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A b s t r a cI

lt is n e c e s s ar y t o u s e th e g r ot m d o b s e rv a d o n al d at a t o c al c ul at e p h y si cal y al ll e i n a wi d e st m e y

u 血( lk n X l kn ) i n o rd er t o v e rify th e r d i abili ty o f th e al g o ri th n fo r sp e c u la 血g ph y sic al y a ri able r

f1
･

O m l k m s at ellit e d at a . Si n c e it is diffi c d t t o c o n d u ct th e g r ot n d o b s 飯 Y a ti o n w ithi n w h ()1 e wi d e

a r e a st m ey u nit in s h o r t 丘m e - d l e mi 血 al s t m e y ar e a w hi c h c a n r 甲 r e S e n t a wi
d e L S 甘 V e y u nit h a s

t o b e d e te □ m n e d .
T h e obj e c d,v e o f thi s s ttld y is t o fi n d th e mi Di m al r ep r es e n t n g a r e a o f

a wi d 8

s w v ey u nit th r o u gh th e c a r s 町 V e y a n d r a di o- c o nt r oll e d h e h o pt e r st Lr V ey W e d e v el op ed in

M o n g oli a n g r a s sl 皿d ･ As a r e s d t
,
i t c a n b e s aid dl at th e s e sy s t e m s tB e d h th e r e s e a r c h a r e a g o o d

w a y t o c al c ul a tB 血e 皿i血 m al r
e p = e s e n h n g ar e a o f a wi d e stzr v e y un it ･

1 . IJlt r O d u c ti o n

h 蝕 血 S y s t e n S d eJI C e ･( 1 9 8 4) p r o p o s e d b y N A S A , v a ri o u s i d QT n a d o n o n e a r th is g a th 耶 d

d 也 n g fll r St d e c a d e a n d it i s m ad e s o m e m od el s f o r v a n o ., s p h e n o m e n a a ri
s ed o n e arth d 血 n g

s e c o n d d e c ad e . E s p e ci al l y , i n r e c e n t y e a rs , it is i nte r e st e
d in e s 血 aLt n g V e g et a 丘o n a m o t n t

q ll a n d t a ti v el y fr o m s a 血1it e d a t a w hi c h h s di e d ha r a
c te d s ti cs o f h w e r s p a d al r e s Qll 1 6 o n a n d

hi gh e r ti m e -fr e q u e n cy . Gl o b al q u a n d t atl V e a n al y sis tLSln g S at eui te d at a i s v ery l 叩 O rt n t f o r

t n d er st a n di n g w at e r 皿 d e n e r g y n o w i n th e arid a n d s e m i ad d r eg
l O n ･

It is n e c e s s a ry t o t n d e rs t m d r e h d o n b et w
e e n sp e ctr al r e A e c t 皿 C e a n d p h y si c al p a m et

er o f th e

o bj e c ts･b e c atLS e 叫 ellit e s e n s o r f m d a n e n t ally ob t
ai n o n ly r e n e ct e d sp e c tr al r a di a n c e e n e rg y . B llt

e a ch pi x els of s at ellit e d at a h a v e n o t o nl y g r ot n d r
e n e ct a n c e b tlt al s o at n o sp h e d c i nf o r n ad1

0 n ･

T h e r ef o r e at m o sp h ed c c o I T e C d o n is oft e n c o n 血 ct
e d o n s at dlit e i m ag e p r o c e s s m g , a n d gr ol n d

ゐt a f o r v e ri 丘c ati o n a r e n e e d e d f or gl o b al qtla n tit a ti v e l a n d a n al y si s llSl n g S at ellit e d at a .

G e n e l ･al y , it is oft B n t ri e d to g e t th e g r o t n d t r uth d a ta , w hi
c h s h o d d b e s ati sfi e d wi dl C O n did1 0 n

of s c al e a s s a n e a s s a t ellite d at a a n d c o n di 血 n o f si n ul t a n elty f o r s at elli t e
･ 血ta B tlt it i s diffi c d t

t o c oll e c t t h e g r ot n d b n t h d a t a i n 血e sh o rt ti m e i n th
e a r e a w hi ch is th e s a m e as l o w s p ati al

, e s o l. li o n of s at ellit e S e n s o r ( e x . N O A A A V E R R , A D E O S O C T S ･ in fu tt - A D E O S-Ⅲ G u

E O S - A M M O D I S d at a) . げ th e s t u d y ar e a l o ok s h k e v er y h o m og eT
e o u s a r e a

,
it i s n e e d e d t o

c o 血 w h eth er th e sit e is a ct u al1y mi f o n ar e a o r n ot F o r
e ･x a m pl e , Ill Sp a rs e V e g e t at e d a r e a , it

c a 皿 O t b e r eg ar d ed a s h o m o g e n e o tLS ar e a i n s m all s c ale b
e c 皿 昌e g r O l n d n a y v a r y t h e c o n did o n o f

s o m e obj e c ts at e a c h o b s e m 丘o n l 血ts ･ T h e r ef o r e , it i s n
e e d e d t o d a d fy h o w la r g e th e a r e a c 皿 b e

r e g
a r d e d a s o n e mi t ･

2 . O bj e c ti y e

T h e 血 of this s h d y is t o es ti - t e th e mi 血 r ep r e s e n t ad v e a r e a in M o n g o h a n g r as sl a n d ･

w hi ch i s v er y fl at a n d h o m o g e n e ot LS a r e a . m d t o
v e d fy d at a ob t ai n

e d b y th e s y st e m w e d e v el o pe d ･

-
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3 . M et h o d s zL h d R e s u lt s

h th i s s t d y , w e t ri ed t o o bt ai n s p e ct =
･

al i n f o m 也o n a n d yid e o i m a g e s b y o l汀 t W O d e v el o p e d

s y st e ･ m . O n e is c a r st n
.

v e y s y s t e m (Fi g tF e l ･) a n d th e o th er is R adi o - C o n tr ol e d H eli c o p t e r ( R C

E eli) st u v e y s y s te T n (Fig tzr e 2 ･) I B o 血 c a n g e t s o m a nァ
vid e o i m a g es a n d sp e ctr d i nf o r m a ti o n i n

th e 血 o rt ti m e . T h e d e tai l e d st at e m e n t D f th e s e s y s t e m lS e ･X Pl a h e d i n s e c也o n 3 .1 a n d 3 ･2 ･

T h e s tll d y a r e a w h e r e w e o b s e r v e d i s M o n g o h a n g r as sl a n d , w hi ch i s l o c at ed at ab otlt N 4 7 .3

d e g E I O 6 .3 °eg ,
a n d w h i c h i 畠 V e r y h o m o g e n o l l S a n d n a t a r e a . T h e te r r ai n ty p e is a lm o s t g r a v e l o r

s a n d y , a n d v e g e t a ti o n d e n si ty is thi n , pl a n t h ei gh t i s fr o m ab o tl t 1 . O c m t o ab o t l t 2 2 ･5 c m . T h e

dis tli b tlh o n of 皿 e a St u e m e n t P o i n t i s s h o Ⅵ
7 n i ll th e Fig 町 e 3 . T h e m e a BtXr e m e n t W a s c o n d u ct e d i n

1 4 A tlg . 1 9 9 6 a n d 1 5 A 1 1g ･ 1 9 9 6(T a bl e l ･) ･ B o th s y s t e m s ar e abl e t o o b t ai n sp e c tr al i d o m a也o n

a n d vid e o i m ag e s 且t th e s a m e 血 e ･ I n 血1 S S t u d y , th e r e m a y h a v e p o s sibility of diff e r e n c e of

c h a n g e f o r sp e c tr al i n f o r m ati o n a ff e c t e d b y diflf e r e n c e o f si ol c o n d l ti o n ( s oil m ois t u r e c o nt e nt et c .)

b e t w e e n c al
l

S Ⅶr V e y a n d R C -h eli s t m e y , b e c all S e e a c h m e as u 1
･

e m e n t d a t e i s diff e r e n t . T h e r ef o r e

血s s ttl d y d o e s n ot c o m p ar e s p e ct r al r e fr e ct a n c e d l r e C 吐y , b u t c ol n p a r e mi ni m u m ar e a llS l n g

v e g e t a d o n c o v e r a g e r a tl O d e n v e d f r o m e a c h m e a st u e r n e n t s ･

3 .I M e a s u r e m eTLt tl Si n g C a r S u r v e y S y s t e m

T h e 皿 n Of t h i s S y st e m J u t s fr o m th e r o of of c a r a n d m o v e wi th c a r , an d it ob s e r v e s th e ･ g o tLn d

c o 皿d 1ti o n q血ckly . C C D c 征 1 er a
,
. m d d ch aJ n d sp e c 打o m et er S 23 2 0(S o 凪 a O p ti c s , L td ･) , G P S

r e c ei v e r
,
a n d e p s C a m er a ( m a d e b y K o n l C a) a r e m o u n t ed o n th e 丘p of th e o b s er v a 血 n to w e r a n

t o g e 血e r . G P S C 皿 1 e r a 瓜 n S a v e in f o Ⅱ n ati o n (d at e ,ti m e , 1 o n gi tt ld e ･ a n d l a也t u d ci , a n d a zi n tLth BLn d

o b s er v a 丘o n a n gl e) i n t h e ･ tip p e r Sid e o f th e p h o to g r aLP h B ef o r e op ti c al fib e r , 血e r e is a di a p h r a g m ,

v vhi c h c a n b e s et th e s e n s o r
[

s fi eld of vi e w (F O V ) c o n 血 u o u sly . F O V i n th 1S Vi d e o i m a g e is th e

s a n e r a s s e n s o r l o o kin g p o si丘o n a n d t h e s e n s o r
l

s F O V . T h e c e nt e r of s e n s o r is c o i n cid e n t wi th th e

o p ti c al c e n t e r of s e n s o r ･ W hit e st aJ l d a r d r efe r e n c e b o a rd w e u s e d ig b a d n n s d p h at e p a n d ･ T his

p a n el is m a d e b y b a r ait a p a p e r p h lS B a S O 4 , W hi c h i s 6t(P e ri o r c o s t p 6rf or n 皿 C e , g e O m el d c

d e p e n d a n c y ･ T his s y st e m c a n a v oi d sh ad o w o f m e a sl 汀e m e n t Sy s t e m it s elf b y th e r e v ol vin g s f 皿 d

o n th e c a r - to p ･ T hi s s y s t e m c a n ob 血 n o n e d a ta e v e ry o n e m i n t lt e , 血d i n 也is s ttld y , w e m e a s tu e d

1 0 0 p o h t s i n l k m X 2 .5 血1 a r e a(Fig u r e 2 .) .

Fig u r e 4 d e pi c ts v eg e t atio n c o v e r a g e r ati o ( V C R) of 1 0 0 m e ast n
'

e m e n t p oi nt s L V C R i s d e d l, e d

f r o m vi d e o i m a g e s o b (ai n e d b y th e ab o v e s y s t e m . T hi s dl a g r a n S h o w s 血a ( th e vi rti c al a xis i s

v e g e t a 吐o n c o v e ･r ag e r ati() 皿 d tll e h o ri z o n t al a xis is m e a s u r e m e n t n t m b e r . it c an b e s e e n th a t

g r as sl a n d w h l Ch l o ok s lik e h o 皿 O g e n e Oll S a r e a h a s bi g v a ti ability , F o r th is fig u r e , Fig ∬ e 5 . i s

血 o w n m o v lllg a v e r ag e d V C R fr o m 5 p oi n ts to 3 5 p o l nt S , It lla S b e c o m e s m al l e r v a ri ability o v e r

ab o llt 2 5 p oi nts ･ Fig tq e 6 is s h o w n di a g r a 皿 f o r th e v a ri an c e an d s t 皿 d a rd- d e vi ati o n of l n O V m g
a v 弧 g e d V C R e a ch m o v m g a v e r a g e d n u m b er . F r o m o v e r 2 5 m o v m g a v e r ag ed n t n b e r f o r

m e a s 町 e m e n t P O l nt S , St a n d a rd d e vi a 丘o n a n d v a ri an c e b e c o m e s m all a n d p r a c 也c al 1y c o h st 皿 ( V al u e d

T h e r ef o r e it is cl e a r t h t th e s et o f 2 5 m e a stJr e m e n t P Oin t s r e m o v e s t h e v a d a billty . T h e

m e a stlr e m e n t a r e a S f o r o n e m e a s w e m e n t p oi n t is e x p r e s s ed b y F O V a n d o b s e r v a d o n h ei gh t of
s
p
e ct r o 皿 ete r a n d C C D c a m e r a :

s - 打 × 2 ･1 6
2

[ -
2

, x 也
■
n
ユ

(誓, 望 0 ･5 5 q -
2

]
(1,

T h e s et of 5 ×5 m e a st n
.

e m e71t p o i nt s w hi ch p tlt O llt t h e v a ri e rty i s r e p r e s e n t e d a s ap p r o xi m a tel y

s a tellit e g r o un d sp a ti al r e s ol u ti o n l b l l X l k m (in 也i s sttld y , N O A A A V ⅢR R) , th e r ef o r e th e

m i ni m u m r e p 1
'

e S e n t a ti v e a re a S
■

d ezi v e d f
･

r o m c a r s u r v e y m e a s tK e m e t i B Sh o Ⅵ
′n b el o w :
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S
'
- O ･55 4[ m

2

] × 5 × 5 営 13 ･ 9[ m
2

] (2)

3 ･ 2 M e a s tlr e m e n t tJ si n g R a di o
･

c oJlt r Ol e d E eli c o p t e r

W e d e v el o p e d th e r a di o - c o n tr ol e d h elic op t e r ( R C - h e n) n e as tlr e m e n t 甲St e n . T hi s s y st e m h a s

s p e c tr o m et e r , G P S r e c ei v e r , C C D c a m er a a n d m 血 o
I C O m P tlt e r , a n d it ca n c h a n g e d i e O b s 耶 a d o n

h e igh t fr o m a b o llt l m to 1 5 0 h ･ h thi s s tll d y , th e m e a s l n e m e n t h ei gh t Qf R C - h ah is ab o llt 5 5 m .

T h e r es lil t o f s e c ti o n 3 ･1 o c c a si o n al ly m aLy m e a S 11 陀 血e o n l y s a m e g o l m d c o n diti o n . T h e r e f o r e w e

o b s er v e d th e wi d e r a n g e o f g r o t n d c o n diti o n tlSin g R C
-h eli sy s te m i n 3 0 m e a s tu e n e J lt P O ln tS , T L e

a r e a S
r

m e a s u r e d b y s p e ctr o m et e r 皿 d C C D c a m e r a m o t n t e d o n R C- 宜e7i is c al c d a t ed wi 血

m e a stL r e m e nt α )Zl diti o n :

s - m x 5 5
ユ

[ m
2

･ x h
2

(写, s 3 5 9[ -
之

】
｡,

B y tlSi n g th is , th e v a rl et y Of m e a s u r e m e n t-
v al u e is c o n fir m ed w h eth e r ab o tlt 3 5 9 n 2 a r e a i s

r e g a rd e d a s o n e u nit o r n o t ･ C C D ciL m e r a m Ol m t ed o n R C
-fl eh t a k e s g ol m d-

c o n diti o n stlC h 比 e

th e c a r s u r v e y sy s te m , b ut it i s d lfrlC d t t o c al c ul at e y e g e t a 也o n c o v er a g e r a ti o dir e c吐y b e c a-n s e

v id e o i m a g e h a s m a n y n ois e a n d u n d e a n es s i n o n e p I X el ･ T h e r ef o r e , a t fir s t , w e c o n 血 ct e d si m pl e

r e g re s si o n a n al y si s b e t w e e n N D V I a n d V C R ob t ai n e d b y c a r s l m e y , a n d t h e n N D V I ob t ai n ed R C
-

E eli s 町 V e y lS Sl l b s d ttlt e d f o r r e h d o z LShip b e t w e e n V C R a n d N D V I o b t ai n e d c a r st m ey .

C al c d at e d si m pl e 1
.

e g r e S Si o n e q tl a 丘o n i s th e f oll o wi n g:

V C R - 1 3 5 3 7
･

N D VI - 0 ･ 2 48 6 7 (4)
V C R : V e g et ati o n C o v er ag e R 血 o

N I) V I: N o 皿 a ri 2X!d D iff e r e n c e V e g et a也o n h d e ･x

N D V I v al u e o b t ai n e d b y R C
- h eli s y ste m is s llb s ti t ut e d f o r th e ab o v e eq u a 丘o n a n d th e n w e

c al c d a t e d V C R a t e a c h p oi nts I FiB t n
'

e 6 d ep ic t s d eff e r e n c e o f V C R a土e a ch n e as tF e n e n t P O m tS ･

V e rti c al a 由s sh o w s V C R a n d h o ri z o n t al a xis sh o w s m e a stF e m e n t p o in t n t n b e q ･ T 比s di ag r a m

e x p r e s s e s s m a n v a d abi ri ty of V C R a t e a ch m eLaS t u e n e nt P Oi n ts ･ h 也is c a s e , v a ri BLn C e is O ･ 0 0 0 6

a n d s ta n d a r d d e vi a ti o n i g 0 .02 4 . T h e r e f or e
,
vF e C O1止d c o n 丘r n t h t 血e a r e a m e a stK e d b y R C-h ell

s y s te m i n th is s t u d y i s r eg a rd e d as o n e Ⅶ 1 t ar e a ･ O b s e rv e d v a n e t y of V C R ob s e r v e d b y R C
- H en

i s s m all er th a n th a t of V C R o b s e r v e d b y c a r st u 7 e ry .

4 . D is c l t S Sil) A

Wh e n w e tI7 t O g et g r o u n d d at a tu l n g C a r S u r v e y S y St e m wi th d i e S a n e
} V a ri a n c e m e a stLr e d b y

R C - H eli s t m ′ e y s y st e m ,
th e m o vi n g a v er a g e d m b er of d at a s h o d d b e 3 1 ( s e e F igl Ⅱ e 6 ･) I

s
l
- 0 ･
5 54[ m

2

] × 3 1 望 1 7 12[ m
2

] (5)

3 5 9[ m
ユ

] . 17 ･ 2[ m
2

] ≦ 2 1 (6)
T his r es ul t s h o w s th a ‖b e m e a stLre m e n t a r e a Of sp e ct r o m e t er a n d C C D c m 錯 乱 m Ot n t ed o n R C

-

h eli is ab o u t th e 2 1 t 也 e s as l a rg e as 血e a r e a m e as txr e d b y c ar 甜 V e y ･ It i s b e tt e r t h at th e ar e a

1 7 ･ 2 h 2 w h i ch d o s e p ot c a n s e v d e ty is i d ezld
fie d as th c mi d n t u n r ep r e8 e Jl b ti v e a r e a th a n 2 5

m e a s u r e m e n t p oin t s of c a r s 町 V e y ･ T h e r ef o r e it is s aid th at th e mi m n t n r q ) r e s e nt a d v e a r e a f or

th e w id e a r e a (1 kn × 1 k n ) is ab otLt 1 7 .2 k m 2 . An d th e r e s d t oi ” ti o n 4 .2 i n di c a t e s th at R C -h eli

s u r v ey sy st e m is v er y 1) S efbl t o ol b e c atl S e it c a n b e m e a s u r ed obj e ct s w hi c h h as la rg e v a n ety in d ie

l BLr g e a r e a al 1 a t o n c e .
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S . C o n c lt l Si o n

h th is s t u d y , w e c o td d c d c d a t e mi ni n l - r e P r e S e n ta d v e a r e a , w hi ch i s a b o u t 1 7 ･2 kn 2 i n fl a t

a n d h o 皿 O g e n e O l 娼 wi d e ･ g r a s sl a n d i n M o n g oli a ( 1k m X l k m ) , b y llSi n g c a r a n d R C-h ell s y s t e m ･

T h e c a r s u r v ey s y st e m w hi c h h a s hi gh ef B c l e n C y Of o b s e r v ati o n n e ed s a b o u t t w o h o t m f o r 1 0 0

p o l n t S m e as u r e m e n t , b tlt R C -h ell s y s te m n e ed s 5 m i m lte S f o r 3 0 p o l n t5 m e a SI N e m e n t . I t is e vi d e n t

th at R C - h eli st m ey is v e ry l l S efbl f o r ch 血 g e abili t y of i n ci d e n t s ol o r r a dia n c e a n d s o o n ･ T his

s y s t e 皿 i s c o n 血 c t e d g r o l n d trt lt h effi ci e n tly b e c al l S e th l S S y st e m C a n e S 血 1 a t e mi n i 皿 um

r e p r es e n t ati v e a r e a i n th e 血o r t ti m e b y c h a n gi n g ob s er v a d o n h eig h t ･ Wh e n g r otln d o b s e r v a d o n
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