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研究成果の概要（和文）：本研究では最新のリモートセンシング技術を駆使してサンゴ礁・藻場上の土砂堆積量（また
はSS）や流れの分布をモニタリングするための技術開発を行った．この目的を達成するために，まず，奄美大島におい
て現地分光反射率／水質データセットが取得された．取得されたデータセットを生物光学モデルと色度理論に適用した
結果，海面の明るさから，サンゴ礁上のSS（土砂量の指標）を推定できることが分かった．一方，リモートセンシング
による流れの調査手法として，静止衛星センサ「GOCI」データを使って、１時間ごとの水質分布図を自動的に作成する
プログラムが開発された．これらの図から水の動きを把握することが可能となった．

研究成果の概要（英文）：In this research, using the latest remote sensing technique, the technical 
development to monitor sediment volume (or SS) and the water flow distribution was performed. At first, 
in-situ spectral reflectance / water quality data set was acquired in Amami-Oshima to achieve this goal. 
The acquisition data set was applied to bio-optical model and chromaticity theory. As a result, the SS on 
the coral reef was estimated from the sea surface brightness. On the other hand, the program which makes 
water quality distribution maps every 1 hour automatically has been developed using geo-stationary 
satellite sensor "GOCI" data as a research technique of flow by remote sensing.

研究分野： リモートセンシング工学

キーワード： リモートセンシング　サンゴ礁　水質　調査手法
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１．研究開始当初の背景 
2011 年１月に発生した霧島連山噴火による
火山灰降下や同年 3 月に発生した東日本大震
災の津波による濁流など，近年多発する大規
模自然災害に起因する海洋生物への影響が
懸念されている．しかしこのような非常な状
況下において広域で危険性も伴う海域の実
態調査は難しかった．そこで現在，リモート
センシングによる災害直後のサンゴ礁・藻場
海域の実態調査手法の開発が期待されてい
る． 
２．研究の目的 
本研究では最新のリモートセンシング技術
を駆使してサンゴ礁・藻場上の土砂堆積量や
流れの分布を確実にモニタリングするため
の技術開発を行うことを目的とする．特に以
下のような２テーマに焦点を絞る． 
(1)高解像度の衛星データによる土砂堆積量

推定 
(2)安価な空撮機器等を利用した物質の流れ

の調査手法等の研究． 
 
３．研究の方法 
(1)高解像度または高スペクトル分解能衛星
センサデータを使った，サンゴ礁・藻場の土
砂量推定アルゴリズム開発のための現地調
査を行う．現地調査は筆者らが 5年以上の調
査経験があり，台風の発生地域で土砂による
サンゴ 被害を度々受けている奄美大島の住
用湾と土砂災害被害の比較的少ない大浜海
浜公園とした（図 1）調査内容は，サンゴ礁
上と非サンゴ礁上において，水質調査とダイ
ビングによるサンゴ礁上の土砂堆積状況の
把握と船上からの分光反射率測定および水
質調査である．このように取得された反射率
／水質データセットは， 生物光学モデルに
入れられ，あらかじめサンゴ水槽で計られた
サンゴの反射率（水深 0の状態）から逆算し
て，表層の反射率に再現できるかについて検
証した． 

 
図１ 調査地域 

 

(2)高時間分解能のデータが得られる低高度
プラットフォーム（気球やラジコンヘリ）や
静止衛星を使った濁質や植物プランクトン
濃度（Chl-a）を介した水の流れの調査手法

開発も行った．この開発に関しては，予算や
調査機器調達の関係で，奄美大島に行けなか
ったため，新たなテストサイトとして，島根
県の宍道湖，伊勢湾，ため池などで実験や応
用解析を行った． 
 
４．研究成果 
(1)奄美大島における現地分光反射率／水質
データセットを解析した結果，一定の条件を
与えれば衛星が観測可能な表層反射率から
水中の濁度（底質が既知でChl-a一定の場合）
または底質（水質既知）を逆算できることが
検証された．これを応用して，サンゴ礁上の
土砂に相当する色の再現を行う手法を開発
した．この成果は，土木学会論文集 B2（海岸
工学）等で公表した．論文では底質の反射を
考慮した生物光学モデルを利用して，奄美大
島のサンゴ礁の海色を再現する手法につい
て議論された．その結果，生物光学モデルに
よって再現されたサンゴ礁直上の反射率は
実測反射率とよく一致することが分かった
（図 2），またサンゴの種類・水深が既知の場
所において，目視検査，監視カメラや人工衛
星等の画像から抽出される表面の水色情報
を xyY 表色系に変換することにより，水色変
化情報を可視化して表わすシステムに利用
できることが分かった（図 3）．さらに，これ
らの結果より，サンゴ礁の海面の明るさによ
り，SS（土砂量の指標）を定量的に推定でき
る検証例を示した（図 4）．これより当初の目
的であった，土砂量までとはいかなかったが，
リモートセンシング技術によるサンゴ礁上
の SS または濁度分布を推定することに成功
した．このような成果は，学会発表において
も実用的な手法であると評価された． 

 

 
図 2 生物光学モデルと実測の水面反射率の

比較（論文①の成果） 
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図 3 底質がハマサンゴで濁度一定，水深を
変化させた場合のサンゴ礁上海域の色
再現例（論文①の成果） 

 
図 4 SS とサンゴ礁上海水の明度（Y）との

関係（論文①の成果） 

 

(2)流れの調査手法について，ラジコンヘリ
での開発を試みたが，安定した撮影データが
得られなかった．そこで韓国の静止衛星セン
サ「GOCI」により、１時間単位の水質分布図
を自動的に作成するプログラムを開発して，
我が国の藻場地帯に適用した(図 5）．その結
果，従来の衛星ではわからなかった時間的な
水質の動きが把握できるようになった．この
成果は、現在、論文作成中である．このよう
な時間分解能のよい衛星は，今後も次々と打
ち上げられる予定である．さらに解像度が上
がれば，湾奥にあるサンゴ礁地帯にも適用で
きる可能性があり，非常に社会的にインパク
トのある成果に発展する可能性が高いと思
われる． 
 

 
図 5 静止衛星データを用いた１時間ごとの

Chl-a 分布画像例（伊勢湾と三河湾にお
ける藻場地帯）（未公表） 
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