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テｰマ(主題)抽出写真

処理技法

松野久也(環境地質部)丸山欽洋

(㈱ナック計測センタｰ)

はじめに

表記について筆者らの1人松野が日本情報開発協

会のリモ｣トセンシング研究会にその試みを提案し同

研究会の研究課題の1つとして取上げられたのは1973

年10月のことであった.そして成果についてその概

要は丸山･一条(1974)によって発表されている.

さらに成果品はいくつかの展示会に展示されかつ2

～3の出版物にも収録され漸く世の注目を受けさら

に精細な技法の検討効果的な処理方法の開発を進める

とともに広範た利用範囲の開拓へと進みつつある.

ここではLANDSATのMSS(Mu1ti-Spectra1Scか

nner)による映像を材料としてその原理と処理技法に

ついて述べることにする.この技法はすべての多波

長帯域写真(mu1ti-spectra1photog工aph)および多波長

帯域走査装置(㎜u1←spectra1scamer)による映像の処

理について根本的概念を示すものであると同時に実

用性についても確立されたものである.

多波長帯域映像

nner)が用いられる.この場合映像信号はビデオ･

テｰプに収録されこれから写真フィノレム･べ一スに変

換された画像およびコンピュｰタｰ処理のためCCT

(Co㎜puto工Compatib1eTape)に変換されたデｰタが一

般の利用に供される.ここで用いられたのはLAND-

SATのMSS映像デｰタであり次の4波長領域のフ

ィノレム･べ一スに変換された画像である(第1表第1図).

第1表LANDSATMSSの波長帯域区分

1960年代の始め頃のことであるが可視光線領域から

近赤外線領域までの波長範囲をいくつかの帯域に分割

して同一被写体(あるいは地域)を同時に撮影して

一度に波長応答の異なったいくつかの写真を得る写真方

式が生れこれが現在のリモｰトセンシング技術の端緒

となった.これは地球物質およびその表面の物理的

条件と電磁波輻射との間には一定の相互関係がありか

つ波長によって変化するという原理に基づくものである.

そして今日ではその完全な形として近紫外線から可

視光線を含めて遠赤外線の一部にわたる領域までを多

くの波長帯域に分割して同時に多くの映像デｰタ(4

5101124チャンネノレ)が得られるように狂ってい

る.

写真領域を含めて短波長から長波長までの広い領域

を対象としかつリアルタイムでの映像デｰタの入力を

目的とする後者の方式七はセンサｰとして走査機構を

備えた多波長帯域走査装置(MSS=Mu1ti-Spe･tra1Sca一

チャンネル番号�波長帯域

MSS-4�0,5～0.6μ(9reen)

MSS-5�O.6～0.7μ(1owerred)

MSS-6�0.7～0.8μ(upperred～1owerinfrared)

MSS-7�O.8～1.ユμ(infra･ea)

テｰマ抽出技法

多波長帯域映像デｰタから所望のテｰマ(主題)を

効果的に抽出できるか否かがデｰタの利用を根本的に左

右する.このため種々のテｰマ抽出技法が試みられ

ているがその根底となるものは画像あるいは映像情

報の空間特性とスペクトノレ特性とである.第2図に示

すように波長帯域(バンド)区分がN個のMSS画像

において画像いいかえれば視野内の1点はその点に

対応する各バンドの画像上の画素合計n個に記録され

た輻射量によって表わされる(第2図･).つまり視
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第1図LANDSATMSSの波長応答特性曲線(Ross1972)�
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スペクトル特性のカラｰ表示(TムK畑As亙Ietal,1975)

野内の各点はN個のバンドの輻射量の大きさを座標軸と

するN次元空間内の点として規定される.このよう溶

N次元空間はわれわれの概念では理解し難い分野であ

りコンピュｰタｰなどの機械処理に頼ら恋ければ校ら

ないが3次元波長空間までは3次元空間に置き換えて

考察(第2図b)したり3原色座標に置き換えて(第2

図･)2次元空間に表示することができる(第2図d).

このようなN次元空聞内で比較的近い距離に集合す

る対象は同種のものであり異種のものは互に大きな距

離をとるであろうことが容易に推測される.これを3

次元の色に置き換えて表示した場合には対象の違いが

色の差であらわれる.
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i)写真的処理

ii)アナログ処理

〆ふ二∵1理写真的処駄本

来アナログ処理に含まれるものであ

獲》るがii)の電子画像処理方式であ

るアナログ処理から分離して考え桂

ければ匁らない.ここでいうアナ

ログ処理はTV系を利用した電子

画像処理であって第3図に示すよ

うな方式で多波長帯域の画像デｰ

タの処理を行なうものである.す

なわちTVカメラで多波長帯域の

画像デｰタのうち3個を適宜選択し

比較的正確に重ね合せキイあるい

はスイッチ操作によって濃度段階区

分(densitys1icing)された画像につ

いて求める組合せを迅速に処理し

その結果をカラｰCRTに表示する

ことができる.しかし荏がらこの方式では迅速かつ

簡便に結果が得られるがTV系の走査線の数に制限が

あってもとの画像の分解能を保持することができ削･

ばかりでなくCRTのひずみによってその幾何学的

精度が低下するという欠点がある.

デジタル処理はCCTあるいは写真画像から数値処

理されたデｰタをコンピュｰタｰによって処理する方法

である.しかしながら現在のところ画像情報処理に

コンピュｰタｰが利用され始めた時期に当っており一

般的ではない.とくにハｰドの面では画像情報処理

に適した専用演算装置およびデｰタ出力装置の開発ソ

フトの面では多波長帯域の画像処理に適した言語とそ

のコンパイラｰの開発カミ促進されなければなら

ない.

写真的処理は他の2つの方法に比較して

次のよう恋すぐれた特徴がある.

㎞脳㎜∬…操作

マルチバンドフィルム

第3図Mu1tiColorDataSyst鋤
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i)得られた結果の分解能力塙い

ii)〃デｰタにひずみカミない

3)高価泣設備を要しない

5)処理方法が比較的容易である

その反面欠点としては現像処理過程で不

安定な要素を含む可能性があり定量的に常に

デｰタをチェックする定めのウェヅヂ(濃度ス�
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第4図

フィルムの特性曲線(Ross1972)

ケｰノレ)を処理画像に同時に焼込み濃度のチェックを

欠くことができ校い.

写真的テｰマ抽出技法

写真画像からのテｰマ抽出は単一波長領域の写真画

像からの等濃度領域の抽出にさかのぼる.しかしたカミ

ら多くの異なった要素からなる対象を効果的に区分され

るまでには至っていたい.むしろ立体対写真による3

次元の形の再現と対象物の大きさの把握(XYZ

の計測)と形態の認識とによる分類の補助手段の域を出

なかったといってよい.

ところが多波長帯域の写真および映像デｰタの出現

は濃度分析による対象物のより精細な分類を可能とし

た･すなわちスペクトル特性の異なったいくつかの

波長領域の画像を重ね合せて処理(濃度を加算減算あ

るいは対比)する方法である1これによってあるテ

ｰマを強調し他のテｰマを消去したりあるいは不明瞭

にするのである.これに濃度段階区分および等濃度領

域抽出技法を加味しさらに抽出された等濃度領域の画

像によるマスキングによる残存部分の抽出を行なうこと

によって効果的なテｰマ抽出カミ可能となるのである.

写真処理の一般的特性

一般に写真感光材料の特性は第4図に示すよう匁

特性曲線によってあらわされる.これは典型的なネガ

フィルムの場合であって画面中陰影の部分は曲線上の

脚(tOe)部に雲あるいは水面からの太陽の反射のよう

なハイライト部は曲線の肩(shou1der)部にある.直線

部分では露光と濃度との間にはリニアｰ柱関係がある.

次にネガ原版からポジを作成する場合密着焼付け

第5図

ポジの特性

0�～I�Positivematerial�

�■��

魯O.5�1��

控�1��

ωo�1��

���

��

���

��

��

�I�σp�

����

���

�ん凧Log亙一岸�1�

㈮伉��

��

��

��

1.5��■�

��■�

†��I�

��

同10��I�

凶｡�2�1�

一��1�

��

O,5�α厄��

�Negat～emate了ia1�､､�

〉�

ク∩�1R1n�n■�n

㈭�����

←Density

あるいは各種の光学系を使用したプリンタｰによるが

第5図に示すようにネガの特性を忠実に再現するとは限

らない･しかしこの過程でポジの感光材料を選択し

あるいは焼度を調節することによってネガに記録され

た特定の濃度部分だけを誇張したり他の部分を消去す

ることが可能である､さらに使用する現像液や処理温

度なども結果に影響する.

コントラスト強調は微妙な濃度差(コントラ

スト)の強調である.例えば水域にみられる汚濁物

質や懸濁物などの分布やパタｰンは濃度差がきわめて

小さくそれぞれの区別あるいはこれらと背景の正常な

水域との間の区別は通常の写真では困難である.こ

れをコントラスト強調することによって視覚的な識別

を向上させることができる.その操作(処理)の1例

を示すと第6図の通りである(Ros高1972).

す柱わち深い水域と浅い他との間の濃度差ガンマ

が0.22である青色域の記録ポジ(A)から第1処理

(b1uesepeエation)でネガ(B)を得る.次いでリス

プイノレムを用いてよりコントラストの高い中間ポジプリ

ント(C)を得る｡最終段階(D)で有効ガンマが16

の複製が得られオリジナノレに比べて約8倍の値と放る.

濃度段階区分すなわち濃度スライス(denSityS1iCe)

によって写真画像上の等濃度域の抽出ができる.第

4図に示したようなフイルムの特性曲線上である濃度

値を設定し写真画像上で濃度の境界づけを行なうこと

いいかえれぱ濃度段階区分が写真処理によって可能で

ある.�
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第6図コントラスト強調の例(RosS1972)

これには前述のコントラスト強調の過程で用いられ

るリスプイノレムを使用することによって映像上のある

濃度を境界として透過率が100%に近い透明部分と

透過率が0に近い黒化部分とに区分することができる.

オリジナルにおいてすでにある程度以上の濃度差があ

る対象の抽出にはきわめて有効である.

さらに任意の濃度幅の部分すなわち等濃度領域の

抽出はネガ･ポジ合成によって行なわれる.第7図

左に示すように同一映像のネガとポジを重ね合せると

通常透過率が0に近くなる.この場合ポジのガンマ

を調整しあるいは焼度の調整または感光材料を選択

することによってネガに記録された特定の濃度領域だ

けを抽出できることは既に述べた通りである.そこで

第7図右のように一定の段階で焼度を変えた何枚かのポ

ジを用意することによって抽出する濃度とその幅のコ

ントロｰノレが可能である.

一方このよう柾目的のために用いられる特殊なフイ

ルムとしてコンタｰ(COntOur)フイノレムがある.市

販され容易に入手できるのはAg壬aContourFi1mであ

伽◆･

る.このフイノレムは第8図に示すような特性曲線を

もち黄色フィルタｰの濃度を変えることによって等

濃度幅を制限することができる.さらに露光量すな

わち焼度を変えることによって抽出しようとする濃度

部分を変化させることができる.

多波長帯域写真(あるいは映像)とテｰ

マ抽出

普通写真と多波長帯域写真の比較を示すと第9図のよ

うになる.この関係は走査装置による映像について

も全く同様である.それぞれ異なった分光輻射特性を

もった3種の物体ABおよびCがありこれを普通写

真で撮影すると第9図aに示すように使用フイノレム

が感度をもつ波長範囲に入る光が全て記録される.

この場合光量に比例する写真濃度に差がなく3者

の識別が非常に困難となることが生じる.すなわち

図にみられるようにフイノレムの感光領域内で短波長側

と長波長側とでは物体AとBとの間において分光反

射量が互に保償し合う関係にあって写真上において殆

んど濃度差が見られないとv･う結果になる.

これに対して同図bに示すように1.2｡および18

の3つの狭い波長領域で撮影すると各領域で高い濃度

を示す順位がそれぞれの領域で異なるがABおよび

Cの識別がきわめて容易となるのである.さらにこ

れらの中から適宜2つ(あるいは2つ以上)の波長領域

の画像を組合せる(合成する)とある物体(テｰマ)

だけを極端に濃度差をもたせて記録することができる.

またネガとポジとは全く逆の関係にあって異なった

波長領域のそれらの組合せもまた有効である.
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以上のようだ特徴をもつ多波長帯域

写真あるいは映像を用いたコントラス

ト強調濃度段階区分などの写真処理事

塁

技法によって対象物体あるいはテｰ栄

念

マの客観的な抽出が可能である.さ

らに一度に抽出できないテｰマは

すでに抽出されたテｰマの画像でマス

キングする方法を採用することも効果

的である.以下LANDSATのMSS

映像デｰタからフイノレムベｰスに変換

された画像を用いて処理工程を追っ

て技法を紹介することにする.ここ

で使用したデｰタは1972年10月24目

の近畿地方の映像である.
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2.本処理

上述の前処理によって把握された対象の波長応答の違

い使用したデｰタの取得目時(季節)地理的条件お

よび筆者らが理解している(常識的に)土地利用の情況

などを基にして次の5項目についてテ｣マ抽出を試み

た(表紙および表紙の説明参照).

第9図

1.前処理

普通写真とマルチバンド写

すでに述べた通りリモｰトセンシ真の比較(広沢1975を基

に作成)

シグは“電磁波輻射と対象とする物質b)マルチハノト写真

およびその表面の物理的条件との間に

]定の相互作用がありこれが波長によって変化する"赤外線反射植物被覆

という原理に基づいている.したがって最初にそれ植物の葉体からの強い反射は0.7～1.4μ領域にあるこ

ぞれの波長領域の画像について劾象毎に波長床答の違とは既によく知られた事実である.さらにこの強

いすなわち濃度特徴の検討を行なう必要がある.すい反射は葉緑素によるものであって0.66μ付近に吸収

なわち画面上に予め設定された線に沿った濃度変化の測帯がある.したがって植物被覆の抽出にはα7μを

定である.この測定は走査式濃度測定装置よっても境にして短波長側の画像と長波長側の画像との対比が重

測定が可能であるがTV系を利用した電子画像解析装要な鍵とたる.

置によって簡単に測定することができるようになって第11図からわかるようにMSS-4および5のポジに

いる.おいて樹木に覆われた山地は高濃度となっており返

すなわち第10図に示すように被測定画像をTVカにMSS-6および7のポジにおいては低濃度域となっ

メラでブラウン管上に写し出し所要の測定線を設定している.次にこれらを用いた赤外線反射の強い植物

直ちに測定線に沿った濃度変化測定曲線を得ることが被覆の抽出のための工程を示すと第12図の通りとなる.

できる.こうして測定された結果および各波長領域のこの工程を通じてANおよびBNは中間ネガであって

画像デｰタの特徴は第11図に示すとおりである.2段階の処理によって赤外線反射植物被覆領域を高濃

度として他のテｰマから強く強調したBNを作成しこ

れを反転したBpを得次には逆に7Nおよび5pを加え

i)赤外線反射植物被覆(樹林)

ii)〃(辮也)

iii)高密度市街地

iV)水域(正常な水域)

V)〃(汚染または懸濁)
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第10図DCUによる濃度測定方法�
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て一貫して植物の葉体からの強い赤外線反射を強調し

ていることが特徴である.CNは別途作成した雲の部

分を抽出したネガである.

最終的に濃度スライスによって赤外線反射植物被

覆を2つのテｰマに区分した.す恋わち緑の植物に

隙間なく覆われた部分(主として森林)と緑の植物と他

の物体(主として土壌)との混合している部分(主とし

て耕地)とである.

ここで問題となるのは山地における赤外線反射植物

被覆の抽出である.LANDSATデｰタは地形的起伏

を陰影効果によって認識できるように低い太陽角度で得

られるようにたっていることである.したがって山地

部における陰影部は波長応答デｰタが得られないところ

である.このようなところにおける植物被覆は概し

て大きな差がないものとして陰影部だけを濃度スライ

スによって抽出しておきネガとポジとの打消効果によ

ってこれを消去する方法を採用した.

高密度市街地および水域

MSS-6および7の画像において高密度市街地およ

び水域は他の対象との間にきわめて大きな濃度差がみ

られる.さらにMSS-6の画像では高密度市街地

と水域との間に有意な濃度差がある.これは写真赤

外線領域の光は水域においてその表皮深度で殆んど吸

収されてしまうからである.これらの点に注目して

濃度スライスを行ない高密度市街地および水域の抽出

を行なった.

またMSS-4の画像では水面下水中の情報が記録

され水域における懸濁水塊および汚染水塊のバタｰン

が識別できる.したがってこの画像のコントラスト

強調および濃度スライスによってその部分が抽出でき

る.

3.表示

以上述べた各テｰマ別の画像の表示には透明なカラ

ｰフォイ1ノレ(商品名Co1orKey:3M社製)が効果的

である.これは白黒の原画像からカラｰポジを作る

ための薄いポリエステルフイノレムであってその処理方

法は次に示す通りである.

1原画像1

↓

↓

↓

↓

↓

青焼用露光器

専門処理液

ここでCo1orKeyは青感でオレンジグリｰンに

焼付けたものは遮光効果をもち原版として使用しそ

の反対ネガあるいはポジを作成することも可能である.

Co1orKeyは透明であって各抽出テｰマ別の画像を

重ね合せることによって抽出テｰマ全体の分布関係を

一度に表示することが可能である(表紙参照).さらに

その色数がきわめて多数(57色)であって適

当に選択することによって非常に色彩効果の

よい表示が可能である.

第11図

DCUによる測定結果および各画像の特徴

(1〕MSS-4(0,5～0.6μ)水中の状況水深よどんだ

水その濁り具合汚染泣とを識別するのに適する

(2〕MSS-5(O.6～0.7μ)地表の地物すなわち道路

市街地水系その他の識別にもっともすぐれている

(3〕MSS-6(O.7～0.8μ)土地利用状況をよく反映した

像が得られるまたこのバンドは水に吸収され陸域と

水域との間に最大のコントラストをもった像が得られる

(4〕MSS-7(O.8～1.1μ)陸域と水域の区分にもっとも

すぐれているまたMSS-6とともに健康な植物の

葉体によって強く反射される波長領域でもある�
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おわりに

現在リモｰトセンシング技術として注目されている

多波長帯域の画像あるいは映像デｰタからの写真的テｰ

マ抽出処理についてその原理処理工程および結果

の表示などについて詳述した.このための材料として

LANDSATデｰタを用いたがその全地球表面にわた

る迅速な反覆観測デｰタによって縮尺1:500,000程度

ではあるが広域にわたるタイムリｰ荏土地利用況とそ

の変遷の把握が可能となることは間違いのないところで

ある.ここで試みた近畿地方の例では5項目の分類

にとどまっているが針葉樹と広葉樹の区分は可能であ

り夏季と冬季間におけるデｰタの比較によって落葉樹

と常緑樹の分布の区別も可能である.さらに東北地

方北海道地方および裏目本などにおける田植期間の1

時期に集中する地方ではその時期のデｰタと他の時期

のそれとを比較することによって水田の区分抽出の可

能なことが実証されている.また氷雪の分布とその

変遷はこのような方法によって把握し易い対象の1つ

である.

ここで得られた5項目のテｰマの抽出はさきにも述

べたように常識的に筆者らが理解している季節的抵フ

ァクタｰと近畿地方の地理的条件および土地利用の条件

などを基にして行なわれたものである.この点地上

における選ばれた地域の正確な観察および測定デｰタを

加味することによってより高い精度の成果が得られる

ことに匁ろう.このような地上における観察および測

定も一時間断面のものでたく目変化季節変化に対

応するものが必要でありかつ人間の営み一例えば地方

地方の農事暦など一をも加味して考えなければ匁らない.

ここに述べた多波長帯域の画像あるいは映像デｰタの

処理の原理はLANDSATデｰタのそれだけではなく

すべての同様なデｰタの処理に共通するものである.

新潟県において天然ガス噴出による植物被害範囲の分離

の例もある(松野:!975).また多波長帯域(UV-VIS-

NIR領域を細分割)走査型顕微鏡によるミクロな映像デ

ｰタの処理にも利用されようとしている.このために

は今後コンピュｰタ｣によるデジタノレ処理の効果が期

待される.

筆者らもここに述べた写真処理の範囲にとどまるこ

となく他の処理システムの長所を組入れテｰマ抽出

の自動化についてさらに技術的検討を加えつつある.

���

���
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����

(濃度スライス)

樹林耕地

第12図

樹林耕地の抽出

工程フ1コｰ

最後にこの研究を色々な面から援助していただいた

日本情報開発協会とくに産業エコロジｰ研究開発部の

諸氏に対して厚く御礼申上げる次第である.
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