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しANDSAT映像の王ツジ強調処理

方向養分によるカラｰ合成

星野一男(燃料部)･久保俊介(産業研究所)

Kazuo亘OSHIN0

1972年7月に最初の地球資源衛星LANDSAT-1が打

ち上げられて以来ほぼ1C年が経過して衛星映像を利用す

る所謂リモｰトセンシング技術は広く各分野に鰺透し

今後の展望についてもそれなりの見通しが得られる段階

に至っている･この10年を振り返ってみると最初の約

5年はLANDSAT映像写真そのものを対象として映

像写真からどのような要素カミ判読できるかということが

いろいろな部門で試みられた時期であり後半の約5年

は映像デｰタを再処理して特殊な映像写真を作製し通

常の映像写真に比較して要素判読技術がどの程度向上で

きるかカミ試みられるようになった時期と分けられるよう

に思われる.

地質調査所におけるリモｰトセンシング研究はわが国

で衛星映像が入手できるようになった非常に早い時期か

ら行われている一衛星映像から摘出される諾々の地質

要素の衣かで地質線構造(1in｡｡m.nt)は最も摘出が容易

な要素であり衛星映像から地質解析を行うときにはま

ずリニアメント･パタｰンの判読から行われるのカミ普通

とたっている･さらに立体視の困難たLANDSAT映

像写真の解析においては陰影効果により生ずる様々な

陰影模様と地形起伏により現われるいろいろな規模･

方向のリニアメントの組合せ模様が地質要素判読の鍵に
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なるケｰスが意外に多いのである.このことに気がつ

いた著者らは写真技術の1つとして知られていたエッジ

強調を衛星写真に適用してみることを思いついた.こ

の試みは予想以上の成功を得ることができエッジ強調

技法がリニアメント解析に非常に有効な技法であること

が証明されたのである(松野ほか1975).
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1図エッジ強調処理の原理

匀

その後著者らは共同でエッジ強調処理をコンピュ

ｰタｰによる微分演算として行うことにより衛星映像

を利用するリモｰトセンシングにおいてエッジ強調技

法の地質解析における有効性の研究を行ってきた.そ

の結果著者らの方法により上記の方法(以上マニュアル

と呼ぶ)と同じような効果のある白黒写真や非常に美

麗で解析上効果的なカラｰ写真を作成し得ることがわ

かった.

本誌の口絵はこのよう恋方法(以下方向差分法と呼ぶ)

で作成された関東山地の特殊写真であり表紙はそのカ

ラｰ合成写真である.

マニュアルによるエッジ強調の原理は松野ほか(1975)

に述べてあるが一応おさらいしておこう.第1図Aの

(2)Pはフィルムに焼付けられた透明陽画(ポジ)で簡単

のために図のように白と黒のトｰンから構成されている

とする･次にこのネガを作ると白と黒カミ道になる(N).

このNとPを重ねて矢印の光線によって印画紙(3)に焼付

けてもNとPの黒の部分が交互に全体を覆ってしまうた

めに印画紙は感光せずただの白紙が結果として得られ

る.とごろでここで同図BのようにNとPをある方向

に少々ずらした後に印画紙に焼付けてみよう.今度は

ずらした距離(S)だけ隙間ができるのでその部分だけ印

画紙が感光し黒く狂る･すなわち原陽画の黒と白

の境界のところその一方の縁辺部(エッジ)だけが印

画紙上に抽出されることに放る･この効果は同図(3)の

ようにずらす代りにPとNの間にある厚み(h)をおき

斜光線を与えても変らない.

衛星映像写真にこの手法を適用すると山陵とか河岸

とか黒自色調の急変部のみが抽出されたエッジ強調写

真を作ることカミできる･リニアメントは地形的にこの

ような場所にあるのでエッジ強調写真では原映像写

真に写されているリニアメントがとくに抽出されて現わ�
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2図エッジ強調写真における差分(ずらし)の方向と顕

著なリニアメントの方向数字は差分方向

れることになる.

このような技法で作製されるエッジ強調写真では差分

(ずらし)の方向カミ1つの要素であり方向によって強

調されるリニアメントの種類がやや異存る.第2図は

北東一南西(NE-SW)北酉一南東(NW-SE)東西

(W-E)南北(N-S)の各方向のエッジ強調写真に対

してそれぞれどの方向のリニアメントが強調される

かを示したものである.ずらしの方向はこのように強

調されるリニアメントの頻度を変えるが原映像にあっ

たリニアメントは優劣いずれにせよ強調処理によって

消失することはない･マニュアルによって行われるこ

の方法は簡単な写真処理として行えるので費用もほとん

1表映像処理に関する従来の各種微分方法

㌧E

(1)ノ(卜■)･十(凸一ζ)･R｡吐｡t雪

(2)1件41+1ムｰ仁1F｡蜘,亘硝｡｡fdd,伽止

(3)llトム十卜41ル十5一｡一引1/2晩.｡π

(4)(α一凸)と(`一d)が同符号r=ヲ=

(｡一｡)と(凸一ゴ)が同符号で夫1周･･舳斗舳

(5)町1･O]十町O･1]Pi｡宮i｡

σ昌(C+2科1イｰ2り一G)/8｡γ呈(糾2糾C-G-2H一〃g

(6)五一m…･(ん且C｡』〕.亙｡帆0)S日k目i､､｡泓

(7)軸(8一∬)･[mi･(ん万･C)一㎜･(α〃)]K.H｡

(8)[(λ十2+C-G-H一∫)!十(λ十1〕十G-C一戸_∫),]1'!Roser■feld

(g),λ十B+C_G_亙_11+一λ十1)十G_C_戸_11RosEnfdd

(10)I亙一λ1+lE-Cl+lE-Gl+lE-11頁｡舌｡｡fヒld,舳し

(11)(8+〃十戸十冴一仏)/4恥wki閑.PrEwi甘,Grah目m,坂井I届

(ユ2)IE一(λ十3+C+叫糾G+∬十1)/81R｡｡｡｡f.ld,P爬w肚

(13)4x4以上の窓に対する各種オペレｰタPr巳witt,諏訪,抱

(和達ほか,1976)

どかからずまた迅速に作成することができるのが大き

な利点となっている.

エッジ強調は4,5,6,7バンドのどれを用いても

よいが通常リニアメントは7バンドで最もよく表現され

るので7バンドについて行う､差分方向は第2図のよ

うに方向によって現れ易いリニアメントの方向がやや

異るので最初に作製するときは4方向の写真を作成した

方がよいであろう.著者の体験ではNE-SWカミほと

んどの場合にその地域の全般的傾向を最もよく表現し

ているようである.

群馬県万場地域神奈川県丹沢山地などでこの技法に

よって作製されたエッジ強調断裂図を既往文献デｰタと

比較してみると両者は良い一致を示すのみか従来の調
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二次微分(差分)値

査では断片的にしか把握されていなかった断裂系が極め

て短時目のうちに系統的に把握されることによりその地

質的意味か明確になる匁ど第1次的地質調査に大いに

利用されてよいであろう･またこの技法は通常の映

像写真では摘出するのに難しい規模のやや小さな断層

の解析に特に規模の小さい活断層の予備的調査に非常

に有効であると思われる.

ところでエッジ強調処理と以た効果はコンピュｰタｰ

によるディジタル処理によっても行うことができる.

ここで行った演算方法は特定方向差分微分法とも称すべ

きものである･衛星映像デｰタを微分処理する方法に

はいろいろあるがここで行ったのは1次微分および2次

微分である.ただしここで微分の方向をある特定方

向に一定させることが本法の特長である.この場合の

微分(差分)は第1図の“ずらし"に相当する.映像

画素の配列を第1表土のように考えると1次微分

2次微分演算式はそれぞれ次に示される.

C-E,あるいはE-G･(1)

(C-E)一(E-G)=C+G-2E(2)

これは微分(差分)方向が北東一南西の場合である.

40%BAND7,一次微分

4図一次と二次

微分値の相

対発生頻度

パタｰン

比較

一20-100一十10+20

一次微分(差分)値

第3図に実際の演算結果例を示す.原デｰタのCや

Eのように山や谷地形が急峻たときには1次微分カｰブ

の変化が著しくエッジ強調効果が最も大きいことが示

される･しかし2次微分になるとカｰブの振幅が減少

する･Dのように幅広い山陵があったときには両側の

斜面部分は1次微分で振幅が大きくエッジ強調効果の著

しいことがわかるがこの部分の2次微分カｰブを見る

と全体に振幅カミ平均化されエッジ強調効果が目立たなく

なることを示している･一方AやBのように原デｰ

タ(原地形)で平坦にみえる所でも微分カｰブでは山や

谷の形カミはっきりと表わされエッジ部分が非常に見や

すくなったことが示される.これはとくに2次微分で

目立っている.この図でも分かるように個々の(断裂)

地形に対しては1次微分図の方が効果が大きい2次微

分では振幅(写真上では濃淡)が平均化されカｰブが細

かくなる傾向カミある.この傾向は第4図のように1

次2次微分処理における発生頻度を比較してみたとき

にも現われている･両方ともO周辺カミ最も頻度が大き

いカミ両方の頻度分布を比較すると1次微分がOを中心

とする地帯への集中率が大きいのに反して2次微分で

はそのような集中率が劣化し頻度分布が平垣化されて�
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いる.

このように微分演算によるエッジ強調は原地形の形態

により1次微分2次微分それぞれの特性がある.解

読の場合にはこのよう狂特性に注意すべきであろう.

微分による差分でもマニュアルと同じように差分方向

によってパタｰンはやや違ってくる･しかし差分方

向と断裂方向との関係はほぼ同じで第2図のように考え

て差支え狂い.

口絵に関東山地一富士箱根地域の1次微分2次微分

による写真を示した.これは7バンドより作成北東

一南西方向の差分である.

ところで同じ差分方向の微分を異なるバンドで作っ

てみるとそのパタｰンには微妙な差異カミみられるようで

ある.エッジ強調を行った単バンド(単波長域)の写

真を通常の単バンド写真からカラｰ合成を行うように

カラｰ化ができるであろうか.そのように作られたカ

ラｰエッジ強調写真は地質要素の解析に有用であろうか.

著者らはこの実験を1978年以来行ってきたがマニュア

ルによるエッジ強調写真以上の実用性を確認することが

できたと思う1

カラｰエッジ強調写真の作製過程は第5図のようであ

る.上に述べた方法で4,5,7バンドそれぞれ

で微分処理を行いそのポジフィルムを作成する.あ

とは通常の映像写真フォｰノレスカラｰ合成と同じように

41､ンド1こb1ue

5'､ンドｰ=9reen

7ノ､ンド{こre祖

の露光処理を行い3枚の発色原版を密着合成してネガ

フィノレムを作成するのである.

表紙写真はこのようにして作成されたカラｰエッジ強

調写真の例である.

差分方向をNE-SW,あるいはNW-SE微分を

1次および2次と諸要素を変えながらいろいろな条件

で作成したカラｰエッジ写真の結果を見ると次のような

特徴が挙げられる.

1.フォｰルスカラｰ合成によるエッジ強調写真は今まで

どこでも試みられたことがなく今回の写真が最初の試

みであるが50万分の1および20万分の1に拡大さ

れた写真でも単バンドの白黒エッジ強調写真に比較

して見易く放っておりパタｰンの微細なところまで

良く読み取ることカミできる｡著者らは10万分の1ま

で拡大したがこの程度まで拡大可能である.

2｡差分方向に対する影響としては一般に差分方向と直

角に近い方向では赤色が目立つようになり平行に近

臣コ竈匝]

バンド4

バンド5バンド7

密着プリント合成作業

団

1拡大プ/ン/

区]ll一一ツ1プ/ン/

5図カラｰ･エッジプリントの作成フロｰ図

くなる程黄白色が目立つようになる･断裂系の方向

は単バンド写真のようにある方向に対する選択性は

減少しすべての方向の断裂カミ優劣なく表現される傾向

にある.この効果はNE-SW方向の写真で特に目立

っている.

3｡単バンドの白黒写真ではエッジは濃淡差で見分けられ

るのだがカラｰ写真ではいろいろな要素による色調

差が主体になる一このために白黒写真に比較して一

般に判読カ溶易になるばかりでなくたとえぱ沖積層

や第4紀火山堆積層分布域のように白黒写真では単

調な濃度とたっていた所でも微細な色調差によりリニ

アメントがよく観察されるようになる.この効果は

特に2次微分写真でより著しい.

4｡カラｰ合成写真では各バンドに特有な異種の情報が混

じり合って判読に利用できる要素が多くなる.たと

えば河川系は青色で表現されるので水系に関連したリ

ニアメントは見易く校る･沖積層地域や山地部など

地形変化カミリニアメント･パタｰンと組合った色調変

化で現われるために単に断裂系の解析のみでなく普

通の衛星写真や単バンドのエッジ強調写真では見分け

難い微細な地質単元地形区分の解析を行うことがで

きる.

第8図はこれらのエッジ強調写真による関東地方南部

の地質構造解析図である｡関東山地では従来地層境界

による西北西一東南東の構造が主要地質要素として認め

られていたのみであったカミエッジ強調写真によって南

北性の割れ目が山地全体に発達していることが非常に明�
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際に示されているのである｡このようなエッジ強調写一による演算処理に移ったことが幸に成功し得た原因

真はそのまま地質断裂図(1in.a皿ent㎜ap)として利用でであると思う.

きる可能性を持っている.衛星映像がきっかげとなっカラｰ合成については我々は当初微分化されたこ

て見出された関東山地における南北性の断裂(星野ほか,のようだ微細なパタｰンの色調が合成されたときに視覚

1974)は現実に存在することが詳細な地表調査によって的に実用性のある画像が作られるかどうかむしろ悲観

確められた.西丹沢の河内川一

が神経断層や花陶閃緑岩を切って

1･0い0･5km北に突出しており･十一←.十8+〃

㌫島北二1鴛1答…～･

く発達している.

カラｰエッジ強調写真(表紙)丁丁

ではこれに加えて従来知られてな十十十

かったいくつかの構造カミ目につ

��

く｡たとえば富士山頂を通って

丹沢中部を抜ける東西方向のリニ

アメントが認められる.この方

向のリニアメントは利根川上流の

沖積層地域にも認められる.

マニュアルにせよコンピュｰタ

ｰにせよ方向差分法による単バン

ドの白黒エッジ強調写真は実用価

値のあることが以上のような調査

で確かめられてきたが本稿で紹

介したカラｰ合成のエッジ強調写

真もそれに劣ら狂い実用性をもっ

ていると思われる.1.

衛星映像デｰタの微分処理とい＼一

/考えは従来よ/存在しさま(〉(X)[コ｡

ざまな計算方法が提示され(第･ζ×)(｡)慶嚢｡

表)一部は実際にテストされて＼/､(/･

いる(たとえば金属鉱業事業風19.9(〉.(XX匿璽･

など〉著者らの方法は通例忘れ/＼/＼い■･ノ.､/)一)＼･＼/[1団4

られていた程最も単純㈱であ)∵)･×)'()ζX∵()固･

りこれを特定方向で行った点が!一･KT＼1＼/.､･

｡/A)･･㌧･･

従来になかったアイデアである.

1＼/＼1､/＼!.＼!

〵�

我々がマニュアル手法について

充分既存デｰタおよび野外調査に

6図画丹沢断層図

よる照合を行って差分によるエッA,足柄峠KN神経KR玄倉KT金時山N中川温泉0駿河

ジ強調の細部にいたるまでのいろ小山駅S西丹沢自然教室丁丹沢湖U犬越路Y山北駅Z他

いろな間風点を現実の作業のなか蔵堂

1花筒閃緑岩2丹沢層群3足柄層群4箱根火山5駿河藻層

で消化したのちにコンピュｰタ�



一22一

的な予想を持ったのであったカミ敢て通常のカラｰ合成を

まず試みたことが結果として良い画質の写真を得ること

につ在がったのであろう.この際このような微妙な

写真処理の技術的問題にとりくみ自主的なテストをい

ろいろ反覆して美麗な写真を作り出すことに努力を惜し

まれなかったオリエンタル写真工業kkの協力なしに本

研究の成果はなかったことは明記しておかなけれぱなら

ないだろう.

本研究の趣旨を理解され協力して研究にあたって頂い

た(財)産業研究所演算処理写真処理に当った(株)NAC

(株)FIP(株)オリエンタル写真工業の関係各位およ

び研究の良き理解者であった松野久也当研究所環境地質

部長に感謝する.
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