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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　The　purpose　of　this　paper　is　to　give　a　cornprehensive

description　of　a　databank　consisting　of　image　data　which　was

extracted　　from　　the　Landsat　multispectral　scanning　syst二em．　The

databank，　which　wiil　be　cailed　Tsukusys　image－bank，　is　intended

t：o　　provide　　an　　en▽ironment二al　monitoring　and　image　analysis　in

Japan．　The　conventional　Landsat　irnage　data　in　the　databank　are

stored　in’ р≠狽＝@cartridges　on　the　rnass　storage　system　that

permit’ 盾氏|line　operations．　The　design　consideration’ 盾?@the

rsukusys　image－bank　includes　the　following　item　：　types　of　data

structure，　hardware　resources　and　data　processing　for

conStructing　the　image－bank．　The　image－bank　is　under

development　　as　　an　　experiment二al　　Landsat二　　image　　databank　　at

University　df　Tsukuba．　we　include　in　this　paper　a　case　study　of

application　of　the　Tsukusys　image－bank．
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，1．　INT aOPU．C［VIO．N

　　　　　As　comput二ers　become　　cheeper　　and　　faster，　　processing　　of

mu1しiband　　and　　mult二ispect二ral　image　data　become　easier．　Landsat二

multispectral　scanner　　dat二a　　（M2S　　data）　　extracted　　by　　remote

sensing　may　be　as　large　a　volurne　as　50　MB　per　scene．　Object

image　area　rnay　be　as　large　as　185x185　krn2　per　scene．　Storage，

mainしenance　　and　　ut二ilization　　of　　their　image　data　at　national

level　entail　problems　of　quantity　and　quality　of　large　amount

of　image　data　［P．N．Slater　（1980）］．　A　system　for　processing　such

a　iarge　amount　of　image　data　should　be　designed　as　an　image

databank　based　on　database　concepts．　ln　this　paper　we　will　be

coricerned　with　design　of　Landsat　M2＄　data　irnage－bank　for　land

analysis　of　Japanr　which　we　call　Tsukusys　irnage－bank．　We　have

actyally　constructed　such　irnage－bank　for　dernonstrating　its

usefulness．　We　will　desCribe　an　outline　of　the　Tsukusys　system

［T．Hoshi　and　Y．工kebe　（1981）1　in　the　sequel．

2．　DESIGN　OF　IMAGE－BANK

　　　　　Designing　of　Landsat　M2S　image－bank　for　land　areas　in

Japan　requires　a　carefull　analysis　of　data　structure　of　source

data．　We　have　decided　to　design　Tsukusys　irnage一一bank　with　the

assumption　Ehat　the　supervised　method　be　used　for

point－by－point二　classification　　in　　t二he　　M2S　　　data　　　analysis．

Therefore　　we　willl　first　determine　kinds　of　source　daしa　at二each

image　analysis　step　in　order　to　a’垂垂撃凵@the　image　analysis　with

the　supervised　analysis　technlques　［T．Hoshi　（1978）］．　［Phe　source

dat－a　are　summerized　in　Fig－2．1．　We　will　des．cribe　the　source

data　at二　each　super▽ised　classification　step　in　the　below．
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　　　　　　（a）・．　Scenes　　which　　are　　to’　be　　object：s　　of　analysis　are

selecしed。　Factors　affecting．　the　　select二ion　　include　　location，

　　　t：：Lme’　　amount　　of　　cloud　　and　　resolut二ion　　in　しhe　obser▽ational

　image・　「：Phe　select二ion　　is　　usually　　done　　using　　catalogqes　　and

photog「aphs［D・L・Light（1980）】・・パthis　image－bank　the　irnage

inξ・rrnati・n　retrieva・data　is　used　in　P・ace・f　cata・・gue∴nd

photographs・　This　image　ret二rie▽al　dat二a　or　files　are　referred　t二〇

aS　”Reference　Data響1．

　　　　　（b）・　For　a　given　scene　　at二　gi▽en　　time　　and　　location　　of

obser▽at二ional　　image　the　corresponding　data　comput二er　compatible

tape　（　CCT　）　format：is　　a▽ailable　　f〔om　　RESTEC　　and　　NASDA　　in

Japan・This　CC’s　data　will　be　called“lmage　Data・1’・r　lllmage

File”　in　our　image－bank．

　　　　　（c）．　The　area　to　be　analyzed，　which　will　be　　called　　st二udy

arear　is　selected．fr・m　CCT　data　and　is　st・red　in　a　disk　pack。f

DASD・　This　selection　is　　done　　with．　the　　aid　　of　　1：25，000　　0r

l：50，000　　　scale，　　topographical　　　maps　　　and　　l：200，000　　scale

ge。graphical　maps’where　these　maps　are　c・mpared　with．images．

Therefore　　full　　view　color　maps　will　be　use　for　the　images．　In

our　image－bank　these　data　or　files　making　color　maps　　is　　named

”Color　Map　Data．l　or　ieColor　Map　File冒。．

　　　　　（d》・The　daしa　f・r　agiven　study’area　ispre－pr。cessed．

This　includes　　location　　identificationt　　data　　conversion　　and

noユse　　　removabユe，　　where　　　for　　t二he　　location　　identification

〔G・K・necny（・976）】the　c・・rdinate（X，Y）・f　gゆnd　c。ntr・・

points　（GCP）　have　been　selected　and　made　available．　This　g亡ound

control　point　data　or　fiユes　6re　called　te　GC　P　Datatt　or　”GCP　File”

in　our　image－bank．
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　　　　　（e）．　Sea　and　ground　truth　data　are　used　for　the

determinat二i◎n　of　the　nature　　of　　such　　iしems　　as　　ri▽er，　　lake，

fOrest　　and・urban　　area　etc．　These　areas　of　suヒface　object二　ar’e

assigned　t二〇　　classification　　items　　and　　ha▽e　　been　　t二ermed　　as

trainning　areas　or　test　areas．　Classification　data　or　files　are

’called　”Trainning　Data”　or　”Trainning　File”　in　our　image－bank．

　　　　　（f）．　Each　pixel　is　assigned　to　corresponding・

classification　item．　The　result二　is　stored　in　disk　pack．

　　　　　（g）．　lf　the　classification　result　is　fit　to　the　purpose　of

t：he　analysis，　classification　　map　　is　　produced　　wit二h　　off－line

color　　plotter　　from　　t二he　　dat二a　prepared　at　step　（f）・，If　social

st二at二ist二ics　data　or　administrati▽e　boundary　data　etc．　　needs　　be

supplemented　to　the　data　prepared　at　step　（f），　the　combined

data　will　be　creat二ed　in　our　work．　Only　administrati▽e　　boundary

data　will　be　combined　in　this　research．　These　data　or　files　are

named　”Combined　Data”　or　”Cornbined　File”　in　irriage－bank．

3．　’
cA［1？A　FORMAT　AND　S1DRUCTURE　OF　IMAGE－BANK

　　　　　In　this　chapter　we　　will　　st二ate　　data　　files　　in　　Tsukusys

image－bank　　in　detail。　We　will　discuss　the　mutual　relat二ionships

arnong　these　files　for　clarifying　data　structures　in　the

image－bank．

　Reference　Files

　　　　　At：　t二he　　head　　of　　CCT　　data　　t二here　　is　a　group　of　headers

describing　image　data．　We　used　this　header　group　as　reference

data．　　The　header　group　consist二s　of　t二hree　kinds　of　ASCII　dat；a　＝

directory，　header　and　annotation．　．　These　data　depend　on　the

format　　of　　Landsat：　image　data　and　tape　density．　We　decided　t二〇
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assign　three　rec・rds　t・ascener　c・nsidering　the　Band

　Int二erlea▽ed　　by　　：Line　　（BI　Z・）　format　of　National　Aeronautics　and

Space　Administrati・n（NASA）and　Nati・nal　Space　De▽el・pment

Agency　of　Japan　（NASDA）・　One　record　is、3，596　byt二es・long。

　　Image　File

　　　　　The　f・rmat・f　Landsat　M2S　CCT　data「may　be・fBand

Inte「1ea▽ed　by　2　Pixeユs（BIP2）’Band　lnterlga▽ed　by　Line』（BエL）

or　　of　　Band　　Sequential　（BSQ）　types，　as　is　shown　Fig－3．1．　Each

f。「mat　has　lts　special　featUre　f・rしhe　purp・se・f　uヒi・izati・n・

We　　use　　the　　BIL　　stru．ctured　in　band　unit　direct　file　as　image

file　because’　by　doing　so’　we　can　make　the．access　efficiency．of

BI1二・and　of　BSQ　equally　easy．

　Color　Map　File

　　　　　Fuユl　　view　　color　　maps　　should　be　in　such　a　size　a　s‘t6　be

easily　handled　on　deskr　and　sh。uld　ha▽e　en・ugh　res・・u・t・i・n　t・

make　main　pattdrns　in　the　scene　easily　underst・・d．　M。re。ver，

selection　of　M2S　band　apPl・ied　to　this　color　map　should　be　　done

in　　such　　a　　way　　that　　no　correlation　among　t二he　selected　bands

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ex■sts・　　Havlng　　considered　　the　　conditionS「　st二ated　　here，　　we

requireψe　C・1・r　map　file　t・satisfy　the　f・il・wing　c・nditi・ns．

　　　　　（・）Data　f・rmat　sh・u・d　be　the　same　as　the。utput　f。rmat◎f

plott二er　and　the　data　should　be　bf　binary　code．

　　　　　（2》　The　dat二a　should　be　compressed　so　　as　　to　　gi▽e　　enough

resoユution　　of　　the　main　P白　tt二erns　（　patt二erns　greater　than　l　km2

should　be　dispユayed　on　color　map　）．

　　　　　（3）　Yellow’　cyan，　magenしa　are　assigned　to　band　4，　5，　and　7

0f　Landsat　data，　respect二ively．

GCP　File
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　　　　　Time　and　eff。rしare　neededし。　selecしGCP　while　map　and

images　are・ttbeing　compared・　For　this　reason　it　pays　to　　maintain

しhe　　previously　analyzed　GCP　for　t二he　convenience　of　re－uses．　On

the　GCP　file　coordinat二e　values　　（X，Y）　　of　　t二he　　map　　and　　pixel

positions　　（L，C）　　of　the　image　ha▽e　been　made　to　correspond・　In

addition　to　these　daしar　necessary　head6r　and　　helpful　　comment二s

are　added　、to　GCP　file．　Details　of　header‘，　comment　and　GCP　data

format．are　shown　in　Table－3．1．

　Trainning　File

　　　　　Trainning　areas　are　to　be　　super▽isor　　areas　　［B・1・・Markham

（1981）】　and　test　areas　for　verifying　classificaしion　resuit．　The

trainning　areas　and　　test　　areas　　are　　given　　in　　the　　form　　of

rectangle　　in　　the　　super▽ised　classification　method・　Under　the

condition　jusし　sしat二ed　the　Trainning　files　are　structured　in　the

form　of　card　image　file　shown　in　Table－3・2・

　Combined　File

　　　　　We　take　しhe　data　structure　of　administrative　boundary　data

to　be　of　Table－3．3．　Drawing　administrative　boundary，　　the　　dat；a

is　changed　t・o　chain　st二ructure．　A　chain　dat：a　consists　of　chain

number，point　　number，　point　　coordinat二e　　（X，Y》　　and　　of　　node

number，　　as　　shown．　in　　Fig－3．2．　　The　　areas　　included　　in　　the

combination　file　of　administrati▽e　boundary　consid6red・in　　ヒhis

research　　are　given　by　the　area　shown　in　Fig－4．2．　The　rninirnurn

unit　f・r　an　area　encl・sed・・n　graphic　disp1．ay　byユine　pl・tting

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　　towns　　and　villages．．　These’may　be　parts　of　larger　cities　or

prefectures．

　　　　　We　　designed　　each　　file　l　and　　we　　analyzed　　overall　　dat二a

structure　　under　　the　conditions　st二ated　so　far．　As　a　result，　we
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　were　able　to　represent　the　data　　sLヒructures　　◎f　　irnage」bank　　in

　仁ree　串t二ructure　shown　in　Fig－3。3。

　4．　　USED　DATA　CARTRIDGE　FOR　FILE　STORAGE

　　　　　Mass　storage　system　（MSS）　requires　longer．access　time　than

disk　s．・t・rage　system・H◎wever　mass．　st・rage　system【J．P．Harric

（ユ975）］is　m。re　c・st－effecti▽e　when　it　iS　used　t・st・re　a　large

▽olume　of　data　only　pa　rt二　〇f　which　is　used　at　a　gi▽en　t二ime．　　The

anaユysis・f　Landsa‘煤@image　data　gi▽es。ne　examp・e。f　such
　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

sユtuatlon．　In　this　research，　therefore，　M2S　data　are　s七〇red　．in

data　cartridge・f　MSS　acc・rding　t・pr・dessing。n　Fig－4．1．　The

contents　of　data　stored　in　the　data　cartridges　includes　I、andsat

scenes’@of　　Hokkaido’　Honshu，　KyushU　and　Shikoku．　Fig－4．2　shows

t：he　areas　of　experimenし　in．the　Tsロkusys　image－bank，　as　　hatched

area・Reference　fi・es，・mage　Ei・es，　C。1。r　map　fiユes　and

Combined　fi・1es　conしain　information　on　the　t二〇tal　haしched　area　on

F．ig－4・2’while　GC　P　files　and　Trainning　files　c・nsist・f。nユy

several　scenes・f　Kanti・areas　at　path　l15　and　r。w　35，　f。rしhe

pu「pose・f　experiment・Tw・data　carしridges・f　mass　sセ・rage

system　are　allocated　し。　one　scene　in　each　files，　　as　　shown　・in

Fig－4・・3・The　c・mputer　system　used　f・r。ur　experiment　is　a．FACOM

M－200　syst二em　with　IC　πlemory　size　32MB，　DASD　memory　size　　40　　GB

and　MSS　mem・ry　sizeユOl・7　GB・The　experirnental　M合S　mem。ry　size

islOGB．

5・．　　EXPERIMENTAL　RESULT　AND　D工SCUSSION

Reference　File

　　　　　Reference　files　are　organized　as　direct　　files　　so　　as　　to
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make　　addiヒion　　of　　CCT　　data　　easy　whene▽er　t二his　is　necessary．

However　sequential　　files　　will　　suit　　betしer　　for　　information

retrieval．　　For　　t二his　　reason　direct　files　and　sequent二ial　files

are　created　as　Ref－l　and　Ref－2，　　respect二i▽ely．　　Ref－2　　file　　is

updated　　once　　every　　half　year・　We　const二ruced　ADABAS　and　FAIRS

databases　for　information　　retrie▽al　　【T．Hoshi　　and　　K．Nakayama

（1982）］rusing　Ref－2　file’and　we　c・nξirmed　that　we　were　able

to　retrie▽e　each　reference　it二em　accurately．　Moreover，　Ref一ユ　　or

Ref－2　file　are　a　rnaintained　in　DASD　for　eεlsy　and　fast二access．

　Image　File．

　　　　　A　　cOmplete　　set　　of　M2S　data　containing　the　four　lands　of

Japan　shown　in　Fig－4．2　was　written　on　MSS　data　　cartridges　　and

was　output　on　a　color　display．　The　result　confirmed　correctness

of　our　design　of　Image　file・

Color　Map　File
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　Output　size　of　t二he　color　pattern　at　our　computer　center　1’・s

given　　　approximately　　by　　860x550　　mm2．　　For　　t二his　　reason　　we

det：ermined　full　view　color　map　size　t：o　be　　about　　500x500　　mm2・

The　　color　　map　　will　ha▽e　tit＝le　in　the　upper　part，　daしe　of　CCT

observat二ion　and　paths　and　　rows　　in　　t二he　　lower　　part，　　all　　in

Japanese．　　Such　an　example　is　shown　in　Phot二〇一5．1．　The　Color　map

file　is　now　in　t二he　working　staしe．

　GCP　File　and　Trainning　File

　　　　　We　　de▽eloped　　a　　module　　which　　creat二es　　the　　GCP　　　files

pre▽iously　　defined　　（See　　Section　3．）．　The　process　of　creaヒing

GCP　file　includes　maしching・f　GCP…file　in　the・rdi直ary

topographical　　map　　for　　the　　giv（？n　　area　（（　for　example，　Kanto

area　））　with　the　corresponding　　Points　　in』the　　color　　display
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image，　using　trackbaii．　We　run　a　set　of　tests　and　conflrrn．ed

that　the　GCP　files　is　in　the　working　state　for　the　intepded

purpose．　The　module　for　creating　Trainning・file　was　cQnst・ructed

according　to　format　shown　in　Tabie－3’．2．　Trainnipg　files　were

then　created．

　Combined　File

　　　　　Administrative　boupdary　data　and　Landsat　M2S　image　data

are　overlaid　on　CR［V　by　rnatching　and　departure．　Frorn　this

experimentr　the　structre　for　administrative　boundary　data　rnay

be　taken　to　be　of　chain　st’ructure　in　the　rnodule．　A　example　．Qf

administrative　　boundary　　data　　on　　color　　dispユay　　is　shown　in

Photo－5．2．

6．　CONCLUSION

　　　　　Landsa－t　M2S　data　as　usefulr’for　environmental　monitoring

oE　the　land　areas．　in　Japan　where　irnage　analysis　is　an

indispensable　part　in　this　use　of　these　data．　Construction　of　a

cornputer　systern　for　the　image　ana．lysis　is　influenced　by　’quality

of　the　database　used．　With　this　fact　in　mind　we　have　been

developing　rernote　sensing　analysis　system　Tsukusys．　Especialiy

constitutes　databank　for　Landsat　M2S　data　the　bases　for

database　of　Tsukusys．　Hence　it　rnay　be　safely　said　that　the

design　of　irnage－bank　is　a　key　factor　for　usefulness　of　TsukusYs

in　the　feature　use．　Fortunately　the　Tsukusys　irnage－bank

proposed　in　this　paper　gives　bright　hope　in　the　design　of　files

in　the　image－bank．　We　will，　elaborate　this　in　the　following．

　　　　　（1）　lt　was　found　that　tree　structure　suits　best　Eor　the’

description　of　Tsukusys　image7bank　structure　by　car，efully
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’

analyzing　i’mage　analysis　process．

　　　　　（2）　As　a　consequence　files　in　the　irnage－bank　are’related

high　actually　to　each　other．・

　　　　　（3）　Landsat　rnuitispectrai　scanner　irnage　data　for　a　scene

and　　the　　corresponding　sea　and　ground　tr　ut二h　data　are　stored　in

the　image－bank　in　an　integrated　manner．　This　st二〇rage　　mechanism

makes　data　analysis　easy　and・fast．

　　　　　（4）　・Use　　of　data　cart二ridge　for　large　volume　data　resulted

in　the　saving　of　storage　spacerand　permitted　on一一line　operations

On　maSS　St二〇rage　SySt：em・

　　　　　（5）　ln　Tsukusys　systern，　Reference　file　and　Color　map　file

in　image－bank　rnay　be　used　irnplace　of　Landsat　scene　catalQgues

and　photographs．　This　considerably　saves　preparation　tirne　for

data　analysis．

　　　　　（6）　Color　map　can　be　drawn　directily　color　rnap　files．

　　　　　（7）　Existence　of　GCP　files　and　Trainning　files　rnake

repeated　use　of　cornputer　cornpatible　tape　data　eqsy　and　fast．

　　　　　（8）　Each　file　except　Trainning　file　in　irnage－bank　will　use

to　unsupervised　classification　or　per－field　classi£ication．
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Table－3．1 GCP　Data　Format

＿．・＿．1．＿・．＿2．＿・＿．3．＿・＿．4．．．．・．＿5・…★・…6・…★…・7…・★…・8

G　S C P，R Y，M，D　　N srUDY SMX　1 SMY　1 SMX2　　　　SMY2

0こM匝ENT　OF　MAKING　FII」E　　（NAME，　BEIρNGρ　DATE，　．．．　）

㎝ 、GMY GOFC GOFL α）MMENT　OF　G．C．P．

SYMBOL ㎜
SY柾X）Ll ㎜

G A4 GCP　F皿E　NAME STUDY A10 STUDY　AREA　NAME

S 12 STUDY　AREA　ID SMX　1，SMY1 2110 STUDY　AREA’MAP

C A6 ccr　NUMBER SMX2，SMY2 2110 COORD㎜TE

P，R 2A3 PA田H　ard　RC籾 GMX，GMY 2110 GCP　MAP　COORDIN賀TE

Y，MダD A8 DA田ハ、　COI正正XコlION　DATE GOFC，GOEL 2F10．1 GCP　F工LE　COORDI㎜E

N 工4 NUMBER　OF　GCP A40 GCP　P（）srrlON　etc

！t1g12ELg：2＝一2bl　32　T　Dta　Format

一．．．k．．．．1．．e．t．．．．2．．．．“．．．．3．．．．’．．．．4．．．．k．．．．5．．．．“．．．．6．．．．de．・．．7．．．．“．．．．8

T　S　　C P，R　Y，M，D N STUDY SMXI　　　　SMYI　　　　SMX2　　　　SMy2

SFC　1 SFL1 SFC2 SFI」2

（㎜OF　MAKING　FI工正：　（　NAME，　BELONG，［耀TE，　etc　　⊃

TIC1，C2，C3 TIL　1，L2， ㎜一・1

SYMBOL ㎜ SYMぽ）L ㎜
T A4 TRINN】〔NT　F皿E　NAME A40 CO㎜OF　STUDY　ARE匹

S 12 STUDY　AREA　ID． SMX1，SMY　1 2110 STUDY　AREA　MAP

C A6 （XコPNUMBER SMX2　r　SMY2 2110 COORD㎜TE

P，R 加 PATH，㎜ SFC　1，SFL　1 2110 SτUDY　AREA　FII」E

YgM，D A8 DATA　COLLEcrlON　DATE SF℃2，SFL2 2110 （以）RD】：NATE

N 12 CLASS　IFI（㎜ION皿EM TIC　1，TIC2 215 ㎜NING／TEST幽思
STUDY A10 STUDY　AREA　NAME TIL　1，TILI2 215 IMAGE　Cα）RD㎜TE

RL 12 R正℃r㎜LE／LINEAR TIC3，TIL3 212 SAMPLING］㎜

㎜
A4 ㎜．or㎜AREA COMMENT一・1 A38 COMMEMI　OF　IT剛NAME

m 12 （工ASSIF．　ITEM　NUMB．
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Table－3．3　Administrative　Boundary　Data　Format

eee一＊eeeelo－ee＊eeee2e－ee

NZ SH LS RS TG DX DY

SY凹BO：L ：FMT CONTENTS

NI 14 思ESH　　CORD
SH 12 工SLAND　　CORD
LS 14 LEFT　　POLYGON
RS 14 RIGHT　　POLYGON
TG 12 TAG　　CORD
DX R4 1bONGITUDE　（Deqree｝
DY R4 LAT工TUDE　（Degree）

Y

2

1

A　102

B

o

103
　　2

1

3

3

2

104

D 10

　　2

106

1

1

2

2

E　2

　　　　10
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110

1

1

F

1
　　108

H

2

C

1
　　112

1

109

X

工

113
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Node

Point

： AtBrCr．．．．．．．．，1

101r102r103r・…

1　（＠mark）
1，2r3　（　（S＞r　e，o　mark　）

Fig－3．2 Eiement　of　Chain　Structure
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