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地球観測画像情幸艮記録システム
LANDSATlmage Data Recording SYStem

高空から梶イ象した地球観†則画條により地球の状態を判別するりモートセンシング

技術は,近年急速に発達した｡特に,アメリカの地球観測衛星｢ランドサ､ソト+に

よって取印される,いわゆる｢ランドサット+データは､各分野で有用であることが

全世界の研究者から報う1二されている〔,

我が国でも,｢ランドサ､ソト+データの需要が高まり,宇宙1凋発事業団は,｢ランドサ

ット+から送仁される電波の′受信から画像作成までの･貫Lた作業を行なう地球観

測センターを建設Lた｡

このセンターで観測酬象情報を記録する地球観測画像情報記録システムは,仝デ

ィジタル記録とリアルタイムクイックルックが可能という特長がある｡この論文で

は,これらの点について概説する｡

【l 緒 言

昭和54年春に｢ランドサット+画像情報の取得を目的とし

た宇宙開発事業団地球観測センターが完成し,現在順調に稼

動中である｡

同センターの基幹設備である地球観測画像記録システム及

び同画像情報処理システムは,宇宙開発事業団の指導及び

米用TRW杜の技術協力のもとに,日立製作所で開発納入Lたこ〕

この論文では,｢ランドサット+システムの概要,宇宙開発

事業団地王求観測センター建設の経緯及びセンター設備の構成

を紹介し,宇宙開発事業団と日立製作所が分担開発した画像

情報記録システムについて詳述する｡

なお,匝j像情報処理システムについては,本号別掲載の｢地

球観測画像情報処理システム+で紹介しているので,これを

参照されたい｡

田 ｢ランドサット+システム及び我が国におけるデータ

取得の概要

宇宙開発により実用化された分野の一つに,宇1-i‾rから掘ノ像

Lた地球観測L句イ象により地球のこ状態を知るリモートセンシン

グがある｡地球観測両條として始めに想起されるのは,毎日

の天～もーjニ報で見られる乞も象衛星｢ひまわり+の画條であろう｡

二のように,人二工衛星から地球観測画イ象を蹴影することは,

メェ範帥の地工求の北態を定期的に知ることができるという利ノ串二

がある｡この利点を生かLて,NASA(NationalAeronautics

and Space Administration:アメリカ航空宇宙局)は地球

の環境,資源を抹香する目的で1972年に地球観測衛星｢ラン

ドサット+を打ち上げた｡

｢ランドサット+1)には,2椎顆のセンサが]苓載されている｡)

一つはMSS(Multi-SpectralScanner:多重スペクトル放

射計)で,これは振動走査鏡を使ったライン走査形の光学セ

♯1) 人指同期軌道(二の軌道の利点は,脚L泣面と太l;湯方向とのなす

角がほほ､一定であるので,衛星は!叫緯怯卜を毎Hほぼ同時別に

通過する｡衛星から地球を見ると大腸照射角がほほ'一イ右である

ので,光′､jご:センサに｢司--の条什を与一える｡またこの軌道は瞳軌

道に近いので,はば今池球をカバーできるからデータ解析に崩‾

不りである｡)
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ンサであり､図1に示すように衛星進行直角方向に連続的に

185km帽の地表を観測する｡もう一つは,RBV(Return-Beam

Vidicon:リターンビームビジコン)で,これは槻條管を用い

た瞬時掘イ象形センサである｡区12に示すように,2台のカメ

ラが98kmx183kmの地表を]載像する｡表1に各センサの主要

仕様をまとめて示す｡

｢ランドサット+の軌道は,北健から南棟に向かう高度約

915kmの人陽｢司期軌道穿=である｡｢ランドサット_+は,センサ

をノ.削二地表に向けなから地球を回I)1日で14周するが,地_卜
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注:略語説明 MSS(MultispectralSoa【ner)

図l｢ランドサット+のMSSによる地表面の走査 MSSは,185km幅

の地表を連続的に走査する｡
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Jト
衛星軌道方向

ど才

注:略語説明 RBV(Return---Beam Vidicon)

図2 ｢ランドサット+のRBVによる地表面の手最像 RBVは,12.5秒

ごとに183kmX98kmの地表を揖イ象する｡

表l｢ランドサット+のセンサ MSS及びRBVの主要仕様をまとめ

て示す｡MSSはディジタル信号で,RBVはアナログ信号で送出されている｡

信 号 名 内 容 仕 様

地王求 観 〉則 テ

ニーL--+

M SS

波長(〟m)

0,5～0.6

0.6～0.了

0.7～0.B

O,8～l.1 ｢解能(m)
80

80

80

80

RBV

地球観 測 デ
ー

タ

‾‾‾‾‾ ｢ ‾‾‾

)店 長

r

O･505～0･75叫mi

+

ディジタルシリアル信号

15M bps

3,240画素×2′043ライン

で185km四方のデータを

送出する｡

アナログイ言号

DC-､3.2MHz(-20dB)

走査線4.125本で98km四

方のデータを送出する｡

から見ると地球が白j転しているため1同ごとに違った軌道を

通り,18日巨∃ごとに同じ軌道を通る(図3参照)｡したがって,

18日日ごとの耐イ象の比較により,地表の状態変化をモニタで

きる｡

NASAは｢ランドサット+データを全世界の研究者に公開し

た｡その研究結果2)によれば,例えば柿生環境,作物の言故別,

成市状態,鉱q勿アさi原探テ在,海洋汚染モニタなどに利用できる

ことが分かった｡しかし,NASA経由では,械影後すぐには

画條を入一千できない,衛星に搭載されているテープレコーダ

は,電力と寿命から我が田の画像をいつも揖修することはで

きないなどの不都合があり,また｢ランドサット+データに対

する国内の需要も大きく,字1_ir開発事業団は｢ランドサツト+

屯波を′受信し,コンピュータ,その他各梓装置により画イ象処

165150 135.120105 90 75 60 45 30 15 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135150 165

75

60

45

30

15

15

30

45

60

75

⊂∋

♂
やゝ○

C/

①･④ 〔) ¢) 桓) ④ 11 ㊥ ∈) ① (〕 0･､ (う
第2日 第1日

(18日ごとに繰り返えす｡)
軌道敷

75

60

45

30

15

0

15

30

45

60

165 150 135 120 105 90 75 60 45 30 15 0 15 30 45 80 75 90 105 120 135 150 1(∋5

75

図3 ｢ランドサット+の軌道 ｢ランドサット+は地球をl日川周L,18日で始めの軌道にもどる｡
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受 信 シ ス テ ム

磋
HD畠

受 信 復 調 部

画 像 処‡里 部

記 名菜 シ ス テ

HDDT

前 処 理 部

CCT

処 理 シ ス テ ム

注:略語説明 HDDT(High Density DigitalTape)CCT(Computer CompalibleTape)

CCT

フイルム

一‾l

クイックルック部

__一て

lフイルム

l

J

プリント

現 像 部

写真処理システム

図4 地球観測センターの構成 地球観測センターは,｢ランドサット+電波を受信Lてコンピュータにより画像処理L,フイルムやCCTを作成するシステムである｡

理を行ない,いろいろな解析ができるような耳鼻,フイルム

及びCCT(L軸像情報入り計算機朋磁乞ミテープ)を作成する地

球観測センターを,碕七県比企郡鳩山村に建設した｡このセ

ンターは,以下に述べる四つのシステムから構成されている

(図4参照)｡

(1)地球観測画像情報受イ言システム

(2)地球観測向像情報記録システム

(3)地球観測Ⅰ耐象情報処群システム

(4)ち二其処埋システム

なお,各システムの主要機能を表2にまとめて示す｡

以下,地球観測画像情報記録システムについて述べる｡

田 地球観測画像情報記録システム

3･l地球観測画像情報記録システムに要求される機能

記錨システムのぞ法制は,′受信された｢ランドサット+から

の情報を,HDDT(High Density DigitalTape)に話+録L,

また,その情報をリアルタイムでテレビジョンモニタに表示

し,フイルムに記録することである｡その要求機能を要約す

ると,

(1)観測画像情報の再生時の劣化が,できるだけ少ない方式

で記録すること｡

(2)記録した観測画像情報を,再生速度を落として処理シス

テムに出力すること｡

(3)テスト信号を発牛し,システムのチェックが可能なこと｡

(4)リアルタイムでのクイックルックが‾吋能なこと｡

表2 地球観測センターの機能 地球観測センターの各システムの機

能をまとめて示す｡センターは,四つのシステムから構成されている｡

システム名 機 能

受†言システム

記録システム

処理システム

卜｢ランドサット+の電波の受信,復調

2.｢ランドサット+の追尾

1.復調された観測画像情報事の記壬緑

2･リアルタイムで画像をテレビジョンモニタL,フ

イルムに記毒責

l.観測画像情報に含まれるひずみの補正

2.補正画像情報…をフイルムに記録

写真処理システム 記録及び処理システムで記韓したフイルムの現像

注:事 観測画像情報(｢ランドサット+から送出される画像情報で,幾何学的ひ

ずみ及び放射計ひずみが含まれている｡)

**補正画像情報(処理システムで,上記のひずみを補正Lたあとの画像情報)

などが挙げられる｡

3.2 構成の概要

記録システムは,図5にホすように｢前処理部+,｢記録部+,

｢テスト部+放び｢クイックルック郎+のPqつのブロックから

帖成されている〔)

′受信システムから人力された観測画像情報は,｢前処理部+

で記録Lやすい信号に変換され,｢記録部+のHDDR(High

Density DigitalTape Recorder:高密度ディジタル記録

装置)でHDDTに記録される｡いったんHDDTに記蛋表された

観測画像情報は,必要に応じて画像処理のため処f里システム

に出力される｡｢テスト部+は,｢ランドサット+と同じフォー

マットのテストパターン信号を州力し,記録システムのチェ

､ソクばかりでなく,′受イ言システムや処理システムまでも含め

たチェックを行なう｡また,｢クイックルック部+は,リアル

タイム又はHDDTに記鎚されている観測画像情報のモニタ及

びフイルム記鈷を行なう｡図6に,記録システムの｢クイッ

クルック部+の外観をホす｡

受

信

シ

前処王里部

テスト部

記 釜量 部

クイ ック

ルック部

HDDT 処 理

シス テム

テレビジョンモニタ

〔コ

フイルム

㌔写真処理シス テム

図5 記録システムの機能ブロック図 記録システムは,｢ランドサ

ット+からの観測画像情報をHDDTに記≡録し,リアルタイムでテレビジョンモ

ニタに表示Lてフイルムに記録する｡
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寒
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記毒曇システムのクイックル

ック郡を示す｡左側にフイルム記富貴装置,中央にテレビジョンモニタがある

【l 地球観測画像情報記録システムの特徴

｢ランドサット+地_LJJは,凹外では既に数局が連用されて

いるが,観測画像情報の記録方式は必ずLも同じではない｡

本システムでは､他局のシステムにはない持氏のある記録方

式を才采用した｡ここでは,NASAの記録方式と比較してその

特長を述べる｡

次に,リアルタイムで観測衛星画像をモニタでき,同時に

ハードコピーも作成できるクイックルック方式についても述

/ヾる｡

4.1記金蔓方式

(1)MultトSpectralScanner

MSSデータは,｢ランドサツト+内でA-D変捜され,15M

bps(乃シリアルディジタル信号に編集され,地_1∴に送信され

ている｡

NASA方J〔では,図7にホすとおり,MSSテ■【タは,ビ

､ソト同期後デマルチプレクサで24佃の検山器ごとのデータに

再編集され,それぞれのデータはマルチトラックデmタレコ

ーダのそれぞれのトラックに記録される｡

この方式では,

(a)｢デマルナプレクサ+が必要である｡衛星データの言+錨

システムという,失敗が許されないシステムでは,･受信か

MSSデータ

RBVデータ

ビット 同 期

DCレベル再生

同 期 分 離

デ マ ル チ

プ レ ク サ

マルチトラック

データレコーダ

注:略語説明 ∨TR(ビデオテープレコーダ)

図7 NASAの記重責方式 MSSはデマルチ70レックス後.パラレルデ

ータレコーダに,RBVはDCレ/くル再生後,VTRに記録する｡
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J)記録までをイ‾L三衷則隼の高い機器でイ溝成することは当然であ

るが,構成機器を少なく して更に信相性を高めることがよ

り一望まLい｡

(b)し1つたんデマルナプレクサで再編集したデータを記録

するため,他の地上上古が同じデマルナプレクサを使用して

いなければ記録データの互換性がない｡

という欠′･∴くがある｡

ニの欠ノミは,NASAが地_L局を設計した当時(1971年)には,

高速シリアルイ言号を記録できるデータレコーダがまだ開発さ

れていなかったため,いったんデマルチプレクサにより検出

汁…さごとのパラレルイ言号に再編集し,ビットレートを落として,

パラレルレコーダに記録する必要があったからである｡しか

し,以下で述べるとおり,高速シリアル信号を記録できるレ

コーーダが開発されたため,本システムでは,以‾Fに述べる万

上℃を才末梢した｡

すなわち,図8に示すようにビット同期後のシリアルデー

タをそのままSISO(Serial-In Serial-Out)方式のHDDR

(MSS HDDR)で記録する｡

二のHDDRは,ブロック凹(図9)に示すように,人力シリ

アルデータをいったんパラレルデMタに変換し,これらパラ

レルデーータにIi+期符-ぢ-を付加し,それぞれ別トラックに記録

する装荷である｡再生時には,各トラックごとにデ】タをIヰ

′卜し,記鎚時に付加した同期符サに鵜づき,各トラック悶1の

時間のずれ(スキュー)を補正し,パラレルシリアル変枚L,

人力と同じシリアルデータに伯旧して出力する｡表3にHDDR

の仕様をi言亡す｡

本システムの方J〔では,NASA方式に比べてデマルナプレ

クサがイく安であり,より少ない機器で記錨できることからイ三

根性が向上する｡また,｢ランドサツト+から送州されるフォ

ーーマlソトのままで記鎚するので,他の地卜局でも必ずこの7

ォ)｢マットデ∽タを処理しているため,互換性をもたせるこ

とができる｡

(2) Return･Beam Vidicon

RBVは,｢ランドサット+から3.2MHz帯域のアナログ匝iイ象

仁子号で送イて‾言されているため,記録前にDC成分の再生(DCレ

ベルド■jフトの補+t)が必要である｡

NASAでは図7で示すとおり,DC成分再_/一巨綬､ただちに

VTR(ビデオテープレコーダ)に請じ録している｡しかし,二の

方J〔ではアナログ言+錨であるので,再生時のし鮒象品質の劣化

が大きいという欠点がある｡

本システムでは,DC成分再生後にA-D変換を行ない,硬三

MSSデータ

RBVデータ

ピ
ット 同 期

DCレベル再生

同 期 分 離

A - D 変 換

フォーマット変換

MSS HDDR

RBV HDDR

注:略語説明 HDDR(H!帥Density DlgilalTape Recorder

:高密度ディジタル記額装置)

図8 本システムの記録方式 MSSはビット同期後,シリアルデータ

でMSS HDDRに,RBVはDCレベル再生,A-D変換及びフォーマット変換後,

シリアルデータでRBV HDDRに記録する｡RBV HDDRでMSSの記毒曇もできる｡
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図9 SISO方式HDDR シリアルデータは,いったんパラレルデータ

に分けられ,各トラックに記録される｡再生されたパラレルデータは,再びシ

リアルチータに変換され出力される｡

表3 HDDRの仕様 MSS HDDR及びRBV HDDRの仕様をまとめて示

す｡RBV HDDRはテープ速度を落とLて,MSSデータを記録できる.⊃

項 ㌻､＼＼ MSS HDDR I RBV HDDR

入力データレート

l15Mbps(弧ps)

140Mbps=201PS)又は

】5Mbps(45】PS)

出力テ…クレートIl卜0.94Mbps 40～l.88Mbps

川-i以下ビット誤り享

記貪責時間

(14=1リール)

10`～以下

,5分間 lZ分間

注:MSSデータレートは】5M bps.RBVデータレートは40M bpsで,RBV

HDDRでMSS HD[)Rのバックアッ70は可能である｡

に,MSSと同一一一のフォーマットの40M bpsグ)シリアルディジ

タル信‾ぢ･に編集し,SISO方式のHDDR(RBV HDDR)に

ご言+錦する方式を採川した｡

二の方式では,

(a)ディジタルイ言号の記録,再生であるので画像品質の劣

化がほとんどない｡

(b)MSSと同じフォーマットに編集しているため,処理シ

ステムとクイ ックル､ソクでのハードウェアとソフトウェア

の共通化ができる｡

(c)記録時のテープ速度を落とすことにより,RBV HDDR

にMSSを記録することができ,MSS HDDR故障時のバ

ックアップが可古巨である｡

という特長をもたせることができた()

ヰ.2 クイックルック

処手堅システムは,衛星通過後にHDDTの再生速度を落とし

て観測画像情報を処王聾するため,リアルタイム画像を入手す

ることはできない｡しかL,山火事,流氷,洪水,火山噴火

などの緊急を要する現象のモニタのために,リアルタイムで

画像を入手する必要がある｡

この目的のために,記録システムには,クイックルック装

置が含まれてし､る｡クイックルックでは,リアルタイムで目

視により｢ランドサット+画像を確認できるテレビジョンモ

ニタと,ハードコピーとして保存できるフイルム記録の機能

がある｡前者は主に緊急用のモニタとして使用し,後者は各
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画像の雲量のチェックが可能であるので,処理システムで処

理すべき画像i央三石の参ノ考や利用者が精1密処理済画像の入手の

参考用カタログに使用できる｡なお,これらの機能はリアル

タイム観測画像情報ばかりでなく,いったんHDDTに記録さ

れた観測画イ象情報についてもHDDT再生により可能である｡

以下では,テレビジョンモニタとフイルム記録に分けて述

ノヾる｡

(1)テレビジョンモニタ

テレビジョンモニタは,目で画像をチェックするためのも

のであるから,テレビジョン放送と同程度の分解能で十分で

あり,512画素×512ライン×64輝度レ/くルとした｡

また表示方式として,｢ランドサット+からは画イ象が連続L

て送出されてし､るので,常に接近の512ライン分の画イ象をテ

レビジョンモニタに表示し,あたかも衛星の窓から地球を見

ているかのように,テレビジョンモニタ画面が連続して動く

方式(スクロール方式)とした｡

この目的のために必要な機能としては,

(a)人力シリアル観測画像情報のフレーム同期及びシリア

ルパラレル変換

(b)モニタすべきセンサと波長帯域(バンド)の設定

(C) デマルチプレクシング

(d)画素を512画素×512ラインまでの平均化

(e)1画面分のフィールドメモリ及びスクロール表示

がある｡

入力データが高速であるので,(b)の設定にマイクロコン

ピュータを用いる外はすべてランダムロジックによ り処理を

行なっている｡また,スクロMル表示のために,512×512×

6ビットのフィールドメモリをダイナミ ックRAMメモリで

構成した｡

具体的な信号の流れは,図10に示すように,人力高速シリ

アル観測画イ象情報は,フレーム同期ののちシ】jアルパラレル

変換され,設起されたセンサ/バンドの観測画像情報だけ選

択,平均されフイ【ルドメモリにし､つたん記憶される｡以上

の垂わ作とは独jンニにテレビジョ ン表示のために,フィールドメ

モリの内容は順次読み出され,D-A変換ののちテレビジョン

l利明信号を付加され,テレビジョンモニタに出力される｡

図11にテレビジョンモニタに表示された関束地方の画條を

示す｡
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注:略語説明 CRT(Cathode Ray Tube)

図10 クイックルック部ブロック図 スイッチ切換により,MSS又

はRBVのいずれか一つのバンドのクイックルック画像のモニタ及びフイルム撮

像ができる｡
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図II CRTモニタ画像(関東地方) モニタ画像はリアルタムで見る

ことができるため,公害監視,山火事など緊急を要する項臥 あるいは雲量の

測定に有効である｡

(2)フイルム記録

既に述べたフイルム記録の臼的から,以【‾Fの概能が必要で

ある｡

(a)高分解能ハードコピーの作成

(b)連続的に送出される画像のフレーミング

(c)画像のひずみ補正

(d)匝iイ象の識別のためのアノテーションの付加

MSSデータは185km四方の画像が25秒間で送出されるため,

二れを記録するには高速高分解能のハードコピー装置が必要

である｡⊃ 本システムでは,分解能1,000本のCRT(Cathode

Ray Tube)のけい光耐を70皿皿カメラで撮影する方式を採川

した(図10参照)｡この方式では,テレビジョンモニタのよう

にフィールドメモリはもたずに,カメラのシャッタを開放のま

ま順次CRTに表示される画像をフイルムに記録し,25秒分の記

表4 クイックルック部の仕様 記録システムクイックルック部の仕

様をまとめて示す｡クイックルックとLて,テレビジョンモニタとフイルム記

喜桑の2種2煩がある｡

項 且 イ士 様

テモ

しノ

モ ニ タ 17形白黒CRT

表 示 方 式 スクロール'
ピニ

ジ
分 解 能 512×512

ヨクー画素平均(MSS) 6画素×6ライン
ン

(RBV) 9画素×t2ライン

フ

イ

ノレ

ム

言己

婁蓑

フイルムサイズ MSSで55mmX55mm(70mm白黒フイルム使用)

ひずみ補正項日 地球の自転によるひずみの補正(MSS)縦･横比

分 解 能 l,000本以上

アノテーション
グレースケール(22レベル)

バンド番号,衛星番号,年月日,時･分･秒など

画素平均(MSS) 3画素×2ライン

(RBV)
.5画素×4ライン
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図12 RBVクイックルックフイルム画像(関東北方) 右端がア/

テーションである｡

録が終わるとフイルムを巻き上げ,二大の画像の記録を開始する｡

フレ】ミングは,処理システムも+環用しているWRS(World_

wide Reference System:世界参照座標システム)に対J芯

させた｡具体的には,事前に｢ランドサット+の軌道に関する

情報から計算LたそのUに′受信する最初の画イ象の′受信開始時

別を設二左しておき,その時刻から25秒ごとの撮影を繰l)返す√〕

画像のひずみの詳細については,本誌特集論文｢全ディジ

タル方Jてによる高精度地球画イ象情報処理技術+に述べている

ので,これを参解されたい｡クイ､ソクルックではこれらひず

みの中で,いちばん大きなひずみである縦･構比ひずみ(セン

サ視野が止方汗ラでないために起こる｡)と地球自転に湛づくひ

ずみ(MSS特有のひずみで,センサが185km四方の画像を送

出するまでに地球が自転することにより起こる｡したがって,

RBVでは補正は不要である､｢)を補正している｡

フイルムには,画イ象の識別情報をフイルムの端に記蝕して

いる｡これがアノテーショ ン(注釈)であり,WRSに対I芯し

た,ロ【番号,パス番号,撮影した年月日･時･分･秒,セ

ンサ名,衛星番号などが含まれている｡

図12にRBVのフイルムの例を,また,表4にクイックルッ

クの仕様をまとめて示す｡

匹l 結 言

画像情報の再生時の劣化を最′トとするために仝ディジタル

記録方式を採用し,リアルタイムクイックルックを可能とし

た地球観測画像情報記録システムについて述べ,更に,2種

類のセンサデータを同じフォーマットに再編集し記三録するこ

とにより,画像情報処理システムのハードウェアとソフトウ

エアの貴通結合を図り,全システムとして最適化を行なった

ことを述べた｡

終わりに,御指導,御鞭撞をいただいた関係各位に対し厚

く御礼申し上げる｡
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