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１．はじめに 
2019 年 12 月に米軍ケープカナベラル基地より打ち上げ

られた国産ハイパースペクトルセンサである HISUI 
(Hyperspectral Imager SUIte)は， ISS (国際宇宙ステーション)
の日本実験棟「きぼう」に搭載され，2020 年 9 月より画像

の取得が開始された．マルチスペクトルセンサである

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and 
Reflection Radiometer)の後継として開発されており，エネ

ルギー資源・鉱物資源探査への利用が期待されている．しか

し，現時点での適用例は少なく，解析フローも確立されてい

ないため，ユーザーが独自にデータの前処理や検証を行っ

ている段階にある．また，Yamamoto et al. (2024)は，スペ

クトルデータの不安定性について報告しており，継続的な

検証が必要であると述べている．本発表では，国内外での熱

水・鉱物資源探査への適用例の紹介と，その過程におけるデ

ータの前処理と検証結果について報告する．

２．HISUIデータと前処理 
HISUI は，VNIR (近赤外域：0.4-0.97 μm)に 58 バンド，

SWIR (短波長赤外域：0.9 -2.5 μm)に 127 バンドの観測波長

帯を持つハイパースペクトルセンサであり(立川ほか, 2012)，
経済産業省と JSS（宇宙システム開発利用推進機構）により

共同開発・運用されている．空間分解能は，衛星軌道方向に

31 m，直交方向に 20 m で，観測幅は 20 km である．観測

画像は，さくらインターネットが開発・運営する衛星データ

プラットフォーム「Tellus」を通じて 2022 年 10 月より無償

提供(要会員登録)されており，随時シーンの追加がなされて

いる．ただし，2024 年 3 月より一時的に提供が停止されて

いる(2024 年 6 月 6 日現在)． 
提供されているデータ形式は，放射量補正・幾何補正・オ

ルソ補正処理済みのレベル 1G プロダクト(GeoTIFF フォー

マット)となっている(JSS, 2022)．したがって，反射スペクト

ルを用いた衛星画像解析のためには，放射輝度変換と大気

補正を適用する必要がある．ハイパースペクトル画像に対

するこれらの補正は，代表的な衛星画像解析ソフトウェア

である ENVI (NV5 Geospatial Solutions Inc.)の機能を利用す

ることができるが，HISUI に対応したパッケージは提供され

ていないため，各バンドの波長域や Data Gain の値などをプ

ロダクトデータを参考に手入力する必要がある．第 1 図は，

カオリナイトが分布するセルでの補正前後の反射スペクト

ルの例である．青線で示される USGS（アメリカ地質調査所）

のスペクトルライブラリから取得したカオリナイトのスペ

クトルと比較すると，補正により実際のスペクトルに近づ

いていることがわかる．解析に当たっては，不良バンドの除

去や MNF (Minimum noise fraction)処理により，特に大気中

の水蒸気の影響を受けやすい 1.4 μm や 1.9 μm 前後の波長帯

を取り除くことが望ましい．

３．解析事例 
3.1 アメリカ・Cuprite周辺 
リモートセンシングの検証用エリアとして広く活用され

ているアメリカ・ネバダ州の Cuprite(第 2 図)の解析を実施

した．HISUI 画像は，2021 年 10 月 1 日撮影の 1 シーンか

ら，10 km×10 km の範囲を切り出して使用した．前処理と

して，前述した放射輝度変換，大気補正，MNF 処理を行っ

た上で，ノイズの影響の小さい 2.1-2.5 μm の範囲から 33 バ

ンドを抽出して解析を行った．ここでは鉱物分布推定を行

うため，スペクトルデータに対して自然対数変換と連続体

除去(natural Log and Continuum Removed: LCR 処理)を適用し

て吸収波長帯を強調し，非負制約をかけた線形分離法によ

って端成分抽出を行った．端成分は，対象地域で確認されて

いる白雲母やカオリナイトなど，6 種 12 成分を使用した．

第 3 図は，航空機観測と現地踏査で得られている解析対象

範囲の詳細な鉱物分布図と HISUI 画像の解析で得られた鉱

物分布推定結果の比較である．白雲母や明礬石については

実際の分布と整合的な推定結果が得られているが，カオリ

ナイトはほとんど検出がされていない．この原因について

は，カオリナイトのスペクトル形状が明礬石と類似してお

り，より広域に分布する明礬石の影響がより強く表れたた

めと考えられる．

3.2 日本・秋田県湯沢市周辺 
地熱資源探査への応用として，秋田県湯沢市周辺での植

生リモートセンシング解析を行った．湯沢市周辺は，第 4 図

に示すように，川原毛地獄などの大規模な地熱兆候地が点

在し，上の岱地熱発電所や山葵沢地熱発電所が稼働してい

る活発な地熱地域である．また NEDO による詳細調査も実

施されており，複数の調査井が掘削されている．2022 年 8
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月 28 日撮影の HISUI 画像 1 シーンに，放射輝度変換・大気

補正・不良バンド除去の前処理を行った上で解析を行った．

衛星画像を用いた地熱資源探査では，主に地表の熱水変質

鉱物を検出の対象とするが，湯沢地域は山岳部に位置し，そ

のほとんどが植生に覆われているため，直接地表の情報を

得ることができない．そのため，植生ストレス指標を用いる

ことで，地熱の影響の評価を行った．植生がストレスを受け

た際に生じる短波長赤外域(2.2 μm 周辺)の反射率増加と，レ

ッドエッジ(0.7-0.75 μm での急激な反射率の上昇)の長波長

側へのシフトを評価する指標である VIBS(Vegetation Index 
considering Blue shift and Software infrared：権守, 2019)を補正

済みの HISUI データに適用し，その分布を明らかにした．

解析対象地域の VIBS の分布から，断層が集中する南側の値

が高く，北部の値が相対的に低いことがわかる．主要な地熱

兆候地は南部に集中しており，現地の地熱系と整合的であ

ると言える．

４．まとめと今後の課題 
2022 年よりデータの提供が開始された国産ハイパースペ

クトルセンサである HISUI データの前処理についての検討

を行った．ライブラリデータとの比較により，従来のハイパ

ースペクトルデータと同様のフローを用いることで適切に

前処理が可能なことが確かめられたため，資源探査への適

用を行った．Cuprite Hills での端成分抽出による鉱物分布推

定と湯沢市周辺での植生ストレス指数による地熱ポテンシ

ャル評価は，現地の状況と整合的な妥当性のある結果が得

られた．今後は，解析手法の検証や新たな地域での解析，物

理探査など他の調査手法との比較を継続して行う予定であ

る．
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第 2 図 Cuprite の位置と解析範囲(上段)，および現地

の風景(下段，2017 年 10 月の調査による)． 

第 3 図 Cuprite の詳細鉱物分布図（左上） 
および HISUI 画像解析による鉱物分布推定結果． 

第 4 図 秋田県湯沢市周辺の HISUI 画像取得範囲

（左）と現地の地熱兆候点の様子（右上：川原毛地

獄，右下：NEDO 調査井からの噴気）． 
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