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はじめに

人口衛星データによる地形解析のためには、それぞれの衛星データの特質を理解して、実際

の地形が どのように表現されているかを把握することが大切である.西 脇ほか(2002)で は、

LANDSATデ ータから作成した画像で地形がどのように表現されるか、土地被覆がどの程度分

類できるかについて、事例報告を行った。その後、地形解析のための基礎研究を積み重ねると

共に、その際に処理できなかったレーダーサ ットであるERSデ ータの処理を行い、いくつかの

興味ある事例が得られたので、ここに報告する。

本研究は著者の1人(西 脇)が 平成14年 度奈良大学研究助成 を受け、地理学専攻の大学院

生であった他の共著者と共同研究として行ったものである。助成 して頂いた奈良大学に感謝申

し上げる。

データおよび解析システム

使 用 した デ ー タ は平 成12年 度 の 研 究 助 成 で 購 入 したLANDSATデ ー タ とERSデ ー タ、 別 予 算

で購 入 したERSデ ー タ、 お よび 、 今 回(平 成14年 度)の 研 究助 成 で 追 加 購 入 し たERSデ ー タで

あ る。 こ の うち 、ERSデ ー タ(AIMフ ォ ー マ ッ ト)につ い て は 、 解 析 ソ フ トが入 手 で き な か っ た

ため 、 業 者 に可 視 化 処 理 を依 頼 して 、通 常 の画 像 フ ァ イル に 変換 した もの6シ ー ンを使 用 した 。

ハ ー ドウ ェ アお よ び汎 用 ソ フ トウ ェ アの バ ー ジ ョ ンは更 新 さ れ て い るが 、 解 析 シ ス テ ム は西

脇 ほ か(2002)で 使 用 した もの と同 じ構 成 で あ る。 な お 、EXPIA(富 士 通 、1999)に つ い て は

バ ー ジ ョンァ ップ が 行 わ れ て い な い 。

平成15年9月5日 原稿受理*奈 良大学社会学部人間関係学科

**奈 良大学大学院文学研究科地理学専攻修士課程

一119一



総 合 研 究 所 所 報

レーダーサ ッ トERS

ERSは 欧州 宇 宙機 関(ESA:EuropeanSpaceAgency)の 欧 州 リモー トセ ンシング衛 星(European

RemoteSensingSatellite)の こ とで、 宇 宙 開発 事 業 団 地 球 観 測 セ ン ター(1990)お よび 宇 宙 開

発 事 業 団 の ホ ー ムペ ー ジ(http://www.eoc.nasda.go.jp/guide/satellite/satdata/ers」.html)に

よ る と、 そ の諸 元 は 以 下 の もの とな っ て い る 。

1991年7月17日 に1号 機 、1995年4月21日 に2号 機 が ギ ア ナ 宇 宙 セ ン ター か ら ア リ ア ン型 ロ

ケ ッ トに よ って 打 ち 上 げ られ た 。 海 洋 、 海 氷 分 布 、 海 上 風 、 海 洋 循 環 等 の 観 測 を主 とす るが 、

陸 域 情 報 も含 め て 高 分 解 能 レ ー ダで 観 測 す る地 球 観 測 衛 星 で あ る。ERSの 軌 道 は、 平 均 高 度 約

777km、 周 期 約100.5分 、 傾斜 角約98.5度 の太 陽 同期 準 回帰 軌 道 で 、 交 降 点 通 過 時 刻 は10時15分 ±

15分(地 方 時)で あ る 。 回 帰 日数 は3日(氷 観測 用)、35日(AMI映 像 モ ー ド用)お よ び176日

(海洋 観 測 用)の3種 類 の 運 用 モ ー ドが あ る。 観 測 機 器 は合 成 開 ロ レー ダ(AMI)、 測 風 散 乱

計(SCAT)、 レー ダ高 度計(RA)、 走査 放 射 計 及 び マ イ ク ロ波 サ ウ ン ダ(ATSR-M)、 レー ザ

反 射 鏡(LRR)、 精 密 測 距 装 置(PRARE)が 搭 載 され て い る 。 な お 、宇 宙 開発 事 業 団 地 球 観測

セ ン ター で のERSの デ ー タ受 信 は平 成15年3月31日 を も って 終 了 して い る。

合 成 開 ロ レー ダ ー(AMI:ActiveMicrowaveInstrument)に は 映 像 モ ー ド、 波 モ ー ド、 風

モ ー ドの3つ の モ ー ドが あ る。 観 測 周 波 数 い ず れ の モ ー ドで も5.3GHzで あ るが 、 分 解 能 は 映 像

モ ー ドで は30m×30m、 風 モ ー ドで は50kmで あ り、 また 、 観 測 幅 は映像 モ ー ドで は99km、 波 モ ー

ドで は5km×5km、 風 モ ー ドで は500kmと 異 な っ て い る。

ERSとLANDSATの 比較

ERSとLANDSATと では、両方 とも太陽動機準回帰軌道であり、地表分解能にも大差はない

が、ERSが レーダーを用いた能動型の観測を行 うのに対 し、LANDSATは 地表からの反射を受

動的に観測するという違いがある。

ERSの 合成開ロレーダーAMI画 像は観測衛星から照射 されたレーダー光線の反射を読み取っ

たものである。このため雲に悩まされることなく地表を観測することができるという長所があ

る。一方、観測波長が一波長のみであるため、波長による反射率の違いを利用 した地表の組成

を見ることはできない。 レーダーサット画像の特徴 として地形が画像に直接反映されるという

ことがあげられる。このため山地はよりダイナミックに表現 され、実際よりもかな り険しく映

る。

LANDSATの セマチックマッパーTM画 像は地表か ら放射される電磁渡を7チ ャンネルに分

類 して読み取ったものである。このため、天候や雲により観測が制限されて しまうという欠点

がある。一方、可視光線から赤外線までをカバーしてお り、チャンネル毎に異なる地表の特質

を反映したデータが得られるので、チャンネルの組み合わせやチャンネル問の演算などによっ
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て、目的とする地表の特質を表現する画像が作成できる。

奈良盆地におけるERSとLANDSATの 視差

ERS-AMI画 像 と とLANDSAT-TM画 像 の視 差 を奈 良 盆 地 周 辺 に つ い て 考 察 す る。 使 用 した

デー タは 以下 の もの である。 なお 、ERS画 像 は可 視 化 処理 後 の 白黒 画 像 のみで あるが 、LANDSAT-

TM画 像 は フ ォー ル ス カ ラ ー(R:G:B=4:3:2)、 トゥル ー カ ラ ー(R:G:B=3:2:1)お よ びナ チ ュ ラル

カ ラ ー(R:G:B=3:4:2)の3種 類 の カ ラー 画 像 を使 用 した。(第1図)

ERS画 像AMIシ ー ン番 号:D-71-243,撮 影 日:1994年7月30日

LANDSAT画 像TMシ ー ン番 号:D-110-36,撮 影 日:1991年4月3日

河 川 の 表 現 の違 い と して 、ERS画 像 で は木 津 川 が 山 地 内 で は谷 と して表 現 され て い る もの の 、

LANDSAT-TM画 像 で は トゥル ー カ ラ ー ・フ ォー ル ス カ ラ ー ・ナ チ ュ ラル カ ラ ー の い ず れ で も

河 川 とそ れ に従 う谷 と して 表 さ れ て い る。 こ れ はERS-AMIが 地 形 の み を観 測 して い るの に対

し、LANDSAT-TMは 地 表 の 特 質 を観 測 して い る こ とに 由来 す る。 す なわ ち 、ERS-AMIは 河 川

を単 な る地 形 的 な くぼ み で あ る と と らえ て い る の に対 して 、LANDSAT-TMは 河 川 を水 で あ る

と と ら えて い るの で あ る。

山地 に お い て はERS-AMI画 像 の ほ うが い く らか平 坦 に見 え る。 これ はセ ンサ ー の特 性 と して

地 形 が 西 か ら東 に倒 れ て 表 され る た め で あ る。LANDSAT-TM画 像 で は フ ォ ー ル ス カ ラ ー と ナ

チ ュ ラル カ ラー がERS画 像 に近 い 山地 の表 現 を して い る が 、 こち ら はむ し ろ陰 影 処 理 に近 い。

トゥル ー カ ラー で は 、 山 地 は 地形 と して は 変化 に 乏 し く、 山地 内 に平 地 が 入 り込 んで い るの が
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第1図 奈良盆地周辺のLANDSAT-TMの フォールスカラー画像(左)とERS-AMI画 像(右)。
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際立っている。

平地の表現については、ERS画 像では丘陵地 と河川周辺に大 きく分かれているのに対 して、

LANDSAT画 像では盆地中央 と市街地などに分類されている。特に、ナチュラルカラーでは丘

陵地と市街地 に分類 されているが、ナチュラルカラーとフォールスカラーでは河川周辺が主と

して分類されている。

ERS画 像およびLANDSAT画 像 ともに、大河川である淀川を捉えることに成功 しているが、

武庫川 ・大和川 ・寝屋川についてはLANDSATが 拾いきれないでいることがわかる。河川 とし

て最 も適切な配色を示すのは、 トゥルーカラーおよびフォールスカラーである。

LANDSAT画 像において、大阪湾では トゥルーカラーが浅部での潮流、フォールスカラーが

浅深の判別に適 していると判断で きる。

ため池やダムに関してはやはりLANDSAT画 像の色彩情報のほうががしっか りと判別できる。

その中でもナチュラルカラーが最 も適している。ERS画 像では、山地の太陽光による地熱の差

異を拾い、濃淡が強く出るため判別をつけにくくしている。

LANDSAT画 像では山地と低地との差別化がしっか りと行われ、観察が行いやすい。フォー

ルスカラーおよびナチュラルカラーは山並みを読み取るのに最適である。特に0般 的に流布 し

ている地図の山地色に近いので、地図を見るのが不慣れな人にはとっつきやすい。ERS画 像で

は山地と低地との差別化は図りにくいものの、東西斜面の濃淡の差が非常にしっか りしている

ので、立体的な視覚感を得やすい。まるで実体視 をした時のようである。

LANDSAT画 像では、低地 ・都市部 と山地 との違いが しっか りと出ているので大変視察に適

している。しかし、低地に山地が浮いているように見えるのは欠点といえよう。それに対し、

ERS画 像ではLANDSAT画 像で補えきれなかった中低地が立体的に捉えられるため、 トータル

での地形の把握が可能である。

近畿を東西に二分する明瞭な断層線として中央構造線を捉えているのは、LANDSATで ある。

これはトゥルーカラー ・フォールスカラー ・ナチュラルカラーに共通 している。やはりカラー

は線状構造(リ ニアメント)を 観察するのに適してお り、また人工物の色彩に邪魔されにくい

ため、空中写真に比べ判別が容易であろう。

最後に、視覚に与える情報量としては、圧倒的にLANDSATが 有利である。また判読時間の

短縮が見込まれよう。また複数のバンド合成により、目的別に強調 したい部門を設定可能であ

るという利点がある。 しか し、ERSで は濃淡による立体感が得られ、地形形態が把握 しやすい

という利点をもっている。地形を総合的に捉えるには、両者を上手 く使い分けることが大切で

あろう。

近畿地方の地形分類

近畿地方中心部について人工衛星データによる地形大区分を試みた。山地 ・扇状地 ・台地 ・

低地 ・水域の5区 分 とし、それぞれの区分について何ヶ所かの トレーニングデータを与え、教
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師付き分類を行った。何回かの試行の結果、妥当性のある結果が得 られたので、それを報告す

る。

使用 したデータはLANDSATTMシ ーン番号:D-110-36,撮 影 日:1991年4月3日 である。

このシーンより近畿地方中心部を切 り出して解析を行った。

トレーニングデータは各カテゴリーの代表的な部分となるようできるだけ狭い範囲より抽出

した。 トレーニングデータの取得地点、各カテゴリーのLANDSATTMの チャンネル毎の平均

値と標準偏差、および、 トレーニングエリアの分類結果を第1表 に示す。フォールスカラー画

像と教師付 き分類の結果を第2図 に示す。

第1表 近畿地区地形分類の カテ ゴリーテーブル

(a)ト レー ニ ン グデ ー タの 取 得 地 点

山地

扇状地

台地

低地

水域

紀伊山地

生駒山西部

千里ニュータウン

大阪市西九条

大阪湾神戸沖

大和 高原

天王山付 近

泉北ニュー タウン

大 阪市大正

大 阪港 沖

生駒山地

金剛山西部

宝塚市付近

大阪市住之江

大阪湾泉州沖

(b)カ テゴリー毎のDN値 の平均(上 段)と 標準偏差(下 段)

表示色 CHO1 CHO2 CHO3 CHO4 CHO5 CHO7

山地 赤色 64.4

8.1

23.6

5.0

21.9

7.9

43.2

i・

i・ ・

17.6

14.3

9.3

扇状地 黄緑色 83.6

6.1

31.7

3.5

35.2

5.6

II'

7.0

64.1

10.4

30.3

8.3

台地 青色 97.3

12.2

39.6

6.4

47.6

9.8

45.9

8.0

72.3

12.5

40.6

9.8

低地 黄色 102.2

6.0

41.2

3.7

50.1

5.9

39.4

5.8

658

11.3

40.7

8.1

水域 桃色 844

1.9

30.9

2.3

26.1

3.3

9.4

.8

10.4

1.0

2.7

1.0

(c)ト レー ニ ン グエ リ アの 分 類 結 果

山地 扇状地 台地 低地 水域 未分類

山地 91.9 1.5 6.0 .6 .0 .o

扇状地 3.9 81.8 14.3 .o .o .o

台地 6.4 11.2 53.0 29.4 .0 .o

低地 .o .5 8.5 91.0 0 .o

水域 .0 .0 .o .o 100.0 .o

一123一



総 合 研 究 所 所 報

二

4
鯵 、
第2図

謙醸
購

・㌧ 筆蟻甑、'

・憾 嬉

ヴ

鍵
罫 撫

濠
ぜ ゐ メ

∵鍵

華陶
紙

轟
鵜

'冨

慌孤

伽

い
岬

磯

蝉

、

曳
」

～

瓶

.

霊
・
,翠
讐
漉
,

、齢磁
甥

ド

ビ譜

㌶ ・簾 〔 ～ ・ 一

近 畿 地 方 中心 部 のLANDSAT-TMの フ ォー ル ス カ ラ ー 画像(左)と 地 形 分類 図(右)。 地 形 区 分 は 、赤

色:山 地 、黄 緑 色:扇 状 地 、青 色:台 地 、黄 色:低 地 、桃 色:水 域 、黒 色:未 分 類 で あ る。

解析地域で広い面積を占める山地(画 像中では赤色で表示)お よび水域(画 像中では桃色で

表示)に ついてはほぼ正確に分類 されている。扇状地(画 像中では黄緑色で表示)に ついては、

大規模なものはないが、山地沿いの狭い範囲に連続的に分布 している様子が示されている。低

地(画 像中では黄色で表示)に ついては、 トレーニングエ リアが沿岸部の都市部のみであった

ため、かなり限定的なものとして分類されている。大阪平野の全貌を抽出するためには、内陸

部にもトレーニングエ リアを設定する必要があるが、そうすると他のカテゴリーとの判別が困

難になる。台地(画 像中では青色で表示)に ついては、 トレーニングエ リアについても分類が

うまくいっていないように見える。これは同 じ台地 といっても成因 ・年代が異な り、それに

よって地形の特色が大 きく異なることが原因と考えられる。台地 というカテゴリーは、むしろ

もっと細かな区分をする必要があると考えられる。

地形には地域毎の特性があり、広域を一括 して分類することはかなり困難なものであるが、

今回の結果は全体 としてはかなり妥当なものと考えられる。

大阪一奈良地域の土地被覆分類

大 阪 お よび 奈 良地 域 につ い て 、 人 口衛 星 デー タに よる土 地 被 覆 区 分 を試 み た。 高 密 度 市 街 地 、

中低 密 度 市 街 地 、 開発 地 及 び裸 地 、 田畑 及 び草 地 、 樹 林 地 、 及 び、 水 域 の6区 分 と し、 各 々 の

区分 につ い て トレー ニ ングエ リ ア を3ヶ 所 ず つ 設 定 し、 教 師 付 き分 類 を行 っ た。

使 用 デ ー タはLANDSATTMシ ー ン番 号:DllO-36、 撮 影 日:1991年4月3日 で あ る。 こ の

シ ー ンよ り調 査 対 象 地 域 を切 り出 して解 析 した。

解 析 に あ た っ て 、解 析 地 域 に対 応 す る1:25,000及 び1:10,000地 形 図 を比 較 対 象 と して 用 い て、

トレー ニ ングエ リ ア を設 定 した 。 トレー ニ ン グデ ー タの取 得 地 点 、 各 カ テ ゴ リー のLANDSAT
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TMの チャンネル毎の平均値と標準偏差、および、 トレーニ ングエ リアの分類結果を第2表 に

示す。フォールスカラー画像と教師付き分類の結果を第3図 に示す。

この結果についてカテゴリー毎に考察する。

(1)高 密度市街地(画 像中では赤色で表示)

大阪市、神戸市、京都市の中心部はいずれも高密度市街地に分類され、次に述べる中 ・低密

度市街地との区別も比較的明瞭である。しかし、大阪湾の一部が高密度市街地に誤分類されて

いる。これはLANDSATセ ンサの不具合であろうと考えられる。また、大阪港付近の埋立地、

内陸の河川が高密度市街地と誤分類 されている。これは、水域の トレーニングデータ取得ポイ

ントが全て海水域、もしくはそれに準ずる河口付近であるため、水深の深浅によって分光特性

が違うということが原因として考えられる。

(2)中 ・低密度市街地(画 像中では黄緑色で表示)

高密度市街地を取 り巻 く地域に広 く分布 し、いわゆる郊外地域 と合致する。しかし高密度市

街地との区別には厳密に考えると曖昧な点があ り、田畑 との区別についても同様である。そも

そも市街地は住居等の建築物、庭、公園などの土地被覆が複合 しているものであって、市街地

という区分は土地利用形態のひとつであ り、土地被覆形態ではない。そのため、LANDSAT-

TMデ ータによる高密度市街地、中 ・低密度市街地、田畑及び草地の厳密な分類は困難である。

しかし、分類の過程で曖昧さは残す ものの、地域の概要を知る手段 としては有用であろう。

(3)開 発地及び裸地(画 像中では青色で表示)

いずれのチャンネルについても全体的に分光特性が他の区分より高 く、もっとも明瞭に分類さ

れている。京阪奈学術研究都市に指定されている造成地や、ニュータウンの造成地、学校などの

運動場、河川敷の河原、大阪湾岸の埋立地などが分類されている。特に大規模な裸地は造成中の

地域であり、その分布等を調査する際には有用であろう。埋立地についても、埋め立ての完了し

ていない個所 と明瞭に区別することが可能で、こういった調査に対しても有用であろう。

(4)田 畑及び草地(画 像中では黄色で表示)

中 ・低密度市街地を取 り巻 く地域に広 く分類する。中 ・低密度市街地 ともほぼ明瞭に分類 さ

れてお り、地形図上の田や畑の地域ともほぼ合致する。 しかしなが ら、平城宮跡や若草山、河

川敷の草地、奈良公園も田畑と同様に分類されている。LANDSAT-TMデ ータを含むリモー ト

センシングデータを用いた分類を行う上で、田畑 と草地で分光特性に差異が認められるとは考

えにくく、今回の解析においては特に区別は行わなかった。また、樹林密度の低い樹林地を草

地 と誤分類 している個所があ り、これについても分光特性に大 きな差異が認められず、厳密に

分類することはほぼ不可能である。

(5)樹 林地(画 像中では桃色で表示)

山地はほぼ樹林地に分類され、古墳などの樹林密度の高い地域 も樹林地に分類され、他の区

分 とも比較的明瞭に分類されている。 しか しなが ら、先述の通 り樹林密度の高低によって分光

特性が異なるため、樹林密度の低い樹林地では(4)に 誤分類 されている地域 もわずかにある。

これに対 しては、植物が最も生い茂る初夏のデータを用いるなどの工夫が必要であろう。
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第2表 奈 良 一大 阪地域土地被覆分類 のカテゴ リーテーブル

(a)ト レー ニ ン グデ ー タの 取 得 地 点

高密度市街地

中・低密度市街地

開発地及び裸地

田畑及び草地

樹林地

水域

梅田付近

松原市河内松原駅付近

精華町光台付近

木津町木津町公民館付近

生駒山付近

大阪湾泉州沖

難波付近

岸和田市岸和田駅付近

生駒市真弓付近

奈良市尼ヶ辻付近

吉野山付近

大阪湾神戸沖

天王寺付近

堺市泉ヶ丘駅付近

木津町梅美台付近

広陵町付近

春日山付近

淀川河口付近

(b)カ テゴリー毎のDN値 の平均(上 段)と 標準偏差(下 段)

表示色 CHOl CHO2 CHO3 CHO4 CHO5 CHO7

高密度市街地 赤色 97.4

8.9

38.3

5.4

45.0

8.5

33.4

8.2

51.5

13.5

28.5

9.1

中 ・低密度市街地 黄緑色 102.1

5.9

41.4

3.2

49.6

5.3

48.8

8.1

77.7

8.6

45.5

7.6

開発地及び裸地 青色 133.7

8.2

68.7

5.6

95.6

8.9

82.6

7.6

149.6

14.3

82.6

9.4

田畑及び草地 黄色 ii

7.9

36.5

4.5

42.7

7.4

51.0

11.7

78.4

16.9

37.7

10.2

樹林地 桃色 63.2

4.5

22.3

3.0

20.1

4.7

42.3

10.3

39.0

11.6

12.2

5.8

水域 水色 840

2.0

30.2

1.8

25.1

2.6

9.6

7

10.5

.9

2.7

.9

(c)ト レー ニ ン グエ リ アの 分 類 結 果

高密度市街地 中・低密度市街地 開発地及び裸地 田畑及び草地 樹林地 水域 未分類

高密度市街地 93.1 5.5 .o 1.5 .0 .o .o

中砥 密度市街地 8.3 84.0 .o 7.6 .o .o .o

開発地及び裸地 .o .o 100.0 .o .o .o .o

田畑及び草地 5.0 16.6 .4 77.5 .4 .o .0

樹林地 .o .o .o 4.9 95.1 .o .o

水域 .o .0 .o .0 .o 100.0 .0

(6)水 域(画 像中では水色で表示)

海水域は明瞭に分類されているが、先述の通 り内陸河川、及び埋め立て中の水域が高密度市

街地に誤分類 されている。 トレーニングデータ取得ポイントがほぼ海水域であり、内陸河川の

分類には不都合であることが明らかとなった。内陸河川で明瞭に水域 と分類 されたのは淀川の

みであることから、水域の分類には水深の深浅によって分光特性に差異が生 じると考えられる。

つまり、水域は海水域と河川水域とに区別して分類するのが妥当であろう。この場合、水深の
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大 阪 一奈 良地域 のLANDSAT-TMの フォールス カラー画像(左)と 土地被覆分類図(右)。 土地

高密度市街地、黄緑色:中 低密度市街地、青色:開 発地 及び裸 地、黄色:田

畑及 び草地、桃色:樹 林地、水色:水 域、黒色:未 分類 である。

深い河川が海水域と分類される危険があるため、それに対する対策 も講 じなければ厳密な分類

はできない。

以上が土地被覆分類 を目的としたLANDSAT-TM画 像の解析結果である。いずれの区分にお

いても多少の誤分類は生じているが、水域 を除いてほぼ明瞭な分類が行われた。地域の土地被

覆状況の概要を知る、というような厳密 さが求められない事案については有用であろう。また

市街地の拡散等の時系列的な分析に対 しても、分析の容易さというメリットがある。

しかしながら、特定の地域、例えば奈良公園周辺の土地被覆分類 といった事案については、

トレーニングデータの切 り出しに熟練 した技術を要する。また、リモー トセンシングデータの

みによる分類は、田畑 と草地の区別等の厳密な土地被覆を分類するといった事案に対 しては限

界があり、地形図や空中写真による判読、現地でのフィール ドワークを合わせて行い、総合的

な分析を行 うことが必要不可欠と考えられる。
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奈良北部の土地被覆分類

土地被覆分類を詳細に検討するため、大阪一奈良地域の土地被覆分類図か ら奈良市を中心と

した区域を切 り出し、拡大表示 した(第4図)。 その結果についてカテゴリー毎に考察する。

(1)高 密度市街地(画 像中では赤色で表示)

近鉄奈良駅周辺、及び大和西大寺駅周辺の高密度市街地は適正に分類されているが、木津川、

古墳の集壕が高密度市街地 に誤分類 されている。原因としては先にあげたことが考えられる。

水域の厳密な分類には内陸河川の トレーニングデータが必要であろう。

(2)中 ・低密度市街地(画 像中では黄緑色で表示)

ほぼ適正に分類されているが、高密度市街地 ・田畑及び草地との境界には曖昧な点があ り、

厳密な分類は困難である。しかしながら分類は一・定のレベルには達していると考えられる。

(3)開 発地及び裸地(画 像中では青色で表示)

京阪奈学術研究都市に指定されている地域での開発地(裸 地)、 及び学校のグランドといっ

た細かなポイントまで詳細に分類がなされている。特に誤分類 もなく、最 も抽出の容易な区分

である。

(4)田 畑及び草地(画 像中では黄色で表示)

ほぼ適正に分類されているが、(2)で 述べたように境界については曖昧 さがあることは否

定できない。しかしながら、卓越する地域の抽出には十分な精度であろう。

(5)樹 林地(画 像中では桃色で表示)

ほぼ適正に分類 されてお り、古墳の墳丘についても適正に分類 されている。精度としては問

題のないレベルに達していよう。

(6)水 域(画 像中では水色で表示)

奈良市を中心としたフィールドでは、水域は存在しないという結果となってしまった。水域

はいずれも高密度市街地に分類されている。内陸河川や湖沼については、海水域とは別の区分

を設けて トレーニングデータを取得する必要があると考えられる。

・一撚 警謹鑑饗

ジ ドeY .額 ・嚇、曜 ・き

第4図 奈 良 北 部 のLANDSAT-TMの フ ォ ー ル ス カ ラー 画 像(左)と 土 地 被 覆 分 類 図(右)。

土 地 被 覆 区 分 は 第3図 と同 じ。
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北アルプス燕岳周辺の土地分類

奈良周辺地域については人口衛星データによる分類の可能性が確認されてきたので、奈良周

辺とは全 く異なった地形について同様の手法でどの程度分類できるか試みる。

調査地域 とした北アルプス燕岳周辺は、冬季問深い積雪に閉ざされ、冬季の空中写真からは

地形 ・植生などの特徴をうまく捉えることができない。また積雪と融雪水の関係から水域 ・山

地をうまく捉えられない状況がみられる。冬季間の、とくに高地(山 地)の 解析 を行 う場合、

このようなことに注意を払 う必要がある。

使用データはLANDSATTMシ ー ン番号:D109-35、 撮影 日:1998年3月30日 である。この

シーンより調査対象地域 を切 り出して解析 した。 トレーニ ングデータの取得地点、各 カテゴ

第3表 北アルプス燕岳周辺土地分類のカテゴリーテーブル

(a)ト レーニングデータの取得地点

市街地

山地

田畑

水域

雪

大町市 市街 地3ヶ 所

燕岳,常 念岳,大 天井岳 の東斜 面山麓無積 雪地域

大 町市 内の市街地外縁3ヶ 所

高瀬 ダム

燕岳,常 念岳,大 天井岳 の山頂付近

(b)カ テゴ リー毎 のDN値 の平均(上 段)と 標準偏差(下 段)

表示色 CHO1 CHO2 CHO3 CHO4 CHO5 CHO7

市街地 赤色 110.9

4.4

45.6

2.4

57.3

3.7

49.8

3.1

・.

・ ・

7.3

46.3

5.4

山地 青色 834

5.2

31.5

3.5

34.7

4.9

i・

8.3

489

15.6

20.7

7.4

田畑 黄色 105.0

3.3

43.6

2.0

56.0

3.2

51.4

3.1

.…

7.4

45.9

5.0

水域 桃色 120.3

25.3

48.0

12.6

i

18.7

54.0

13.5

30.3

6.0

13.2

3.2

雪 水色 179.2

47.7

82.9

35.3

107.8

50.9

92.5

33.1

35.4

11.0

14.8

5.7

(c)ト レー ニ ン グエ リ アの 分 類 結 果

市街地 山地 田畑 水域 雪 未分類

市街地 90.9 .2 8.7 .o .o .2

山地 .o 99.1 .o 7 .2 .o

田畑 8.5 .3 91.1 .0 .o .0

水域 .0 .o .0 92.1 7.9 .o

雪 .0 .o .o 21.4 784 .2
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鶏潮 繕 藤M
辮 撃
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慈

第軸 北 アルプス燕岳周辺 のLANDSAT-TMの フオールス カラー画像(左)と 地形纐 図(右)。地形区分

は 、赤 色:市 街地 、青 色:山 地 、黄 色:田 畑 、桃 色:水 域 、水 色:雪 、黒 色:未 分類 で あ る 。

リーのLANDSATTMの チャンネル毎の平均値 と標準偏差、および、 トレーニングエリアの分

類結果を第3表 に示す。フォールスカラー画像と教師付 き分類の結果を第5図 に示す。

この結果についてカテゴリー毎に考察する。

(1)市 街地(画 像中では赤色で表示)

この地域の市街地としては、大町市が相当してお り、その近郊には高瀬川が南流 している。

市街地(人 工物)の 抽出は上手 く行えているが、反対に河川敷を内包 した状況になってお り、

きちんと分類されているとは言い難い。今回の解析では、後述するが水域が上手 く表現されて

おらず、西の高瀬ダムも雪に同化 してしまっている。これは、反射の影響が出ているのではな

いかと考えられる。 しか し、高瀬川の水流のみ黒色(分 類不可能)で きちんと表現されてお り、

河川はこの季節 も凍結せずにいることを示 している。また図中央右下に市街地が食い込んでい

るのが見て取れるが、これは観光地である穂高温泉郷の人工物をとらえたものであろう。

(2)山 地(画 像中では青色で表示)

ここでは青で示 された部分に相当する。田畑(黄 色)と の差別化はきちんと行われており、

きちんと扇状地を含んだ状況がみてとれる。しかし、積雪下での山地の状況は見分けがつきに

くく、水域(桃 色)と 混同している状況であり、これは融雪水による土壌の影響であると推測

できる。また、高瀬ダム東の山腹斜面に青色が分布 しているのは、この地域は高瀬ダム側(西)

からの冬季卓越風により殆ど雪が付かず、山体土壌が露出している状況を極めて正確に示して

いると考えられる。それに対 し、 ダム西側では雪(水 色):積 雪が卓越 し、吹き溜まっている

のが読み取れる。

(3)田 畑(画 像中では黄色で表示)

大町市に広がる沖積平野部の殆どを占めている。これらは山地との差別化がきちんと行われ

ている。また、赤で示 した大町市中心部の他に、田畑と山地の境界に集落が点在 している状況

が読み取れる。

(4)水 域(画 像中では桃色で表示)

高瀬ダムより抽出を行ったが、下記のとお り高瀬ダムの湖表面は凍結状況下にあるため、逆
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に山地斜面を対象 としてしまっている。これは融雪水を水域 と認識 したものであると考えられ

る。

(5)雪(画 像中では水色で表示)

一応分類 されてはいるものの、完全に雪の部分だけを抽出してしまっているため、その下の

地形が判別できない状況になっている。また高瀬ダムをも含んでいることか ら、この時期(3

月)の ダム湖表面は凍結下にあることが想像できる。このため、温度的な判別によって雪に同

化 していると考えられる。

まとめ

人工衛星データによる奈良周辺地域の解析として、ERS-AMI画 像ととLANDSAT-TM画 像に

よる視差を検討 した結果、それぞれの特性 を活か した利用が必要であることが示 された。

LANDSAT-TMデ ータによる教師付 き分類については、土地被覆分類ではかなり正確に分類で

きるレベルに達 しているが、地形分類では0部 のカテゴリーはさらに詳細 に区分する必要性が

示 された。また、この手法を奈良周辺 とは異なった地形に適用するためには、地域の特性に応

じた改変が必要である。

おわりに

本研究で使用 したデータは宇宙開発事業団の研究 目的配布により提供 されたものと研究目的

で購入 したもので、その著作権者および提供者は以下である。

LANDSATデ ー タ

ERSデ ー タ

衛 星 デ ー タの 所 有:米 国政 府

衛 星 デ ー タの 提 供:SpaceImaging⑪/宇 宙 開 発 事 業 団

衛 星 デ ー タの 所 有(1994):COPYRIGHTESA

衛 星 デ ー タの 提 供:宇 宙 開発 事 業 団
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Summary

ThedifferencebetweenERS-AIMandLANDSAT-TMimagesofNarabasinareexamined

fromthetopographicviewpoints,andthebothimagescanbeusedsupportingeachother.

ExamplesoftopographicandlanduseanalysesofNararegionusingLANDSAT-TMdata

suggestthefeasibilityofautomaticanalysisfromsatellitedata,thoughseveralmodifications

arenecessarytoadopttopographicallydifferentareas.
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