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ABSTRACT

This　paper　presents　an　experiment二　t：o　store　and　process　仁he　Scene　工mage　data
using　AJ）ABAS　and　SOAR．　The　Scene　Image　data　（ext：ract：ed　by　LANDSAT）　is　a　set

of　Pixe：Ls．　The　daこa　（PixeI　records）　is　＄tored　in　ADABAS　database．　All
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　att二ributes　（Band　4，　5，　6，　7　and　ot二hers）　of　t二he　Pixel　records　are　def：Lned　as

descriptors　（Ret二rieva：L　keys）．　ADABAS　aut二〇mat：ica：Lly　generates　and　maintains

an　Inverted　List　for　each　descriptor　at二t二ribute．

SOAR　considers　the　ADABAS　database　as　a　set　of、records，　and　provides　compre－
hensive　facilities　for　set二〇perat：ions　against：　t：he　Scene　Image　data・　　In　t：he

experirnent二，　しhe　Scene　Image　data　is　ana：Lyzed　using　t二hese　set二　〇perat二ions．

When　clouds　are　found　above　こhe　eart二h　surface　where　a　survey　is　t：o　be　car－
ried　out二，　t二he　cor：respending　Scene　Image　dat二a　cannot二　be　used　for　ana：Lysis。

utilizing　sQAR，　亡he　part二s　of　しhe　scene　covered　with　clouds　are　located　and
t：he　cloud　images　are　output　tρ’・a　t：erminal　print二er．　By　mat：ching　the　oUtput二

wit二h　the　actual　map　of　t二he　Scene，　しhe　locations　of　こhe　Scene　covered　wit：h

clouds　can　readily　be　obこained．　　This　can　prevent　the　wasteful　effort；s　in
performing　the　unfruit：ful　Scene　工mage　analysis．

Various　representations　on　t二he　Scene　（fer　examp：Le，　t：he　shape　of　an　island，

しhe　river，　and　even　the　contamination　in　the　sea）　can　be　obtained　and　output
to　t＝he　print二er　in　simiユar　ways・　　With　SOAR，　various　set：s　of　t二he　Scene　under

different　condit二ions　can　be　obこained　and　seし　operat二ions　can　be　performed　to

map　multiple　sets．　Thus　surveys　like　how　far　t二he　sea　is　contaminated　by　a
river　can　easily　be　obtained　using　simple　set　operations．

As　a　confirmation　check，　real　image　output　is　obtained　and　compared　with　こhe
various　out：put　obtained　Erom　仁he　experiment．　The　comparison　indicated　that：
t二he　output／map　obtained　from　the　eXperimenC　is　of　very　high　accuracy．

1．　INTRODUCTION

The　main．objective　of　storing　and　administering　information　is　for　easy　re－
trieval　of　the　required　in　fo　rrn　ation．　　For　a　cert二ain　，’Ent二it二y　’t，　several　at二trib－

uしes　which　describe　しhe　ent二iこy　most　apPropriately　are　select：ed　and　values
（characters　or　numerics）　are　assigned　to　each　attribut二e．　This　forms　a　record
and　is　st二〇red　in　a　d　at：abase．　　One　of　しhe　key　roles　of　a　DBMS　is　t二〇　find　しhe

records　from　a　daしabase　which　sa亡isfy　しhe　various　retrieval　conditions．
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H。wever，　very　f・w・xisting　databa・e　syst・ms　supP・rt　the・t・rage・f　image
dat：a　in　the　database　as　well　as　the　int二eractive　specification　of　▽arious
retrieval　condit二ions　such　as　locating　c：Louds　against　t二he　image，　or　part　of

it，　to　find　out　t：he　required　image　data　location　and．ultimately　output　the

data　to　a　regula：r　terlnina1・

For　image　data　prσcα、sing，　a　drum　digitizer　recorder，　for　example，　is　re－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d．ataquired　f・r・utput．　A　rem・te　terminal’u・er皿u・t　g・t・the　place　where
is　stored　fo：r　such　processing．　　工f　after　the　user　had　the　image　output　on　a

film　or　a　paper，　he　found　that　t：he　portion　he　wanted　to　study　was　covered
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　コwith　clouds，　then　all　his　ea：Lier　efforts　would　be　：Ln　va■n．

This　paper　presents　an　experiment　to　eliminate　such　inconvenience　in　image
data　processing．　The　，image　data　used　in　the　experiment　is　obtained　by　a
Mu．1ti　Spectrai　Scanner（M2S）which　i・m・unted・n　the　Satellitg　LANDSAT・The．
image　data　is　stored　in　an　ADABAS　database，　which　has　a　funct：：Lon　：Eor　automat■c

generati・n　and　maintenance・f　inverted　list・；and　inverted　li・t・are　gener－
ated　for　each　attribute　of　Pixe1，　which　is　the　smallest：’unit　of　i皿qge　data．
For　dat：a　search，　SOAR　（designed　by　Y．　工shii），　and　interactive　retrieva1　：Lan－

guage　t・facilitate　retrieva1・f　AD・EV］AS　databa・e・i・u・ed・The　initia1．
proposal　for　development　of　SOAR　is　based　on　t二he　idea　that　data　process■ng

should　be　performed　in　the　set　oriented　manner．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のThe　experiment　proves　that　ADABAS，　which　is　accepted　generally　for　：Lts　su■t・一
ability　in　business　applications，　t：ogether　with　SOAR，　the　set　oriented
interactive　language，　are　also　very　effective　and　efficient　for　handling　of

i皿age　data．

2．ADABAS　AND　SOAR

ADAB’`S（Adaptable　DAta　BA・e　Sy・tem）wa・initially　de・igned　and　pr・gr・armed　in
1969　by万．　Schne113「「of百δftw≡「re　AG，　West：Germany　and　▽ersion　l　was　complet：ed

in　1970．　It　is　not　a　result　of　a　mere　theoret：ical　concept，　but　was　accom－
pIished　t二hrough　cum：ulative　efforts　to　eliminate　inconveniences　in　dai］．y　data
　　　　　　　コ
process■ng・

工t　is　also　interesting　to　know　that　E．F．　Codd　proposed　the　relational　model
almost　at　the　same　time　（1970）　as　the　f　irst：ADABAS　development，　and　that　so
many　ideas　formalized　in　the　mbdeユ　a士e　efficiently　realized　in　ADABAS　［1］，
［2］．

SOAR　（Set　Orient：ed　Archit：e’c　ture　of　Request二）　can　serve　as　a　user－friendly　and
　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　

powerful　aid　for　deve：Loping　information　retrieval　appl：Lcat■on　systems．

SOAR　was　evolved　fxom　SO工R　（Set：Orient：ed　工nformat：ion　Retrieva1）　［3］．　SOIR

Version　O．O　and　SOIR　Version　O．5　were　completed　in　July，　1978　and　in　March
1979，　respectively．　They　were　IEirst　uti：Lized　for　several　exper　i皿ental　IR
apPli・ati・n・at　JICST（gapan　lnf・rmati・n　genter・f　gcience　and　2echn・1・gy）・

Terminal　users　could　use　SOIR　to　interactively　create　sets　of　records
retrieved　accord　ihg　to　some　requirements　and　freely　manipulate　them　by　means
of　various　set　operations．　Finally，　users　could　get　desired　d「ata　on　the
display　screen．　Through　experimental　u’sages　of　SOIR，　it　became　clear　that：
t：he　core　part　of　SOIR　had　to　be　reinforced　t：o　support　more　powerful　data

〉’｛　P．　Schnel！　is　president　of　Software　AG，　Darmstadt，　West　Germany．
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search　capabilities．　Then　Software　AG　of　Far　East　started　redesigning　the
overail　architecture　o：E　the　core　pa：rt　of　SO工R，　and　developed　a　completely
new　version，　which　is　named　SOAR　［4］．

SOAR　has　various　commands，　which　can　be　used　via　calls　from　host　languages
such　as　COBOL，　PL／工，　FORTRAN，　and　Assembler．　An　interactive　SOAR　language

is　also　developed，　which　can　be　directly　initiated　from　terminals．　ln　the
experiment，　the　interactive　SOAR　language　is　used．

user
prog．

r一幽一一一　一〇一　｝一口　一〇一一「

　　　　　　　　　　　，

ADABAS
data
base

ADABAS

　SOAR
command

覧

1

L・一一一一一一一一〇卿一一帰r「
　　　　　　　　　　　　　’

工nteract工ve
　　　SOAR

　language

L．．．一．一．一．一．．．一一．一．．．．．．．．．．．．．．．一．“一．“

Fig．　1　ADABAS　and　SOAR　Systems

Interactive　SOAR　pt’ovides　the　user　with　various　comprehensive　coamands．
These　commands　are　very　si皿ple　and　easy　to　input．　The　co㎜ands　are　as
follows：

（1）　Set二　Generation

（2）

（3）

（4）

　　＄FIND　．．．．．．．

　　＄coNcAT　．．．．．

　　＄DE：F工NE　．．．．．

　　＄SEARCH　．．．．．

　　＄PCSRCH　．．．．．

　　＄COMPARE　．．．．

　　＄XNDF　．．．．．．．

　　＄JOIN　．．．．．．．

　　＄SORT　．．．．．．．

　　＄RELEASE　．．．．

　　＄RENAME　．．．．．

Data　Read
　　＄READ　…　　e…

　　＄SKIP　．．．．．．．

　　＄MAP　．．．．．．．．．

Set　Saving
　　＄SAVE　．．．．．．．

　　＄ACTIV　．．．．．．

　　＄PURGE　．．．．．．

Service　Command
　　＄SHOW　．．．．．．．

　　＄H工STO　．．．．．．

　　？
　　一　e　　　e　　　t　　　－　　　e　　　“　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

Find　Set
Concatenate　Find　Set
Define　Set
Search
Partial　Crit二eria　Search

Compare　Set
Indirect　Find　Set
　　のJoエn　Set

Sort：Set
Release　Set
Rename　Set

Read　Record　to　Screen
Skip　Records
Draw　an　lmage

Save　Set
Act：Lva亡e　Set

Purge　Set

Show　Saved　Sets
Histogram
Help
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　　　　　　Db＠　e・・．．．．．．　Control　Output　Xnformation

　　　　　　L　．．．．．．．．．．．　Screen　Rolling

（5）　Control　Command
　　　　　　＄FnE　．．．．．．．　Declare　File（s）　or　Set　To　Be　Used

　　　　　　＄OPEN　．．．．．．．　Open　DB

　　　　　　＄CLOSE　．．．．．．　Close　DB

（6）　Data　Update
　　　　　　＄ADD　．．．．．．．．　Add　a　Record

　　　　　　＄UPD　．．．．．．．．　Update　Field（s）　Value（s）

　　　　　　＄DEL　．．．．．．．．　Delete　a　Record

3．　T：HE　：LANDSAT　工MAGE　DATA

LANDSAT　scans　the　surface　of　’the　earth　with　the　view　range　of　185km　by　185km
from　the　height　of　915ktn，　and　orbits　the　earth　in　103　minutes　per　revolution．
：LANDSAT　travels　a！ong　the　Pat：h　as　shown　in　Fig．　2　from　top　t二〇bottom，　and

each　time　it　revolves　around　the　earth，　the　Qrbit　（ROW）　is　shift：ed　a　I　it二t：1e

from　right　t二〇　1eft．　　Therefore，　in　every　18　days，　LANDSAT　focuses　the　same
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spot二〇f　t二he　earth・　Each　square　port：ion　is　the　area　extracted　by　M2S　on
LANDSAT，　and　this　is　called　a　”Scene”．　For　example，　a　S’モ?獅?@with　Path　119

Row　36　can　be　draErn　on　a　regular　map　as　shown　in　F　ig．　3．　As　readily　recog－

nized，．　the　Lgrame　of　Scene　does　not　correspond　to　！attitude　and　longitude　1．ines．
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：Fig．　3　　Area　Corresponding　t二〇　a　Scene

　　　　　　　　Extracted　by　M2S　on　LANDSAT

Data　extracted　by　M2S　on　LANDSAT　is　received　by　a　ground　station　and　dis－
tributed　to　subscribers　in　magnetic　tapes．　This　tape　is　called　a　Computer
Compatible　Tape　（CCT）　and　its　format　comprises　B工L，　BSQ　and　BI：P2．　The

format　of　CCT　used　in　this　experiment　is　B工L，　as　shown　in：Fig．　4．

　　　　　　　　　L工NE　l　　　　　　　　　　　　　　　L　INE　2

．1＿＿＿＿一一人＿＿＿＿＿＿へ1一一一ノv・

　　TAPE

cIRECTORY
　　HEADER
hNFORMATION

ANC工LLARY
hNF　ORMAT工ON

ANNOTAT工ON
HNFORMATION

IMAGE
cATA

aAND　4

工MAGE

cATA
aAND　5

IMAGE
cATA

aAND　6

IMAGE
cATA

aAND　7

IMAGE
cATA

　　　　　　　　LINE　N
．．．一一一一．一一．一一一．．一．．“A．inm．．．一pt一一一．

IMAGE
cATA

aAND　4 BAND　5 BAND　6 BAND　7

　TRAILER
hNFORMATION

Fig．　4　BIL　（Band　lnter！eaved　by　Line）　Format　of　CCT

　　　　　　　（4　Band－1　Scene／Geomet二ric　corrections　not：apPlied）

Header，　Ancillary，　Annotacion　arid　Trailer　in　Fig．　“／　are

sponding　to　Scene　and　comprises　below　information’．
attributes　corre一一
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e

．

．

．

．

　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　の

Scene　recogn■t■on
Description　of　t二he　satellite
Data　on　shooting　tilne　and　World　Reference　Syst：em　（WRS）

Geometrical　model　for　geometrical　corrections
Data　for　special　usage，　etc．

1皿age　data　is　the　image　itself．　The　image　is　stored　in　digits　by　each　line

and　Band．

M2S　collects　data　by　analyzing　the　refコ．ected　light　from　the　ground　and　cate－
gorizing　into　four　kinds　of　light．　The　light　is　recogn’ized　by　naked　eyes　as
green　（Band　4），　red　（Band　5），　and　near　infrared　（Band　6，　7）．

The　computer　recognizes　and　handles　LANDSAT　M2S　image　data　as　dots　which
have　the　”value　corresponding　to　the　brightness　on　the　ground”　called　Pixel．
One　typical　Scene　extracted　by　M2S　comprises　10，726，868　Pixels　（3，596　hori－

zontal　Pixels　x　2，983　vertical　Pixels）　per　Band．　The　resolution’capability
corresponding　to　one　Pixel　is　approximately　80m　x　80m．

4．　THE　DATABASE

The　dat二a　for　the　experiment　consists　of　the　Scene　data　provided　by　the
National　Astronomical　Science　Development　Association　（NASDA），　in　CCT　with
BIL　formaQ．　　The　Scene　data　is　edited　by　the　Science　工nformation　Processing
Center　（the　Center）　of　University　of　Tsukuba．

Each　scene　cornprises　an　index　irecord　（Header，　Annotation，　Ancillary，　Trailer

information）　and　the　）42S　image　data．　The　generated　database　consists　of　the
following：
　　（i）　　SCENE　工NDEX：File　（1　record　per　Scene），．and

　　GD　SCENE　IMAGE　DATA　File　（1　recotd　per　Pixel，　and　1　file　per　Scene）’．

The　SCENE　工NDEX　file　stores　all　in：Eor皿ati6n　related　to：LANDSAT　image　dat：a　to

be　ut二ilized　in　t：he　experiment．　SOAR　makes　it：possible　to　retrieve　this　file
at　anytime　from　a　terminal　［5］．　Thus，　any　person　can　easily　find　out　from　a

terminal　if　the　Scene　he　wants　to　use　is　．stored　in　the　Center．

The　volume　o：f　SCENE　工MAGE　DATA　is　so　large

that　it　cannot　be　made　resident　in　ADABAS
database　due　to　physical　storage　constraints．
Therefore，　SCENE　IIY［AGE　DATA　file　is　normally

stored　in　the　Mass　Storage．Syste皿．　For　pro－
cessing，　an　approach　is　devised　in　which，
when　the　SCENE　INDEX　f　ile　is　retrieved　and　a

required　Scene　is　determined，　the　SCENE　TMAGE
DATA　file　corresponding　to　that二Scene　will
be　restored　into　the　database　for　utilization．
Fig．　5　shows　the　overview　of　LANDSAT　image
database．

4．1　SCENE　INDEX　FTLE

　　　　　　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も
　　　　　ニ　　　　　　　　　　　　ノ　
　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　の　　コ

＼＝：三熱

SCENE
INDEX
F工LE

IMAGE
DATA
FILE

The　SCENE　ZNDEX　file　contains　all　index
records　of　Scenes　avaiiable　at　the　Center．
Each　：record　corresponds　t二〇　〇ne　Scene　and

Fig．　5　LANDSAT　lmage　Database
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contains　various　attributes　which　describe　the　Scene．　Of　the　162　attributes
in　the　record，　47　are　defined　as　descriptors　（Retrieval　keys）．　When　this
file　is　loaded　into　the　database，　ADABAS　automatically　creates　inverted　lists
for　the　47　descriptor　attributes．　　The　SCENE　INDEX　file　st二ays　resident　in　the
database　and　the　descriptors　are　used　for　retrieval　of　required　Scenes．

The　main　ret二rieval　keys　of　SCENE　INDEX　file　are
　　．　Path

　　．　Row

　　．　Date　of　shooting

　　．　Types　of　geometric　correction
　　．　Ground　station
　　・　工・atitude　and　longitude　of　center　portion．　of

　　．　Others．

shown　below：

Scene

工t　only　took　2　minutes　to　load　this　file　to　the　database．　When　a　new　Scene
is　obtained，　the　corresponding　SCENE　工NDEX　record　can　be　easily　added　t二〇　this
file　using　the　’＄ADD　command’　of　SOAR．

4．2　SCENE　X］Y［AGE　DATA　F　rLE

A　SCENE　IMAGE　DATA　file　is　a　set　of　Pixel　records　for　the　particular　Scene．
CCT　provides　10，726，868　（3，596　x　2，983）　Pixels　for　one　Scene，　but　the　num一

’ber　is　toQ　large　for　the　storage　space　cur士ently　avai．1able．　So　we　decima亡ed

them　by　a　factor　of　5　along　both　the　vertical　and　horizontal　Pixels，　and
construct　one　file　for　a　Scene　with　422，676（708　x　597）records．　The　deci一
、．mated　Scene　is　still　accurate　enough　in　comparison　with　the　original　one　for
　　　　　　　　
process：m9・

An　image　data　record　consists　of：
　　．　two　location　factors　of　Pixel　（Line　and　Columm）
　　．　five　image　elements　of　spectral　Bands　by　M2S
　　　　　　（Band　4　一　Band　7　LANDSAT　2）

　　　　　　（Band　4　一　Band　8　LA）“TDSAT　3）

　　．　two　attributes　一（one　of　them　is　reserved）．

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1　　LL CC B4 B5 B6 B7 B8 A1 A2

Fig．．　6　A　Pixel　Record　（11　bytes）

Each　Band　can　have　value　from　O　to　255．　Using　the　Scene　of　Path　119，　Row　36
（Refer　：Fig・　3）　taken　on　November　30，　1979，　for　example，　a　zone　with　▽alue　O

through　5　0f　Band　7　corresponds　to　water　or　s：hadow，　and　the　one　with　value
29　t二hrough　127　0：E　the　same　Band　corresponds　t＝o　cloud．　　The　highest　value　o：E

255indicates　un3cenery　data．　One　of　the　t：wo　at：tr　ib　utes，　Al，　contains　the

categorized　inforrnation　o：E　each　Pixe：L．　　It　is　obtained　through　the　pre一
　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　

exam■nat■on　of　the　data　during　the　editing　st二age．

The　Al　field　of　each　Pixel　record　can　coLnprise　any　of　the　characters，　E，　W，
U，　T，　C　and　O．　This　is　an　attribute　whose　value　is　assigned　before　the
．Pixel　records　are　loaded　into　the　d．atabase，　based　on　the　judgement　of　each
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Pixel　record．according　t二〇　the　’below　de：Einitions：

　　E　．．．　Edge　（Band　7　＝　255）

　　W　．．．　Water　（and　shadow）（Band　7　＝　O　thru　5）

　　U　．．．　Uban　（and　f　ield）（Band　4　＝　15　thru　26　and　Band　7　＝　11　thru　25）

　　T　．．．　Tree　（Band　4　＝　9　t二hru　l　l　and　Band　7　＝　12　thru　28）

　　C　．．．　Cloud　（Band　7　＝　29　thru　127）

　　O　．．．　Others

These　definit二ions　have　been　det二ermined　based　on　the　experience　of　the　third

author　（T．　Hoshi）．

Since　the　above　conditions／representations　vary　according　to　the　Scenes，　the
value　of　Al　for　each　Scene　is　determined　by　viewing　the　actual　image　of　the
Scene．　The　attribute　enables　．the　teuminal　users　to　estimate　the　area　rep－
resentation　of　each　Band　of　Scene　without　viewing　the　actual　image　itself．．

The　two　byte　fields　LL　（line）　and・CC　（columm）；　one　byte　fields　Band　4，　5，　6

and　7；　as　well　as　Al　are　all　defined　as　descriptors　with　inverted　lists
automatically　created　for　each　by　ADABAS．　At　present　the　fields　Band　8　and
A2　contain　no　value．　The　time　taken　to　load　this　file　to　the　database　is

only　40　minutes．

5．ANALYS工S　OF　：LAND　SAT　S　CENE　DATA

SOAR　provides　various　set　operation　functions　and　makbs　it　possible　to　inter－

actively　retrieve　information　under　complex　xetrieval　conditions．

5．1　RETR工EVAL　：FROM　SCENE　工NDEX　F　ILE

First　we　tetrieved　some　required　Scenes　under　a　certain　condition　from　SCENE
工NDEX　file　which　is　resident　in　the　database．　An　example　is　shown　below．

　　＊　TYPE　COmmD
　　＄：F工LE　工NDEX；

　　＄F工ND　PATH＝119　AND　ROW＝36　AND　YEAR＝78　THRU　80

　　　AND　）v1ONTH＝9　THRU　12；

　　＄READ　SCENE－ID　YEAR　MONTH　DATE　GEOMETR工C－CORRECT工ON．

L一一2：：！U一

SCENE工D

M9－36

YEAR

　79

MONTH

　　M

DATE

　30

GEOMETR工C　CORRECTXON

NOLptm－A

5．2　RETR工EVAL　FROM　SCENE　工MAGE　DATA　F工LE

When　a　Scene　is　selected　by　the　retrieval　as　described　in　5．1，　SCENE　工MAGE
DATA　file　corresponding　to　the　Scene　is　restored　into　the　database，　utiliz－
ing　ADABAS　Utility　program．　エt：took　approximate：Ly　5　111inutes　for　t：he　：res‡：ore．

5。2．1　RETR工EVAL　OF　CLOUD　S　：LOCAT工ON

工n　order　to　find　out　the　existence　of　c］．ouds　in　the　sky，　we　first　studied

the　values　of　Al．　To　facilitate　it，　HISTOGam　Command　of　SOAR　is　used．
　　＞Us　TY　P　E　C　OMMAND

　　＄FエLE　工MへGE；

　　＄HXSTO　％　Al．

　　　　　　　　　NO．　OF　BASE－RECORDS　4．22，676
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name　t：he　set：as　曾KUMOヲ．　The　　　　　　　　　　　　，、。。、、。，。、、、、，、、、。。、，、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニにニ　ニこぼここごこごこニミニぱこ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ごこニニニニじここじこごこごここリニくニこし1・cati・n・f　c1・ud　i・repre・ented　　…liiiiiiiiiiiiiiiiiiぎ‘

by　character　7C讐．　Next，　obtain　　　　　　　　iiii髪iiiiiiiiiiiiill…

・ampling　f・r　every　five・（FA＝5）　　　iiiiiiiii……1…………cc

portion　in　both　the　vertical　and　　　　　　　i貸‘i　　　量。

horizontal　directions　starting
from：Line　1，Column　1，　and　print　　　　　　　　　　　　：

out　the　ilnage　on　a　printef　wit：h

width　of　130　and　depth　of　100．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ
The　set　named　ワKUMO，　is・saved
in　this　session．　　It　took　only　　　　　　　　　　　‘E

a　few　seconds　t：o　find　the　set
and　out：put：the　image。』：Fig．　7

shows　the　output．　It　depicts
that　clouds　were　found　in　several
places　in　upPer　left，　part　o．f

t：he　top　and　bottom　middle　portion．

The　area　enclosed　with　so：Lid　　　　　　　　　　　　‘

lines　can　be　expanded　with　the
following　command：
　　索　TY　P　E　COMMAND

　　＄M：AP　KUMO＝C　：L　INE＝60　CO：LUMN＝300　　　　　　　　F　ig．．7

　　　　　　　FA＝1　WIDTH＝100　DEPTH『100．

Any　portion　of　仁he　Sce耳e　can　be
：Line　and　Column　positions．　　The

Row　36　and　the　actual　image　of　this
matching　Fig．　7　wit：h　the　map　in　Fig．

found　above　several　places　in
west：ern　top　of　Tokushima　and　eastern
found　in　any　other　places．

Similarly，　the　waters　（seas）　can　be　exclusively
the　same　apProach．

　　　　　　　　　K工ND　O：F　VA：L　UE　S　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　32．35％　136，758　T

　　　　　　　　　　　　　・24．36　102，979　W

　　　　　　　　　　　　　18．19　76，925　O
　　　　　　　　　　　　　l4．16　59，862　U
　　　　　　　　　　　　　　7．44　31，476　E

　　　　　　　　　　　　　　3．47　14，676　C

The　output　shows　t二he　number　of　Pixels　for　each　Yalue　of　Al，　and　the　percent：一

age　of　each　against　the　total．　From　the　output，　the　number　of　Pixels　for
cloud　is　3．477．．　Thus　it　is　clear　that　clouds　d±d　exist　somewhere　in　the　skv．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v

Next，　we　located　the　place　of　clouds　as　follows：
　　」A一　TYPE　COmmND

　　＄：F工ND　KUMO　AI＝C；

＄㎜K腓CHNE＝1　COL㎜＝1　FA＝5　W工DTH＝130　DEPTH＝100．

The　above　eommands　mean　first
find　a　set　of　clouds　（Al＝C）　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；：【二＝二＝　　　　　：tt；‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝：こここζ‘‘‘　仁＝；；＝　ζじ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；　こ；；ここttt＝　；ζ＝e　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二；こ＝3こ；　　　：【しe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここ二二。ζ；　　o；；こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；c　　：t　　　　こ；‘L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝‘　　；こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c

駕　J’．．餐籠…；葬ii…1隠　［；　　　＝；駕鍵巽巽三i貿；；ζ：巽1；こ二：’

li、liiiiii：iiii箋ill、1　　ζiii三iiii嚢ili…，illc：こii

乙【　　　Ccct乙‘　；二‘二こごこく；‘t　ニ　　　ニ　　　　　　　　　　　　　c‘　　こ；ζ二らニニ；cc　　こ‘二

こ　　　　　；‘に二こ‘cζ＝＝G‘　GC　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝　　　＝⊂；‘＝；　こζ＝＝こ

　　なにじニこごこニニニニ　くに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニじこ　　　　　く

　ニニこにニにニニニニニこニこるこくニ　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こご　　　こ

　‘iillii託ili　‘＝　　　　　　　　　　　‘＝

　じミまきミニきまぎじ　　　　　　　　　　　　　　ニニ

・liiiiii；i：：i説iiiiiiiii：tcc　1

　くうこにごにニこニニ　　　こ　　ごこ　　ここミこくこ

　巽il臨【li‘　1　　　　‘　　i
　じくニじ　らこ　　　　　　　　　　　ニこ　　　

　　CIC　i　　・i，：‘＝i

　　　　　　　；・i：　L一一，一＿一＿

；‘　　‘こ‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

‘ζ　　cζ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　こ‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
二⊂＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

｛し‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　「

こじこ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　

しじじし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　

lli　　　　　　　　　　l　　　　　・
　‘　　　　　　二　　　　　　　　　：　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　　　　　　　i　　i

し　　　　　　　　　　　　　　　　こ　乱

：｛F　1・：：，
　　　　巳　ii含；　’：Eこ

　　　‘ジニGに　　、、，⊂

Locations　of　Clouds

∴：：、；

　らミニ

　　iiビ

　　expanded　by　changing　the　specif．i　cation　of

　　Scene　used　for　this　example　is　of　Path　119，
　　　　　　Sdene　has　never　been　viewed．　However，

　　　　　　　3，　the　viewer　can　t二ell　that　c：Louds　were

the　northecn　and　northwesterr　parts　of　Okayar　a，
　　　　　　　top　of　Ehirne，　and　that　no　clouds　were

output　on　t二he　terminal　using
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5．2．2　0UTPUT　OF　ISLAND　工MAGE

The皿ap　o：E　Fig．3　shows　numerous　islands．　Since　it　has　becOme　clear　t：hat
there　was　ne　cloud　above　the　sea　from　the　preceding　processing　5．2．1，　an

image　of　Shodoshima　Island　can　be　obtained　easily．

1slands　are　located　in　the　sea．　The　sea　is　described　with　values　O　through
5　of　Band　7，　so　we　first　created　such　a　set　and　have　it　printed　out．　The

portion　corresponds　to　islands　was　output　in　white．

For　processing，　only　the　location　where　Shodoshilna　工sland　might：be　situated
（Line　160　through　360，　Column　350　through　480）　is　required．

　　　　　　　　　　　　　　CC＝350　iir　．　t　vv　vv　v－vvv　vvvvvvv一一一uv－vvvtvvuvv“一一vv－LT」＝160

’　　　　　　　　四噂駒”・

…ii雑嚢…………

　．二曽：：＝二：：：：＝ユニニニ淵認淵罵駕聞二：二＝：：：：：：：二＝＝識＝＝ニニニ＝＝ニニ：：：

．扁：：：：＝＝＝：＝＝ニニ＝竃：：二＝二＝識識＝＝：：：＝：：：＝：＝＝：：：二識識＝＝＝＝二調＝：＝＝

》脚サリ旧臣冒鰯》り圏螂φ巳輔隔←噂u間り”層》冒冒●螂vvu魑リリuu””脚頓冒uり圏賢WW噸層vwv魍頓u》層魍冒

・Vbleりvじvu螂vv剛」●駄←圏冒噸》uu””層層”u冒u層層頓冒u曽曽魍輔響蟹ピu鰯蟹噂曜冒噂噂》冒uvu■冒ロ」魑v

v曽冒冒u曜曜v■wuv●円い層．い冒噂騨u冒層馴噂u闘u層頓　vwv層v　v噂vgVtvwuv唱螂層》　冒》

　　＝liii＝7噂li二il難li≡li蓬i藻iiiii羅ii≡≡iiiiii…≡ii器≡≡1．““Ey／“，

鵡灘淵ロぷ韓iii鎌装i器ii箆iiiii藻il…i瀧iiiiiii…器i糀

一一一一
奄倦

　　　　　　　　陶讐●uu‘噛贈uじ順順髄同順燭””曽e魍uv騨》u冒u冒vvvり駒冒．”u舶

　　　　　　　…　　　　　　　　リロ　　リロけりココじじロじり田圃　コロリロココのロの　リコのロのの　れ　
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　　・六　TYPE　COM卜｛AND

　　＄FIND　L　2　C　4　LL＝160　THRU　360　AiND　C　C＝＝350　THRU　480；

　　＄F工［．E　L2C4．

A　set　fraエne　d　with　dotted　lines　is　named：L2C4．

　　x’　TYPE　COmm
　　＄FXND　UMI　B　7＝O　THRU　5；

＄mnl　UM工＝肌工NE＝160　COL㎜＝350　FA＝1　WIDTH＝130　DEPTH＝200．

UMI　is　a　set　name　given　to　the　sea　surrounded　by　dotted　frames．　Fig．　8　shows
that　the　image　of　tILie　island　is　c！early　depicted　and　tbe　image　of　a　river　is

also　clearly　displayed．

This　image　is　not　of　reduced　scale　（FA＝1）．

On　Fig。　8，　the　longit二ude　and　lattitude　are　entered，　corresponding　to　the　map
（1：200，000）　i：【1Fig．　9．　　The　皿ap　in　Fig．　8　is　elongated　compared　to　the　actual

map　because　of　the　type　face　of　the　printer．
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5．2．3　MAPP工NG　＝［MAGES

SOAR　has　a　function　to　create　as　rnany　sets　as　appropriate　for　various　con－
ditions．　Therefore，　not　just　simply　for　locating　clouds　and　islands，　SOAR
can　also　create　va：rious　sets　corlresponding　to　cities　and　：Eorests・　工：E　sets
are　created，　an　output　can　be　obtained　by　mapping　such　sets　using　MAP　com－
mand．　The　following　example　is　an　analysis　of　Yoshino　1？lain．　’Tt　designates
t：rees，　’．’　for　urban，blank　for　sea　and　1Q「　for　ot二hers・　　工f　several　output，

each　of　which　is　obtained　using　one　character　are　copied　on　colored　film，
simple　color　image　can　be　obtained　by　mapping　all　such　・output．
　　X一　TYPE　C　OmmND

　　＄FnE　IMAGE；
　　＄：F工ND　L　4　C4　LL＝300　THRU　500　AND　CC＝400　THRU　660；

　　＄：F工LE　L4C4；

　　＄：F工ND　AAA　B　4＝9　THRU　11；

　　＄F工ND　BBB　B7＝12　THRU　28；

　　＄COIY［PARE　TREE＝AAAVc　B　B　B；

　　＄：F工ND　UBAN　AI＝U；

　　＄F工ND　SEA　A1＝W；

　　＄COMPA：RE　OTHR＝L4C4一（UBAN＋SEA＋TREE）；

　　＄ly［AP　UBAINI＝T．r　TREE・＝T　OTHR＝Q　，　．
　　　　　　　：L工NE＝300　CO〔LUMN詔400　FA＝2　W工DTH＝130　DEPTH＝200．
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Output　is　shown　in　Fig．　10．

：Fig．　10　shows　the　Shodoshima

Island　which　is　also　output　in
Fig．　8．　The　Awaj　ishima　工sland　is

a：Lso　distinct二ly　shown　in　Fig．　105

Also，　as　shown　in　F　ig．　10　the

Yoshino　River　flows　into　the
工nland　Sea，　contaminating　the　Sea．

Comparing　with　the　map，　the　coast
lin．e　is　drawn　for　easy　reference・
The　dots　in　the　Sea　may「have　ap－

peared　due　to　sea　contamination。

工n　order　to　survey　how：Ear　the

Yoshino　River　is　contaminatir19
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

the　Sea，　we　had　the　r：Lver　port■on
output　in　white　（Fig．　1』D．　　This

can　be　obtained　through　a　s　imp］．e
　　　　　　　　　　　ロset　operat：■on．

As　a　reference，　real　image　output
is　attached　in　Fig．12．　Cornparing
the　location　of　clouds　（Fig．　7），

Sea　and　Shodoshima　工sland　（Fig．8）

and　Yoshino　Plain　（fig．　10）　with

real　image，　the　map　obtained　r－rom
t二he　experiment　is　confi：rmed　to　be

very　accurate．
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6．　CONCLUS工ON

We　experimented　an　approach　to　store　the　LANDSAT　image　data　and　output　part
of　the　image　t二〇　a　terminal　printer．　The　image　data　is　made　up　of　a　set　of

Pixe！s，　and　the　data　is　stored　in　an　ADABAS　database．　SOAR，　the　interactive
set：一〇riented　language　is　utilized　for　operat二ions　on　Pixels　as　well　as　for

output　of　image．　We　also　experimented　an　approach　to　map　several　images．

We　believe’　the　approaches　used　in　the　exper±ment　will　become　one　of　the　key
approaches　for　interactive　processing　of　image　data　from　a　regular　terminal，
utilizing　image　data　stored　in　a　database．

ACKNOWLEDGEMENT

We　would　like　to　express　our　deep　appreciation　to　Mr．　Aida　of　Software　AG
of：Far　East，　工nc．　：Eor　o：Efering　various　assistance　in　database　creation，

terminal　retrieval，　etc．　for　the　experiment．　We　would　also　like　to　thank
Ms．　Kojima　and　Ms．　Kitagawa　for　assisting　us　in　translating　and　typing　of

this　paper．

REFERENCE　S

［1］　E．　F．　Codd　（1970）；　”A　Relational　Model　of　Data　fo．r　Large　Shared　Data
　　　　　　Banks”，　Cormun．　ACIyf．，　Vo　1．　13，　No．　6，　Jan．　1970，　pp．　377－387．

［2】　T．：L・．Kunii，　Y．　工Shii　and　H．　Kitagawa；　i！A　Description　of　the　Logical

　　　　　　ADABAS　Architecture”　（draft　version）．

　［3］Y．　工白hii　and　M．　Nishibayaεlhi　（1978）；　i，SOIR　Language”　（in　Japanese）

　　　　　　Proc．　of　20th　Progra㎜ing　S興posium，工PSJ，　Dec．1978．

［4］Y・　工shii　and　K・Yρkota　（1981）；　1「工nteractive　IR：Language　SOAR「，

　　　　　　（in　Japanese）　Proc．　of　25th　DBMS　Research　Meeting，　IPSJ，　July　1981’．

　［5］　T．　Ho　shi　and　K．　Nakayama　（1982）；　”Retrieval　of　LAND．SAT　lmage　Data　in　the

　　　　　　Data　Cartridge”　（in　Japanese）　Proc．　of　8th　Annual　Conference　on　Remote
　　　　　　Sensing，　Society　o£　lnstrument　and　Contrpl　Engineerings，　1982．

一　14　一



INSTITUTE　OF　INFORMATION　SCIENCES　AND　ELECTRONICS
　　　　　　　　　　　UNIVERSITY　OF　TSUKUBA

SAKURA－MuRA，　NIIHARI－GUN，　IBARAKI　　30s　JAPAN

lum［一U　DOCU“IDffAT　I　a“　PAG　E
REPORtl［’　NUMBER

　　　　　ISE－TR－83－32

TITLE
THE　ANA：LYS工S　OF　LANDSAT　（M2S）　IMAGE　DATA　USING

INTERACTIVE　INFORMATION　RETRIEVAL　LANGUAGE　SOAR

AUTHOR（s）

Kazuhiko　Nakayama

Takashi　Hoshi

Yoshioki　lshii

t

REPOR［［i　DArl｝E

March　25，　1983

MAIN　CATEGORY

Data　Base

N71LJIiiBrL”R　OE　PAG　ES

　　　　14

CR　CATEGOR工ES

4．3

KEY　WORDS

　　Data　Baser　Landsat　lmage　Data，　Information　Retrieval，

　　rmage　Analysis

ABSTRACT

　　　　SOAR　is　an　interactive　information　retrieval　language．
It　was　deve！oped　as　an　architecture　for　information　retrieval
of　documents，　extending　the　set　processing　capability　of　ADABAS，
which　is　one　of．the　most　adaptable　data　base　manaqemen『ヒ　systems
available　today．　We　apply　SOAR　to　the　investigation　of　the
digital　image　data　by　the　multi－spectral　scanner　（M2S）　which　is
mounted　on　’ヒhe　satellite　：Landsat．　We　believe　that　SOAR’s
powerful　capability　of　set　processing　and　abundan『ヒ　adaptability
of　ADABAS　will　extend　the　possibilities　in　digital　qraphic　da・ヒa
processing．　The　amount　of　M2S　image　data　of　Landsat　is　so
gigantic　that　it　is　an　elaborate　job　to　visualize　the　data．
If　we　can　seize　the　summary　of　the　scene　which　could　be
Processed　out　of　the　image　data　and　also　the　necessary
information　on　itt　it　may　be　possible　to　process　the　data
effectively，　eliminating　useless　one．　Furthert　it　may　extend
the　possibilities　in　analysis　of　graphic　data　if　a　more
detailed　and　complex　investigation　can　be　made　directly　into
a　raw　data．

SUPPLEMENTARY　NerES


