
リモートセンシングの基礎　Ⅱ：電磁波の基礎

・リモートセンシングでは何を計測しているのか

・キーワードは電磁波　光は電磁波である

　電磁波の呼び方　電磁波の呼称は分野によって異なる

　波長　0.4～0.7μm　　可視光
　　　　　0.7～1.0μm　　近赤外域（NIR)
　　　　　1.0～2.5μm　　短波長赤外域（SWIR)
　　　　　8.0～14.0μm　熱赤外域(TIR)
　　　　　　　　　　　　　　（地表面の温度計測に利用）
　　　　　1.5～5μm　　　中間赤外域（MWIR)



・太陽から届いた光は反射される

・熱を持った物体は必ずエネルギーを放射している

・電波の波長の電磁波もリモートセンシングに使われる

　　マイクロ波の放射を計測する
　　マイクロ波の散乱を計測する．．．レーダー



大気圏外における太陽光の分光放射照度大気圏外における太陽光の分光放射照度

・太陽光のエネルギーの強さは波長によって異なる
・エネルギーのピークは約0.5μm付近にある
・エネルギーの範囲は概ね0.3～3μm程度
・積分すると太陽定数（1.37kWm-2）



・太陽から来る電磁波の波長は概ね0.3～3μmの範囲にあ
り、エネルギーのピークは0.5μm付近にある
・大気中のオゾン、水蒸気、二酸化炭素等の吸収やエアロ
ゾルによる散乱によって、地表面における波長ごとのエネ
ルギー分布には多くの吸収帯が認められる

・人間の眼は太陽
光の一番エネル
ギーの強い部分
を感じるように進
化してきた

・波長0,4μm（青）
から0.7μm（赤）
程度の範囲を可
視光と呼んでいる

・さらに波長が長
い領域は近赤外
（0.7～1.0μm）、
短波長赤外（1.0
～2.5μm）と呼ば
れる

地表面における太陽光の分光放射照度地表面における太陽光の分光放射照度



・地表面に到達した太陽光は反射されるが、反射率は波長によって異なる（分
光反射特性）
・例えば、植物の葉が緑に見えるのは0.5μm付近に可視光の領域に反射率
の極大値があるからである
・近赤外領域は眼には見えないが、植物の葉の反射率は極めて高い
・水は波長が長い電磁波を吸収する
・これらの性質を利用すると、宇宙から分光反射率を観測することによって、
対象が何かを判別できる



様々な対象の分光特性





・人工衛星によるリモートセンシングでは、様々な対象の分光反射特性を計測
しているが、すべての波長を計測しているわけではない
・設定された複数の波長範囲の反射輝度（反射された電磁波の強さ）を計測し
ている
・画像データの解析では、それぞれのバンドの観測値をコンピューターのRGB
に割り振って画像化している
・したがって、画像の色合いは任意に決定することができる
・画像を表示してみよう



ランドサット７号ETM+によるバンド１（左）とバンド２（右）の画像

・可視光の青と緑の波長域なので、自然に見える
・水域の情報も多い



バンド３（左）とバンド４（右）の画像

・クロロフィルによる吸収帯（赤）と反射が強い波長域（近赤外）に対応



人間の眼には見えない短波長赤外のバンド

・いろいろな対象によって”見え方”が異なることに注目



ETM+のバンド６は空間分解能６０
ｍの熱赤外バンド

その画像は相対的な地表面温度の
高低を表す



太陽光のエネルギーは3μm程度でほと
んどゼロになるはずだが、波長10μm付
近にあるピークは何か？

熱放射

・あらゆる物体はエネルギーを放射している
・そのエネルギーは絶対温度の４乗に比例（シュテファン・ボルツマンの法則）

　　　　　　　E=σT４

ここで、σ：シュテファン・ボルツマン定数

・ということは、物体から放射されるエネルギーがわかれば、その物体の表面温
度を求めることができる

・ウイーンの変位測：物体の温度が高くなるに従って、その色は波長の短い方
へずれる



・放射量が最大となる波長λmは絶対温度Tに逆比例

　　　　　λmT=定数=0.2898cm・deg（実測値）

・ということは、λmを測れば、その物体の温度がわかる

　　太陽の場合：λm＝0.5μmを代入すると、T=5800Kを得る

・また、温度がわかれば最大放射を示す波長を求めることができる

　　太陽の場合：T=6000Kを代入すると、λm=0.5μmを得る
　　常温の物体：T=300Kを代入すると、λm=10μmを得る

・大気の窓　10μm帯は大気による減衰が少ない窓領域

・よって、10μm帯の放射を宇宙
　から計測すると　地表面近傍
　の温度が得られる







まとめ

人工衛星によるリモートセンシン
グは大きく、

・太陽光の反射を計測する可視・
赤外リモートセンシング

・熱放射を計測する熱赤外リモー
トセンシング

に分けられ、さらにマイクロ波リ
モートセンシングでは、

・対象からの微弱なマイクロ波放
射を計測するリモートセンシング

・衛星からマイクロ波パルスを放
射し、散乱の強さを計測するリ
モートセンシング（レーダー）

に分けることができる


