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１．研究計画の概要 

 本研究は空間情報を高度に活用して湖沼

群の水環境形成機構を解明し，数理工学的手

法に基づいて回復策を提案できる方法論の

提案を目的とした。リモートセンシングのグ

ランドトゥルースとなる分光放射・水環境デ

ータを自動収集できる自律移動観測ボート

システムの開発，水・物質収支のモニタリン

グと解析，ニューラルネットワークによる非

線形物質収支モデルの構築， 低空・衛星リ

モートセンシングによる広域評価，そして遺

伝的アルゴリズム(GA)を利用した物質収支

モデル逆解析による環境回復策の提案を行

う。次の４課題を設定して進める。 

 

課題１：リモートセンシングのグランドトゥ
ルースとなる分光放射・水環境データを自
動収集できる自律移動観測ボートシステ
ムの開発 

課題２：水・物質収支のモニタリングと解析 
課題３：非線形物質収支モデルの構築 
課題４：低空・衛星リモートセンシングによ

る広域評価 
 
 研究最終年度には，農村地域に点在する湖
沼群の水環境形成機構の解明と保全・再生，
農業に焦点を当てたワイズユースのあり方
について提言することを目標とする。 
 
２．研究の進捗状況 
課題１：自律移動観測ボートシステムの開発 
 D-GPS と GPS コンパスを誘導センサーと
して用い，自動的に湖沼の任意の地点に誘導
し，サンプリングが行えるようになった。無
線 LAN によりベースステーションでロボッ

トボートの監視が可能となった。自律移動ボ
ートがリアルタイムに計測する項目は pH，DO，
EC，濁度，温度，塩分，ORP（酸化還元電位）
などである。 
課題２：水・物質収支のモニタリングと解析 
 泥炭地の湖沼における水・物質収支観測手
法を確立した．また，自律移動観測ボートの
性能試験および改良を実施し，それを用いて
水質の空間情報を得ることに成功した．さら
に，センサによる観測だけではなく，ボート
搭載型の自動採水器を開発することで，採水
機能を付加させた． 
課題３：非線形物質収支モデルの構築 
 水・物質循環に与える影響を予測・評価す
るシミュレーションモデルを開発し，水環境
形成機構の定量化手法に非線形モデルを援
用して開発中である。観測・調査した項目を
説明変数としてニューラルネットワークに
よる非線形モデリングを行った。説明変数は
慣行の多変量解析法のステップワイズ法に
より決定した。 
課題４：低空・衛星リモートセンシングによ

る広域評価 
 産業用無人ヘリコプタを用いたモニタリ
ングシステムの開発を行い，低高度から湖沼
の水質を調査する方法論の確立を試みた。ま
た，情報をマップ化することで，湖沼の汚染
モデルの入力と出力，汚濁傾斜などの情報を
取得した。さらに，水質推定を行う上で重要
な波長を特定することができた。濁度推定に
は赤 630nm，680nm，近赤外 1000nm，中間赤
外 1500nm，クロロフィル a推定には緑 550nm
から近赤外 800nm，中間赤外 1550nm が採択
された。この推定モデルを用いて宮島沼全体
の濁度やクロロフィル aの推定マップを作成
した。 
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３．現在までの達成度 
  ②おおむね順調に進展している。 
（理由）観測機器の整備や性能試験が概ね完
了している。また，試験も順調に行い，研究
成果の一部は研究論文として投稿中である。
今年度は開発システムを活用して，より試験
の回数を増やす予定である。 
 
４．今後の研究の推進方策 
課題１：自律移動観測ボートシステムの開発 
 ボートの制御性を高め，高い位置精度での
サンプリングを行うため，制御法や構造の改
良を行う。その際，実機による実験だけでは
なく，シミュレーションによる検証も行う。 
課題２：水・物質収支のモニタリングと解析 
 自律移動観測ボートシステムを用いたフ
ィールド調査を複数回行い，水質の年間・日
間・空間変動特性を把握し，水環境の劣化域
の評価方法を確立することに集中する． 
課題３：非線形質収支モデルの構築 
 モデルの精度向上を図るために，農作業な
どの環境かく乱要因をさらに入力変数に加
える。そのために，衛星リモートセンシング
による湖沼周辺の土地利用分類とともに農
作業の実施調査を行う。 
課題４：低空・衛星リモートセンシングによ

る広域評価 
 複数のプラットフォームの特徴を生かし
たマルチリモートセンシングの可能性と多
次元データ処理のための GISの有効利用の可
能性を検討する。そして遺伝的アルゴリズム
を利用した物質収支モデル逆解析による環
境回復策の提案を行う。研究最終年度には，
農村地域に点在する湖沼群の水環境形成機
構の解明と保全・再生，農業に焦点を当てた
ワイズユースのあり方について提言する。 
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