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 最短 距 離法 お よ び最 ゆ う法 に代 表 され る リモ ー トセ

ンシ ングデ ー タの 分類 手法 は,マ ル チ スペ ク トル特 性

に基 づ き,す べ て の画 素 を特定 の カ テ ゴ リーに帰 属 さ

せ る こ とを農的 と して 用 い られ てい る。 しか し現実 に

は,一 つの画 素 がこ つ 以上 の カ テ ゴ リー の複 合 した特

性 を併 せ もつ 場 合 が 数 多 く見 受 け られ るの。 この た

め,複 数 カ テ ゴ リーの情 報 を合 んだ画 素 を,単 独 のカ

テゴ リー にの み帰 属 させ る こ とは,土 地 被覆 の 実際 の

状況 を反 映 してい る とは 誉い難 いの が現 状 で あ る。

 そ こで本報 告 で は,二 つの カ テ ゴ リーの境 界 に位 置

する画素 の もつあ い まい さ に着 目 し,こ れ を中 間的 な

カテ ゴ リー として 分 類 す るた め,フ ァジ ー鮭 論(2)を

適用 した新 た な分類 アル ゴ リズ ム(以 下,フ ァジー分

類 法 と略 記)に つ い て検討 した ので 報告 す る。

 推 論 の知識 べ 一 ス はIF～Then… 形式 の フ ァジ ー推

論規 則,入 出力 値 を判 断 す る前件 部 と後 件 部 メ ンバ シ

ップ 関数 な どか ら構 成 した 。 プ ロ ダ ク シ ョ ンル ー ル

は,ル ー ル 数 を五 つ と し,各 ル ー ル と も前 件 部1項

目,後 件 部1項 目 とした 。図 中.4お よびBは,カ テ

ゴ リー.4お よびBの 教 師 デ ー タ の二 次元(2バ ン ド)

分布 を表 して い る。 この 分布 を等倍 に拡 大 し,両 分布

 図1 カ テ ゴ リ ー 分 布 モ デ ル

Fig.1. Distribution model of category.

が重 な った点 を結 んだ ライ ン をカ テゴ リーAとBの

境 界 と定 義 した。 前件 部 メ ンバ シ ップ関 数 の例 お よび

後 件部 メ ンバ シ ップ関 数 を図2に 示 す。 前件 部 は各 々

ラベ ル を付 けた五 つの メ ンバ シ ップ関数 によ って構成

した。 ラベ ル1あ る い は5は,距 離 的 に カ テ ゴ リー

Aあ るい はBに 近 い こと を意 味 し,各 カ テ ゴ リー の

分布 の広 が りに対 応 す る。 ラベ ル3は 距 離 的 にカ テゴ

リーAとBの 中 間 に位 置 す る こ とを意 味 し,図1に

示 した境 界部 分 に対応 す る。 なお,前 件 部 メ ンバ シ ッ

ラベ ル1：距離的 に カテ ゴ リーAに 近い
ラベ ル2： 距 離的 に やや 力子 ゴ リ ーAに 近い

ラベ ル3： 距離 的に カテ ゴ リーA.Bの 中間 に位置 す る
ラべ ル4：距離的 に やや カテ ゴ リーBに 近 い

ラベル5： 距 離的 に カテ ゴ リーBに 近い

  (a) 前件部 酪メ ンバ ー シッフ 関數 の例

ラペ ル1： カテ ゴ リーAの 要素 を もつ
ラペ ル2： カ テゴ リーAの 要素 が 多い

ラペ ル3： カ テゴ リ-A,Bの両方 の 要
素ラペ ル4： カデ ゴ リーBの 要素 が多 い

ラペ ル5：カ デ ゴ リーBの要素 を もっ

 (b) 後件 部 メ ンバ ー シ ツア関 数

図2 フ ァジー分 類法 の メ ンバ シ ップ関数

  Fig.2. Membership functions.
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(a) ファジー分類法 (b) 最短距離法

図3 分 類 結 果

Fig.3. Classification results.

C1： 水域(の 要素をもつ)

C2： 植生(の 要素をもつ)

C3： 水田(の 要素をもつ)

C4： 裸地(の 要素をもつ)

C5： 水域の要素が多い

C6： 植生の要素が多い

C7： 水田の要素が多 い

C8： 裸地 の要素が多い

C9： 水域 と植生の要素をもつ

C10： 水域 と水田の要素を もつ

C11： 水域と裸地の要素をもつ

C12： 植生 と裸地の要素をもつ

C13： 水田と裸地の要素をもつ

C14： 植生 と水田の要素をもつ

プ関数は,カ テゴリー分布の広が りと,各 画素の特徴

空間上における分布の中心か らの距離の比率等に基づ

き,個 々の画素に関 して 自動的に決定 される。

 一方,後 件部は図2(b)に 示す五つの ラベル を付

けた三角形メンバ シップ関数 とした。なお,フ ァジ一

推論法 としてはmin-max一 重心法(4)を用いた。

 対象地域を秋田県大潟村の水田地帯 とし,ラ ン ドサ

ッ トTM(Thematic Mapper)に より取得 されたデー

タ(1986年8月29日 収集:108-32)を 使用 し分類した。

 フ ァジー分類法に よる分類結果 を図3(a)に,最

短距離法 を用いた場合 の結果 を(b)図 に示す。最短

距離法 による分類結果 は大 ざっぱ とな り,土 地 区画

(畦道な ど)の 判読は不可能に近 い。 これ に対 して,

ファジー分類法はきめ細か く分類 されている様子が確

認 される。特に,最 短距離法でははっきりしなか った

土地区画あるいは複数 カテゴリーの境界が,.設定 した

4種 カテゴ リー とは異なる中間的 に状態 として分類さ

れている。例 えば,水 域の周辺 には水域の要素が多い

(C5),水 田の周辺には水田の要素が多い(C7)あ るい

は水田と植生両方の要素を もつ(C14),と いった結果

が認められる。 このようにファジー分類法ではカテゴ

リーの境界に位置す る画素 を分離で きるだ けでな く,

その画素がどのような種類のカテゴ リーの境界 に位置

しているかなどの情報 をも得ることが可能 である。

 更に,境 界 と分類されなが ら,ま とまった分布 を示

すカテゴリー(例 えば,C7や8)が 認め られ る。 これ

らをカテゴ リーの境界 とみなすにはむりがあり,設 定

した4種 カテゴ リー以外の末知 カテゴリーの存在 を示

唆 している。(平 成3年3月18日 受付)

          文 献

(1) 松本 ・藤丸 ・土屋 ・新井:「 カテゴリー分解による画像分類

 (II)」,第10回 日本 リモー トセンシング学会学術講演会論文

集,P.123(平2)

(2) 寺野 ・浅居・菅野 ：応用フ ァジーシステム入門,(平1)オ ー

ム社

 西 田 眞 (正員)

 昭 和27年1月18日 生。49年3

月秋 田大学鉱 山学部 電気工学科卒

業。62年10月 同大 学 鉱 山学 部講

師。工学博士。

 吉 村   昇 (正員)

 昭和18形11月5日 生。44年3

月秋田大学大学院修士課程電気工学

専攻修 了。58年4月 同大学鉱 山学

部教授。工学博士。

 林 建 輔 (准員)

 昭和42年1月8日 生。平成3年

3月 秋田大学鉱山学部電気工学科卒

現在,同 大学院修士課程在学中。

 大 塚   敬 (正員)

 昭和8年7月11日 生。32年3月

早稲 田大学電気工学科卒業。同年4

月富 士電機製 造(株)入 社。63年4

月秋 田大学 鉱山学 部教授。工学博

士 。

524 T.IEE Japan,Vol.111-C, No.10,'91


