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前報で-は，美ケ原高原南斜面の地形環境特性をメッシ

ュ法を用いて解析したが，乙の報告では，ほぼ同じ地域

における地表面の温度環境と土地利用の関連について，

リモートセンシング・データの解析により得られた結果

をとりまとめ報告する。前報でも述べたように，地域環

境の面的な特性を解明していく ζ とは，その地域の自然

環境の把握，あるいは自然と人間の接点とも言える土地

利用の今後の在り方を模索する上に，不可欠の前提とな

るであろう。

乙のような，まだ未知の部分が多い面的な地域環境の

諸特性を調査するため，筆者等はメッシュ法と並行して

リモー卜センシングの活用を考えている。つまり，航空

機等から得られるリモートセンシング・データを用いて，

地域の植生，土地利用分類，あるいは気象環境解析等へ

の実用性の検討を行ないつつある。特に，リモートセン

シングから得られる情報は，広い地域全体から瞬時に集

められたデータである点，更に個々の分解点で各種波長

領域に渡る多様な情報を提供してくれる点Kおいて，多

くの利点を有している。以上のような観点から見た時，

リモートセンシンク'の実用性が保証されれば，乙の技法

が面的な地域環境特性把握の有力な観測手段となり，ま

た従来とは違った新しい視点K立つ地威環境情報を提供

してくれる可能性も大きいと言えよう。

以上の目的に沿って，本報告では昭和53年10月に観測

されたリモートセンシング・データを用いて，地表面の

温度・環境と土地利用分類に対して若干の解析を試みた。

一般的に地表面の温度環境は，そ ζでの気象，植性，人

間の生存等に対して，最も基礎的な環境形成の要因であ

り，また重要な規制要因ともなっている。そのため，ま

ずリモー卜センシング・データによって，当該地域の温

度分布の推定を行ない，同時にその地域での土地利用の

分類を試みた。そして，乙れらの結果とメッシュ法によ

るデータ等を参考にしてs 地表面における温度環境と土

地利用との関連について，いくつかの定性的な考察を進

めたものである。
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1.リモートセンシングと利用データ

1.リモートセンシング
(の

リモートセンシング (RemoteSencing)とは，広義に

見ると非接触式センサを用いる自然科学的認識行為{測

定，観測，計il!JJ.評価，識別，同定など)の一種であり，

その目的，手段，対象，利用情報等によって，各種のセ

ンサ，あるUは計測方式が開発されつつある。だが，乙

ζでいうリモートセンシングは，人工衛星や航空機に塔

載されたMS S (Multi Spectra1 Scanner)により，地

面上の物体特性の分光波長等をディジタルデータとして

収集し，乙のデータを使って地面上の土地利用，気象，

植生等の種類，性質，形状などを広域的に調査・分析す

る技法として定義する。特に，乙の技法は電磁波の多重

パターン情報の獲得とそれらの多量データの処理とその

解釈に特徴を有している。しかし，本技法は完全に確立

された訳でなく，未だ一部の領域でしか実用化されてい

ないのが現状である。そ乙で，今後一層数多くの領域に

おいて，その活用が望まれている。何故なら， ζの註長

の利用によって，次のような長所が期待できるからであ

る。、

(j)広域情報を瞬時に入手でき，経済的でもある。

(jj)地表面の反射エネルギーの波長特性を広範かつ多

チャンネルな形式(写真測量では不可能な領域It.

まで)において抽出できる。

OiD Line Scanning万式であり，面的なScanning方

式より，多くの情報が期待でき，計算機処理にも

好都合である。

2.利用したリモートセンシング・データ

本報告で解析に使用したリモートセンシンダ・データ

(Mu1 t i Spectra1 Scanner Data以下.MSSデ一世と

略す)は.1978年10月 2日11時28分から正午にかけて収

録されたものである。乙のデータを収録した際の飛行コ

ースはFig. 11<:示すとおりであり，霧ケ峰付近から美ケ

原方向へと辿っている。また，収録時の気象条件，飛行

高度等の諸条件，ならびにMSSデータから CCT(Co-

mputer Compa ti b1e Tape)に変換された仕様をTab1e1 

1乙示した。なお，乙のCCTが各チャンネルで使用して

いる電磁波の波長領域との対応は.Tab1e 21乙表示した

とおりである。
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Table 1.観測時の諸条件

Table 2. 利用波長域

チャンネルNo. 波長 (μm) 

0.38 0.4 2 

2 0.4 2 0.45 

3 0.45 0.50 

4 0.50 0.55 

5 0.55 0.60 

6 0.60 0.65 

7 0.65 0.69 

8 0.70 ~ 0.79 

9 0.80 0.89 

10 0.92 1.10 

11 9.5 ~ 12.0 

o 500m 
L...-...&ーーー』

Fig. 1.研究対象地域
(太い実線が観測時の飛行コース)
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II.研究対象
(1，3) 

研究対象とする地域は，前報とほぼ同じ美ケ原高原南

斜面に位置する三城と呼ばれる一帯である。 1978年10月

に得られたMSSデータは，霧ケ峰高原北部から美ケ原

高原のほぼ全域を覆うものであったが，取り扱うデ一書

量の膨大さ，ならびに解析に使用する電子計算機のDi-

mensiona 1i ty等を考慮して，上述の地域を中心とした。

なお，乙の研究対象は前報のメッシュ法による地域とほ

ぼ同じところであり，以前の各種メッシュデータを重ね

合せて利用できるという利点もある。更に，乙の地域は

松本からほぼ一時間程度の位置にあり，現地踏査(Gro-

und Truth)にとっても恰好の研究対象地となっている。

Fig.11乙，乙の研究対象地域の地形図を示している。

乙の図からも，三城地域が美ケ原高原のほぼ南斜面に発

達した袋状の小さな谷であることがわかる。

更に，乙の地域は，豊富な自然と小規模ながら耕地等ー

の人為活動が併存している。そして，乙の比較的単純な

様相の自然条件や社会条件の中で，観光と自然との共存

を図ろうとしている地域である。乙の意味からも p 乙の

研究対象域が中信高原域での地域環境の一つのパターン

を代表するような特性をもっている地域であり，リモー

トセンシンク'の好対象でもある。

なお， ζの地域の自然，社会，水文等の諸条件につい

ては，前報壱.1ztべてあるので，その詳細についてはそち

らを参照されたい。

III.解析手法

1 -2で得られたMSSデ、-.1の解析には，京都大学
141 

大型計算機センヲーで，北村等比よって開発された PA

RS (Program Package tor the Remote Sencing Data 

Ana1ysis)を主に用いた。今回行なった解析手法の概要

をフローチャートにまとめたのがFig.2である。

Fig. 2のフローに沿って，対象地域の解析を進めた訳

であるが，この途上において得られる濃淡図の一例を示

すと Fig.3のようになる。 ζの濃淡図は11チャンネルの

データ値，つまり熱赤外域の波長特性に対応しているも

ので，温度環境からみても美ケ原高原の南面および南高

面のガケの発達の様相を如実に示している。なお，図中

の各ピクセル(図の計算機打出し結果の各一文字となる)

は， ζのMSSデータから得られる最小分解能であり，

各々のーピクセルが現地の約 9m直径の円に対応してい

る。



Fig.2. 解事長

露ヰ害事 i姦線源
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解析絡菜

.金銭袋路滋霊童分布

対デーケのうち1子初ンネルデーイ討は b

{け王立によって還 τ)，ζ変換が可能で

ζ の続準信号の上

ド長約一

の夫交委主信号の下

予良債

でみるO

B 対象泡銭の各ヂー舎や

湿度;こ変換し B その結裂を 3 跨潟の等滋線

E去にまとめたものがふヰである。

ここに得られた等滋線図は9 浅J念ながらデ

ータ絞録持点における務総実結果が存在

ためs 没J更の績との比較B ゐる

による総定務授の検誌を行なう乙とが不可能

であっ

域において B

総菜との務の比較を試みてしミる。この結架

;ζよると

推定緩のが少υ{乏し径となる場合が多いが 9

1違点強の相対的な温笈三をは;弱者ともほぼ合致

しているようであるo 乙のζ とからすれば S

Fi苔のさ手重量縁関の総菜は，各治点における

混度の線対鎚の務度;ζ認して多少の習翠与を筏

すがs 地主義の相対的な溢度分lfi'乙月さして主主

な情報を提供してくれると考えられる。

きて，を見ると等混線が努室長して

黒ばくなっている。この点は，怒号変言語寝疫が

慰霊警に比べて渇くなっているような潟地であ

ちa 例えばミァ設の嘉斜;屈などではミ奪還線が

-基本とちまいている。つまり s このよう

局鐙の禁容援と約号 "C~約むも

混度差が存在するのである。このことはs 研

究対象慾主義で s 地表語湿度の援鐙，郊ち

ふ浸撲ながらいく

ろ 現象の発生が見られたということを窓荻

しているo 特に 9 これら熱の幾の発地点は a

ニ支ケj京;宅語s 民じく;努拐言語s およと三減集落

付近に多く 3 そのご捻の議阪の形慾{あるい

は密斜塔司 りあいが



あるものと想定される0

2 土地科用分類

ワモートセンシングによる土土庭科病分類の手法は s

主に二つの方法がある。その一つは専られた濃淡図会

航空写~~あるいは王慰留踏査等の結果から，対象地域の

中でいくつかの特徴的な捻被君主態を代表する数約〔例え

ば，を程式存 9 道路 s カラ松等の判男Ijf議院とその各々の位fめ
令ラご /;zとして与え，そのデ タと対応するスペウト )V

仰に翠づいて土地分類宅金行なっていく万波である。この

万訟は a 一般に m教的あり分類"とiFl'fまれているもので

ある。もう一つの方法ば， MS S デーずで1~J られた各種

のチャンネjしのスペクトノレ儀ぞ{ぞって b それを統計学的

制問手 法 例 え 札 ユクワッ緑桝j号舷 9 最

ぇ:法 etじ )1こよって分怒していくもので孝史的なし分

類"と呼ばれている。こ ζでは s このニーつの方法を利用

したが，枚教師あち分類"に隠してその鞠市となるテ、

ヲが不 r分であったためかs う与とだ rう?な解析に至ってい

ない。しかし s 一応録者の併について，各々銭尊重にその

Fig.5.教織あり分重量結集

Fig.6.教昔話なし分緩結果

66 

結ヌ:を説明すれば，次のとおりである。

教師あり分類

s sデ ヲ収録の際;乙s 向日号撮影されたハツセルブ

ラート勺 現地主主査，ならびに11チャンネJv・デ-/;z

の濃淡図等を使って， 8つの土地利汚判定種f3と各々の

代表的な位置を出]!Eし s それらを教柄とした。この8つ

の判定怒自は s ガケミ卒の裸地絞殺，牧官主土弘草原 3 カ

ラ松等の童十重喜怒j休，広葉樹の粗林浴伐採跡地等に対応す

る地域であったc この数約によって，対象地域全体の土

地分類を行ない，その結果をカラ一一表示すれば Fig.5 

のようになる。

この給与さによると B ガ、ケミ警の裸地面 B 耕地(特l乙，熔

立il)，およびkケ原点原]二の車線敵役についてはs かな

り明確な分類ができたものと考えられる。しかし s 樹林

域の仁科で広葉!AL針葉樹等の判JjIJ，あるいは低地で、の主主

原などの分類が未だ不明確でみる。これは遜切な教為市が

選定されていない結来によるものと考えられs 今後にい

くつかの教的選定jこの間宮霊安残している。 ζれらの問題

の9=lでt，この研究対象地域のように山岳地

域ぞ分類する際には a 教錦のま緩な位震向定

の鍔題，ならびに入手データのスペクトル

i乙対する地形的な影響の賂窓会f重要であち，

今後更に検討を褒するでみろう G

教部なし分類

球数約なし分類"には 55データのう

ち， 5，チャンネルのデーヲ主主用

いs その判別手法として PAR5乙緩み込ま

れたユークザッド距離法舎利汚した。この結

果は慈主義のクラス応分類されておれ ζれ

をカラー表示したものがれg.るであるo

この結身さによると 9 言iの教務あち分類より

もかなちの亙緩さで土地分類が行われたと考

えられる。1JUえば，美ケ縁台地ょこの道路，三三

減集務付近の;街地，牧葱地等が適確に分類さ

れている。その他s 各種種生;乙関しでも s ま

だ定性的な検討の段階でみるが，針葉樹9 広

築樹，務長支程度の分類も可能であろう。

立地表監温度環境に濁する考察

研究対象地域の地表麗温度分布 s 土地利潟

分類の一応、の結果が， ワモートセンシングに

ここでは s これらの結果に

加え a 前幸互のメッシュデー舎も参考にして s

地主義の地表面湿度環境に演する若二子の定性的

な考察を行なう。

一般に B 総合記者記長の決定はその地点にお

ける太錫放射 s 地面での反射s あるいは地頭
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な因子と土地利用と関連が深い地被因子を選ぴ，それら

について考察する。

1.地形と温度

地形因子の中で，斜面方位とその匂配は，地表面が受

ける日射量l乙直接的な影響を与える重要なものである。

例えば，筆者等年諏訪湖流域で理論日日射量を推定した

結果によると，南斜面の地域では SOOly/dayillもある
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や大気からの放射などの収支の結果，つまり熱収支によ

って成り立つと考えられる。 ζれらの放射ノてランスは，

風速，湿度，気温等の気象因子，あるいは地面の，A!bedo，

比熱，熱伝導率等の物理的諸国子等にも深いかかわ

り合いをもっている。更に， ζれらの諸国子は地形的な

因子，地面状態を決定する地被因子等と関連して，地表

面温度形成のメカニズムを一層複雑な結果としている。

乙乙では，以上のいくつかの因子の中から，特に地形的



と乙ろが多く，他方北斜面では 40ly/day以下の地域も

あり，斜面方位κよって来射エネルギ‘ーに大きな相違が

見られた。また. E. M. Budykd
9
)によると斜面方位とそ

の匂配の孝が，その地域における積算温度に大きな違い

を出現させるとしている。乙れらのζとからも，地形が

その地域の温度環境K深いかかわりをもっ乙とが推定さ

れよう。

そ乙で，北斜面と南斜面の地表面温度の差を定性的に

抱握するため，前報のメッシュ法を使ってFig.7 IL北

斜面と南斜面をもっメッシュだけを表示した。なお， ζ

のメッシュマップは，各メッシュ毎を 8つの方位に分割

し，その結果を使って作成したものである。 Fig.7の結

果と Fig.4の温度分布を対比して見た時，やはり南斜面

が北斜面t乙比べて，約6.C~15・C程度高い温度となって

いる。更に，南斜面の中でも美ケ原王ケ頭のすぐ南にあ

る急匂配をもっところでは，測定時(11時23分頃)にお

いて，非常に高い温度が出現している。以上の点から見

ても，斜面方位とその匂配は地表面温度形成の重要な因

子である ζとがわかる。

なお，前述した様にとのMSSデータは，ほぼ南中時

直前に測定されたものであった。そのため，一般に言わ

れているように，大気中の温度は南中時以後の 1~2 時

間後に極大に達すると考えられる。しかし，地表面温度

は気温と違って，太陽放射が各々の地面のなす角度ある

いは，雲氏よる太陽放射の遮断の有無等が大きくかかわ

っていると考えられ，時々刻々斜面毎にその温度が大き

く変化するものと推定される。

2.地被状態と温度

地表面での植被の有無，水分の有無等は.Alhedo.熱

容量等と関連して，そ乙での温度がお定にかかわる重要な

役割りを演じている。例えば，尾島等は放射温度計を使

って，裸地面，植被面，構造物の屋根等でその表面温度

を実測し，それらを20・C以上の温度差があるということ

を報告している。

そのため，乙乙では研究対象地域内のいくつかの土地

判別種目を選ぴ，各々に対応する代表的な温度推定値を

Table 3 地表面温度の分布

土地判別種目 15 20 25 

ガケ(基岩露出) ~ 

畑 地

ー

モ，
伐採跡地 〈 〉

牧草地 時 P 
草地 i美ケ原高原 〈 〉

l美ケ原南斜面 4 

ー樹林地

‘ー

~ 

まとめた。その結果はTahle311.示すとおりである。 ζ

の推定結果から見ると，美ケ原の南斜面のガケ，集落内

の畑地，伐採跡地，牧草地の順に温度が高くなっている。

また，その他の草原や樹林等のある植生面は，前述した

地形的条件が大きく関与したためか，その値l乙大きなバ

ラツキが認められた。

3.地表面温度形成と環境

定性的な検討であったが，地形および地被状態(つま

り，土地利用型態)，は，地表面の温度形成に対して決定

的な役割を荷なっている乙とがわかった。特Il..乙れら

の因子は局地的な温度形成に，重要な要因となるであろ

う。このはは，尾島殺人工熱源による都市域での熱

の島の出現を指適した乙ととは異なって，斜面方位や地

被状態によっては，かなり自然状態にちかい地域でも熱

の島が出現する可能性もありうるということを示してい

る。更に，畑地，牧草地等の土地利用行為が，地域の熱

環境を大きく変える可能性を十分にもち得ることを示し

ている。

乙れら地形や地被状態等κよって生じる地表面の温度

差は，そこに接した大気の温度匂配を一層助長さ世，そ
1111 

の結果局地風や局地的な雲の発生等のー固にもなち，そ

の地域の微気象を形成するに至るのである。そして，そ

れは，その地域の自然の諸環境や土地利用における諸環

境に対して，ある時は支配要因となり，またある時は規

制要因となって働くのである。

あとカずさ

美ケ原高原南斜面の温度環境と土地利用について，主

ILリモー卜センシングより得られた結果から考察を行な

ってきた。乙乙に得られた結果は，未だ定性的な段階を

超えないものであったが，リモートセンシングによる地

域熱環境へのアプローチの有効性とその可能性を示して

いる。しかし， リモートセンシングによる定量的な地域

熱環境の解析に関して，まだいくつかの問題点が残され

ている。例えば.MS Sデータの正雄な位置同定の問題，

温度変換の精度上の問題等である。今後も，乙れらの問

30 CC) 

〉

題を検討しつつ，メッシュ法との組み合せを

行ない，地域の熱環境の考察を進めていく予

定である。

なお，本研究の一部は財団法人日本造船振

興財団日本国土海洋総合学術診断プロジェク

トに参加して得られたものである。
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