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計画

LANDSATに続く地球翻則衛星(1)

駒井二郎(物理探査部)松野久也

(環境地質部)

はじめに

1966年ユ0月に発足したEROS(EarthResources

ObservationSatellite一地球資源観測衛星)計画は1972

年7月のLANDSAT(旧名ERTS)一Aの打上げ成功

によって本格化した､このLANDSAT-Aによる宇

宙からの地球資源観測のfeasib三1itystudyにひきノ)づ

き同一Bの応用実験(apP1icationdemonstration)が

順調に進捗し多少おくれてはいるが1977年9月には

同一Cが打上げられる予定であった.Bまでは応用面

の実証段階(applicationマalidity)と考えられてきたが

Cにいたって半実利用(sem三一0pe･ationa1)段階に入っ

たものとみなしてよい.

このLANDSATシリｰズと並行してそれぞれ特定

の分野に目的をしぼった米国の各種地球観測衛星の打.ヒ

げ計画は一段と活発でかつ多彩となりつつある.

これらのうち地学関連のもので80年代前半ぐらいま

での聞に続々と登場が見込まれている新顔のいくつかに

っいてここに簡単な紹介を試みてゆく.とくに峰の

域を出なかったGEOSATやMAGSATの内容カミ

このところ相次いでその輪郭をあらわしてきた.一連

の動きのなかでもっとも具体化しているのは周知の通

りLANDSAT-CとSEASAT-Aである.

しかし前者についてはこれまでの経緯からも一般に

よく知られており一方SEASATは名前カミ示すよう

に主たる対象を海洋においているためマイクロ波帯セ

ンサｰを重視したこの衛星に寄昔る期待はまことに大き

いものがあるがここではとくに触れないものとする.

I.GEOSA皿(地質衛星)

接頭語として'.GEO''のつく語は少なくないからこ

れだけではどの分野を指しているのか明確さを欠くが

GEOSATのそれは9eologyに由来しておりその狙

いとするところはおのずと明らかであろう.すなわち

GEOSATとは石油天然ガス地熱ウランあるい

は銅鉛亜鉛カリ石灰石等の各種エネノレギ･金属

･非金属鉱床の資源探査ならびに土木･防災技術等に

つながる地質工学環境地質工学等経済的に何らかの

形で地質学に関連した諸分野への応用を直接の目的とし

て設計されるところのいわば一'地質指向(geO1OgiCa11y

0riented)"の人工衛星を指す.

これまでに打上げられたすべての地球観測衛星は各

方面に匡大なインパクトを与えだしANDSATにしてさ

えも地質的観点からは必ずしも満足できるものでは決

してたかった.もちろんこのことはLANDSAT等

の地学分野への貢献度をいささかなりとも傷つけるもの

ではなく実際これらの映像解析によってもたらされた

多くの成果は広く知られているところであり宇宙空間

からの1'地質リモｰトセンシング''が包蔵するゆたかな

可能性を実証してきた意義は大きい.GEOSATを含

む目的別専用衛星への進化もこれらの土台が強固に踏

み固められていたなれぱこそともいえる.

しかしながらSKYLABにしてもLANDSATにし

てもそれぞれ文字通りの'一空の実験室"一催地(観測)

衛星''であって地質学への利用に的をしぼったものでは

ないだげにこの面からは若干の物屋りなさがあったこ

とは否め狂い.たとえば写真地質構造判読においても

っとも本質的な立体像の再現よりはむしろ正射投影映像

の方に重点がおかれ鉱物同定のカナメとも考えられる

熱赤外領域のセンサにいたってはLANDSATではCに

なってようやく実現にこぎつけられようとしている.

もっとも別にこれらの必要性を軽視していた訳ではなく

熱赤外センサなどはAのときにすでに考慮されていたが

開発のメドカ粒たずBでもついに間に合わなかったと

いうのが実情ではある.

とにかくこのような状況にかんカミみ一方においては

見事底までに提示された宇宙からの観測の可能性に刺戟

された地質界一とくにエネルギｰ･鉱物資源探査に携わ

る人々が自分たちの要望を真に取り入れた合目的的な

観測衛星に挑戦しようとしたのも当然の成り行きといえ

よう.そしてこg発想はやはり経済面より直接的恋

効果が期待できしかも急速に枯渇してゆく重要資源の

確保を強く迫られている産業界の方から強く起こった.

実際GEOSATの趣意書(後記)を通読して痛感され

るのはそこに一貫して流れる米国のこの豊かな国に

してなお抱いている危機感の深刻さであり別の一面に

おいては烈々と脈打つ''民間主導"型社会の活力の底流

である.�
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したがってこの種の衛星が実現すれば副産物として

学術的見地からも地球科学の前進に大きく寄与するであ

ろうことは自明であるがGEOSATの主目標がはっき

りと鉱産資源探査や環境･地質工学等を中核とした現実

面への応用を指向していることは強く認識しておかね

ばなるまい.

GEOSAT委員会の設立とその活動

GEOSATを一部好事家の単なる｢夢想｣や｢発想｣

の段階から実際的な｢構想｣の域にまで発展させたの

は現在GEOSATComm1tteeInc.の会長であるR

H酬D醐soNIII(カリフオノレニア大学一LawrenceBerke･

ley研究所)とみられる.彼は1957年9月USGSの

地質家でLANDSATをはじめとするNASAの宇宙計

画に参画したG.Sw州Nなどとこの実現策を練ったの

ち同年10月例の第1回W.T.P醐眺記念シンポ

ジウム(長谷一本誌No.259)の際に並行して行恋わ

れたA蛆eric㎜MiningCongressで225人の出席者に

アンケｰトを配りGEOSAT構想についての意見を求

めた.

回収された175の回答のうち実に98パｰセントがこれ

を支持し翌76年1月には早くも運営委員会がグランド

キャニオンに近いF1agsta丑で開かれworkshopを組

織して産業界地質家としての取り組み方を検討する運び

にいたる.

3月から4月にかけてはNASAのApP1icat…on

SurveyGrOupとの会合がもたれすぐひきつづいて5

月10目～14目に再びFlagstaf王において各種鉱産資源

土木･環境地質等の諸分野にまたがった45人の地質関係

者が一堂に会した.これがworkshopで合衆国政

府によるGEOSATの開発を促進するよう働きかける

共同体一GEOSATCom血itteeInc.の設立を決議して

いる(この委員会設立に関する会合の決議はただちに各国の

関係各方面に送付されたがわが国では筆者の一人(松野)に

送られ日本の関連各界への周知と協力が要請された.この

要点は本誌Nα274に紹介されている通りである).73ぺ一ジ

におよぶ一一GEOLOGICALREMOTESENSINGFR-

OMSPACE''と題する分厚いパンフレットはこのとき

の産物で77年2月に編集を終えて各方面に配布された.

この小文もその骨子はほぼ同資料に準拠しているもの

である.

Workshopの結果を踏まえて76年8月デンバｰで各

企業の経営スタッフ17名が組織化の具体的検討に入り

9月にはヒュｰストンで第1回委員会そして12月2目

には免税の恩典を受ける純然たる非営利法人として正

式認可を受けているからこのあたりの展開はまことに

スピｰディでかつ精力的たものカミあったまたこれ

らの初期活動に必要狂seedmOneyは15の企業から

自発的に提供されている.

GEOSAT計画は今後すべてこの委員会が軸となっ

て推進されてゆくこととなるがそれ自体は衛星の打上

げやセンサｰの開発についての資金的援助議会に対す

るロビｰ活動の類は一切行なわずその代り政府関係諸

機関との一一インタｰフェｰス''として宇宙からのリモ

ｰトセンシングに関する産業界地質家の統一した声を代

弁しようとするものである.対象とする政府機関は

NASAだけにとどまらずNSFや国立科学アカデミｰ

などまで含まれているけれども同時に本計画にもとづ

く技術開発の波及効果の産業界へのフィｰドバックを期

待していることはいうまでも粗い.

委員会メンバｰの構成は企業体のみに限定されその

拠出金によって運営されるがこの委員会への企業の参

加形式には三通りの遣が開かれている1もっとも積極

的な形は企業単位でvot1ngcorporatememberとなる

ことであってこれには最低2,500ドルから最高5,000ド

ノレ(平均3,500ドノレ)の会費が必要放代り同委員会の

活動によって生ずるすべての情報が提供されることにな

る.

あとの二つは個人べ一スでの参加と怒るがまずひと

つは自己の所属する企業のGEOSAT計画とのかかわ

り合いの如何にかかわらず同委員会に付属する専門別

小委員会において活動することができる.ただしこ

の場合の出費は自己負担となるらしい.もうひとつは

各自の専門に応じて同委員会の}専門家プｰル''に所属

し適宜短期的プロジェクトに参加してゆく.この

場合明記はされていないが会費の類は不要な代りそ

れぞれの知識･労力の提供がある程度は要請されること

となろう.

このほか一般に対するPR活動の一環であろうかニ

ュｰスレタｰの類は登録されれば無料で送られるから

関心のある向きは進んで申込まれるとよい.ただし入

手できる情報の質と量がそれぞれの｡ontributionの

度合によっておのずから差別が生ずるのはやむをえまい.

このGEOSAT計画は関連業界に大きな波紋をまき

起したとみえ77年8月17日現在で40社に達する石油

･鉱山･メｰカｰ等の大企業がY0thgcorporatemem･

berとして参加しほかにも入会の内意を表明している企

業は44社にものぼる.これらのなかにはたとえぱ

�慣潮��整�����敬���測�浩�漬

�硯測��潮��来�整�佩���佩����
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Mobi1Oi1,Phe1psDodge,UnionOi1といったいず

れも各界を代表する超一流企業が名を連ね逆に国際的

に知られた企業で参加していないところを探す方が骨が

折れるほどである.

現時一点ではあらゆる面でエンドユｰザｰ側が圧倒的に

主導権を握っている模様であるが小粒だがらユニｰク

な先端的技術でとくに鉱山探査の分野では著名匁Ba工･

エingerResearchの名もみえ一一方Bendix,Boeing,

Raytheon,Dupon等のメｰカｰサイドやIFP,

Se1ectionTrustAustralia,She11等の外国系企業も入

っているから呼びかけはかなり広汎に行なわれたので

あろう.NASAもこのような産業界の姿勢を歓迎し

GEOSAT委員会の活動に協力の意向を表しているとの

ことである.なお幹事会はAMAX,Newmont,

ASARCO,SuperiorOi1,TexasGu1f等の各社で構

成し政府側との連絡にはUSGSジェット推進研究

所各州の地質技術者協会などをメンバｰとするグルｰプ

があたることになっている.

さらに下記の五つの小委員会を設置するがその薬務

内容からみて種々の技術的実務はおそらくこれらが中

心となって進められてゆくこととなろう.

��

(2〕

��

��
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MissionsEva1uationSubcom㎜ittee

MissionEcono㎜icsSubcommittee

Progra㎜De∀elopmentSubco皿mittee

M量ssionO㎎anizati㎝Subcommittee

ImP1ementationOrganizationSubco㎜mittee

G週OSA丘への技術的要請

ここで現在垣間みることのできるGEOSATの内

面を少し詳しくのぞいてみよう.それには地質的観

点から一体何が優先されるべきかという“needSOrien･

ted"な考察がまず第一に必要であり事実前記のパン

･フレットの大部分もこのことに費やされていて早くい

えばGEOSATの｡趣意書"o目論見書''といった印

象が強い.

前にもふれたが従来の地球観測衛星はどの系列も地

質学的応用をとくに配慮して計画された訳ではない.

なかでもLANDSATは'{LACIE(LargeAreaCrop

InventoryExperiment一広域農作物調査実験)''に象徴

されるように農業関係に主眼をおいて諸パラメｰタが設

計されていることは折にふれて当局者が述べているとこ

ろでありNASAにおける'一地質"のランキングはこ

れまでのところではせいぜい3～4位以下にすぎ狂い

とまでいわれているほどである.

LANDSAT映像デｰタの利用者の最大顧客が鉱物資

源産業である現況(松野一1975)を思い合せると何とも

皮肉な事実でNASAもこの点は気にしているものと

みえ私企業も含めた関係方面におけるLANDSATデ

ｰタの鉱物資源探査への効用評価についてはいろいろ

恋角度からの分析に腐心しているという一

衛星からのリモ』トセンシングに直接探鉱的な効果を

期待する方がもともと無理であるが過熱気味のマスコ

ミ記事とは裏腹に直接LANDSATが}発見"した新鉱

床はまだ存在しない.探査手段としての投資効率は農

業分野への応用よりも聞換性の度合が強く算定しにく

いものがあろう.

SKYLABやLANDSATの果した役割は高く評価し

匁がらも地質関係者が恋お望蜀の感を抱かざるをえな

かった点を整理すれば次の通りである.

sKYLA逓

ωカバｰされた地域か全般に虫喰い的でありとくに北極に

近い南緯度帯が欠如

12)やむをえないことではあるが地質的にみて重要な地域が必

ずしも含まれておらずしたがって多くの問題解決に不適

(3)可視光域センサｰが主体であったから気象条件に左宥され

MSSの画質も地質判読には不満足狂レベル

(4)立体視は不可能ではないまでも不充分であり分解能も低

レ､

(5)系統的衣くり返し観測カ茎予定されていない

しAN巫SA皿

SKYLABとも共通している点が多いがすでに使命

を一段落したSKYLABと異なり後続のCはもちろん

大幅た改変が見込まれるというDでも一部をのぞいては

根本的な解決が期待でき恋い点が問題であろう.

(1)概査用としてのマッピングにほよいがやはり何とい勾て

も分解能が不足

(2)立体視できる地域は高緯度帯に限定されまた可能であっ

ても効果が不充分

13)岩屑同定にもっとも有効とみられる1.6～2.2μ狐領域が含

まれていない

(4)C以降の将来計画には一応長波長の赤外センサｰカ童予定

されているものの理想にはほど遠い

(5)重要地域のなかで雲に覆われている部分が多すぎる.

米国に関する限り撮像時期は異なるにしても全国土が雲

量七回の状態でカバｰされたか世界的にはまだまだ不完

全で同本でも必要とする50シｰンのうちとくにLAND･

SAT-1では雲の皆無なシｰンはむしろ珍しい

以上のような批判と反省を踏まえた上でGEOSAT

wo■kshopはとりわけ重要な4つの利用分野一石油･天

然ガス地熱資源金属･非金属鉱床地質･環境地質�
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工学別にそれぞれに固有の技術的問題点を吟味しGEO･

SATが備えるべき機能に対するいわぱ第一次要求を設定

した.とくに入念な検討が加えられたのは金属･非金

属鉱床で前記パンフレットの本文中3分の1に近い26

ぺ一ジを割いて堆積性ウラン鉱床火成岩起源ウラン鉱

床ホｰフィリィカッパｰ(モリブデン)鉱床ミシシ

ッピｰバレｰ型船･亜鉛鉱床低温性金→畏鉱床火成

起源の鉛･亜鉛･銅･銀鉱床頁岩を母岩とする鉛･亜

鉛･銅･銀鉱床鉄錫ボｰキサイトラテライトニ

ッケルの各鉱床始生代の銅一二ッケノレ鉱床砂礫硫

黄燐酸塩石炭石灰石一ドロマイト粘土カリ

蒸発岩(岩塩石膏棚砂……)鉱床の20種類をとりあ

げている.石炭がこのグルｰプに入っているのはやや

奇異な感を与えるが米国に関する限り埋蔵量に不足は

なく問題はむしろ環境工学的な面にあるためとしてい

る.これと同じ傾向は粘土や石灰石鉱床板との記述に

も認められるがいずれにしても米国におけるこれら鉱

産資源の自給率埋蔵量分布等の現況から説き起こし

それ走れに付随した探査上の技術的特質から歴史的経緯

､などまでを網羅してなかなかに格調高い筆致でありそ

の内容はGEOSATは別にしても一読して損は校い･

ただ執筆者のグノレｰプが当然匁がら専門別に分化され

ているためか足並みをなるべくそろえよう,とした努力

の形跡はうかがえるものの全体としては部門毎に精粗の

アンバランス表現の不統一カミ散見されみかけ上金

属･非金属鉱床の比重が高いのも重要度というよりは

その多様性のためとみなすべきであるかも知れない.

上記の各分野から寄せられた要望事項は非常に盛だく

さんであるが共通点も少なく狂い一これを大まかに

要約すれば

(1)最適スペクトル帯の選択と新領域(とくに中間一遠赤外バ

ンド)の追加･増強

(考)分解能の向上(10m㌃3?m)

''(3)'丘体視機能の付加

.(4)レｰダｰ等のマイクロ波帯センサｰの強化

の4点になる.これはworkshopの検討をとりあえ

ず歯用のないしは一両年以内に実用化されると見込ま

れるものに限定したからで未踏革新的な技術開発を念

頭においてない訳では別に狂い.また既存技術の見直

しにしても今回のそれはほんの第一歩であってこの

先のツメがまだ大幅に必要である･さらにここに集約

された内容カミ各グルｰプでのコンセンサスはえているに

､しても個人一とくに所属企業の方針を代表している訳

ニヤ'ないことはいうまでもない.したがってこれはあ

くまでも最大公約数として理解されるべき性質のもので

あろう.以下個別にいくつかの技術要素を考察して

ゆく.

亙Ln･レｰザ螢光

第1表としてかかげた総括表を一見してフラウンホ

ｰファｰラインディスクリミネｰタｰ(FLD-Fraunho-

ferLineDiscriminator)とレｰザｰ螢光スペクトロメ

トリィに対する要望が比較的多い点が目につく.古典

的なミネラライトのタングステンウラン鉱床探査への

適用はさておきリモｰトセンシングの範ちゅうに入る

この種の試みとしては1956年太陽光をエネノレギｰ源と

する受動方式カミ最初に成功して以来とくに月面探査な

どの分野でFLDによってなしとげられた成果は小さく

粗い.

地表物質への応用に関しては一.鉱化樹"としての概念

を重視したUSGS系の研究者が熱心で土壌中の銅

モリブデンの異常濃集や油母頁岩などに特徴的な反応の

検出を報じているが全般的傾向としては工場(鉱山)

廃水のような公害汚染方面への応用に向っている気配が

濃厚に感じられる.

レｰザｰレｰダｰにしても同様でこれにもいくつか

の変種が考案されているがわが国の電子技術総合研究

所をも含めどちらかといえば海洋汚染や珪藻分布等への

利用に進んでいるのが世界的動向のように思われる.

マイクロ波放射計や赤外映像SLARなどでも油汚染そ

のものは検出できるがその種類や濃度までの判別は困

難とされているのに対しラマンスペクトノレの併用など

によってレｰザｰ光を用いる方式はたしかにこの種の用

途には強力な手段となるだろう.

しかし鉱物･岩石に関しては一部に斜長石方解石

等の弁別結果が報告されているがまだ実験室の域を出て

いない.それも低高度の航空機･ヘリコプタ恋らまだ

しも衛星からの利用に関しては現在のところやや疑問

視されかけている雰囲気だけにその潜在的可能性はき

わめて魅力的なものがあるにしてもこの表にみられる

よう征期待は多少意外の感がしないでもない.

スペクトル帯域

MSSに望まれるスペクトノレ帯に関する集計は0.05μm

ギザミにまとめられていてさすがにキメこまかい.分

光特性からする岩石の弁別については悲観論もよく聞か

れるが最適バンドの選択に関する定量的検討は近年

ようやく緒についたばかりである.

放射特性の方は適切な野外測定器がないことも一因を�
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機(性)能

回答数

構造要素抽出

特徴抽出

最小分解能

��整敲

30-me廠

15一正皿eter

��整敲

く(10一皿eter

立体視

磁気

重力

レｰダｰ

写真

熱赤外

マイクロ波(受動)

レｰザｰ螢光

熱慣性

フラウンホｰファｰ線

LムGE0s

第1表GEOSATの機(性)能に対する地質各分野の要望の総括

合計
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だしてデｰタがまだいちじるしく不足しているが反

射率に関しては最近いろいろなグラウンドトノレｰスにも

とづくぼう大往デｰタが蓄積されてきた.長波長帯の

重要性はかなり以前から認識されてはいたが現在では

熱赤外以外の領域ではLANDSAT-ABには欠けて

いた1.0～2.5μm一とくに2.0～2.5μ㎜の範囲が岩石弁

別の鍵をにぎっていることがほぼ明らかとなり航空機

による実測でもこの結果は支持されている.

一般に1.3μ㎜以下の短波長では反射率は遷移元素の

陽イオンによって支配されとくにその曲線の形状は酸

化鉄の状態によってきまってしまう.したがって鉄分

の含有が多い変質作用などにはLANDSATでもある程

度の情報はえられるが別種の変質に対してはratiOing

stretchhg尊いかにデｰタ処理の過程で工夫をこらし

てもその割には報いられるところが少ない.

Row州ら(RowムNe吉al.一1974長谷一前出)によ

れば変質鉱物の多くは0.45～0.5μm0.85～α95岬

および2.2μm付近に吸収帯を形成しておりこれまで

のLANDSATではバンド自体がこれからはずれている

かあるいは入っていても幅が広すぎてスペクトル分解

能が悪い.これまでの諾研究の多くがもう一歩の踏

み込みに不見を感じさせた原因の一端はこの辺にあった

かとも思われる.

今第2世代のMSSとして期待を集めているしAN･

DSAT-DのThematicMapPerに1.6μmと並んで

2.2μm帯を付け加えることの意義をGEOSAT委員会

があらためて確認しているのもこの辺の事情によるも

のであろう.

一方無暗にスペクトル帯を細分することの弊害はす

でに筆者の一人(松野一1977)が指摘しているところで

あり統計的荏ユラギからくる不確定性の増大やいたず

らに大量のデｰタをかかえ込む結果を招くにすぎない.

USGSの実験でも特殊な場合を除げば4チャンネノレ

と12チャンネルとの間に顕著な判別能力の差は認められ

なかった.しかしこれらはあくまでも一般論であっ

てその限りにおいてはもちろん正しいが岩石･鉱物

のもっとも特徴的な波長帯域に整合を図ったセンサｰ系

の最適構成の価値を否定するものではない.技術的に

はこの面でのさして大きな障害は考えられずたとえぱ

SKYLAB-Bに用いられたものでもスペクトノレ分解能

はすでに0.04μ㎜幅に達している.

スペクトル帯に関する当面の焦点はむしろ熱赤外セ

ンサｰの強化に求められよう.鉱物組成のマッピング

で本命視されてきたにもかかわらず熱赤外センサｰは

LANDSATシリｰズではCにいたってやっと10.4～

12.6μmの1チャンネル(MSSの第8バンド)が実現

しようとしている.しかし温度差1.Cまでの検出を目

標とするならば最低2チャンネルを備えてその比をと

らねばならない.GEOSAT委員会はきたるべきD

においても変らず予定されている1チャンネノレを2チャ

ンネルに分割する可能性について現在照会中である､

熱赤外領域に対する要望は地質以外の分野でも非常に

強く航空機によるMSSでは最高34チャンネノkとし

た例まで発表されているが大部分は可視から中間赤外

領域までの間を細分しており熱赤外はせいぜい1～2

チャンネノレ程度にとどまっているのが現状だけにこの

領域の拡充は最優先課題の筆頭といえよう.

分解能

分解能に関しては10～30mを望む声が断然強い.

センサｰ工学としての観点からは瞬間視野角(IFOV-

InstantaneousFieldofView)としてmradまたは

μradで規定されるが利用者側としてはmの単位で表

現されるべき地上物標の解像能力こそが最大の関心事で

ある.よく知られているようにLANDSATのMSS

の公称80mは写真印画としては平均的コントラストの

場合よくとも200-300mの程度に低下しそれ以下の微

細構造の決して少なくはない地質分野として10m前後

の要求は理解できる.

ただし広域の巨視的な情報収集を目的とする高々度衛

星にここまでの分解能を求めることの適否は議論の分

れるところで少なくとも10m以下は航空機にまかせ

る方が得策とする考え方も不自然ではない.79～80年

代に打上げ予定のEOS計画においてThematic

MapPerと並んで搭載されることとなっているHRPI

(HighResolutionPointingImager)が可視･近赤

外領域で10㎜を目標として開発途上にあるからこれも

GEOSATとしてのセンサｰの製作自体にはとくに大き

な困難は考えられず結局は他の要因との兼ね合いから

総合判断により決定されることとなろう.

余談在がら｢土地利用｣｢農業｣の方面でもしANDS･

ATの80mに対しては改善が望まれておりとくに米国

よりも何かとスケｰルの小さい目標の多いわが国におい

て黙りである.地質にしても'一地質学としてならとも

かく探鉱にはどうも……''といった種類の批判がしば

しば聞かれるのも分解能の不足が大きくひびいている

ものであろう.因みにしANDSATのMSSはCに

おいても抜本的には変らずDのTbematicMapperに

いたってようやく30mが考えられている程度にすぎ狂い.

Cの熱赤外バンド底どは240mである.ただこれま�
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でのところ期待の割には諸般の事情によりあまり活躍

しなかったRBVがCではチャンネル数を1バンドに

減少する代り映像の区画を坊(面積として払)に減じ

分解能をおよそ40㎜に設定している.

立体視

立体視への配慮も宇宙からのリモｰトセンシングに

おけるもうひとつの懸案であった.この方での最近の

話題は既存の25万分の!地形図から読み取った標高値

を用いてLANDSAT映像のピクセノレ毎に適切な処理を

加え人工的に視差を導入して立体視を可能ならしめた

USGSの仕事である.しかしこれは高度なデｰタ

処理技術を巧妙に駆使した着眼点のよさは買えても所

詮は一時しのぎの便法でありやはり本来の姿とはいい

がたい.

第1図はLANDSATの隣接軌道のサイドラップから

えられた数少ない一対の映像(メキシコ東南部～グアテ

マラ)の例でこれだけではあまり明瞭には認識でき狂

いが歪みを生ずるため必ずしも望ましいとはいえぬサ

イドラップによる立体視にしてさえその効果は絶大と

説明されている.

GEOSATworkshopが勧告する撮影基線長と高度の

比はO.4～1.0であるがこの辺の問題は1980年と予想さ

れるST鵬週｡sATの動向に大きく左右されよう.分解

能20mを以って極軌道を回り世界全域のカバｰに2年

を要するといわれているこの衛星の実態は今のところ

まだあまり明らかではないが同委員会としては近い将

来同衛星に匹敵する機能を有する他計画が見当ら狂いと

ころからS蝸醐0sムTの進展を全面的に支持している.

計画が先行している他の諾衛星の租かではこのほか

に例のr宇宙シャトル｣が立体視にかぎらずGEOSAT

がかかげている要求性能の多くを満しうる点で注目され

る.シャトノレのペイロｰドは18トンに達するからこ

の意味ではまず不足は住い.憎むらくはシャトルがカ

バｰする範囲は少なくとも1983年までの初期段階では地

球全域にはいたらずまた現在候補に上っている焦点

距離12インチの広角カメラそのままでは第2図に示す

ように若干のギャップが生じてしまう.いずれにして･

もNASAは1979年7月には開始される予定の6回の

OFT(Orbita1F1ightTests)には地質関係者に機会を

提供する旨GEOSATworkshopに通告しているから

これを利用していろいろな基礎実験が行われることだろ

う.

レｰ一ダｰ

レｰダｰ部門の充実もGEOSAT計画の主要な一角

をなす.アポ回計画で使用されたことはあったが地

球軌道としては今度のSEASATが最初の衛星レｰダｰ

で開口合成式のLバンド(22.2c皿)を用い分解能25

mを目指している.これもシャトルでの実験が試金石

となろうが多重波長レｰダｰの価値は力説されている

ほどにはまだほとんど実証されておらず今後の大きな

課題として残されている.

熟慢性

なじみの比較的少ない新顔の測定系としては'.熱陵性

(Thema1Inertia)"がおもしろい.分光特性とは異

なった方向からのアフP一チであまり知られていない

割には以前から試みられており気象衛星としての枠を

ハミ出したNi血bus荏とでも岩石弁別に利用した結果

が報じられている分光特性と相補ってうまく使えば

地質応用におけるキメ手にも祖りうるほ

どの潜在カを秘めているがAEM(Ap･

p1icationsExp1orerMission)シリｰズ

のひとつとしてHCMM(HeatCapacity

MapPingMission)が78年に計画されて

おりこの問題に関してはいずれ項を改

めて別の機会を考えたい.

地質･環境工学的応用

最後に資源探査とは異種の応用面に属

する土木･建設･防災･環境等の諸分野

においてGEOSATが果すべき役割に

ついて簡単に展望しておく,

まず災害防止の面からは人工衛星の

もつ}くり返し観測機能"の重要性が大

館1図LANDSATのサイドラップ対による立体視映像の例(Peten盆地一メキシコ南都一

グアテマラ)�
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えた部分も少なくはない.とくにこれから

あとの'一結び''に関してはまったくの私見

である.

第2図''宇宙シャトル''の軌道飛行テストの際に生じる撮像範囲のギャップ

(米国本土の例)

きくクロｰズアップされてくる.資源探査の方でもこ

れは無用ではなく少なくとも一年間の季節的変化ぐら

いに対応したデｰタはひと通り用意する必要性がし

ばしば力説されているがその威力が最高に発揮される

のは何といっても災害関係であり予知の面もさること

ながら災害が発生してしまったあとも各種警報や被

害･再建状況の把握等に多大の活躍が期待される･

GEOSATworkshopがとりあげた対象は地震地す

べり火山噴火地盤沈下洪水ダム決壊海岸侵蝕

流氷･氷河のモニタリングの8種類で詳細は省略する

が資源探査と同様に所要のセンサｰ種別波長帯分解

能等がさらに小分類された項目に対応して分析･集計さ

れている.

災害関係以外でも地質がからんでいる分野はまこと

に多種多様な範囲に広がっているがここでは土木地質

産業立地(原子力発電所の敷地選定を含む)岩盤･土

質力学鉱山開発に分けまた水資源(水理地質)も集

水域調査ほか7項目についてGEOSATに対するそれ

ぞれの要求を列挙している.とくに雪氷を含む水関係

では所要の周期はまちまちであるにしてもやはり定

期観測の重要性が強調されている点が目立つ.

LANDSAT-CDS珊脳｡sATHCMM宇宙シャ

トノレ等との関連性はこれらの分野にも共通しているが

地震予知を中心とする災害関係の応用にとくに密接な関

係をもつのは76年5月に打上げられた測地衛星L蝸E0s

であろう.もっとも期待通りにセンチメｰトノレ級の大

陸間移動が検出できるのならぱプレｰトテクトニクス

的観点からも資源探査の方にも無縁である筈はないが…

おわりに

GEOSAT計画について現在われわれの把握してい

る内容のあらましを以上に素描した.前述の通り大

筋としては再三引用したGEOSAT委員会の資料か

ら要約しているが適宜筆者らの推測やコメントを加

GEOSAT計画が今後どのような推移をた

どってゆくことになるか未知数の部分があ

まりにも多い.現段階では地質界の重要事

項を吸い上げて単に整理しただけであり各

センサｰの開発計画も先行プロジェクトか

らの流用･転用がかなり利くとはいえすべて

これからである.いわんやプラットフォｰムの軌道

高度等の計画にいたってははるかに先の話といえよう･

第一何となく一.GEOSAT''なる特定の衛星が設計さ

れるような雰囲気で語を進めてきたけれども必ずしも

そのような形をとるとは限るまい.

集約された所要性能にしてもすでに気カミつかれてい

る通りNASAカミ現在進行中の諾衛星によって相当部

分が充足される筈なので果して}GEOSAT"という名

の観測衛星が独立に打上げられるかどうかさえもさだか

ではない.たとえ断片的であってもここに総括され

た産業地質界の要望の骨幹部分が将来他衛星によって

取り込まれて実現されてゆくたらばあえて巨額の経費

を要する単独衛星を打上げる必然性は希薄と考えられる.

ただここに興味深いのは例のSEASATカミGEOS-

ATと類似の経過をたどって実現にこぎつけられたこと

である.もっとも時間的にはむしろ話が逆でGEOS･

ATの方がSEASATのあとを追っているというべき

であろうがとにかく潜在的な需要者の間でSEASAT

の基礎的検討が開始されたのは1973年の春であった･

NASAの計画として正式に採用されたのは75年であり

打上げは78年の後半が予定されているから全体として

はこの間に約5年の本月が流れた勘定になる･別に

GEOSATがSEASATと同じ経揮をたどらねぱなら

たい理由などは枚いがここまで大きくふくれ上った産

業界の要望が一体どのような形で実を結ぶことになる

か80年代にかけてもっとも成行きが注目される地学分

野の最大トピックスのひとつといえよう.

一方まだ先の話ではあるがわれわれとしてはなはだ

気がかりなのはこのような態勢を以って進められてい

る地球観測衛星がかりに何らかの形で実現した場合デ

ｰタの利用に関する自由度に強い制限が加えられはしま

いかという点である.GEOSATが民間主導とはい

っても少なくとも打上げを含めたかなりの部分は全面

的に政府に依存せざるをえまいしもし単独衛星という�
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形態をとるならぱいずれはNASAの計画中の一環とし

て組込まれることになるのはほぼ間違いなかろう.

その場合いかに資金の拠出があったにせよGEOS･

ATのデｰタカミまったくの門外不出になるとは考えにく

いがされぱといってLANDSATのように無制限のオ

ｰプンといった提供が果して考えられるであろうか.

SEASATにしてもこれは軍事上というやや異たっ

た視点からではあるがそのデｰタの公開については関

係筋から異論カ;寄せられていると聞く(この動きに対し

昨年わ字国を訪れたカナダのミッションから非公式にではあっ

たがSEASATのデｰタ利用を国際的に自由化するようEC

および日本と協力して働きかけたいという発言がなされている)

一般に収集される情報の価値が大きくなるほど影響

範囲について徹底的なアセスメントが行たわれその流

通に対して万全の方策が講じられてくるのは当然であろ

う･その意味では･LANDSATクラスは良くも悪く

もまだ鵯無難"一であった'.

GEOSATのデｰタ利用に予想される線のひとつとし

ては一定期間をおいたのちの一般公開といったあたり

が当面考えられるがもしそうなった場合このL

定期間"のもつ意義はきわめて重大である.とくに先

願性がものをいう資源産業にとっては致命的な結果を

もたらす恐れも生じよう1

現在でも石油金属をとわずわが国の海外進出がこ

とごとく欧米系メジャｰの後塵を拝し実質上一一落穂拾

い"を余儀なくされている実状はすでによく知られてい

る通りである･全地球的規模の超広域概査の道具とし

てGEOSATがよしんば究極のものではないにせよ

まだ残されている地表地質情報の大部分がGEOSATわ

網にかかってしまうことは覚悟せねばなるまい一Lん

NDSATの例から考えても前述の機能がすべて具備

されたGEOSATの情報収集能力の巨大さは容易に想

像できるところである.すなわちGEOSATによっ

てえられる知見はこのスケｰノレのものとしてはほぼ

最終形式に近いものになるのではあるまいか.

またかりにGEOSAT委員会に相当の発言力をもつ

構成メンバｰとして参加していたとしてもあるいは希

望通りにデｰタが国際的に開放されたとしても権利と

してあるいは自由に利用することのできるデｰタはお

そらく生デｰタそのままかせいぜい基本的な前処理を

施された程度のものにとどまるだろう.即時性ないし

は公共性を要求される火山噴火警報洪水監視あるい

は船舶の航行安全にかかわるアイスチャｰトのファクシ

ミリ電送の類をのぞけば各ユｰザｰの使用目的に応じ

たところの真に有意義な地質情報を生み出すべきデｰタ

処理･解析･判読の段階は地域毎･国家毎の利用者の

手に多分ゆだねられることとなる.ディジタル処理

を中心としたノ･一ド･ソフトの双方にまたがる利用者間

の解析能力一タｰンアラウンドタイムまでをも含めた

質･量両面にわたる技術格差カミ決定的にひびりてくるか

も知れない.

競争原理そのものが否定されたい限りGEOSATの

進展は地球科学における画期的前進→知識の増大による

未知領域の解明一といった見地から無邪気に胸をとき

めかせていてよいものかどうか考えさせられるものが

ある.一{世界はひとつ''といったような高遠な理想が

本当に真実のものとなる目までこの発展に対して前向

きに協力を図るかあるいは座して待つか二者択一を

迫られることはわが国の立場としてきわめて切実な問題

となるのではなかろうか.'数年後このよう匁私見が

見当違いの相愛として一場の笑い話に終ってくれれば

幸いである.(つづく)
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