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本論文は、パーソナルコンビュータをベースとしたリモートセンゾンクデー

タ解析ゾステムの開発と、そのソステムを応用してリモートセンシング伎術を

森林に対していかに使いやすくするかについて研究を行ったもので、以 Fの5

章から成る。

第 l章では本研究の背反と日的について述べた。

グローパルな日を持つ衛星リモートセンシングは、現在地球規肢での環境モ

ニタ リノグ にとって唯一の、 放も有効な手段である。しかし、リ モー卜センゾ

ングが有用なのは大規模なスケールのモニタリングに対してのみではない。た

とえば、地域レベルでの森林について考えた場合、これまでは、 森林の分布や

変化を知るためには、国家や公共機関などが公表したものをデータソースとす

るしかなかった ところがリモートセンシンタ技術を利用することにより、あ

りのままの姿を、いつでも、知りたい人が知りたい時に、知ることが可能とな

ったのである しかし、この技術を誰でもが利用できるようにならなくては、

真の立味で 使える ことにはならなL、。そこで本併先では、パーソナルコン

ビュータをベースとした解析システムの開発と、そのシステムを応用して、リ

モートセン γ ンクを 使える Jf~ でわかりやすくインタープリテーンヨノする

手法についての検Jを行った 3

第日立ではノぞーソナルコンピュータをベースとした森林リモートセ/ゾノグ



データ処理システム FREDAMの開発について述べた。

日本においてパソコンを使ったリモー トセンシングデータ解析が本絡的に始

まったのは、 1984年にフロッピーディスクによるランドサッ トデータの配布

が行われてからといってよいが、システムの多くはノfソコン(と画像メモリ)

を利用したものであった。 しかし、限られたCPU能力とグラフィック綴能し

かないバソコンでは、フルカラーでの商jg，_操作に限界があり、1>)丹的に(止川す

るには問題が多かった。そこで、本研究て'はパソコンをベースとし、さらに年

用のイメージプロセ yサを利用してフルカラー画像表示や日i主がiJ):を行うこと

により、実用に耐えるゾステムを開発した。

現在では高性能パソコンやワークステーションのウイノ ドウゾステムのtt二及

により高綴能のデータ解析ソフ トが数多く販売されているが、そういったシス

テムでは与えられた機能の範囲内での解析が主体となる。 FREDAMでは画像

データそのものへのアクセシビリティを高くし、 wrたなアルゴ リズムの開発や
実験的な処理が簡単に行えるようにした。そのためファイル情i置をなるべく単

純にしているので、上記ゾステムなどと補完的利用が行いやすくなっている。

第四章ではGPSを森林地域で使用した場合の精度の検討を行い、 GPSを利

用したグラン ドトゥルースについて述べた。

衛星 リモー トセンゾングを利用して森林資源調査を行う場合、波地調査は不

可欠であるが、調査ポイントを衛星データ上に正磁に乗せることは、特に森林

内では非常に難しL、。そこで、衛星からのIE放を受けiJlIJ位を行う GPS

(GlobaJ Positioning System )がどの経度森林内で精度を持ち、上記の目的に

利用することができるかについて明らかにした GPSを利用した測位には、

受信機単体で行う単l1!iJllj位と、 2台以上を組み合わせて行う相対由11{立がある

手法によって期待できる精度や、制mn図が異なるので、まず、手法によるi主
いについて検討を行った。そして、その結巣を利HJして実際にリモートセ/ン

ングデータからグランドトゥルース地主のデータ jlu出を行い、森林内での

GPS利用の可能性を調べた。テストエリアとしては、比較的地形がなだらか

で、 I也形 6こよる受信障害の少ないと考えられる東京大学股学部附属北海道泌習

休を利用 したc

単独浪11位法による測位は、 2碍頒の受信機を利用し、樹木の影響を見るため

に夏季と与季に同じ地占で行った合その結果、樹木の築は特に:'i';な場合を除い

て受信に~;')fはないが併や伎は受信 F111与を引き起こすこと、受信僚による 7{:: が

見られ、ま高度のよい受似機では 15- 35m の~~;主で安定した iJ!111立が可能である

ことがわうったc 相対語!Ij位法による測位は、 4I霊須の手法について検討を11'っ

たも中て7.:>iu:も精度の良い fi!hJIII1立法て'(立、 t票l'百を含めた3次兄で 1m以 Fの
誤道でi!!1:也可能であったが、そのためには、 GPSの準拠している WGS-84測



地系と日本の公共座標系の準犯している東京証II)f也系の変換を行う必要があった。

しかし、上記程度の精度の場合は準惚標高の巡い(桁円休高とジオイド日)に

ついては考慮せずに、ジオイド高のままで:tl-tlを行っても支l障がないことがわ

かったc この手法では衛星tE波受i.i-のため訓l位ポイン卜の周聞が広く聞けてい

る必要があり、書室|羽した林内では実行不可能であるので、結¥i'なiJll)iilを林内で

行うためには、従来測益法との組み合わせが肢も実現性の高い手法であると結

論した巴その他の手法では 5m以上の誤差となるが、ギャンプのある林内では

笑行可能であるため、目的に応じて手法を選択する必~がある 。 ただ、その際

には 2地点での使用衛星の一致が必須であることが臨認された。

単独担1)位の誤差は現在利用されている衛星データの解像度とほぼ一致するこ

とがわかったので、その捌1)位結果を LandsatTMデータ上でのトレーニングエ

ー lリア抽出に用いたところ、被害林分と健全林分の差を反射輝度上で識別するこ

とが可能であった。このように GPSの測位誤差を明らかにしておくことによ

り、目的に応じた調1)位法の選択を適切に行うことができるようになった。

tiHVr;!:では SPOTおよびLand田tデータを使ったi%解像度カラー衛星画像7

yプの作成手法について検討し、マ yプの試作を行った 2

森林の資源犯握や環境モニタリングにリモートセンゾング技術を利用してゆ

こうとする場合に、必ず問題となるのが既存の管理方法や佼術との整令性や役

割分担である。こういった問題はリモートセノシノグ技術を適用してゆこうと

いう側から発生するのではなく、技術が持ち込まれる先、つまり現場側から発

生することが多い。これは当然といえば当然であって、リモートセンゾングの

長所や限界、その性質さえ十分知らないところへ突然そのようなものを持ち込

まれた}Jにとって戸惑いが起きないわけはない。いわばリモートセンゾング制1)

の PR不足である。いきなり持ち込むのではなく、リモートセンゾンクについ

てのイメージからまず作ってゆく必要があろう。

そこで、東京大学j没学部附属秩父演習林とその周辺について衛星画像7-:;プ

を作成し、地域の全体的な環境のf巴鐙と衛星データのイメージ作りに役立てる

こととしたっ航空写真とはまた巡った衛昼データの特徴をつかみ、リモートセ

ノシノタデータに親しむことによって今後の技術導入の一助とすることが1110、

であるご本研究では、 LandsatTMとSPOTHRV-Pデータを使って 5万分の

lの縮尺で林班界とオーバーレイしたカラ一地図の製作を行った TMは解像

度 30mて可視から近赤外まで 6つのバンドを持ち現在のところM生状態のa
j屋に l'Ù~なセンサーであり、 SPOT I-LRV-Pはディジタル形式で一般的に入手

できる段高の解限度 (10m)を持つセンサであるので、衛星からはここまで

見えるのだという ことをアピ ルするためには最適な組み合わせて'ある n 解像

度の災なるデータの合成に RGB-HSV変換を利用した手法をIJIJ発し、さらに



起伏の激しく影の多い画像の補正に DTM (デ ィジタルI也)~モデル ) を利用し

た斜面締度補正を応用した手法を 1m発し、政終的に 10m 島幸像度の白~\~データ

の情報をカラー画像に持たせた画像マップを作成した。

本研究では、アルコリズム開発が容易な FREDAMの特徴を生かし、まず一

部分を切り出して FREDAMで作成手法を決定 し、その後会岐を FREDAMと

WSシステムで処理する補完的利1日法で図像マップデータの作成を行った。

第¥.]宮では FREDAMの綴能をキIJJllした 2つの変化JIIII.I1の笑f0Jについて述べ

た。 1つは CVA法による横浜付近の都市近郊林変化のJIIJWであり、もう 1つ

はタイにおけるユーカリ造林地の変化を、新たに提案する Difference Index法

により解析したものである。どちらの対象も、現在社会的関心の高い問題で、

リモー トセンシング伎持iを利用しなければ簡単には犯握できないものである。

前述のようにこのような解析は、本来 リモートセンシングの専門家のみが行え

ばよいものではなく、 関心を持ったり情報を必要とする人がだれでも行えるよ

うになっているのが理想である。FREDAMではそのために、直感的に理解 し

やすいこの 2つの手法を取り入れ、使いやすいゾステムとして開発した。

CVA法は変化のタイプと強度を変化ベクトルで表すことにより変化抽出を

行う手法である c 2時期の LandsatTMの古川 ・第2王成分を特徴誌として採

用し、変化の有無を判別する閤(直や変化のタイプを決定する角度範聞を、従来

の Land田 tMSSでの解析結果を参考に決定した既定値を利J日することにより、

樋生被叡の消失部分と回復部分を、函像判読と同程度に、自動抽出することが

可能となったc 抽出過程はほとんどルーチン化された作業であるので、解析者

の経験や判断を必要としないのがこの手法の特徴である。

タイにおいては、現在ユーカリ造林がよくも惑くも社会的関心をヲ1，、ている

が、実際にどの程度造林が行われているかについては正磁な資料は存在しない。

そこで、本研究では新たに提案する Difference Index (D [ )法により、タイ

中央平原の一部(22，0∞ha)をテストサイトとして、 LandsatTMデータを利
用して 3年間のユーカリ造林地の面積変化を求めた。現地調査には GPSを利

用し、さらに聞き取り調査などの結果をもとに DI法の闘値を定め、この!gll習

に新たに 390ha のユーカ リ 造林地が!1;~1J日 したと推察された。 しかし、ユーカリ

は徳裁から伐保までが4-5年と短く、林木よりj見作物に近い周期]で胞業が行

われているので、 七の結果は過小地定である t可能性が非常に日L、=

以上のように本論文は、新たに開発したパソコンペースのリモートセンシン

グデータ処理システム FREDAMの有効性を不し、さらにリモートセン γ ノグ

技術の利用が広く 一般的に行われることを1I的とした技術開発とそのうUi.の重

要性を示したものである 2



FREDAM CVAによる変化抽出デモ "CVADEMO" 解説画面

I枚目 はじめに

CVAによる都市近郊林の変化州出

大都市近郊の森林は、さまざまな開発圧力

により、 1~に消失の危険性にさらされていま

す。こうした覧室なみどりを保全してゆくこ

とは、たとえば、都市環境の維持という点か

ら考えても、野生鳥獣の生息減のlifIi保という

点から考えても、非常に重要なことであると

いえます-:'(l

都市近郊林は本当になくなりつつあるので

しょうかワもしなくなっているとすれば、 ど

この森林がどのようになくなっているのでしょ

うかつこのような疑問に答えるために最も役

立つのがリモー 卜セ ンゾング技術です。この

技術を利用すれば、土地利用変化のモニタリ

ングや変化抽出を容易に行うことが可能です。

横浜市周辺の人工衛星画像データを使って、

都市近郊林の変化抽出を行ってみま しょう。

2枚目 使用データの説明

使用した画像は、 2つのラン ドサットTM
データで、 19 84年8月 16日と1992 

年8月2'2日に織影されたものです。まずこ

れが新しいほうのデータで、 19 9 2年のも

のです。 一対象地域は横浜市南部と鎌企市、逗

子市の一部を含む範飽です。TMデータは l

画素およそ30m四方の大きさを持ち、図像
の大きさが 500 ，， ~OO 画素なので、実際

の広さは 15kmx12kmとなります。こ

れが19 84年に縄影された同じ地域の画像

ですc 薗[町中央下が米 ~IIj也子仰4主席跡で、そ

の北側に鎌倉孟園周辺、横浜臼然観察の森、

rli民の森と森林地待が続いているのがわかり

ますc また、鎌倉由比ヶ浜のまわりの山にも

みどりが戎されていることが見て取れます。

3枚目 画像の比較

この 2時期jの画像を並べて比較してみましょ

う。まず対象地域の左半分を見てみましょう。

左側が 1984年、右側が1992年のもの

てFす。一見したところ目立って大きな変化は

見られないようです。しかしよ く凡てみると、

このあたりのみどりが減っているように思え

ます。では、対象地域の右半分を見てみましょ

う。池子の森の中に大きな空き地ができてい

るようです。金沢市民の森の中にも何やら道

路のようなものができてみどりがなくなって

います。 これ以外にもいく つか変化をJ~る こ

とができますc海のほうを見てみると、どう

やら埋め立て地が完成したようです。これは

八景島シーパラダイスです。

4枚目 CVAの必要性

このように、画像を読み取りながらその内

容を同定することを 「判読ーとL、L、ますが、

これでは見滋としが生じてしまいます。そこ

で、画像データを直接コノビュータで処理し

て変化部分を取り出す作業が必主主となり ます。

ここでは、 CVAと呼ばれる手法を用いて8

年間の森林の変化を見てみることにします



5枚臼 CVAの手法解説(1 ) 

CVAとは、変化ベクトル解析という意味
で、各画素において2つの特徴盆を考え、こ

の特徴盆を用いて2時期lの変化をベクトル

としてあらわし、そのベクトルの大きさと向き

により変化の内容を推定しようとする手法で

す。このようにある関値を設定し、これを越

えない場合は変化が起きなかったとし、越え

た場合はその向きによって起こった変化が呉

なっていたと考えますs

6枚目 C ，-Aの手法解説 〈日

この解析で特徴量として用いたのは、 2Ð.~ 

j!JJの商像それぞれを主成分分i斤した第一-第
二主成分です。第一主成分には画像の明るさ

を表す指標(ブライトネス)が、第二主成分

にはみどりの存在を示す指標 (グリーンネス)

が得られたので、ブライトネス増大・グリー

ンネス減少の起きる値生の消失は第1¥象限、

他生のI曽JJ日はその反対なのて京日象限にベク
トルが存在することになりますーそこで、以l

偵を超えたこの赤の部分を植生の消失、緑の

部分を純生のN:JJlIを示す範聞とし、変化部分
の11I1出を行いましたー

7枚目 変化Illill1~古来

1 984年の画像に、純生のがi失部分を赤

色で主ねてみたのがこの画像です。先ほどI日

像の半IJ~売を行って発見した節分はちゃんと摘

出されています。それ以外にも兄泌としてい

た変化が起こっているのが発見されました。

雑木林を切りIJIl，、て住宅問地1，こしているのが

主なものであると考えられます。

逆に、植生の回復した部分を見てみましょ

う。 1992年の画像に黄色であらわしてい

ます。消失部分にくらべて非常に少ないこと

がわかります。8年間という期間は、線地が

森林になるには短すぎるので、そのような変

化は起きていませんが、事~地が平本などの総

生に礎われ緑被が回復したと考えられる部分

がし、くつか見られます3

8枚目 おわりに

この解析結果を地図に重ねて1i.示すれば、
簡単な変化マァプとして利用することができ

ます。また、 1i蛮紫の大きさがわかっていま

すから、変化画素の数を数えれば、実際の変

化而積を推定することもできます。このよう

な解析をいくつかの期間にわたって行えば、

述続的に変化の様子を知ることもnJ能となり
かす。

もちろんこの解析結果は現地調任を行勺て

確認することが必要です 調査結果を解析方

法にフィート、パックさせれば、さらにお附度

な解析を行うこともできます3

このように、リモートセンシングj支持iを使

うことにより、広い地I或の変化を一度に杷促

することができます この ー変化抽出 ほリ

モートセノシンタの/aも得意とする分野です=
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第 I章 序論

[ -1 の|究のfTJifと11的

1-1 -1 研究のfTJ，f

「対象とする物質や脱象と物問的な後触をせずにf(J.!i!IIJ心'j.;ftできる袋in(センサ)を)IJI，、

て、それらの物質や引象に供lする特tl:'ti'i-{Uを，1IiJ!lJ.収集すること」がリモートセンシング

の最もj主義な定義(American Society 01 Photogramm巴try1983 )であるが、センサのプラ

ッ トフォームの r~~皮によ っていくつかのNi1!Jjに分けることができる 。 まずJ也ぷ~数 10m

の飽l却は J: に人JllJや ' 1~I ， I ，j に終，1世されたセンサで旬以IJするもので、ビデオカメラによる形状

やがL度のJJ-iI!IJが代ぷ的なものである。J也ドや1J<'1'のイiiJlJJ架合やf'(l併IAi1tも合めることがで

きる。次は数}jmまでの純凶でプラ y 卜フォームにはj二に航引機がJlJI，、られる。アナロ

グの宅rjI'1 j: _aカメラやディジタルセンサが佼JiJ される 。 そして以後はそれ以卜の r:.~JJtで、

人ι衛星の':J一悩l飽|別である。
liiT--15-から後.r，に向かうにつれ、辿'1;;';は対象物からの距離が陥れるので、 III.!iJ!lJの訓11かさと

してはtJlくなり、ぷぷや雄日が人り込みやすくなる。さらに、 IjiJ--{iはプラットフォーム

の制限が少ないので、いかなるセンサでも他J1Jすることができ、大きなセ/サで，;'(紺|な，i]-

iJIIJや膨大なデータ U.!を抜うことができる。ところが後 押は人 r--l1ii)，!_という|彼られたプラ

ットフォーム能ノりのため、センサシステムには IT(:，;'やii'i1'('，Li，)}、 i去1，;デ-:7:止などに大帆i

な制限が)}IJえられ、地ぷ近くでの，d-iJ!lJとl，iJtl'iには行えなし、。それにも|見lわらずm:fE次々と
人工衛hlが打ち上げられ、将米にわたるさまざまな観測，1I-r町 (凶 1-1-1)がI":!N'I-'

にあるのは、グローパルな Ilを持つことができるという、他の下段ではがとして何られない

利点を持っているからであろう。

地球の|域地の 30%をI片める森林 林地)は刻イ1:1"界の谷地ですさまじいIJfJ発)J:)}にあ

い、その保全と阿佐が忽必とされている。しかし、 l削仙の刷似などからいって会林の実態、

をとらえることは容易ではなく、この点で人 [l!irh!_データの利J1jが1'11，-のutiiできるt，';-{U
lEIとなることも珍しくない。森林に対するllliMリモートセンシングは'Jりと上 1972{I二ラ/

ドサット 1号の打ち 1--げに始まると，;ってよいが、 FAOがわった 1990"1ーか林資制!日、rlilli

L熱骨子諸国〕で、森林li.Iit表と森林劣化のモニタリングに人[術jEデータが利mされている



( FAO 1993 ) のは 11~近の((:7'，な例である。地球以境に対する関心がI~.:j まるにつれ、こう

した地f.:RM!f~でのリモートセンシングが脚光をがびている。

ひるがえってわれわれの身近な森林について.15.えてみよう。どこか泌いIqの訴の，iljでは

なく、例えばn分のfJ令むdjlllj村の仏Jiflのとこに森林があり、どのあたりがfJd弔されて'七地
になっているかである。このようなことをま!内たい場介、山市は:1:1以物や行政機|見lが公1Jf!

している地1:<1や統，iJぷをl以集 ・向午抗して1iっている。しかしそれはあくまでも乏動的な，'，

場でしかなく、公ぶされていること以上はなかなかわからなし、。ところが、リモートセン

シンク技術を利HJすれば、ありのままの安を、能動的に、 jtえることが，，[能である。，:fiが

なんと，;おうと、J.-~えるものはわかってしまうのである。これは) 1 :'，:;';に l(~ な}，I，( で、 j止 11~i

とe没似lさえあれば (人r.1!Ij)，lデータはiJ;TlJIJとして公開されているので7、いままで )if(J 

だった的慨を独11に人予"1能となったのである。

J - 1 -2 なぜノぞーゾナルコンピュ タか

しかしここまでだけでは、Ijl.にIl[能となっただけのことである。実際には，;fiでもがこの

技術を使えるようにならなくては役には立たない。さらに、すぐ使えるところにシステム

が存イ工しなくてはならなし、。人[衛星でJ[J(j与されるディジタルデータを解析するためには

コンピュータシステムは不"1欠である。製作以も多く利川されているのは EWS (エンジ

ニアリングワークステーション〕をベースとしたシステムである。こういったシステムの

能ノJの川さや使いやすさは，;うまでもないが、%はシステムの調u午に:¥:[l(生以|のJ1.¥'ii'dとゴ;
)Jが必法とされる 。 二ノステムの 1~':jJJtイヒ . ì反対Iイヒにともない、メインテナンスにもそ ~1.f1 1Jふ

の知識が必法となっている。

しかし、，\'. 1 "] の問先将でFない.([にとってイ、必~な fl l1lがilqえることは望ましいことでは

ない。そこで本論文で開発したシステムは、パーソナルコンピュータをベースとしたデー

タ処l!1!システムとした。とはいえ、クラフィック処J1Uの夫しさと快j自さはリモートセンシ

ングデータ解析システムの~となるので、 J lhj像ぷノドや↑f:1 lji な処J1Hを行うために布川イメー

ジプロセ yサを利川している。flUif(¥はドがりつつあるとはいえ、決して安くはないイメ

ジプロセッサを佐川したことで、、'i初の I，;fiでもどこでも」にはやや及ばなくなったが、

これも今後のコンピュータ技術の発x主と共にW(ii'jされてし、く IlU1'!jであろう。

J - 1 -3 わかりやすくするということ

「況でもどこでも」はー般化 ・普遍化ということができる。リモートセンシンク技術は

現。ーでは旬11の天気予報に気象衛星「ひまわりJのJlhi像が使われることもあり、かなり籾

しみやすいものとなっていると忠われる。とはいえ、それを1'1分たちでも使えると感じて

-2 -



もらうためには、リモートセンシングデータがとのようなものなのか、それをとのように

使えはとのようなことがH体的にできるかを、わかりやすく繰り返しd、す必叫がある。Ijij

おにはビデオや印刷物での111r1像の紹介や、データと夫|努の現地の依 fを比較対I!(¥させた HJ

ぷキーのようなものが、後.r，ーには身近な n:J泌を取り卜げた断~lJi' f担lの利介などが与えられる。

もともとリモートセンシンク"lllrj像が悦党IY~ なもので、 I I 'i l必に訴えやすい利，t!，(をねっている

のでわかりやすくするという作業を抜きがちである。 11.¥には 1つのplrj像がi'i)j，;に!必る

場介もあるが、結果をわかりやすい"，r;4~に制 ，J~するイノタープリテーションが必'~である。

1 -1 -4 j;引先の IIIY~

_f;:，;命文では、以上のことを)51むし、以|で(こぶすl人j終をIiJF先の 11的とした。

rftえる ・ ftいやすい」ことを Ilf:~ として、パーソナルコノピュータと点JH イメージプ

ロセッサをJrJし、た森林リモートセンシングデータ解析システムを開発する。

・IJfJ){jしたシステムが夫川jに耐えることを、ゾ、(0Jをもってlリlらかにする。

・リモートセンシンク技術を「わかりやすくJ1)~がする Til、について検止l する。

.解析方法や解析結よIi:を.l'H解しやすくインタープリテーショノする。
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1-2 ，.f:論文の怖成

第 Ir'/，~ 序論

本論文の1T);}1えびU(内についてjJ!べる。

第 u市 パーソナルコンビュータをベースとしたリモ トセンシンクデータ角卒中斤システム

の開発

ノfーソナルコンピュータをベースとしたが林，)モートセンシングデータ解析システムの

IJHftについて、システムImftの総半年や変j話、ハードウェア ・ソフトウェア十時成についてjJ!

べる。

:石川市 GPSを使ったグランドト ゥルース

データ解析において必必である刻j也訓告 〔クランドトゥルース〕をリモートセンシノク

データ仁に反映させるために、 GPS(Global Positioning Syst巴m)の不IJJIJについて述べ

る。また、森林訓ftでの GPSの，::d_立な利JIJiLとその;f，'i}立についても与総する。

!.i.~ IV I';'I~ 高解像度カラー衛星画像マップの試作

リモートセノシングデータのわかりやすいぷ税法として、布目!亡 1:50，000のカラー il/j)11 

IIIIJ 像マップの l試作について述べる。マップ1'1'}lX;の対象地域となった秩父J也んの急峻な地Jf~

条例を緩和するために、 DTM ( ディジタル地J~モデル〕 をlIIj)ll. pllj伐と 'fdJてJ;~やすい 11111

像マ y プの作成法について)j~長する。

i:i¥V !戸 FREDAMを利用した変化抽出

リモートセンシンクデータ解析のHI本官11として、1'1成した航'十JiシステムをJIIL、た変化JIII

H!について述べる。身近なliil:iJ1として倣urli付近の都rlJ近郊林の笈化を、判定の11的を持

った解析例としてタイのユーカリ+，.f-の当主化について右旋する。

ー 5



第 E章 パーソナルコンビュータをベースとした

リモートセンシングデータ解析システムの開発

II -1 システムIJfJ1tの117J止

日- 1 -1 はじめに

r 3カ)1ごとにド|能が 2iifになる」とまでいわれるほと、 1，1近の '1!.1[-技術の 1~述はす

さまじいものがある。このく~'，.iiliな j且少の n'd止の巴必を受けるのはもちろんスーパーコンピ

ュータや大引コンピュータなどのハイエンドであるが、コンピュータ利川の大多数をしめ

るパーソナルコンピュータ L以トパソコンと出品す)ユーザにとっても、 J民新技術のo[(lJI(')は

11が両jfせない。技術がこなれ川政がきくようにな ったとたんにパソコンの CPUとして録

的され、干の!而く~<ÎiDH に降りてくるスピードもますます速くなっているからである。

このような傾向がー般にもりlらかになったのは数年Ijijからで、 「ダウンサイジングー

downsizing Jとして慌んにコ/ピュータ企業のコマーゾヤルにも令場し、 11.¥代のキーワー

ドともなった。 IBMのようなメインフレーマーの業紛が態化し、パソコンメーカーの台

以が明らかになった1I;'i'!V)でもあった。しかし、ハードウェアの発注のテンポに比して、ハ

ードウェアとユーザのインターフェイスをわうソフトウェアはそれほど似，J，'，)ではない。ハ

ードウェア資源、特に CPU、の能)J拡大にnうソフトウェアの大別似化のために、 IJH1E
の千11'，]やコスト、 11;¥'11¥)が以前にも別してかかるようになってきたためである。

本システムの|泊先がIJfHfiされたのは、まさにこのようなダウンサイジンクのat-iまるII'lljij

の 1986"1・であった。開発のきっかけとなったのは、勺Il.irl~ 際|弱点字淀川 JICA)がイ

ンドネシア政)f.fと協)Jして行っていた「インドネシア生九，U降|、I，j林fi!1兆，，J-I，hj Tropical Rain 

Forest Research Project Jであった。このプロジェクトの 1iffll"jとして ru也平I)JIJ分刻と
"Ii'hjJがあげられており、 !!iihtリモートセンシンク技術を平I)JIJして上地利J1J5}矧を行うこ

と (TAKAHATA 1987 ) となっていた。 ).::!，f，!i水旅行林業試験場経':~~.1{i~航 iJ!l)研究Jf{ (脱税林総

令研究所林業経営古11i皐隔然公研究+.:)では、技術f!t勺の一部としてリモートセンシ/クデ

ータWf.fiiシステムを従供することになった。そこで開発を行ったのがみ;システムのプロト

タイプというべきもので、その後システム梢j必の変史やプロクラムIJfJ1t.終仙などをわい

引(1♂の'i:5となっている。
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日- 1-2 パーソナルコン ピュータリモートセンシノグI ， lri{~処 Jlj\システムの Ji世史

(1) 初期jのパーソナルコンピュータ阿像処.fIHシステム

11本における初期のパソコンを利日]したリモートセンシンクデータ処1'1!の概tJIはデータ

処.f11!技lMlVf究会 (1986 )に，t'(しいのでそれに“世るが、 1970イ1・代ぶから研究機1.'1.1でiJfj~t 

カミ始まり、 RESTEC の FD による MSS データの 'I~ (jj ( 1984 "1.)をうt作主に I川以の y ステ

ムの開発 .)坂先が本総化した。、'i初は外1，，1'似の 8ビy トマシンによるシステムが'1'心で

あったが、 1982"1二に11本;ι丸から PC-9801が1E必されて以降、 16ビy トマシ ノかI'.流
となってきた。 グラフィック機能についてはフルカラーフレームハッファのな場でぶ〆J~ ~ii) 

分については従来の~\i. rr)機と 1 ， ;1 レベルになったが、処Jlj!スピードやl記憶装 iD:の;j川 I;)~ から、

解析機能は t~Î 川機とは比鮫にならないものが多かった。後おの解決の つのjjli'Jとして、

パソコ/を大型e，!'Z'tL機ホストのIlhj像ぷぷ焔ぶとして使川するといった二ノステムが与えられ

fこ。

1987 'ドには 114:リモートセンシンク学会による 「ノぞソコ J によるリモートセンシンク

データ解析成~~l会」が開始された。 このA科会で採川されたJ 、ードウェアは、'íll.\ の 般的

なものであると与えられるので凶 日ー1- 1(a)に、また、川IVi;ti会の件l作を (b)IこノJ、す (il

Jgj講習実施委員会 1987)。 ハードウェアt，Vih誌は|主lに示したように、 16ビyトの Intel

8086 を CPU とした口本f五~l PC-9801 Vm2 をメインに、 I ~i j {.象 ~/J、にフルカラーフレーム

ハッファを利 111 し、 ~lrl像データはフロッピーディスクに的納するという、合く初刊1 ; 1'内なノ f

ソコンシステムであった。ここで(iリIJされたソフトウェアの ~'mはのちに公開され ( 11 ，.j~ 

リモートセンシンク学会:1:1坂委H会 1989) 、その l人l谷とも Jし山するが、大きな~，l 徴はま

ずパソコンの使いjjといった部分に大きなIIYI/¥)が'，1")り、'iてられていることである。この"，Vj

習会は 6 "1 '.11\)続き、 iは終 !日| の 1992 年では 「ノぞソコンの)，~本1-11 ，識 」 に|対する :~i~分が中11 対I'(J

に少なくなり、この11'，]のパ、ノコンの 般的な'，"j:1えがうかがえる|人j作となっている。I，i)flな

機j(詩情成で作成されたソフ トウェアの例として、瀬戸JJb他 (1989 )、盟j:1他 (1990 ) 

のl折像処.f!1lシステムや、.I;f担{( 1991 )が FDj'lきのS絡を:1:)似している。

林学分野では、鈴木他 (1984 )、鈴木 (1985 )、|付l族 (1986b )、鈴木他 (1989 ) 

が PC-9801 Ij i.体で IIIij像ぷ/J'を ~j うシステムのiJfJ 允を行い、その後|人'J/jM ¥ 1986a )がその

システムを利川して LI)'(;戦場ヶn;iのラ/卜‘サッ卜 MSSデータ解析を行っている。加Jj!f.

( 1987 )は、ラノドサットや NOAAデータのW(析デモプログラムをfl:成し 般への作家

を色!った。妹尾は前日1のU本リモートセンシング学会出版委.lJ.会 (1989 )で森林州一位向f

折プログラムを発表している 。 このシステムは点在日JH公主主J:;:r~技術点会議 ( 1990 )にそ

の，~f 剤11がとりまとめられているが、 PC-9801 シリースにフレー ムメモリを川い、 SPOT

データと DTMを組み合わせ地形効果の軽減を1:，:(1りつつJllij像分組を行うことのできるシス

テムである (妹尾他 1990)。 その後本体をより，:;jn能な PC-H98シリーズにt:ll!:し、
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GIS t，'，械を相iみ人れられるシステムへ允泌させている SENOO 1994 点他 1985 

れ11( 1989 ) は磁気テープデータヰIJJIJ の "f能なシステムの似築を行い、松í:t l 、止l 被 'III~ の

抗'l併を行った。

(2) JほilIの動10'，)

r ~ .j機能の IBM":換機 (DOS/V機 1 の fl~fdli桁化と WindowsのF1及、I'hj像処川!ボードの

般化なとがここ 1-2"1で包i主に進み、それにともなって外|川製のI，hj像処J'I!ソフトウ

ェアが次々と発必されるようになってきている。その多くはワークステーションなどで定

dのあったシステムをマルチプラットフォーム化し、パソコンでも利川 "f能にしたもので

ある。また、 lilij像処型でAI汗のある Macintoshも低flni格化によって円以し、これを手IJ川し

た島f析システムの市販も俗んになっている。 114<:におけるリモートセンシングデー夕刊己市

機関である RESTECでは、 FDによる MOSデータの門口市の|燃に「ももっぴし、」という I，hi

像ビューワーソフトを添付するサービスも行っている。また、，ìíjぷの市~j)i会は 1993 作か

らは「聡境とリモートセンシンク く 以J:;~，:ffdliTil、 > J というタイトルで I'i附している 。

この内科は、パソコンとはいっさい JI![関係に t;~I.; ， tLのテ マでの消仰となっている。これら

のことからJえるのは、リモートセンシンク I，hj像解析が、さまさまな 11的をi:tJ必するため

の つの手段であることが，認知されてきたことであろう。このことをj誌も端的にぶす:ll~近

のトレンドは、リモートセノシンクを GIS (Geographic Information System : Jfu.l'H↑12J初

システム)の つのレイヤとして倣うために、 G IS システムの .m~にリモートセノゾン

グデータ解析が取り入れられていたり、 GISソフトウェアとリモートセノシンク 1"日像解

析ソフトウェアが行機的にリンクして山川できるようになっていることである。

日-1-3 システム開発のjt木俊勢

本システムは FREDAM C Forest REmote sensing Data Analysis systeM フリーダム〕

といい、パソ コンを'IJ心として榊成された、森林のリモートセンシンクデータ似てfJiを i::11 

的としてIJfj発されたシステムである。

、河11年リモートセンシンクデータ解析システムとして'.AJH的に利川されていたのは、もっ

ぱらミニコンをrlo心としてそれにイメージプロセッサを配附したタイプであった。コンピ

ューターメーカーやサードパーティからも市販され、また制究機I.Y.JでIIUJHずとも行われて

いた。林業試験場の FIASはその 例である (沢111他 1980)。 しかしこのような比較的

大規校なシステムは、利川するために刈皮な知識が必要となり、車}Jf'1ドi辺境や*-fi持、-rt1'}に

もい主任のオペレータを配附するなと)11:立が必要である。プロジェクトはボカリマンタ

ノ(ボルネオ島7のムラワルマン大'ア'でi.!tめられていたが、 Z見地の状記4を与lぶしたとき、

このようなシステムでは早晩i笠JT)不能になることは切らかであった。そこで、折からl勾性
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能化しつつあったパソコンを'1'心としたシステムで行うことになった。

ところで、リモートセンシングデータ解析はミニコンやiJI川大別コンビュータで1jわれ

ていることからもわかるように、もともとJI常に大:I(のデータを処.I'nしなくてはならない
という特徴を持っている。パソコンの1:白:j'['1能イヒが進んだといっても、 JJUIから比+止すると

、'ilI.fの状泌は、処.I'I!能)Jやぷぷ能)Jの/.(でリモートセ/ンンクデータ処J'I'をすべて1fうと

いうわけにはいかなかった。 そこで、データぷノJ;やfmiji な ilîJr，)については I.~j 川のイメージ

プロセ yサをJlJし、てノfソコンの能)J不足に対処することとなった。また、リモートセンシ

ンクデータの紋準的なデータ配市似体である(，ji気テープも、バソコンの際司河内な 1/0デノ〈

イスではないのですトrn~後続を行L 、サポートできるようにした。 ノバぞソコノを十倣去として jL6Jh出';

2総日を充1尖4させ、研究 11 的として実川的なWI~ lJí システムをめざしたのである。

プロ トタイプの FREDAMである FREDAM-PIPS (PUSREHUT Image Processing 

System)から引代の FREDAM6500にいたるまで、 此しているシステムの特徴は以ド

の必りである。

ド パソコンを中心とした:kJl J 的なリモートセンシンクデータfiJll~析システムである 。

2 ulij像データの表示に!_¥LJIJイメージプロセッサを使川し、フルカラー (1600)j色)111可

(象の尚iillなハン ドリングが"1能である。

7 システムの OS に MS-DOS を奴川し、データの Fî_投何:やユーザ!1!i'1 のおよ~l:i't'l:が臼い。

1 森林を対象としたデーデ骨fl~IJiにj曲したTil，をプログラム化し取り入れている。

日 ソフトウェアはJ:にメニューんみLを1~ Jl J し、 J栄作怯均、よ L 、 。

6. Ilhj像データや各府!ノぞラメータファイルは単純な梢jjEで ("ruEな場介は ASCII形式

外部からの参!!I;¥が符易である。

7 Ilhj像データは 512ピクセル"480ラインヌ 日 ビ y トを)，~本サイズとする。

つまり、ゾステムのハー ド ウェアの 1(liでは、さまさまな J!il .ill機日誌の持つ阪 ~il; な似門コマ

ンドを幣.I'J!して、定J¥リ作業を効牛:化するコノトローラとしての役'，IMをノfソコンに必く持た

せ、ソフトウェアの而では、 )，'il .ill機{.~コントローラソフトの先%とともに、大:I~:のデータ

から必'~な↑!?報を効率的に 1111 ~Ilしファイル化することにより外郎インターフェース機能を

持たせた、と三える。後占については、統，;1解十Jiやクラフ処J1Uなどには}E，jfのあるdil坂ソ

フトウェアが数多くあり、それを利JIJするのが最もよいが、 ー般にリモートセンシングデ

ータはそのデータ最の多さのために'1ミデータのままではdrJ坂ソフトに11'[抜人)Jすることは

~ft しい。そこで情報抽出の必裂が生じ、本システムはそのためのT段を鉛供しているので

ある。

また、研究日的とした場介、 diJVjの Ilhj像処J'Il~ステムは、新たなアルコリズムの IJH ずとと

そのイノプリメントのluiで、ソフトウェアンステムのl主主fH'1やさまざまな約;t!:'F'システ
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ムサブルーチンの!*川なと 1のために、放}，';'か，::，l、ことは行めなL、。 もちろん、こうい

ったシステムの持つ機能のみを，f;IJ川した場介の操作一性や'I'.I)U'Iーの'::1さは，;うまでもなL、。

FREDAMでは[，hj像データへのアクセ二ノヒリティを1:.:1く、つまり[ihj像データの，、ンドリン

グをなるべく的Ijj.な下品Lきでできるようにし、ユーザがJdrたにIJHftしたアルゴリスムをた

やすくデータに対して:k験できるようにした。そのかわり、山一j似のソフトウェアにJLべて

I:-~ 述t'1 か級中lになっていると，;えるが、この内、についてはこの'，'の日以にu己したように、

コンピュータ技術の光泌によりハードウェアでの処f'l¥述伎のli'J1 が，，:;~.に 1'， 1 られているので、

トレードオフを与えれば¥ぷ的なIUI:liiと与えられる。

[，Iij伐(.，LJ、について、 FREDAMでは比校((j，:'~ ftlliな(¥(JTlイメージプロセ yサを('1.'111してい

る。その.，，'..:m{1では、パソコン本体lこ|付脱してフルカラーぷぶをおこなう 1山dli怖のフレー

ムバッファや[，fJj像アクセラレータボードがー般的になっている。 [jij.r，はー般ユーザでも不11

JlJするユーティリティが附胤しているが、 )，~~，(l'J に[，hj像ぷノJ;を ~í う機能のみで、[，hjI象的r;l

機能は(Tしていなし、。後.r，は、[，Iij{止決算機能をれするのが e般的だが、 般ユーザが1'15}

でI!'IJt，f;IJ川するようにはなっていなし、。これらを与えあわせると、 FREDAMがイメ一ジ

プロセツサをJ採宋川した平利|リ).'，'，点，1"，‘

t払現L見l'(_αi正:ではパソコン邸h股IはWind口wsに移行しつつあり、フルカラー .I~:J 解 f~"立ぷ /J' がti;

準になりつつある。 FREDAMでは依然として DOS環境でシステムが緑、似しているが、

将米的には卜J己の傑作'~I の問題を解決しつつ Windows へ修行してし、かさるをえないと与

えている。その|燃にこれまでのように県111イメージプロセッザ(引イ1:ハイビジョン川，'::jflJfI~ 

{象j廷の機fIiもけi販されている〕を使jりするか、 Windows1:辺境へ供てまとめるかについて

は、今後しばらくパソコンI辺境のj(主将を比悩めたんがよいとy-;えている。

ー 10-



車号制自

皐!日

M2日

車3日

E悶副E

司"日

有i5自

8インチフロッピー

ディスクI'C-9881K 

図 日ー 1- 1(a) 講習会で利用されたノ干、ノコンシステム

9:30 10:50 It:lO 11:30 ¥3:30 u却 15:10 16:301 

パソコンの基本也元 バーJ=:..-01::$:組員 E休 ノモ 7 操作司理慌語ル一千ン ~J I!J J モリ I'I I~. 慣国語ルーチン利用

7，イル日侃ディス71'11下 『守イルヨ碕. デ~ A 71t1下 E休 基本プログラム l 基本プログラム i

基本プログラムH 蓋芋アコ7ラム11 皇隊 基本プログラム111 基本プログラJ..lll

9:30 10:20 10:30 11:20 11 初 12:20 13:30 l'晶20 14:30 ¥5:20 15:30 16:2Q 

応用プロプラム1 E宅プ-，ラム日 Z弔7ログラム111 宣休 E用プログラム1V E周プログラムV 応閥プログラムV1

応用プロプ?ム河 E宅7>;;""ラ-咽 Z明プログラムlX 量休 11'.用プログラムX Z弔プログラムE --ー一一ー一一

注111通ワの応用プログラム (RE\10TE-ll 企画う・21)ι それぞれパソコン 2 セ y トに割り当てる.揖師は剖分~JiI位として . 2日間に

誼ワ針日回同じ自習をする.畳講者"泊分単位でP布告11シフトずる.こうして11通りの応用プログラムを全国学習する.

図 日ー 1- 1(b) 誹習会の内容
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II- 2 ハードウェアシステム村ωぷ

FREDAM はIJH発吋初jのプロトタイプからJoJUIに号、るまで、ハードウェアやソフトウェ

アのti~にともないいくつかの段附を縦てきたが、それにしたがって槻必する 。

U -2 -1 FREDAM-PIPS 

プロトタイプのノ、ードウェアシステムげけぷは、 M<t ，i，t験IL;の i)~ 川 ifî }jjj J1;がわった。 機日日

隙Ji';:をド.111-2 -1にぺ、す。法制地でのスタンドアロンシステムということを)<，1.出して、

データ A)J 、 WI~ 析、:1:)Jまでが与服された機伐材け&となっている 泌本他 1986、以本

1986 、 r~-以111 1987 、 TAKAHATA巴t.al1988 ) 0 J仏大の特徴は、イメージプロセッサを i二に倣

う Vm 系と、数イ1ft淡~~f.をヒとする XA 系をもjj;タ 11 にしたことである。 大 :d:のリモートセンシ

ンクデータの数イIlt泌~'l は 1" :1述 内 が必要とされるので、 その、'í l l.\の j此 j岩機fTîである 11'，ιの

PC-9801 XA (CPU i80286 )をif，l;l，iiiした。この機段はその仙の PC-9801シリーズから
比べるとノ、ー卜‘ウェア的に少々特殊な桃JJ)i:を持っていたために、 XAに水対応のリiJ坂ソフ

トウェアがイfイ1:した。 1，;1じく 11'，ιの PC-9801Vmは CPUに i8086を持つ株叩=機で、スピ
ー ドはXAより j!iいが、コントローラ的役相lをねたせ数111'[，;1'1'，¥をメインにしないことで、

fl'.:tの効本化を1:.<1った。 Vm、 XAとも、 5"FDD2 f守と 20MBHDD 1 fiをl人l縦し、 FPU

(数イII'IMtlプロセッサ)と1¥(/;没メモリを災波している。

イメージプロセッサは(附柏木研究所の n巴xus6400を GP旧 インターフェースを介して

銭統する。 nexus6400は分解能 512x 480 i' hj ，f~、 RGB 各 B ビットの 14"CR丁 、 512 x 

512>< 8ビッ トのイメージメモリ 4枚、パイプライン)¥'JイメージプロセッサをJjつ。

nexusのポインティングデノ〈イスとしてタフレッ卜を、そしてカラーハードコピー袋山と

が:r.OJfI~ 析 ROM Packを銭絞する。 GP-IBIIFは11立大 100KB 抄の似.i!i述j立を持っており、

コンピュータJIJインターフェースとしては'1りさである。

ドラムスキャナは、写点や地1:.<1などをディジタルデータ化するのに使川するが、ここで

は川町L没計闘のドラムスキャンデンシトメータ ・ モデル 2605 を l~i 川の 110 ボードを1IH 、

て後続した。定査飽IA300 v 400mm、iJ!lIi.i:アパーチャj成小 25x 25μ m、 Bビットの

NDコンノ〈ータ内政である。

ディジタイザはグラフテ yク KD5050、プロッタはローランド DGの DPX-2000、fi.主

54テープ装inはTEACMT -1 OOOG P日を採JlJした。

このシステムは、 1986'1ゴl'叫に_')，c、の〉己jぷを」止、インドネゾア米カリマンタノ飢川降
l'IH，f;研究所 (PUSREHUT)に発送された。
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日 2-2 FREDAM6500 

FREDAM-PIPS完成の想作に、林業E試験場航世間研究本で FREDAMの継がし|泊先のために

作成されたのが、 FREDAM6500 である 。 その機;.;~ t，Y; Jぷを [;;([11- 2- 2にがす。

FREDAM6500は"本|川|人lでの1古川をliiJj)eとしたシステムであるので、 PIPSにはられた
ようなスタンドアロンの解析システムにはなっていない 、泌本 1988) 0 [1'lI'~のパ ソコン

のilffJ.史料j立を右えると、すでに子持ちのパソコンシステムを放1!1(.，[-1}'.早川に)[)l、ればよい

ので、新たに 1系列をわざわさ l没ける必波はなく、イメージプロセッサコントローラの 1

系列で卜分だと与えられたからである。[，;)級な与えから、ディジタイザ、プロッタもこの

|立|にはぶしていない。プリン夕、ハ ドディスクについても|υlじことがし、えるが、これら

は必須の機誌であるので 例としてぷしである。

PIPS機総選主とから 1"r.l.粁過していたので、 FREDAM6500のf:l!)[J機(，Uは PIPSとはや
や児なっている。システム品Il 山.II.~点のi改新|幾何をi叱川するので、以liijと比べて処川ij創立や

能)Jのl;:でややli'J1:.している。特にイメージプロセソサは処JI[!能)Jが強化され、 nexus

がシリース化されたので、ここでは nexus6510というj幾何を似JI)している。また、以!日J

lまモニタとプロセッサのー休明 (nexus6400 )をJI)l、ていたが、メインテナンスの作幼

さを考え、それぞれijJ.体で的成した。

メインテナンスの作1;~ さについては、サポート休il~) の終っている地域ではそれほと思 AIX

を似ることはないが、それ以外の地域では、 l後日持政怖のド:~~のシステムへの J~~~M:: をなるべく

少なくするために、システムのモジュール化と:;L12化がイ<lIfxであるといえる。これにつ
いては次の IJ-2 -3でも述べる。

. nexus6000シリーズイメージプロセッサ

ここで、システムの'1'核となっているイメージプロセッサの概泌を紺介する。イメージ

プロセッサというのは、 ijiなるカラーディスプレイではなく、伝送ーされてきたIllIi像データ

をぷ憶する大容 l止のイメージメモリ、 lilIT倣データに対し蝶々な i1~t~を施すプロセソサ、デ

ジタルlu1i像データをモニタにぷノドするためのいりをfドる D/Aコンハー夕、イメージプロ

セッサのCI'じであるコントロールプロセ yサや保々なコントローラなどから JJX;り ，'t:つ11111

像処.l!j!袋町である。 nexus6510の i::なスペックを必l別占 (柏木研究所 1986)から依作す

ると次のようになる。

nexus6510槻要

1分解tiE

2 カラーぷ示能力

3ズーム峨能

512 x 480ドット

1600 )j色同時表現"1能 (R.G.B各 Bビット)

1. 2. 4. 8 t古
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4スクローA機能 X，Y Jf向共 1 ドァト it止に，、ードウェアスクロー)~

5 リ7レプンュ阿波数 ，)<‘ドJj[i'j 15.734KHz、 昨11¥Ji仲'J 29，9Hz 

6 イメーンメモリ 512 内 512x 8 ビァトのメモリを 4 枚t:J~ni:技師l

7 悼'Î Å~縦横比 1:1 

B附i草強調機能 .レベルスライス、ちがI!]立i娘夫'1、、階凋変化、 'l'lm州!主レベル姐:凋1かホスト

コノヒュータにより任むにぷ淀川]能

9 イメージプロセッサ リフレッソュタイム(33mS) で全両 I(!Î領域の，in~を光 r )1-本は日ビット?lii

rr.tごか、 16ビプト泌す1もr'Jfit 加掠、減i?ほかJよ本lWrr.のみで 327γJ
クション ルックアッフテープル、州向jモリン 7 ト機能との山川に上って

3 x 30)]"j/升似域の微分、{占分、加Ip"'j'.JI..:j"Sの，;'j-t}'か 1-~~ 10リつレ プシ

ュサイクAで処樫"J能

10 イメーンメモリli'Jぷ能)J イメージメモリは 512x 512 x 8ビットをtjl.{，すとして、本体1'1身か 4

セットを原準装備 さらに外部には 4 セット 'IWLで噌設が fllTi~で、本j，j..を含

めて段大 64 セ γ 卜まで拡 ~l~111 (j芭n

11 コントロールプロセッサ Bピット処Dn!IJとしては政法の、モトローラ何製 68B09E (2MHzハー

12， I面位計算処埋

ジョノ)を使用、

ハードウェアにて係咋装備しており、リフレッンュタ fムて日的の1(1/仏を求

めることができる

13 キ4ラク 9';'え示 ，、ードウェアキャラク)'~エ午、レ クを持ち、 77文 i'x 30 ii、 256Hの

文 ，三を 16∞ )j1'lの'1'からrr:むの 1色を逃択してよポ"J位、

14 多IU主ぷ機能 RED、 GREEN、 BLUEの各イメ ンメモリより H1)Jさhる 1600)J色の

I，~時み現可能な映像か 1 つ、 WORK メモリより出 )Jされる 64色縦似カラ

ー及ひモノクロ 4附B胡の各映像、4'-十ラク ?lUJ、映像の合，n4つの映像か
モニタ lでIIfbに作成"Ji.出

15 ビデオ出)J端 F モニタ」υl;!司に 2系統のアナログ1，;¥;か BNC端 fにて RED、 GREEN、

BLUEおよび SYNCとして外部に取り出し

16 環境条判 温度 10 - 40 仁、 i~JJ[ 20 --80 00 

そのほか、オプションでウインドウ機能、ローミンク機能を備えている。 nexusシリ

ースは~I燃にミニコノをホス トとしてúEJl J している例もあり、リモートセン シング川のイ

メージプロセ ッサとしてほぼ|分な機能を持っているといえる。

日一 1-2で述べたフレームバッフ 7との大きな述いは、 Ilhj(~，メモリ '1' のデ タの ð~

n機能 (イメージプロセ yサ機能)と回(創出t刈機能、そして多{(j{/j;機能である。 liij1'iは
1 フレームの剛像データ全体を 1 秒以ドで泌す~処J!I' し結県を Ilhj(~ メモリに似作することが

できる機能で、これにより、 1，111像分額や条1'1泌r，tがホストコンピュータからのコマンドの
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みで:Jf:jj可能である。 FREDAMソフトウェアでもこの機能を前川している。また、 2ill'

Uは、ノじIlhj像データをコマンドのみで制J立変換させる機能である。衛星リモー卜センシン

グデータはオリジナルデータのままでは1，111伐としてぷノメしでも附くてよLにくいことがj::い

が、この機能を利IHすると、制度変換テーブル 、ル yクア yプテーブル)のliJt〉とにより、

いかようにでもphj像の色づけが"I能となり、リモートセンシノクデータ断J十!I('I::;tの土))中化

に )1・ 'i;~' に役 \~lつ。これと 3 おけの機能を品Ilみ介わせると、マルチチヤ/不ルのデータム

示に非常にf9!利である。これらの機能を使ったソフトウェアについては第3節で辿べる。

日-2 -3 PUSREHUTシステム

F̂.f，が 1989"1二に JICAインドネシア非!1jill-降1.I.j林，i!iilijの知i.NJ'VI"Jぷとして米カリマンタ

ン・サマリンダrliにある熱，ii;降雨林研究所 PUSREHUT)へ派泣された|筏に門 jぶしたシ

ステムである (Tsuy山~I 1 989 ) 0 11 -2 -1で PIPSについてjAべたが、 F̂.fiの派辺、'ill止

はこのシステムは機{，~欣附のためほとんと機能していなかった。そこで刻i也では、 I lhj(象的'

析~\[) IJ 宅の投与Ëおよび整備、リモートセンシンクデータ1fJI，~析システムの 1 '1桃築 、 ソフトウ

ェアの犠備なとを行った。まず、 1 '阿像M析 J.~リ IJ 主については、それまで製凶主におかれて

いた111システムを、 IRむn機安を鐙備しl立して修設し、冷))jや|徐iM1i*を設置し、システム
環境のIIJjトーを|立|った。データ似て折システムの川品目築については、インドネシアでT-ri己でき

るパソコノ本体や HDD以外は 11，+:から送付し、イメージプロセッサやドラムスキャナな

どをl徐くほとんとの機却を.¥1.':)1;した。新たなシステムは PUSREHUT01/02とめ、し、これ

を1:<111-2 -3に示す。また、斜地の尚I11'， [1 W;lは 220V で 11 本 I'~ 1付とはS~ なることや、 1ι

主\'%初、:!!.\く頻繁に屯[(低下+1515が起こることから、 'r l!: ißlには itぷを払い、 1!!çi，'>'，l1'，Il.~);!袋

i位や'，[111:変換1i*.安定泌を利川して、凶 日-2-4に示すような1江主L系統を組んだ。

. .i;;HiA地におけるコンピュータシステムの似.}

n -2 -2 でも触れたが、サポート H;ll~Jが格っていない泌隔地においてコンピュータ

システムをA川する場介、 11えも気を(史わなくてはならないのがシステムの似'，jであると与

える。故防が起きないように作製するのが第 であるが、故附の起こった場合にその被¥'/

や泌総を松小限にとどめられるようなシステム a没，汁をするのがlti も In~である。

まず位以であるが、 一つはシステム f;;;t;~の絡似て、ある。 j此近のパソコンは比校 1'i':J劣必な

環境条件下でも7K定した動作をするようにはなっているが、 10)('1ニの-ct~tiT:されている主i. iMや

温度には限界がある。インドネシア束力リマンタンのようなωJIll多i.!i~乙の地域では、 1h，調設

備なしには長期の運用はまltしい。また、 Li己の'd2Ottイ':..1;，.，=定性についても機探それぞれの訓

符範凶があり、配慮が必1!lーである。もう ーつはゾステムIj:.fljl.fi'の必笈性である。ンステム

についての専門知識を持った専任省が点lEを持ってI¥.flllするのがjはも望ましいが、辿'1:;:;は

難しい。そこで、システム利HJ.ffの制限、利川.fiが欽命的な，，;'<1;i:('1を行わないようにマニ
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ュアルの終備、利用省記録ii与をぷけてシステムのログを取ること、なとが必 C?J:である。 r'¥
J'H ~\i.fl -('fは 11!( J'Hでも、せめてよ'.í f壬.r，.は必波で、 トラブルの起こ ったときに辿やかな対処を

行わなくてはならない。

次にシステムぷ，1Iについては、 11 2 2で述べたようにモゾュール化と)Ck化か官、

'!2であると J7える。モジュール化とは、システムのmJV<:'?!!ぷをィ、 XII{干のない l'，~1立に剤11かな

:~i~分に分けることである。これによって、欣仰の起きた部分のモジュールのみをンステム

から1lXり除くことによって、モジュールによってはシステムペリ本の1小11をしなくてもillllJ

をあtけることも "J能である。伊lえば HDDは、ディスククラッシュの発/1したぬ介、/~ソ

コン内政相よりも外十lけタイプであれば、 FDでの辺川が"f能で、そのI/¥Jに HDDの修l'l!

を行える。ところが|人-11法相でユーザによるJ[I(り外しがきかない場介は、修1')!J9)1/'，)はシステ

ム全体が停止してしまう。〉じk化は、 I，;Jじl幾仰をi.il数システムに取り入れ、放lic';c:に市耐える

ものである。モジュール化と |μl 時に行えば、機日誌の取り外し、1[1(り伴えがぜ~~~であり、 tJ

月米~(的内にシステムのZ宏(瓦定ご A辺巡l巨l川につながる 。

PUSREHUTでは、 1;:i111-2 -3にノJ、すように PUSREHUT01と PUSREHUT02の 2系

統からなるが、それぞれにおいてパソコン、モニ夕、 HDD、 FDD、 CM丁、 1/0 Unit 、

プリン夕、 I/F などは共.l!!!である。これによって、川 ItHこ 1 ，;)じ機<.~が 2 fì とも故防するの

でなければ、最低 1系統の辺IlJは"f能となる。初代 PIPSでは数イ1((，;1日系に処J1j!速度の迷

い機会を1111，、たが、 PUSREHUTでは処.f1j!述J文よりもモジュール化 ・Jした化によって、安

定例に 'T\ 点を i泣いたシステム十時I戊とした。 )~1~1 に、んf!，-xの討li(I:'I' に HDD コントローラボ

ードが故防したが、修JUJI/¥)'I'は 1系統でili川を行った。

なお、このプロジェクトでは、 114>:からの機材供勺をする必2fがあったので、供てが11

""製の機以を利fIJしたシステム川成であるが、み:;1ぐなら ~1也凶 l人l で，刈述できる機材を I J]い

るべきで、そのほうがトラブルの|燃の明l'IJVHIUも対くなる。 11本製のJi.j代、たとえ別地で

人了ーできるものであっても海外li'Jけの特妹イI:.flになっていることがあり、修J'I!やil文に11.¥

I/¥Jのかかることが多い。

11-2-4 !Q在の FREDAM6500

.fJl布、*京大学jJ2学部林学科森林経J'H学術究宅でt主J1J'I'のシステムは1::<111ー2ー2に

ぷした機<.*柿成とほぼ同級であるが、パソコンは PC-9801Vx2gx ( CPU Cyrix 

Cx486SLC + FPU)、 HDDは ICM社製 PF-500 (符旦 500MB)を1淀川している。必要

に応じて MO (光殴気ディスク7 ドライフ (1枚の終日1127MB)も後続"f能である。な

お、ト‘ラムスキャナと MT淡町は1止JIJしていない。また、乍|付の LANである UT-NETに

後絞し、ワ クステーションでの作業が"J能なように、データの送受いをfjえるようにな

っている。
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数flli，，1 rlは、 I.，JHiに UT-NETで接続された処.f'Hスビートの迷い他のマンン
PC-9821Asなと で1iうことが多く、 Vx2系はイメージプロセ yサのコ/卜ローラと

してJlJl、らuることカく多L、。
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図日一2-1 FREDAM-PIPSの機恭構成
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図rr-2 -2(a) FREDAM6500の機器構成

図II-2 -2(b) 森林経理学研究室の

FREDAMシステム外観
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図日一2-3 PUSREHUTシステムの機器構成
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CONVERTER/~TABI LlZER 

。
220V POWER SUPPLY ~ 
110V POWER SUPPLY 

EXCLUSIVE OR INTERNAL POWER SUJ>PLY 

図 日ー2-4 PUSREHUTゾステムの屯気系統配線図
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11-3 ソフトウェアシステム村山&:

日-3 -1 はじめに

Ijijj&のように、 FREDAMはMS-DOSをOSとし、ユーサfのデ-IJアクセンヒリ ティ を

I*'Iめたゾステムとなっている。m(1・、 jt本的なリモートセンシングデータPJ!(十Jiプロケラム

はほぼ完備し、特定の解析アルコリズムのプロクラムがつけ加えられつつある状態、になっ

ている。現釈のソフトウェア川成を凶 日-3-1にボす。ここでは、 FREDAMのJt本プ

ログラムについて慨説する。

ランドサットなどの術J{リモートセンゾノグデータでは、森林昨日分のダイナミックレン

ジが比較的小さいので、 ~JI，~十lî. に、'í たっては微妙な J引もを凡分けることが必 't，[ となる 。 引に、

(，1I !1 i城や);;!J也、 1)<1或なとと l ，iJII.~に解析をわうとそれらの '1' にi'i!もれてしまうようなことが

多い。 FREDAMではこのような森林城のデータの特性をどえて、多くのプログラムでマ

スク処J1Jlを行うことができるようになっている。マスク処且1'とは、 ii一11:'¥ii分以外のデータ

を隠して 〔マスクして ) 、注目部分のみのf9!，~十日処.l!1\を行うことをいう 。 これによって、ィ、

必~な解析エラーを減らすことができるようになった。 また、分子tliを行うためのトレーニ

ングエリアの選択においては、インタラクティブにエリアの適併を(J'(li，;!.!.することができる

ようになっているので、微妙なクラスE己ti.EがUl、やすくなった。

プロクラムi止HJ.ゴ訴は MS-DOSm.i N剖-BASICまたは PC-FORTRANで開発され、シス
テムにはコンパイルされたものが実行ファイルとして組み入れられている。 BASICプロ

クラムはソース形式で、 FORTRANプロクラムは災行形式でユーザに伏供される。イン

ス トールプロクラムによってユーザのハードディスクに FREDAMディレクトリが1'1・成さ

れ、その'1'に令てのファイルが納められる。JJo布、インス トールディスクは FD3枚組で、

それ以外に FORTRANソースディスク 1枚、デモプログラムJlJのIllJi倣データディスクが 5

枚必1J.!である。

初J9JのFREDAMでは、ソフトウェアは FDに、データを FDまたは HDに絡納する)j11

でプロクラムが作成された。そのうえ、 1枚の FD終止に限りがあり全てを桁納すること

ができなかったので、イメージプロセッサ系列と数値計算系列のプログラムを分け、 2

阿miのシステムディスクを用いていた。しかし、 HDDのi1!;:lえと大終日化にともない、
FREDAMをHD対応させ、 FREDAM6500からは 1つの系列にまとめることとした。必本

的なl'lij像操作に関するプロクラムが FREDAM開発、'ir}Jに後愉され、その後半キ抑ユーティ

リティ、デモ、地JB効-*のIllill:、変化jlll/I¥などのプロクラムが順次つけ}jllえられていった。

それそれのプログラムは、 MS-DOS以恨の MENUコマンドによってぷぶされるメニュ
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ーから選択するようになっている MENU l，hjl(1Iを|χ1II-3 -2にボす。 FREDAMはその

開発経総からプログラム内でぶぶされるインス卜ラクションは全て火 II{~j;_ノJ;になっている。

MENU l，hIlfrIもその例にi14lれないが、Ilq内での佐川を与え、メニューJJj11のヘルプメソセ

ージのみは II ，{>:，市ぷノlミ{こしてある 。 FREDAM-PUSREHUT では、 iWi~での山川のために、

MS-DOS い'illSはver. 2.11)のメッセージを;kldHこ変史したノ、ージョンを1'1:1必し L泌本

1987) OSとしてi止川している。

FREDAM -'I':休{;{(およびインストール法は ["FREDAM6500 USER'S MANUAL Jに必lリl

されている。また、ほとんどの j:払!なプロクラムには、以1'1ーんJ去と機能を俳必したマニュ

アルがれ l成しである。(ただし、パー ジョンア yプにマニュアルがillいついていはいプロ

グラムが多数rf..{rする。)災訓版マニュアル (FREDAM-PUSREHUT以前分のみ と11
本"!?マニュアルがある。

日-3-2 イメージプロセッザーを.(;11川したプロクラム

(1) I，hj像J(，j;

ディスクに保存されている FREDAMFormatのI，hj像データを nexusのイメー ジプレーン

にロードし、 l岨像ぷ示を行う。 1バイトデータについては、シュードカラーぷぶとフォ

ールスカラーぷ示を行うことができる。フォールスカラ一点ノI、では、 nexus本体に実装

されている任A:!、のイメージプレーン (1比大 16枚)にI'hj像データの任必.のバンドをロード

"I能である 。 シュードカラ-J('f; は、 1 ， I!Î I([iにぷノJ~ される 64 色のカラーパ レ ッ トから fT: .t!~ 

の色をf1立の!lllJ3tfl!lに;Inlり、'iてることができる。2バイトデータはfT:.'::J~の イメー ジ プレ

ーンに 1--位 ・ド1>'1:ハイトを分けてロート‘する。

(2) ルックアップテーフルの .没定 - ~.Iii

指定したイメージプレーンのルックアップテーブル (LUT)を対品的にぷ:どすること

によって、 I，lijl耐に表示されたlihI像データのl，hI像強調を行う。1::<1日ー3-3にぶされるよ

うに、 LUTはグラフの形で指定するが、マウスとアイコンにより、 (3)のi'lifVJぷ:どではイ、

"f能な微妙な設定が簡単にできるようになっている。 1::<1'1' のクラフで、償制1Iが人))~;I[)正 fll'( 、

縦制hがIIUJ制度他である。したがって、 y=xの)[:;のクラフが似データをそのままぶ心す

るE没定となり、たとえばY=2Xとすれば以データの2倍のlリlるさのぷぷをりることになる。

このグラフは折れ線と口出 IIJI 総が利JI]できるので、 h;i データの制度分市に J，~、じた LUT を

設定 "I能である。原データの制度分布は、ヒストグラムアイコンによってクラフのド ~'ri~ に

ぷ示される。

LUTはnexus本体の任意のイメージプレーンに対して設定することができ、また Red、

Green 、 Blueに任意のイメージプレーンを'，Inlり、'iててのカラーぷノドや、 1'"ンドのみの
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モノ クロぷ示が"f能である。

ぷ定した LUTは、 LUTファイルとしてセーブ ・ロ ドできるので、 11的に此、じた LUT

の使い分けが司能である。

(3) ルックアップテーブルのt'11VJぷ広

1'111倣データの統，iIパラメーデを利川jして LUTのII1Y1ぷ広をiJう。ほとんとの1IIIj倣デー

タはこのプログラムで適切な LUT のぷ広が "J能である 。 LUT ，没 '止の fi1 と して、 h~! デー

タの 'V- ~J似を m、総べ，IHI"iX_， を SD、ユーザJ行iËの'人数fII(を a ， b とする と 、

1. m::t aSDを0- 255に線形変換する、

2 持.!.fl'iヒストグラム a%-b%を0- 255に線形変換する、

3 持;杭ヒストグラム a%-mを0- 127、 m- b%を 127- 255 にそれそれâijU~ t: J)"，<

する、

4 ヒストクラム平治イヒ

5. LUTクラフを log1共l数とする、

6. LUTクラフを exp1刻数とする、

以 1~の 6fTiガi川;なされている。ユーザ指定の係数にはそれぞれデフォルトがセ y 卜され

ている。

統計データを J I~r~~するために I llijl剣山城の一郎分のみを指定することができるので、 ii， ll

tri~分のみを鮮明に IllIj像強剥したい地令などには似合がよい。 LUT ，;J'iEliij後のヒスト クラ

ムのぷぷも "J能なので、家換後のがI[J立分市のl泊:泌ができる。このプログラムでも LUTの

似μがIIJ能である。

(4) 卜レーニンクエリアの選択

教r:， 11i、l き分JJjに必~なトレーニンクエリアをi') ，il; I'i'')に設定する 。 分 JiJj を成功させるため

には適切な トレーニ ンクエリアの l没広が必必イ.~IIJ欠であるが、このプログラムでは、 11.11々

のエリア設定のたびに多ハンドのレベルスライスを行いアラームぷぶをするので、分1Jiの

)，~総データとしてふさわしいエリアの設定が附 Iji.にできる 。

アラームぷぷは例 日一3-4にノFすTι;によって行われる。まず、ぷ〉にされたエリア

内の作ノ〈ンドの 1 ， 1引象データのj成大 ・ j止小11!iを f~} る 。 次にそれぞれのバンドでがii .id!の j比大 -

ltl小条件を泌たす部分を阿保全体から見つけ、その部分を令てのバンドについて ANDを

J[Xり、以後に残った部分を Workメモリ 1'.で亦く表示させ、元のIllij像に'T¥ねてぷノJ;する o

nexusのぷぷ機能の性質で、以の111川急が1リlるい部分 ((1く表ぷされる1ではアラームの亦

が隠されて凡に くくなってしまうが、これはHfillftj像自身を IL~的にぷノj、しないことによっ

てアラームを確認することができるようになっている。

エリアの設定は、 nexus'7ブレ ッ卜で行うが、税イEはIlftil(!lに、ド11"なたJijf;のみとれる
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ようになっている。しかし、多角形で折定できると微妙なエリアが設定できるので、この

/.(は改良が必要である。

，改定したエリアの陸線情報はトレーニングエリア内初:ファイル { フ ィ ールド H~ ~;~~フ ァ イ

ル1に保作され、また統，)I.ft!iをフ ィーJレド統lil-:ll:ファイルに作成し、ヒストヲラムの1'1111111

をすることができる。

(5) 刈i卓11;:創出i断ut分:JJj
(4)やFREDAM-CIPSてB作成した統In:l(ファイルを)111，、て、 nexus1人J~'fi~で JI><x\i 距離は、に

よる [llJj像分惣iを行う。ホス ト コンビュータでは ，ìI'r~ を行わず、 nexus に|分なイメーン

プレーン数があれば画像データ転送も行わないので、 )1戸 'l;~' に I~力.iiliに [l lJjf訟の分'fJiを 1i うこと

ができる。このプログラムの:JfE-にはM1氏自枚のイメージプレーンが必必である。

JI，( jJi.~1i険法の下11別 1)\1数にはユークリッド日1; 雌を)1]1，、るが、 n巴xus コマンドでは‘1;.)J似

をとったり、夫数J卜仰ができないので、 I'I])JIIげJ数を

f (x， -Y')包
;:] Vi 

ここで、 Xi・米釘lのパターンの特徴ベクトル必ぷ (;=1， 11 ) 

y， あるクラスの小心の特徴ベクトル~>{ (;=1，11) 

11 特徴空間の次数

v， あるクラスの特徴キ;1/¥1における分散 (;=1，11 ) 

とし、，WrI.経過をj自勺な幣数{たして行うことにより、コマンドによる制限を避けている 3

分刻版1MのE没定は、分'l!iiクラスのjは大の分l汝の'人数出で指定して1jう。

分史(j紡来は各クラスの所属ピクセル数とともにデフォルトの配色でシュー卜.カラーぷぶ

されるが、 11己色は[ilJj而にぷノjミされるカラーパレットで!'ll.llに変」どすることができる。

(6) [Ilij像データの保存

nexusのIf:芯:のイメージプレーンに物納された[IIJII%:データを FREDAM Formatでディス

クに似作する。I"，j像領域の寸刊のみの-ctwがl可能である。

(7) IlhI像データのウインドウぷボ

円巴xusのレイヤードモードを利川して、政数のフルカラ -[llij像を1，;1叫にぷぷする。 211干

!UI (以卜)の術民データを表示して比較検付したい場合や地1'I'.lIIil!:のための GCPを取る

場合に{lëJllする。画像の復数.E:/~は、れイメージメモリユニットのレイヤー卜‘ コントロー

ルプレーンに窓を聞けて、その部分をぷ心することによって行われる (1;.<111-3-5)。

したがって、:ぞのJf;をさまざまにすることが"f能であるが、このプログラムでは1[.0、のサ
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イスのi立)i)影と円に限っている。また、スクロールコントローラを1古川することで、 flM々

のレイヤーの移動ぷ示ロI能である。

(8) 1(11 fu ，iliJ!lJ 

nexus のタブレ y トをヰIJ 川して、 |χIJf; の 1(1川心け l i! !lJ を行う。，;!iJ!lJ された |χI)f~ は nexus Iに

ぷぶされるので、境界線と倹りつぶしデータはI，lrl像ファイルとして似(iすることができる。

また、|民I}f~ をプロッタに 11\))することも "I能である 。 ，:1出 IJパラメーデとして、 ~iiiIくを折，.l

して実 lúí ，h'i 、 J，';)~H 長、 X ， y ん lí'J の州、 Illrj像データの l山本数がぶぶされる o ，，1 iJ!l)II.¥のト

レース)ilí'J で 1(1Í般の止幻をJ肯定できるので火のあいた 1::<1形や、 2 伽|以|の ~~i) 分に分かれ

た凶)f~ についても訂 iJ!lJが υI能である 。

(9) トレーニングエリアのぷボ

111r1倣分先(jに(f川したトレ一二ンクエリアを nexusI，lrj lui 1ニにエリア名と ともにぷぶする。

(4)で作成したトレーニンクエリア脱出ファイルや FREDAM-CIPSでマニュアル人)Jした

ファイルを使川する。このプログラムは、分売iH午業を行ったあとに、 JIJいたトレーニンク

エリアを 1IIIj像作J に記録に残しておくために平IJ 川する。ズームぷノ'J~が IIJ能である 。

(10) その他

， nexus GP-IB I、ンドラフ。ロクラム

nexusイメージプロセ yサにH11;J;のプロずラムで、ユーザがII'tj長ノfソコンIllri，(1Iから

nexusコマンドを人)Jする。

• FREDAM シンボルマークぷノ1~

FREDAMのロゴ (シンホ、ルマーク 〕をnexusIllrIllII 1-ーにぷがする0

. 'j< ~I~-:&ノJ;プロクラム

FREDAM デモンストレーションの際i止!りするバッチファイル)~íJ川プロクラム。

11 -3 -3 数111'LW(I:のためのプログラム

(1) ラジオメトリック illitl二(ストライプillillつ
-+:IIlilEのラ/ドサッ卜 MSSデータのストライプノイズilli11ーを行う。林業試験場でI!H発

された、ディテクタ附のiJuf，;iI"lr，，:式を1午JJ比してMitEを行う手法を平1)川する。このプロクラ

ムの-;';jlは林業試験場航iJ!リ研究明で使川されていた FORTRANプロクラムを移航したも

のである。

(2) 地買jlMilE
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~fJj像データを地1;:<1、あるいは他の i'fJ j像データを，f(ね介わせる地J1 1!IlIi 11: 終MIIIJII をfJ

う。地J1i!I，IiJFには、地図 または木補正11hj像)と参!!(li'hj ([{(のI，I'Jんから)，~i\Ji 点 ， GCP を

取ることが必12だが、地|メlのnj{Tはディジタイザを平IJ川して GCPを取ることができる。

地J1lllllilと変換式には、 次、)~ ì欠、)~次式の 3 fTdJjから J也、'í なものを J~ひ変換打j

l立を検正jすることができる。このプロクラムの ':'mは林業，lit験以航iJlIJ研究本で山JlJされて

いた FORTRANプロクラムを移航したものである。

(3) FREDAM-CIPS 

イメージプロセ yサを伐JIJせずに J生のi'hj([{(処J11!を1]'うためのプログラム問。ドl山刊LQ:"I

(附 IMICRO-CIPS Jをもとに、 OSの変辺、ファイル桃iiEの FREDAM化、人)J ぷ小~'il~

分の変史、プログラムのみ加を行ったものである。'ぷ1]'IIf能な iな処.f11'は以下のjj]jりであ

る。

a. i'hj像データのぷノJ;(パソコンIlhj，(1I1.. にディサ d、により 8~ぷノj、)

フォールスカラーぷノjミ

シュードカラー表爪

sA;llhj，而のカラー印刷l

b 阿像データ印刷

グレイマッフγ[JJIl!J

データの数値印刷

c統，d'，Jt"，).と分類

ヒストグラム印刷

トレーニンクエリア内机マニュアル人)J

トレーニングエリア統E汁Lt，:I.TI:

クラス統計lli計t~:

トレーニンクエリア内分級

以tlali雌法による州像分創

刊"!r，，}分析
d. 11hj像処.f!H

I1hj i.象データ強;淵

バンド|出淡算

3"" 3フィ Jレタリング

画像拡大

e地型補正

アフィン変換
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(4)教向li付き分鎖

Id'i像データの教師付き分怒iを行う。このプロクラムでで〉は

a.11以は.x:

去b 紛線u形診引、1判判|判附司司l川日引別lリIJi法
cユークリッド脱出11による1，止制限削li1

d. correlation il， 
d. normalized correlation 11， 

の 5 師走fjの分走(j法を利JI1することができる 。 このプロクグザラムは林J業f~ ，ぷ「式式叫出験倹ι助;印飢'L川L

b伐UI川lリjされていた FORTRANプロクグザラムを』移事品和納!古Iしたものである。

(5) iニ11比分分析

111r1像データの一i'成分分析を1Jう。1，I，j(fヘクトルの r~. tI: のためには、トレーニンクエリ ア

またはマスク I，lrl像を指定して、 111r1像データの i加を山川する。 i成分I'lril~(の fl 成は、?ャ、

ノドの線)~結合によって行うが、#~~)影対イ干のためのパラメータは PCA ファイルとして、

パラメータ;卜r~プロ グラムが作成する 。 このプロ クラムの一部は林業試験場助川IJ {îl I 1r.:本ーで

使川されていた FORTRANプログラムを修航したものである。

(6) 分制u支計算
トレーニングエリアまたはクラス Iカテゴリ-)II¥Jの統，:1-(1':)な分縦伎を，iI"r，'ーする。H137
は全てのチャンネル、カテゴリー の品Ilみ介わせについて行われる 分断tJ支 ISsは

transformed divergence Orを牧数化するため 20l ò~ したj彦、

ISs(Sj， S，) = 20 x Or(Sj， S，) 

01伶 ，S，) = IOu (1 じーO(Sj，S，)/H ) 

r P(z I Sj) 1 
O(Sj， Sk) = J i 1/1 _ _ ，_. P(z I SJ) -P(z I S，)トdz、 P(zI S，) ，-， " ) 

ここで、 S"S， カテコリー

で去され、 0-2000のイII[を取る。このプロクラムは林業試験場航iJ!iJ研究本で山川されて

いた FORTRANプログラムを4寄付[したものである。

(7) ìJlIJ地!刺史系変~

UTM J'H;:{系、純度経度版初:系、 1 9 系 11 ' ( 交I'Í' ，I;~!系、 WGS-84 出41!:系州 1 I の HH;;';1Iüの変

燥を行う。 UTMI'H~{系はリモートセンシンク"I'lrj像の準拠する l主主「系として Jはも此く 111'、

られ、約皮純度座標系はj也ml'<lから GCP をJしみJ[日る 11.\' にJiH 、られる 。 19 系 11' 1.:>と J'i~机系

は 11 本の公共住十万{系であり、大納 J-.(の jt本 1::<1 にJi J ，、られる 。 WGS-84 ド.V+;~11系は GPS が不IJ
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fIJする時~~{系であり、 GPS によ る 村'i :'宇;ii1!lJ: ，(ーキ山県を 11 本で Illl 、るときにはぢ胞が必吹な I(i~

標系である 。 手法については第 川 市で WI~ ， Jlする。

(8) CVAによる変化:tllillj

Change V巴ctorAnalysis (変化ベクトル分析 )11、で、リモートセンシ J クデータのれ'1

変化を解析する。T法については第 V r';'I~で解みする 。

(9) 傾斜)j{立.j頃事げ円、 ~ILHII{!.f:，: の rH Il

2バイト (または 1ノ〈イト )の DTM '. digital terrein model 数II，'(J池)f;モデル)データ

を JIJ~ 、て、各ピクセルの傾斜1'11えび傾斜 }jj ，'f. を ， n'~"t' する。ま た、この1I!j- I ， iJII.\に ~II)"，J 11射l止

の，;j')I-を行うことができる。それぞれの結果はo~ 255に格数化し FREDAMフォーマッ

トの1'")像ファイルとして:I¥)Jされる。TiJ、については第IV市で解説する。

(10) RGB -HSV変換

3バンドの 1'")像ファイルを{支って、色彩を数"(:I'I甘にぷ射するカラーモデルのうち、

RGBと HSV~ll I(の変換を1Jう。 HSVそれぞれの結果は o~ 255に機数化され、

FREDAMフォーマ y 卜の白i像ファイルとして11:)Jされる。千法については郊IV市で併『泌

する。

(11) ファイル変換

RESTEC形式、 MICRO-CIPS形式から FREDAM Formatへの1，IIj像ファイルの変燥を行

つ。

11 -3 -4 l，'iJ.ill機総操作のためのプログラム

(1) 総気テープからの阿像切り1-11し

側 TEAC製 MT-1000GP11 i磁気テープ袋出を利ITJして、ランドサッ卜などの CCTから

1"町民を切り IUし、 FREDAMFormat l，fJ) 1.主ファイルを作成する。 800/1600bpiの BIしまたは

BSQフォーマ y トの CCTを倣うことができる。このプログラムはが林総介研究所の栄J".

;Y.i~t氏が開発したものである。

(2) ドラムスキャナl'可像人)J

仲'rrri!設計(州製 2605型 ト、ラムスキャノデンシトメータを1土日lして、"j よ~i:や J也 1><1 などを読

みJ[i(り、 FREDAM Format I"jj像ファイルを作成する。このプログラムは阿部l没，11側

r DRUMSCO-98 Jをもとに、 OSの変災、ファイル榊ittの FREDAM化、メソセージの

~.llIを行ったものである。
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JI -3 -5 デモノストレーションプログラム

(1) リモートセノシングとliliil!ii分:l;)'j

パソコン[lliirmに陥'説、 nexusI，hi 1(ljにI，hi(生や1;;<1をぷがしながら、リモートセンシングの

Jt本/);U'HとIlhi像5Hjjの下d:をぷlリjするデモンス卜レーション。分士Jjには 1981113 JJ 18 

11 t"I);;~の向上 111).'，J illランドサット MSSデータを(古川する。，ijr'B! 11.¥ 11¥11立引の のシステムで

12'55" である。主~ーなシナリオは以卜の泊りである。 い ↑人lはれ過11.¥11¥1。

1. FREDAMのロコをぷ不 (1;;<1JI -3 -6(a) ) 0 (1'19") 

2 ランドサッ卜、 SPOT、ももjliiJ，!.の外11.J.!1;;<1(1立IIJ-3 -6(b) )をボしながら 「対

象物からの'1121辺被のJ;i射 '}ilcM.1汝百Lを制測する」リモートセンシンクの広J止をJi

Iljlする。 (2'10" ) 

3. 1'1((物、 仁、 JJ<の分)t!x射パターンを nexus1'，1こN，)[lhiしながら ¥1;;<111 -3 -6(c) )、
リモートセンシンクの}J;lJ' I! をfiJf(IJ~する。 ( 3'10" ) 

4 オリジナルのIljJるさの MSS[lhl 像を nexus[lhi luiにぷがする。 (3'42" ) 

5. /lhii象強調について、まずlilijA~II(( とりj るさの関係を説明してから、ルックアップテー

ブルの設定を解説する (以1n -3 -6(d) ) 0 (5'00") 

6 フォールスカラーのカラー介成についてぷlリlする。(5'38" ) 

7. nexus Ilhj 1(11のIllij像を依，J'Jぷぷする。(5・55") 

8. I~地平IJ)II 分刻を1i うために、まず卜レーニンクエリアについて桝必する。 6'20 "

9. FREDAMでのアラームぷぶの平IJ.'.''':について説明する。¥7'04" ) 

10. nexusにぷぶされている出 1:III/lhil&卜ーでトレーニングエリアを取るデモをjiう。

( 8'00" ) 

11. JIHl1iflHfffi1による分1JiT-)ょについての，Jel引を nexusに似式1;;<1(1立111 -3 -6(e) ) 

をぷノr;しながら行う o #，'(物、 |二、水 3EE釘iの物体について、 MSSハンド4と7の

2 バンドのスッキャタ一グラムのモデルをぷ示し、そのグラフ l' で fL，~~の点がとの

クラスに近し、かをノFすことにより分士:Jjの概念を説明する。水分jJjピクセルについて

も解説する。 (9'28" ) 

12. ');;I:~~ に自 L'/.ll[!Ijj像を Bつのカテゴリーに分まJjする作業を行う |χ11I -3 -6(円 。

( 12'55" ) 

これまでこのデモをやす人かのリモートセンシンク木経験必に凡せたところ、的(，J~ と I'hî{訟

がりIJ々の!日'iluiに表示され、進行のテンポも比校的.iiliいので、 n)Jのlihilfliに似を取られてい

ると場ITliが次々と進んでいってしまい、途'1'で 11.1'11てめて附2説をつけJJIIえなければならな

いことがや卯'1かあった。別伐のゾステムは、 nexus1こ2ユニ y 卜 (8枚)のイメージプ
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レーノしか)f装していないので、以後のJlhi倣分析に11.')Ii¥Jがかかる 3分 'j'.['，'Jit】ため、

このlI.y11¥l'i'に解説を加えている。

ウ'ォイスリーダなどの機{，~を使川すれば iーのような川!Ll1は解決すると，忠われるが、いず

れにせよ、リモートセンシングのJJ;ifll!と分先flTWのfiJI，{，mを11的としたデモンストレーショ
ンとしては|分なF句作を持つものであると与えている。

(2) 紙作変化の観察

インドネシア米カリマンタン111サマリンダdiを'1'心とした地域の粁"1:;変化をlrJi依するデ

モンストレーンョン。所波1I.'i'II¥Jは 3'23"。

はじめに対象地域の 1987"1.j;U，j(; SPOT HRV データを使 って| 地 .f:'JJIJ の IJ~Iリ l を行った

あと (2'28" ) 、 1985 年ぬ~;~のランドサ y 卜 MSS データを慌ね介わせて、 2 "ド!日lのが++

の変化を制察する (2'48") 0 1員後に、 SPOTデータを使った分刻I，hi像のぷ〆l、を行う

( 3'23'つ。一郎、森林総令研究所J!l~JG )じ氏の作成した解説ルーチンを仙川している。

11 -3 -6 FREDAMフォーマ y卜

(1) liliif主ファイ jレ

I"ij像ファイルは次の 2防矧のファイルから成り ιっている。なお、 I'hi(主デー タには 1
ピクセル 1バイトのものと、 1ピクセjレ2ノ〈イ卜のものがある。

a. I，hi像ヘッダファイル

I，hj像ヘッダファイルはアスキーテキストで、 phl像データの大きさやコメントなどの'j，';W

のみを内作とするファイルである。へ yダのH陥11な|人j容は以ド(こノI、したようになっている。

1ピクセル 1ノ〈イトのphj1象データについては、ファイルのおよ必「を I.HDR J、 2ノ〈イ卜

の1"11倣データについては I.HD2 J の拡~ld を持ち、 256 (+2)バイトの大きさである。

ここで (+2 )は、コンピュータファイルのファイル終 f識別 fが付加lされた場介である。

拡~tH以外のファイル名は I ，'ii像データファイルと共通である。

1) IDナンバー (4ハイ卜 ) [ 1 -4) 

2) RUNナンノ〈ー (4ノくイ 卜) [5 - 8] 

札斗えゑ総数以必んJJLニみよ

[ 25 - 28 ] 



8) ファイルfl'J&またはオリ シナルデータJ{xn!j 2 Hi 29 -30 

9) ファイル作!点またはオリジナルデータ取得11 ，2桁 ) [ 31 -32 ] 

10) IllIji象応仁開始ライン寄り l4桁) [ 33 - 36] 

11) I ， I~像イ[トー終了ライン if\: ~J l4tii) [37- 40] 

12)ライン|日l陥 (4桁) [41-44] 

13) IllIj{gcK U;似合カラム需 ~J '. 4 Hi ) [45- 48] 

14) IllIjf主イiド終 fカラム詐り (4 Hi [ 49 - 52 ] 

15)カラムH¥j断 (4!4i) [53-56] 

16)コメント l80ハイ卜 ) [57 - 136] 

17)アノテーション (120バイト ) [ 137 -256] 

ここで、 o バイトぷぷは文 j-:J\~ 、!íidX:/);は格数)¥')、 [ ]はノ、イト許りをぶす。

日~~日Il分は必須である 。

b. Ilhjf:民データファイル

IlhIf%1データファイルはバイナリファイルで、 1，111像データのみを内作としている。f千ノ〈ン

ド(チャンネル)につき 1ファイルを持ち、バンド)1臥に拡リ伝子が 1.81J、 1.82 J、

1.83 J・・・・ となっていて、 Bのあとの数了でバンド:}'，を可及川するようにな っている。い

わゆる 8SQ形式である 。 MS-DOS では拡~ld は j比大 3 文)"なので、 "JÛE な j仏大ノ〈ント、

は99/"ンドとなる。

データはIllIj像の/仁 lからライン順に 11)き込まれ、ライン1I)Cの|メ切りはなし、。したがって、

1ピクセル 1バイトの場合は、 1つのデータは 0- 255までの 256 ，2')段|併をぷ刻す

ることができ、ファイルの大きさはカラム数〉ライン数 (+2 )ノ、イトとなる。 1ピクセ

ル2バイトの場合は、 1つのデータは 0- 60525の 65026 (2'勺 段|併をdX:JJlし、ファ

イルの大きさはカラム数 Rライン数日2 (+2)ハイトとなる。

このファイ jレは Nss-8ASICではシーケンシャルファイlレとして、 PC-FORTRANでは

ランダムファイルとして扱うことができる。

1'lIj像ファイルの形式は以|のようになっている。ファイルの命名il<はHf本的には、

I TOKY0948 Jという 1ピクセJレ1ノ〈イト、 512カラム v 480ライン、 4ノ，ンドのI'''jイ主

に対しては、

TOKY0948.HDR 256 (+2)バイトのI，IIJ像へ yタファイル

TOKY0948.81 245，760 (+2)バイトのノ、ンド 1l'lil像データファイル

TOKY0948.82 245，760 l +2 )ハイトのバンド 211111像データファイル



TOKY0948.B3 

TOKY0948.B4 

245，760 +2 バイトのハンド 3I，hi(.主データファイル

245，760 +2 )バイトのノ、ンド 4I'hi(%cデータフ ァイル

あわせて 5つ、 983，296 (+10)ハイトのファイルが{i{lーする。

このような全く特殊化をわわない[lhi像データ形式にしたことで、ユーザか刊 lぷするプロ

グラムからのデータアクセスを iji.純化することができる。また、へ yタフ ァイルはテキス

卜なので、.iJ1j'，'日のエディタプログラムから('loJぷ・修lトーが"J能で、コメン卜なとのHJJIIが作

刻である。

(2) 卜レーニンクエリア時抗;ファイル tフィールドドド出ファイル)

日 3 - 2(4)および 日一3-3(3)の卜レーニンクエリア t没民の|祭に('I:J&される、 卜レ

ーニンクエリアの H~標的慨が~まれる 。 BAS IC のラノダムアクセスファイル 1，I，j山μ

256バイト)で、レコート、1にファイルの|人l作が、レコード 2以降に卜レーニ/クエリア

の時似合(i が 1 レコード.につき 1 カI')r給料t さ üている 。 j).よ ~li[は判に{行;とされていない。

レコー ド1

1)データj彰式 (ハイナリ、 1ハイ 卜〕

2)マトリクスサイス x，y (ノ、イナリ、れ 1バイト )

3)卜レーニンクエリア例数 (バイナリ、 1ノ〈イ卜 )

4)コメント (アスキー、 30ハイ卜)

レコード 2- (卜レーニノグエリア総数制)

1)トレーニンクエリア似 (アスキー、 10ハイト7

2)エリ ア/に|ゴ奄際x，y (バイナリ、作 2ノ〈イト )

3)エリアイ7ドNH::{x，y (ノえイナリ、作 2ハイ卜〕

(3) トレーニングエリア統計沿ファイル Lフィールド統，;1，，(ファイル1

IJ - 3 -2(4);および 11-3 - 3(3)で卜レーニンクエリアの統!J:II:をlilr，)した均介に('1

j点されるファイル。 BASICのランダムアクセスファイル I，'，j記長 256ハイト で、レコ

ート‘1にファイルの内科が、レコード 2以降に卜レーニンクエリアの統，;1-:，;:が 1レコー

ドにつき 1カ所的納されている。拡リ長 fは特にmiiごされていなし、。

レコード 1

1)卜レーニンクエリ ア例数 (ノ、イナリ、 1ハイト7

2) ，~卜 r~ に(JI! JIJ したチャンネル総数 Lハイナリ、 1 バイト )

3)チャン不ル番号 1- 6 (バイナリ、各 1バイト、計6バイト )

4)コメント Lアスキー、 30ハイト
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レコード 2- トレーニンクエリア総数 fl~l )

1)トレーニンクエリア似 アスキー， 10パイト

2)エリア|人lのピクセル数 ノ、ィナリ、 2バイト )

3)以卜のJjJ11がチャノネ)["ko:iIixR:ll

-データの総花I(ノ〈イナリ、 4バイト)

・データの、11:均値 い〈イナリ、 4ハイト )

・データの 2jf~平'11 (ノ〈イナリ、 4ハイト )

・データの技大イ111(ノ、ィナリ、 1ハイ卜 )

・ データの 11~小1(1' ( ノくイナリ、 1バイト)

4) )七分散'jjタ1)i，j ( i ，j = 1 - チャンネル~;1~ 1;~、ハイナリ、各 4 パイ卜

(4) クラス統計比ファイル

日-3 -3(3)で、 卜レーニンクエリアを統介してクラスを作成したら;介にfドj必される、

クラス統，nl止が桁納されたファイル。 BASICのランダムアクセスファイル (1山lii.::ふ 256

バイト 〕で、レコード 1にフ 7イルの|付作が、レコート、 2以降にクラスの統.jf.:ll:が 1レ

コードにつき 1 カ所絡納されている 。 JJl:~民 f は特に指定されていない。

レコード 1

1)クラス例数 (バイナリ、 1ハイト

2) ， n~'1ーにもl.'JIlしたチャンネル総数 t バイナリ、 1ノ〈イ卜)

3)チャンネルお:'0'1 - 6 (ノ、ィナリ、各 1バイト、言16バイト7

4)コメン卜 (アスキー、 30ノ〈イ卜 )

レコード 2- (クラス総数イ|占1)

1)クラス化 (アスキー， 10バイト )

2)クラス|人lのピクセル総数 いくイナリ、 2ハイ卜)

3)以 Fの-91付がチャンネル総数剥i

-データの総布I(ノ〈イナリ、 4ハイト〕

・データの、|ι均イIfi(ノ〈イナリ、 4バイト7

・データの2釆和 (ノ〈イナリ、 4ハイト)

・データの最大他 (ノ、ィナリ、 1バイト )

・データの)(;':/)'fIl1(ノ、イナリ、 1バイト)

4) )七分散行列 i，j(i，j=1-チャンネル総数、ハイナリ、弁 4ハイ卜 )

5)クラスに同するフィールド仰を文 (ノ〈イナリ、 1ハイ卜〕

6)クラスに属するフィール l、おり 打、イナリ、各 1バイト )
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(5) シュードカラーテーフルファイル

日-3 -2(1)のシュードカラー去がでカラーテーフルを(ノド成した隙に、そのノfラメー

タ を~イがする 。 BASIC のアスキー CSV シーケンシャルファイルで、 fJl ~l< (-は I.COL J 

1，1，1:とで以 1;の内作を持つ。

1)データレンシ

2)カラー レジスタのも自 R， ，R2，R3，G， ，G2，G3，Bl ，B2，B3 
3)カラーコード 1~ 63 

4)コメント

(6) ル yクアップテープjレフ ァイル

日-3 - 2(2) (3) でル y クアップテーブルを「ド}J比した líYs~に、そのノ f ラメータを{:j:イfーする 。

BASIC のアスキー CSV シーケンシャルファイルで、おIt~長 f は I . LUT J 1，1，1山で以トーの|人l

作をねつ。

1) RED )11 LUTテーブル (0 ~ 255 ) 

2) GREEN m LUTテーブル (0~ 255 ) 
3) BLUE Jtl LUTテーブル (0~ 255 ) 

4)コメント

(7) MTノfラメータフ 7イル

[[ -3 -4(1)で CCTからのデータ切りだしをわう|探に、そのパラメータを似fがするフ

ァイル。 BASICのアスキーシーケン Lノャルファイルで、 J広必 fは I.DST J 1，1，1山で以卜

の|λl作を持つ。各データ1111はスペースでIx:切られている。

1)ノぞラメータファイルグ1

2) TM (テープマーク )の例数

3)ブロック長

4)イメージデータ開始ライン

5)イメージデータIJf19台ピクセJレ

6)チャン不ル数

7)データ切り山し附9fiライ/

8)データ切り :-UしIJfl始ピクセル

9)データ切り出しライン数

10)データ切り出しピクセル数



11)ラインサンプリンク11'，]断

12)ピクセルサンプリンク I11J断

13) FREDAM阿像ヘッダファイルのチャン不ル数

14) FREDAM画像へ yダファイルのコメント

(8) ラジオメトリック補正ノfラメータファイ jレ

，， -3 -3(1)で七UIJする循環!日1:1，，:'係数が焔納される。アスキーシーケンシャルファイ
ルで、拡~li (-は r.SBn J C n チヤ/ネルグ'，)1，1わLである。先:1.1'18文'j-のファイル1-'.(ま
Jじの1M像ファイルと共通となる。ファイル内には、 J此初にベースとなるディテク タあ:;j、

そのあとにそれぞれのディテクタについての川内1式

Y=a+bX 

ここで、 X: 米Illi，トーの CCTip'i、Y: 1IIi，U去の CCTit!i

のIrrlfitl係数a、 b がJl~Hこ 6 訓 l桁納されている。

(9) GCPファイル

" -3 -3(2)でliIlI像の地.f!l'.ltlitl:をわ-う場介に伏!JIJする GCPを附納する。アスキーシー

ケンシャルファイルで、.JJ1:~長 fは r .GCP J 1，1心と。変換の)Jil、によって 2内初のフォーマ

ソトがある。

a) GCPを地|坦11.に取る場介 (1lhi(民対地1:<1のi也JlI'.111i，J') 

レコード 1

1) GCP総数×ー1 C整数 5tli、イ{寄せ)

レコード 2

1η)11州liu正ミ後|ド州l而川H町ifイ像主のlム左工iIj経径j反兵 ( 1叩oj進ι数，夫人数 1叩oti桁i行i)
2め)11納Ii，バ配|七二後lド州11山刈h川liイ像主のZ左1五J卜

3勾)*終弔乱線世jβ)1防向古句lのメ yシユサイズ Cml巾j!.1小仇h屯t、1ょ数 10tii) 

4)総線)iri'jのメッシュサイズ (miiH，'t:、夫数 10Hi) 

レコード 3- (GCPの総数1111) 

1)ぷIIIitf凶ii.象上の GCPXドi(I;:， (:k放 10tii1 

2) A-: IIIi tf IllfJ (主上の GCPY内線 (夫数 10+lil 

3)地1:;.:1上の GCPの経度 (災数 10桁)

4)地取|上の GCPの総皮 (:k数 10村i)

b) GCPをl副主に取る場合 (1IIIiイ急対[lhi像の地J1HltliiI:1 



レコード 1

1) GCP総数 (盤数 5桁、イl寄せ)

レコード 2- (GCPの総級制)

1) A古川1!;Illijf盤上の GCPX )七七~1{ ¥. ~え数 10 Hil 

2)木111i1FI!!Ji像 l二の GCPY Hi t;~'i り、数 10Hi) 

3) IIIi LJ:済みlihj像 lーの GCPX時株り、似 10Hi) 

4) IIIi 1J:済み[lhj像|の GCPy HH:;i '五似 10Hi) 

(10) 地flH変換ノぞラメータファイル

11 -3 - 3(2) で変換係放を Itl.~"'I' した阪に1'[')戊される。アスキーシーケンシャルファイ

ルで、拡長日立 r.GPR J問主主。変換係数の，il1'.tを行うと、 3.f'fifJiの時限変換式 1次、
Jt 1次、 Jじ2次〕のパラメータを，i!灯ーするので、ファイルにはこれら 3式の111"が，liかu

る。人 )J した GCP の地区l時限の、li.ßJ111'jを (λ川 )'m) 、ドi~f;~{変換式の添 lj を F， (i=1， 2， 3)、変

換式のパラメータ例会主を Ni(i=1， 2， 3) (ただし N1=3，N2=4， N3=6 )、λ，yについての 3パ

を、

( ぷh山ω=引日Cα川t

y'=αZμλ.. + /J2y + C2 

(点。岬+hlX +吋 +dl 
y'=αμ;y + /n.x + C2y + (12 

(ド〆h山山'=切=日刊α削川ぺ1ばX〈:+h附ゲ +判+dいl
)"= α 且耳+/>2λ;y+C2y +dz.c+e2Y+ ρ 
とすると、フ ァイルには以ドのように11¥)Jされる。

x心x"川，

l 、;'I，N1(但悶2剖15)

a1， /"， C1 (3E20，8) 

a2， />2， C2 (3E20，8) 

lう，N2 (215) 

a1， /)/， C1， (iJ (4E20，8) 

a2， />2， C2， ，12 (4E20，8) 
/，'3，め (215)

α1， /)/， C1， (iJ， e1，f1 (6E20.8) 

α2， h2， C2， d2， e2， ji (6E20.8) 

ここで、 O内は数仙のぷぷ形式を FORTRAN式にぶーしたもの、 Hfが |レコード
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Fl 11::>1 11陸自刊圃Iw '~' t: :::II'"ruWi山.~温~~':.，.ー ・・ . .•.•..••.. 

i 毎月J 、 ~.41

F2 ・凶:J，.LI' TI'BLE岬⑪LERIc，r同 xuseooo 

F3 ・ωTCf伯TICL(工'l(LI'T信 LESET for同 xus6OOO .... 
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山陸軍玄室直室ヨ
r一一一ーーーーー一ー一一
同 xus函面にフ才一Jレスカラー、シュードカラー、 2バイト画像表示を行います

矢印キーで項目を選択し、リヲーンヰーを押してください

((((( FRE附 165四 SYSTEM鴨川 vl.2 ))))) (コマンド選択) 2ノ 3
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F7 ・SEPER;倍 JLI TY CALCULAT 1刷・・…・・・・…・・……・一-

F8 • SlPERVlSEO C凶SSIFICATI側 ・・・・・・・・・・.............・・・・
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自>[室E軍翠翠

l憎 xus9ブレツ卜を使用して面積訓陀行います
矢印ヰーで項目を選択し、リヲーンキーを押してください

Fl .3・F民・M・o・.，官邸酢』 ・・ 書官置 置・ 軍司軍

((ぱく FRE附 165閲 S将 TH1岡山 vl.2))))) (コマンド選択) 3ノ 3 ]'leru v2.41 

F2 ・FILE Cα浪ARSIO'J ( 門ICRO-CIPS=> FRE加11) ・・・........ 

F3 ・FJ LE Cα決.!oRSJC賀川 ( RESTEC(民活)=> FRE四割 ) ・・・・・-

FA • FJLE Cα吸ARSJ倒( 'S品柏凶， => FREDo'守1)日一一一

F5 ・FJLE CCf仇ARSJαリ ( RESTEC ( J 81'1) => FRED吋 1) ...・・・・・

F6 ・FRED閉山30display ..........................・・…...

F7 ・F問主倒'1CLASSJFJCATJ側庄m.....

F8 ‘ FRE印苫1CHANGE OETECTJO'J OH旧.........樽・・

F9 ・PC-TCP••• • ••• • 

向、医室!!mIli国

同芯石ナからの入力を行います

矢印キーで項目を選択し、リターンキーを押してください

図 IJ-3 -2 FREDAMのメニュー画面



Band 1で

-fti大段小条件

を満たす昔s分

Band 2で

最大最小条件

を満たす部分

Band nで

&大最小条件

を満たす部分

図日-3 -3 LUT設定画面

トレーニングエ リア

物
②斜線

部分の

ANDを →

とる

③ 全ての条件を満たした

ピクセルを workメモリ

赤く表示し合成する

J) ハンド毎にトレーニンクエリア内の
図日 3-4 アラームぷ示の原理

最大 ・最小値を取得する
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(b) 衛星外観図

(d) LUTの解説

(e) 最短距離法の解説 (円 分類薗像

図II-3- 6 リモートセンシングと画像分類のデモ画面
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日一 4 今後の FREDAMのt課題

以上、ノ、ードウェアの桃成や変選、ならひにソフトウェアの概公を凡てきた。ハート‘ウ

ェアの角速にともない、 1止川機材はy(.なってきたが、イメージプロセ yサ (nexus )を

中心としたパソコンシステムであることに笈わりはなし、。 CPU の刈j必化、外 m~ ， iLt0: 袋 ;;'1:

やメモリの大作;止 ・ r~~Jj率化により、プロトタイプの FREDAM-PIPSと比蚊するとJJl(1の

システムはかなりレスポノスの'，è " 、他いやすいものになっていると Jえる 。 また、 ~Hの

リモートセンシングデータを解析するために伝'，i;されたアルコリズムをプログラム化した

ものが'1'心となっているため、森林川の解析戸ステムとして光夫しつつある。

このように、このシステムは研究川としては使いやすいものであると与えられるが、欠

点としては、比較的尚仙!なイメージプロセ yサを使川しているために公料に導入できない

こと、 Illij像サイスの基本がイメージプロセ yサにあわせて 512.，_. 480ピクセルと小さい

ことがまず本げられる。また、ベクトルデータの抜いや GIS的機能の強化など、さらな

るシステムの発j必のためには取り入れるべき 'N~が数多く与えられる 。 しかし、この ，';'t の

以初lにも述べたように、引必ではノ fソコン、ワークステ-'/ヨノ J~に dil似の仮死な[lllj('{i f!Jf1~ 

析システムが数多く di販されている。

リモートセ/シンクの研究を始めるおが、刻化jは旬jに触れるのがdiJVxのIlhj{!i<W刊行システ

ムである。これらの 「完成」されたンステムでは、不IJ川占はコマント‘を人)JすることでIlhj

像データに対し何かしら予を加え、 11M像処JIIUを行うことができる。しばらく Ijijまでは、

初心1fはまずコンビュータ百初の併1!}から始め、 z試行錯誤しながらプロクラムを完成させ

て的めて I ， 1' I像処迎をすj うことができた。 えiJ+や' !:Jiídl: という I師では.EJtイl のんがf~れている

ことは論をj.fたないが、 l又l(ijそのシステムの持っている処sflT-法のみに 11んじてしまう危

険'~I や、イミ必~な加_t:までしてしまう "f能'1' 1 を指摘することができる。

したがって、 A般的な解析アルゴリズムや、大きなサイスの凶j像の広倒的な処JII!はそう

いったシステムで行い、 FREDAMは新たなアルコリズムの開発や、大きなエリアの処i'H

をÆ)\~的に行うために小l面積でテストを 1jう、といった、研究開発JHに小1"1りのきくシス

テムとして利川ftllifl!((作イUllfiil!Dを」μ、だしてゆくべきであろう。
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第E章 GPSを使ったグランド卜 ゥルース

m -1 はじめに

11/j)IJ，リモートセンシンクを平1)川して~+* fi i));! ，j，¥I1i'を行うためには，刻J也ぷ11i'が必必イ、"f

クくであるが句 I也卜，，(1:，)千fのポイントをI，hj像データ|で的舶に押さえることは.村に‘はっき

りとした 11印のない森林|人lでは)j;'，:;¥にむずかしい。そこで守人 1'，l!/j)I!.からの辺械を受けiWI

1立を~JうGPSが， l:.，ie，の11的のためにとのれリ立 (f~1Jであるかを検，，11 した 。

GPSを利川した訓II1iLには、受f，;'機lit件、でわうIjil~ ~ iW)位と、 2f「以|ーを品Ilみイトわせてu

うディファ レ ンシャル捌1)位がある 。 7・ 1去によってJ9)1'Jできる粕皮や 、 制限公 IJ，:I が)'~なるの

で、まず、それぞれの手法によってどのような紡洪がf~J られるかについて検，;.)をわった。

そして、その結五Ii:を利用してうた|燃にリモートセンシングデータからグランドトゥルース地

点のデータ1111:1:をわい、森林1人lでの GPS平I)JIlの"f能刊を，j，¥)べた。

ijq~~iJIIH立法やデ ィ ファレンシャルi!!ljf ，i:ì1，における川 l立についてはfIJIf ，Jt，1:， 11本測地"?会

1989、 LJ-j{他 1991)や幸u;';' (AUGUST et al. 1994、i'f!/iJiil!l1992、 TRE'γzet al. 1993、 1: 
判也 1992) などが多数 Hllt反されているが、 ~+*I付での i!!リ位を」ニ I1 的としたものは凡あた

らない。1)1本他の 述の研究 (111本他 1989、後雌他 1989、 111本他 1990、 Ijij川他 1990、

Ijij川他 1991)も林外での粉皮の検，i-JにiIまっている。しかし、われわれが利川する場作

は森林が1古川場Jviとなるので、そこでの使いJJ指千や限界なとを知lる必波がある。また j'.I)C

の文献の多くは、，'，:;j(Jili栴のiW):，(11) GPS '豆 f，\'機を JI) し、たケースが多いが、比校 (1'0il~(illi怖の

受い機を11'，:;:;~総務にもl.'Jnすることの )jが、導入の終幼さからいっても "f能'~I が，:':jl 、 。

解析にあたっては、 GPS)，~紘解析には GPS '豆f， i 機附liri のソフトウェアを川い、 i!!l)地

時保系の変侠やリモートセノシングデータの拘1111:は FREDAMに-;'tまれるプロクラムでu

った。
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回一 2 GPSとは

111-2-1 システム柿I>X:

GPS: Global Positioning System 1札地球 i!川村システム」とはみ;米、 I~D泌で移動する向11

~(Iや航ツトー機、ロケットなどが 1'1 機の佐川をリアルタイムでJ担保するために開発された /!IIIIJ.

ナビゲーションシステムである。 11: ェ~:f，科、は NAVSTAR/GPS 111.¥'$<111，;1191とi!!IJ{!1のための

航法待r111. iJ-l地.f;J<iJ!lJ位システムJ Navigation Sat巴lIite Timing and Ranging/ Global 

Positioning Systemといい、介栄11.j[IH)i総'(i' DOD)によって.i.1:H.¥'i'J1I!がおこなわれ

ている。 197011:代に三liilli.開発がf)仙台され、 1989 "1ーからは実JIJ/!ii)llの打ち|ーげか始ま

り、 1993年にl!li)r!_の完全配置が完成し、 l正式illiJIJがアナウンスされた。

システムは 3つの印分から成り、Iっている ll::illll-2 -1 ) 0 1つはスペースセクメ

ン卜で、 I~'~Jjt約 20，200kmの 6つの川'!VLillに 11II.¥'II¥J 58分で陪l川する 2411，¥1のl!li)l!.が配1';'1':

され、地域| のどの地点からでも M:1L~ 4機 (.i!!i'，';';5機以f.)の術)1:をII，).!iJ!lJ"f能であるこ

とがWI;IIされている 〔凶II[-2 -2) 0 2つめはコノトロールセクメントで、これらの

術J止を舵制するステーションである。 ![tW'!' に 5 カ J好投 ;jll~ され、介衆Ilq のコロラドスプ

リングスがマスターステーションとなっている。 3 つめは夫I;~~ に GPS を利川する仙川行

で、ユーザーセクメントと呼ばれる。判別なi山川料はないので、受u機さえあれば，ifiでも
平11川口I能である。

GPSを{止川すると、地球上のほぼ全地域で、全天候|ごで、 24[1.¥'問、辿統的に 3次)cilllJ

1立をおこなうことができる。精度もほぼうけIliにjf[Jえることができ、特殊な{古川i1，をねiJIJ

すれば{lli;'キ'.'iWJ:，lも"f能である。 GPSによるi!!lJ:，lは、 i!lリイl'Lポイン卜 1点1.'，I，i.で独占ーにjiわ

れるので、長|メII¥Jのi!!ll:，(でも従米自!IJ:，::のようなJ;ノ(一1ぷ怖が起こることはなし、。つまり、 1i!

{t，~'k ;f~がや，)分のーといった，;判川iil<は全くぷ味をなさないのである。その点で従;Kの i!!lJ: ， :の

槻念とは令く見なった手法であるとJえる。

また、!な'í)J~ には原子時計が終'!車されているので、大陸 11\]などの速く縦れた地点 I ， ;J 1:で

0.1 11 s (10 6，抄〕の精度で時J十のTEIi(lな11.)刻!，;I!日]をおこなうことができる。 GPS受1，;

機についても、アンテナを合めハノドへルドの小)t~なものとすることができ、取り J及いや

すい。しかし!Iijj&の DODによるf内戦は、 "Ii'I~ JlJ を [:U的としているので、 (I'jiの1:祭の似

説が完全になされているとはし、えない。とはいえ、介主役1r~ ili愉 '(ìが民 11\1 島'c?~:機の ~(iIY長文仮

にIE式に採川するなど、 '1i'F IJ [，I'Jより先行してL(;I1¥Jでの利Jllが本将化している.w紅、

DODでも:i<::t，，)な変災ができない状似になっている。
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111-2 -2 GPS によるi!!lJ(立

(1) GPSのイ，iリ

GPS の1In-~ は、 L1 、 L2と11')'はれる 2つのJ，';I泌放の辺泌をJIJl、てWr)l¥から込いされて

いる。 lli:'lー川として 般に佼リ11されるのは し1':1;で 1575.42MHz、波長約 19cmで、市'1，

" (J'~とされている L2 ，:gーは 1227.60MHz、。主i七24cmである。'd!'.iJ.Jiにはコード L:りと航法

メyセージが位相変調されて釆せられている。コードLiりには11';1Ic11的として平11I11できる

C/Aコード Coarse/Acquisition codeと"1('ド"的の Pコード Precise cod巴があり、 C/A

コードは L1':;;:に、 Pコードは L1、 L2 ':rfのI，IJ)Jにib:られる。コード f，ジJはj!ir) 1 ~の、らその

じりが発射された時五11の的報が1I;_'1-~ J 化されているため、この附りをWI~ふするこ とによって

j~i )I[から受i，i機まで 'll!.ilSi.が士'IJ;主するのに1l!した11.¥'11¥1を知lることができる。 C/Aコードよ

りPコード、のんがml波数が尚い (C/Aコードは 1.023MHz、 Pコート、は 10.23MHz)の

で、後布ーの)1が中!?iEに測定することがれI能である。lIiJリ向lj{読のJIfl，が C/Aコードでは公
開されているが、 Pコードでは版WIとして」ド公1mなので 般には使うことができはいと

されている 。 ~イ王では P コードをlIì~f り化した Y コードも以!JIlされている 。

航法メッセージは両，;iFで送られ、 j!iiJrHI必の'IvL辺II'HliやlIej刻のIliiJle↑ff服、{位以状態間報

であるエフェメリス。

almanacが合まれる。

ephemerisと全j!iJ) I ~.のおよその机辺間報であるアルマナ ック

(2) 1ji.J1!iJlH立 pointpositioning 

;I~ も 般的な GPS の使よIJ 法で、受が機のある地点の地瑚!け~.f;~{ (総l立、総皮、 r"Jさ)を

リアルタイムに削11位する方法である 。 ljil1!ÌJ!lj{ v~ は|立1 UI -2 -3に江、すように、 i!!lJ仙¥山で

I，;JII:¥'に4j幾からの GPSi桁!.@.の氾放を受いし、それぞれのlIii)iiまでの日li縦と、それぞれの

術以の仙仰を知lることにより行われる。j!li)l!までの山!削t(疑似距:~ft: psuedorange)は、

伝けを解必することによってれJられる A心波のJHJII年刻と、受Li機|人))，:ま11.]，1Iで日|訓IJされる交

!日 II.H~ のL1~をとることにより伝i主時 11 \jを liI.t .. ~し、それに光.iillを釆ずることによって知るこ

とができる。このようにして何られる位此日械の精度は、術展の百CIι状態、 j!ii!rlの軌道j'I'I'

報の精度、大気やTE能回の状態、受伝機の l人.n潟 I~!~l~などによって彩併を受け、 2 次J亡で

民生JIJC/Aコードでは 100m、if1'JJ)日Pコードでは 16m程j支とされている。さらに弘!イI守

では、 C/Aコードには SA: Sel巴ctiveAvailabilityがかけられており、これカ叫fj皮に人ーきく

*響をけえている。 SA は DOD が凶 ~)J 1-.の1'.11111で放辺、に制度を劣化させるための機能で、

これにより:J.fl燃の村皮は 200m科j立となっている。1:百さの村j立は 2次Jl:よりも幾分忠く

C/Aコードで 150m粍皮とされている。Mlぷが 100mとはE体的には、ぷぶされるiJliJf，i:fll'j

が、氏f11jを'1-'心とした 100mのIr'i筏の|リ|人iに63%、 100m 、|汁壬の川内にに 98% の日'I~;4.之で

人るということをな味する。
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f -
4機の術J{がf'I'る 4而体を与えたとき、その{本仙が人ーきいほとWJ支がII'J卜する。つまり

1 ないし 2 機は比較的高高度に、伐りの 3 ないし 2 機は低，:~j!主にttuffするのがよい。 そこ

で、jIIiJ1 [の配置状態が波IJ位打f}J[に及ぼす)~~~;時を DOP: dilusion 01 precisionという術机でぶ

す。j止もよい場介が 1で、イIltが大きくなるほど灯iJ立が{1.(;くなる。このfI"(が 4-6以卜な

ら夫1IJ1-_IUJlWはなし、。 般的に{古川される DOPには GDOP Iflf"J''(:(I':J制度 fl~ 卜中 」

Geometric DOPとPDOP I fo): ;i'WiJ旦' f].(; トソ~.\J : Position DOPヵ、ある。 GDOPは

GDOP -= (PDOP)“+ (TDOP)ー， ここで TDOP: Time DOP 

とぶされる。

汗辿 DOPは、受信機に附Jmの解析ソフトウェアで計算することができる。

ぷIJI-2 -1に MagellanSystemsト|の GPSNAV 5000 PROのソフトウェアで11¥))した

術厄スケジュールと PDOP の結民を /J~す。 1994 '1 5) J 30 r 1 守後に*;;~大'713乍 :~i) 1 ~ _; 

館森林経i'll''? (iJf究室J-.UU!135 J立42分 45秒 3591・米経 139J.it 45分 45秒 32950 こ

れは;U)i(iJ!リ地系での他。 WGS-84iJIIJ地系ではJヒ糾 35J正425i 57抄 0240・米終 139J立

45 J.il' 33{少 6677 となる 1 で l!:JU!!IJIIJ能な IIliJ ，!の I:"~)l[と判11(1、そして PDOPのよL、i!lrJ，!_の訓l

み合わせが法大 4つ、 15分む1に計算される。受1.;機の);';JliHの状況によっては、防¥II~物や

地J~の|刈係で術必が隠されてしまう場介があり、ねj文よいiWH立のためにはこれら 2 つの

情報が必1*ーである。簡易型の GPS受{，;機では、観測する術却を選択することができない

ものがあるが、選択口I能な場合は DOPは必倒的械である。

(3) 相|対iJIIH，):: differential positioning 

ディファレンシャルi![lJ位とは、 2地点でI，;JIl.fにiJ!l凡.¥1:を行い、 2}，'，U/¥Jの+/1対的なfo'/:;i'，'I>¥J

1系を求める)i'r1<である。 2}，'，( !HJ の中lI i.j関係をうJI りたいだけなら十]'))1 1 ↑，'ifJi はィ、~であるが、

地即時似を，L:(i'(jiに知りたい場令はどちらかのよ'J.の地問住似がほ匁lである必泌がある。この

とき lJ'(il(な地即時棋の既知!な地点を川j.lJ"j( コントロールポイント 〕 、 iJllH'1.をおこなう}，I.I~

をft1thJ"j ( リモートポイント ) という 。 ディファレンシャルには、 iFj~!iWj{.'[の J);U'Jlを JIH、

ておこなう )ii-1<(トラノスロケーション)J式)と、搬送波 (carrier:GPS {，;-りの川被)の

fi[訓!とドップラーシフトをI(QiJlIJしておこなう)jl1:( 1二渉iWJ位/j式)がある。いずれも ij¥独

iUlJ位で f~J られるよりも 1 tii以卜-よl、制度が得られ、急速に普こ及し始めている。 しかし、

1j!_J虫 iJlIJ[立とは災なり、辺市は 2 地点の iJ!リ位データを持ち寄り l主.f~Lnr，\ーをおこなう必裂が

あるのでリアルタイムで結果を得ることはできない。また、同局のIHJで受1.:1m 9fiや受f，;'状

況などを常にトランシーバなどで辿1汗する必~があること、制IJ位データがかなりの大きさ

を持つこと、 iJ!lH立に必要な GPS術)11の配['((状態をあらかじめ確認しs制作スケジュールを

たてておく必裂があることなと、 iP.J~iiJl IJ仰は;にくらべて制約が大きい。

a トランスロケーション)I.r-t

2 カ l好で I ， ;J 時に i世 J~~iJ!リ位を行い、各点の地l'll 向日!を f ~ J.た後、これらのドÍ( e~fll'[ を比中!::' i，& 



_-
~ ) すれば、互いの相対位置関係が求められる 。 ììi J1úJ!iH立の村民は 100m とされているの

で、減算後の粉皮はこれより :ffi くなるはずだが、:kl;r，~には村'JJ.立が改11~ される。その.f! ll_1 11 は、

'~H~i!!lJ位の誤差要閃にある。つまり、軌道↑!?級のぷX~ や火以の状態なとがl'i)IIH!Ji iJ!iJで Jl:j出

むため、減rl'~によりこれらの彩仰が刺殺され、私片足として中，IJJ;;[ は 1 - 5m f'，!Jょi;になるこ と

が!日l伐される。測位対応を外部 :ll)Jできるものであれば付日1) な受f， j機は必 '~Yでなく、 i j1_l~!

i!!I)位の品illみ合わせで実現が"J能である。

原理的には以 kのようになるが、そのままではリアルタイムに村民を勾lることができな

い。そこで現イ[1守衆Il'jではリアルタイムディファレンシャルを:J{-!)，!するために、)，I;i¥I;)c，)か

らの情報送信ネ y トワークが経怖されつつある 。 これは、あらかじめ l正|正é li'lωlli な J地也l!1則l日!ド内ド t以~~I点~lJ;がドド同lリl 

l明列している (才各千地に4釘守

h前?報から記訣.tz妥千成分を吉計1')';釘~~. し、それをîilì lE 11自として送いする。利川-/'íは GPS 受f， j 機で十)ili

のjt喰局からの補正イ[ttiを受信し、 GPS(i;りのIllirIニをリアルタイムに行うのである。この

サービスは FM多ijj;JjJr.illなとにより()伯 (L'<':II¥)会iJ:)またはJl!l伯 (イ子衆II，j治山符備隊、辿

}11航空)-rJなと 〕 で_iili川あるいは ~I- I' hiが行われている 。

この手法により、船舶の入港11寺や航空機の空港進人11]の佐川U!!I);:とや誘導なとのサービス

に災JTJ化が開始されている。

b_ h!Ji詰iリ1，)方式

Fi!Til!リもIは、 'fMJ'J1:品、iJ!リ{，):: static DGPSとキネマティ yクHユニ.t: kinematic DGPSが代

ぷ的なものとしてあげられる。いずれも村肢は数 cm以卜 (!Iij-l1の)jがよい対処が1~J ら れ

る〕がjgJj与され、加IJl'~:技術として夫川的に{止川されている 。 lìíj 1tは各 }.I，~を数 11.\' 1出かけて観

測するので I山中市 JJ[の，J，~i\lj 点討!IJ:止に、後.[i-は 1 点を 1 分限度で f!JiiJ!IJできるので移動しなが

ら多数の点をiJ!1J註する[予測i止などに)円いられる。原則的には迷いはなく、 II(I'Jに応じた

応mがなされているといえる。
ßI Iß - 2 - 4 に示すように!こ砂川l位では、測なしようとする i，~紘の同組IJ に令く 1 ，~iJ じ受

信機を波町し、同1I:iに同じ GPSj!/))'l_を観測する。(なお、以lでは 1機の術jilしか州かれ

ていないが、実際はj弘低 4機のj!i)!rtを利川する。)j街!iから発射された搬辺被は、 j!fj}，l_

を'1'心とした球I釘ヒに広がり、まずlIIJHに近いんの受f，j機に主IJ主主し、その後J主い方に主IJj主

する。この注の部分に搬送波のi皮がいくつあるかを、 1mの{削11などをもとに小数点以トーま

で測定する。この差の長さを行路差という。行路差l立、衛星の位位と」主総の長さおよび)1

II1J (基線ベクトル1によって決まる官官である。ところが!こ述のように行路庄は::k=i!l1Jされ、

衛星の位位は軌道情報をもとに計算できるので、 4，T総ベクトルを求めることができる。こ

れを~線解析という 。

本質的には以ヒのような )j i-l<でi!!リ{立が行われるが、 jj路定を iJ!iJJtする際の仇相J;~の径数

部分(鐙数値ノ、ィアス)を(i'(li注することができない。そのために長11.¥'I1:Jの観測を行ったり、
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街)Jlの移動によるドップラ 効果を利HJしたりして IEIi'(!iなノ〈イアスを決定する。また、受

信機ことの 11訂卜の逃いも行路;(~iWJ 先に];\1燃をりえるが、 2 機の術j止を/， ;/ll.f にす:li iJtlJ してそ

のJiZ を iì'íl~する， --if¥ üL~l/Æ: double difference )なと、災|燃にはさまさまな子クニ y

クが平IIIIJされている。このあたりは、採川するiJtlJf，" }J式や'2{.¥機とノフトウェアのアルコ

リズムによって S~なっている。

Ijij/l:の Magellan社の受信機では、 carrier phaseによるディファレンゾヤルiJ!I)f，'Lをわう

ことができる。この世間位法の場合も、1iii!ttの配jjii状態が測が'L:f，'i}_立に大きな紛糾をりえるの

で、ここでは CPDOP:carrier phase DOPとよばれる指紋によって、選択すべきllir)，fの品11

み合わせを決定するようになっている。ム~ I11 - 2 - 2 にぷ 111 -2ー1と/，;J-tJの条f'/で

CPDOPの良好な組み合わせの/1l)J車内瓜をぷす。 PDOPの組み合わせとは全くYQなってい

るのは、この iJ!lJ仙'i1、て、必要となる jlriJ ， t配 iil'(の ~f'/ が ijll!lú!!Ij{，):の場イ?とは見なっているため

である。すなわち、天空近くに 3機のllfj)，fが災なるん li'Jへli'JtJ' い、 1L~ ， :':jI_え付近に 1'.;1'-'/'

の術J，!_が 1機ある場合ほど粕肢が良好になる。この11立が 20以下であれば川辺はなく、 44

以FでiWJ似口J能とされている。

111-2 -3 iJ!リ地座主主系

GPS i)!IJ{r'，:の村l支検ilのためには、まず GPSやil!リ '1.1にJlJ，、られているi!!IJli!!i'j， I;:~系と、地

以|投;必 ìl，について知っておく必袋がある。 ねにメートル以トーの車内 ~4. な lJ!1J:Jk*.';広を，i'i'ulhする

ためには、これらの逃いが成~~に以lます ;;(;~M~を l!!HQできな L 、からである 。

(1) GPSの測地版以系とU4:の測地内初:系

地球 |二の仇 i丘を友す iJ!リ地座標系(糾 j立 ・ 終Jぷ ・ I"~ さ 7 にはさまざまなものがあり、 /1;1 や

地域によって児なったものが係川されている。地球を|吐|転fi1I']体として，-15-え、 XI燃の地球

に桁ILI1本をI，'ti:tiごすることによって、地.Kの}，I，r:がm川体をJ主権とした 3次;l;の]['(:)之内4711系
でぶされるが、 iJ!1/ Jfu 111 -t:i系が迫うということは、 JI/いている-!HI'J体 t市他的I'J体という )

のJ~ と J);r点、の位 i位が見なっているということができる。 11 本ではよIUîú!!IJl也系 Tokyo 

Datumという測地位紋系が深川されている。 lリ]i;';II.¥'代から U本全11ヰに格的されてきた

角点はこのiJllJ!也系の座標値を持っている。しかしこれは日本のみに通川するiJ!IJ地系で、伊l

えば令占有|可では NAD-83:North Am巴riacnDatum 1983が採JI]されている。たとえ地球/:の

同っ!ょでも、 別の íJ訓訓測JI即川!り刊|リl地系を{使!l主lどJ うとペ令そく 1児Zなつた jド峨'i恨iH似松棋~~I{刈:

/1同1司4 の，/ ， だけで〉完E品糾J占?している分には4ぷ、再伺仰II~令守はA起￥きないが、令地球を統 -的な同時H紋r梨t系で」ぷ~~脱}此L し

たい4易場L品Jイ令干にはノ令主く役に、ιIたない。そこで GPSでは WGS-84:World Geodetic System 1984 

という測地内燃系が係日]された。

JI( h¥ iJlリ I也系は、 i!IIJi止法により糸拠伯|り体として Bessel.jH 1 LJ体 (0' j_立'j'.符
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6，377，397.155m、側、/':，与1 299.152813)が採川され、 11本紙約l立JJ;i}.IJとして点以仰治

医にある III.!-Rfi天文台 f午i以の'1]心点 ¥.!R紙 139J.lt 44分 40抄 5020、北京{i;35皮 39分

17抄5148、原点Jj位角 1561立25分 28秒 442)がi.i::められた。 んWGS-84i!!ll}也系は、

赤ill半径 6，378，137m、イIl1i、I'.，t;1 / 299.152813の桁I'j休に准拠し、十fi川体の，/，心を地球

の重心に 致させ、グリニジl.VV'r午l而jjl")を X'/411、地球1'1転判11を Zプ'jl")としている。
したがって、 GPS による i!! 1/ 位結果はそのままでは点>;~iJ!lI地系の仙とづ主しない。

WGS-84と.iIミボi!!11地系の変換については変換式が定義されており、つくば卜I.ili:の22換ノf

ラメータがiJ!11広されている。

さらに、 l山さについてもnぷが必涯である。i¥fi:iUl、絞り:Jとしてぶされている r"Jさは、ジ
オイドからの~Ii離のことである 。 jj GPSによってポめられる川さは、叩 J処桁川体から

の距離で返される。ジオイドとは、地球全ぷI(IIにi(Jj/Kを張ったときにそのぷIfliがとるj削よ

のことで、地球のill)Jポテンシャルが等しいI(!iとなる。ジオイドl立地球内部物質のイ、必J

さや 1'1 転により準拠桁 /Jj j本とは)'~なる復刻i な 1 11 1 ，"，がある。 二jq.'.'..:なとの持つ机UVは、この

ジオイドに ll~づいた水準円!I/:，I:Iこより決定される I ~':î さなので、市二J処桁川体からの I ~ :Jさ (桁川

体，'::j)とは)1?;なったイl{(を持つことになる。以上の|見l係を1;;':/111-2 -5にぶす。つまり、

GPSの測定仙から般的を求めるためには、その地"ょのジオイドの根拠灼/'11+からの仙さ

をよしliMに知1る必必があるということである。しかし、ゾオイト、については測定がk':日に難

しく、公ぶされているジオイド/;.<1(1立/111-2-6)は3m以内の初度が保証されているだ

けである。メートル以 1"の村JJ[で制作が"J能な GPSの成果を棋['，:5に1I'[j安変換する場介に

はこの点が問題となる。

(2) 公)~Ji防止系

球I(，Iである地球ぷI(IIを、子1111である地似|に.K8lするために、地1;;，:/投，;W，が仙川される。
地1;'//投 ，;~il<には、不IJJIJIi 1下Jやl'i'NI'I'I中(iLllHの大小によってさまさまなものが}j"奈され川いられ

ている。 11本では必本的に UTM投;ぷ法がJIH、られている。 UTMとは Universal

Transverse Mercatorの時で、等j1J円f;u投影|立l法の 砲である。メルカトール投拶は地|立|

投影法のr/'でJI>lも!よくもとわれているもので、地球の白'/'1;'/411を制|とし亦i江に峻する川村 I(I}を

投1~rfii としている。全ての経線 . $ii;主主がそれぞれ、/"行なII'T紘でぶされ、かっち手{Jの条件が

満足される II{(，ーのものである 。 機メルカトール投;ì~ (ガウス ・クリューゲル投i引は、ふ

つうのメルカトール投影の円れを、o¥，illl(lil付に制lを持つように 90J立(f'Jした川村に投影を

行うようになっている。(1豆/111-2 -7参l!I>n。
[Jl 本t と球が綾したkJ~を l，~i(，"経k~~ (ljljとド|一線)といい、 UTM 1;;，:/法ではこの )~~V'=経線が

印本設定されている。つまり、 À~喰絡線の 1 ， 1耳慣IJ 士 3 Lïtを同じ|町村.に投彬し、それからは

ずれる部分は次の基準経線で球に接する円相iに投影する。この 1つの!日位に投影される 6

度の帽をもった範聞をゾーン (併)といい、 I!'i経 180肢から点経 180J.文にゾーン 1から
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ゾーン 60が配列されている (凶 111-2-8参11日〕。日本付近のJp;r;経線についてはぷ -3

にぷした。 '1'j，と経線と亦逃が交わった;ij;分をn;.i.l.'，i、とし、ここの内机111.iが (0，500000 iと

されている (北、「球の場合で、単位はメ トル。 x'lilliを-11::に、 Y判Iiを点んli'lにとる )。

19 )ji，f~;;系は 11 本の公共附43系として広められ、 J大(*1制紺納I(山(1)パえの i地也削|μ凶X刈l を ('I'))成J戊kするときに I1川|リlハL、ら
れる凶J法よである。 LIイ本王|い凶I司4内の j刈1円J}人点1/

えられている。投影法は UTMであるが、全Ir;jを再Ililllf.}以などによって 19の地域に分け、

各地域ことに l恒松:系の問点を定め、!点点における経線をJμw経線とし、 JJ~i }，IJ の W f;~{fr!i を

(Om，Om)としている。
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スベ スセク〆ノト

フラノドビ二二Zーンヨノ

出典 Magr.avox Electronic Systems Company 

図皿 2 - 1 GPSシステムエレメント (水町. 1993) 

図UI-2 -2 GPS 衛星の軌道 (土屋他. 1991) 
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図皿 2ー 7 横メルカトール投影 (友田他 1985i 

図1II-2 -8 UTM図法のゾーン (友田他 1985i 
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国一 3 r ìi. H~測付の中!?度検定

111-3-1 );法

テストサイトは米京大"?J1!l'，"(_: ~;i~附尚北海辺ilii'/iIH. !!!リ{立ポイントは，乱iJit:1林|付の各問林

分の林内や林道出である。i!!lJ位は 1992{1:9JJ7- 11111こ54点のべ 1651"1、そのうちの

34点については 1993年2月 3- 5 flにIlf/!!!J(のべ 1041川〕をわい. GPSの村民、 IljJ>!

性および条件の述いによる変化について，J，jべた。ここでは 2府知の GPS受1パ機 ((側

SONY製 IPS-360と(附TrimbleNavigation ~ TransPak " iを山川することができたので、

GPS受信機の迫いによるぷについても検，i-Jした (泌本他 1993i。

今11]1行った測位i位、は. ~H1げ1! iJ hl: と呼ばれるん法で. 1台の受信機のみで測位するもの

である。この手法はrm1史にリアルタイムでI!!H，]:することができるが.，j'ij idiのように!J!iJ1.'LfJ'!
皮はj京埋的に 15- 100mである。また. GPSによるi!!IJ位では可制IJ/.i，のト笠が樹木などで

i直前正されていると. iJ!lJ位打i皮が悪化したり1!!リ位不可能になる。そこで森林i人lでとのれj兵の

精度が何られるかを? 政背林|付に設 i;"l~ してある c flJ点と対常知識 (以 F '.1IJ )'<nを利JlJ
して検討した。これらの点は比'1変的ヒフとがフ出、ているが. J也即時以が既知であることから，

t，'i度検定には庁11{l-がよし、。仙の森林l人lのポイント (以|二体内ポイン卜 )としては，北海i巨

樹ìFl林が森林kill.m象の観測のために設r'?!:した|訓定以司l 地守優良i立{五'ð'iJ，i;i 1:品k!l~のために :r"?

J!H されている巾木，林道沿いの点、からいくつかを選んだ。 測位はti~k，創立で行い，その仰を

19 f'\H;:~系 (平 l (jl直 fý ド~ f;~1系 ) の)~[，f;~'{イ，，'( (対象地域はX 日系7に変換してー中，'jJjt，Wfllliはメ

ートルiji位で行った。なお、!宅政変換はi'l作のプログラムでわった。

Ul-3-2 測位結果

(1) 1992 '1二9μ

表'"-3 - 1に 9凡の測位結災を示す。 ニjJJ点tiご 18点のよ1イIQからのずれの、F均は

IPS-360 : 65.2m. TransPak日 15.1mであった。林内ポイントについてはt宙科林独自

でi!lIJjli:を行い地理肢標を抱探しているが，これらを合めた 33点でのずれは|将機応とも大

きくなる。原閃としては，これらの点の地理座棋のmが， モjIJ).'J.̂/fより iI{i'!iiさに欠けてい
ることにあると考えられる。また、 TransPak 日 については，受信術J副1M数が 4 イI~I以卜.の

場合は出向も同時に測位することができる 。 この機-FfIは机VJJが "ニ {i'(1iでないと水、ド位'~iji'tのね
I立が怠化する。そこで。 u己の 33点のうち棟内が訓IJ1i'LII[能であった 19点についてずれ
のほを見てみると 28.0mとなり，受信術Jg_個数の多い場合に精度がliiJ.1ーすることがわか

59 
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つた。また' このときの棋，:穴白7刊:

も1測H州川州|リ肘lJ1位立できることカが、わかつfたこ。

IPS-360より TransPak11の)Jーが:fr'J'J.ぷがよく.その、l'均lJLノ，;， 15mという 111!はリモートセ

ンシンクデータの地 1.解像度とl'iH'rUえである。

(2) 1993壬ド 2J.J 

北海道部，J';'l 林は}1;.!t~樹が多いため， 必泌~j来E して|仁Aグ2宅Eの」凡L辿しのよくなる冬号季主では訓訓側|リj{，心川〉

にとのF科1t!良皮:裂変:化があるか' またiI!リ位11寺JQJのj主いがどの.f'O立判決に修科するかを』測べるため

に21rllllのぷl在を行った。その*/i*をぷ川一3-2に丘、す。 ":_jIJ.'.'.( 'Jji 7 .山でのずれの、l'
Jb)仙は IPS-360 50.3mマ TransPak" 34.2mであった。 TransPak11 については HL!
にJ:i.して 9JJのiJ!l){l'iより1'，';)立が必化している。林卜人lポイン卜までfTめると，'/，j機開のjfは

ほと1"となし、。

この述いの)J;r凶を特定することはできなかったが，大きな.l'HJlIとして与えられるのは抑IJ

f止符の迫いである。 GPSで測伎を行っていると，刻々と世間似合uが変化するのを凡ること

ができる。この変化にはほぼ 定の範|盟内の変動と，その飽1mが移動してゆくという 2

匝~Jjがある。長時間にわたって|司\点でi!!iJイ立を行うと， i!!lJ仇開始11.)の似とII.HfJが終過した

ときの他とが非常に只なることがある。この大きなレンジの'1'でとの仙を訓Ij{，i:fI町として t記

録するかは測位.f，の I'IJ断にかかっている。ノト!111. Uと冬では印I}{立花ーが.Wなっていたためこ

のI'IJ断に ìf~があったことーまた冬季(立主trl1ulがlt~ く l'iJ 点に長1I:¥'1IJJ'¥1'JIして受f.i機のぷぷを

凡ていることが川liíであったため捌Ij{ι 1I.'f II'，Jが組くなったことなとがI~I~)I:: ~U:が変化した以以|

ではないかと与えられる。

(3) 211お引のi主

9)]と2JJに|司ー地点を 2liIl i!!リ仇した 32.'日について，i!!iJ仙一11"(にどの科j五の変化があっ

たかを検討した。その結決をぷ川一3← 3にぷす。また，1χ1111 -3 - 1は 211.¥JQJのi!!lJい争

点の5'[倒からの ~ II 対イι山を結んだものである 。 2 11.\'JQJのi!!り{，i:'11"(のへだたりの、l'均1，，'，が

IPS-360 64.2m守 TransPak u 31.7mであった。 TransPakUは冬季の村伎の悠化に

も関わらず，へだたりのT均fIi(は IPS-360の、|三分:fii皮で。11.¥，JPJを変えてiJ!lJw:を行った場

合の 1'm目立のよいことがわかった。 へだたりの大きさは 二 11J/i. ~{fiのみの場合と，林内ポイ

ン卜まで合めた場合とであまり変わらず， UJQJの林|人lポイン卜のiJ!lJN:tr'iJ.えは:.f{J/X等とl'iJ

程度であったとjjU!!リできる。
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