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1.まえがき

地球環境の監視、理解のため、人工衛星による地球の観測

が行われるようになっている【l】.それにより、リモー

トセンシングが地球観測にとって重要な技術となってきて

いる.そしてリモートセンシング画像の処理技術として様々

なアルゴリズムが開発されてきている.一方、非定常信号

の解析方法としてウェーブレット変換が注目されている

【2-3)。なかでも離散直交ウェーブレットを用いた多重解

像度表現が、効率的な処理を可能にするものとして画像解

析の分野で発展してきた.そこで本報告では、多重解像度

表現を用いて、テクスチャという観点からリモートセンシ

ング画像の分類を試みる.

2.多重解像度表現

多重解像度空間とは、全体の空間が解像度の異なる複数

の部分空mvjの和によって構成される空間である.

VjにはVj⊂r/+i-　m∈VJ → <t>(2t)∈Vj*iという

特徴があり・これより空RWjは、 jとともに膨らみ、 )'が

1つ増えると2倍圧縮されて細かくなった関数によって部

分空間が作られることが分かる.よって、ノが解像度を表

している・ある関数/(')をこの空間VJ・に射影すれば多重

解像度表現が得られる。つぎに、ウェーブレット叫t)を

つくるために・ Vfrx = Vj◎w,　　⊥ WJ・で定義され

る部分空間Wjを考えてみる・このWJ・を張る直交基底が

ウエーブレット関数(軸(r)-HiHUt-k)∈ w,であり.

陶サ/・(/)のウェ-プレット変換は.ウェーブレット間数と

の内mwf(j,k) -(軸(') ,/('))で表される. W,・とVJ・の包

含開陳を図1に示す.

次に、 2次元網他の多重解像度表現を図2に示す.

図2　2次元画像の多重解像度表現の帯域分割

ただしVfi ¥まストリング関数{^(0 - 2!</>(2'-k) ∈ v,¥

とAOとの内税Vf(j¥k) = (<Pjk(t) ,f(t))である.

3.テクスチャ分類

脚色をピクセル他だけで判別し分類することは難しい.

そこで先に述べた多重解像度表現を用いてテクスチャの柑

徴別からリモートセンシング画像中の地形を分yLする. //I

期・放浪の方法としては.大きく分けると統計的手法と間

近的手法があるが、バターンの分類・認識を行う場合には

たいてい統計的手法が使われる(4】。本報告では、以上法

により分封tを行う.叔尤法とは,各ピクセルをクラス分け

するとき.特徴ベクトルXの各分類クラスwLにおける分

布を表す尤肢関数gi(X) =p(coi拷) = /?(W;M*K)が故

人になるクラスに分Wtする方法である.

分yiの手MRを示す.まず、各ピクセルの特徴ベクトルを

X -[.tirr2^3,・-Jmrとする。 mはベクトルの次数で、

これは分ytプロセス中で使われるサブイメージの教を示す.

すなわち、図2のように分割されたイメージの数である.

ここで, Dj'l成分は詳細画像を、 AJ・成分は近似画像を表し

ている.つぎに.各クラスの特徴ベクトルが正規分布

p(x¥coi) - (2汀)■刊-1/2巳ヰ吾(x-ui)'Z{l(x-ui)¥
に従うと仮」して、分布の平均値Uiと共分散行列riを計
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拝し.分期に利用する。各クラスの17-均位と-)t分散行列を

求めるために、トレーニングエリアを指定する.原剛盤上

で、各クラスのトレーニングエリアを決定し.そこからト

レーニングサンプルを抽山する.また、各クラスWiの発

生する確串pi^i)はどれも等しいとする。

4.分類結果

JT田使用した画像は、 sARによって1993年1月に抽彰さ

れた析潟市周辺の画像(1024× 1024pixcls、実寸18km13#

相当)である,これを次の4つのクラスに分期した.

1)　海・河川　　　　　　　　Ml色

2)　鹿排地　　　　　　　　　浪い灰色

3)　市街地　　　　　　　　　淡い灰色

Ll)　退路iSなどasivi的　　　白色

特徴ベクトルの作り方は下の3純朝を行った.

a) 1段のウェーブレット変換で

D.¥.D圭D圭A_lの4次元ベクトル

b) 2段のウェーブレット変換で低周波部分だけをL火った

D圭D.l.D.i.A.三の4次元ベクトル

C) 2段のウェーブレット変換ですべてを使った

D¥,D?i,D?}.D.¥,D?z,Dl,A.二の7次元ベクトル

図3に原細線を.図4 a) -c)にそれぞれ上の特徴ベクト

ルで分期を行った結果を示す.

a)は(512×512pL¥cls)の酬牡で、キメ細かく分rtされて

いるが、河川が市街地に分村されるなど誤分輔が多い.

b)揺(256×256pixels)の脚敦で.分球が抱くなっている.

C)は(512×512pixcls)の剛色で、 a)の分湖の細かさを保

ち親分輔も少なく、このlI・ではもっともよい分輔結果が狩

られた.また. C)に多数決フィルタをかけたIS巣を図Jd)

(512×512pixcls)に示す.

図3　Kit弼惟

屈肥　bisims

5.まとめ

本報告では多亜解像度表現を用い,戯尤法によりリモー

トセンシング耐他の地形分湖を試みた.今回行った中では.

2段のウェーブレット変換を行って7次元の特徴ベクトル

を用いたものがもっとも良好な結果が柑られた.なお、今

回はNASDA (字t川網発事業団)のJERS- 1 (地球鞍貿術輯

1号)によるsAR画像データを使用した.
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