使用も可能である.

レｰザｰビｰムを使用する利点として

(1)輝度に関係なく高い分解能がえられる.

(2〕各波長のスペクトルかせまいので色の分離がよく高純度が

允られる咀

㈹走査のリぶアリゲイが高められる.

(近)〕11三確な色合せができ蕃､

㈲低感度微粒子妹已録材料が使える由

欣どがあげられるリモ…一センシングの圃像記録装

麓として白黒用カラ㎞用の両面からの開発が望まれる.

霧り毛一ト喧ンシングにおける

デ』タ管灘としての写真

リそ一トセンシング情報処理システムの一つの特徴は

入力され蓄積される情報量が極めて大きくなることで

演)る封またリモｰトセンシングによって収集される

デｰタの使用目的は多方面にわたりその各々の利用分

野が必要とするであるうデｰタの種類仕様の要求は多

様化することは当然予想されるところである.

映像デｰタの記録形態は磁気テｰプに代表される電

子的記録と写真感光材料による光学的記録に大別できる.

記録媒体としての磁気テｰプと写真感光材料の特徴を比

較すると大体次のようになる.

写真感光材料は磁気テｰプに比較して画像情報収容能

力が非常に大きい.LANDSATデｰタについて両者

を比較してみても1シｰン4バンド分の映像デｰタ

は写真では70mmバルクフィルム4枚に記録されるが

磁気テｰプでは1,600BPI2,400フィｰト4巻のCCT

になる.原デｰタは3,240画素×2,340スキャンライ

ンでありこれがエレクトロンビ』ムレコ』ダ』で70m皿

フィルムに記録される.3,240画素に相当するバルク�
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フィルムの画面サイズが約55mmであるから単純にフ

ィルムの必要解像力を計算しても60～70本/㎜m位であ

ろう.従って階調再現性のよい高解像力フィルムと解

像性のよいデュｰプ光学系が開発されれば更に画面サ

イズを縮小することができる.

日本列島及びその沿岸地域だけのデｰタ収集を考えて

みるとそのカバ』するシ』ンを100シｰンとして年間

約2,000シｰンとなる(18目に1回年間20回として).

これはCCTでは8,000巻になる.これに対してフィ

ルム8,000枚は厚手のフィルム(7mi1位)を使用しか

つ包装材料を考慮しても大した保管スペｰスはいらない.

従って後者の方カミ記録媒体コストおよび管理コストは

非常に安くなる.しかしながら写真方式は感光材料

の性能的バラツキ及び現像処理のバラツキのために定量

的処理が困難であるという欠点もある.とくに写真に

よるコピｰは世代をへるにしたがって解像力の低下濃

度デｰタのバラツキによる非線形歪注とによる画像品質

の劣化カミおこりその補正復元はむずかしい.磁気テ

ｰプによるコピｰではデｰタの劣化は起きない.

リモｰトセンシングにおいては大量の画像を処理する

のでその処理速度と処理コストは大きな問題である.

例えばLANDSATデｰタの70m㎜フイルム1枚の画

像でも8メガバイト近くのデｰタ処理になり大量処

理のためには高速の専用電子計算機が必要になる.こ

れに対し写真方式では画像の利用目的や形体さえ定

まればそれに対応した経済的な大量生産システムを線

むことができる,

省リモｰトセンシングはおける簿糞の役割

センサｰとしての写真方式と霜子方式の現状と将来を

考えてみると信号検出感度については実際の二一ズ

からみてあまり差はない.感光波長域はリモｰトセ

立することが課題といえる.

おわりに

リモ]トセンシング技術自体多くの分野の技術を必

要としかつそめ対象分野は極めて広く変化に富んでお

りセンサｰだけあるいはデｰタ処理だけをみても決

して単純なものではなくいろいろ恋技術の支援なくし

ては達成できない.したがってリモｰトセンシング

技術の確立はセンサｰセンサｰ搭載機デｰタ通信

手段デｰタ処理さらに空中および宇宙空間からの調

査を支援する巨大なシステムなどの総合化によって始め

て達成されるのである.ここで日本の現状をみると

部分々々については精激な研究あるいは検討がなされ

ているがこれらの集約あるいはシステム化に対する努

力において欠けるところがある.筆者らはリモｰト

センシングにおける写真という面からそのメリット

デメリットを考察してみた.各々異った技術分野の総

合によってデメリットがカバｰされ均整のとれたシ

ステムが完成されることを望むものである.

反面消去再生使用ができ粗いという欠点のため遠隔

操作には限界があり運用は航空機など有人プラットフォ

ｰムに限られる.電子方式はLAN工)SATシステム

にみられるように遠隔操作による大規模放反復映像収集

システムを組むことができる占映像デｰタの管理面及

び利用面から考えてみると写真方式は爾像ヴ)解像力

感度階調性汰どの総合特性のバラン〃)良惑多量複

製保管グ)簡易性経済性が特徴となる岳

リモｰトセンシングにおいては電子方式と写真方式グ)

各々の特質を生かした総合デｰタ処理システムとして確
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