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Abstract 

Through the LANDSAT Follow-On Project, the Hydrographic Department of Japan 

has received the digital data, contained in the Computer Compatible Tapes (CCT), of Multi-

Spectral-Scanner (MSS) from NASA. Some basic computer programs to process and to 

analiz巴 theCCT data have been prepared for the computer NEAC 2200 model 500 in the 

departm巴nt. They are as follows: 

1. MSS digital image 

Digital valu巴sof MSS imag巴 aresubstituted respectiv巴lyby th巴 selectedcharacter 

to represent such density as similar to photo imag巴ryand are displayed as a digital picture. 

(Figs. 4, 5) 

2. Density variation on a line 

For any MSS band, sectionlike graphic repr巴s巴ntationof MSS image along the 

scanning line or the orbital track ar巴 depictedon printer sheet. (Fig. 6) 

3. Correlation b巴tweentwo bands 

For any two bands, mutual relations of digital values are visualiz巴d as frequency 

distribution on th巴 X-Ycoordinates on printer sheet. (Fig. 7) 

4. Histogram of imagery values within the assighned area 

For any band, numbers of occurr巴ncesof individual digital values (0 to 127) within 

the limited area are express巴das a histogram. (Fig. 8) 

1. まえがき

ランドサット（LANDSAT）・フォローオン計闘への参加を通して，水路部でも地球資源、衛星 LANDSATの

マルチスペクトラルスキャナー（MSSと略称する〕データを入手し，電子計算機を用いたMSSの画像処理を

いくつか試みる乙とができた．画像データを電子計算機を用いて解析する ζ とは，当部においては初めての乙と

であり，いわゆるキャラクタ系マシンと言われるNEA C2200/500を使って処理する乙とに，全く不安がなかっ

た訳ではないが，作業はほぼ順調にはかどり約1年を経過して，いくつかのブ。ログラムも完成したので，その概

要を報告する．

後での説明の都合上 LANDSATおよび、それlζとうさいされている機器について， 簡単に紹介しておく． LA 

本海洋研究室 MarineResearch Laboratory 
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NDSAT 1号（1972年7月 打ち上げ）および同2号（1975年1月打ち上げ）は，地表上約900kmの高さを，

図11ζ示すように子午線！C:対し約9度傾く程度の，赤道面とほぼ直角に交わるような河l乙近い軌道を持った人工

衛星で，太陽同期と呼ばれる特別に選ばれた周期を与えられているため，地表lζ投影された軌道コースは経度30

度の樹爾IC並び， LANDSATは各軌道コース上を18日どとに定時（地方時09時30分乙ろ） IC通過する． 乙の衛

星にはマルチ・スペクトラル・スキャナー（MSS）およびリターン・ビーム・ビジコン（REV）と呼ばれる

2台の装置がとうさいされていて，いずれも地表の写真的画像を撮る ζとを目的としている. MS Sは4つのバ

ンド（バンド 4: 0.5～0.6μm，バンド 5: 0.6～0.7μm，バンド 6: o. 7～0.8μm，バンド 7: 0.8～1. lμm）を

持ち，乙れらの4つのパンドlζ，各々 6本ずつの向型のセンサーが軌道方向lと並んで鏡の回転lとよって軌道方向

と直角K，地表を東西方向lと約100マイルの幅で走査する． ζの1回の走査で地表そ見る南北の胞は約500m

で，従ってセンサー1本当たりの分解能は乙の1/6の約80mである（図2〕. MS Sのデータは常時地表へ送信す

るとともに，指令によってテープレコーダーに記録され，直接受信できない地域の画像も得られるようになって

いる．地上へ送られた帯状の画像信号は，ほぼ100マイル平方の地表区画IC分割され（25～3596重複させてある），

70mmあるいは240mmの写真または電子計算機による処理ができるようなディジタルデータlζ編集して，磁気

テープ（ComputerCompatible Tapeと呼ばれ， CCTと略称する）の形でユーザーに公開されている．

Figure 1 Orbit and on巴 imegeryscene of 
LANDSAT勘MSS

2. CCTデータ

DIRECTION OF FLIGHT 
号L

Figure 2 Grand scan pattern for a 
single MSS det巴ctor

MSS は鏡の回転で東西方向lζ走査しながら，南北方向（軌道方向） ！ζ走査線を集めて図像を作り上げてゆ

く．データの単位は，地表で約80m平方の区域からの太陽の反射光の強さであり， それが4つのバンドlζ分割

されているから，分光的な地表の反射特性が観測されるのがMSSの特徴である． 地上へ送られてくるMSS

デ←タを時間系列で見れば，走査線IC沿った4つのバンドどとの 6本の検知器への入射光量の測定値の流れであ

り， Cc Tも大体乙のデータの流れに従って磁気テープ上l己記録，編集されている.MS Sの動作としては，軌

道lζ沿った地表100マイルの幅の帯状のデータが得られるが，ユーザーにはとれを約100マイル平方の区画（以

後シーンと呼ぶ） ！ζ分け， 2巻の磁気テープ（水路部で入手したものは9トラック， 800BP I) ！と編集し，提

供されている．乙れを CCT （正確には，システム補正 Cc Tと呼ぶべきだが， 以下で乙の乙とをととわらな

い〕と呼んでいる．
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次!CCCTの内容について必要な事項を要約する．

1シーンの区域は軌道方向iζ沿って4等分され，各々が磁気テープ上のファイルとして独立している．以前は

ζれらのxシーンIC対して磁気テープ1巻が使われていたが， 最近では2J.シーン分が1巻の磁気テーフ。l乙収ま

っている．従ってとの場合1巻のテープIC::,Y.Iシーンのファイルが二つ独立に記録されている．ファイルは一つの

Identification，一つの Annotationおよび、多くの Dataの各レコードiζよって次のように構成されている．

(1) Identification Record；ファイルの先頭に位置するレコードで（ヘッダーラベルは付いていない〕 40バ

イトからなり， 2進コードで書かれている．データファイル識別用である．

(2) Annotation Record; Id巴ntification Record lとつづくレコードで， ζのシーンlζ関する注記事項が

EBCDICコードで書かれている.624バイトからなる．

(3) Data Record群；以上のレコードiζ続し）て DataRecordが2340レコード並び，乙の数がlシーン分の

走査線数lとなる．一つの DataRecord はメシーン分の走査線iζ対応し， 乙の中lζ8バイト画像データグノレー

フ。と呼ばれる単位で， 405個分のデータとそのあとに 56バイトの Calibrationデータが続いている．

n I n+1 n I n十1 n I n+1 n In十1

Band4 Band 5 Band6 Band7 

Figure 3 CCT 8 byte data group 

( i) 8バイト画像データクツレープ

8バイト画像データグループは， CCT K編集されたMSSデータの最小の単位である．一つの8バイト

画像データグループは，関3IC示すように 4つのバンドに対し各々 2点（画素）分ずつの合計8個のデータ

から構成されている．またいずれのバンドでも 1点分のデータは，数値の大きさのJI演で暗から明lζ対応する．

各バンドの最大値，およびそれに対応する光量（放射輝度の単位で測る）を表l!C::示す．

Table 1 Maximum radiance at MSS 

CCT digital valu巴

band 口ummum- maximum radiance (mW/ cm2・SR)
(dark) (bright) 

4 。 127 。 2.48 

5 。 127 。 2.00 

6 。 127 。 1. 76 

7 。 63 。 4.60 
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(ii) キャリプレーション・データ

一つのバンドiζ属する 6個の検知器の特性は同じではない．従って測定された値をそのまま使って地表画

像を作り上げると，横じまが目立つ画になるだろう． ζれを避けるためと個々の計測値から，放射輝度を求

める乙とができるように， CCT K与えられた値には放射補正がほど乙されている．キャリプレーション・

データは，乙のような放射補正に用いた一次式の係数を記録したもので，データ利用上特lζ不可欠なもので

はない． ζのような補正が行われているから，例えばバンド4であれば， Cc T の値 127 が 2.4SmW/cm2•

SRIζ対応するよう IC, CC Tの数値と放射輝度が比例関係をもっている．

3. CCT解析用プログラム

今回作成したCc T用のプログラムは， MSS によるリモート・センシング解析周としては初歩的なものでは

あるが，順序としては乙のようなプログラムの上K，高級なものを積み重ねて行かなければならない. cc Tを

解析した結果は，図によって出力するものが多いが，現在のと乙ろ乙れらの出力をすべてラインプリンターで代

用している．

以下プログラムどとにその内容のあらましを説明する．

(1) ディジタル函像

( i ）目的

cc T上のデータ値は地表物からの反射光景IC対応する測定値であって， 0.5μmから 1.lμmまでのほぼ

可視および近赤外が， 4つのバンドlζ分けて測られている．従つであるバンドに着目してCc T上の値を濃

度に置き換えて出力すると，ポジ写真のような画像出力が得られる．フィルムと遠って濃度値（CCT上の

値） Iζ対して任意の活字をあてはめて出力できるから，写真における Tー特性lζ相当するものが，会く自由

iと選べる乙とが特徴である．

(ii）概要

とのプログラムを使用する時点で定めるパラメーターは，ノTンド，描出する区域，濃度値にあてはめるべ

き活字の種類の3項目である．乙れらは操作カードによって計算開始時IC指定される．濃度値IC対応、する出

力濃度IC幅をもたせるために 1行iζ2度打ちする乙とも可能である．写真と逢ってラインプリンターで出力

された活字を読んで濃度値がどの〈範囲の）値かという ζともわかる．わずかの濃度の差の池上模様を極像

として強調したりできるととも，乙のディジタノレ画像の特色の一つである． とのプログラムで画像寸法を縮

小する方法は点、を間引く ζとである．乙の間引き方で東西，南北の縮尺比は自由lζ変わる．一般的にこの様

な方法で出力した図形は幾何学的にはひずんでいるから，地図として利用するには，別lζひずみ補正のフ。ロ

グラムを用意しなければならない．点を間引くにあたって，その周辺の値の平均値で置き換える乙ともでき

る．そのような方法はノイズの消去に有効である．

(iii〕実例

図4IC LANDSAT 2号によるバンド4の伊勢湾のシーンの一部（全シーンの約 1I20の面積）を出力した

ものを示す．バンド4は｛也のバンドlζ比べて海からの反射に良く感じる波長域である．乙の図は陵， R.射の

強い水域，反射の弱い水域の三つに大別して出力したもので，陵部の細かな模様はつぶれている．水域は2

段階iζ分かれており，伊勢湾内では西の方ほど海は明るい．恐らく透明度が悪く水中懸溺物からの反射であ

ろう．乙の図はMSSシーンの区域の抽出であり点（画素）は全部使っている．従って地図としてのひずみ

は別として地表分解能は乙れが限度である．図は写真で縮めてあるが原寸法は縦2.3mX横2.0mの大きさで
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ある．乙の図ではわからないが，原図では伊勢湾奥の訪潮堤や巨大船らしきものが判別できる．

また図5は， 昭和50年9月11日lζLANDSAT2号が潮岬j中で写したMSSバンド4による海面模様であ

る．？晶状模様の短径は約20kmで，沿岸水が黒潮lζ引かれて渦状lζ沖合へ流れ出たものと解釈怠れている．

バンド4で見た海面の明るさは， Cc Tが示すカウント値で12～14の狭い範囲で，通常の出力ではやj別が容

易ではない．乙の図は6本の検知器の指定の 1本だけを使い，更に走査線上で5画素分を平均して1点lζ縮

めて出力したものである．

(2) 一元グラフ

( i ）目的

,e1 

t十－－＜，＿. 」←よ官同

Figure 4 Digital image (negative) of band 4 near th巴 Iseべcvan

濃度値の変化を縦（南北）方向あるいは横（東西）方向の断面として図示させる．同一図上IC4つのバン

ドの濃度値変化が併せて示されるから，地表の分光的な反射特性を調べるのに役立つ．
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Figure 5 Band 4 digital image depicted from every 6th lines of CCT data 

、、，J

－
E
 

・1rt
、

概 要

東西方向は1本の走査線のデータ・ブロックを見るだけでよいから，調べたい走査線のラインNo.と図示

すべき東西両端を指定すればよい．乙れに対し南北方向は各データ・フ。ロック上の指定された様方向の座標

を，逐次取り出して図示しなければならない． よって処理時間を早くするために，必要な地域のデータ・ブ

ロックを磁気ディスクIL格納してから画素を抽出する．

、B
J
’

－
E
 

i
 

i
 

〆，、、 実 例

図6は3-(1）項の図4における右下の5本の実線の箇所を各々図示したものである． ど、のバンドにも共通

して比較的濃度伎が大きくかっ変化も大きいと ζろが陸部すなわち半島の断面にあたる．

(3) 相関グラフ

、h
ノ・1

〆l
‘、

目 的

個々の画素のもつ濃度値の大小からみた地表の反射特性を，任意に選んだ二つのバンドからX-Y平面上

の度数ひん度分布図として示す． これによってある納出された地域について，分光的な反射特性を統計的に

調べるととができる．

、1ノi
 

・1〆t‘、 概 要

二つのバンドの指定と地域の指定が，パラメータカードから与えられる．指定されたこつのバンドiζXお

よびY座擦が与えられ，各々の濃度値が座標値になる． 1～9までの度数ひん度についてはそのまま数字で

示される．備が10を越えたものについては，例えばAなら10から13までというように，英字IL値（10～99の
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範囲）を付与して印字する．

Figure 6 Density variation of MSS (band 4, 5, 6 and 7) across Tita-peninsula (west-east) 

(iii）実例

図7＇ま海商上 lと雲の見える部分のバンド4および、バンド 6の相関グラフである．座標上原点iζ近い方が雲

の薄い部分で，雲の厚い部分まで相関は直線的である．分布図左下方端は海面からの反射と一致している．

バンド 4では海面は 0.23mW/cm2•SR，一方バンド 7 では海からの反射は O である．

(4) 地域内ヒストグラム

( i）目的

指定された一つのバンドlζついて，地域を指定してそ ζでのデータ値（濃度値）の度数分布図をつくる．

ζれによって調べたいと思う地域での，バンドどとの濃度値の分布がわかる．反射率の違いから地表の特性

安調べる場合，乙のヒストグラムからとoの濃度値を強調すべきかの見当をつけてから，ディジタル画像を作

るというような利用の仕方ができる．

(ii）概要

パラメータは，バンドおよび区域の指定の2項目からなる．グラフは縦軸lζ濃度値を，横軸IC度数を表わ

す．“ポ’ 1個がデータ（画素〉数1個を示す．データ数が100を越えると次の行！C印字する．
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Density correlation between bands 4 and 6 Figur巴 7
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図8は，図4における 5本のラインのうち（a）以下連続する 4本の走査線を抽出して，グラフIC示したも

のである．濃度値49以上は該当するデータがないので省略した．濃度値20以上が陸部iζ相当する．
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Figur巴 8 Histogram of imagery valu巴sacross Tita-peninsula 

4. おわりに

MS S画像の計算機処理はデータが膨大であり，処理する方法によってはたいへん困難であり，ディスクの効

率よい使用も乙れからの課題となっている．さきlζも述べたようlζ，画像処理を手がけて1年，まだまだ初歩的

な段階ではあるが，ますます重要性をおびてくると考えられ，今後はより数値的な解析に着目して，調査を進め

てゆきたいと考えている．

最後に，乙の報告を作成するにあたって，有益など教示をいただいた、海洋研究室長徳弘敦氏 lζ深く感謝致し

ます・またプログラムを作る上で，多大の協力をいただいた編暦課電子計算機室の諸氏lζ厚くお礼申し上げま

す．
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