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考察行程表

	日期
	起
	至
	工    作    內    容
	天次

	6/21~22

(五)~(六)
	台 北
	多倫多

(加拿大)
	搭機/資料準備
	1~2

	6/23~26

(日)~(三)
	多倫多

(加拿大)

	參加IGARSS2002研討會
	3~6

	6/27~28
(四)~(五)
	多倫多

(加拿大)
	台 北

	回程返國
	7~8


摘 要

在21世紀的科技發展中，世界各國對於遙測技術的建立均投下了大量人力與財力，期待能在區域安全、防災、生態環保、資源規劃及地球科學研究等議題佔有一席之地。而台灣地狹人稠，土地利用畸零，對於防災與資源規劃的需求更是較先進國家為高。

精密儀器發展中心以累積多年之光、機、電及儀器整合技術為基礎，在幾項大型計畫的成功進行下，已於飛機或衛星之遙測酬載系統領域中獲取相當之技術經驗。為進一步掌握國際遙測技術研究現況與發展趨勢，特派員赴加拿大參加一年一度之國際遙測技術會議International Geoscience and Remote Sensing Symposium。藉此掌握此領域目前發展的現況並蒐集相關廠商資料，以作為中心遙測計畫執行基礎及我國未來精密儀器產業技術發展之依據。

這次研討會由於是與第二十四屆加拿大遙測技術研討會合併舉辦，故而規模盛大，參加發表的論文與參展的廠商十分眾多。此次行程中除了參與各項遙測新技術議程，蒐集遙測領域最新發表之研究論文，作為中心未來遙測系統儀器研發計畫的參考。也訪談了一些參加研討會技術展覽之廠商，蒐集遙測儀器與相關零組件的現況，並透過交流相互了解彼此相關之技術與合作空間，為未來中心遙測系統發展提供國際合作之參考。
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壹、前言
地球的資源有限，環境保護的意識抬頭，人口的膨脹與快速遷移，使得世界各國無不競相投入遙測的領域中，嘗試著了解與處理人類所處環境的一些問題。一方面從大氣、海洋、土壤、冰層、雪等等自然現象的觀測研究對天氣與氣候的影像，另一方面則由土地開發與農作物生長分佈了解土地資源的變遷與城鄉人口的分佈。這些對於國家安全、土地規劃、生態保育、自然資源管理保護以及災害防治等等議題都十分的重要。而遙測技術正是執行這些任務所不可或缺的利器，透過衛星或飛機在高空對大地做影像擷取，不但可收集到觀測區域內所需要的資訊以供研究分析，亦可傳遞即時訊息予緊急救災系統。
台灣地狹人稠，人口膨脹快速，農地的急速開墾以及都市的擴增，使得土地過度開發的問題擴及到山林地。而台灣處於地震發生頻繁之地域，夏秋之際又有颱風肆虐，往往造成生命財產的重大損失。有鑑於此，政府致力於土地的規劃管理、森林與農地資源應用、災害防治與監控、以及環保監測。國內應用與研究遙測技術單位眾多，主要有中央氣象局、農委會、內政部、水資局、民間顧問公司、中央大學太空及遙測研究中心、工研院能資所、成大航測所、海洋大學海洋研究所等，各單位現已廣泛應用遙測影像於相關領域。由於效果良好，遙測影像需求日漸頻繁，然而所使用之影像資訊均仰賴國外衛星與空載遙測系統，不僅影像取得之時程受限，且費用極高。以遙測影像資訊需求的殷切及國家長遠發展思考，實有必要自行研製高解析度遙測酬載。

有鑑於此，精密儀器發展中心這幾年來在遙測儀器的研發與整合不遺餘力。除了參與中華衛星二號計畫之遙測酬載整測工作，吸收國外發展衛星遙測酬載發展經驗，同時研提長程計畫，開發機載及陸地使用遙測系統。近期成功研製在六百公里軌道高度時地面解析力為八米之光學遙測模組，並以此光機系統為核心，發展地面遙測應用之全景觀測系統，拍攝淡水、日月潭等地之三百六十度影像，為國內遙測儀器開發奠下基礎。同時成功開發蕃薯號衛星YAMSAT微型光學酬載，交付太空計畫室微微衛星團隊。今年中更成功完成國人第一套自製機載多光譜遙測影像儀之階段性測試，並發表記者會受到各界的肯定與支持。在這些儀器的研製過程中，亦開發了許多光學設計製造之能力，對國內新興之精密光學產業有相當之助益。如今中強光電、普立爾等國內光學及數位相機大廠皆有意願與本中心共同合作，解決關鍵核心技術之問題。植基於這些技術與儀器發展經驗，精密儀器發展中心將逐步達成光電遙測遙載自製目標。

遙測系統技術是未來發展的方向，為進一步掌握國際上遙測技術之發展趨勢，故派員赴加拿大參加國際遙測技術研討會，藉此掌握此領域目前發展的現況並蒐集相關廠商資料，以作為中心遙測計畫執行基礎及我國未來精密儀器產業技術發展之依據。此外也藉由此機會與其他各國先進交流相關技術與經驗。
貳、出國目的

IGARSS 2002是遙測及地球科學技術發展的國際會議(International Geoscience and Remote Sensing Symposium, 2002)，每年在世界各個國家輪流舉行，而今年是由加拿大主辦，在多倫多一連舉行五天，而且由於是與第二十四屆加拿大遙測技術研討會合併舉辦，故而今年規模盛大，參加發表的論文與參展的廠商十分眾多。會場分有十個大會議廳共討論一百多個主題。所討論的主題層面相當廣泛，大致可分成幾類：

遙測應用：

· 衛星及太空梭遙測資料在全球各地應用的探討，包含ADEOS2(USA), RADARSAT(Canada), EO-1(USA), EOS(USA), ALOS(Japan), ENVISAT(Europe), NPOESS(USA) 等遙測衛星。

· 地球資源與環境探究(大氣、雲、風、海洋、冰層、土壤地質、植物生長、森林、珊瑚礁)，都市變遷觀察，監測與分類以及災害防治等等。
· 遙測之軍事應用。

感測技術：

· 未來遙測技術走向，2025年遙測技術的挑戰。

· 聲波、微波、毫微米波、可見光、紅外光到紫外光等等不同波段的遙測技術探索。

· 合成孔徑雷達(SAR)，全偏極化、差分式、干涉式SAR、全球定位系統與超光譜遙測技術。
儀器系統：

· 遙測儀器系統未來技術發展

· 衛星酬載與飛機酬載系統的探討，儀器硬體與軟體的整合

· 影像儀、合成孔徑雷達、毫微米/次毫微米量測儀、雷射測距儀等等遙測儀器系統的發表。
資料處理：

· 影像資料融合技術，影像資料分類法則。
· 影像處理技術，超光譜資料分析，影像與資料壓縮，影像校正，理論模式與電腦模擬分析，類神經網路的應用以及影像資料的反衍技術探討。

· 整合型資料處理系統，資訊地理系統，影像視覺化技術

參加此一遙測技術與應用研討會的各國研究人員相當踴躍，於會中發表之論文皆為一時之選，在相關的學術研究領域中具有相當重要的參考價值。藉由參加此次的研討會不僅可以了解各國發展的現況，也可以藉此提升本中心與各相關研究機構的技術交流，將有助於本中心相關技術之研發工作的規劃與推動。

本中心積極參與國家衛星遙測大型計畫，亦進一步將累積之技術經驗應用於微微衛星酬載微光譜儀與飛機酬載光電影像儀之設計與製造整合。在此次研討會中將有許多感測技術、儀器系統與資料處理等技術議題與文章可供本中心相關研究作為參考。對中心遙測技術長遠發展而言，認識遙測應用之領域亦有助於未來研發技術發展之規劃。且同時會中亦可與其他各國與會先進交流相關技術與經驗，預計對中心遙測計畫執行將有極大助益。

大型遙測系統的設計、製造、整合需要光學、機械、電子等多種專門領域的人手相互配合。目前本中心遙測計畫在光學鏡頭上的製造組裝已有累積相當之經驗，而在後端遙測電子電路與相關應用軟體設備仍有賴於外界之支援，因此亟思尋求具經驗者之協助，目前考量對CCD與CMOS影像感測系統、遙測儀器系統軟硬體整合具經驗之與會廠商與研究機構進行了解，吸取相關經驗。

參、參訪過程

1、 研討會專題演講
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研討會一開始是由各國國家太空遙測相關研究單位的專題演講，演講貴賓包含加拿大太空總署(CSA)總裁Dr. Marc Garneau，美國太空總署(NASA)地球科學企業(Earth Science Enterprise)副總監Dr. Ghassem ASRAR，日本宇宙開發事業(NASDA)衛星部門主任Dr. Yoji Furuhama, 以及MOPITT、NPOESS等衛星計畫主持人。演講主題主要在於各個機構的近況、新計畫的構思以及未來的挑戰。與會人員提到三個目前面臨到的問題以及應有的共識。首先，現今大型遙測計畫均需要跨國性的合作支持，單一組織或國家很難提供整體性的遙測資訊以供研究，故而機構組織之間打破藩籬互相合作與交流就顯得十分重要。NASA與CSA皆暢談未來的計畫希望各個國家能支持，如此才能建立一個完整的地球環境資源觀測系統。另一個議題是目前已存在的系統希望做到資訊整合與共享，讓各國的研究者皆有機會使用其他國家與組織的遙測資料。要做到這一點，大型資料處理系統必須建立，使得資訊有效的整理、分類與儲存，並透過網際網路讓各地研究人員使用。最後一個重點是如何提供正確的遙測資訊給政策決定者，也就是從龐大的遙測資料中整理研究出正確的資訊，以最好的效率即時提供給決策人員處理。
NASA與會人員Dr. Ghassem ASRAR提出NASA對這些挑戰的一些想法。在遙測資訊的擷取上，未來的地球觀測系統要由先進的感測儀器組成觀測網絡，不論是在地面遙測系統、機載系統、低軌道衛星、同步軌道衛星、極地軌道衛星，所有的觀測站組成一個強大的資訊網，感測儀器彼此之間資料訊息可以互通，而且擁有處理部份資料與控制感測參數的能力。在資訊的整合上則需要在各地成立強大的資料接收處理站，將各種不同感測儀器的資料合成比對，整合出有效的資訊。在資訊的供給上則提供高效率與親切的使用介面，讓決策者與研究人員能夠即時且快速搜尋到有用的資訊。但Dr. Ghassem ASRAR還是再次強調這一切都需要建立在國際合作的基礎上。
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此外加拿大CSA與會人員介紹Terra衛星上的遙測儀MOPITT (Measurements Of Pollution In The Troposphere)的使用狀態。此套系統已在1999年發射成功，主要用來量測對流層中的一氧化碳及其他化合物污染。
而美國海洋與大氣監測署NOAA 則發表目前規劃中的繞極軌道衛星系統計畫NPOESS (National Polar-orbiting Operational Environmental Satellite System)。其中將使用幾個新設計的先進感測儀器，如VIIRS (Visible / Infrared Imager / Radiometer Suite) 用來監測大[image: image20.png]t— 3" Thick Composite
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氣、海洋與土壤，CMIS (Conical Microwave Imager/Sounder) 用來監測雲、海風、颶風、降雨，CrIS (Crosstrack Infrared Sounder)量測大氣溼度、溫度、壓力，GPSOS (Global Positioning System Occultation Sensor)從GPS衛星與蘇聯的導航衛星系統接收電波散射，用以量測電離層之特性，OMPS (Ozone Mapping and Profiler Suite)測定臭氧層分布，SESS (Space Environment Sensor Suite)量測磁場、電子、極光與中性或帶電微小顆粒。
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日本宇宙開發事業團NASDA也介紹了他們在遙測領域上所做的努力。包含了預計在2003年發射ALOS衛星，上面載有三種遙測儀器。PRISM (Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping)是2.5m解析度的全波段影像儀，由於有三個鏡頭分別對應三個角度，所以亦可取得地表高度形成立體地圖。AVNIR-2 (Advances Visible and Near Infrared Radiometer type 2)則是含近紅外光的多波段影像儀，用來分析土地覆蓋物與土地使用分類。PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar)為合成孔徑雷達，在多雲或夜晚時亦可以使用。
2、 研討會論文發表

此次研討會中有幾個關於遙測儀器系統發展之議程，對於中心未來遙測計畫之發展提供不少的參考訊息。
1. An Earth Science Vision ( Technology Pathways and Challenges for 2025:

這個議程主要是由NASA Goddard Space Flight Center (GSFC)與會人員發表一系列NASA對未來地球探勘與監測的計畫與面臨的挑戰。首先發表的主題是感測網絡(Sensor Web)的概念。這是由多個不同種類的感測儀器組成的虛擬巨集儀器(macro instrument)，每個感測器之間可以互相傳遞訊息與資料判別，互相合作組成一個有智慧的觀測網絡，而且由於具有即時分析與決策的能力，感測網絡中的各級感測器可配合彼此自動彈性調整其觀測方式。這些都是單一獨立的感測器所沒辦法做到的。
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感測網絡的成員可以是各種不同型態的先進儀器，例如影像儀、合成孔徑雷達、以及雷射測距儀等等。而且可以是各級軌道衛星、飛機、熱氣球、以及地面儀器所共同組成。而目前感測網絡最佳的遙測應用在兩方面，一是氣象的預報，二是災害的預測、偵測以及監控。
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另一個有趣的主題是輕型可展開式的望遠鏡(Lightweight Deployable Telescope)，主要用在紅外光、可見光、以及紫外光波段的科學量測。目前地球觀測衛星主要是低軌道衛星(LEO)與同步軌道衛星(GEO)，前者可提供高解析度影像，然而針對某個特定地點僅能提供週期性的照片，無法連續取得動態影像。而後者提供了連續的地面影像，但由於距離遠故其解析度通常不高，所以目前兩種軌道上的衛星在時間和空間解析度上都無法同時提供足夠的資訊來監控地球環境的動態發展。科學家們表示若能在同步軌道衛星上使用大孔徑望遠鏡，這樣的問題就可以解決。
據了解在36公里高的GEO軌道上提供約4公尺孔徑的望遠鏡才能獲得在可見光波段30公尺地面解析度，紅外光波段300公尺地面解析度。然而這樣的尺寸若使用傳統剛性結構的鏡頭，則在發射時體積、重量、製造時程以及風險的考量上都不適合於太空的應用。比較好的做法是使用可展開式、半剛性、主動式控制的望眼鏡。因此輕型鏡片、精密且可展開式結構、波前感測以及適應式控制是發展未來大型遙測望遠鏡所不可或缺技術。
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             Launch configuration
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             In-orbit configuration

另一個主題是討論未來龐大的遙測資料面臨到無線傳輸與即時信號處理的問題。從超光譜影像、合成孔徑雷達、雷射測距儀等等遙測儀器產生的大量資料，除了即時的處理外也需要傳輸至地面站做後級處理。下表是未來預期會面臨的資料速率與傳輸速率。

[image: image6.png]TABLE T

Instrument Data Rates and downlink rates for each option

Instrument/Year 2010 2020
Hyperspectral 10 Gbps 100 Gbps
SAR 10 Gbps 60 Gbps
LIDAR 150 Mbps 1 Gbps

Downlink Data
Rate to Earth

> 1 Gbps

> 10 Gbps





由表中可以看出遙測儀器面臨到龐大的資料處理量與資料處理速度，這對硬體與軟體的技術都是一大挑戰。

NASA也針對不同傳輸路徑所需要的傳輸速率峰值評估出未來的需求。如下圖所示:

[image: image7.png]



a是低軌道衛星到地面站資料傳輸，b是同步軌道衛星到地面站資料傳輸，c是低軌道衛星到同步軌道衛星資料傳輸，d是衛星之間通訊連結，e是感測網絡。下表是資料傳輸速率的預期需求。

[image: image8.png]TABLE 1T

Data Rate Peak Needs for each type of link
Type of [ State-of- 2010 2015 2020
Link the-art

A X-Band, 10 Gbps 25 Gbps 100 Gbps

150Mbps
B 150 Mbps | 10 Gbps 25 Gbps 100 Gbps
C 2 Mbps | 150 Mbps - B
to 1 Gbps
d 4 Mbps_|_45 Mbps_| 155 Mbps -
€ 100 bps ab.cd ab.ecd abecd





2. Instrumentation and Future Technologies
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這個議程主要是發表一些先進的遙測儀器系統實驗、開發計畫與關鍵技術。如雷射測距儀用於量測雲層結構的技術。儀器可以由地面、飛機或衛星來觀測雲層。傳統的雷射測距儀是量測on-beam的反射，只能測得狹小的視角裡的反射量。而這種儀器使用的技術是可以量測得到off-beam的物體散射回波，使得儀器可收集更多待測物的觀測資訊。

[image: image25.png]


另一個題目是毫微米與次毫微米波雷達用以量測大氣溫度與溼度的分布結構與剖面圖。在同步衛星軌道上使用微波雷達已經有三年多的歷史。現在更新的技術是希望改用毫微米/次毫微米波的技術。使用118 GHz 與425GHz波段來量測大氣溫度，而以380 GHz波段來量測水氣。如此一來在同樣的天線尺寸下可以得到更高的幾何解析度。

另一個成果發表是以衛星全球定位系統量測電離層電子密度剖面結構與閃爍參數。GPSOS這個全球定位儀是裝置在NPOESS衛星上，透過追蹤穿透大氣的GPS 衛星信號來分析電離層的一些特性。
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在機載方面也有發表一個寬頻微波影像系統用於水文研究。使用的儀器是美國海洋與大氣監測部門NOAA所發展出來的全極化掃描式輻射儀。這套系統可以提供被動式全極化微波影像，目前有兩種掃描模組可供互換。第一組波段範圍為X (10.6 - 10.8 GHz), Ku (18.6 - 18.8 and 21.3-21.6 GHz), Ka (36 - 38 GHz), and W (86-92GHz)，第二組波段範圍為C-band (5.80 - 6.20, 6.30 - 6.70, 6.75 - 7.10,and 7.15 - 7.50 GHz), X-band (10.60 - 10.80, 10.60 - 10.68, 10.68 - 10.70, and 10.70 - 10.80 GHz)。

從發表的研究論文可以看出，目前遙測儀器的發展漸漸由被動式的感測技術擴展到主動式的感測技術，而所使用的電磁波波段由可見光、紅外光、微波擴展到毫微米與次毫微米波。故而現在的計畫許多是雷射測距儀、干涉式合成孔徑雷達、毫微米/次毫微米雷達等研究。 

3. Advanced and Passive Sensors
這個議程主要探討先進的感測器與被動感測器技術，如固態雷達測高儀，使用C-band與ku-band雙頻系統，由於採用固態功率放大器使得重量輕且消耗功率小。設計整合度高，由處理與控制單元、高頻單元以及天線組合而成。設計方塊圖如下:
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由於具有硬體信號處理機制，演算法則可在硬體電路上即時處理，對於地面站後級信號處理有很大的幫助。

而法國的Alcatel太空公司也發表SWIMSAT上的微波雷達初步設計，這個儀器是用來量測海洋波浪的空間波譜，同時也監控海洋狀態、風場等等大氣與海洋之間的動態關係。他特殊的地方在於使用兩個入射波束，而且以旋轉的方式的掃描，其中一個天線保持在入射角0度而另一個天線入射角可變化到10度。由下圖可以看出波束的相對位置以及在地面所照出的足跡。
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NASA的JPL部門則發表下一代降雨量測雷達PR-2所需的數位信號處理器以及控制器。由於儀器需要高效能高速度的即時處理，所以採用現場可程式邏輯陣列晶片(Field programmable Gate Arrays, FPGA)來發展雷達中所需要的脈波壓縮處理以及可調式掃描控制器。方塊圖設計如下:
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資料處理器方面的FPGA晶片採用的是Xilinx公司所生產的Virtex-1000，設計成四通道12-bits數位資料輸入，取樣速率為20MHz。控制器方面也是使用同一款FPGA，但是由於速度與時間的嚴格要求，所以並不採用微控制器軟體核心，而是以硬體組成狀態機網路來實現。如此一來可以使的衛星雷達上的即時信號處理能力增高，效率也提高許多。而所設計的處理器可使用在工作於14GHz與36GHz波段的衛星雷達。     
[image: image28.png]


機載遙測儀器方面則有關於微波輻射測量儀(Microwave Radiometer)的概念設計發表，應用於颶風的監視與觀測。所採用的波段是從4GHz到7GHz的4個微波頻道範圍，屬於被動式量測系統。根據對颶風的微波影像資料來分析風速與雨量，進而了解颶風的結構。傳統的輻射量測儀僅針對正下方零度角量測，而此套儀器的設計可使得刈幅(Swath)介於正負45度。當飛航在35000英呎(11公里)時，它可以提供22公里的刈幅以及介於1公里到3公里的空間解析度。

3、 展覽會場
此次研討會的展覽場約聚集了三十餘個來自世界各國的機構與廠商設立的攤位。光是美國國家太空總署NASA的幾個專屬部門Earth Science Enterprise (ESE)、Goddard Space Flight Center (GSFC) 、Jet Propulsion Laboratory (JPL)等就包辦了五個攤位。其他如美國海洋與大氣監測署NOAA、加拿大太空總署CSA、韓國太空研究中心 KARI等等國家機構也參與這場盛會。展示項目包含各國衛星與機載系統的遙測影像，在場提供海報免費索取以及遙測影像預訂。
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而在廠商方面有來自歐美各國的系統廠商、關鍵零組件廠商、軟體以及資訊服務廠商。此行除了蒐集各家廠商最新資訊外，並與中心遙測儀器開發有關之三家廠商做進一步了解，訪談結果如下:
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Duncan Tech

主要產品為高解析度數位多光譜CCD照相機(Multispectral CCD Camera)，可應用在機載空照儀器或是地面遙測儀器。該公司多光譜的技術主要是採單一孔徑但以光學棱鏡分光的方式對應到不同的CCD感測晶片上。標準的兩種選項為紅、藍、綠光三色波段或者紅、綠、近紅外光三色波段搭配而成。亦可由客戶自己指定所需波段，範圍在400nm 到1100nm之間。而目前最高解析度的面型CCD模組為1920x1080 pixels，線型CCD模組則為2048 pixel。廠商表示目前希望盡快推出4波段2k x 2k 解析度的CCD，如果中心有需求的話可以針對所需要的波段開出規格，專門訂做。至於熱門的超光譜照相儀(hyperspectral camera)，廠商認為做為實驗研究用可能是一項很好的工具，可是在實際應用上特定波長的多光譜影像儀就已經足夠，短時間內並不會去開發超光譜方面的儀器。
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網址: www.duncantech.com
e-mail: jduncan@duncantech.com
聯絡人: Judy Duncan, President
ABB BOMEM

這是一家專門研發紅外線光譜分析儀的公司，目前主推的產品為傅式轉換光譜儀( Fourier Transform Spectrometer ) 波譜範圍從19.5 (m到700 nm而解析度則對應波譜範圍由38 nm 到0.05 nm。然而該公司也針對遙測應用的客戶的需求開發多光譜CCD照相儀。據技術部門主管Jacques [image: image30.wmf] 

Optech

 Digital Aerial Camera

 Model 4K

02

 

 Specifications

 

 

 

 

 

1.   Camera

 

Array Size:

 

4092 (along flight line) x

 

4079 (cross flight line)

 

Pixel Size:

 

0.009 mm

 

CCD

:

 

Premium Grade (selected from Class I*)

 

Point Defects <= 2000,

 

Cluster Defects <= 30,

 

Single

 Column Defects <=10

 

Dead Columns = none

 

Radiometric and geometric profile for 

each CCD

 

Filter Array:

 

Color or ColorIR

 

Zeiss Lens:

 

45.5 mm, 44 deg FOV

 

Exposure control: 

 

Manual, Aperture priority, or Shutter 

priority

 

Light metering: 

 

Center weighted av

erage, or spot

 

Shutter: 

 

Electronically controlled focal plane

 

Shutter speed: 

 

125 

-

 4000 (slower speeds not 

recommended)

 

Aspect Ratio

 

1:1

 

Fill Factor:

 

70%

 

Exposure 

Compensation: 

 

+

-

 2 EV in 1/3 EV steps

 

Max Exposure 

Rate:

 

4 sec

 

Housing:

 

Proprietary

 ruggedized CCD array 

mount,

 

Ruggedized exoskeleton,

 d

esigned to 

hold 

1 pixel 

geometric accuracy over 

RTCA/DO

-

160D shock and vibe spec

.

 

Calibration:

 

Terrestrial and a

irborne calibration with 

full report

 

* 

For definitions of defects refer to

 

page 13 of  K

odak KAF

-

16801CE.V4.pdf

 

 

2.   Computer System

 

 

Ruggedized Data 

Recorder

 

·

 

Internal pressurized 80 Gbyte disk

 

·

 

Removable 80 Gbyte disks (2)

 

·

 

Optional QC thumbnail image via ethernet or remote 

display

 

·

 

Ethernet, TTL, and RS232 interfaces to standard Flight 

Manage

ment System and Applanix POS/AV

 

·

 

Tested and meets RTCA/DO

-

106D specs for shock and 

vibe when mounted in shock isolated rack

 

3.   Performance

 

Imagery:

 

GSD:

 

0.15 to 1 m

 

 

Smear:

 

< 15% typical

 

Radiometry: Repeatability 3% relative

 

Bands

 

1

 

2

 

3

 

Color Mode, nm

 

40

0

-

500 

 

500

-

600 

 

600

-

680 

 

CIR mode, nm

 

510

-

600 

 

600

-

720 

 

720

-

800 

 

 

4.

 

Physical

 

Size:

 

Camera

 

16 x 18 x 41 cm

 

 

Data 

Recorder

 

19” rack, 3U height, 

 

 

51 cm deep

 

 

Weight:

 

Camera

 

5 kg

 

 

Data Logger

 

10 kg

 

Power:

 

Camera/

Data 

Recorder

 

28 VDC, 100 W (max),

 

 

115V AC,

 100 W (max) via 

Aux power unit (included)

 

Temp. Range:

 

Camera

 

0 deg C to +40 deg C

 

 

Data Logger

 

-

20 deg C to +60 deg C

 

Humidity:

 

5 to 90% RH non

-

condensing

 

Altitude:

 

1 to 20,000 ft

 

 

5.

 

Processing Software

 

 

MissionVue

 

·

 

Data management software

 

·

 

Downloads ima

ges from removable drives

 

 

ImageVue

 

·

 

Image development software

 

·

 

Lens Fall

-

off Correction < 3%

 

·

 

Formats: TIFF, JPEG,IMG

 

·

 

Quantization: 8 bit, 16 bit

 

·

 

Color balance via calibration inputs

 

 

ImageStation Suite  from Z/I Imaging

 

·

 

ISAT Aerial Triangulation Software

 

·

 

O

rthoPro for image orthorectification and mosaicing

 

·

 

Geomedia support for OrthoPro

 

 

6.

 

User Supplied Equipment

 

PC for Post

-

processing

 

·

 

PC with Windows 2000

 

·

 

Minimum of 300 GB disk space (512 MB of RAM)

 

·

 

Tower rack with space for removable disk drive frame 

(prov

ided)

 

 

Giroux博士表示，目前他們正在協助大陸北京某單位開發多光譜CCD影像儀，規格是由客戶提供，如果本中心也有相同的需求他們也非常樂意提供服務。同時他們也表示未來希望朝向研製超光譜方面的儀器。

BOMEM接過許多遙測領域的研發計畫，有紫外/可見光量測儀器用在極光方面的研究，也曾幫NASA GSFC發展熱氣球上的紅外線光譜儀。近年來更參與太空實驗與遙測衛星應用，例如歐洲太空總署ESA的Michelson Interferometer for Passive Atmospheric Sounding (MIPAS)儀器研製計畫，加拿大太空總署CSA的Measurements of Pollution in the Troposphere (MOPITT) 儀器研製計畫。另外也提供美國NASA JPL的 Atmospheric Infrared Sounder (AIRS)衛星酬載的地面校正設備與大尺寸準直儀。
網址: www.bomem.com
e-mail: Jacques.g.giroux@ca.abb.com
聯絡人:Jacques Giroux, Ph.D

OPTECH

這是一家專門做LIDAR (LIght Detection And Ranging)儀器的公司。今年四月期間農委會與交大曾經委請該公司提供機載雷射掃描儀ALTM (Airborne Laser Terrain Mappers)做地震災區形變研究。在會場的應用工程師Daina Vagners小姐剛好也來台灣參與這個研究計畫，談及此行，對台灣工程人員們的熱情招待讚譽有加，大家合作相處愉快。她同時表示OPTECH也提供針對客戶需求特殊設計的遙測系統。但是由於他們是以雷射儀器起家，在雷射的領域一路走來深耕多年，累積相當的技術與經驗，所以還是只會提供雷射相關的產品，暫不考慮純CCD影像相關產品。另一位與會人員Eric Floreto博士表示OPTECH剛推出一款更新的ALTM，雷射重複率(Laser repetition rate)可高達50 KHz，而之前在台灣使用的是33 KHz的。他表示目前在他們的產品中由Applanix公司協助整合了日本製的CCD照相儀，解析度為4k x 4k，將來影像資料可以與LIDAR的資料做比對。Dr. Eric Floreto也很熱心的幫忙收集ALTM上所整合的CCD模組規格，以e-mail寄回給筆者，見附錄一。
   網址: www.optech.on.ca
   e-mail: eric@optech.on.ca
   聯絡人: Eric Floreto, Ph.D

肆、達成之任務

1. 參加在加拿大舉辦之國際遙測技術應用研討會IGARSS 2002 (International Geoscience and Remote Sensing Symposium, 2002)，瞭解目前遙測領域上最新的資訊與技術發展。由於此次參加研討會的各國研究人員相當踴躍，論文發表主題廣泛而內容深入，許多感測技術、儀器系統與資料處理等技術議題與文章可供本中心相關研究作為參考。特別是對於未來至2025年遙測技術的挑戰與期許，與會人士發表了一系列前瞻性的研究與看法，對於中心未來遙測任務的規劃與執行提供了不錯的參考。
2. 訪問參展之廠商，收集相關廠商資料，以了解其產品開發能力及所能提供之服務。目前本中心遙測計畫在光學鏡頭上的製造組裝已有累積相當之經驗，而在後端遙測電子電路與相關應用硬體設備仍有賴於外界之支援。因此透過對CCD、CMOS影像感測系統、遙測儀器系統軟硬體整合具經驗之廠商進行了解，吸取相關經驗。除此之外並討論協助開發多光譜影像儀之可能性，透過相互交流認識增進合作機會。
伍、心得與建議

　這次出國帶回了許多豐富的資料，經過整理後提出一些心得與建議作為參考：
1. 在研討會會場可以感受到歐、美、日本等國家對遙測發展的重視與耕耘，除了 陣容龐大、資料齊全外，特別還針對未來遙測的發展與挑戰開了一個議程，讓各國與會人員大家一起來討論地球的未來。而展覽會場中更是聲勢浩大。例如美國NASA與加拿大CSA的攤位免費提供了數十份遙測衛星大型海報、衛星照片海報、遙測計畫簡介手冊、以及遙測資源相關資料光碟片供人索取。並提供了許多另外還提供許多具有教育意義的小禮品讓與會人員帶回去做紀念。此次另人驚訝的是韓國也在遙測領域上急起直追，不但有發表相關遙測衛星的成果，而且也在展覽會場上有個不小的攤位提供遙測衛星照片。相較之下台灣目前的遙測發展起步較晚，緊追在這些國家之後。期望中華衛星二號在發射升空之後台灣也能成為遙測界的一股生力軍，在國際的展覽會場中嶄露頭角。
2. 目前大型遙測計畫都漸漸形成國際合作案，例如美國NASA的Terra衛星上載了日本與加拿大的遙測儀器當酬載，而Grace衛星上也載了美國與法國共同合作開發的酬載SuperStar。國內機構或國際組織之間合作開發遙測儀器已經漸漸變成一種趨勢，因為高科技遙測儀器的開發已經不是單一組織機構就可以承擔下來的。所以認識更多國內與國際遙測相關之組織與廠商，有助於增廣資源，對儀器的系統整合能力將有很大的助益。對於國內外遙測技術相關的研討會與展覽會可以多派員參與，除了資料的收集之外，也可以增加與外界合作的機會。

3. 遙測的長遠發展是希望了解地球環境與資源，讓人類更懂得珍惜這一片孕育生命的土地。除此之外也藉由探索地球以外的星球，尋找另一個生命的出處。因此在遙測的領域中除了研究發展更新的技術外，更為重要的一環應該是教育我們的下一代。在IGARSS研討會場中，都會有議程是跟遙測與資源環境的教育有關，而且教育的對象是從孩童做起，想盡辦法做出豐富有趣的教材吸引他們。除此之外，展覽會場中NASA更是推出許多認識遙測與地球環境的教材與光碟片，而且還細分出小學、中學、大學、研究所與博士後研究的學習教材，甚至提供老師教授一系列的授課教材。在NASA的網頁中也可以找到許多遙測教育的資源以及參考材料，可見得他們對推廣教育多麼的重視。本中心在研發遙測相關儀器之餘，除了藉由中心網頁的資源推展遙測技術上的創新與突破，亦可以考慮提供遙測相關的教育資源，讓更多人更認識我們的地球環境。
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附件二

Monday, June 24 Morning

Plenary Session - Metropolitan Ballroom 

	Dr. Marc Garneau
	President, Canadian Space Agency

	Dr. Ghassem Asrar
	Associate Administrator, NASA's Earth Science Enterprise

	Dr. Yoji Furuhama
	Executive Director, Office of Satellite Technology Research and Applications, National Space Development Agency of Japan

	Dr. Jim Drummond
	Principal Investigator, MOPITT

	Mr. John Cunningham
	Director, NPOESS


Monday, June 24 Afternoon

	Room Name
	Room
	Afternoon

	QUEEN'S QUAY (CC)
	1
	ADEOS 2

	PIER 2
	2
	THERMAL INFRARED SENSING

	PIER 3
	3
	MONITORING THE ATMOSPHERE

	PIER 4
	4
	DATA FUSION I

	PIER 5
	5
	IMAGE PROCESSING

	HARBOUR SALON A
	6
	AN EARTH SCIENCE VISION: SCIENCE PATHWAYS AND PREDICTIVE CAPABILITY

	HARBOUR SALON B
	7
	RADARSAT 1

	HARBOUR SALON C
	8
	PART 1: SRTM — FIRST RESULTS
PART II: INTERFEROMETRIC SAR TECHNIQUES

	PIER 9
	9
	GEOLOGICAL PROCESS MONITORING

	PIER 7/8
	10
	CRYSYS


Tuesday, June 25

	Room Name
	Room
	Morning
	Afternoon

	QUEEN'S QUAY (CC)
	1
	CORAL REEFS
	AGRICULTURAL MONITORING AND CLASSIFICATION

	PIER 2
	2
	DATA SERVICES AND TOOLS
	NEURAL NETWORKS

	PIER 3
	3
	CLOUDS AND PRECIPITATION
	HF OCEAN RADAR

	PIER 4
	4
	IMAGE PROCESSING TECHNIQUES
	INNOVATIONS IN REMOTE SENSING EDUCATION

	PIER 5
	5
	ANTIPERSONNEL MINES AND SUBSURFACE SENSING
	INSTRUMENTATION AND FUTURE TECHNOLOGIES

	HARBOUR SALON A
	6
	AN EARTH SCIENCE VISION: TECHNOLOGY PATHWAYS AND CHALLENGES FOR 2025
	EO-1 PART I

	HARBOUR SALON B
	7
	ADVANCED LAND OBSERVING SATELLITE (ALOS)
	ENVISAT

	HARBOUR SALON C
	8
	RADAR POLARIMETRY AND APPLICATIONS
	POLARIMETRIC SAR INFORMATION PROCESSING

	PIER 9
	9
	BISTATIC REMOTE SENSING
	PART I: BISTATIC MEASUREMENTS
PART II: RECONFIGURABLE FUTURE SAR SYSTEMS

	PIER 7/8
	10
	STUDENT PRIZE PAPER COMPETITION
	SNOW


Wednesday, June 26

	Room Name
	Room
	Morning
	Afternoon

	QUEEN'S QUAY (CC)
	1
	MILITARY APPLICATIONS OF REMOTE SENSING
	FOREST MONITORING AND CLASSIFICATION

	PIER 2
	2
	INFORMATION SYSTEMS, GIS AND VISUALIZATION
	DATA FUSION II

	PIER 3
	3
	REMOTE SENSING OF OCEAN WINDS
	RADAR OCEAN WAVE MEASUREMENTS

	PIER 4
	4
	DISASTER MANAGEMENT SUPPORT
	PART I: SCISAT
PART II: EARTH SCIENCE VISION AND FUTURE CAPABILITIES

	PIER 5
	5
	ADVANCED AND PASSIVE SENSORS
	HYPERSPECTRAL REMOTE SENSING INSTRUMENTATION

	HARBOUR SALON A
	6
	EO-1 PART II
	NASA EARTH OBSERVING SYSTEM (EOS) TERRA MISSION RESULTS

	HARBOUR SALON B
	7
	NATIONAL POLAR-ORBITER OPERATIONAL SATELLITE SYSTEM (NPOESS)
	INTERAGENCY COLLABORATIONS

	HARBOUR SALON C
	8
	POLARIMETRIC SAR INTERFEROMETRY AND APPLICATIONS
	POL-IN-SAR APPLICATIONS

	PIER 9
	9
	SYNTHETIC APERTURE TECHNIQUES
	DATA MINING IN REMOTE SENSING

	PIER 7/8
	10
	ACOUSTICAL REMOTE SENSING OF THE ENVIRONMENT
	GLACIERS AND ICE SHEETS


Thursday, June 27

	Room Name
	Room
	Morning
	Afternoon

	QUEEN'S QUAY (CC)
	1
	VEGETATION AND ENVIRONMENTAL MONITORING
	EOSD

	PIER 2
	2
	POLLUTION MEASUREMENTS IN THE TROPOSPHERE WITH MOPITT
	REGISTRATION AND COMBINATION OF IMAGERY

	PIER 3
	3
	OCEAN SURFACE AND SUBSURFACE PROCESSES
	PART I: ALTIMETERS AND SMALL SATELLITES
PART II: SMOS, TRMM AND SALINITY

	PIER 4
	4
	PART I: DATA COMPRESSION TECHNIQUES
PART II: DATA ASSIMILATION
	LIDAR REMOTE SENSING

	PIER 5
	5
	SOIL MOISTURE AND FLOODING
	SOIL MOISTURE AND HYDROLOGICAL MODELING

	HARBOUR SALON A
	6
	NASA/EOS MODIS STATUS AND RESULTS
	HYPERSPECTRAL PROCESSING AND ANALYSIS I

	HARBOUR SALON B
	7
	LAND COVER CHANGE
	IMAGE ANALYSIS

	HARBOUR SALON C
	8
	DIFFERENTIAL INTERFEROMETRIC SAR TECHNIQUES AND APPLICATIONS
	RADARSAT 2

	PIER 9
	9
	SURFACE/VOLUME SCATTERING TECHNIQUES
	DISASTER AND HAZARD ASSESSMENT AND MANAGEMENT

	PIER 7/8
	10
	REMOTE SENSING USING GPS
	REMOTE SENSING OF SEA ICE


Friday, June 28

	Room Name
	Room
	Morning
	Afternoon

	QUEEN'S QUAY (CC)
	1
	SOIL AND VEGETATION BIOPHYSICAL PROPERTIES
	FOREST MONITORING AND CLASSIFICATION

	PIER 2
	2
	UWB SUBSURFACE DISCRIMINATION FROM MAGNETOSTATICS TO GPR
	PART I: IMAGE FILTERING / PART II: DATA MINING

	PIER 3
	3
	REMOTE SENSING OF THE COASTAL ZONE
	ACTIVE AND PASSIVE MICROWAVE OCEAN SENSING

	PIER 4
	4
	SEGMENTATION AND CLASSIFICATION
	PART I: CLIMATE CHANGE / PART II: CHANGE DETECTION

	PIER 5
	5
	INVERSE PROBLEMS
	CLOUDS AND PRECIPITATION

	HARBOUR SALON A
	6
	HYPERSPECTRAL PROCESSING AND ANALYSIS II
	SAR WIND AND WAVES

	HARBOUR SALON B
	7
	PART I: RFI AND SPECTRUM MANAGEMENT
PART II: REMOTE SENSING IN ENVIRONMENTAL POLICY
	NPOESS PANEL

	HARBOUR SALON C
	8
	AIRBORNE POLARIMETRIC SYSTEMS
	PART I: POLARIMETRIC SAR CLASSIFICATION
PART II: HF-OCEAN POLARIMETRIC RADAR

	PIER 9
	9
	INTERFEROMETRIC SAR PHASE UNWRAPPING AND INFORMATION
	MONITORING URBAN GROWTH

	PIER 7/8
	10
	CRYOSAT
	SEA ICE
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