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一般ディジタルカメラによる大村湾の水質モデル作成
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TheexperimentalpaperonadigitalcamerahasbeenpublishedbyusintheProceedingsofCivil

EngineeringintheOcean,1994.Andalso,StandardCIEchromaticityanalyseswereappliedtothe

mesurementofupwellingirradiancespectraexpressedastransparencyandsuspendedsolidamounts

usingthedigitalcameraandsatellite(Landsa卜5/TM)data.

Inthispaper,wemakethemonitoringmodelofwaterqualityinOmuraBayusingdigitalcamera.

Theresultsofthesemodelserveabasisfordiscussionofseveralproblemintheapplicationofwater

qualitypredictionbydigitalcamera.

1.は じめ に

太陽の反射光を用いて水質を推測するとき,主に用

いられる光の波長は,可視光線域に制限される.それ

は,光のなかでも可視光線域だけが水屑を通過してい

るからである.紫外線や近赤外線のほとんどは水分子

により吸収されてしまう1).ディジタルカメラは,主に

可視域の情報を利用し,物体による電磁波の吸収,敬

乱の状況を人間の目による認識と同じように表現する

ことを目的に制作されている.そのため,ディジタル

カメラのなかで電磁波をキャッチするフォトダイオー

ドは,可視光線の情報を敏感に捕えている2).その上,

ディジタルカメラによる情報は,3つのバンド(RGB)

にわたって撮っている長所を備えている.これは人工

衛星データのなかでも水質分析や水深分析3ト 4)に用い

ることが多い,ランドサットデータの可視域における

バンドの数と同じである.これらのディジタルカメラ

が備えている背景は,水質調査に適した条件を備えて

いるものである.

本研究では,ディジタルカメラを用いて大村湾内の

水質調査を行い,大村湾全域の19ポイントにおける調

査結果ををもとに水質モデルを作成した.水質モデル

としては,透明度モデルと汚濁(以下 :SS)モデル,ク

ロロフィルaモデル,そして溶存酸素量(以下 :COD)

モデルである.また,この結果から一ディジタルカメ

ラによる水質モデル作成可能性について検討した.

2.ディジタルカメラの原理

2.1 NTSC億号5)

ディジタルカメラはNTSC信号を用いている.

NTSC信号とは,NationalTelevisionSystemCom-

mitteeで決定された信号であり,大変巧妙に作りあげ

られた信号である.

このNTSC信号の大きな特徴の一つに,カラー信

号と白黒信号との両立性が上げられる.NTSC信号
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は,大きく分類して,明暗を表現する輝度信号と色を

表現する色信号,そして画面の位置およびタイミング

を伝える情報としての同期信号に分けられる.

色には一般によく知られている光の3原色 R(赤),

G(蘇),B(育)があるが,ディジタルカメラもまた,こ

のR･G･B信号を利用して色を表現している.この様

子が表-1である.ここでは簡単に説明するためにR･

G･B信号を ｢あるか,ないか｣のディジタル値で示し

ているため,7色の表現しかしていないが,実際のディ

ジタルカメラでは各R･G･B信号がアナログ的なもの

で,ほぼ無限に近いカラー表示が得られている.

表-1 ディジタルRGB信号による色表現

G(緑) B(育) R(赤) 色表現

0 pO 0 黒

0 0 1 育

0 1 0 赤

0 1 1 紫

1~ ~o :o 蘇

1 0 1 永色

1 1 0 黄争

2.2 撮像素子(CCD)とカメラの諸元

画像撮影技術の発展には,視覚センサとしての固体

撮像素子の開発が大きく寄与している.ディジタルカ

メラの性能は,基本的には撮像デバイスによって決定

される.従来は撮像管(ビジコン管など)を使ったもの

が主流だったが,最近では,固体撮像素子であるCCD

(ChargeCoupledDevice)が多 く使用されるように

なってきた.固体撮像素子は撮像管に比べると,焼き

付きがないため寿命が半永久的になる,という点が大

きな特徴である.

しかし,CCDはアナログの電荷を一方向に転送でき

るデバイスであるが,これをイメージセンサとして使

うにはひとつ問題がある.それは,光画像をイメージ

センサに当てたまま電荷を転送するとCCDの出口か

ら遠uところから転送されてきた信号電荷は,移動す

るたびごとにその位置にある光画像の信号電荷も加わ

るので,画像信号が混ざって出て来ることになる.そ

のため,この間題を解決するのに,フレーム転送方式,

インターライン転送方式,フレームインターライン転

送方式の3つの方式が提案されている.以下の表-2に

本研究で用いたカメラの簡単な諸元を示す.

3.研 究 地 域

本研究のための測定地域 と地点は図-1のようであ

る.

図-1のような19ポイントの水質測定点を選んだ理

由は,東彼杵付近(a～d)は常に透明度が高く,大村湾

の中心付近(e～o)ではやや落ち,浄水湾付近(p-S)で

は非常に低 くなるために,透明度の高いところから低

いところまでカバーできる場所を測定ポイントとして

設定したためである.また,水質測定モデルの精度を

向上させるためでもあった.

3.1 測定項目と方法

今回の現地調査において,GPSによる位置測定をし

ながら,(彰SS(参透明度③ COD④クロロフィルa⑤

表面水温⑥水深(参海水温⑧溶存酸素⑨塩分濃度⑯濁度

の10項目について測定を行った.このうち,(丑につい

ては現場で採水したものを長崎大学の方で室内実験に

より測定しており,②～⑩については(社)長崎県食品

衛生検査協会に依頼し測定を行った.

ディジタルカメラの測定地点の撮影方法については,

水中内を撮影したものと,海水面を上方から撮影する

とに分けて行った.海水面を上方から撮影する方法は,

リモー トセンシングの一般的な撮影方法であり,水中

内の撮影は,水面の反射光を防ぐために考案したもの

である.水中内の撮影は幅が約 20cm,長さが約 50cm

くらいの光を吸収する黒塗 りした円形装置を用意して,

片面にはディジタルカメラを設置し,反対側には透明

なガラスを取り付け,純粋な海水の状況を撮影するた

めに努めた.

表-2 本研究で用いたディジタルカメラの諸元

形式 ディジタルカメラ

記録 .再生方式 フレームディジタル記録.再生方式

記録媒体 イメージメモリ_カード

撮影素子 . 1/2インチCCD固体撮影素子

撮影感度 Ⅰso160相当.

露出制細 F3二41/4秒～F141/75b秒

絞 り F3.4,F5.6,F8,Fll,F14

電子シャッター 1/4--1/750秒

色野庭 屋外 (5500K),屋内 (3200K)
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図一1 本研究の測定地域及び測定地点

4.画像処理とデータ解析方法

4.1 大気補正

リモートセンシング研究者達にとってCCDセン

サーのもっとも魅力のある特徴の一つは,当然ながら

撮影した画像がディジタル値であるため,リアルタイ

ムで画像処理が可能であるということであり,もう一

つは,雲の影響に関係なくかつ必要とするときに,覗

場のデータを撮影し処理することができるということ

である.

大気補正が必要とするのは,CCDカラーセンサーの

このような特徴を生かして,雲の影響などに関係なく

用いる場合,その日の天候によってセンサーに入射す

る光量がかなり変化するためである.本研究ではこの

ような大気補正を行うために,白色版による撮影基準

を決め,大気を補正する方法を用いた.

4.2 三色係数法

光が水中に入射すると,その光は水層の懸濁物質や

水中の環境(水深や海底地質など)により,ある波長域

を反射したり吸収したりしながら,その水屑が持って

いる独特の色を発散するのである.ディジタルカメラ

は可視光線の中のR(赤),G(蘇),B(育)の3つのバン

ドの波長域にわたって,CCDセンサーがそれぞれの輝

度を感知し,各バンドの情報をディジタル値 として

ファイルに納めている.これは可視光線の中において

3つのバンドの情報さえあれば,人間の目の判断に近

い色情報を再生できるからである.三色係数法とは,
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可視光線の情報を3つ(R成分,G成分,B成分)に分

け,数値として表す方法の1つである.

本研究で試みた三色係数法は,すでにリモー トセン

シング分野に適用され,その有効性などが認められて

いる6).しかし,この方法を人工衛星画像データに適用

した場合7),高い精度の相関性が得られなかったため,

衛星リモー トセンシング解析では,あまり利用されて

いなL,)のが実状である.これらの原理から見ると,ディ

ジタルカメラに取 り付けられているCCDカラーセン

サーには,非常に有効でかつ高い相関関係(CCDセン

サーと懸濁物質の間)が期待できるのである.

3色係数は最初,水中から出てくる上方向輝度の光

量を測定するために用いられたもの8)で,その定義は

次のとおりである.

rf-
R . G
R+G+B'る▲ R+G+B 'U⊥ R + G + B

ここで,R,G,Bは,赤緑青の波長域情報であり,

rf,gf,bfは,赤緑青の3色係数値である.

5.調 査 結 果

現地調査は1995年9月26日,10月12日,11月13日,

11月29日の4回にわたって行った.この4回の現地調

査により得られた結果から,透明度とクロロフィルa,

COD,そしてSSの推測モデルを作成した.第 1回目と

第2回目の水中内の調査データを合成し,水中内にお

ける透明度推測モデルを作成した.また,第3回目の

データは風が激しく,撮影姿勢に問題があったため,

透明度推測モデル作成時には使用しなかった.クロロ

フィルa,COD,そしてSSの推測モデルについては第

3回目と第 4回目のデータを用いてそれぞれの推測モ

デルを作成した.

モデルは,最も相関の高いバンド(赤,緑,育)のう

ち一つのみを示した.各モデルと相関関係は次に示す.

〈水中内を撮影した時の推測モデル)

透明度-28.14-75.33×R(r-0.82)

クロロフィルa-13.30+32.29×B(r-0.42)

COD-6.32-15.01×B(r-0.55)

SS-1.32-6.28×G+7.50×G2(r-0.41)

〈水表面を上方から撮影した時の推測モデル〉

透明度ニー30.29+103.33×B(r-0.94)

クロロフィルa-16.98-37.09×B(r-0.54)

COD-2.42-1.55×G(r-0.055)

SS--0.54+2.37×B-2.16×B2(r-0.55)
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6.ま と め

以上のモデルと相関結果から分るように,透明度と

ディジタルカメラの撮影結果は,水中内では赤バンド,

水表面上方では青バンドに直線的な関係が見られる.

クロロフィルaについては相関値が低く,CODとディ

ジタルカメラの相関関係もない結果となっている.

今回の水質調査の結果においてもっとも疑問であっ

た点は,水表面の反射光の影響が含まれていない水中

内を撮影した時の推測モデルの方が,水表面を撮影し,

反射光が含まれているモデルよりも相関値が低いこと

であった.その理由に関しては一概には言えないが,

ディジタルカメラの性能や撮影の方法,および海底情

報の影響が含まれていることなどが考えられる.

全体的に見て,第 3回, 4回目のデータの結果が第

1回,2回目よりも悪かった.これはディジタルカメ

ラの撮影の仕方が大きく左右されたと考えられ,ディ

ジタルカメラによる水質測定には,カメラの姿勢が相

当影響しているものと思われる.また,海上は波が荒

い時もあり,撮影するのは非常に困難であった.空中

からのプラットホームの必要性を強く感じた.

今後の方針としては,ディジタルカメラのセンサー

の(CCD)特徴を把握し,定量的な水質測定のための精

度の高い推測透明度のモデルを作成することである.

参 考 文献

1)写真測量とリモートセンシング :特集ディジタル

フォトメモリ,Vol.32,No.6,1993.

2)塚本哲男 :CCDの基礎,オーム社,1981年

3)F.C.Polcyn,W.LBrownandI.∫.Sattinger:

TheMeasurementofWaterDepthbyRemote

SensingTechniques,ReportNo.8973-26-F,

Willow RunLaboratories,AnnArbor,Mト

chigan,1970.

4)D.R.Lyzenga:PassiveRemoteSensingTech一

mlqueSforMappingWaterDepthandBottom

features,AppliedOptics,Vol.17,pp.3791383,

1978.

5) トランジスタ技術 SPECIAL:特集基礎からの

ビデオ信号処理技術,No.31,1992.

6)R.P.Bukata,∫.E.Brutonand∫.H.Jerome:

UseOfchromaticityinremotesensingmea-

surementsofwaterquality,RemoteSensingof

Environment,Vol.13,pp.16ト177,1983.

7)S.Wouthyzen:Analysisofthepotentialutility

ofremotesensingdataacquiredfromearteob

servasionsatelitesformonitoringthecoastal

zoneenvironment,GraduateSchoolofMarine

ScienceandEngineering,NagasakiUniversity

(adoctoralthesis),1991.

8)Anonymous:International Lighting

Vocabulaly,Comm.Intern.Eclairage,pub.1

(1),1957.


