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Abstract

　　　　The

airborne
Ishigaki

present　stndy
rernote　sens　ing
工SIand，　Japan．

was　carried　out　by　processing
　data　on　rnang　rove　fo　rests　on
　｛these　remote　sens　ing　data　we　re

classified　under　unsupervised　and　supervised　classification
analysis．
identify　mangrove　fores七areas．　And　then，　by　c㎝parinヨ
spectral
areas　that　lnvolved　two　species　of　mangrove　七rees
Yaeyamahirug　i
gymnorrhiza）
　　　　　　　　　　survey，　　1　t

distribUtion　of　two　species　on　the　basis
data．

As　a　result，　it　revealed　that　it　was　possible　to
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the

characteristic　of　correspQnding　pixels　to　the
　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　tha七　isグ

　　　　　（Rhizophora　stylosa）　and　Ohirugi　（Bruguiera

　　　　wi　th　mixture　proportion　taken　by　　’groしmd

　　　was　bel　i　eved　to　be　able　to　estimate　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oE　a　i　rborne　MSS
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Z．　rntroduction

not　only　as　a　resource　but　also　as　a　pl　ace　where　young　aquatic　pl　ants
animals　inhabiV，　and　for　decreasing　the　destruction　of　natural
typhoon．　But　so　fa　r，　the　fo　rests　have　been　recognized　only　as　f　i　rewoods，

material　and　raw　rnaterials　of　a　pulp　and　some　of　them　are　suffered
destruction，　so　it　is　important　to　manage　the　forests　properly．
　　　　　However，　in　many　coしmtries，　research　data　are　not　sufficient　　both　　●

and　in・quantity　to　find　out　the　distribution　area，　constitutis
growth　history　of　the　forests・　These　main　　reasons　　are　　qemonstra‡二e母．．　as

1）　As　mentioned　r　the　econornic　value　of　these　trees　i　s　inferior　compari

trees．　2）　lvk）st　of　locations　where　the　trees　grow　are　inconvenient　for

transportation　beqause　the　locations　are　calm　water　areas　as　deltas．
reg　ions　where　the　trees　grow，　the　sanitation　condition　is　bad．　4）　It　is
to　view　the　total　area　of　large　reg　ion　of　mang　rove　forest　by　stand　ing
because　of　flat　rel　ief．　5）　It　is　very　d　ifficult　to　enter　mangrove

intricate　aerial　roots　qnd　muddy　soils．
　　　　　But　nowr　these　reasons　have　not　held　correct，

worthy　and　the　fading　out　of　forests，　especially　tropical　forests，
wo　rld－side　i　ssue．　Judg　ing　from　above－rnentioned　facts，　remote　sens　ing
l？e．　C9．P．Siq．91ed，9．　S　a　lix）Pentl．al　to　pgrvg￥　thepforesYs・，Ba　i’n．es　gnd．　Fgsberg，．　sey

an　investigation　into　the　appl　ication　of　rernote　sensing
identificatfon〈Bain．esl（1968），F6gberg（Z975）〉　and　siripong　5t　al　t－riedV　to

trees　on　Panga　i，　Bay　in　southern　part　of　［Ehailand　〈SilipOng（」982）〉．

was　conducted　both　on　Kapoe　and　Ranong　d　istrict　in　tha　iland，　us　ing
data　〈Hpshi　et　al（1983）〉．　As　a　resul　t，　the　fo　rests　we　re

of　more　than　95　percentage　〈Hoshi（X984）〉．
　　　　　In　order　to　advance　Vthe　pirev　ious　study，　the　a　i

explore　whether　twe　majb”fLSpecies　of　the　trees，　narnely，　Yaeyamahirorg　i
stylosa）　’and　Ohirug　i　（Brugurera　gyrnnorrhiza），　can　be　classified　r　and

correlation　between　mi
and　rad　iances　taken　by　a　i　rborne　data．　lhough　the　forests　g　row　on　a　srna11
0k　i　nawar　1sland，　they　include　Baines・，　and　Fosberg　set　to　make　an　investi
the　appl　ication　may　be　appl　ied　’to　thb　sted　ies　at　other　areas．

　　　　　Mangrove　forests　are　extensively　d　istributed　along　a　coast　or　in　a　brackish
water　area　in　tropical　and　sub－tropical　reg　ions．　An　ex　istence　of　the　ferests
influences　soil　erosions　along　r　ivers，　tide　wi　thin　these　areas　and　wave　frem　sea．
They　fom　a　typical　ecosystem．工n　this　ecosyst㎝，　the　forestS　play　important　roles
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　． and wild

calarnity　such　as　a
building

from　artificial

　　　　　　　　　　　　　　　　　in　qual　ity

　constitutive　．tree　kinds　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　follows．

inferior　comparing　wi　th　other
　　　　　　　　　　　　　　　　traffic　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）　rn　rnost

　　　　　　　　　　　　　　　　　　irnpossible

　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　field

　　　　　　　　　　forest　because　of

because　the　trees　have　got　more
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　has　become

　　　　　　　　　　　　　　　　techniques　may

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　rnake

　　　　　　techniques　，to　the　forests

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　map　the

　　　　　　　　　　　　lhe　prev　ious　study

　　　　　　　　　　　　　　Landsat　dig　ital

　　　identified　wi　th　the　accuracy

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　alm　of　present　study　is　limited　　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Rh　i　zophora

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　d　iscuss　　t二he

mlxture　proportion　of　two　species　taken　by　9　roしmd　measuremenしs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　scale　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1nVeStlgat10n　ユntO

2． Selection　of　test　site

　　　　　　　　Annual

temperature
located　in　the　rnouth　of　Fukido　River，　Yaeyamahirug　i
and　Oh　i　rug　i　on　the　landwa　rd　s　ide．　Both－ 唐垂?メ@ies’ №窒盾浴@in　the　interrned　iate　zone．　1n

afid，　qit，ign　Yo　．above　rner）tioned　tree　Kinds，　ivrehirugi　（Kandelia　candel）　a－nd　i
Shlmahlrし茎ヨ　1　　　　　　　　　　　　　（　Excoecarine　agallocha　）　are　also　found　out，　but　they　are　very　sparse．

‘即e・ef・・e’エし・na　area　was　selected　as　aしest　sit・f。・maKing　an‘in▽estigati・n　int・・

　　　　　　　　condition　of　two　species．　一　’　’mlxture
　　　　　Ground　surveys　had　been　executed　on　r　r　iomote，　rshig’aki・and　Ok　inawa　1sland　from

i98X　to　i983　to　select　field　survey　spots．　Color　aerial　photograhps　were　utilized　’in
extensive　ground　survey．　IVIeantime，　unsupervised　classification　rnap　produced　by
airborne　MSS　data　was　also　utilized　in　intensive　surveY．　Crhe　reason　why　the
classification　map　was　especially　put　into　practical　use　for　ground　survey　was　that

　　　　　After　taking　a　census　of　rnang　rove　forests　in　Japan　〈NakaSuga（1979）〉，　both

1shiga．ki　lsland　and　rriornote　1sland　belonged　to　Okihawa　prefecture　were　selected　as
candidates　ifor　a　test　s　i　te，　where　the　mang　rove　forests　are　growing　fine．　［Ehen，　after

exarning　rernote　sens　ing　data　taken　over　these　areas　i　i　t　carne　to　the　conclus　ion　that

1shigaki　1sland　was　rnore　appropr　iate　as　a　area　stud　ied．　Because　i　t　was　easy　to

acquire　Landsat　rnul　tispectral　scanner　（MSS）　data，　a　i　rborne　MSS　data　and　color
aerial　photographs．　工shigaki　工sland　is　（involved　in　　Yaeyama　　Islands　　Which　　are　　）

located　in　south－west’?窒氏@part　of　Ryukyu　Islands　in　a　row　between　Kyushu　Province　and
Ta　iwan．　Annuql　average　temperature　of　this’rsland　is　23．sOc，，　average　daily　minirnum
　　　　　　　　　　　　is　21．sOc，and　the　annual　precipitation　2072　rnm．　At　rtona　area　which　is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　dorninant　dn　the　seawa　rd　s　ide

一　1　一一



data　regard　ing　nea　r　and　thenaal　infrared　wavechannels　carne　intQ　additional
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　trees，　8inEormation．　Based　’on　these　materials　and　the　growt　h　cond　i　tion　of
field　su’@rvey　spots　（　about　20ra　X　20m）　were　finally　deterrnined　（Fig一一1）．
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3．　rvlaterials

3’i　MkaC．tWggatifsgO5．t［：9ggienb．ai，Y．giiZss　data　and　coior　aeriai　photographs　were　found

out．　Of　these　data，　a　i　rborne　rVISS　data　were　rnost　suitable．

a） ﾁ器e雌謡aし3ata　we，e　c。、、ected。n　7th　Jan，・975　at　an　a・titude・f　3，…

meterg’ny’Elti6se　tviss　data　were　conve’rted　from　frequency　modulation　（Ffv！）　tape　to

domputer・compatible　tape　（CCT）　so　as．　tg　ob．ta　ip
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　be　i　ng　aboUt　Table－1　Spectral　Range　o　f　MSSinstant二aneous　　field　　of　view　（工FOV）

2．5　mm　red　iari．　The　dimension　of　a　pixel
corresponds　to　about　7．5　meters　on　g　round．　The

MSS　werked　in　ll　channels　of　wavelength　as　seen
in　Tabel－1．　However，　only　6　channels　labeled
open一一circle　were　adopted　for　image　analysls．

b）　Color　aerial　photograph
　　　　　The　aerial’pbot二〇g　raρhs　were　taken　　on　　Dec●

1977　on　the　scale　of　1：IO　tOOO　at　23cm　X　23cm

picture　fiormat．　These　aerial　photographs　wgre
insしalled　to　drしm　scamer　for　Red℃reen－Blue
encoding　at　IOOpm　interval．　The　一produ（？t　IE
refered’ 狽潤@’aeria’P　image　data’．　The　dimension　of

a　pixel　corresponds　to　about　1　meter　on　g　rond．

3．2　　Measured　items　wi　th　groしmd　survey
　　　　　1n　8　fiield　survey　spots，　the　spec　ies　oE　aJi

trees　　wit二hin　　each　　sρot；s　　were　identified∬　the

c：rDss’
唐?モ狽奄盾獅＜?≠窒?＝@　at　　breast　　heighヒand　the

朧職P艦き2n2．？醜e㎜塾as認’eS　i画

面n画面fもne　species仁。　the。the・species・n　the　basis・E　the　number　c・unted・f

しhe　trees．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　一　・

B）Rati・・f・ne　species　t・由e・ther　species・n　the　basis・f　the　cr・ss　secヒi・nal

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　2　一

Channel
mumber

CCT Spectral
qange（ω

1 0．　30－　　0．　42

2 0 0．　42－　　0．　45

3 0 0。　45－　　0．　50

4 0．　50－　　0．　55

5 ○ 0．　55－　　0．　60

6 0．　60－　　0．　65

・7 ○ 0◎　65－　　　0．　69

8 0．　70－　　0．　79

9 0 0．　80－　　0．　89

10 0．　92－　　　1．　1　0

11 ○ 8．　00－1　4．　00



area　at二breast　height．

C）　Per　hectare　t　percentage　oE　sum　total　of　cross　sectional　area　at　breast　height
with　Yaeyamahirugi．
D）　Per　hectare　r　percentage　of　sura　total　of　cross　sectional　area　at　breast　height
wlt二h　Ohlr㎎1・

　　　　　lrhese　rneasurements　we　re　carried　out　on　Dec．　X983r　so　i　t　was　about　seven　years

late　s　ince　rernote　sensing　data　had　been　collected．　However，　these　fo　rests　may　be
considered　as　stationary　dur　ing　these　yearsr　because　mangrove　forests　・are　qssigned
to　　the　　natural　protection　vegetationしmder　go▽errment　policy．　工n　addiしi6n，　as　the

growth　rate　of　mang　rove　forests　are　rnore　slow　than　other　trees，　i　t　may　safely　be
said　that　the　interval　between　rernote　sensing　data　and　field　survey　data　collected
could　be　ignored　．

4．　Procedure　and　rnethod

　　　　　This．study　proceeded

a）　To　choose　a　suitable
b）　To　digitize　the　aerial
and　then　to　produce　the
c）　To　display　airborne
composite　map　and　unsuper▽ised　classification　map　Which
d）　To　choose　field　　sur▽ey

prOPDrtion．
e）　To　perfo　rm　super▽ised　analysis　using　ground　survey　data．
f）To　reconfim　usefulness　of　field　sur▽ey　spots，　with　viewing　the　super▽ised　map
and　to　record　CCT　coしmts　of　identified　pixels　th母t　belonged　to　the　spoしs　on　line
　　　prlnter●
9）・To　discuss　the　correlation　between　CCT　coしmts　of　MSS　data　and　mixture　proportion
obta　ined　by　g　round　survey．

　　　　　Of　abO▽e－mentioned　proced口resr　image　analysis　was　perfomed　using　remote
sensing　　image　data　processing　system　しhat　had　been　developed　at　Science　工nformation
Processing　Center，　University　of　Tsukuba，　called　曹lTsukusys”．　　Hardware　and　software
system　　used　wi　th　relation　to　b），c），　e），　f）　and　analysis　of　ground　measurement　with
relation　to　9）　are　re▽ealed　here　in　detail　「e－

4．工　Computer　system
　　　　　Computer　syst㎝used　was　Fac㎝M－380　whose　main　m㎝ory　size　is　48　M　bytes．2
color　CRTs　directly　connecしed　to　this　computer　were　used　for　image　processing，　with
being　designed　so　as　to　display　5工2×　51．　2　pixels．　　Color　Plotter　t二hat　covers　550　by

860mm　was　used　for　mapping．　Fig－2　shows　the　sしructure　of　the　c㎝puter　syst㎝used　l
and　Fig－3　shows　the　f16w　chart　of　processing〈Hoshi　et　a1（198i）〉．
　　　　　Unsupervised　classification　analysis　apPl　ied　in　this　study　was　t二he　hieralchical
clusterir）9　method．　Tsukusys　hasヒhe　capability　to　handle　the　clustering　method　which
includes　the　6　d　i　fferent　comp：）nents，　i．e．　the　nearest　ne　ighbour　method，．the　furthest

口eighbour　method，　the　group　a▽erage　method，　the　median　method，　the　cent二roid　method
and　the　Wa　rd　method．　The　centroid　method　was　adopted　in　this　study、，　by　c㎝parirg　the

results　with　oヒher　methods．
　　　　　Tsukusys　　also　　has　　the　　capability　　to　　handle　　the　supe　rvised　classification

analysis　which　includes　3　different　methods，　i．e．　the　euclidean　distance　method，　the
discriminant　method　and　the　maxirnum　likelihood（M．L．H．）method．　The　method　appl　ied
in　this　study　was　M．L．H．　method　beqause　it　leaded　the　less　misclassification・

　　　　　Below－mentioned　procedutes　are　the　process　to　reach　M．L，H．　method．

　　as　follows．

test　site．
　　photog　raphs　o　f　the　selected　test　s　i　te　wi　th　Red－Green－Blue

natural　color　composite　map　by　d　ig　ital　ized　data．

　　MSS　data　on　color　CRT　and　then　to　produce　the　false　color
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　includes　20　clusters．

　　　　spots　for　extracting　informa．tion　concetning　rnixture

a）　Selecting　a　analysis　area　and　produc　ing　natural　and　false　color　composite　maps．

b）　Pre－processing，　that　is，　enhancement　，　universal　transverse　mercator　（U．T．M．）

projection　and　geornetric　registration．
c）　Extracting　training　area　sarnples　and　test　area　sampl　es．

d）　Calculating　of　statistical　quantities　（　rnean　vectors，　standard　deviations，
variance’　covariance　matrices，　correlation　coefficients　and　others　）．
e）　Specifying　one　kind　of　these　supervised　rnethods　（，　euclidean　d　istance　method，
discrirn　inant　rnethod　and　M．L．H．　method　）．

f）　Selecting　color　scheme　of　classified　irnage　on　color　CRT．
g）　Evaluating　classification　performance，　i；e．　equivocation　quantity　and　ratio　of
correct　pixels　with　uncorrect　ones．
h）　Producing　a’color　classification　map．

一　3　一
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4．2　Analys　i　s　of　ground　rneasqrement
　　　　・Mi　xture　prop6rtion　of　two　spec　ies　was　estimated　from　nuraber　counted　of　the
trees．　Cross　section　area　was　computed　frorn　diameter　at　breast　heightt．assumed　to　be

circie．　As　these　quantities　are　not　closely　concerned　wi　tb　density　of　mang　rgve
forests．　Percenta－№?@of　cross　Section　area　oE　each　species　per　hectare　was　also
calculated．

Table－2　Ground　rneasurement　data　gathe　red　on　each　spot

Number　of Tree Mixture　proP．　o　f Yae． 脇ean of　DBH ．PrOP・of TABH per　hr．
Spot No．

Yae．　Ohi． Totaユ A B Yae． Ohi． C D （C＋D）

1 16，800　　　800 17，600 95．5 99．8 4．4 1．0 0，317 0，001 0，318

2 9，275　100 9，375 98．9 99．8 6．1 2．5 0，308 0，001 0，309

3 5，7252，725 8，450 67．8 70．2 7．5 6．3 0，269 0，114 0，383

4 3，3503，350 6，700 50．0 59．7 9．3 6．7 0，245 0，165 0，410

5 8504，450 5，300 16．4 20．7 9．9 8．0 0，070 0，267 0，337

6 4754β75 5，350 8．9 14．5 10．3 7．4 0，044 0，258 0，302

7 2001，875 2，075 9．6 6．5 9．6 lL6 0，O18 0，255 0，273

8 2753，400
3675　，

7．5 7．4 9．9 9．7 0，024 0，306 0，330

Yae．　：　Yaeyamahirugi
Ohi．　：　Ohirugi

A
B
c
D

：

：

：

mixture　proprotion
mixture　proprotion
proprotion　of　Yae．
proprotion　of　Ohi．

with
with
TABH
TABH

number　of　tree（g｝，
TABH（g），，

per　hr．（g）t

per　hr．B）
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5・ Results　and　discussion

　　　　　Although　it　is　desirable　that　all　pixels　wi　thin　a　test　site　are　sしbmitted　to　　a
clustering　algoritm　for　producing　1”a，resulting　map”，　．it　is　not　efficient　in　terrns

of　caluculating　time．　Hence，　in　this　study，　a　approach　to　improve　．classification
speed　is　adopted　accord　ing　to　below．mentioned　procedures．
a）　The　　256　　pixels　　that　are　　randomly　　located　　are　　extracted　from　sしtO一一test　site

encompass　ing　the　forests　inしeresしed・　「lhey　are　regarded　　as　　representat二ive　．　of　　しest
sit二e．

b）　The　cent二roid　met：hod　is　performed　wi　thin　the　256　pixels．

c）　［［he　256　pixels　are　finally　combined　into　20　clusters．　Each　pixels　oE　full　image
is　then　assigned　to　the　cluster　whose　mean　vector　is　closest　to　the　pi　xel　vector．

d）　For．　display，　each　pixel　assigned　to　same　cluster　is　labeled　．　wi　th　one
corresponding　color．　A　color　scheme　is　rnanually　altered　so　as　to　match　well．
　　　　　［［he　result　obtained　was　rnapped　using　color　plotter．　［［his　classi　Eication　map　was

on　the　scale　of　1：5000，　and　covers　33．8　by　37．0　cm　（Fig－4）．　The　area　involved
inang　rove　fiorests　in　this　map　contained　of　5　clusters．　Tbese　5　clusters　were　also
，foしmd　out　on　mounta　ins　area　where　・laure：1．　trees　exist．　It　is　therefore　suggested　that

it・’was　diEEicul　t　to　separate　rnangrove　Eorests　from　laurel　trees，　only　wi　th　the
spectral　signa　tures．　As　the　data　in　channel　9　that　corresponds　to　near　infra　red
range　　　had　　　greater　　　reflect二ance

representative　clusters　were　selected　according

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　fo　rests．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tha　t　Yaeyarnah　i　r　ug　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wa．s　dominant，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　about　half　shares．’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　survey　result，　the　resul　ts　oE　unsupervised

classiEication　inap　reached　are　systematically　written　as　follows．
1）　1’t　is　possibie　to　class　i　fy　between　Yaeyamahirug　i　and　Ohirug　i　wi　th　the　data　in

channel　9．
2）　It　is　necesarry　t二〇　study　the　mixture　of　two　species　from　macroscope　further．
3）　tvlangrove　forests　can　be　easily　separated　frotn　seashore　vegetation　and　wa　ter　body
nea　r　them．

illし6しrated　　in　　Fig－5．．　In　　Fig一・5，

water　body　are　superimposed，　that
　　Groしmd　　survey　was　carried　out
No．3，　No．5　and　No．13　in　Fig－5　were

rnixture　proportion　of
corresponded　to　the　area
to　the　area　that　Oh　i　rug　i
tha　t　twD　spec　i　es　was

　　　　　By　compa　r　l　ng　the　g　rourKl

　　　　cornpa　r　ing　wi　th　tha　t　of　other　channelst　3

　　　　　　　　　　　　　to　the　data　in　channel　9　and　were

　　the　clusters　belonged　to　seashore　vegetation　and
were　located　in　the　neighbor　of　the　forest．
　　　on　the　area　wt）ere　spectral　signature　of　Cluster

　　measured，’ma　inly　in　order　to　determine　the
　　　　f［he　obtained　result　revealed　that　Cl　uster　No．3

　　　　　　　　　was　dominantt　Cluster　No．13　corresponded

　　　　　　　　and　Cl　uster　M．5　corresponded　te　the　area

Fig－4　Unsuper▽ised
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　classlflcatlon　map

N
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o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．　　　　　　cluster

　　　　　　c1USkgf5　　．’A’・．　N・・13
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　　1f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cluster

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　No．3
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Channel　No．　of　r｛SS　data
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Fig－5　Spectral　characteristic　of　some　clusters　r
　　　　　　as　sensed　by　airborne　p4SS　data
　　　　　　No．3　represbnts　doptnant　area　og　￥qgyami？hirugi

　　　　　　No．5　represents　dominant　area　of　Qhir“g　i

　　　　　　No．6　represents　seashore　vegetation
　　　　　’No．13　represents　mixed　area

　　　　　　No．15　represents　water　body

　　　　　　　－　5　一



　　　　　Based　on　the　results　raentioned　above　t

ground　survey　was　carried　out　on　spec　ies
wa　s　ex　trernely　dorn　i　nant　．　arKl　whe　re　twD

spec　i　es　・were　raixed．　Finally　selected
survey　spotS　are　ISk）．1　te　M．8e　labeled
close－circle　in　Fig－1．
　　　　　YaeyainahirLkg　i　and．　Ohirk＊g　i　were

dqrninant　on　survey　spots　No．1　and　No．2　and

on　survey　spots　No．5　and　No．8
respec　t　ively．　Survey　spots　NO．3　and　No．4
involved　two　spec　ies　in　about　half　sha　res．．

　　　　　With　refering　to　tbe　result　of　groしmd

survey，　supervised　classiEication　analysis
was　perEormed　on　airborne　MSS　data　and
digitalized　　aerial　image　data　しEing　image
processing　system　as　shown　in　Fig－2　．　and

Fig－3．　The　results　are　shown　in　Fig－6
and　Tabe　l－3　（a），（b）．

Fig－6 Supervi＄ed
classification　rnap

　　　　　　　　　　Table－3　Contingency　table　of　rvl．L．H．　method

（a）　MSS　data

Classificat工On
@　It㎝

pixel　no． 1　　　2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1．・Mangr・・e　1 76 64．5　26．3 5．3 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 3．9

21．Mangrove　2 135 17．0　48．9 24．4 3．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 6．7

3．Mangrove　3 l12 0．0　12．5 67．0 10．7 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 O．0 9．8

4．Littora1 224 0．0　　2．7 12．5 83．5 1．3 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

5．Laurel　forest二 1309 2．5　　L1 0．6 1．5 93．9 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．4

6．Grass 165 0．0　　2．4 L8 30．3 0．0 61．9 0．0 L8 0．0 0．0 1．8

7．Sugarcane 250 0．0　　　0．0　’　0．0 0．0 0．0 60．0 24．0 ll．2 0．0 0．0 4．8

8．Farm 91 0．0　　0．0 0．0 0．0 0．0 14．3 0．0 83．5 0．0 0．0 2．2

9．Bare　field 145 0．0　　0．0 0．0 0．O 0．0 0．0 0．0 20．0 80．0 0．0 0．0

10．Waしers 90 0．0　　0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 8．9 91．1 0．0

11．The　others

pc＝78．6％ 1 　　一s（G，G）＝　0．718

（b）　Color　aerial　image　data

Classificatiorl
@　工tem Pixel　no． 1 2　　　3 4 5 6 7 8 9 10 11

1．Mangrove　1 30 70．0 16．7　　0．0 13．3 0．0 0．0 0．0 0．σ 0．0 0．0 0．0

2．Mangrove　2 77 23．8 45．3　23．1 1．2 3．9 2．7 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

．3・Mangr・ve　3 84 6．0 22．6　41．7 0．0 29．7 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

4。Litto治al 111 14．4 9．9　　8．1 52．3 2．7 0．0 0．0 12．6 0．0 0．0 0．0

5．Laurel　forest 138 14．5 12．9　26．8 1．・9 44．1 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0

6．Grass 30 0．0 0。0　　0．0 0．0 0．0 10．0 70．0 20．0 0．0 0．0 0．0

7．Sugarcane 70 0．0 0．0　　0．’0 0．0 0．0 20．0 61．．4 18．6 0．0 0．0 0．0

8．Farm 20 5．0 0。0　　0．0 30．0 0．0 0．0 0．0 65．0 0．0 0．0 0．0

9．Bare‘field 84 0．0 0．0　　0。0 0．0 0．0 0．0 0．0 0．0 67．9 32．1 0．0

10．Waしers 133 0．0 0．0　　0。0 0．0 0．0 21．1 0．0 8．3
．60』 D1 10．5 0．0

11．The　others

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pc＝46．870．　T（G，G）一　O．528

Mangrove　1　：　domi－nant　stand　Of　Yaeyarnahirugi．1．．　Mangrove　2　：　mi－xed　stand，

Mang：r（）ve　3　：dcminan’ヒ．stand　of　Ohirugi，　T（G，ζ）　：equiv㏄ation　qua：ntity　r

pc　：diagonal　mean　prop：）rtion　of　correc’ヒpixels。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　6　一



　　　　　Table－3　（a）　is　the　contingency　tabie　of　M．L．He　analysis　Qn　the　MSS　data．
“cang　rove－1　and　lvlang　rove－3　in　th　i　s　tabl　e　co　r　responds　to　the　class’beionged　to．area

that　distinguisbed　spec　i　gs－was　Yaeyaraah　i　rutsg　i　and　Oh　i　rug　i　respectiveZy．　Mang　rove　2

　　　　　　　　　　　to　the　class　belonged　・to’area　where　twe　kinds　was　d　i　stinguished．　jis　showncorrespond
in　Tabler3　（a），classiEication　accuracy　revealed　that　mixture　ptoportion　of　twe
species　was　correctly　identified．　Contingency　t　able　of　M．L．H．　analysis　on
digitalized　aerial　image　data　（refer　to　Tabel－3　（b））　is　sirailar　to　the　tabie　en　“4ss
data．　Ek）wever，　by　compa　r　i　ng　twe　tables　r　i　t　was　concleded　tha　t　a　i　rborne　MSS　da　ta　was

preEered　to　aerial　image　data　on　identifying　mixture　proportion．　‘the　difference・
wi　thin　　the　two　data’may　not二be　due　to　the　resolution　of・data　but．to　the　waVelength

analyzed．
　　　　　8　ground　survey　spots　were　determined　on　color　CRrr　based　on　the　classiEication
map　produced　on　two　da　ta　sets　and　then　spectral　s　ignatures　of　pixels　encompassing
these　spots　were　recorded　on　l　ine　pr　inter．　Table一一4　shows　the　number　of　pixels，　the

mean　vector，　the　standa　rd　deviation　on　these　spots．

Table一一4　fvlean　and　standard　deviation　calculated　frorn　aerial　image
　　　　　　　　and　airborne　｛vlSS　da　ta　sets

Color　　aerial ．エmaqe data Airヒ◎me MSS　Data
Spot No．

n Red Green Blue n Ch．2 Ch．9 eh．11

1 30 149．6士9．0 161．7士10．4 157．3士6．4 80 39．1士7．8 123．7±8。9 75．1士2．4

2 25 138．0＋5．8　　　　一 152．3＋4．1　　　　一 151．4＋5．2　　　　一 30 41．2士7．1 112．2士11．6 73．8±2．8

3 42 136．1＋7．4　　　　一 151．5＋8．6　　　　一 150．5＋6．4　　　　噛 63 33．1＋8．5　　　一 144．7＋7．3　　　　吻

75．6士3．3

4 42 L27．7＋9．6　　　　一 14LO＋11．5’　　　　一 145．0＋・6．7　　　　一 99 33．1±8．6
144．6＋9．2　　　　一 75．2＋2．0　　　一

5 40 134．6＋8．5　　　　一 150．6＋9．6　　　　一 149．3＋5．8　　　　一 45 33．8±10．5 153．8士6．4
77．1＋1．9　　　嘲

6 29 133．6＋9．2　　　　一 148．8＋10．7　　　　一 148．9＋5．7　　　　0 35 26．6＋9．5　　　庸　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

146．5±IQ．1 74．9＋2．3　　　一

7 63 125．0＋ll．1　　　　一 143．3＋13．5　　　　一 145．2＋7．8　　　　一 60 29．3＋8．5　　　一 156．7＋5．5　　　　一 72．8＋2．9　　　一

8 30 123．4＋9．5　　　　｝ 141．9＋11．2　　　　｝ 145．6＋6．4　　　　一 40 34．6＋9．5　　　一 147．9＋12．3　　　　噂 71．8＋1．9　　　一

．

　　　Z

4」鳳・・

E
量2・1

　　　　　　　　　（　A　．）

Non－mangreves　（　ch．g　）

OA，．」一一，．

20　　　　　　　60

1aure　1

suaarc3ne
　v

　　　　　Farm

　　　　　　　bar鴨e　F董eld
Fore3七
　　　　　　　　　　litt．oral

　　　　　　　　
　　　　　　　、　　　　Gra33
　　　　　　ゴ　　　　ヘリ
　　　　　1　、、’、

　　　　　”覧
　　　　　　　　竃　　　　　、

　　　　　　　　　　o

藷工

　100　140　180
CCT　count

20

o

（B）

Z

401

1g，一li，

と

22e

　　　　　dominant　stand　of

　　　　　　　　　Yaeyamahirugi
No．2
　　　　　　　No．1

Manaroves
　　　v

（　ch．9　）

　　　農

　　論
　　蓼、ネ

“”蓑x、
｝v｛”hQf“ti　E

”M亀瓦

40

20

o

100

IV
1み

No．4

140 180

02tr60
100　140
CCT　count

180

No．3

　　half　mixed　stand

220

40

20

o

100 140 180

Fig－7（A）　Frequency　distribution　in　Ch・．9

　　　　　　　　　dominant

　　　　　　”

lee　140
CCT　cbunt

180

stand　of
Ohirugi

Fig－7（B）　Frequency　distribution　in　Ch．9

　　　　　　　　0nly　wi　th　Mang　rove　fo　rests

一　7　一



　　　　As　shown　in　Table一一4，　it　rnay　be　easy　to　separate－rnixture　pEoportiop　of　tsrlD

l欝喫驚三il臨糀1羅慰灘：（盛三窒婁1：圭ム1三

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　Fig一一8．6K”the　rdiaLior！ship　and　then　these　good’pararneters　were　deraonstrated

Tablb一一5　Correlation　matrix　oE　parameter　concetning　rnixture　proportion　in
　　　　　　　and　means　of　data　in　Table－4

［［able一一2
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6．　Conclusions

　　　　　The・present　study　was　apPI　ied・to　the　classification　bet＝we・en　Yaeyamahirug　i　and
Ohirurgi　that　were　main　species　of　ma㎎rove・trees　on　okinawa．工sland，　in　order　to　find

out　the　possibility　to　identify　any　species　using　airborne　r㎝ote　sensing　data．　By
compared　ground　measurements　wi　th　the　analysis　of　the　airbOrne「MSS　data　and
digitalized　　image　data　　fr㎝color　aerial　pho　tog　raphr　the　conclusions　consisted　of
　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　コslx　maコor　poユnts：

1）　Both　airbOrne　MSS　data　and　aerial　image　data　are　effective　to　ident二ify　the　enしire
portion　　of　　the　　rnangrove　　forests，　howe▽err　MSS　dat：a　is　more　effective　to　clasbify

bet二ween　Yaeyamahirug　i　and　Ohirug　i．

2）　Unsupervised　classification　map　has　the　potential　to　select　the　ground　’survey
spots．

lmprove
forests
5）

airborne
relationship　with　mixture　proportion．
6）　Ai　rborne　MSS　data　was　more　effective　than　color　aerial　irnage　to　quantify　analysis
extensively　regard　ing　the　d　istribution　of　twe　spec　ies，　so　Landsat　d　ig　i　tal　data　rnay

be　thought　of　a　usefulness　on　the　larger　area　of　rnang　rove　forests　．
　　　　　Furthermore，　i　t　seemed　te　be　necessary　for　g　round　measurements　to　acquire　rnore

detail　data，　ih　order　to　investigate　the　’possibility　whether　statistical　models　to
estimate　rnixture　proportion　of　thern　could　be　constructed．

3）　Pre－processing　for　spatial　accuracy　using　U．T．M．　transforrnation　was　so　good　that
pixels　belonged　to　the　g　round　survey　spots　can　be　correctly　extracted．
4）　Success　in　produc　ing　classification　maps　depends　not　on　the　attention　paid　to
　　　　　　　　　the　class　i　f　i　ed　accuracy　o　f　ful　l　image，　but　on　that　to　sepa　rate　mang　rove

　　　　　　　　frorn　othe　r　g　round　cove　r　types．

　　　Red／G　reen　wi　th　respect　to　color　aerial　iiriag　e；，Ch　2，　Ch2／Ch9　and　Ch：YCh9　with

　　　　　　　　　　MSS　data　could　be　considered　as　the　parameters　to　represent　good
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