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§１．はじめに
· imageRasterは人工衛星画像データを分析・表示するソフトウェアです。このソフトウェアは，私，小方登（京都大学　人間・環境学研究科）が授業で活用するために作成したもので，主として教育目的のために無料で配布します。


· 本ソフトウェアは，Windows95/NTで動作します。
· imageRasterは，（財）リモート・センシング技術センター（以下RESTECと略）が提供する，BSQフォーマットのフロッピーディスク（MS-DOS）版の人工衛星画像データを利用できます。この形式では，現在のところ，米国のLANDSATのMSSとTM，そして日本のMOS-1のMSSSRのデータが利用できます。なお本ソフトウェアおよび作者は，RESTECとは無関係です。

· 本ソフトウェアの作者は，本ソフトウェアに誤りがないことを保証するものではありません。本ソフトウェアの使用により生じたいかなる結果にも，作者は責任を負いかねます。

· バグレポートやご意見，ご感想を歓迎します。以下のアドレスの小方までE-mailください。

E-mail:
n-ogata@hes.mbox.media.kyoto-u.ac.jp
· 本ソフトウェアは，以下に示す単機能のアプリケーションの集合です。目的に応じてそれぞれを起動してください。
1. MonoBand.exe
単一のバンドを表示します。グレイスケールやシュードカラー表示ができます。
2. FalseColor.exe
３つのバンドを読み込み，フォールスカラー表示します。
3. Ndvi.exe
２つのバンドを読み込み，両者の差を両者の和で割った結果を表示します。可視光線と近赤外線についてこれを行うと，正規化植生指標（Normalized Differential Vegetation Index: NDVI）を表示できます。
4. BiLevelSlice.exe
２つのバンドを読み込み，平行パイプ法（Parallelepiped Classifier）あるいはマルチレベルスライス法（Multi-Level Slicing）と呼ばれる方法でピクセルの分類を行います。多数ではなく２つのバンドなので，「マルチ」でなく「バイ」レベルスライスと名付けました。
5. MaxLike.exe
２つのバンドを読み込み，最尤法によるピクセルの分類を行います。
· 本ソフトウェアを作成するにあたり，以下の文献を参考とさせていただきました。
1. 土屋　清　編著『リモートセンシング概論』（1990：朝倉書店）
§２．ソフトウェアのインストール
本ソフトウェアは，とくにインストーラなどを用意していません。お使いのパソコンのハードディスクの適当な場所に「imageRaster」という名前のフォルダを作成し，その中に配布フロッピーディスクの内容をコピーしてください。
§３．単一バンドの表示
1) 単一のバンドを読み込み，グレイスケールやシュードカラー表示を行います。
2) MonoBand.exeのアイコンをダブルクリックして起動してください。
3) メニューから［ファイル｜開く］を選び，表示させたい画像データのどれか１つのバンドを選んでください。
4) データを読み込んだ後，グレイスケールで表示します。ただしこの状態では，レベルを調整していない（ピクセル値０を黒とし，255を白としている）ので，コントラストの低い表示となっています。
5) レベルを調整してグレイスケール表示するために，メニューから［表示｜グレイスケール］を選んでください。
6) 以下に示すような，ピクセル値のヒストグラムを表示します。これを参考にして表示の下限（黒）と上限（白）をキーボードから入力してください。通常はヒストグラムの度数がゼロに近づく両方の「山裾」のピクセル値をそれぞれ与えればよいです。表示の一部を強調したい場合などは，この限りではありません。
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7) ［OK］ボタンを押してください。レベルを調整したグレイスケール画像が表示されます。
8) 同様にしてシュードカラー表示ができます。シュードカラー表示（クラシック）では，「下限」と「上限」で設定された範囲を６等分して，それぞれの色を当てはめて表示します。メニューで［表示｜シュードカラー（クラシック）］を選んでください。
9) シュードカラー表示（ニューエイジ）では，「下限」と「上限」で設定された範囲でなめらかに変化する色を当てはめて表示します。「クラシック」とか「ニューエイジ」というのは，作者がふざけてそう呼んでいるので，真面目な用語として受け取ってはいけません。
10) メニューから［ヘルプ｜シーン情報］を選ぶと，画像データのヘッダーに含まれる情報の一部を表示します。画像取得年月日やデータの種類，バンド，切り出し位置など。
11) 表示された画像を印刷したい場合は，［ファイル｜ピクチャー保存］を選んでください。保存ダイアログが表示されますので，適当な場所に適当な名前で保存してください。拡張子は，自動的に「.bmp」が付加されます。このピクチャーファイルは，Windowsに付属の「ペイント」などを用いて開くことができますので，それを用いて印刷してください。画像データは著作権の保護対象ですので，画像ファイルの保存や印刷は個人の使用の範囲にとどめてください。
12) プログラムを終了するには，［ファイル｜終了］を選んでください。
§４．フォールスカラー表示
1) ３つのバンドを読み込み，フォールスカラー表示します。フォールスカラー表示のため，データに含まれるバンドから３つを選び，カラー表示のための青，緑，赤の３つのプレーンに表示させます。どのバンドをどのプレーンに当てはめるかは，とくに決まりはありませんが，LANDSAT TMのデータの場合は，バンドの２，３，４をそれぞれ青，緑，赤に当てはめることが多いので，以下ではそれに従って説明します。
2) FalseColor.exeのアイコンをダブルクリックして起動してください。
3) メニューで［ファイル｜開く］を選んでください。
4) 最初に，青のプレーンに読み込むファイルを開いてください。ダイアログの［OK］を押すとオープンダイアログが表示されますので，「band2」を開いてください。
5) ファイルを読み込むと，そのバンドのピクセル値分布のヒストグラムを表示します。前のセクションで説明したやり方を参考にして適当な下限と上限の値を与えてください。
6) 続いて緑のプレーン，赤のプレーンに読み込むファイルを聞いてきますので，それぞれ「band3」，「band4」を開き，適当な下限と上限の値を与えてください。
7) ３つのバンドをフォールスカラーで表示します。
8) プログラムを終了するには，［ファイル｜終了］を選んでください。
§５．正規化差分植生指標（NDVI）の表示
1) 正規化植生指標は，近赤外線バンドのピクセル値から可視光線バンドのピクセル値を引いたものを両者の和で割った値として求められます。LANDSAT TMデータの場合，近赤外線バンドとしてバンド４を，可視光線バンドとしてバンド３を用いることが多いので，以下はそのように説明します。
2) このプログラムでは，用いる２つのバンドのピクセル値にそれぞれオフセットを設定できるようにしました。大気のパスラジアンスにより，ピクセル値が「ゲタを履いた」ようになっている場合，オフセットを設定することにより，ゲタをはずすことができます。
3) Ndvi.exeのアイコンをダブルクリックして起動してください。
4) メニューで［ファイル｜開く］を選んでください。
5) 第１のバンドを開いてください。これは，正規化差分植生指標を求める場合の可視光線バンドです。TMの「band3」を開いてください。
6) ヒストグラムを表示し，下限と上限を入力するよう促されますので，フォールスカラー表示の場合と同様に設定してください。ただし，この設定は衛星画像の表示のためであって，植生指標の算出値には影響しませんので，いい加減でよいです。
7) 第２のバンドを開いてください。これは，正規化差分植生指標を求める場合の近赤外線バンドです。TMの「band4」を開いてください。同様に表示の下限と上限を与えてください。
8) 衛星画像をツートーンで表示します。
9) メニューで［表示｜２次元ヒストグラム］を選んでください。２つのバンドのピクセル値の分布を２次元ヒストグラム（散布図？）で表示します。
10) メニューで［操作｜植生指標計算］を選んでください。
11) 「オフセット値をクリックしてください」と促されます。可視光線バンドと近赤外線バンドの２次元ヒストグラムの分布は扇形になっていますので，扇の「要」の位置をクリックすればよいです。
12) しばらくして，２つのバンドのピクセル値がどのような植生指標値となるかの対応関係をニューエイジな色で表示します。
13) メニューで［操作｜植生指標図描画］を選んでください。
14) 前述の対応関係に基づき，植生指標図を描画します。
15) ［表示］メニューの［衛星画像］［２次元ヒストグラム］［カラー対応図］［植生指標図］を適宜切り替えて，互いの対応関係を確認してください。
16) プログラムを終了するには，［ファイル｜終了］を選んでください。
§５．２次元スライスによる画像分類
1) ２つのバンドを読み込み，全体および部分についての２次元ヒストグラムを表示し，２次元ヒストグラム上で矩形領域を設定することにより，ピクセルの分類を行います。平行パイプ法，あるいはマルチレベルスライス法の２次元版に相当します。

2) ここでは，例としてLANDSAT TMのバンド３とバンド４を用いた分類を説明します。
3) BiLevelSlice.exeのアイコンをダブルクリックして起動してください。
4) メニューで［ファイル｜開く］を選んでください。
5) 第１のバンド（TMの「band3」）を開いてください。
6) ヒストグラムを表示し，下限と上限を入力するよう促されますので，フォールスカラー表示の場合と同様に設定してください。ただし，この設定は衛星画像の表示のためであって，分類の結果には影響しませんので，いい加減でよいです。
7) 第２のバンド（TMの「band4」）を開いてください。同様に表示の下限と上限を与えてください。
8) 衛星画像をツートーンで表示します。
9) メニューで［表示｜２次元ヒストグラム（全体）］を選んでください。２つのバンドのピクセル値の分布を２次元ヒストグラム（散布図？）で表示します。表示メニューから選択することにより，衛星画像と２次元ヒストグラムを切り替えることができます。

10) まず，特徴を持った領域（たとえば水面）のピクセル値の分布を２次元ヒストグラムで把握します。メニューで［表示｜衛星画像］を選んでください。
11) メニューで［操作｜矩形領域の２次元ヒストグラム］を選んでください。

12) ２次元ヒストグラムを描きたい矩形領域を左上から右下へドラッグして選択してください。

13) 選択した領域の２次元ヒストグラムを描きます。土地被服の種類とピクセル値の分布の特徴を把握してください。

14) いくつかの特徴を持った領域のピクセル値の分布を把握するために，10)から12)を繰り返してください。
15) 異なる特徴を持った領域をカテゴリーとして分類します。メニューで［表示｜２次元ヒストグラム（全体）］を選んでください。

16) メニューで［操作｜カテゴリー設定］を選んでください。

17) この状態でウィンドウ右手の凡例の文字フィールドに記入できますから，カテゴリーに当てはめたい色にカテゴリー名（水面，樹木等）を記入してください。

18) 色のパッチをクリックすると，その色のカテゴリーを設定します。たとえば，青で水面というカテゴリーを表現するなら，青のパッチをクリックしてから，２次元ヒストグラム上で水面のピクセル値が分布する領域を左上から右下にドラッグしてください。

19) ２次元ヒストグラム上に青の矩形領域をペイントします。この範囲が青つまり「水面」に分類されます。

20) 残りのカテゴリーを設定するために，18)から19)を繰り返してください。６つ全部の色についてカテゴリーを設定する必要はありません。また，同じ色でこれを繰り返すことにより，矩形ではカバーしきれない範囲にカテゴリーを設定することができます。すでにペイントされている領域に重ねてペイントすれば，後から設定した色が有効になります。

21) すべてのカテゴリーの設定を終わったら，メニューで［操作｜カテゴリーマップ描画］を選んでください。カテゴリーマップを描画します。

22) ［表示］メニューの［衛星画像］［２次元ヒストグラム（全体）］［２次元ヒストグラム（部分）］［カテゴリー設定図］［カテゴリーマップ］を適宜切り替えて表示させてください。
23) プログラムを終了するには，［ファイル｜終了］を選んでください。
§６．最尤法（Maximum Likelihood Method）による画像分類
1) 最尤法は，「教師付き分類（Supervised Classification）」の一種で，画像内のカテゴリーを代表する領域をトレーニングエリアとします。そしてそれぞれトレーニングエリアのピクセル値の分散・共分散に基づいて，それぞれのカテゴリーに属する確率密度関数を算出し，最も高い確率により分類を行います。本ソフトウェアでは，２つのバンドについてこれを行います。分類のためには，値の比較的そろったピクセルが領域的にまとまって存在することが必要です。

2) 本ソフトウェアでは，２つのバンドを読み込み，衛星画像上にいくつかのトレーニングエリアを設定し，それぞれの分散・共分散から各ピクセル値をどのカテゴリーに分類するのがもっともらしいかを２次元で表示し。それに基づいてカテゴリーマップを表示します。

3) ここでは，例としてLANDSAT TMのバンド３とバンド４を用いた分類を説明します。
4) MaxLike.exeのアイコンをダブルクリックして起動してください。
5) メニューで［ファイル｜開く］を選んでください。
6) 第１のバンド（TMの「band3」）を開いてください。
7) ヒストグラムを表示し，下限と上限を入力するよう促されますので，フォールスカラー表示の場合と同様に設定してください。ただし，この設定は衛星画像の表示のためであって，分類の結果には影響しませんので，いい加減でよいです。
8) 第２のバンド（TMの「band4」）を開いてください。同様に表示の下限と上限を与えてください。
9) 衛星画像をツートーンで表示します。
10) メニューで［表示｜２次元ヒストグラム（全体）］を選べば，全体の２次元ヒストグラムを表示します。また衛星画像を表示している状態から，メニューで［操作｜矩形領域の２次元ヒストグラム］を選べば，その領域の２次元ヒストグラムを表示します。ただしこれらの操作は，最尤法の実行には関係ないので，参考として利用してください。

11) 最尤法を実行するために，まずメニューで［表示｜衛星画像］を選んでください。
12) メニューで［操作｜トレーニングエリア設定］選んでください。

13) この状態でウィンドウ右手の凡例の文字フィールドに記入できますから，カテゴリーに当てはめたい色にカテゴリー名（水面，樹木等）を記入してください。

14) 色のパッチをクリックすると，その色のカテゴリーを設定します。たとえば，青で水面というカテゴリーを表現するなら，青のパッチをクリックしてから，衛星画像上で水面の領域を左上から右下にドラッグしてください。この領域がトレーニングエリアとなります。

15) 同様に，他の色（カテゴリー）についてもトレーニングエリアを設定してください。６つすべての色にカテゴリーを当てはめる必要はありません。

16) カテゴリー設定ができたら，メニューで［操作｜判別マップ計算］を選んでください。２次元ヒストグラムと重なり合う形で判別マップを表示します。２つの値を持つ各ピクセルが，どのカテゴリーに分類されるのがもっともらしいかを示しています。

17) メニューで［操作｜カテゴリーマップ描画］を選んでください。判別マップに基づき，カテゴリーマップを描画します。

18) ［表示］メニューの［衛星画像］［２次元ヒストグラム（全体）］［２次元ヒストグラム（部分）］［判別マップ］［カテゴリーマップ］を適宜切り替えて表示させてください。
19) プログラムを終了するには，［ファイル｜終了］を選んでください。
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