
4. 立体函f象のB厄比と抽出可能なリニアメント (58)(59)(60)

4.1 1統説

宇宙から広い範囲を一度に観察できる衛星函像は、リニアメント等の地

f、 形情報抽出に適しており、衛星画像からのリニアメント抽出に関する研究

がこれまで活発に行われてきた。 (34)(35X36)(6l)(62l リニアメントとは、地表

で観測できる線状特徴のうち、断裂(断層や害IJれ自)の地表軌跡または地下

の断裂の反映と考えられるもののことであり、 (63) 断層を発見し、地下

資源探査や原子力発電所立地選定等を行うために利用される。

リニアメント抽出には空中写真やSAR画像も用いられるが、それぞれ

次の特徴がある。

-空中写真ー . 微小なリニアメント抽出ができるが大構造リニアメ

ント抽出には多数の写真を接合しなければならず、

不向きである。

. SAR薗イ象.......地形情報が強調されており、地形として表われたリ

ニアメント抽出に有効であるが、レーダ・ピームの照

射方向によって抽出されるリニアメントが大幅に変

るという問題がある。 (64)

これまでの研究で、 リニアメント抽出に衛星函像が有効であることが

実証されたが、これらの研究は殆どLANDSATのMSSやTMといった平面

画像を用いたものであった。しかし リニアメント抽出には画像を立イ本視

した方が、しない場合に比べて格段に多くの情報が得られるということ

が空中写真で知られており、衛星画像の場合も同様の効果があるものと考

えられる。ここでは、衛星画像を立体視してリニアメント抽出を行う場

合、最も有効な立体画像のB圧Z比はいくらかということに関する研究を

行った。
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4.2 LFC宇宙写真からの各干担IH比立体画像の作成

4.2.1 LFC宇宙写真の正射写真函像化

資源探査で利用できる広域の写真としては、飛行機やスペースシャ

トルから娠影した写真や、人工衛星から取得した薗像があるが、ここ

ではまず、スペースシャトルからLargeFormat Camera(LFC)で撮影

した宇宙写真を用いて、立体画像のBIH比と抽出可能なリニアメント

に関する研究を行った。 LFC宇宙写真はフィルムの大きさが

46cmX23cmであり、 80%オーバーラップさせて順次撮影されている

ので、もともと立体視が可能であるが、ここではその中の1枚を選択

して正射写真画像に変換し、そこから評価に:必要な各種BIH比の立体画

像を作成してリニアメント抽出実験を行った。写真4.1は、本研究に用

いた伊豆半島のLFC宇宙写真で、撮影日は1984年10月8日である。こ

の写真を正射写真画像に変換する方法を図4.1に示す。図において、

LFC宇宙写真(1)をドラムスキャナでND変換してディジタル函像(2)を

作成し、指標の位置から、宇宙写真とディジタ Jレ画像問のアフィン変

換式(3)を求めた。また、宇宙写真の外部標定要素(5)を空中写真の場合

と同様にして、 LFC宇宙写真と GCPの位置データ (4)から求めた。

DEM(8)は地形図(6)から等高線のみのディジタル画像(7)を作成し、内

挿計算して求めた。 DEMにおける各格子点の位置を、正射写真画像(9)

における各面素の位置と一致させておき、各格子点における函素値を

ディジタ Jレ函{象から求めると、正射写真画像ができ上る。地形図とし

ては5万分のlのものを用い、伊豆半島全体の正射写真画像を空間分解能

18.3mで作成した。以下にこの内容をさらに詳しく説明する。
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写真4.1 スペースシ-¥'ト Jレ搭載LFCで撒彩した伊豆半烏の宇宙写真
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(8) 

(9) 正射写真函像

図4.1 LF C宇宙写真の正射写真画像化法
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a ディジタ Jレ薗{象の作成

LFC宇宙写真ネガフィルムから、 21音伸しポジプリントを作り、これ

を反射型ドラムスキャナにまきつけて走査し、 ND変換してディジタル

画像を作成した。 21音伸ぱしのLFC宇宙写真の縮尺が約3万5千分の1であ

り、 ドラムスキャナにおけるサンプリング間隔が50μmであったので、

ディジタル函像の1点は約18.8m四方に相当する。このディジタル図像か

ら伊豆半島全域を切り出すと、その大きさは東西方向3200画素，南北方向

3700函素であった。 1点の量子化はBピット (256レベル)で行った。

b. 宇宙写真の外部標定要素抽出

写真4.1に示した伊豆半島のLFC宇宙写真のネガフィルムから、密着ポ

ジフィルムを作成し、空中三角測量により写真の外部標定要素を求め

た。表4.1にその結果を示す。これらの値はUTM座標系54系で求めた

が、中央経線の位置が東経141。と伊豆半島から少し離れており、伊豆半

島の上で経線が少し曲ゐので、ここではこれらの値を東経1390，北緯35。

を原点とする局地座篠系(直交3次元座標系)のイ直に変換し、以後の処理は局

地座標系の上で行った。

c. DEMの作成

伊豆半島全域の5万分のl地形図(7図菜)の等高線原板をドラムスキャナ

で走査し、 5m間隔のディジタ Jレ等高線データを作成した。次にこの等高

線データの切れた部分を接続し、計算機処理で18.3m間隔のDEMを作成

した。写真4.2はこのようにして作成したDEMを、高い所程明るくして

表示したものである。
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表4.1 LFC宇宙写真の外部標定要素抽出結果

UTM座標系(54系)

外部標定要素 標 定 値

x。 (:lU 3.817，721 m 

I' 

νyズ中心の位置 Y。 (京) 331，04 5 m 

z。 (高度 ) 228，679m 

白 〔ローノレ角 〕 - 0.227164 ラジ7"./

占晶彩軸 の 傾 吉 中 (ピフチ角) - 0.005959 ラジアン

κ (ョー角) O. 8 6 9 7 6 0 ラジ7"./

写真4.2 伊豆半島の18.3m間隔DEM
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d. 宇宙写真とディジタル画像問のアフィン変換式

LFC宇宙写真には、四悶と辺に合計12個の指標が写込まれているが、

この指標を用いて、薗イ象座標系と写真座標系の問の座標変換式を求めるこ

とができる。つまり、写真をドラムスキャナで走査し、ディジタル函

{象を作成する日寺、少くとも3個の指標が画像に含まれるようにし、各指標

の函像座標系での座標値 (Ui，Vj)と写真座標系での座標値 (Xj，Yi)をそれぞ

れ計測し、その計測値から座標変換式を求める。薗像座標系と写真座標系

の問には次のアフィン変換式が成立する。
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上記計測した指標の座標債を上式に代入すると、係数

gll，g12，g2J ，g22，hJ，h2が決まり、画像座標系と写真座標系の問の座標変換

式が決まる。

e. 正射写真図像の作成

今回作成した分解能18.3mの伊豆半島の正射写真画像は、ディジタル画

像，DEM，宇宙写真の外部標定要素，宇宙写真とディジタル薗像間のアフィ

ン変換式を用いて作成した。 DEMの各点の位置が、出力である正射写真

函像の各点の位置と一致しているので、 DEMと外部標定要素を用いて、

正射写真画像における各点がLFC宇宙写真上でどこの位置になるかを決

定する。しかしこの位置は写真座標系における座襟値であるので、ディ

ジタル函像から函素イ直を決定するために写真座標系と画像座標系の間の

座様変換式を用いて画像座標系における座係値に変換する。通常この変換

後の座標値はディジタル函像の画素と薗素の間の位置であるので、まわ

りの函素値からその位置における画素値を内挿して求めなければならな

いが、ここでは最近隣内挿により求めた。このようにして正射写真函イ象

上のすべての点について、その画素{査がディジタ Jレ函像から求められる

と、再配列された正射写真函像が完成する。
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4.2.2 各種BIH比衛星立体画像の作成

前節で述べた正真す写真画像からは、各種のセンサや写真で得られる

立体画像が作成可能であるが、ここではJERS-1と同じ前後祝方式の衛

星立体画像作成を行った。図4.2はその作成法である。セ ンサとして

は、直線上に多数のセンサ素子を持つリニアアレイセンサを仮定し

た。図において、 BIH比(3)が与えられると、立体画像を取得する2本

のセンサの前後視角度等が計算でき、これらの値と衛星の軌道姿勢パ

ラメータ (2)とから、各時事IJに各センサ素子が検知している光束の方向

が決定でき、この光束とDEM(l)との交点として、各時五IJにおける各

センサ素子の観測位置(5)が求まる。次に、これらの観測位置における

蘭素値を正射写真画像(6)から求めると、衛星から取得できる前方視画

像(7)ができ上る。以下にさらに詳しく説明する。

a. 伊豆半島における地球半径

地球半径は次式で求められる。

J亡E
R = Re . 一一一一一一一一一

""1-e2 cos2砂

ただし Re 赤道半径 (6378km)

e2 地球回転楕円イ本の離心率の2釆 (0.00676866)

ψ : 地心緯度

伊豆半島付近の地心緯度は35。であるので、 -伊豆半島付近における

" 地球半径Rは上式より

R = 6371km 
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)
 

-(
 

(2) I衛星の軌道姿勢

I~ ラメータ

(5) 

前方視函{象

['. 

図 4.2 任意 8tH比の衛星立体画像作成法
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b. センサの前方視角度等

図4.3はJERS-1の衛星高度を使用し、 B!H比が与えられた時に、一

方のセンサが直下を観測しているとして、他方のセンサの前方視角

度〔オフナデイア角)等を求める方法を示したものである。

図において、衛星位置がP点の時の前方視画像と Q点の時の直下視

画像が同一地点Q'を見ているとすると、 BJ1王比はPQの長さBとPQの

中点Sから地表面に下した垂線の長さEの比として定義される。今

B圧fとしてあるイ直aが与えられると

B -= a …・ (4.1)
E 

/百、2

また (R+h)2= ¥"2) +(R+H)Z ・・・ ・ー (4.2) 

これらの式より BとHの値が求まる。また、

B R+h 
一一一 一
m R B 

s 2 
900 + ..!f = 900 + sin-1 一一一2 -vV  ' v.U- R+h 

~2 = h2 + m2-2hm cos O 

stny sino 

m 1 

(4.3) 

(4.3)式よりオフナデイア角yやpや前方視距離止が求まる。えは得ら

れる画像の地上分解能に関係する。

C. 各時刻lにおける各センサ素子の観測位置

図4.4は衛星の軌道姿勢パラメータを用いて、地上座標系に対する

任意時刻の衛星の位置と姿勢を求め、衛星上の各センサ素子がどの

方向の光束を検知しているかを求めるものである。図において

は，Y，Z)は地上座標系、 (Xst，Yst，Zst)は衛星上で定義された衛星座標

系であり、 X-Z平面と Xst-Zst平面を一致させ、 Xstの方向を衛星の
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j 地表面

R=6371 km 
(伊豆半島における地球半経)

ノ地球中心。
図4.3 BIH比が与えられた時のオフナデイア角(y)，前方視距離(R.)等の求め方

Z Zst 

K 

人工衛星
s (Xo ， YO ， Zol 

X 

地表面

C (Cx， Cy， Czl 

地球中.c.、

図4.4 地上座標系に対する衛星の位置と姿勢
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進行方向に、 Zstを鉛直方向にとっている。 衛星は常に地上に向け

られているので、地球を1回転すると自身も 1回転する。従って衛星

の位置(xo，yo， zo，)と姿勢(ω，世，IC)は地上座標系で表すと次式になる。
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(4.4) 

ω=κ=  0 

'" =ー(α +s) 

ここでpは図 4.3で示された角度であり、 αはi也上座標系の原点と

前方視センサが観測している地上点Qの問の距離且から求まる値で

ある。(4.4)式を用いると、衛星座標系で定義された投影中心と各セン

サ素子の位置を池上座標系における位置に変換できるので、各セン

サ素子に入力する光束の方向を地上座標系で表すことが可能となる。

図4.5は前記光来とDEMの交点をifr近法で求め、各H寺実IJにおける各

センサ素子の観測位置を決定する方法を示したものである。図にお

いて、まず与えられた初期高度と光東との交点Mが求められ、その

位置における真の高度Nとの差。zが求められ、その値から2回目の高

度が決定される。このようにしてこの作業が繰り返されて、ふZが十

分小さくなるとその時の位置が光東とDEMとの交点とみなされる。

各時五IJにおける各センサ素子の観測位置が半Ijると、その位置にお

ける明るさ(il!IT素値)が正射写真画像から内挿計算で求められるので、

それらの値を並べて前方視函像を作成することができる。

写真4.3-4.7は、写真4.1で示した伊豆半島のLFC宇宙写真から作成

した正射写真画像を用い、 JERS-1の衛星高度を用いて、以上で述べ

た方法で作成した模擬衛墨画像である。写真4.3は直下視画像、写真

4.4，4.5，4.6，4.71土写真4.3と組み合わせてB圧E比が0.1，0.3，0.5，1.0とな

る前方視画像である。地上分解能はすべて18.3mである。
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1 1.支影中心

r、冒 〆リニアアレイセンサ

光東

手米/
3回目高度

2回目高度

初期高度

X， Y 

口<t < 1 

図4.5 漸近法を用いた光東とDEMの交点の求め方

[〆六
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写真4.3 伊豆半島の直下祝画像 写真 4.4 伊豆半島の前方視図像 1

(BfH=O.l) 

写真4.3 伊豆半島の直下視画像 写真 4.5 伊豆半島の前方視画像 2

(B/R=O.3) 
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写真 4.3 伊豆半島の直下視図像 写真 4.6 伊豆半島の前方視画像3

(B/H=0.5) 

写真 4.3 伊豆半島の直下筏画像 写真 4.7 伊豆半島の前方視画像 4

(B/H=1.0) 
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4.3 急傾斜地におけるリニアメント抽出実験

前節で説明した伊豆半島の立体画像を用いてリニアメント抽出実験を

行った。立体画像としては、直下視函f象と組み合わせてBIH比が0.1，0.3，

0.5，1.0となる4*且の薗イ象を用いた。伊豆半島の地形がかなり険しいので、

これらの商像からは急傾斜地におけるB圧王比と抽出可能なリニアメントに

関する情報が得られる。リニアメントの抽出は、地質の尊門家が反射実体

鏡を用いて目視判読で行った。図4.6はこれらの立体函像からリニアメン

トを抽出した結果であり 、表4.2はその中のリニアメン 卜の本数と総延長

をまとめたものである。図4.7は伊豆半島活断層図，図4.8は伊豆半島断層

図，図4.9はこれらのローズダイアグラムである。ローズダイアグラムの

上半はリニアメン 卜の数の割合，下半は長さの割合を示している。リニア

メントと既知断層等との対比も地質専門家に倒見した。伊豆半島における

リニアメント抽出実験から、以下の事が判った。

1) 立体祝した各画像における過高感は、 B圧:I=0.1の画像はやや不足し、

B/H=0.3では良，B圧王=0.5で最良と感じられる。 BIH=1.0では地形の急

峻部で過高感過剰となり、 リニアメントの抽出がかえって困難になる。

2) 表4.2から明らかなように、抽出さ れたリニアメントの本数、総延長

共にBIH比0.5が最大である。しかしJERS-11こ搭載予定の0.3であっても

十分な過高感が得られ、 リニアメントが抽出でき、十分実用価値があ

ゐ。

3) BIH=0.5と1.0の立体画像からは、 B/H=0.3以下の画像では抽出され

ない北東一南西系の微弱な不連続線が伊東市付近から西伊豆町付近にかけ

て観察される。本不連続線は図4.10伊豆半島地質構造・重力探査結果関係図

に示された、伊東一宇久須構造線の南側l直近を併走し、伊豆半島中部域に

おける85ミリガJレ前後の重力分布の不連続線とほぼ一致する。

4) とりわけB/H=1.0の立体画像からは、他の画像では微弱で他出され得

ないリニアメントが抽出される。この画像から得られる情報は、抽出図

101 



f、

。射o '"州
~ーーー唱~

。 '" ，。嗣 白川.，
』ーーー~ム一一ー喧"""'"

(a) B/H = 0.1 (b) B/H = 0.3 

。 " お ・電畑 町 仲 " o " '"山 "，，-1.，。
、一一一-~ー-~国 一
(c) B/H = 0.5 (d) B/H = 1.0 

図 4.6 B圧T比が異なる伊豆半島立体画像からのリニアメント抽出結果
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表4.2 各種 B厄比伊豆半島立体函像から抽出したリニアメントの統計是一

r、l 画像種類
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伊豆半島断層図図4.8
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(a) s/Hニ，0.1 リニアメント抽出図 (b) B/H=0.3 1)ニアメント抽出図

wl E 一~三官三三プ ー I ~ w 

(c) s/H=0.5 1)ニアメント抽出国 (d) B/H= 1.0 リニアメント抽出図
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0 10 20 't 

(e) 伊豆半島活断層図 (f) 伊豆半島断層図

図4.9 伊豆半島におけるリニアメン卜及び断層のローズダイアグラム
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上におけるリニアメントの分布からも明らかなように他のBIH比のもの

と多少性格が異なるようである。

5) 図4.8伊豆半島断層図との比較では、北部の南北系丹那断層，南部の石廊

崎断層，上賀茂断層等の主要活断層に相当すると考えられるリニアメント

f、 は抽出されている。しかし、図4.9から判るように、 リニアメントの最

卓越方向はN700-800Wであり、既知断層図におけるN600-700W e:わず

かに斜交する。この原因としては、写真1の雲の影から判るように、太

陽光が南南西から照射していた事、南北に伸長した伊豆半島では東西方向

をもっ関祈谷が卓越して地形によく反映されている事が考えられる。

6) 図4.11伊豆半島地質図と比較すると、リニアメント抽出iit，度は、半島

中央部の最下位層とされる湯ヶ島層群の分;(fil或では大で、半島北部の遼鷹

山および大室山~天城山北京都の第四紀火山噴出物分布域では小さい。

従ってリニアメント抽出密度はその地区の地質時代の古さそ推定する

抱僚として使える可能性がある。

7) 図4.12はBIH比0.3の立体画像から抽出されたリニアメントと、伊豆半

島の主要な鉱脈と温泉をコンパイルしたものであるが、ほとんどの鉱脈

がリニアメン ト高密度帯およびその縁辺部に分布すること、温泉はリニ

アメント高密度帯の外縁部に分布する傾向があること等がわかる。
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4.4 SPOT画像からの各干担fH比立体画像の作成

4.2節では資源探査で広〈用いられる写真のーっとしてのLFC宇宙写真

から立体画像を作成する方法について述べたが、ここでは衛星画像のーっ

としてのSPOT@イ象から立体函像を作成する方法仁ついて述べる。写真は

中心投影であるが、街墨画像は進行方向(AT方向)に平行投影で、進行方向

と直角に交る方向(CT方向)に中心投影であるので、正射写真画像作成法は

両者で契る。

図4.13は衛星箇像の正射写真画像化法を示したものである。図におい

て、まず術星画像(1)と地形図(2)から地上基準点(GCP)として利用できる点

を選び、 GCPの計測位置(3)を両者で求める。衛星画像は衛星が飛行した

がら1ラインずつ取得されてゆくので、衛星薗{象の外吉11僚定聖書素(5)はライ

ンの関数となる。ここでは衛星の位置をラインの一次式，姿勢をラインの

三次式と仮定し、その係数をGCPの言↑.iP'IJ位置と衛星の軌道姿勢データ (4)か

ら求めた。地形図(6)から等高線のみのディジタル図像(7)を作成し、そこ

からDEM(8lを抽出するのは、図4.1のLFC宇宙写真の場合と同じである。

DEMの各格子点の位置を 、正射写真画像(9)における各jilli素の位置と一致

させておき、各裕子点、の高さと外部標定要素からそれらの点が衛星函像の

どの位置に対応するかを計算し、それらの位置に~?ける函索値を衛星函像

から言1.算して順番に並べてゆくと正射写真画像ができ上る。

ここでは地形図(2)としては2万5千分のlのものを用い、地形図(6)とし

ては5万分のlのものを用いた。正射写真画像の空間分解能はLFC宇宙写真

の場合と同じ18.3mとした。この正射写真画像から各径B/H比の立体画像

を作成する方法は4.2.2節で述べた方法と同じである。

入力薗像としては、第3寧で使用したのと同じ、南九州のSPOTパンク

ロマチック画像を用いた。従って外音1¥標定要素はそこで求めたものと同

じである。この中の金山で有名な愛メIJ地域で各様BfH比の立体画像を作成

したが、その位置を図4.14に示す。図4.15はその位置を詳細な地図上で示

したものである。写真4.8は上述の方法で作成した菱刈地域の直下視画像
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図 4.13 衛星函像の正射写真画像化法
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でめり、写真4.9，4.10，4.11，4.12は写真4.8と組み合わせてB圧Z比が0.1，

0.3，0.5， l.0となる前方視画像である。
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写真 4.8 菱刈地域の直下視函像 写真 4.9 菱刈地域の前方視画像 1

(B/H=O.l) 

写真 4.8 菱刈地域の直下祝函像 写真 4.10 菱刈地域の前方視画像 2

(B庄1=0.3)
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写真 4.8 菱刈地域の直下祝画像 写真4.11 君主刈地域の1IIJ方視画像3

(B江一1=0.5)

f'I 

写真 4.8 菱刈地域の直下視画像 写真 4.12 菱刈地域の前方視画像4

(B圧I=1.0) 
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4.5 緩傾斜地におけるリニアメン ト抽出実験

前節で説明した菱刈地域立体函像からのリニアメント抽出実験を行っ

た。菱刈地域は地形が大変なだらかであるので、ここでは緩傾斜地にお

けるBIH比と抽出可能なリニアメントに関する情報が得られる。 BIH比は

伊豆半島の場合と同じ0.1，0.3， 0.5， 1.0の4種類とした。図4.16はこれらの

立体函像から リニアメントを抽出した結果である。ここでは環状構造の

抽出も同時に行った。表4.3は図4.16の中のリニアメントの本数と総延長

および環状構造の個数をまとめたものである。図4.17は図4.16に示され

たリニアメントのローズダイアグラムである。愛メリ地J或におけるリニア

メント抽出実験から、以下の事がやlった。

1) 表4.3から判るように、 B圧王比1.0の函{象がリニアメン ト抽出量，環状構

進tllJ仕'd回数共に 1位である。 BJH比0.5がこれに次ぎ、 0.3 と 0.1 では、 ì~高

感において0.1がやや不足と感じられるものの、リニアメント抽出量に

おいてはあまり差がなく、 BIH比1.0の函像の半分程度である。

2) 九州|南部で・観察される主要な リニアメントは、NE系，NW系，NS系の

3方向があり、 NE系とNS系は基縫岩の機造方向，NW系は九ナ1'1ーパラオ海

嶺の延長ょに位置する左績ずれ推定断層の方向に一致すると考えられて

いる。菱刈地域は、地質図上で断層が1本も引かれていない地域である

が、今回作成した立体画像では、NE系が最も卓越するほか、 NNE系と

NW系の ')ニアメントが抽出されており 、南九州のー紋的なリニアメン

ト方向とほぼ一致していると言える。変メIj鉱山付近で実施された精密重

力探査の結果、四万十累層群の起伏を示すと考えられる重力主主燥の榊造は

NE系とNW系が卓越する事が判明している。

従って、本地域のNE系とNW系のリニアメン トは、地下の基量産岩の構

造が地形に反映されたものである可能性がある。
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図 4.16 BfH比が異なる菱刈地域立体画像からのリニアメン卜抽出結柴
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表 4.3 各種BIH比菱刈地域立体画像から抽出したリニアメントの統計量

r、、

議録立体直像
画像 種類

(SPOTバソクロモードデ -fJ使用)

縮尺 1/20万

地表分解能 18.3m 

B/H比 1 o. 1 1 o. 3 1 o. 5 1 L 0 

|本数 78 76 103 I 164 

リニアメ Y トト

|総延長〔蜘) 1152.18118旦18 1 2 4旦431309.58

環状構造(イ回数〕
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3) リニアメントが最も高密度で抽出されているのは、地域中央部東側の

菱メIj鉱山を含む地区であり 、地質!ま図4.18から判るように、更新世の安

山岩と石英安山岩よりなる。この地区のリニアメントはNE系とENE系

が卓越し、これらの方向は菱刈既知鉱床とほぼ平行な方向である。

4) 鉱脈とリニアメントの卓越方向は一致するものの、両者の位置的なー

致↑生は慈く、鉱脈直上ではほとんどリニアメントが摘出されていない。

菱刈鉱床と大口鉱床の大部分については半潜頭性鉱床でめるため、鉱脈

を目玉胎する裂か系の主要音rsが地表』こまで達しておらず、立体視で油出で

きる程度に鉱脈を妊胎する裂か系が地形に反映されていないためである

と考えられる。
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4.6 まとめ

急傾斜地および議傾斜地における各種B/H比立体薗像よりリニアメント

抽出実験を行い、次の検討結果が得られた。

1) 地形がかなり急峻な伊豆半島では、B庄日ヒ1.0は過高感過剰lであり、

B圧王比0.5の画像から最大量ーのリニアメン 卜が抽出された。 しかし地形が

緩やかな菱刈地域では、 BIH比1.0の蘭像から最大量のリニアメントが抽

出された。このようにリニアメント抽出における最適B厄比は地形の急

峻さに依存する。

2) 立体画像のBI宜上tが不適当な場合、抽出できる ')ニアメントの量I:i:最

適な場合の半分程度となる。

3) 伊豆半島におけるB/H比1.0の画像からは、 BIH比が小さし叶也の画像で

はt出出できない{紋弱な リニアメントカ吋白出できた。

4) 地形が急峻な伊豆半島では、 リニアメン卜抽出に太陽光の照射方向の

影響が出た。

5) リニアメントは地質時代の古い地区から多く抽出され、新しい地区か

らはあまり抽出されなかった。

6) ほとんどの鉱脈はリニアメント高密度帯およびその縁辺部に分布して

おり 、その走行方向が一致していた。
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5 ディジタル立体函像処理システムの応用

5.1 t筑説

前章で述べた各種B/H比立体函{象よりリニアメントを抽出する実験で、

リニアメント抽出に最適なB厄比が地形の急峻さに依存することや、 B/H

比をさらに大きくすると、全体として抽出できるリニアメントの量は減

るものの、微弱なリニアメントの抽出が可能であること等が判った。こ

れらのことは、リニアメント抽出に最適なB圧王比が対象地法毎に異なるこ

と、また、できれば同一地域を数種類のB血比の立体画像で行うのが良い

ことを示しており、衛星から得られる一律なBIH比の立体函像だけでは:必

ずしも満足のできる結果が得られないということを示唆している。そこ

でここでは、まずDEMを用いて任意B厄王比の立体画像を作成することを

試みた。 DEMは第3章で述べた方法を用いて、このシステムで作成する

ことができる。またこのシステムには三次元ディスプレイがあるので、

立体函像を立体祝しながら各種函像強調処理を行い、立体函像上にマウス

を用いてリニアメントを書き込むといったことが可能である。従来の函

像処理システム l土、三次元ディスプレイを持っていないので、鳥隊図を

用いて立体的に表現する程度で、本格的な立体函像処理滋能を持ってし?な

い。三次元グラフイツクシステムやディジタ jレプロッターの中に三次元

ディスプレイを持っているものもあるが、まだ立体表示が中心で、立体

画像処理桜能lま殆どない。ここでは、立体画像処理システム上に各種の立

体画像処理機能を開発し、資源探査やマイクロ波通信等の Jレート選定に用

いることを試みた。
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5.2 立体薗像処理機能の開発

5.2.1 従来のリモートセンシング薗像処理システム

ここでは立体函像を立体視しながら各種処理を行うことができる立

体函像処理機能の開発を目的としているが、その説明の前に平面画像

を対象とした従来の 1)モー トセンシング函像処理システムについて簡

単に説明する。

1972年にLANDSAT-1号が打ち上げられて以来、 この衛星で得ら

れるマルチスペクト Jレ画像を処理するシステムの研究が各地で活発に

行われ、製品発表も各社から相次いだ。 t65X66¥その後1978年にシ

サ 7トがれち上げられ、合成関口レーダ (SAR)の生データホログラム

が得られるようになると、その生データから画像を再生する SAR画

像再生処理システムの開発も各社で絞って行われた。 (67)(68)画像処理

は一般に膨大な量:の演算とメモリ容量を必要とし、高性能なコン

ピュータシステムが要求されるが、SAR画像再生処理において特にそ

の傾向が著しい。 (69)(70) 図5.1はマルチスペクト jレ函像処理とSAR画

像再生処理の両方ができるシ ステムの一例であるが、 (7llSAR図像再生

処理には図 5.2に示すデー タフロープロセッサ TIPが用いられてい

る。データフロープロセッサは非ノイマン型プロセッサの1つである

が、TIPは可変長ノTイプライン方式を採用しており 、特に画像処理に

向いている。 (72)(73) ホスト コンピュータはミニコンビュ ー タであ

り、カラーイメージディスプレイ .N 7835にはマルチスペクトル薗

像データを高速に処理するハードウェアが多数装備されている。この

システムを用いると 、1シーンのSEASAT.SARデータの画像再生処

浬が3時間30分で実行でき 、4ノミンドLANDSAT.MSSデータの歪補正処

理が10分で実行できるが、価格は1億円以上とかなり高価である。最近

ではこのような高価なリモー トセンシング函像処理専用システムでは
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図5.1 従来の画像処理システムの一例
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なく、医用函像処理や地理情報処理等も併用してできる安価なシステ

ムの開発の方が活発である。

5.2.2 立体画像処理汎用ソフトウェアの開発

資7原探査や土地利用計画等の分野では、衛星から得られる薗像を立体

視しながら処理したいという要求が非常に強い。しかし立体図像を立

体視しながら、各種処理ができる立体画像処理システムがなかったこ

とから、このような要求は実現されず、ただ立体薗像を写真に焼いて

反射実体鏡で観察し、必要な情報は手書きで写真上に書き込むといっ

た昔ながらの方法に頼るしかなかった。そこでここでは、前記三次元

計波1)用立体画像処理システムのよに、このような立体画像処理機能を

開発し、このシステムが両方の目的で併用できるようにしたが、本節

ではまず立体画像処理汎用ソフトウェアについて述べる。

従来のリモートセンシング画像処理システムを参考にし、ここでは

最低限:必要なものとして、次の汎用ソフトウェアを開発した。

1) 拡大・縮小プログラム

2) 画像強調プログラム

3) アフィン変換プログラム

4) 函像問の演算処理プログラム

5) 縮小画像を用いた切り出し場所選定プログラム

以下にこれらについて順次説明する。

a. 拡大-縮小プログラム

注目地点を詳しく調べる時には薗像を拡大表示することが有効であ

り、注目地点の囲りの概況を調べる時には広い地域を縮小して、ディス

プレイに一度に表示することが必要となる。ここでは磁気ディスクやフ
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ロッピーディスクに記憶された画像を拡大または縮小して画像表示用メ

モリに書き込むプログラムを開発した。 u且の立体薗像に同じ処理をし

て画像表示用メモリに書き込み、本システムで立体表示すると立体函像

の拡大または縮小表示ができる。本プログラムでは最大4000X4000画素

(JERS-lのフルシーンの大きさ)の函像が扱えるようにした。

b. 画像強調プログラム

函{象の中の特定の情報を明るく表示して見やすくしたり、画像の色合

いを変えである情報を強調したりする時に画像強調プログラムを用い

る。このような画像強調処迎は、図 5.3に示すゲインとオフセットを変

えることにより行う。ゲインとは図に示すように明暗の差を拡大または

縮小する係数であり、オフセットとは画像全体を一律に明るくしたり 11音

くしたりする係数である。赤，線，背の3原色について独立に行うことが

できるので、画像の中の特定の情報を明るくしたり、画像の色合いを変

えたりすることができる。このプログラムと前記の拡大縮小プログラ

ムは共通部分が多いため、まとめて1本のプログラムとして開発した。

図5.4はそのプログラムにおけるデータの流れを示したものである。プ

ログラムが起動されると、まず各種パラメータについて聞いてくるの

で、それらをキーボードより入力し、パラメータファイルに格納す

る。すべてのパラメータの入力が終わると次に画像データがファイル

から読み出され、必要な処理が施され、画像メモリに書き込まれて、

ディスプレイで表示される。
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C. アフィン変f失プログラム

一般に違った方向から娠彩した写真は、アフィン変換により重ね合わ

せることができる。基準画像の座標系xyから任意の画像の座標系UVへア

フィン変換する変換式を次に示す。

(u=ax+by+c 

V =: dx + ey + f (5.1) 

図5.5はアフィン変換式により 、xy座標系上の点がuv@:様系上の点に

変換される様子を示したものである。このようにアフィン変換とは、平

行性は保存されるが、角度は保存されない変換である。アフィン変換式

における未知係数は、画面像における既知の点CGCP)の座標値から求め

ることカ£できる。

図5.6はこのアフィン変換式を用いてアフィン変換を行なう方法を示

したものである。変換して新しく作りたい函像の座様系をxyとし、変換

される函{象の座標系をuvとして、 xy座標系における緒子上の点の位置を

uv座襟系にアフィン変換式を用いて変換する。次に変換された位置での

函素値をuv座標系でパイリニア法で求め、その値を元のxy座標系におけ

る絡子ヒの点の位置での函素値とする。

このようにして、 xy座標系におけるすべての格子上の点の画素値が求

まると、 1枚の画像がアフィン変換されたことになる。以上で述べた方

法で1枚の画像を他の方向から娠影した薗像にアフィン変換で重ね合わせ

ることができるが、図5.7はこの悶の処理を簡単に説明したものであ

る。

次にこのアフ 4 ン変換プログラムを用いてアフィン変換した例を示

す。図 5.8は伊豆半島の断層図であるが、この図をスキ Tナで走査し、

ディジタ lレ化したものが図 5.9である。

次にこの図をアフィン変換し、写真5.3の伊豆半鳥の正射写真図像と重

なるようにしたものが図 5.10である。写真 5.1と写真 5.2は、このよう

にして作られた伊豆半島の断層図と活断層図のアフィン変換後の写真で
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図5.6 アフィン変換の方法
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図5.7 アフィン変換による函像の重ね合せ法
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写真 5.1 伊豆半島の断層図 写真 5.2 伊豆半島の活断層図

写真 5.3 伊豆半島の正射写真画像 写真 5.4 重ね合せ薗像
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あり、これらの写真と写真 5.3の伊豆半島の正射写真函像を重ね合わせて

同時に表示したものが写真 5.4である。この写真から、 2枚の図形のア

フィン変換が正確に行なわれ、3枚の函{象が正確に重なっていることが

確かめられる。

d. 薗像問のi寅算処理プログラム

同一サイズの2枚の画像における対応函素問、または画像と定数の問

で演算を行うプログラムを開発した。演算の種類は四則i京事事とANDと

ORである。これらの演算は、たとえば薗像問の加算は図像の重ね合わ

せに用いられ、滅多主は変化 した部分を検出する時に用いられ、乗算や除

手草は異なるスペクト Jレの函{象間で行ってある種の特徴を強調するために

用いられる。出力は0-255(8ピット )とし、 iji!算結果がO以下の場合は 0，

255以上の場合は255に固定した。

e. 縮小画像を用いた切り出し場所選定プログラム

ディスプレイに表示できる画像の大きさが400X400画素と限られてい

るので、これより大きな画像の場合は、どの部分を表示するのかを選定

する必要がある。ここでは、図像全体を縮小して400X400画素以内と

し、もとの画像で400X400函素の大きさに相当するボックスカーソ Jレ

と共に表示し、そのボックスカ ーソJレを縮小薗像上でマウスで移動し

て、切り出し場所を選定するプログラムを開発した。立体画像のそれぞ

れから対応する部分を切り出し、立体表示または重ね合わせ表示を行う

ことができる。切り出す画像の位置の微小な変更は、キーボード入力で

行うこともできるようにした。
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5.3 DEMを用いた任意B/H比立体函像の作成

4]転における実験結果より、立体画像からのリニアメント抽出にはその

地域の地形の傾斜に最適なB!H比の立体画像を用いることが非常に大切な

ことが判った。そこでここでは、 DEMを用いて1枚の函像からこのよう

な立体図像を作成するプログラムを開発した。図 5.11はこのプログラム

の流れ図である。立体画像作成時間を短縮するため地表面の観測は、十分

遠くにあり、東西方向に置かれた リニアア レイセンサで1ライン毎に行う

ものとした。従って地表面では光東の方向が平行となる。また地球の湾曲

を無視した。光東の方向を選んでこのプログラムで2枚の函像を作ること

により、任意B/H比の立体函像を作成することができる。写真5.5と5.6は

このようにしてLANDSATのTM画像から作成したB/H比1.0の屋久島の立

イ本図f象である。

SPOTやJERS-1からはもともと立体函像が取得できるが、 SPOTには

2枚の画像を呉なった日に取得しなければならないので、商質や雲の位置

等に違いが生じるという 問題があり 、JERS-1にはB/H比が固定で0.3で

あるとか、画像を寝かさないと立体視できないといった問題がある。

写真 5.7と写真 5.8は4章で示した方法で作成した伊豆半島のJERS-1模擬

立体画像である。南北方向に飛行する人工衛星に前後視方式のステレオセ

ンサを搭鼓して立体画像を取得すると、このように南北方向を検にして置

かないと立体視できない立体画像が得られる。実験の結果このような立体

画像からも、 4主主で示した北が上の立体画像の場合と同様にリニアメント

の抽出が可能であるが、他の地図等と比較する場合に不便である。一枚の

画像からここで開発したプログラムで立体画像を作成すると、任意B/H比

で北が上のきれいに立体視できる立体函像が得られるので、地形情報が必

要な解析作業には、このような立体函像の方が便利である。

138 



r. 

図5.11 立体(ステレオ )画像作成作業の流れ
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写真 5.5 屋久島の左画像 写真 5.6 屋久島の右画像

(B/H=1.0) 

写真5.7 JERS-l模擬直 下視画像 写真 5.8 JERS-l模擬前方視函像

(B/H=0.3) 
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5.4 函像と各種情報の重ね合わせ立体表示 (74) 

函{象や地図データを重ね合わせて、各種解析を行うシステムとして、

地理情報システム(GIS)の研究開発が現在活発に行われているが、げのこ

れらのシステムには三次元ディスプレイがないため、地形情報は等高線

で表示するしかなく 、詳細な地形情報の表示が困難である。しかし前節で

述べた方法で一枚の画像を立体画像に変換し、三次元ディスプレイで立体

視すると、画像情報と詳細な地形情報が同時に得られ、地形に関する正確

な解析が可能となる。だがこの場合、画像情報にさらに重ね合わせたい

情報があると、それらの情報も立体画像に変換する必要が生ずる。ここ

では画像といくつかの情報を重ね合わせて立体表示する方法について検討

する。

画像と各種の情報を重ね合わせて立体表示する場合、それらの情報を重

ね合わせたステレオベアを作る必要があるが、その作り方としては次の

2つが考えられる。

1) 1枚の画像 と各種情報を重ね合わせた上、そのステレオメイト (ステ

レオベアを構成するもう一方の薗像)を作成する。

2) 函像と各種情報を書き込んだ複数の図形について別々にステレオメ

イトを作り、そオしらのステレオベアを重ね合わせる。

1)の方法は、画像や図形を記憶するメモリ量は少なくてすむが、違っ

た組合せの重ね合わせ画像を作るたびにステレオメイト作成作業を行

わねばならないので、処理時間がかかる。 2)の方法は、画像や図形を

ステレオペアで記i隠するため、必要メモリ量は多くなるが、あとの重

ね合わせステレオベアの作成は容易である。この検討では2)の方法を

用いた。図 5.12はステレオメイトの作成法である。数値標高モデル

(DEM)を用いて、正射写真函像のステレオメイ トを本立体画像処理シ

ステムで作成している。図 5.13は3組のステレオペアの重ね合わせ表
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図 5.12 ステレオメイトの作成法
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示171]を示したものである。ここでは、 A，B，C，3組のステレオベアが、

左薗像用フレームメモリと右函像用フレームメモリの赤，緑，青の各バ

ンドにそれぞれ記憶される様子を示している。この状態で左函像用フ

レームメモリの内容と、右函{象用フレームメモリの内容を交互にディ

スプレイに表示し、ディスプレイと同期した液晶シ守、ノタメガネで観

測すると、 3~'且の函{象を同時に立イ杭見することができ、 3組の画像の重

ね合わせ立体映像を得ることができる。このA，B，C，3枚の薗像とし

て、図 4.121こ示したリニアメント ・鉱脈・温泉分布図，写真5.3に示した伊

豆半島の正射写真画像，図4.8に示した伊豆半島断層図を用いると、左画

像，右画像それぞれの重ね合わせ画像は写真5.9と写真5.10に示したもの

となる。写真 5.11は、これらの函像を交互表示したものであり、この

表示を液晶シャツタメガネを通して観測すると、ディスプレイ上の函

像を直接立体視することができる。写真5.12は図5.13における函像A

として図4.7に示した活断層図を用い、また、函像Cを、育ーと赤の両方

で表示して見やすくした重ね合わせ画像の交互表示である。なお、こ

れまでの例では、ステレオメイトを基線高度比が0.3となるように

作ったが、他の任意の値で作ることも可能である。

このように、このシステムを用いると 、各種情報を重ね合わせた上

立体的に見れるので、重ね合わせ情報の上にさらに詳しい地形情報を

加えることができ、より総合的な判断ができるようになる。
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写真5.9 左画像の重ね合せ

144 

写真 5.10 右画像の重ね合せ

(BIH=0.3) 



写真 5.11 重ね合せ画像の交互表示 (1)

f、、

写真 5.12 重ね合せ画像の交互表示 (2)
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5.5 立体画像の資源探査への応用 (76) 

ここまで説明してきた立体函像処理システムのソフトウェアを用いる

と、立体画像からの資源情報抽出が非常に有効に行えるようになるが、そ

の方法を図5.14を用いて説明する。

図において 、立体画像(1)からDEM(2)を抽出し、そのDEMを用いて函

像 ・写真(3)を同じ縮尺の正射写真画像に変換する。この変換は4尊重の図4目1

と図 4.13で示した方法で行うことができる。 DEMの抽出は地形図の等高

線から行ってもよい。函像と重ね合わせたい既知鉱山の位置、国境線、主

要道路網等の地図(4)はアフィン変換で正射写真画像と重ね合わせる。これ

らの同じ縮尺の正射写真函像と地図(めから、 4章の図 4.2で示した方法

で、DEMを用いて最適B江f比の立体薗像と立体地図(6)を作成し、 これら

の中から場合に応じて最適な画像と地図を選択し、重ね合わせ立体画像(7)

を作成し、三次元ディスプレイに表示して、地下資源に関する↑育報(8)を

抽出する。

このようにここで示した方法を用いると 、各援の画像 写真や地図を

重ね合わせ、任意BIH上ヒの立体画像として観測できるので、資源探査に関

する情報を摘出する上で非常に有効である。

前節の写真5.9と5.10はこのようにして作成した重ね合わせ立体図像の

一例である。この立体画像を立体視すると 、既知の断層と鉱脈と温泉が立

体画像から抽出されたリニアメン トと共に地表面に描かれた状態で観測で

きるので、地下における地層の推定を、従来より大変容易に、高精度に行

うことができる。
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(5) I同じ縮尺の正射写真

画像と地図

(7) 

図5.14 重ね合わせ立体画像を用いた資源情報抽出法
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5.6 立体函像のルート選定への応用

立体函f象の他の応用例として、ここでは Jレート選定への応用について

述べる。高圧の送電線や長距離の道路等のJレート選定には広域の情報が必

要であり、これまで衛墨画像や空中写真が用いられてきた。 (17) また、

このような Jレート選定では地形情報が特に重要であり、 DEMを中心にし

たJレート選定の試みも報告されているが、 (18) 一般的には解析図化機や

反射実体鏡で立体写真を実体視したり、地形図の等高線を用いたりして地

形情報を得ている。三次元ディスプレイを持つ本立体函像処理システム

は、このような jレート選定作業にも大変適しており、ここでは一例とし

て、マイクロ波通信1レート選定作業をこのシステムで行う方法について

述べる。

マイクロj皮通信は、は|の上に設置された中継用のパラボラアンテナを

次々と経由して行われるが、新しい jレートを開設する降、中継用のアン

テナをどこに設置するかは難しい問題である。マイクロ波は直進するの

で、中継用の2つのアンテナ問に見通しがあること (2点を結ぶ直線上に邪

魔物がないこと)が必要であるが、見通しがあっても途中に高い山があっ

たり、反射点〔マイクロ j皮が一度地表面に当り、反射して先方のアンテナ

に達する経路の地表の点)の反射系数が水面のように大きかったりすると

通信品質が慈くなる。これまでこのような検討は、等高線地形図のある所

では等高級から各Jレート直下の地形断面図を作成し、ない所では現地に出

かけていって実地測定をして行われていたが、非常に多くの時間と費用

を要する大変な作業であった。 しかしこのような三次元的な位置の検討

には本システムが最適であり、本システムを用いてこのような検討のH寺

隠]と費用を大幅に削減することができる。

パラボラアンテナ設置場所のi草定には、マイクロ波通信品質だけでな

く、アンテナ設置場所の基盤のおiさ、資材搬入や建設、保守時の通行の容

易き等も考慮しなければならないが、ここでは立体図像に断層と活断層

の位置を重ね合わせて表示し、このような検討の-jJ}Jとした。写真5.13は
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重ね合わせ立体画像を60Hzで交互表示しているところであり、函{象li緑，

断層は賞，活断層は青で表示されている。この表示を液晶シャツタメガネ

をかけて観察すると、断層と活断層は函像の地表面に沿って描かれている

ように見える。これらの断層情報や、水面や主要道路等の画像から得られ

る情報を参考にして、立体像を眺めながらアンテナ設置候補地を決定す

る。 2つの候補地問のマイクロ波通信品質は、写真5.14に示したように、

2点間を直線で結び、直線直下の地形の状態を目で観察することによりだ

いたい知[Jることができるが、もしその地域のDEMがあれば、直線直下の

地形断面図を自動的に抽出することもできる。写真5.14では、この地形断

面図を青い裕子と共に描いた白い線で示している。このよっにこのシス

テムを用いると、アンテナ設置の候補地を大幅に絞ることができ、アン

テナ設置場所選定のための時間と費用を大幅に削減することができる。

このようにこのシステムには立体画像に対する情報の入出力機能があ

るので、このようにして会話形式で作業を進めてゆくことが可能であ

り、作業効率を大幅に高めることができる。
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写真 5.13 断層と活断層を重ね合せた立体画像

'" 

写真 5.14 マイクロ波通信ルートの選定と直下の地形断面図作成
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5.7 まとめ

従来の函像処理システムには三次元ディスプレイがなく、立体画像の処

理ができないが、三次元地形計測を目的として開発した立体函像処理シス

テムの上に一般の立体画像処理機総を開発し、立体画像の新たな利用法に

ついて検討した。

ここで開発した一般函像処理機能は以下のものである。

1) 汎用立体画像処理機能

i) 拡大-縮小機能

ii) 画像強調機能

ui) アフィン変換機能

iv) 画像聞の積算処辺機能

v) 縮小画像を用いた切り出し場所選定機能

2) DEMを用いた任意B/I王比立体画像作成機能

3) 図像と各複情報の霊ね合わせ立体表示機能

これらの機能を用いて下記立体画像の応用実験を行った。

1) 立体画像の資源探査への応用

2) 立体画像のマイクロ波通信Jレート選定への応用

これらの笑験の結果、本システムが地形情報を:必要とする多くの分野

で極めて有効に利用できることが判った。
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6. 結論

本研究で得られた結論を以下に述べる。

1) ディジタ Jレ立体画像から地形情報を抽出するディジタル立体画像処

理システムを開発した。その特長は従来のシステムと比較して次の優

れた機能を有することである。

( i ) 立体薗像に対する入出力が容易にできる。

三次元グラフイツクディスプレイのグラフイツク画面と立体

画像を重ね合わせて表示する立体函像表示モジュールを開発した

が、このモジュー jレには立体図像に対するマンマシンインター

フェースの強力な能力がある。このモジコ lレを用いると、立

体図像上の任意の点の三次元位震計法1)やマニコ守ア jレによる等高線

描画がマウスで容易 に行うことができる。

(ii) 簡便な操作で高精度な出力が得られる。

計算機が自動的に決定したステレ才対応点を立体画像と共に立

体画像表示モジコール に表示し、自動決定の誤りを目視で検査、

修正できるので、最終出力の精度を大中高に高めることができる。

またこの検査、修正には熟練を要しないので、誰にでも容易に高

精度地形情報の抽出ができる。

(iii) システム構成がシンプJレである。

液晶シャツタメガネを用いたiI寺分割式三次元ディスプレイの採

用により、モニタが一台で良く、システム構成が大変シンプル

になった。 、またモニタを2台使った時に起る、 2台のモニタの

位置精度や、経年変化による表示位置のずれ等の問題もなくなっ

た。

(iv) システムの取り扱いが容易で安価である。

ノマーソナルコンピュータを中心とした安価な汎用機器で構成
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しているので、システム価格は数百万円程度と大変安〈、かつ容

易に使いこなすことができる。

Cv) 衛星データを直接取り扱うことができる。

解析図化機の場合のように、ディジタル形式の惰墨画像をフィ

ルムに焼く必要がないため、フォトプリンタが不要であり、余

分な工数がかからず、また新たな歪みが加わることもない。

(vi) 複数の人が同時に立体視できる。

本システムでは4人までが同時に立体視できるため、意見交換

や教育に大変便利である。

2) 本研究で開発したディジタ Jレ立体画像処理システムの応用可能性と

手干用性を確認するため、次の二つの応用研究を行った。

(i) 立体画像のB!H比と抽出可能なリニアメントに関する研究を行

い、 リニアメント抽出に最適なB!Hl:ヒが対象地域の地形の険しさ

によって変ること 、B!H比が不適当な場合、抽出できるリニアメ

ントの量が最適な場合の半分程度になること等が判明した。これ

は本システムが地質学:への応用に利用可能であることを示すもの

である。

(ii) マイクロ波通信ルートの jレート選定をケーススタディとして、

本システムの利用を試みた結来、地形情報が重要な役割りを果た

す設計作業においては、三次元的情報を常に把握しながら詳細倹

討ができる利点が明らかにされた。

以上を婆するに、本研究はパーソナ lレコンピュータに液晶シャツ

タメガネの時分割式三次元ディスプレイのハードウェア、およびそ

の利用を容易にするソフトウェアの開発を独自に行ったものであ

り、二、三の応用例によりその有用性を主婦正したものといえる。
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今後の研究課題としては、三次元地形情報抽出ソフトウェアをさら

にユ ザが使いやすいものとして、世界各地への普及を図ること、

本システムをローカルエ ')アネァトワーク 仏AN)の中に組み込み、

機能の大幅な向上を図ること、本システムの工場や野外における一般

三次元計測への応用について倹討すること等がある。
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