
REPORT OF HYDROGRAPHIC RESEARCHES, No. 13, March, 1978 

西之島火山に対する噴火予知研究（第2報）

一予備的数値解析ー

土出昌一＊

STUDIES ON PREDICTION OF THE ERUPTION 

OF NISl-NO SIMA VOLCANO -II 

-PRELIMINARY DIGITAL ANALYSIS OF MULTISPECTRAL IMAGES-

Masakazu Tsuchide* 

Received 1977 October 12 

Abstract 

As a part of the national programme on the prediction of volcanic eruption, the Hydro-

graphic D巴partmentis conducting th巴 investigationon the remote s巴nsingt巴chniqueto be applied 

to the submarine volcanoes. Among various features r巴latingsubmarin巴volcanoes,of particular 

interest is th巴correlationbetw巴巴nthe app巴aranceof discoloured water on sea surfac巴 and th巴

volcanic activity beneath it. Hence, by measuring the state of discoloured water, we may 

predict growth or decay of the volcanic activity. 

Nisi-no Sima Sinto was born in 1973 with heavy discoloured water in the immediate 

southeast of Nisi-no Sima (27。151N, 139°53' E). Sinc巴thesea ar巴aaround these islands can be 
regarded as on巴 ofthe best sites for the experiment of remote sensing technique, surv巴illance

has been mad巴byusing of th巴 air-bornemultiband camera, MK・1,manufactured by PS Co. 

Ltd. and the thermal camera manufactured by Nikon Co. Ltd. The first report (Sugiura and 

Tsuchide, 1977) dealt with th巴 analogu巴techniquewith imageries tak巴nby the multiband camera. 

In the present paper the preliminary experiments on the digital processing is. described. 

Four sets of multiband (B, G, R, IR) imageries have been adopted as sample material. 

They were tak巴non 1974 October 29, 1975 August 13, 1976 August 9 and 1976 December 16 (Figs. 

2a, 3a, 4a, 5a). Along the coasts of th巴islands,25 points (Fig. 6) have been selected to be measured 

their imagery d巴nsitiesin four colours respectively by vidicon tub巴 scanning. In order to 

correct the effect of roughness of the sea surface, measurements have be巴nmade at 49 ( =7×7) 

spots within ±0.7 mm from each object point and averaged. The sunspot e妊ecthas been 

corrected through subtraction of density values of the imagery, which were taken on the open 

S巴aimmediately befor巴 oraft巴rthe exposure on th巴 islands,from those on th巴 obj巴ctimagery 

(as is illustrat巴dby example in Table 4). Th巴d巴nsityvalues thus correct巴d(Figs. 2b, 3b, 4b, 

5b) indicate some conspicuous colour feature but ar巴 stillinsufficient to express the degree of 
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colouring quantitatively. 

Then, three kinds of digital experiment have been made by making use of the corrected 

density values. 

( i ) The frames taken on 1976 August 9 and Dec巴mbet・16have the overlapping of 8096 with 

respective neighbouring frames. After th巴 sunspotcorrection, density values at each object 

point ar巴comparedwith those on the n巴ighbouringframes. Most of th巴differencesthus derived 

(Fig. 8) deviat巴 from0 more or less, suggesting the incompleteness of the sunspot correction. 

(ii) Since the imagery on IR-band contains merely the information on physical state betw田 n

the sea surface and the camera, like waves and clouds, the difference in density values b巴tween

the imagery on IR-band and those on the other bands may indicate the exist巴nceof the 

discoloured water and its magnitude, excluding the effects due to th巴 physicalstate as well as 

to the vignetting. However, the actual di任erencesthus derived (Fig. 9) show larger scattering 

than the di任er巴ncesby ( i ) above. At least in the present case, th巴 sunspoteffect seems to be 

more significant than the other e任ects.

(iii) Procedures to derive the di任erences(i) and (ii) have been combined. Namely, density 

value di妊erenc巴sbetween neighbouring frames on IR-band have been subtracted from those 

di任erenceson the other bands. Differences thus obtained (Fig. 10〕deviat巴from0 syst巴matically

on the average. 

Through further experimental inv巴stigationtogether with the preparation of appropriate 

softwar巴s,it is intended to establish a standard procedure of digital processing for measuring 

the colouring of sea surface quantitatively und巴rvarious conditions. 

1. まえがき

昭和49年度を初年度とする火山噴火予知第1次5ヶ年計画も既IC4年目lζ入っている．水路部は海底火山lζ対

する調査技術の研究を行うとして本計画lζ参加しており，昭和49年度lとはマルチバンドカメラと赤外線映像装置

を導入して撮影方式と測定方式の研究に着手し，昭和50年度にはラジオメーターとカラー画像解析装置を導入し

て画像処理および画像解析の研究を行ない，昭和51年度には濃度計数装置を導入し昭和52年度IC導入した写真合

成装置と共に基礎的数値解析の研究を行った．本計画の最終年度である昭和53年度には演算処理装霞の導入を予

定し，乙れらの装置による総合的数値解析の研究をもって火山噴火予知第1次5ヶ年計画が完了する予定で、ある．

本報告は第1報（杉浦・土出， 1977）の継続としてマルチバンド画像の数値処理ICよる調査結果の一部について

述べる．

2.’観測機器および解析機器

海底火山活動が活発化すれば噴気等火山性l噴出物の量が増大する．火山性噴出物のうち海水より軽くて水に溶

けないもの（例えば軽石）や海水と化学反応を起乙して水色を変化させるもの（例えば鉄分）は海面lζあらわれ

るため，航空機による写真観測が可能であるが，小坂ら（1977）は海水と火山性噴出物の化学反応による海水の

呈色は海底火山の活動度lζ応じてその色が変化すると推論した．乙の性質を利用すれば，海水色の変化を捕える

ととにより海底火山の火山活動の消長が推定できる乙とになるが，一般に使用されるネガカラー写真は撮影条件

および現像条件によって発色が大幅lζ変化し再現性lζ難点があり， リバーサルタイプは色の再現性は優れている

が異なった天候条件で擬影された海水の呈色比較はそのままでは不適当である．乙れらの難点、l乙比べてマルチバ

ンドカメラは写真合成の操作性lζ寓みバンド間の濃度定量も可能であり呈色比較には多くの利点を持っている．
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(1) マルチバンドカメラ

マルチノてンドカメラは1960年代の後半から発展してきたカメラであって， 300～900nmの近紫外から近赤外

までの波長領域を，バンドパスフィルターによって数偲の波長領域lζ分割して別々の写真画像を得る乙とがで

きる．マルチバンドカメラは i）シングルレンズ・マルチフィルム方式 ii）マルチレンズ・シングJレフィル

ム方式 iii）マルチレンズ・マルチフィルム方式lζ大別する乙とができる．各方式の特徴を第1表lζ示す．水

路部で現用しているカメラはマルチレンズ・シングルフィルム方式lと属する．

マルチノてンド写真の解析はアナログ方式とデジタノレ方式l乙大別される．アナログ方式はフ。ロジェクターを使

用してバンドどとのフィルムを1枚の写真に合成したり，フィルムの重ね焼きをする方法であって，物質の分

光反射特性を色や濃度によって強調する乙とにより調査の対象物を識別し易くするととができる．〔西尾（1974),

江森（1976），杉浦・土出（1977）〕

lens 

film 

shutter 

lens 
interchange 
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p~~：11r:x 
size 

structure 

亡コ film 
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〈〉 lens 

Tab！巴 1 Types of multiband camera. 

single-I巴ns multi-lens multi-lens 

multi-film single-film multi-film 

single multi multi 

multi single multi 

sing！巴 single multi 

possible impossibl巴 possible 

com pl巴X simple a littl巴
complex 

very small small large 

larg巴 small m巴dium 

ordinary 

ca江1巴ra

single 

single 

single 

possibl巴

simple 

none 

small 

デジタノレ方式はノてンドどとの写真画像を画素lζ分割してその濃度を数値化し，それらの値に対する数値的演

算を通して画像出力を得るものであり，電子計算機の整備とソフトウエアの整備が前提となる（飯坂（1974)).

アナログ方式では画像面積の大きさが爾像処理lζ要する手数にそれ程影響を与えないが，デジタノレ方式では画

素の一点一点を遂次処理するために1つのバンドlζついても数値化された画像データはぼう大であり，バンド

数が増すとそれに比例してデータ量が増大する．従って通常は一枚の写真画像の中から必要な部分だけを抽出

して計算機処理が行われる．

水路部IC導入したマルチバンドカメラ MK-1はアメリカのI2S社（InternationalImaging Systems）のも
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のであり，仕様は以下の通りである．

名称： MK-1

シャッター：フォーカルプレーン式 1/150秒～1/350秒

レンズ：クセノタール， 150mm, F2. 8, 4本

画面サイズ： 9インチ×9インチ内IC3.5インチ×3.5インチ画面が4枚

岡角：対角線で半角22.5度

フィノレター：コタ守ックラッテンフィノレター

持47B（青），非57A（緑），骨25（赤）， #SSA （赤外）

性47B，非57A，持251とは赤外ブロッキングフィルター併用

撮影枚数： 300シーン／250フィート
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Figure 1 Filter characteristics us吋 inMK-1 
multiband camera (Kodak, 1973). 

ζの？）レチバンドカメラは4バンドであり，使用される4種のフィルターの特性は図UC示すとおりである．

4つのバンドは短波長側から順l乙青バンド，緑バンド，赤ノてンド，赤外バンドと呼ばれており，乙れらのバン

ドの写真フィルム上での識別は各画面の隅lζ焼き込まれた1（青）， 2 （緑）， 3 （赤）， 4 （赤外）の数字lと

よって行われる．フィルターはレンズ層の中間lζ挿入されていて，フィルターを交換した場合の焦点函の再調

整は非常に面倒なため水路部ではフィルターの交換を行った乙とはない． しかし対象とする物体の分光反射特

性lζ応じて目的化合致したフィルターの選択は必要な乙とである．海底火山による変色水についてはζれまで

の経験により緑と赤の中閉鎖域，すなわち黄あるいは澄のバンドlとよる画像が有効と息われるのでフィルター

の交換は今後の課題の一つで＝ある．

(2) 函像データ解析装置

マルチバンドカメラによって得られる海面情報は白黒フィルム上のアナログ量であるため，乙の画像を数値

化して電子計算機l亡入力するにはアナログ・デジタル変換器が必要である．乙のための装置がいくつか開発さ

れているが長尾（1976）による代表的な機器の比較を表21C示す．

次lと，電子計算機による画像処理後のIB力としてはラインプリンタ，カラーブラウン管，写真フィルムがよ

く用いられる．それらの比較を表3IC示す．

水路部において用いられている画像解析用のシステムは（導入予定のものも含めて）次のとおりである．
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Table 2 Characteristics of typical input devices 

scannmg sca~~；~g resolution r:::i SIN cost method sp ratio 

vidicon sequence high 500×350ー
250×180 points normal medium low 

image 
random medium 

500×350-
normal low medium dissector 250×180 points 

flying spot random high 4000×1000- superior high high 
scanner 1000×1000 points 

drum scanner sequence slow 50 10 lines/mm sup巴nor high medium 

Table 3 Characteristics of typical output devices. 

density posittoning spe巴d r:::i coloration 1mag巴 cost resolution resolution distortion 

line low high medium printer inferior no inferior low 

monitor TV medium medium high normal yes medium medium 

film image high high slow superior yes superior medium 

1 スキャナ一宮~ 2 コントローラー吉~

ピジコン管 1インチ サンプリング方式垂直順次方式 63.5μs／点

ビームスポット 20μm 1画面約17秒

偏向精度（歪） 土o.596以下 サンフ。ル数 水平方向512 垂直方向480

出力特性 濃度範囲2Dにおいて 245,760点／画面

直線性土0.02D 濃度分解能 8ピット（256段階）

走査方式 30フィールド／秒 精度 土弘ビット

525本インターレース 濃度範囲 0.05D～2.25D 

3 電子計算機（ミニ・コンピューター） L1 電子計算機周辺部

記憶素子 磁気コア 紙テーフ0・リーダ－ 400字／秒

語長 16ピット／語 ラインプリンター 300行／分

サイクルタイム lμs 磁気ディスク 9.6Mバイト（4.SMバイト

記憶容量 24kw 固定， 4.SMバイト可変）

磁気テープ 9トラック， 800bpi

電子計算機のためのソフトウエアは現在のと乙ろ画面の拡大，回転，平均値，ヒストグラム等の基本的なもの

を除いては画像解析を担当するものが自分で作成しなければならない．乙れは経験と熟練を要する技術であり，

ζの業務を発展させていく上で力を注がねばならない課題である．現在はマノレチバンド画像からバンドどとに変

色水の領域を抽出したり，抽出した領域での画像の違いを比絞したりする基礎プログラムの開発段階にある．

3. 解析例

解析に用いた資料は下記の期日lζ撮影された4枚の7 ）レチバンド写真である．

1) 1974年10月29日図2a

2) 1975年8月138 図3a
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Figure 2a Multispectral image tak巴non 1974 October 29 
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Figure 2b Density valu巴sof object points on Fig. 2a 
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Figure 3a Multispectral image taken on 1975 August 13 
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Figure 3b Density values of object points on Fig. 3a 
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Figure 4a Multispectral image taken on 1976 August 9 
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Figure 4b Density values of object points on Fig. 4a 
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Figur巴 5a Multispectral image taken on 1976 December 16 
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Figure 5b Density values of object points on Fig. 5a 
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Figure 6 Location of object points 

Nos. 1 to 5: Area of discoloured water 

Nos. 6 to 9 : Area at which migrations of 

sand and gravel are conspicuous 

Nos. 9 to 13 : Area of discoloured water 
Nos. 14 to 20: Area at which progradations 
of sand and gravel are conspicuous 

3) 1976年8月9日図4a

4) 1976年12月16日図5a

西Z岳民西之島新島地形図

7 

100 0 田On
」，， .一一」一一一ー

各写真の下lと写っているグレースケールは写真の焼き付けi申と焼き込まれたものである．

24 

C; 

フィルム画像上の測定点として西之島および西之島新島の周辺海面の25点を選んだ（図6）.点1～5は変色

水の見られた場所，点6～9は砂礁の移動の激しい場所，点9～13は変色水が見られた場所，点14～20は風波の

影響と思われる砂際による埋立ての進展の著しい場所である．ビジコン管の読取りスポットの大きさは図lζ示し

た画像上で約O.Zmmであるが，太陽光による波面の局所的な濃度差を平均するために縦，横lζ7点ずつの合計

49点の濃度を平均した値（すなわち 1.4mml7.9方の区域内の平均値）をもって各測定点の濃度値とした．

例示した写真が示すようIC，太陽光の反射が認められる画面上ではとの影響による局所的な変化が大きい．サ

ン・スポットと呼ばれるとのような撮影は写真の画角の%より太陽の天頂角が小さい場合には避けられないもの

であり，乙の限界の外にあってもサン・スポットの周辺光の影響は無視できない．図7はその顕著な例である．

ζの影響を除いて測定値の均質化を図るため次のような操作を行った．

サン・スポットの影響は，航空機による撮影位置が数km程度隔たった二つの撮影場所で、は，平均的な海面反

射としては同じようIC現われると考えられる．従って西之島の写真ιそれに隣接する海面だけの写真とを比較
（減算）する乙とによりサンスポットの影響を相殺する ζとができる．またとのような比較（減算）を行う乙と

ICよりバンド間での露光の違い（即ち濃度の違い）をある程度平均化する効果も期待できる．図Zb～図5b

（図2a～図5aの下iζ示した） は図6＇ζ示されている各測定点の濃度値を図示したものである． 測定値は指定
容れた測定地点の濃度儲から，サン・スポットの影響を除くための参照画面（図3aにあっては図7)上の対応



STUDIES ON PREDICTION OF ERUPTION OF NISI-NO SIMA If 121 
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Figure 7 Sunspot on 1975 Agust 13, cf. Fig. 3a 

離

地点の濃度を引き去り，更に双方の写真上のグレースケーノレを用いて両画面の濃度差を補iEしたものである．乙

の過程の例を表41C示す．

図2bで最も顕著な事柄は緑バンドのグラフが全体的に高い値を示している乙とであり， 乙れは図2aで変色

水が緑ノてンドIC強く示されているととに対応する． 図2aでは青バンドも画面全体が明るいが，乙れは変色水よ

りも撮影時の育バンドの露光IC多く影響されたものであり，今回行った演算法iとより平均化されその濃度値は赤

および赤外ノてンドと同程度lζなった．点、18における育・緑両バンドの濃度債の減少は原圏不明である．あるいは

海面ではなく岸線付近の砂磯を計測したためかもしれない．

図3bでは点16と点24は値が大きく点21は値が小さいのが目立つ． 点16はサン・スポットのほぼ中心点にあた

るが，乙のサン・スポットは露光したネガフィルム上で既に濃度が飽和状態になる程強烈なものであったため今

回行ったような単純な操作では対処しきれなかったものと考えられる．点、24はサン・スポットの端部lとあたるが

図3aから明らかな通り画像はそれほど白いものではない． 乙の付近は岩礁による波紋が見事に図3ak描かれ



Table 4 Ex副npleof data reduction 

BLUE GREEN RED INFRARED 
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GN: density values of the grey scale on Nisi-no Sima imagery (Fig 3a) 

GN: density values of the grey scale on the sea surface imagery (Fig. 7〕

A(i〕＝Gs(i〕 Gs(i+l〕， i=l,2，…・・， 11, 

TN: density values of the object points on Nisi-no Sima imagery (Fig. 3a) 

Ts: density values of the sea surface imagery (Fig. 7) at the corresponding 

locations to those of the object points on Nisi-no Sima imagery, 

C(i〕＝旦立L[Ts〔i〕－Gs(i〕＋Gn(j)],Gs(j十1〕孟Ts(i）孟Gs(j),
A(j) 

TnニTN-Ts,

E(i): corrected density values of the object points on Nisi-no Sima 

Gn=GN-Gs, 

B〔i〕＝Gn(i) Gn〔i+l), i=l, 2，……， 11, 

imagery, 
E(i〕ニTn〔i) C(i), i=l, 9，…ー25,
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ているが比較K用いた海面だけの画像（図7)Iζは波紋よりもず、っと周期の長いうねりが撮影されており，図3

aで点24の位置に相当する図7の位置はうねりの谷にあたり，画像が暗い場所である．乙のため減じる値が小さ

くなり（用いた濃度計数装置は最明点が2551ζなり最時点がOとなるよう調整されている）グラフ値が大きくな

ったものであろう．

図4bでは青バンドのグラフの全体的な債の低さが目立つ． 図4aの青バンドは変色水が画像のほぼ全域にわ

fこってみられグラフ伎は高くなるものと考えられるが結果は逆である．比較に用いた海面の画像が青バンドだけ

特lζ明るいζともなく乙の原因については現在なお解析中である．

点16の青・緑両ノマンドK見られるグラフの落ち込み，および赤・赤外両バンドK見られるグラフのはねあがり

は図5bkも見られるものであって， 濃度健の計訟u面積が広すぎたため浅海海底（図4aおよび図5aにおいて

青・緑両バンドで、は周囲の海水より暗く，赤・赤外両ノてンドでは逆lζ明るく写っている）安含んだ領域を計測し

た結果によるものである．

図5bでは前述の点16の挙動のほかに，点4の値がすべてのバンドで大きいのが目立つ．青・緑・赤の3バン

ドについては変色水が顕著な地点として解釈できるが， 赤外バンドについては図5aiζは変色水は全く認められ

ず周囲の海水と同色である．点1～6は4バンドのグラフがほぼ同じような濃度変化の様子を示しているため，

乙れは変色水を示すと解釈するよりも比較に用いた海面と図5aとの濃度差の傾向（太陽光や波等の影響による）

と解釈する方が自然であろう．比較に用いた海面だけの画像の4点lと相当する位置には強い海面反射等の特別な

濃度異常は見られず，点4がピークlとなった理由については現在検討中である．

以上4組の解析例からわかるとおり今回行った解析法は画像上の顕著な事象は捕えているものの，サン・スポ

ット等の影響もかなり受けており，結果からただちに変色水の呈色比較を行う ζとは無理である．

そ乙で次lと本解析法lとよってサン・スポットの影響の平滑化がどの程度達成されたかを確認する乙とを試みた．

すなわち連続して撮影された2枚のマルチバンド写真において図6で決定した25点の測定点の濃度値を個々K測

定しその差を求めてみた.{JI］としてサン・スポットが比較的弱い1976年8月9日および同年12月16日の写真を用

いた.2枚の連続した写真のうちの1枚はそれぞれ図4aおよび図5aを使用し，図4bおよび図5bの債を濃度

値とした．両日とも酋之島のマルチバンド写真はオーバーラップが8096で撮影されているため連続した写真上で

共通点をかなり取る乙とができる（8月9日で14点， 12月16日で20点）． それらの共通点の濃度値の差をグラフ

に示したのが図8であり平滑化がうまく行われている点はOlζ一致する．

8月9日と12月16日の結果をくらべてみれば8月9日の方がばらつきが大きく，特lζ同日の赤バンドはOから

の偏位が大きい.12月16日の結果は点16～18および点22の4点、が0からの偏位が大きく両日とも岡面全体にわた

って平滑化がうまく行われたとはいい難い．また偏位は少なくとも図81ζ関する限り，何ら系統的な傾向は示し

ていないようK見える．

場所によって画面K濃度差が生じる原因には前述したサン・スポットによるもののほかにレンズの周辺光量落

ちの影響が大きい． レンズの周辺光景落ちは，一般に cos4乗員I］がよく知られているが，安田・江森（1976)K 

よれば， 水路部lとあるマルチバンドカメラlζ使用されているレンズは絞りを5.6以下lζ開けた場合には， cos 4 

乗則によるものよりはるかに多くの光量落ちが認められ，絞り 4の場合lとは画面の端の光量は中央部のそれの50

96～6096しかない．またフィルムの露光条件，現像条件の違いや波，雲，雲の影等も無視できないものがあり，

それらが総合された結果，今回行ったような単なる減算だけでは画面の場所による濃度差は処理しきれなかった

ものと思Lわれる．

画面の濃度差の補正を図る別の方法lζ赤外バンドの画像を利用する方法がある．乙れは赤外バンドの波長域
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(700～900nm）では光は水をほとんど透過しないため，赤外バンドの画面は水の表面情報のみを伝えるという

性質を利用するものである．すなわち，赤外バンドの画像は海水中情報たる変色水の情報をほとんど含まず，一

方波，雲等の海面および、海上情報は十分IL含んでいると考えられるため，赤外バンドの濃度値を他バンドの対応

点の濃度値から差し引く乙とにより，海面および海上情報は取り除かれ変色水の存在ならびにその色の程度が推

定できる．

周辺光量落ちについては，赤外バンドと異なる絞りで撮影されたバンドではその程度が異なるために補正はで

きず，サン・スポットによる影響もバンドごとに異なっているため補正は難かしい．しかし同じ画面の比較を行

うため波や雲等の影響の補正については，撮影時点の異なる画像の比較を行う図8の方法よりも有効と考えられ

る．図8と同じ例を用いて，乙の方法による共通点の濃度値の差をグラフに示したものが図9であるが，伎のば

らつきは図8よりも大きく，少なくとも今回の例では波や雲等の影響よりもサン・スポットによる影響の方が画

面の濃度IC大きく関与していたものと推論される．

更に図8の方法と図9の方法を同時IC行ったのが図10である．つまり西之島の画面を海面の画面によって補正

し（図8の方法）得られた濃度儲から赤外バンドの濃度値を差し引いたもの（図9の方法）が図10である． ζの

場合，全体的に濃度値の差は負の傾向が強くなっているが，ばらつきは図9よりも少なく図8lζ近い．しかしO

からの偏位は大きく酒面が平滑化されたとはいい難い．

マルチバンド写真のフィルム濃度は天候，海象条件やレンズの周辺光量落ち，露光条件等多くの要素により変

化し，それらの補正は容易ではない．しかし撮影期日の異なった，あるいは撮影条件の異なったマルチバンド写

真を比較して定量的に変色水の色の遠い（フィルム濃度の違い）を議論するためKは乙れらの補正法を確立する

ことが必要である．

4. まとめ

本報告に用いた画像解析の技術は，入力側I］から攻める立場の写真測量：関係の人iおとよる主として分光学的な方

法，解析機器側から攻める立場の電子工学関係の人達による主としてハードウェアおよびソフトウェア開発によ

る方法，そして出力側lからは種々の利用者による解桁結果の専門分野への応用による方法と 3者がある．それら

はお互いに密接lζ結びついているのであるが，まだ解析手法が確立していない現在では入力側および解析機器側

の人達が精力的lζ乙の技術の開発にとり組んでいる．水路部は出力側の立場にあってそれなりの研究を行ってい

る．

マルチバンド写真の撮影を行う場合，反射E容が既知のグレースケーJレや時にはカラースケーノレを撮影の対象と

なっている現場lζ設置して，被写体として対象物と同時lと撮影し，それを基準として後の解析作業を行う乙とが

多いが海，特lと海底火山の撮影の場合グレースケーノレを現地lと設置する ζとは不可能であろう．従って撮影条件

の異なる画像だけを用いて画像濃度の規格化を図らねばならないが乙れは非常IC厳しい条件であり，今回報告し

た解析法では画像濃度の規格化にはほど遠い．しかし，被写体たる西之島は最初のマルチバンド撮影がなされた

1974年10月29日以来今日まで大きな変化はなく，その周囲の海水も西之島周辺のどく一部K見られる変色水を除

いては変化は小さいであろう．従って海水および西之島を濃度の基準として用いる乙とが許されるならば，今回

の解析作業ならびに解析結果を踏まえて，更にはより最新の画像解析の技術および機器を用いて，海底火山の活

動によって生じた変色水の数値化（標準化）を行う乙とは必ずしも無謀なととではないと考える．

ランドサット衛星のカメラによる池上分解能は士80mであり，西之島程度の大きさの物体あるいは変色水域な

らば十分IC検知できる．ランドサットlとよれば18日どとに同一地点の映像が得られる．乙れは海底火山の監視に
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はきわめて有力な武器であり，とれによって海底火山の活動を巨視的に捕え，その情報iζ応じて航空機による詳

細な観測を行うならば，人目IL触れる機会の少ない海底火山の活動を非常lζ能率よく把握できる．水路部で1ま，

現在その準備を進めているが，航空機による変色水の量的測定技術の確立を経て，海底火山の噴火の消長の標準

モデルを作成する乙とは，その重要な基礎作業の一つである．

おわりに，との報告をまとめるに当って多くの有益な御助言を賜った水路部測量課の福島資介氏lζ深く感謝し

ます．
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