「地質環境與資源動態監測計畫 － 中華(福爾摩沙)衛星二號影像應用」赴日參訪

壹、前言

由於遙測衛星能在最短時間內，蒐集到地球表面大範圍的資料，因此已成為我們瞭解地球變化不可或缺的利器。而在地質調查工作上，遙測技術亦是目前正在積極發展的領域，尤其是將衛星影像應用於地質環境與地質災害的監測方面。經由衛星影像資料的處理及判釋，即可獲得交通及人力無法進行調查地區之資訊，並於短時間內取得大範圍區域之變動資料，可以有效節省人力及時間。而且台灣目前又自己擁有福衛二號的衛星，因此取得影像的時程短、自主性高，乃其他衛星影像所不及之優點。故而本所乃積極提出｢地質環境與資源動態監測計畫—中華（福爾摩沙)衛星二號影像應用｣，計畫之主要工作為應用衛星影像於地質災害、地質環境與資源調查的監測分析及衛星影像加值處理技術的研發。預計將可建置地質災害影像資料庫，提供具發生地質災害潛勢區域之基本資料、明確掌握台灣地質環境變化趨勢，做為政府在國土規劃利用之基礎資料及參考依據，並於地質災害發生時提供福衛二號影像的近即時災害分析資料，做為災害應變之參考。另亦藉此提昇我國衛星影像的應用層面，做為新一代衛星設計之參考。而為使衛星影像應用於地質災害、地質環境與資源調查的監測分析能充分發揮其效益，了解其它國家衛星影像目前的發展及應用概況，以進一步達到國際合作之目的，實乃必要。

貳、目的

本次福衛二號計畫赴日參訪主要目的，除了希望瞭解日本目前衛星影像應用於地質調查的發展概況外，由於ASTER衛星影像是日本所設計的衛星載具，且主要應用於地質調查及環境監測的工作，因此亦期望藉由本次參訪了解ASTER衛星影像的應用概況及未來之發展。另一目的則為參加 ｢日本－台灣應用遙測監測環境與災害合作研討會」，達到促進國際合作之目的。

參、過程

一、參觀高山實驗中心野外植物生態及大氣校正觀測站
7月29日抵達日本東京成田機場終點站2，再搭公車轉至成田機場終點站1與自韓國開會結束後赴日的劉正千及謝正倫教授會合（圖1），由日本筑波大學西田講師開車載至高山（Takayama）實驗中心，該中心位於海拔1340公尺，距東京成田機場車程約7小時（圖2），屬於歧阜大學流域盆地科學研究中心管理。實驗中心主要為一生態系統觀測站，接收地球各種光譜訊號來進行分析研究，於中心屋頂並裝設有接收各個方向太陽光資訊的設備，及向上拍攝雲量的相機（圖3、4），研究人員再根據拍攝結果捨棄天空有雲時所獲得的光譜資訊，以進行大氣校正。7月30日早上赴高山野外參觀植物生態觀測站（圖5、6）與大氣中碳含量變化觀測站。站內有接收設備並可自動傳送觀測資料。

二、參加日本－台灣應用遙測於環境監測合作研討會

7月30日下午舉行｢日本－台灣應用遙測於環境監測合作研討會｣（見附錄一)，日方參加者包括歧阜大學流域盆地科學研究中心教授、助理教授、研究生、東京大學博士後研究人員及研究生、以及筑波大學西田講師及其研究生（圖7）。日方報告內容除了MODIS資源衛星影像的處理及產品介紹外，主要是以應用MODIS資源衛星影像進行植物生態季節性變化研究為主。另由劉正千助教授介紹台灣福衛2號環境遙測衛星，謝正倫教授介紹成大防災中心目前的工作內容。

7月31日由高山實驗中心轉往筑波大學，沿途可遠觀日本最大的火山，車程約8小時。

三、參訪東京ERSDAC（環境・資源觀測解析中心）

8月1日參訪位於東京的ERSDAC（環境・資源觀測解析中心），上午由日本ASTER衛星影像研究群的領導者，原先是在日本質調查所工作現在則在名古屋大學的山口（Yamaguchi）博士（圖8），及ERSDAC的渡邊（Watanabe）博士等人對ASTER做一介紹及其影像應用之回顧報告，山口博士並贈送我方多篇相關著參考（見附錄二)。由此次報告了解ASTER與MODIS均為Terra衛星上的載具，且因ASTER感應器同時擁有15m 解析度的近紅外線波段（VNIR bands）30m解析度的短波紅外線波段（SWIR bands）及90m解析度的熱紅外線波段（TIR bands）（圖9）。在地質方面的應用較為廣泛，其可應用於裸岩區岩性地質圖的製作，海岸地區海底性質指標圖（圖10）的製作，以及災害監如火山、海嘯、火災及洪水等的監測分析。在岩性製圖方面講解影像處理流程及如合應用短波紅外線的6個波段去辨識不同礦物及組合。除了一般波段之影像處理，尚可利用波段比率之影像處理來了解礦物之組成（圖11）。火山監測部分主要是利用ASTER影像的TIR波段，除了對噴出之熔岩流的監測外，主要以火山噴出之SO2氣體量的變化及氣體移動方向為監測對象（圖12），由Miyakejima火山島噴出之SO2氣體量的多寡了解其活動性。在海嘯災害方面其舉出之工作即全球聞名的南亞海嘯災區班達亞齊省的分析，災前該區無ASTER衛星影像，故使用LANDSAT影像與災後ASTER影像做分析比較，其將LANDSAT及ASTER影像經NDXI影像處理（圖13）後可區分出地表水、含水區及土壤等不同顏色之假彩色影像，以了解受災區範圍。

本次參訪ERSDAC，另一收獲為了解福衛委辦計畫承辦單位成大地科系，之前向美國NASA購買之台灣全島ASTER衛星影像為Level1B產品，而日方認為當時之產品部分校正參數不足，目前日方均已解決，並有ASTER正射校正之影像產品（Level 3A），且因ASTER有立體像對可自行產製DEM（圖14），解析度可精確至15m。詢價結果1套處理至Level 3A的台灣全島ASTER衛星影像產品只需幾萬元台幣，因此建議成大地科系再買1套處理至Level 3A的台灣全島ASTER衛星影像產品，甚至可購買其地面解析度15m 的台灣全島DEM，以節省自行製作的時間。日本ASTER感應器與美國NASA合作之合約目前定至2008年，但由於美國Landsat衛星目前狀況不佳，許多工作可能由ASTER取代，因此合約可能延至2012年。而第二代ASTER衛星感應器發射計畫雖已構想完成，ASTER研究群亦希望將來日方自行發射，但因日本政府目前態度未明，尚無法確定第二代ASTER未來之發展。本次並先口頭邀請山口博士參加今年福衛計畫舉辦的｢衛星遙測於地質環境與災害之應用｣國際研討會（international workshop），並期望將來能有進一步的合作。

下午主要參觀ERSDAC的資料分析中心（圖15）及聽取如何上網查詢及購買ASTER影像之簡報。

四、參訪東京大學生產技術研究所

8月2日赴東京大學生產技術研究所（圖16）拜訪安岡（Yasuoka）善文教授的MODIS衛星影像實驗室，早上由安岡教授對其實驗室工作進行簡報，主題為利用空間、時間遙測影像資料分析對環境及災害的評估。主要有利用遙測影像觀察植生的季節性變化，影響因素及建立植物生長模式。其它尚有利用高解析度衛星影像與空載雷射掃描資料建構3次元都市建築模式及植生模式。下午則參觀該實驗室的MODIS衛星資料接收設備、影像處理、地面光譜值測量及資料儲存設備等。MODIS影像接收天線位於該研究所樓頂（圖17），而該實驗室對於所接收之影像的影像處理流程皆已自動化，僅需1人負責管理，令人印象深刻，值得我方學習。此外，其地面光譜值測量儀器完整，野外及室內測量亦均由1人負責管理。

五、參訪日本地質調查所及宇宙航空研究開發機構

     8月3日上午則拜訪日本地質調查所ASTER衛星影像工作群。並為我方進行簡報，分別由環境地質部的Urai, Minoru報告用ASTER監測活火山及地質情報研究部的土田博士報告AIST的ASTER計畫及 GeoGRID的計畫及構想。用ASTER監測活火山的部分，除了之前山口博士提到的監測Miyakejima火山島噴出之SO2氣體量的工作外，另一主要工作為全球火山（圖18）的監測計畫，該計畫之主要目標為監測火山的活動性、減少火山災害及警戒噴發的危險性。另外即是建立與火山相關的ASTER影像資料庫。由本次參訪亦了解關於ASTER的先端研究開發工作主要是AIST在進行，而ERSDAC則是應用ASTER的機構，至於AIST的GeoGRID計畫主要目的是做為下一代衛星資料分析系統的測試平台，以及達到在Web-GIS上不同資料組的完整，例如日本地質調查所的地質資料、ASTER與PALSAR的衛星資料及感應器網(Sensor network)等。並希望建立一平台以達到合作國家的計算資源、感應器、衛星資料、資料庫及資料分析軟體的合作使用，保持分散資料庫的完整及發展資料分析新方案（圖19）。土田博士亦當場詢問本所是否有興趣參與。當時回覆回國請示後再做決定，此事可再觀察其未來欲如何進行，合作的模式為何等再判斷。簡報之後則參觀GRID 技術研究中心的電腦工作群組（圖20），規模相當可觀。

    下午則至日本宇宙航空研究開發機構（JAXA）與兒玉（Kodama）博士會面（圖21），主要討論遙測預測地震的問題，職並詢問以兒玉博士自身的觀點而言，利用衛星遙測預測地震是否可能，兒玉認為只用1或2個衛星的資料並無法預測地震是否可能發生，或許在未來的10或20年後利用多顆不同衛星的資料判斷可以達到此目的，目前蘇聯有位研究學者曾寫一本書討論此問題。由於JAXA門禁森嚴，除了固定展示區及販賣紀念品地區可參觀外，其餘地區包括工作人員辦公室均禁止進入。

六、參加｢日本－台灣應用遙測監測環境與災害合作研討會」

     8月4日於筑波大學參加｢日本－台灣應用遙測監測環境與災害合作研討會」（見附錄一)。共有7位講者發表演說，日方有4位，我方有3位，日方其中1位為由法國取得福衛二號影像在日本代理權的廠商代表葛岡成樹介紹｢提供福衛二號在日本的資料｣，經其介紹後始了解福衛軌道無法拍攝涵蓋全日本的影像，部分地區必須預約拍攝且拍攝角度較大，費用相當高，使得西田博士想與我方合作使用福衛影像進行生態研究的想法稍微遇到障礙。其它分別為日本國立環境研究所的松永恆雄報告 ｢Terra ASTER 及它在地質與環境上的應用｣、日本國際社會開發協力研究所的渡邊正幸報告｢不使用衛星影像技術，社會發展計畫沒辦法實行｣、AIST地球科學研究情報部門的土田聰報告｢AIST的GeoGrid計畫｣。我方由成大劉正千報告｢福衛二號－台灣的第1顆環境遙測衛星｣（圖22）、謝正倫報告｢成大防災中心及其工作｣（圖23）及地質調查所本人報告｢台灣應用遙測在地質上的研究概況｣（圖24）。

依松永博士的介紹，國立環境研究所是屬於日本政府單位的環境部，內部研究人員有87%具有博士學位。ASTER在地質與環境上的應用工作除了火山監測、海岸地區海底底質指標圖的製作（圖11），主要有製作各種全球圖，包括全球的地震、石油與天燃氣、珊瑚礁、人口、湿地、氷河、火山、水域、沙漠，森林及礦物資源分布圖的計畫，並已排定各種分布圖在全球不同區域工作的優先順序（圖25）。

肆、心得

本次參訪及參與研討會討論結果可以深切體會到日本應用衛星影像於地質調查工作部分較我方起步早，尤其ASTER的功能及用途主要是針對地質調查及環境監測而設計，是屬於日本經濟產業省（METI）地球觀測衛星計畫的一部分，主要是由地質工作者在執行及應用。而ASTER研究群目前對於第二代ASTER的設計已有構想，但因關鍵在於日本政府是否同意進行，因此目前尚未能告知我方其可能有那些功能及設計。另一感想即日方衛星遙測在高科技與基礎工作上均做得很好，在影像處理技術的發展及應用均值得我方學習，例如波段比率之影像處理及NDXI影像處理等觀念，均為此次參訪所獲知之處理技術。但將衛星遙測應用於地質災害（地震、山崩及土石流)的監測工作，在本次參訪詢問下，則似乎尚未有較完整的構想。另一值得我方加強及學習的部分即應努力達到衛星影像處理流程自動化，以確實達到節省人力及時間的效能。

伍、建議

1. 在了解日本ASTER的功能及設計後，與劉正千助教授討論下一代福衛的資源及環境觀測衛星問題時，其認為或許將來太空計畫室要再設計下一代衛星時可考慮同時具有高光譜與雷達感應器兩種載具，如此所具之波段比ASTER更多，同時亦可解決植被問題。

2. 地質環境與災害監測，除了應用福衛的多時相影像分析及紋理特徵判釋地質特性外，建議購置處理至Level3A的ASTER影像。ASTER影像除了目前已進行的波段影像處理，應用於裸岩區岩性判釋外，由本次參訪獲知尚可進行波段比率影像處理，輔助判釋裸岩區的礦物組合;並可進行NDXI影像處理來輔助判釋地質災害的狀況，因此亦建議可派人學習此方面的影像處理技術，我方將來或可與日本ASTER研究群進行國際合作。

3. 關於日本地質調查所的GeoGrid計畫邀我方加入國際合作計畫部分，建議於進一步了解其計畫內容及執行方式後再做考慮。
建議正式邀請山口博士參加今年福衛計畫舉辦的｢衛星遙測於地質環境與災害之應用｣國際研討會，給予專題演講。
