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P REE Eo> GCP Z HUF3 21213, BRI i O xSRI U 72K T5 m Oz EF ]
MLEEE 725, BIZIER 9.8 O X 5 I Rm G & xfIicT 5 8%, GPS Gl (Geo 7X,
Trimble #£8) Z IWTEHAIL 72, GCP BHANZ MV = GEOTX DRt &£ 9.2 1T 7, 2%,
A DOBRIZIE, 9.9 IR T X DI =N GEO 7 X AR A EL Y 1 TR AT > 7=,

GCP FHHIDBIZIE— M7= » OBLAIRFIE 10 o & L, —BEICEHIZITY> 2 & TED
a2 BIRE S & Uz, GCP 3Rl ZAT o 7oA 2 BT R 3, &ML T, J, K D&
BTG B ONIZA TR Z DT TV D,

# 9.2 GPS K GEOTX DIBEE LRI TRe e N TR E

AL

=2— K DGPS: 50cm
tyFA=bvI7 42y lem

21— R DGPS: < 1m
T/ Rz 4y lem

DGNSS ¥5JE (14 WLER)

DGNSS #5515 (U 7 & A L)

GLONASS
Galileo
QZSS (MEXTH)

BeiDou

O|0|0]0
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X 9.8 GCP FHHIHA & HEEBR EDOX IR

X 9.9 GEO7X AEIZ = ZBAT T 7B F (s J-11 BLHIER)
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K-21

27 J ¢-45
K2 e
.
-4

X 9.10 AWMU 7 GCP HHAINE

Sl ENTLEILY 7 7 =7 (PathFinederOffice, TRIMBLE #f) Z#HWT, T4 77
Loy ¥ UAHIE (differential correction) Zf7-72, T4 7 7 Lo ¥IILAIE & 1IN E
JERESEREZHBA L TV 2 s GEXER) T, GPS FHIITS b AV LB HEAR & IEME 7R (L B JE
BEOEDFZE VG ONTRREEZMIEMEE L THERT 52 & T, GPS ODREE AR |1 508
Thbd, 7477 LY HIEZAT o T2 OMEBIRI R AR 9.3 17T, ZTOE K
HREEE & 10 Sy BN B0 HAZHE(R 75 B PathFinederOffice & HWTHJI L7,

EZE LT, K-16 ZBRIFIEACEREIT 0. 1m, FE¥ERZEITR K 0.31m & 72> 7=, K-16
B LT AR & AEHER 4RI e o TV D, 2 AU, K-16 BUAIBREEIL 9. 11 1R
I D S WAL o 7o 7o), GPS BT R B OZERE N E o To o) LHERI S
Do
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# 9.3 GCP BAIFER

GEO7

ARG | MR 7=

Hi A 4 55 (F 477 Lo ER) : ]ﬁx - o

m m

35 9558

1-10 123.871211808| 24. 262811632 | 0.1 | 0.038593
-12 123. 878746847| 24. 257754027 | 0.1 | 0. 044468
-15 123. 883903741 24. 274595371 0.1 | 0.054233
1-16 123. 872558133| 24. 276474582 | 0.1 | 0.041934
-17 S [123. 880774290 24. 282844696 | 0.1 | 0. 040351
1-24 123.897121724| 24. 296507005 | 0.1 | 0.091753
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o (123,

=27 893694841| 24. 286389075 . 066072
1-32 ”‘:? 123.908557731| 24. 320715967 . 045449
1-34 f 123.906329337| 24. 3137556374 . 054000
1-38 ; ‘123.916408489 24.339113136 . 082372
1-41 123. 924679595| 24. 345519148 . 055705
1-42 123. 927235227| 24. 344577312 . 046897
1-43 123. 935264360| 24. 351475489 . 063419
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1-44 123.939796370| 24. 361339598 . 061686
1-45 123. 920876879| 24. 368132815 . 059515
1-46 i: 123. 9356859627| 24. 365141696 . 019379
1-48 123. 915875581 24. 371332553 . 043820
1-49 123. 915563695| 24. 377880285 . 062010
I-51 4[123. 911838435| 24. 379744553 . 062126
1-562 908160051| 24. 381914893 . 033770

123.
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1-54 123.906991627| 24. 314995280 . 036132
1-55 123.927921651| 24. 353489358 . 0562010
1-59 % 123. 883143031 24. 272063635 . 003798
1-60 123. 875308359 24. 288626844 . 034279
J-4 124.159378216| 24. 333795885 . 056909
J=7 124. 160229730| 24. 339808040 . 044084
J-11 124. 142754131| 24. 348403146 . 054803
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124. 155153643| 24. 349965258 . 060730

124.137701346| 24. 354738656 . 048322
J=20 124. 127895292| 24. 363811550 . 063101
J-22 124. 118246806| 24. 361873425 . 076576
J-23 124. 115298883 24. 369549285 . 153363
J-24 124. 139259617| 24. 372953504 . 063442
J-26 124.153457213| 24. 340227427 . 063613
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J-28 124. 147574762| 24. 339013542 . 170684
J=29 124. 145467082| 24. 338292066 . 312147
K-2 123.991876622| 24. 345217773 . 033483
K-3 8 |123. 977214810( 24. 349277183 . 055635
K-5 123. 966286232| 24. 348584327 . 055112
K-6 123.971377932| 24. 342572747 . 039637
K-7 . 1123. 951685698| 24. 332100577 . 062846
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123. 989358477| 24. 331446888 0.1 0. 046603
124. 087332712| 24. 323316306 0.1 0. 035503
124. 079839259| 24. 331578566 0.1 0. 037086
124. 092882771| 24. 336666785 0.1 0. 064745
B | 124, 099578601] 24. 320392107 0.2 0. 265324
124. 078231594| 24. 325348413 0.1 0. 076556
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K-21 124.001064293| 24. 253687910 0.1 0.074578
K-27 123. 993692248| 24. 239144432 0.1 0. 052322
K-29 123.997570662| 24. 232833319 0.1 0. 035702
K-34 1123. 990597558| 24. 334366715 0.1 0. 069293
K-35 124. 087486086| 24. 319503159 0.1 0. 027999
K-39 -*f 124. 088923783| 24. 329125409 0.1 0. 035031
K-41 124.012745119| 24. 230234013 0.1 0. 049364
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K-42

124. 007362159

24. 221193545

0.1

0.074360

K-45

124. 026865839

24. 240065013

0.1

0. 052900

i
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9.3 EAIFHIE & KB EE DOREE

Z 2T, BUMERA CHUS L7z GCP & JHW T, il IEds KL Ol IE#% O R iR DK
SR ONLEREE DRFEEAT 72, £7, X 9. 12 18T 7 v —Z0E, AV Y SER
LV GCP & Wi E AT > 7, AN VEIEICIESEE ST (DEM: Digital
Elevation Model) MMEE 722573, Z 2 CTIEELHEPLO 10m A > =@ DEM % A 7=
(X 9.13) . AVEHER O R BRI L TAL Y HIEZITo T2/ RE2 K 9. 14 1278, GCP
Z D ST IE IS L7z GCP 7 — % ORI DWW TIEIK 9. 15 12T,

X 9.15 OEffgd, FRETRLET Y TIZHOWT, RiEERIELERL7-, ZOT YT
TIE, BAMHIEICHEM L7 GCP X 8 /T, MHEMGEIZIZZ DT — 4 25 16 ROT— 4 %
AL,

KA E1Z DOACPALE DOREZEIZDOWNWT, R 9.41ICF DT, AV VHiER & GCP & Fv
TAAHIER TIZ & A ERTALE ORREIZ 21T 7 <, GCP 2 AW ZIEDIT 9 N TREEITK X
< 7p oz, GCP & IWTAMHIEIL, R DLEBEROIEED BN K> TV DLE R EITHR)
ThHDHNR, BEIOFERNOITIZE L EZDEENK > TR lobEZR BND, AV Y4l
1E#% & GCP Z Wl IEMR CRAZEDN R E WIFTIZ, DEM OFCEREE (10m) 23R g 022
W fiEge (2m) L L/hEWizd, EEEEORELEZ NS,

THO DKL E DFRZEDFEUE & Lhilig 35 & AV Y HlIE% & GCP 2 W iiEZ DO EH 6
DEHEBHFREZEUNICIE 72 GnLLlF) |

3
BEER

T
(=

DEM ——>  ALVEFARE |
~—
T l,
(=

GCP é' GCPEFLM=#EIE |
~—

X 9.12 FEBEBRIZKT2RMAMELET 27—
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9.13 E+HFERE DEM(10m X v ¥ =)

9.14 FNYRERER
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9.15 S{MEEIC VM= GCP HiS

K 9.4 BTHERDKEVEORE

No FILVBEEDBEEM] | GCPERW- M EHDEEm] & fiE[m]

1.00 5.71 4.04 9.40

2.00 2.42 0.97 5.00

3.00 1.93 6.72 2.00

4.00 2.00 2.16 4.90

5.00 2.06 1.36 28.80

6.00 267 242 0.00

7.00 2.00 3.50 39.80

8.00 1.33 0.71 23.90

9.00 1.78 1.27 9.20

10.00 413 3.13 22.00

11.00 1.63 1.86 14.90

12.00 1.08 0.24 30.90

13.00 2.20 1.62 35.60

14.00 0.82 0.52 12.40
BEDFEY 2.27 2.18
REDEERE 1.27 1.73
95%1:;5&%;5@ 293 3.09

145




	本文１　
	第1章 事業概要
	1.1 　事業の目的
	1.2 　事業の目標
	1.3 　事業実施期間
	1.4 　事業実施体制
	1.5 　専門家委員会
	1.5.1 　平成26年度第１回委員会
	1.5.2 　平成26年度第２回委員会
	1.5.3 　平成27年度第１回委員会
	1.5.4 　平成27年度第２回委員会
	1.5.5 　平成28年度第１回委員会
	1.5.6 　平成28年度第２回委員会
	1.5.7 　平成28年度第３回委員会

	1.1 　実施作業
	1.2 　本報告書の構成

	第2章 水深情報抽出技術の概要
	2.1 　海図の水深
	2.2 　水路測量と測深
	2.2.1 　音響測深
	2.2.2 　航空レーザー測深
	2.2.3 　IHOの測量基準

	2.3 　衛星画像を用いた水深情報抽出技術の概要
	2.4 　参考文献

	第3章 衛星画像データの取得と補正処理
	3.1 　衛星画像データの特徴
	3.2 　水深情報の取得に有効な衛星画像データ
	3.3 　衛星データの観測条件
	3.4 　幾何補正
	3.5 　放射量補正
	3.5.1 　放射輝度および反射率への変換
	3.5.2 　大気補正
	3.5.3  水深の深い海域の輝度を利用する大気補正手法
	3.5.4 　同期観測値を用いた手法
	3.5.5 　放射伝達コードを用いた手法
	3.5.6 　Sunglint補正

	3.6 　参考文献

	第4章 SDBの作成方法の概略
	4.1 　基本的な解析手法の概要
	4.2 　学習用水深データと評価用水深データ
	4.3 　沿岸域の放射伝達
	4.3.1 　水柱 (water column) の光学的特性
	4.3.2 　海底面における反射

	4.4 　放射量解析による水深推定
	4.4.1 　Lyzengaモデル
	4.4.2 　Benny and Dawsonの水深推定方法
	4.4.3 　Juppの水深推定方法
	4.4.4 　Lyzengaの水深推定方法
	4.4.5 　Stumpf et alの水深推定方法
	4.4.6 　Leeモデルとinversion法による水深推定

	4.5 　潮高補正
	4.6 　参考文献

	第5章 海外および国内における専門家への訪問調査
	5.1 　目的
	5.2 　フランス海軍水路部訪問調査
	5.2.1 　具体的な訪問先等
	5.2.2 訪問調査内容

	5.3 　オーストラリア水路部およびCSIROへの訪問調査
	5.3.1 　訪問先等
	5.3.2 　訪問調査内容

	5.4 　山口大学神野研究室への訪問調査
	5.4.1 　訪問先等
	5.4.2 　訪問調査内容

	5.5 　訪問調査まとめ

	第6章 SDB解析手法の開発と実装
	6.1 　本研究調査における開発方針
	6.2 　SDB作成方法
	第2章
	第3章
	第4章
	第5章
	第6章
	6.1.
	6.2.
	6.2.1. 　幾何補正
	6.2.2. 　放射量補正
	6.2.3. 　放射量解析による水深算出
	6.2.4. 　潮高補正

	6.3 　解析システム
	6.3.1 　システム概要
	6.3.2 　幾何補正処理
	6.3.3 　学習データ作成処理
	6.3.4 　SDB作成処理
	6.3.5 　潮高補正処理
	6.3.6 　放射量補正
	6.3.7 　水深学習画像の設定
	6.3.8 　水深推定
	6.3.9 　フィルタ処理
	6.3.10 　残差の算出

	6.4 　精度評価方法
	6.5 　解析限界水深の算出
	6.6 　まとめ
	6.7 　参考文献

	第7章 SDBの解析および精度検証に使用したデータ
	第3章
	第4章
	第5章
	第6章
	第7章
	7.1 　衛星画像
	7.2 　水路測量データ

	第8章 SDBの解析試験と手法の比較
	8.1 　解析エリアと使用データ
	8.2
	8.3 　解析結果
	8.3.1 　石垣沖解析結果
	8.3.2 　仙台沖解析結果

	8.4 まとめ

	第9章 石西礁湖における位置精度に関する調査
	9.1 　衛星画像データ
	9.2 　現地調査
	9.3 　幾何補正と水平位置精度の検証

	第10章 SDBの適用限界に関する調査
	10.1 　実データを用いた調査
	10.1.1 　水深推定可能な最大水深についての調査
	10.1.2 　透明度と水深推定精度の関係の調査

	10.2 　シミュレーション調査
	10.2.1 　シミュレータ概要
	10.2.2 　HydroLight
	10.2.3 　SDBシミュレーション
	10.2.4 　シミュレーション結果

	10.3 　まとめ
	第1章
	第2章
	第3章
	第4章
	第5章
	第6章
	第7章
	第8章
	第9章
	第10章
	10.1
	10.2
	10.3
	10.4 　参考文献

	第11章 様々な海域におけるSDBの精度検証
	11.1 　海底面被覆物の影響調査
	第11章
	11.1
	11.1.1 　相差漁港周辺の解析結果
	11.1.2 　波照間の解析結果

	11.2 　透明度の影響調査
	11.3 　海底地形の影響調査
	11.4 　学習データの影響調査
	11.5 　まとめ

	第12章 広域データの解析
	12.1 　広いエリアの衛星画像の解析
	12.2 　様々な海域の衛星画像の解析
	12.3 　まとめ

	第13章 複数の衛星センサによるSDBの比較
	13.1 　衛星センサと使用データ
	13.2 　センサごとのSDBと精度
	13.3 　まとめ

	第14章 等深線図の作成
	14.1 　等深線作成手順の概要
	14.2 　地表面のモデリング
	14.3 　等深線図の作成
	14.4 　まとめ
	14.5 　参考文献

	第15章 総合考察
	15.1 　SDBの誤差と適用限界水深
	15.2 　SDBの誤差要因についての分析
	15.2.1 　誤差分布
	15.2.2 　輝度の低い画素の誤差
	15.2.3 　水平方向の位置ずれによる誤差
	15.2.4 　センサの感度ムラの影響

	15.3 　学習用水深データによる精度推定
	15.4 　使用した水路測量データに関する考察

	第16章 まとめと将来の展望




