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形状情報による低空間分解能画像からの高精度ＧＣＰ抽出法
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概要

低い空間分解能で，高い広域同時性を有するリモートセンシングデータが地球環境の監視に利

用される傾向がある。しかしながら，低空間分解能データを利用する際の問題点として幾何補正

用のＧＣＰ計測の難しさがある。従来手法の目視判読では地形の特徴が，低い地上分解能のため

不利である。よって，ＧＣＰ計測における誤差は大きいものと考えられる。

本論文は低空間分解能画像でも，高精度の幾何補正に対応できるＧＣＰ抽出法についての研究

報告である。対象となる幾何補正は，二つのディジタル画像間の重ね合わせについて研究された

ものである。本研究のＧＣＰ抽出法は，画像から閉領域を抽出し，抽出閉領域の重心点座標を

ＧＣＰとして用いる方法である。この方法によれば，目視判読の難しい先端部等の座標を求める

必要はなくなった。ＧＣＰ座標は閉領域の形状にて決定される。そこで，閉領域の形状の安定抽

出が，重心点によるＧＣＰの精度に影響を及ぼすこととなる。そこでセンサの分解能等が多少変

化しても重心点変化が少ないものが望まれた。実験の結果，閉領域形状は上下左右が対称である

ほど，重心点は変化しにくい傾向を有することが判明した。さらに高い対称性形状を有する閉領
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域を抽出することにより，高い精度のＧＣＰが得られることが確認された。誤差に関しては従来

法の目視判読による場合，ＧＣＰにおける平均二乗誤差で約0.3面素となった。これに対し閉領域

重心点による方法は約0.03画素となった。誤差は約1/10程度に減少した。このことから，閉領域

重心点をＧＣＰとして選択する幾何補正方法は従来法と比較して幾何補正精度が高いことが確認

された。

§１まえが 立ち
￣ 

一般に，理想的なＧＣＰ（GroundControlPoint）の条件は次の２点である。

①点数が多いこと。

②画像全体に均一に分布すること。

堂た，ＧＣＰ座標を実数値で与えることにより補正精度が向上すると言われている`)。

従来から多く行われている幾何補正用のＧＣＰ座標抽出法は，大別して次の方法等がある`~`)。

①目視判読によるもの。

②画像のマッチングを用いるもの。

一般に，現行の多くの場合は，ＧＣＰを画像中の目視判読可能な特徴のある地点に求めている。

例えば，埋め立て地の角，岬などの先端そして河川の合流点などが典型例である。しかしながら，

これらの目視判読可能な特徴ある点は，低空間分解能データでは特徴が不明瞭となり，座標決定

が難しい場合が多い。また，決定できた場合でも誤差は大きいと考えられる。画像マッチングの

場合でも，低い空間分解能データの場合，有利な方法とは言えない。そこで，低空間分解能画像

データでの特徴物によるＧＣＰ抽出の方向を諦め，本研究では，ディジタル画像処理の立場から，

より有利なアルゴリズムを考案した。具体的には，リモートセンシングデータから，独立した閉

領域（以後ＧＣＡ：GroundControlAreaとする）を抽出し，ＧＣＡの重心点位置を求める・得

られた重心点位躍座標（実数値）をＧＣＰとする方法である。この方法の主な主な特徴は，以下

の７点である。

①空間分解能の低い画像でもＧＣＰが容易に抽出可能となる。

②ＧＣＡが決定すれば，ＧＣＰは一意的に定まり，再現性が高い。

③内陸部でも，ＧＣＡが設定できれば，ＧＣＰが容易に抽出できる。

④アルゴリズムが単純明快で，高速ディジタル画像処理に適している。

⑤ＧＣＰの精度は，ＧＣＡに依存する。

⑥ＧＣＰの座標値が，実数値で得られる。

⑦ＧＣＰの精度が，高い。

本手法の問題点は，ＧＣＡの形状の安定性にあり，いかに安定したＧＣＡを抽出するかが，実

用性の鍵を握っている。そこで，ＧＣＡの形状特性として要求される要素を探るため，形状特性
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の異なるＧＣＡ画像を設定し，重心点の安定性を評価した。その結果，上下左右の対称性の高い

形状において重心点変動が少ないことが明らかになった。これにより対称性パラメータを用いて

機械的に，安定性の高いＧＣＡをふるい分けることが，可能となった。本手法によるＧＣＰを用

いた幾何補正の精度は，基準点の残差の平均二乗誤差で0.02～0.15画素程度であった。同一画像

の目視抽出のＧＣＰを用いた場合の平均二乗誤差は0.2～0.6画素程度であり，明らかに精度が向

上したことが，認められた。本報告は，これらの研究結果について述べるものである。

§２．形状によるＧＣＰ抽出の考え方

２．１ＧＣＰ抽出の考え方

本研究では，低空間分解能画像より高精度ＧＣＰ抽出を実現するために，目視によるＧＣＰ抽

出に代えて，コンピュータによる自動抽出法の可能性を検討した。低空間分解能画像では岬など

の先端点を抽出することは目視，コンピュータともに精度の点で容易ではないと考えられる。い

つぽう，直接にＧＣＰを抽出することにかえて，「GCP(重心点)を含むと考えられる閉領域GCA」

の抽出は比較的容易である。特にディジタル画像処理によるリモートセンシングデータの土地被

覆分類は，従来から行われている汎用の技術であり，この技術の活用は有望である。そこで，本

研究ではＧＣＡに着目し，ＧＣＡの重心点を目指すＧＣＰと設定し，

①いかにしたら安定したＧＣＡが抽出できるか。

②ＧＣＡの重心点をＧＣＰとし，いかに高精度のＧＣＰが抽出できるか。

を本研究の命題とした。Fig.１(a),(b)は従来法とのＧＣＰ位圃の違いを示す。

以後，従来のＧＣＰと区別するため，得られたＧＣＰを重心ＧＣＰとよぶ。また目視判読にて

得られたＧＣＰを目視ＧＣＰとする。

｡八
● 

｡ ｡ 

。

地図上の。がGCP位匠を示す地図上の＋がGCP位矼を示す

Ｆｉｇｌ(a）従来法でGCPの位陞の例（文献４参照）Fig.１(b）ＧＣＡの重心点を用いたＧＣＰ位匝の例
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２．２ＧＣＡと重心ＧＣＰの安定抽出

重心ＧＣＰの精度は，ＧＣＡの精度に依存する。そこで，ＧＣＡの安定抽出が基本的課題と考え

られる。ＧＣＡには湖沼，島，緑地，大規模構造物など画像処理で抽出可能で，独立した閉領域

が考えられるが，センサの分解能の違いや，画素のサンプリングされる位相等によりＧＣＡの境

界付近の形状は変化する事が予想される。このためＧＣＡの境界線付近では対応させたい画像間

で整合しない領域が生じる。形状変化の少ないＧＣＡの重心部分にＧＣＰを求めたことで，ＧＣＰ

の精度に与える影響は少ないといえる。しかしながら，無視することはできない。そこでＧＣＡ

に要求される条件としてＧＣＡに多少変形が起きたとしても，重心点位置変化が少ないことが求

められる。

そこで本研究では，ＧＣＡの安定条件を定量化するために，ＧＣＡの形状パラメータとして，

①画素数：Ａ

②円形度：Ｒ

③対称性：Ｓ

の三つの条件について検証をおこない，安定したＧＣＡを判別するためのパラメータとなり得る

かを，検討した。

2.2.1画素数

ＧＣＡの画素数：Ａが，少なければセンサによる鐘子化ピッチの僅かなずれで，ＧＣＡ形状が変

化し，重心値にも影響することが，考えられる。そこで，画素数の変化と重心の安定性について

検討した。

２．２．２円形度

ＧＣＡの形状が円形に近いほど，重心点の値はニッジの影響を受けにくいことが，考えられる。

そこで，周囲長の二乗と面積の比率による円形度：Ｒを（１）式により求め，検討した。

円形度：Ｒ＝Ｐ*Ｐ/Ａ（１）

Ａ：図形の面積（ＧＣＡ内の画素数）

Ｐ：周囲長（ＧＣＡ内画素とＧＣＡ外画素との隣接辺の対の長さ)い‘）

2.2.3対称性

上下左右の対称性が高ければ，ＧＣＡのエッジ部分の形状変化を受けにくくなることが，考え

られる。そこで対称性を示すパラメータＳを算出し重心点の安定性を，検討した。Fig.２に示す

ＧＣＰを例とすると。

対称性8sを下記のように定銭した。

重心ＧＣＰ座標をＧ(曇り）とする。

ＨZ＝|(Ｘ=HinIn)｜ 

Ｈ)＝|(Ｘ－ＨｍＪｌ 
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Ｈ)･≧ＨＺのときＨ＝ＨＺ/Ｈ)．

Ｈ)＜ＨＺのときＨ＝Ｈ〃ＨＺ

Ｈｍ１ｎ：ＧＣＡ内の画面水平方向の最小座標

Hmx：ＧＣＡ内の画面水平方向の最大座標

Ｈ〉.：ＧＣＡ内の画面重心の右側最大距離

ＨZ：ＧＣＡ内の画面重心の左側最大距離

Ｗ＝|(V~Vmin)｜ 

Ｖｉ`＝|(Ｖ－Ｖ印｡x)ｌ

Ｖｂ≧ＷのときＶ＝Ｗ/Ｖｏ

ＶＯ＜ＷのときＶ＝Ｗ/W

VmIn：ＧＧＡ内の画面上下方向の最小座標

Ｖｍ…ＧＣＡ内の画面上下方向の最大座標

Ｖ､：ＧＣＡ内の画面重心の上側最大距離

ViL8GCA内の画面重心の下側最大距離

対称性：Ｓ＝SQRT(Ｈ*Ｖ）（２）

（0.0＜対称性≦1.0）

2.2.4重心点

(0.0）Ｈｍｉｎ TJmZo工Ｘ

Ｖｍｌｎ 
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Ｙ

Ｆｉｇ２ＧＣＡの重心点と対称性パラメータの

模式図

ＧＣＡから求める重心点座標（Ｕ,Ｖ）の定義は，

1画素当りの重象、を，すべて”＝1とすると
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宛：ＧＣＡ内の画素数

となる。

2.2.5座標系

Fig.３に画像の座標系を示す。

左上端の面素中心点を原点とし，右方向を＋Ｘ，

Fig.３画像データの座標系

下方向を＋Ｙとした。

§３． 重心ＧＣＰの検証実験

３．１検証実験の考え方

ＧＣＡ形状に求められる要件は，諸条件による境界部分の形状変化に対し，重心点変化が少な

いことがあげられる。ＧＣＡ形状変化におよぼす主な要因は

.」 ● ● ● △● 

● ● 

● ● 

● ● 

● 

● ● 
























