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リモｰトセンシングデｰタの総合処理システム

山本利幸･道野敏雄
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はじめに

リモｰトセンシング自体非常に広い科学技術の分野を

含んでいる.すなわちセンサシステムデｰタ収集装

置情報理論デｰタ処理の方法論および装置通信理

論および通信機器人工衛星および航空機などセンサ搭

載機さらにこれらを総合して運用する巨大なシステム

理論および技術が必要である.と同時にその応用分

野も極めて広い範囲にわたりかっ多種多様である.

このためにリモｰトセンシング技術に対する認識の仕

方や意味付けは実際にリモｰトセンシングに関係する

人々の属する立場によってか抵りのちがいがある.

しかしながら一一対象物表面からの電磁波輻射エネルギｰ

強度分布を映像の形で表示できる方式"としてリモｰ

トセンシングを解釈している点では一致している.

この解釈に立って技術的な側面から眺めてみると

リモｰトセンシングは
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電磁波のスペクトノレおよびその頼射エネルギｰ強度の差に

よる特徴抽出であり

遠隔(非接触)的に

反覆して

面的情報

が得られるという特徴がある.

これらの特徴の個々のものはすでに従来から多くの

分野で利用されてきたもので個々の特徴からみると全

く新しく独立した技術体系を意味するものではないが

現在までにこれらの特徴を総合した形でのリモｰトセ

ンシング技術として例えばセンサセンサ塔載機と

しての航空機あるいは人工衛星デｰタ処理手法と処理

能力の開発と改良柱とについて急速な進歩がみられる.

一方リモｰトセンシングデｰタを利用する立場に立

てばすでに開発され実用されている各種センサによ

るデｰタの処理において十分目的に合致した処理手法

処理装置が確立されているとは言い難い.リモｰトセ

ンシングの関連分野が広範囲にわたっていることによる

デｰタ利用目的の種類が多いこと一目的ごとに処理方

法が異なる一がデｰタ処理の側からみて一一層デｰタ処

理を複雑にしているようである.ある目的のために利

用されている処理手法と処理システムが他の目的のた

めのそれらとしては余り有効でないことは当然である.

これはシステムのハｰドウェアとソフトウェアそのもの

がその目的に合致しない場合もあるし目的に対して

システムの機能としては有効であっても処理に要する

時間と費用の点で利用者の目的と一致し扱いこともある.

これはある1つの目的のための画像デｰタ処理をおこな

うために考案されたシステムをそのままかごくわず

か法変形を加えただけですべてのリモｰトセンシング

デｰタの処理をおこなおうとしている場合カミ多いからで

ある.リモｰトセンシングデｰタの処理システムを開

発するにあたってはハｰドウェアの機能面ソフトウ

ェアの応用面での能力の向上を図ることと同時にでき

るかぎり利用者の目的と期待に十分がなうシステムを目

指すことが重要となってきている.と同時にデｰタ

収集のためのミッションさらにはそのセンサシステム

についても目的に合致したものを選びあるいは開発

するという配慮が必要なことはいうまでも狂い.

総合画像デｰタ処理

リモｰトセンシングデｰタはいわゆる二次元の面的

表示デｰタすなわち画像デｰタでありそのデｰタ処

理を広い意味での画像デｰタ処理といえる.

現在リモｰトセンシングデｰタとして入手できるもの

は第1図に示すようにアナログデｰタとディジタノレデ

ｰタとに大別できる.アナログデｰタとして一般的な

ものは通常の航空写真を始めSKYLAB写真LAND

SATフィルムマルチバンド写真単チャンネノレスキャ

ナｰデｰタ(熱映像法ど)をフィノレムに記録したもの恋

とがありまれにはマノレチスペクトルスキャナｰデｰ

タをフィノレムに記録したものなどがある.

ディジタルデｰタとして一般的なものはLANDSAT

デｰタやマルチスペクトルスキャナｰデｰタをCCTに

記録したものがありまたアナログデｰタ(フィノレムに

記録されているものなど)をA/D変換しディジタル

デｰタとしたものがある.

以上のような入力デｰタに対してデｰタ処理方式は

アナログ方式ディジタル方式およびこれらの両者を�
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第1図リモｰトセンシングデｰタの分類

結合さ世たハイブリッド方式などに分類できる.これ

らの処理方式にはそれぞれ特徴があると同時に欠点も

あり処理目的に応じて有効に使いわける必要カミある.

多種多様な入力デｰタに対して常に適切なデｰタ処理

をおこなうためにはこれらの入力デｰタの限られた一

部のものだけについての処理システムではなくより汎

用的な処理システムが要求される.入力デｰタがアナ

ログデｰタであってもディジタノレ処理方式を活用する

要求があるしその逆もある.またさらにデｰタ処理

を円滑に効率よく実施するためにはデｰタ処理に有効

なノ･一ドウェアとそのハｰドウェアに良く適合した効果

的恋ソフトウェアも必要である.このような画像デｰ

タ処理のための要求を満たすハｰドウェアとソフトウ

エアを備えたシステムを
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ステム(あるいは汎用画像デｰタ処理システム)と称し

ている.

総合画像デｰタ処理システムとしてはアナログ処理

あるいはディジタル処理のための独立したシステムや

A/DD/A変換装置を単に寄せ集めたものではなく

これらカミサブシステムとして有機的に結合されたもので

なければならない.また処理速度や処理コストなどの

点でも優れたシステムである必要がある.

このような総合画像デｰタ処理システムではリモｰ

トセンシングデｰタの利用者はシステム全体のたかか

ら自分の処理目的に適うサブシステムを選択し処理の実

行が可能となるほか処理精度および処理能率の向上

さらに処理コストの低廉化なども可能となる.

現在総合画像デｰタ処理システムとして国内外にお

いてすでに幾つかのシステムが発表され実用されてい

る.それらの中から手近かなNTIPS(NACTota1

ImagePrOcessingSystem)をとりあげその機能など

について眺めてみる.

システムの概要

ここでとりあげるNTIPSは本来リモｰトセンシン

グデｰタだけで祖く医学生物学一般産業など科学技

術全般にわたる幅広い画像デｰタ処理をも対象としてい

るが特にリモｰトセンシングのデｰタ処理に重点を置

いて開発されたものである.

�

第2図

現地言周査機器

G目OuNDT日UτHlNSTRuMENT

萄セ

はク

⑱

正

目

璽

ψ

多

ラｰプljソト

OOLO日PR,Nτ

欝テ'プ

…働

ハｰドコピｰ

�

重

リモｰトセンシングデｰタ

の処理の流れ

＼

鮒芦㌔�



NTIPSでリモｰトセンシングデｰタを処理する場合

の処理の流れをこのシステムに含まれる各装置(サブ

システム)を中心にして示すと第2図のとおりである.

前述のように入力と荏るリモｰトセンシングデｰタは

アナログデｰタとディジタルデｰタとに大別できこの

システムの処理の系列もアナログ系列とディジタル系

列とに分けられる.

第2図に示すようにアナログ入力の代表的柱ものは

4つのバンド(波長帯域)からなるLANDSATフ･イノレ

ムマノレチバンド写真(フィノレム)である.このシス

テムでこれらの入力をアナログ的に処理する(アナログ

処理系列)装置としてはアディティブカラｰ(加色合

成)ビュワｰマノレチカラｰデｰタシステムなどがあり

主として人間の判断能力を利用した定性的処理に主眼が

置かれている.またアナログデｰタについてディジタ

ル系列の処理が必要なときにはデｰタのA/D変換装

置(フォトディジタイジングシステムフライングスポ

ットスキャナｰ)によりアナログ入力をディジタル化し

コンピュｰタ処理を主体としたディジタル系列の処理を

おこなうことができる.

(1)カラｰデｰタシステム

この装置(第3図)は主として35mm幅から240m並

幅までの白黒フィルムデｰタを対象としている.LA

NDSATフイノレムが70mm通常の航空写真では普通角

レンズによるものが180mm広角レンズによるものが

230mmである.装置外観において右側には測定のた

めに対象フィルムをセットする光源ステｰジがありそ

の下に電源部がある.光源ステｰジの上には対象フ

ィルムを撮像するTVカメラがセットされている.左

側はディスプレイ部(TVモニタｰ)と制御パネノレであ

りその下部には制御電子回路部がある.

この装置では光源ステｰジ上のフィノレムをTVカメ

ラで撮像しフィルム上の濃度に応じるTV信号を12段

階に分割しその各点を異狂った色でモニタｰ上にディ

スプレｰする.す恋わちTVモニタｰにはフィノレム上

の等濃度域に対応するカラｰ表示がなされる.またモ

ニタｰ上での一色あるいは複数色のモニタｰ上に占める

面積比率を100分率で求めることができる.

この装置は熱赤外映像の等温線のマッピングに手軽

に用いられる.またカラｰ強調効果は人間の判断の

助けとして非常に効果的でもある.

リモｰトセンシングデｰタでのディジタル入力の代表

曲荏ものとしてはLANDSATデｰタをCCT(Com-

puterCompatib1eTape)に記録したものやマノレチス

ペクトノレスキャナｰデｰタをCCTに記録したものがあ

る.これらの入力デｰタはコンピュｰタによって処

理される.このコンピュｰタによる処理の過程での処

理状態の確認や処理に関して人間の判断能力を活用す

るためにインタラクティブなマンｰマシン対話装置と

してカラｰディスプレイ装置を利用する.デｰタ処

理が終るとその結果はプリントアウトされまたテレビ

モニタｰに出力される他特に高精度高解像力の出力

像を得るためにはレｰザｰビｰムィメｰジレコｰダが

用いられる.

このようなディジタル処理系列では以上のような装

置のほかこれらの装置とうまく適合したインタフェイ

スやオペレｰションソフトウエアおよびデｰタのコン

ピュｰタ処理における多くのデｰタ処理ソフトウエアプ

ログラムが開発されている.

システムの構成

アナログシステム

このシステムに含まれるアナログ処理系列の各システ

ムは次のとおりである.

(2)マルチカラｰデｰタシステム

マノレチカラｰデｰタシステム4200の外観5200のブロ

ックダイアグラムを示すと第4,5図のとおりである.

マノレチカラｰデｰタシステムはマルチバンドカメラ

やLANDSATフイノレムなどで得られたスペクトル別

に分けられた白黒フィルム赤外フォｰルスカラｰフィ

ルムを入力としフィノレム上の種々の物体のスペクトノレ

別のフィノレム濃度を検出し物体判別の資料を得るため

の装置である.マノレチカラｰデｰタシステムのうち

モデノレ4200はマノレチバンドカメラやLANDSATのフ

鶏3図

カラｰデｰタシステム
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イルムデｰタのような複数の画像を同時に合成できる複

数の撮像TVカメラ(3台)を持ち一方モデル5200は

赤外フォｰノレスカラｰフィルムのような一枚の画像の柱

かに複数のスペクトノレの情報カミ含まれている映像を劾象

として単一一のカメラを持っているものでカメラ以外

の機器についてはモデル42005200とも共通である.

モデル4200では3台のカメラからの信号はスペクトル

毎に青緑赤に着色しモニタｰ上に合成像として表示

される.またこれらの電気信号はフィルム濃度D

:0.OからD=2.0の間を64段階に分割して読みとり各

スペクトル毎に濃度範囲を指定してその濃度範囲に

あるフィノレム画像だけをモニタｰ上に表示することがで

きる.これは濃度による画像抽出あるいは画像分類

を行たう基本となるものであるが4200では3種のス

ペクトノレ画像について各々独立してこの濃度範囲を指

定し各々が抽出した画像部の内互に共通の部分を最

終的な画像抽出像(あるいは画像分類像)としてモニタ

ｰ上に表示する.この様に3種のスペクトル像から別

個に対象物の抽出を行抵いその共通の抽出部分だけを

表示す争ことにより画像抽出の精度カ浦められる.ま

たモニタｰ上で抽出された部分の面積比を100分率で

表示する機能を持っている.

モデル5200は1台のカメラで撮像しその電気信号を

青緑赤の画像信号に分割する.分割後の電気信号

の処理はモデル4200と同様である.

このようにマルチカラｰデｰタシステムではスペ

クトノレ毎の濃度を基本にしてフィルム上に記録されてい

る対象物の分類抽出を行汝うほかモニタｰ像を通し

て人間が合成画像を観察し租がら画像のバタｰンに

よる分類を同時に実施することも可能である.

第4図マルチカラｰデｰタシステム4200

(3)シェｰディングコレクタｰ

前述のカラｰデｰタシステムやマルチカラｰデｰタ

システムのようにTVカメラからの出力信号で濃度を

計測する場合光源部の明るさおよび撮像管の感度にム

ラがあり濃度の計測精度低下の原因とたる.このシ

ェｰディングコレクタｰ(第6図上)はTVカメラとモ

ニタｰの聞に接続し光源部や撮像管のムラをメモリｰ

し撮像された画像の出力に補正を加える装置である.

この装置を使用するとシェｰディング量(ムラ)は1～

2%以下に改善される.この装置による補正の効果は

第6図下のとおりである.図はTV信号の一走査線の

出力レベルをオシロスコｰプに取り出したもので左側

がシェｰディングが残っている状態の波形であり右側

カミシェｰディングコレクタｰを用いて同じ信号を補正

した後の波形を示している.

(4)ビデオエンハンサｰ

この装置はTVカメラとモニタｰの間に接続しカメ

ラから得られる電気信号に対してごくわずか時間の遅

延した信号を発生させモニタｰには原信号と遅延信

号を合算した形で出力させる.また原信号と遅延信

号のどちらかの極性を逆にして(ネガにして)合算させ

る場合も多い.このような操作で画像上の対象物の

輸かくを強調して表示することカミでき地質線構造(断

層)線の抽出(第7図)あるいは森林輪かくの強調X

線像顕微鏡像恋どの像の中から各対象物の分布の境界

線を強調して検出するのに利用できる.

(5)ビデオデンシトメｰタｰ

この装置はTVカメラとモニタｰの間に接続しT

Vカメラで撮像されるフィルム像の透過濃度あるいはオ

ペｰク(不透明)像の反射濃度を計測する.モニタｰ
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第5図マルチカラｰデｰタシステムフロック図�
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土にはTV画像の上にXYカｰソノレを発生させること

カミできモニタｰ画像上の必要な計測点にXYカｰソ

ルの交点を合致させるとその点の濃度値カミディシタル

表示されると共にXY座標値も表示される.XY

カｰソノレはモニタｰ画面内の任意の場所に自由に移動で

きその移動は制御パネルのボタンスイッチの操作によ

って行なう.また画面内のYカｰソル線上の濃度変

化をモニタｰ上に画像とオｰバラップしてグラフ表示

することもできる.

篤6図

シェｰディングコレ

クタｰVD-510

(6)パタｰンエキストラクション

この装置は前述のカラｰデｰタシステムあるいはマ

ルチカラｰデｰタシステムに接続しモニタｰに映し出

されている映像中計測対象範囲を任意の領域に指定す

る装置である.

実際にマルチカラｰデｰタシステムでマルチバンド

フィルムなどの処理を行なう場合フィルム像のなかで

ある部分だけ(例えば行政区域などの地域別)について

画像抽出を行なう要求が多い.このような場合まず地

図上に要求される計測エリアをフェルトペンなどで書き

それをTVカメラで撮像し電気信号の形でこの装置に

入力する.この装置では書かれた計測エリアの内側か

外側かを指定するとその内側
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あるいは外側が自動的にフレｰ

ムメモリｰに書きこまれる.

書きこまれた信号はカラｰデｰ

タあるいはマルチカラｰデｰタ

システムに供給されこの信号

のある部分だけについて画像抽

出などが実施される.

(7)アディティブカラｰビュワｰ

この装置(第8図)はLA

NDSATおよびマノレチバンドカ

メラより得られたスペクトル

帯の異なる数枚の白黒フィノレム

像をカラｰフィノレタｰを通して

スクリｰンに拡大投影カラｰ

合成し対象物を色彩的に強調

する.そして対象物の形状

分布パタｰンなどを手がかりと

してフィルム上の情報を観察

判読する際の補助装置である.

すなわち人間の判読を助けるも

のである.ここにあげた装置

は次のような特徴をもっている.

(イ)倍率可変でLANDSAT

像については縮尺1/50万

まで拡大可能である.

(口)合成する際のレジストレｰ

ションや像倍率の調整は牟

4㎞て電動であり操作が容易

である.�



(ハ)記録撮影を考慮した

注記(アノテｰショ

ン)機構をもっている1

(二)透過型スクリｰンが

付属されていて画

像のトレｰスや画像

と地図との重ね合わ

せカミ可能.

第8図アディティブカラｰビュワｰ

リモｰトセンシングによる画像デｰタと地図との対比や

簡易図祖どリモｰトセンシングデｰタのアナログ処理

装置としては最も簡便なものということができる.

以上のようにこの装置

では色彩的強調(カラｰ

エンハンス)によるマル

チスペクトノレ画像の観察

エッジエンハンスによる

地質線構造線などの強調

(8)ズｰムトランスファス=1一プ

これは2種の別々の画像を同時に観察することができ

る装置である.スケッチマスタｰと同じ機構をもって

おり例えば同一地区の航空写真と地(形)回との双方

を同時に観察する場合に利用される.簡単な調節で縮

尺を変換し双方を重ね合わせたり回転その他の補正が

可能である.したがって写真像と地(形)図を比較

したり地(形)図上に写真像上の情報を移写する場合

に簡便に利用できる.

ディジタルシステム

このシステムに含まれるディジタル処理系列の各シス

テムの詳細は次のとおりである.ディジタル処理系列

の入力デｰタとしてはLANDSATデｰタのCCTデ

ィジタル型マノレチスペクトルスキャナｰ(例えばBendix

杜のM2S)のHDDTとCCTおよびアナログデｰタか

らA/D変換装置を介してディジタル化したもの(CCT

紙テｰプカｰドなど)柱とである.ディジタノレ処理

系列の各システムはコンピュｰタが中心と在るがこ

のシステムではIBMlS/7(メモリｰ96KBディスク

14MBMT1600bpi9トラック2台)カミ用いられて

いる.

(1)クイックルックアンドCCTコンバｰジョンシステム

この装置(第910図)はディジタル記録方式の航

空機塔載用マルチスペクトルスキャナｰ(例えばM2S)で

高密度磁気テｰプ(HDDT)に記録されたディジタル画

像デｰタをフライト終了後直ちにTVモニタｰ上に画

像として表示することにより計測への使用について良

否を確認するものである.このHDDTには11バンド

の波長別のデｰタが10,000bpi(1インチ当り10,000

ビット)の記録密度で記録されておりこのデｰタはコ

ｰド変換の後コンビュｰタヘ入力される.

M2Sの画像デｰタは機上で1画素あたり8ビットの

濃度情報がディジタル化され1スキャンラインあたり

803画素で構成され注記(アノテｰション)デｰタと

共に記録されている.

この9L-2000装置はHDDT上の画像デｰタ(11バ

ンド)から任意の1バンドを選択し航空機のフライト

に沿った画像を順次TVモニタｰ上に表示することがで

きる.この画像は主として飛行経路の確認およびス

キャンライン番号とそれに対応する地上あるいは地図

上の位置の確認をおこなうために利用されまた必要な

画像処理にあたってTVモニタｰ上に表示された画像

第9図クイックルックアンドCCTコンバｰジョン

システムQL-2000
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第10図QL-2000ブロック図�
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を自動的に撮影する(写真化する)ことができる.こ

れらの写真には画像デｰタの始めと終りのスキャンラ

イン番号バンド(チャンネノレ)番号が同時に記録され

コンピュｰタで処理に当って地域選択を行なう場合の索

引となる.

コンビュｰタヘ入力された画像デｰタは9L-2000の

TVモニタｰに表示することができその確認を行なう

こともできる.TVモニタｰにはスキャンライン約

1000本分の画像デｰタが表示される.またコンビュｰ

タヘ入力された画像デｰタはCCTに記録することが

できる.

(2)インタラクティブカラｰイメｰジディスプレイシスチム

ｰ般に画像デｰタを処理する場合所定の結果を得る

ためにある一定の決められた手順(プログラム)にし

たがって自動的に処理を行恋う場合と処理の途中で人

間の判断を加えて修正を行ないなカミら処理を行なう場合

がある.このST-403装置(第11図)は後者の立場

をとったシステムであり画像デｰタの処理の過程にお

いてオペレｰタの判断による結果をコンピュｰタヘフ

ィｰドバックすることにより処理精度め向上と処理速

度の短縮化を図ることが可能である.この装置では

以上のようにコンピュｰタによる画像処理に際しコン

ピュｰタとの対話を容易にしオペレｰタの適切な指示

を加えることにより迅速な処理が可能となる･

この装置の主な機能及び特徴をあげれば次のとおりで

ある.

(イ)画像入力デｰタのディスプレイ

(原デｰタのディスプレイ)

画像八カデｰタはディジタノレ画像デｰタでありこれ

らのデｰタはR(赤)G(緑)B(青)にそれぞれ

対応させて3チャンネノレ分をカラｰモニタに表示する･

また白黒画像の場合は2チャンネル分について各々独

立又は交互に表示する.入力デｰタとしては(渤)M2S

CCTデｰタ(クイックノレックシステムから直接入力も

可能)(b)LANDSATCCTデｰタ校とである､

(口)画像入力デｰタのレベル抽出

画像内の任意の一点における画像デｰタの輻射強度レベ

ノレ(写真上では濃度レベノレ)を抽出するため次の2つ

のモｰドがある.

(a)手動レベル設定

レベノレ設定は上下およびその申開の3段階の指定が

できジョイスティック又はライトペンにより指示され

た点の指定されたレベル部分のみカミ表示される.また

このレベノレの設定値をコンビュｰタヘ送ることができる.

(b)自動レベル設定

ジョイスティックまたはライトペンにより画面内の希望

する任意の点を指定するとその点のRGB各チャ

ンネルのレベルを検出しこのレベルのデｰタをもつ点

を画面全体にわたって抽出表示する.また同時にこの

設定値をコンピュｰタに送ることができる.

(ハ)画像デｰタ表示領域の指定

ジョイスティック又はライトペンにより画面内の任意

の点を指定することにより画面内の位置座標デｰタを

コンビュｰタヘ伝送する.この装置では1点2点及

び多点指示のモｰドをもち指示された点を画面上に画

像とオｰバｰラップして表示することができる.この

機能はリモｰトセンシングの画像処理の場合にはトレ

ｰニングセットを求める場合のサンブノレ領域の指定に必

要となる.また閉曲線で囲んだ場合にはその内部又

は外部を塗りつぶすことを行ない画像デｰタ処理に際

し任意の領域のマスキングを行な.うこととなる.こ

の機能は行政区域別など地域別の画像デｰタの処理及び

分類などを行なう場合に不可欠のものである･

(二)コンピュｰタによる処理結果の表示

コンピュｰタにより画像デｰタが処理あるいは解析さ

れた結果をテｰマ別に色分けして表示する(表紙写真).

一般にはRGBの組合せで対応する色を決めるの

であるがこの装置では16色まではハｰドウェアで指定

できるのでテｰマ別に対応するビットを指定すればよく

RGB別々にコンピュｰタからデｰタを指定する必

要はない.

第11図インタラクティブカラｰイメｰジディスプレイシステムST-403�



第12図スビトグラムの1例(M里Sの

｡h-g)

縦軸:頻度横軸1グレｰスケ

ｰル左端のピｰクは水域

中央のそれは植物その右の小

ピｰクは人工構造物

第13図M2Sデｰタからの｡h-9と｡h-6とによるスキャッタダイ

ヤグラムの1例

縦軸:ch-9横軸:ch-6①植物②湿地③人工構造物

(ホ)グラフィックディスプレイ

コンピュｰタからの指定によりグラフィックディス

プレイキャラクタシンボルディスプレイを行なう.

すなわちヒストグラム(第!2図)カテゴリｰ別のス

ペクトル分布表示スキャッタダイアグラム(第13図)

などの表示を行なう.またリモｰトセンシングデｰ

タの場合での画像デｰタの幾何学的歪を補正するときに

基準点を指示するためにも使用される.

(3)レｰザビｰムイメｰジレコｰダ

この装置(第1415図)はリモｰトセンシングにお

けるディジタル画像デｰタをフイルム上に画像あるい

は写真像として記録するためのものである.

ディジタル画像デｰタとフイノレムの形のアナグロ画像

デｰタにはそれぞれ優れた点と欠点とがある.しか

しながらリモｰトセンシングが本来面的情報の記録であ

ることから原デｰタは勿論のこと処理されたデｰタの

レｰザ光を光源とする方法は

いる点が多く高密度で高品位の優れた画像を得る方法

といえる.

この装置は特にディジタル画像デｰタを忠実に再現

することを目標に設計製作されたものでありフイノレ

ムサイズは70mmである.1走査ライン当り画素数は

最大4096光強度はレｰザ光の変調により白黒像の場合

8ビット(256段階)カラｰ像の場合赤緑青の各

色に対してそれぞれ5ビット(32段階)の指令ができる.

画像としての記録は不可欠で

ある.また劾象物の相互

の分布関係それらが存在す

る地理的位置関係など人間

の判断に依存する解析も必要

である(一条･松野:1976).

レｰザｰ光はエネルギｰ

密度か高くコヒｰレントた単

色光でかつ指向性が強く

微少柱ビｰムを作ることがで

きる.またレｰザ光の光強

度の変調が容易であるため

ディジタノレ画像デｰタをフイ

ルム上に記録する手段として

他の方法に比べて優れて

特に画像を感光材料に焼きつける場合の幾何学的位置

精度を上げるためリファレンスグリッドを採用しこの

グリッドにより発生される基準パノレスに同期してレｰザ

光の変調を行なっている.また画像デｰタに対する光

強度の制御は画像デｰタの設定値に対してフィｰドバ

ックを行ない光強度の積分値す荏わち光量が設定値に

対応する様に制御されている.この装置はコンピュｰ

第14図レｰザビｰムイメｰジレコｰダ(LBIR)
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タからの画像デｰタをフイルム上に記録することカミで

きるほかディジタル型マルチスペクトルスキャナｰ

(M2S)の画像デｰタをフイルム上に記録することカミ

可能である.この場合はコンピュｰタを介さずに前

述の9L-2000装置を用いてHDDTから直接フイルム

上に記録する.コンピュｰタからの画像デｰタをフイ

ルムに記録する場合は原デｰタおよびディジタル処理

されたデｰタのいずれでもよい.またカラｰ画像を得

るため光源としてHe-Neレｰザ(赤)とArイオ

ンレｰザ(音および緑)の2種の光源をそなえている.

{肚･州

:1リ^一夕

｡,ビツH

コンパ■タ

コ!･･一ク

アンプ

アンプ

アンブ

｢一1□1一舳1一
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(4)フライングスポットスキャナ

この装置(第16図)はCRTの螢光面で発生した輝点

を光源とし外部信号により走査するものでフイノレム面

あるいは記録紙上の画像庸報をコンピュｰタにディジタ

ルの形で入力するものである.通常はフイルム面の情

報を入力するために多く使用される.フイノレム面上の

デｰタをコンピュｰタに入力するには通常ディジタノレ

の形でなけれぱならたいがこの場合必要なデｰタはフ

イルム面上の位置座標デｰタ(XY)および濃度デｰ

タ(映像信号)(D)である.この装置の場合フイ

ノレム面上の位置座標デｰタ(XY)は原理的には

CRT面上のスポット偏向に要した電圧値をD/A変換し

た値から求めておりまた濃度デｰタはフイルムを透過

してきた光を増幅することによって映像信号としてと

り出しこの値と基準の濃度スケｰルを透過してきた光

との対床から求めている.

(5)フォトディジタイジングシステム

この装置(第1718図)は前述のフライングスポッ

トスキャナｰ装置と同様フイルムデｰタをディジダイ

シングしコンピュｰタに入力するためのものである.

この装置ではフイルム画像を光学系を通してイメｰジ

タイセクタｰ管のフォトカソｰド面に結像させる.こ

第16図フライングスポットスキャナｰブロック図

のときフォトカソｰドの各部はその投影された像の明る

さに比例する光電子を放射する.この光電子は適当法

偏向磁場と集束磁場とによりアパチｰユア面上に集

められる.アパｰチュア面には微小な穴があいてい

てこの穴を通る光電子のみカミ有効な画像情報として光

電子増倍部に入り増幅され出力信号として取り出され

る.従って偏向磁場を適当に制御することによりフ

ォトカソｰド面の特定の部分(その大きさは穴の大きさ

と一致する)を選択することができその部分からの光

電子量をその点の画像情報として取り出すことカミできる.

光電子の量はその部分の明るさに比例しているので

イメｰジタイセクタｰ管からの出力信号はその部分の

明るさに比例したものとなる.この偏向磁場はコン

ピュｰタからのディジタル値をD/A変換して制御す

ることができまた電子増倍部からの出力信号はA/D

変換することによりディジタノレ値としてコンピュｰタ

に入力することカミできる.

第17図フォトディジタイジングシステム(PDS)

画像デｰタ処理ソフトウェアプログラム

NTIPSを用いて画像処理を行なう場合これまでに

述べてきた各種の装置を用いるが円滑で効率的な処理

を実施するためにはこれらの装置と適切に合致するソ

フトウエアプログラムが必要となる.現在までに整備

されている基本プログラムの主なものは次のとおりで

ある.
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策19図スペクトルバタｰン表示の1例(原図カラｰ)

M2Sデｰタの画像各部のスペクトル別分光強度分布が棒グ

ラフで表示される縦軸はM2Sのチャンネル区分(上

から｡h-1ch-2…の順)横軸はO-255段階のグレｰスケｰル

①(原図では赤以下同じ):裸地②(白):植物

③(緑):水域

入出力オペレｰションプログラム

(a)スキャナｰデｰタの入力に関するプログラム

航空機用ディジタルスキャナｰ(M･S)で収録した

HDDTをプレイバックしCCTに変換しコンピュ

ｰタに入力するためのプログラム

(b)LAN皿SAT･CCTの入力プログラム

LANDSATの磁気テｰプを解読しコンビュｰタヘ入

力するためのプ1コグラム

(6)フィルム像などの画像八カプログラム

マルチバンドカメラフィルムなどのフィルム像プリン

ト像をPDSを使用してCCTに変換しコンピュｰ

タに入力するためのプログラムおよび地図などのデｰ

タをグラフペンシステムあるいはドラムスキャナシ

ステムなどで読み取ってCCTに変換しコンピュｰ

タに入力するプログラム

(a)レｰザビｰムイメｰジレコｰダ出力プログラム

コンピュｰタで処理した画像をLBIRを通してカラ

ｰフィルム(又はモノクロフィルム)に記録するための

プ目グラム

(b)映像のグレイレベルの処理

レベノレズムｰジングエンノ･ンスレベノレスライス

(スレッシュホｰノレディング)スケｰノレファクタ変換

など

(c)スキャナｰデｰタの前処理

航空機用スキャナｰ(M2S)デｰタのS宇補止ラジオ

メトリック補正ライン変動補正などの前処理

(d)カラｰディスプレイ

スキャナｰデｰタなどのマノレチスペクトル映像のうちか

ら3波長を選定して3原色でカラｰ表示.あるいは

1つの波長の映像のグレイレベノレのカラｰコｰド表示匁

ど

(e)基本的なスペクトル解析

カラｰディスプレイによるスペクトルパタｰン表示

(第19図)スキャッタダイヤグラム表示(第13図)

ハイバンド比映像表示(rationingdisp1ay)など

(f)グラシフィケイション

カラｰディスプレイを使用するトレｰニングエリャモｰ

ドあるいはノンスｰパｰバイズドモｰドによるマル

チスペクトル映像のグラシフィケｰションならびに面

積率計算プログラム

総合画像デｰタ処理システムの課題

竹内ら(1976)が本誌第266号で指摘しているよう

にリモｰトセンシングの実用化について根本的な問

題カミ大きく前に立ちふさがっているのが日本の現状であ

る.すなわちリモｰトセンシングはデｰタ収集お

よびこれを支援するシステムからデｰタ処理を経て

利用面にまでわたる巨大なシステムである.このよう

な一貫したシステムであることへの配慮がなく部分部

分の技術の研究にとどまっていることである.これに

対しては高い立場から何らかの施策が必要であろう.

ここではこの点はさておいて総合画像デｰタ処理

システムに関連して今後の課題について2～3触れて

みることにする.

(e)汎用出力装置ユティリティプログラム

コンピュｰタで処理された結果を磁気テｰプに記録し

プリンタでディジタルマップやヒストグラムパタｰンを

打ち出し(第12図)プロッタでコンタラインなどの図

形を出力する匁どの汎用出力機器を作動させるプ目グラ

ム

アプリケｰションプログラム

(a)映像の位置的な処理

映像の拡大縮小サンプリングシフト回転なら

びに地図匁どの基準デｰタとの照合補正など

大型コンピュｰタとの結合

画像デｰタは座標デｰタ(XY)と光強度デｰタ

(D)一フイルムデｰタの場合は濃度一が基本で

ある.しかしながらこれら画像デｰタに含まれるデ

ｰタは膨大であって処理目的によっては上述のシス

テムで使用しているコンピュｰタでは処理時間の許容

限界(時間的経済的にみて)を越えることが充分予想

される.その解決策として大量かっ単純なコンピュ

ｰタ処理部分については別のしかるべき施設の大型コ�
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ンピュｰタにまかせ(例えばMTを伸介として)ること

も考慮されなければならないであろう.

専用システムの開発

一方目的によって処理方法が確立し成果品が標

準化されるものにっいてはそれぞれの利用機関あるい

は利用者毎に上述のような総合システムの中のいくつ

かのサブシステムを利用するだけで目的の達成が可能で

ある.このような利用面では各装置がミニコンピュ

ｰタをべ一スにして独立した専用システムとして構成さ

れる必要がありかっ経済的でもある.さらに適切

なインタｰフェイスを用いることによってそれぞれの

利用者が独自に保有しているコンピュｰタとの結合も

可能である.

総合デｰタ処理システム

リモｰトセンシングにおいて現在得られるセンサが

すべての目的に対して有効であるとは限らない.その

デｰタ処理システムについても全く同様である.昭和

52年度から運用に入る気象衛星システムとそのデｰタ

の処理システムの例にみられるようにリモｰトセンシ

ングのポテンシャルが明らかになるにっれてそれぞれ

の目的に対応するセンサｰとデｰタ収集ミッションお

よびそのデｰタ処理システムが次々と実現することは目

に見えている.海洋動態(0CeandynamiCS)計測の

ため1979年にはSEASATが計画されており鉱物資

源探査を目的とするGEOSAT(Geologica1Sate11ite)

が検討されていることは周知の事実である.

これらのミッションにおいてはリモｰトセンシング

デｰタの収集ばかりで恋く目的に応じて可能な限りい

ろいろ荏計測手段が併用されかっ地上の観測ステｰシ

ョンからのデｰタ収集も行柱われる.これらのデｰタ

を含めて他のあらゆる手段による計測デｰタを総合的に

解析することによって相乗的に大き祖効果が生まれる

のである.

米国のERIPS(EarthResou工｡esInteractiveP工｡･

cessingSystem)ではリモｰトセンシングのデｰタに

加えて空中磁気探査重力探査など地球物理探査デｰ

タ地質図鉱床分布図などのほか降雨気温租どの

気象デｰタまでを総合的に処理解析し石油･鉱物資源

の探査およびその開発に関する基礎情報を得ようとして

いる.

以上からリモｰトセンシングデｰタカミさらに有効に

利用されるためには他の計測手段によるデｰタさら

には社会統計デｰタ狂と種々の情報源からのデｰタな

どを総合的に処理解析することが必要である.いわゆ

るそれぞれの目的のための総合デｰタ処理システムの一

部を構成するシステムとして上述のような画像デｰタ

処理システムはフレキシブルに対床できる必要があろ

う.

おわりに

LANDSAT-Aによる地球資源反覆観測のフィｰジビ

リティの国際的共同研究への参加(1972年4月)以来

各省庁国公立の研究所大学の他民間の各機関にお

いてリモｰトセンシングに関する研究が活発におこ放

われるようになった.しかしながらその投資と努力

の割には期待されたような進展が見られるにはいたっ

ていない.わが国においてこれまでに実施されてき

た多くの研究および技術開発は科学および技術上の興

味からだけのしかも細かな部分部分の技術にとどまっ

ていると判断される.これら個々にっいてみる.とか

なり高いレベノレのものでありわが国のリモｰトセンシ

ング技術における潜在的なポテンシャルを伺うことがで

きる.

リモｰトセンシング技術ではそれぞれの技術を一貫

したシステムとして機能させるよう配慮が必要であるこ

とはいうまでもない.そのためにはそれぞれの技術

の特性および能力を効果的に発揮できる応用対象の明確

化とそれに対する技術の実用への転移を着実に実施し

つつ平行してより広範かつ高度な研究と技術開発を

効率よく実施して行く必要があろう.

ここでは画像デｰタ処理について記述したがわが

国では入力されるデｰタには著しく制限がある.スペ

ｰスリモｰトセンシングの有効性が強く呼ばれていなが

ら入手できるしANDSATデｰタとしては研究目的

での僅かなデｰタしかない.入力デｰタの系統的な入

手への努力なしに画像デｰタ処理システムの開発は本

末転倒であるという声も聞かれるがこれは鶏が先か卵

カミ先かの問題である.差当っではそれぞれの専門家

が上述のよう荏視野に立ってそれぞれの分野で努力す

ることが先決であろう.
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