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ド解析､ 日本写真測量学会平成 14 年度年次学術講演会発表論文集 ､ p p . 9 9 - 1 0 4 ､ 2 0 0 2 年 7

月 4 - 5 日､ 東京
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, p . 1 9 1 , 金沢 ､ 平成 1 4 年 9 月 2 6 - 3 0 日
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,
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日本写真測量学会平成 1 5 年度年次学術講演会発表論文免 p p . 2 1 3
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グロ

ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピン グの動 向と G L I ､ 日本リモ ー トセ ン シ ン グ学会第
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,
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A m eth o d t o r et ri e v e s oil m oi st u r e i n M o n g oli a n ar id

an d s e mi a ri d a r e a u s l n g L -b a n d Sy n th eti c A p e rt u r e R ad ar D at a
”

P r o c e e di n g s of th e 3 6
th

c o n f e r e n c e

of th e R e} m o t e S e n s in g S o ci eb r of J a p a n . 1 9 - 2 0 M a y 2 0 0 4
, p p .2 9 - 3 0

( 3 ) 出版物
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第1 章 要約

現在 ､ 砂漠化 ､ (伐採､ 火事等 による) 森林消失､ 農地開発 など の 土地被覆変化がグ ロ - パ ル に起こ

っ て い るo こ の ような土地被覆変化は
､ 人間活動 ある い は自然環境変化の 要因で起こ っ てお り ､ これが

逆にまた地域的な気象､ 水収支 ､ 動植物の 種 ､ 等の 自然環寮を変動させ る大きな要因とな っ たり ､ また

人間活動 に直接影響を与 える ｡ すなわち ､ 土地被覆変化 は環境変動の
一

つ の 指標 であるo 言い換えれば､

土地被覆は地球環境の研究にお ける重要な入力 パ ラメ
ー

タ の
-

つ で奉る o グ ロ
ー バ/レある い は大陸規模

の 土地被覆情報は衛星デ ー タに よりある程度観測可能で あり､
いく つ か の グ ロ

ー バ ル ある い は大陸規模

の 土地被覆デ ー タ セ ッ トが作成されて い る ｡ しか し､ 正確な土地被覆情報すなわちグラ ン ドトル ー

ス が

不足 して い る こ とがすべ て の研究におい て 指摘されて いる｡

本研究 の 目的は次の 二 つ で ある｡

① シ ベ リア ､ モ ン ゴ ル ､ 中国西部､ 中央ア ジア を対象地域と して ､ 土地被覆の現況お よび変化を知る

ために土地被覆グラ ン ドト ル ー ス デ ー

タ ベ ー ス を衛星デ ー タ ､ 地図､ 現地調査に より作成する｡

② 衛星 デ ー

タ を利用 して上記地域の1 9 8 1 年以降の 土地被覆現況お よび土地被覆変化を調査 し地図化す

る ｡

本研究 の成果は以下 の とおりで ある ｡

① 土地被覆の グラ ン ドトル ー

ス デ ー タ ベ ー ス の構築の先立ち ､ 標準土地被覆分類項目を定義する必要

があるo こ の ため ､ グ ロ
ー バ ル な地域を対象とす る既存の 土地被夜分類項目お よびその分類 の ニ ー

ズ を調査 した｡ これに基づき グロ - パ ル 土地被覆 マ ッ ピ ン グの ため の 土地被覆ガイ ドライ ン 凡例(S T

l a n d c o v e r g u i d e l i n e l e g e n d) を作成 し､ これに基づ い て土地被覆グラン ドトル
-

ス デ ー

タ ベ ー

ス

を構築したD (詳細は第6 章､ 第7 章第1 節参照)

② 土地被覆グラ ン ドトル ー

ス の 品質評価の方牲を確立 した｡ 収集した土地被覆グラン ドトル ー

ス デ ー タ

の 品質を検査 し､ ミ ス デ ー タを除去する目的で ､ グラ ン ドトル ー

ス デ ー

タ の検査手法を確立 したo そ

の方法は土地被覆タイ プ転 にグラ ン ドトル ー

ス サイ トの 年間正規化植生指標(N D V I) の パ タ ー ン をプ

ロ ッ トし
､ 他 のサイ トと異なる パ タ

ー ン を持 つ サイ トを再確認する方法である ｡ こ の 方法により､ 既

に収集 した グラ ン ドトル
ー

ス デ ー タの
一

部の 土地被覆分類項目を変更ある い は削除する ことに より

グラ ン ドトル
ー

ス デ ー

タを改善できる｡ (詳細は第7 章第 2 節参照)

③ グ ロ ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピ ン グの傾向を分析 し
､ 今後 の方 向性 を明らか に した o 今後の 方向性 の

一

っ が グラ ン ドトル ー ス デ ー

タ ベ ー

ス の構築と蓄積 ･ 更新で ある ｡ すなわち､
グラ ン ドト ル ー

ス デ ー

-

1 5
-



タは従来 ､ 分類に使用 された後 はプ ロ ジ ェ ク トの 内部に隠れて 公開され る こ と はなか っ た｡
マ ッ ピ

ン グ対象が グロ
ー バ ル とな っ た現在 ､ グラ ン ドトル ー

ス デ ー タは異なるプ ロ ジ ェ ク ト間で共有 し､

蓄積 ､ 改良され て い く べ きで あるo (詳細は第2 章参照)

④ 1 9 8 2 年から2 0 0 0年にかけて のAVH R Rデ - タを用 い て ､ 土地被覆変化の可能性の ある地域を抽出したo

1 9 8 2 - 8 4 年 の1 0 - d a y c o m p o s i t e A V H R R N D V I デ ー

タ の 平均と1 9 9 8 - 2 0 0 0 年 の 平均と を比較 し､ 開催以

上 の差の ある地域を土地被覆変化可能性地域と した｡ こ の結束､ 植生増加 の変化地域と植生減少の

変化地域とを抽出する こ とが できた｡ (詳細は第 3 章参照)

⑤ 中国東北部 の 延吉(Y an ji) b ゝら内 モ ン ゴ ル の 二連浩特(E r e n h o t) まで の東西約 1 5 00 k m を中国科学院

植物研究所 の 研究員と共同で 土地被覆現地調査 を行 っ たo 比較的遠くまで 見渡せ る土地被覆が
一

様

な地域にお い て ､ カ メラ ､ G P S に よりそ の土地被覆を記録 し､ グラ ン ドト ル
- ス デ ー

タ を作成した｡

こ の 調査 に基づき 内モ ン ゴ ル の 土地被覆状態を分析した｡ また ､
バ イ カ ル湖南にお い て ロ シ ア 科学

ア カ デミ
ー 生態進化研究所 の グル ー

プと共同で 土地被覆現地調査 を行 い
､ 土地被覆状態 を分析 した o

(詳細は第 4 華､ 第 5 章参照)

- 1 6 -



第 2 章

グロ
ー バ ル ｡ 大陸規模の 土地被覆

マ ッ ピ ン グにお ける問題点

2 . 1 G l o b a l l a n d c o v e r m a p p i n g a n d c h a n g e m o n i t o r i n g

(氏. T a t e i s hi ,
G l o b a l L a n d C o v e r M a p p i n g a n d C h an g e M o n i t o r i n g ,
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,

D e ｡ e m b e r 1 6
-

1 7
,

2 0 0 3
,

C h i,b a U n i v e r si t y ,
C h i b a ,
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J a p a n)

2 . 2 L a n d c o v e r m ap p i n g o f A s i a
-

p r o b l e m s a n d s o l u t l o n s o f c o n t i n e n t a l / g l o b a l l a n d c o v e r m a p p i n g

(R y u t a r o T a t e i s h i , L a n d c o v e r m a p p i n g o f A s i a
-

p r o b l e m s a n d s o l u t i o n s o f c o n t i n e n t a l/ gl ob a l l a n d c o v e r m a p p i n g

T r o p l c a l E c o l o g y ,
4 3 (1) , 3 - 8 ,

2 0 0 2)

2 . 3 グ ロ
ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピ ン グの動 向と G L I

(建 石隆太郎､
グロ

ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピ ン グの動向と G L I ､

日本リ モ
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-
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2 . 1 G l o b al L a n d C o v e r M a p pi n g a n d C h a n g e M二o n it o ri n g

R y ut ar o T at eishi

C e nt e r fo r E n vir o n m e nt al R e m ot e S e n sin g , C hib a U ni v e rsity

E - m ail: t at eis hi@ fa c ulty .c hib a - u .j p

A b st r a c t

T his p ap e r d e s c rib e s e xist in g gl o b al l a n d c o v e r d at a
,

a n d o n -

g o i n g gl o b al l a n d c o v e r m ap p ln g Pr oj e cts; t h e s e

p r oj e cts a r e i niti at e d b y U S G e olo gi c al S u r v e y , E ur o pe a n C o m mi s si o n/J oi nt R e s e ar ch C e nt r e
,
B o st o n U ni v e rsity ,

G l ob al M ap pi n g
.

p r oj e ct
,

a n d J ap a n A er o sp a c e E x pl o r ati o n A g e n c y (J A X A) ･ Al s o , th e p r e s e nt tr e n d of gl o b al

la n d c o v e r r n ap p l n g a r e e X Pl ai n e d ･ F u r th e r m or e
,
a st ud y t o e xtr a ct/a n aly z e l a n d c o v e r c h a n g e d/ u n c h a n g e d ar e as

u sl n g gl ob al A V H R R N D V I d at a & o m 1 98 1 t o 2 0 0 0 is sh o w n
.

1 . I nt r o d u cti o n

L a n d c o v e r is o n e o f k e y e n vir o n m e n t al p ar a m et e rs f o r gl o b al e n vir o n m erlt a) s cie n c es/p olicie s a n d it is als o

n e c es s ar y f or l a n d u s e pl ar) n l n g a n d a g ric ult u r al a r e a p la n n l n g . B ef or e th e p r o d u cti o n o f gl ob al A V H R R d at a

(19 92 - 1 99 3) ,
e xistin g t h e m ati c m a p s w er e t h e m a in i n fo r m ati o n s o ur c e s fo r gl ob al l a n d c o v e r rrl aP Pi n g .

H o w e v e r th e s e gl o b al la n d c o v er m a p w it h o ut th e u s e o f s at ellit e i m ag e s h a d p o o r q u ality . A 氏er t h e us e of gl o b al

A V H R R d at a
, gl o b al la n d c o v er m a p p in g h as d e v el o p e d r a pidly . l n t his p a pe r

, p r es e n tly a v aila ble gl o b a一la n d

c o v e r d at a a n d o n -

g o ln g P r oj e ct s ar e in tr o d u c e d a n d th eir c h ar a ct e risti c s a n d tr e n d s a r e e x pl ai n ed . L a Tld c o v er

d at a s h o w s u s u ally l a n d c o v e r i n fo IT n ati o n o f a s p e ciflC ti m e (y e ar) . A n ot h e r n e c e s s a ry l a n d c o v e r in f or m ati o n is

t h at o f c h a n g e d/ u n ch a n g e d a r e a . T h e s e ch a n g ed/ u n ch a n g ed i n fo r m ati o n c a n b e e x tr a ct e d b y ti m e s e ri e s s at ellit e

d at a ･ A t t h e l a st s e cti o n o f this p ap e r, a s t u dy t o e x tr a c t c h a n g e d/ u n c h a n g ed a re a s u si n g gl o b al ti m e s e rie s

A V H R R N D V I d at a is e xp lain e d .

2 ･ E xisti n g gl o b al la n d c o v e r d a t a

T h e follo w in g fo u r gl o b al l a n d c o v er d at a d eri v ed & o m s at ellit e d at a a re a v ai la ble .

(1) I G B P - D IS C o v e r

T h e flrSt 1 - k m gl ob al l an d c o v er d at a w a s d e v el o p e d b y a U . S . G e ol o gi c al S u r v e y ( U S G S) a n d oth e r

or g a niz ati o n s ･ W o rki n g u n d er t h e a u s pic e s o f th e I G B P
,
L o v ela n d et al

. (1 9 9 9 ,
2 0 0 0) d e v elo p e d a n d app li e d a

glo b al l a n d c o v e r c h ar a ct e ri z ati o n m e th o d olo g y u si n g 1 9 9 2 - 1 9 93 1 -k m A V H R R N D V I d at a . T h e m eth o d ol o gy

is b as e d o n u n s up e r vi s ed cl as sific ati o n w ith e xt e n si v e p o st - cl a ssific ati o n r efln e m e n t . T h e I G B P D is c o v e r
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第 3 章

時系列 N O A A A V H R R デ ー タ に よる

大陸規模 の植生変化 の 分析

(T a t e i sh i
,

氏. a n d ”.-E b a t a
,

A n a l y s i s o f p h e n ol o g y c al c h a n g e p a t t e r n s

u s i n g 1 9 8 2 - 2 0 0 0 A d v a n c e d V e r y H i gh R e s ol u t i o n R a di o m e t e r (A V H R R)

d a t a
,

I n t . J .
o f R e m o t e S e n s i n g ,

v ol ･ 2 5 , n o 1 2 , 2 2 8 7
- 2 3 00

･
2 0 0 4)



T N T . J . R E M O T E S E N SI N (i
,
2 0 0 4 , V O L . 25

,
N O . 1 2

,
2 2 8 7 - 2 3() 0

搬
■

鞄 如r･ a F 柑 円仁i島

11 * r a F 御 地 老ニr8 t
野

A n aly sis of p h e n ol o gl C al c h a n g e p att e m s u s･l n g 1 9 8 2 - 2 0 00 A d v a n c e d
■

v e r y 凹ig h 取es olut呈o rI R a di o m et e r ( A V H R R) d 如a

R . T A T E I S H I *

c c n t e r f o r E n vi r o,n 皿 e nt al R e l n Ot C S ell Sill g ( C E R c S
.
) ,

C h i b a U niv e r sity ,

1 - 3 3 Y a y o トc h o
ll n a g c -k u C hib a ユ6 3 - 8 5 2 2

,
J a p a n

a l〕d M ∴E】∋A T A

n ) M J a p a ll Ⅰ･ Jt
･

d
,

ト1 4
,
N i ss

.

I-i n
- c h o

,
K a w a s ak:i - k u

,
K a w a ･s a kj - sh i

,

K a n a g a w a 2 1 0 - 85 50 , J a p a n

( R e c ei v e d 1 8 N o v e m b e r 2 0 0 2 ; i n j
･

[

1

,
,

l a ljb r m 3 0 J LEl
'

) e 2 0 0 3)

A b st r a c t
.

U si n g th e N ati o ll al O c e a nic & A t m o sp ll e
ric A d mi nistr a ti o ll (N O A A )

N.;lti o n al A e r o n a utic s & S p a c e A d mi n ist r a ti o n ( N A S A) P a tl 血 d e r l ･ a lld d at a se t

(p A.
Ⅰ

ノ
d a ta) Fr o m 1 9 8 2 ,

- ･2 ()0 0
,

v e g et ati o n p h e n o) o g
.

y ( o n LSet
･

.

P e a k a n d offs e t)

w a s d e 触 e d a n d a u a】y s e d w itll Cli m a t e d a ta ･ T n a r e as o r p r e c IP
ita ti o n - d e p e n d e n t

p h e n ol o g y s u c h a s C e nt rlll A fric a
,
it w a s f o u n d t h a t N o r m ali z e d D ifl

l

e rc n c e

v eg et ati o n l n d c x ( N D V l)is af 触t ed a p p r o xi m at el y 2 0 - 4 0 d a y s af
'

t e l
'

th e o c c u r re n c e

o f p r eci pi t ati o n
,
d e p c ndill g O n l a n d c o y e r ty p es ･ I ll a r e a s Of t e m p e r a t u r e - d e p e n d e n t

p h e n ol o g y s u c h a s S ib e ria
･
th e r e】atli o n sb ip o f p h e n ol o g y aL n d l atit u d e/el･e

v a ti o u w a s

i n v estig at ed . U sin g t e m p o r al N D V l d a t a of 1 9 8 2 - 2 O O O
,
c h allg C S il l S e a s o n al N D V I

p
a tt e = n w e r e cla s si鮎d i n t o 1 1 cl a ss e s a lld m a p p e d in t h e N o rt h el

l

n I
-

Ⅰe m is p h c r e ･

F r o m t hi s a n aly si s
,

1 n C re a Sl n g tr e n d s of t h e a n llllal s u m of N D V I w el
･

e fo u n d i n

s ib e ri a
,

N E E u r o p e a n d th e n o rt h e r ll P
a rt O r N o rt h A m e ric a w h e r e g o o d

c o rr e s p o l ld e n c e wi th t h e i n c r e a sl n g t r e n d of ai r t e m p e r atll r e W a s r e C O g lli z e d ･ 1
-

a

c o nt r ast
,
s o m e a re as s u ch a s th e e a st of th e A r al S e a sh o w e d a d ec r e a sln g t re n d oft h e

a n n u al s u m of N D V T . It w a s F o u n d t h at
,
h- t h e N o rth e r n fl el mi p h el

･

e
,
t h e a r e a w ith

in c r e a sl nB tr el･1d or t h e a n m l a- s u m O f N D V Tr
is a p p r o x h

l

n at el y
■12 ti m e s l a r g ei

･

t h a n

tb e ar e a wi th th e d e c r e a sl llg t r e n d ･ A ls o
,
it w as f o T m d th a t a r e as o r i l- C r e a Sln g/

d e c r e as l n g t re n d or th e a n n ll al s u n 1 0r = D V I c o r r e s p o n d r o u g hly t o ;u
･

e a s wi tb

i n c r e a si ll
L
d d e c r e a si n g t r e n d o f ai r te m p e r at･u r e f r o m 1 9 8 2 t o 1 99 5 ･

.1 . . ).l
lt r O d u cti o r)

c h a n g es h v e g et ati o n a ctiv it y d u e l
･

o gl o b al e n vir o n m e n t al c h aTlg e S S u ch a s

glo b al w a r m in g a r e a s alie n t is s u e i n e n vil
･

O n m e n t al st u die s ･ T u ck e r et al ･ (2 00 1)

r e p o l
･

t e d i n cl
･

e a S ed v e g e t a ti o n a cti vitie s i n h ig h e r n o rt h e r n lad t u d e r e g io n s d u rin g

1 9 8 2 a n d
.
1 999

,
e x c e p t d u r h 'g 1 99 ト1 9 9 2 ( M t P in at u b o e r u p ti o n i n J u n e 1 991),

fr o m

a n aly sis o f N ati o n al O c e a n ic & A t m o sp h e ri c A d m in ist r ati o n ( N O A A ) A d v a n c e d

v el
･

y H i gh R es ol u ti o n R a di o m e t e r ( A V H R R ) d at a .
T his p h e n olll e n O n m a y b e

c a u s e d b y a ]〕i=I C r e a S e iユー a v e r a g e ai r t e m p e r a t u r e of O ･8
o

i n h igh l atit u d e r e gl q n S Of

th e N o r th e l
･

n H e m isp h e l
･

e fr o m t h e l at t e r h alf o f t h e 1 97 Os t o t h e p f eS ellt ( H a n s e n

*

c (' r re s p o n d in岳 a ut h o r; e - nl ai l: I. ateishi@ fa m ]ty ･c h ]

'

b a -

u ･j p

I

In / e t
･

〃( EEi( n 7 u/ J o t/ l
･

m l/ of R E
J
m O( e S e ) Li

'i nE

王S S N O 14 3 ･11 61 p rit't /1S S N 1 36 6 - 590 1 o 1 -1i-, e i

..
i
.2

] 2O O4 T ayl o r 良 Fr al - Gis L td

b [t p://w ＼v w . 1 a l -d r . c o l ilk/j o u r r ほI s

D O Ⅰ: lO J O8 I')/Ot 4 311 6L)31 0O O1 618 45 5

-

3 3 -



2 2 8 8 R . T7a t e(
'

.s}7i tln CI M . E b a t a

et ([l . 1 99 7) . H o w e v er
,

t h e t r e n d or v e g et a ti o n a c ti viti es a n d c
l
li m at e v a rie s

g e o g r ap hi c ally alld s o n l e a r e as S h o w a c o o li n g t l
･

e n d o v e l
･

t h e l a st 2 0 y e ar s ･

T h is st u d y ai m s t ･o el u cid at e th e c h a n g es i n v e g et ati o n a cti vit y gl o b ally o v e r 2 0

y e a rs tl Sll
l

lg N O A A / A V H R R d at a t o a n a ly s e t h e r el ati o n s hip s b et w e e ll t h e s e a n d

cli m at e v a ri a b le s s u ch a s p r e c IP lt a ti o n a nd ai r t e m p e r a t u r e ･ T his wi ll cl a rifv

g e o g r ap hi c al dist rib u ti o】ユS O f p h e n ol o g lC al p a tt e r n c h a n g e d u ril鳩 1 9 8 2 - 2 00 0 - t h e

m ai n o bj e ctiv e o f t h e st u d y . T h o u g h s o m e a r e a s h a v e h a d ill C l
.

e a si n g V eg et ati o n

a cti vit y a n d o th e r a r e a s h a v e h a d d e c r e a sl n g V eg et a ti o n a cti v it y d u l
･

i n g th es e 2 O

y e a r s , n o m a p h a s y et b e e n p r o d u c e d t o id e l-tify th eir g c o g r a p hi c al l o c a tj o n s ･

ヱ. D at a s otll
･

C e 5

F o u r s o u l
･

C e S O f d at a w e r e u s e d i n t his s t u d y .

1 . N O A A N A .S A ( N a ti o n (ll A
.
e]

･

o n a L(tT
I

c s a Sp a c e A d m i nis[7
a

a tio n) P a tj!fin d e1
'

L a n d D a t a se t ( P A L / d a t a) . N o r m aliz e d D iff er e n c e V eg et a ti o n l n d e 又( N D V I) ,

ch a n n e1 4
,

c h a n n el 5 a n d S o la r Z e n it h A n gle d at a o f N O A A A V H R R fl･

O m

1 9 8 2 - 2 0()0 w e r e tl
_
B e d . T h e s e d a t a a.r e t e n - d a y c o m p o sit e a n d n o 血 n ally 8 k m

r es o] u ti o n d at a . L a n d S u l
･

f a c e T e m p e r a t u r e ( L S T) d at a w e r e c al c u l at e d fr o m

c h a n n e1 4 a lld ch a n n el 5 d at a u si n g t h e sp lit wi n d o w m et h o d (P ri c e 1 9 8 4) I 1 n

o l
･

d e r t o r e m o v e cl o u d effe c ts
,

th e T e m p o r al W i n d o w O p e r ati o n ( T W O)

m e t
.
h o d (P a rk a n d T at eis h i 1 9 99) w a s a p plie d t o N D V T a n d L S T d at a ･ T h e

T W O m et h o d is a n al g o rit h m t o m a k e a s e a s o n ally s m o ot h c h a n g e p a tt er n

f o r t e m p o l
･

al v a ri a bl e s at le a st l o n g e r t h a n o n e y e a r . T h e T W O -

p r o c e s s e d

d at a w e r e r e - s a nl Pl e d t o 4
'

( ap p r o xi m at ely 8 k m a t
.

t h e E q u at o r) g rid f a s t e r

d a t a ]
'

n t h e g e o g r a p h ic al (] atit u d en o n git u d e) c o o rd i n a t e sy st e m
･

2 . Cli m a t7
'

c R es e a r cJI U m
'

t ( C R U) cli m at e d (Lt d . G l o b a一3 0
′

g rid T a s t e r d at a o f air

t e m p e r a t u r e a n d p r e c IP lt ati o ll W e r e･ u S e d ･ T h e s e d a t a a r e a v ai l a bl e fr o ln t h e

c li m a tic R es e a r c h U n it ( C R U ) , S c h o ol o f E
.

n vir o n m e n t al S cii n c e s ,
u ni v e r -

sity of E a st An g]i a ( N e w e l al . 1 9 9 8; C R U w e b sit e h tt p :// w w w ･ c r u ･ u e a ･ a c ･ u k/
,

a c c e s s e d M a y 2 0 03) . T h e d at a a r e irlt e rP Ol at e d d at a t o 3 0
'

in l atit u d e/

1 o n git u d e; t h es e a r e n m n thly d at a fr o m 1 9 0 1 t o 19 9 6 ･

3 . I nt er n a ti o n al G e o sp h e r e B T
'

o sp h e r e P r og r a m m e (I G B P) D at a a n d I nf o r m a ti o n

sy LS
t

l e m ( D ISノ gl ob al la n d c o v e r d at a ･ T h e s e d at a a r e 1 k m r e s o l u ti o n l a n d

c o v er d at a w it h 1 7 cl a s s e s p r o d tl C e d b y th e a cti vity O f t h e r.G B P - D I S g r o u p

(L o v ela r]d a n d B el w a r d 1 9 9 7) ･

4 . Gl ob a l el(1 ,
･

ati o n d a t (I . G l o b al t e r r aill el e v a ti o n d a t a
,
FJ T O P O 5 (N O A A - E P A

1 9 9 2) ,
w er e u s e d i n t his st u d y ･

3 . S at ellit e - d e 触 e d v e g e t a t'j o n p h c n ol o g y

T h r e e m ai n p h ell OI o g] c al st a g e s
,

o1-S et
, P e a k a n d o.fr s et

,
a r e d e

.

B n e d u si n g t e n -

d ay c o m p o sit e N D V I ti m e s e ri e s d at a fr o m P A L d at a l T h e r e f o r e
,
t h e s e p h e n o -

1 o g l C al st a g e s a r e d es c ri b e d b y th e t e n
- d a y t e m p o r al- u n it ･

1 n th is s ttld y ,
o n s et ti m e is d e fi n e d a s t h e ti m e o f t h e g r e at e st N D V l iII C l

･

e a S e

u s ln g t h r e e c o n s e c u ti v e t e n - d a y
'N D V J d a t a ･ T h e olユS et ti m e c a n b e c h a

.
r a c t e ri z e d a s

t h e g .r e at e st l
l
-
e a

･

r e 又P a n Sj o n o r t h e m o st g r a ss g r e e n - u p l n t h e v eg et ati o n g r o w i n g

s e a s o n . o ll t h e c o n tr a r y ,
t h e o ffs et ti m e is d e B n e d as th e ti m e o f th e g r e a t e st N D V I

d e c r e a s e u si n g t hi
-

e c c o n s e c u ti v e N D V T
L

d a t a ･ T h e offs et ti m e c a n b e ch a r a c t e ri z e d

b y th e m o s t le a f ab s cis si o n o r th e m o st g r a s s b r o w n - o ff
･
.

･ T h e p e a k ti刀
･
1 e is d ei

1
1

1n e d a s

t h e ti m e ｡ f t h e m a x i m u m Slu m O f t h r e e c o n s e e .u ti v e N D V I d a t a i n a n a n n u al cy cle l

T h e
'

d l] r ati o n
'

c a n b e cl efi ll e d a s t h e ti m e le n g t h fr o m t h e o n s et t o th e o ffs et ･

- 3 4 -



p a tt e r n s of ch ( m g e (
'

n p h e7 W lo g y u s i
'

n g A V H R R d ((t a

N
■':D V

■
才

o
･

l帽 y 醸 叩 母如d

き6 (軍 帽 - 由y.)

2 2 8 9

F ig
･u r c 1 I

D e h iti o ll O f o n set
, p e a k

,
of

l

f s et a n d d 口r a ti o ll ･
N 工) V l

,
N o r m a liz e d DiFf e r ell C e V e g e ta -

ti o11 I n d e x
.

T h er ef o r e , th e d u r ati o n c a n b e c o n sid e r ed a s t h e p e ri o d o f
`

.gl
･

e e n V e g et a ti o n
'

･

F ig u l
･

e 1 s h o w s th e c o n c ep t s of o n s et
, p e ak

,
o ffs et a n d d u r ati o n ･

4 . C lil℃ ati c effe c t s o rL P h e n ol o g y

4 .1 . S t ( m d a rd d e via ti o n a n aly st . ” )f () ”.s e t

si n c.e t h e m et h o d o- o g y o f th is st u d y is b a s e d o n p h o n ol o gi c al c h a r a ct eristi cs

d e s crib e d b y o n s et , p e ak a n d o ffs et
, g e o g r ap hi c al l

･

eg l O n S W i th u n cle a r p h e ll Ol o gi c al

ch a r a ct eris ti cs , s u ch a s t r o p I C al f o r e st s a n d d es er t a r e a s ,
a r e e x cl u d ed fr o m th e p h el1 0 -

1 o g lC al st u d y ･ l l] O rd er t o d o t his ,
st a n d a r d d e vi ati o n a n aly sis w as a p p一i e d t o o n s et d at a ･

Fi l
･

S t
,

t h e t e m p o r al a v er a g e o n s e t i m a g e d a t a w el
･

e d e riv e d fr o m N D V l of

1 9 8 2 - 2 0 0 0 . T h e n , t h e s p a ti al st a n cIEtr d d e vi atio n w as c alc ul at e d fr o m a 7 × 7 pix el

w i n d o w o f t h e a v e r a g e o n s et i m a g e ･ T h e s,
'

z e of 7 pi x el s (1 p ix el - 4 a r … ユ 血 te)
･

w a s

c h o s ell i n o r d e r t o e xt r a ct h o m o g e n e o u s a r e a s i n t e r m s of p h e n ol o g lC al ch a r a c t e ris tiとs

wi thi n a 3 0 a r c ･ m in u t e g ri d a r e a
,
w hi ch is th e si z e o f C R U c B m a ti c d at a ･ F ig u r e 2 sh o w s

Fig ll r e 2 ･ S ta n d a rd d e vi a ti o n o f th e o n s e t d at e d

- 3 5
-



2 29 0 R , T a t e T
.

Shi alld M . E b a t a

t h e st a]コd a r d d e v i ati o n i m a g e O r th e o n s et . R e gi o】1 S W ith a s t a n d a rd d e vi ati o ll

g r e at e r
.
t h a n 2 ･5 ( u nit : t e n d a y s) w e r e e x cl u d e d fl

･

O m t h e st u d y c o m p a ri n g N D V ト

d e riv e cl p h e n ol o g y w ith cli m a tic d at a s u c h a s t e m p e r at u r e a n d p r e cip it ati o n a n d

fr o m t h e st u d y r ep o rt ed i n 毒5 of this p a p e r b e c…l u S e 1
.

h e s e a r e a s h a v e n o cle a r o n s et

a n d
.p
王Ie n Ol o g y .

4 ･2 ･ C o r r e/ afi o 71 a n alp .5
.is of N D V ) (( n d t e n lP e r a l u r e

l n o l
.

d e r t o cla ri fy th e g e o g r a
.p

hi c al d iff e 1
･

e n C e O f til e eff e ct of t e m p e r a t u r e o n

v eg et ati o n a cti vi ty , c o r r el ati o n a n aly sis w a s ap pli e d b et w e e n N D V l. a n d l al】d s u rfa c e

t e]j]P C r at u r e ( L S T) . T h e c o r r el a ti o n c o ef
:

fi ci c n t b et w e e n 3 6 a.v er a g e t e n - d a y c o m p o sit e

N D V I a n d 3 6 a v e r ag e t e n - d a y c o m p o sit e L S T fr o m 1 9 8 2 t o 2 0 0 0 w as c alc ul at ed pi x el b y

p l X el ･ F ig u l
･

e 3 s h o w s th e gl o b al c o r 1
･

ela ti o ll C O e 粗 cie n t i m a g e . M id dle a n d hig h l a tit u d e

r e g i o n s O f th e N o r th e l
･

n H
･
e m isp h e r e h a v e a p o siti v e

.
c o r r ela ti o n

,
i m plyi n g th at

t e m p e r at u r e p o siti v ely i n a u e lユC e S V e g et ati o n a ctivi ty . 0 11 th e c o n t r a ry ,
t h e e a st p a rt of

S o u th A ITle ri c a , a p a rt o f C e n t r al A 凸
･

ic a a n d･ th e w e st p a r t o r A u st r alia b a､ ′e a ll eg a ti v e

c o rr el atio n . G e n e r ally ,
air t e m p e r a h l re

, P r e cipit a ti o n all d s oil a r c t h e t h r e e m ai n f a ct o rs

f o r v eg et ati o ll g r o w t h: t h e .fi l
･

St t w o h a v e t e n)p o l
･

al v a ri ability . H o w e v er , N O A A /

A V H R R d a t a c a n p r o vid e o nly l a n d s u l
･

f a c e t e n
.

p e r a t u r e ( .L S T) ･ T h e r ef o r e
,
t h e

c o rr e一atio n b et w e e n L S T a n d air t e m p e r at u r e w e r e l n V e St】g at e d a t 1 2 difL
'

'

er c n t l a n d

c o v e r ty
.pe

s b a s ed o n I G B P ･ D I S gl o b al l a n d c o v er d a t a u s l n g L S T d e ri v e d fl
･

O m

A V H R R a n d C R U cli m at e d a t a fl
･

o m 1 9 8 9 - 1 9 9 1 . A t th e s a m e ti m e
,
t o a n aly s e t h e

r e 乱-s o n fb ∫ th ,

.
e p o siti v e 血e g a ti v e c o r r ela ti o n b et w e e n N J) Vl a n d L S T

,
a s s h o w n i n

)

満g u r e 3
,
t h a t c o r r e一ati o n b e t w e e n N D V I二a n d L S T w a s in v e s tig at e d f o r 1 2 difr e r elコt l a l)d

c o v e r t y p e s . Fig u T e 4 s h o w s t h e r el ati o n s hip b et w e e n t h e s e t w o t yp e s o f c o r r el at]
'

o
.
n

c o e 仔i cie n t s - N D V I a n d L S T a n d L S T
,

a n d air t e m p e r at u r e - T o r m o n thly d at a f r o 7n

I 9 8 9 T 1 99ユ at 1 2 difTTel
･

e n t la n d c o v e r ty p e s ･ T h e ti]31 e P箪rio d o f t h e a n aly s is W a s S e一e ct e d

t o a v oid th e effe ct o f N O A A s at ellit e ch a n g e i n o rd er t o k e e p th e s a m e s e n s o r

ch a r a ct e ri s ti cs ･ T h e g e o g r a p h ic al l o c ati o n s of 1 2 dirfe1
･

e n t l a n d c o v er ty p es w e re s ele ct e d

fr o m a r e a s h a v 血g a h o rn o g ell e O u S l a n d c o v e r a n d cle a r e r p h e n o lo gy . H o m o g e n e o u s

l a n d c o v er a r e as w er占s ele ct ed b y th e u nit a r e a o f a t le a st 3 0 b y 3 0 a r c - mi n tlt e S
,
a n d a r e as

o f cle a r e r p h e n ol o g y w e r e e x .t r a ct e d u sir] .g th e t h r es h old of 2
.
5 s t a n d a r d d e vi ati o]) s o f th e

o n s e ti n 7 × 7 N D V I p ix els . N D V I a n d L S T v al u es u s e d f o r c o r r ela ti o n a 】1 aly sis a r e a n

a v er a g e o f 7 × 7 p ]

'

.x els ,
w .h ic k c o rr e sp o n d t o o n e air t e n )p e r a t u r e v al u e . F r o m 点g u r e 4 ,

it

F jg u r e 3 . C o r r el a ti o l】 C O e 用ci e n t b et w e e n N D V I a †1d L S T . A ､ w o o d y s a v a n 11 a ニ B , s a v il n n a ･

- 3 6 -



P a tt e r n s
'
of c/71a n g e T

'

n･ P j7e n Ol og y u s i ng A V H R R d at a 22 91

J r
r

‾

ヽ

ト
∽
A

i
～

>
王コ
=
㌔ .

, _ 〟

巳
Q

:a
印

a)
L

し

(⊃

u

1 IOO

O . 畠O

O h o

･O .4 0

0 .̀2 0

臥0 0

- 0 ,

.
2 0

柵0 .4 0

ー 0 . 6 0

- 0 . 8Q

- 1 . 0 0

嘗
脚 ㈹ 柳 腰

r
◆

㈱
仰

■ ㈱

W S ,

車 S

I 0 l逸l .1d

C O Y ;e r

f･y p e s

o . o o o ､望･0 0
,
4･0 0 . 6O･ O . 80 1 i.0 0

C o r r el･atf m r(L S T - aE r 始m p e r at u r e)

F 喰ur e 4 . C o r r ela ti o tl b et w e e n N D V I ( N o r m ali z e d D iffe re n c e V e g et atio l = n d e x) a n d I - ST

(l a n d s u rf a c e te )T' P e r at u r e) a n d b et w e e ll L S T a n d ai r te m p e r a tu r e f o r t w el v e t y p
e s o f

l a rl d c o v e r . W S
,
w o o d y s a v a l一n a (l atit u d e : 1 0

1ン

N
,
l o n gi tlld e : 1 5

o′E); S
,
s a v a n n a ( 1 0

o

N
,

2 0
o

E) . T h e t e n l a n d c o v e r ty p e s (b as e d o n t h e I G B P - Dll S l a n d c o v e r d at a set) a r e a s

ro n ') w s: e v e rg re e n ll e e d】el e a f f o re st ( 5 3
o

N
,
1 2 4

凸

W ) ; d e cid.Lr O u S rle ed l el e ar Fわre st

(5 5
¢

N , 11 8
o

E); d e cid u o u s b r o a d l e af
､

f o re st ( 4 2
o

N
,

7 5
o

W ); mi x e d F o r e st ( 5 2
o

N
,

8 3
o

W ); g r a s sl a n d ( 49
o

N
,
5 7

o

E); c r o pl a n d ( 5 2
o

N
,
1 7

o

E); c r o p l a n d/n at u r al v e g et ati o n

m o s ai c (5 5
o

N
,

3 2
t'

E) ;
E

c o ol
'

. p e ュl S h r u bl a n d s (69
く〉

N
,

1 5 r W );
`

c o ol
'

cl o s e d

sl 甘 u b l a n d s (67
o

N
,

1 3 5
o

W );
`

c o ol
'

b a r r e n o l
･

s p a rs ely v e g e tat ed ( 70
o

N
.

9 2
Q

町
･

c o o r nl e a n S th a t th e a r e a h a s a mi n ir m m L S T in th e y e a r of l o w e r th a n O
o

C ･

c a n b e s aid th at t h e c o r r el a ti o n c o ef鮎i e n t b et w e e n .L S T a n d air t er n p e r a tLll
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Fig u r e 5 ･ N D V I a n d (( I) ai r t e m p e r at u r e a t p o h l t A -( w o o d y s a v a n n a); ( b) p r e cip l

.

t ati o n 壬1t

p oi n t A ; ( c) ai r t e m p e r a t u r
.

e a t p o i n t B (s a v an n a);( d) ai r t e nlP e r a t u r e a t P Oi. nt B ･ S e e

名g u r e 3 fわr l o c a ti o n o r p o l ll tS A 之I n d A .

o r)l y f o r a ･li mi t ed p e ri o d i n t
.h

e y e a r .
T h e r ef o r e , p r e cip it a tio n c a n b e c o r] sid e r e d t o

b e t h e m ai n fa ct o r fo r v e g et ati o n a cti vity i n t h e s e a r e a s .
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eff e ct of cli m at e o n v e g et ati o n p h e n ol o g y . O n e r e g 10.n h a s a t e m p e r a t u r e - d e p e n d e n t
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･
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▲
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1

･
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t h e c h a n g e il一 N D V l is a s s u m e d t o b c

a ff e ct e d b y th e o c c u r 1
･

e n C e O f
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p r e cIP lt ati o n ･ 1 n th is c a s e
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t h e N D V I ch a n g e m tlSt

s h o w s o n l e d el ay f oll o w lr)･g th e o c c u r r e n c e of p r e cIPit a ti o n ･ 王l- O r d e r t o c o n
･.
fi n -I t h e

r el a ti o ]] sh ip o r N D V I c h a n g e a n d p r e c]p lt ati o r] c h a n g e , a r]d t o k ]) o w t h e ti m e d el a v
● 1

o f t h e ef fe ct o f p r e cIP lt ati o n o il N D V I
,
t h e ti m e l a g c o rr el ati o n c o e 践 ci e llt b et w e e n
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S e e fi g u r e s F o r l o c a ti o n o f p oi n ts A a n d B .

N D V I a lld p r e c lp lt a ti o n is d e 丘n e d- b y th e r oll o w ln g e q u ati o n :

n
q .J l

･

よx.

･ ∑( N D VIi
- 評所行)臼,i＋･k

- A)
r】｡ g(k)

(a ,

.$l
( N D

.

”;
･ - - )

2

)(穏 - )
2

)
(1)

w h e r e 7
･

) ag(A) is t h e c o r r el a ti o n c o cfA ci e n t b e t w e e ll N D V
･
I at ti m e T

'

a n d p r e cip it a ti o n

a t ti m e i ＋k ; N D V Ii is t h e N D V I at tilrle i; N D V l is t h e a v e r a g e of N D V I i n a y e a r;

p i ＋ L
･ 1S t h e p r e cipit a tio n at ti m e i＋k; P is th･e a v e r a g e p r e c IP lt ati o n i n a y e a r: i is t h e

ti m e s c ale o f a t e n -d a y u n it; n i s 3 6 ( o n e -

y e a r p eri o d); alld k is t h e ti m e l ag b e t w e e n

N D V I a n d p r e c lp lt a ti o n .

F ig u r e 6( a) sh o w s t h e c h a n g e ill C O r r el ati o ll C O e 氏cie llt rl a g( k) b y ti m e l a g k at

p oillt A ( w o o d y s a v a n n a) i n C e n t r al A fric a f o r t h e y e a r s 1 98 9 , 1 9 9 0 a r)d l C) 9 1 ･

Fig u r e 6(b) s h o w s th e s a m e c h a n g e a t p oi nt B (s a v a n n a) I Fig u r c s 6( a) a n d (b)
i n di c a t e t h a t

･

b ot h h a v e hi gh c o r r el ati o n c o e 凪cie n t s o v e r a b o u t O ･8 a t th eir

m a xirrl u m V al u e s an d th a t th e lTl a Xi m u m o c c u r s at t h e ti m e l a g o f 3 A (3 0 + 柑 d a y s) .

T h is r e s u lt c o 】1
,

h r m s t h at N D V l ( v eg et ati o n a ctiv ity) is affe ct e d b y p r e cipit a ti o n ま1-

th e s e ar e a s , a n d t hi s eff e ct o c c u r s w it h a ti m e l a g of 3 - 4 (3 0 - ･40 d a y s) a ft e r t h e

p r e c IP lt ati o n
･
T h e t h r e e -

y e a r p e .ri o d o f 1 9 8 9 - 1 9 9.1 w a s s ele ct ed f o r th is a r] ･aly s IS t O

a v oid th e eff e c t s o f a c h a n g e o f N O A A s at ellit e ･ T h e l o w e r c o r r ela ti o n v al u e s ill

1 9 9 1 c o m p a r e d w it h th e o t h e r t w o y e a rs m a y b e d u e t o th e effe ct s of th e e r u p ti o n O f

M t Pj .n a t u b o i】コJ u n e 1 99 l . H o w e v e r
,
t h e w o rk r e q uir e d t () Lh l d t

,
h e r e a s o TIS b e hi n d

this diffe r e ll C e W a s n o t u n d e rt a k e n in t h is st u d y .

F o r f u rth e r a n aly sis
,
t h e g e o g r a p hi c al ch a ]] g e of ti m e l ag k w a s in v e s tig at e d ･

Fig u r e 7 s h o w s th e ti m e l a g k a t e v e r y 3 0
J

fr o m 5
o

t o 1 5
o

N l atit u d e al o n g 2 0
o

E

】o n gi t. u d e . T h e 一a n d c o v er ty p e a r o u n d l O
': '

N l atit u d e
,

w it h a 一o n g e r tiュ-1 e j a g of
､

4

( tl nit: t e n d a y s) ,
is s a v a n ll a a C C O rd h g t o t h e I G B P - D I S ] a n ci c o v c l

.

d a t a
,

w hil e t h e

la n d c o v e r t y p e a r o u lld 7
o

N l atit u d e a n d 1 3
o

N l atitt]d e
,

w it h a s h o rt e r ti m e l a g o f

2 - 3 , is w o o d y s a v a n n a . 1 t c a n b e s aid th El t th e p r e c IPlt atr
i o n

- (1e p e n d e n t a r e El in

C e n t r al A f h c a h a s a ti m e l a g fr o n l P r e Cip lt ati o n t o N D V l i n c r e a s e O f 2 - ぺ

(2 0･ - ･4 0 d ay s); als o t h e l e n gt h o f t h e t in 1 e l a g is d e pe n d e n t o n l a n d c o v e r t y p es ･
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o r
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el ati o n ship e xist s i n a r e a s o v e r 5 0 0 m ･

F r o m t h e a b o v e a n aly sis
, P h e n oi o gy l n t el n pe 1

･

at u r e - d ep e n d e n t a r e a s is af
'

fe ct e d

b y l atittld e , ele v ati o n a n d v e g et ati o n t y p e .

5 . C h a n g e i n p h e n olo g y d u rin g 1 9 8 2 - 2 0 0 0

T'u ck e l
･

et al l ( 2 0 0 1) r e p o rt e d i n c r e a s e d v e g et ati o n
.

a ctj･vit y in Sib e】･

･

j a o v e r th e

l a s t 2 0 y e a l
･

S a S a r es ult of th e eff e ct s o f gl o b al w a 1
･

m l n g . T h e g e o g r ap hi c･al a r e a ,

h o w e v e r , w a s n ot c一e a rly id e n ti鮎d ; a n d th er e m ay , i n fa ct , b e a n o p p o s ln g t r e n d -

d e c r e a s e d v eg et ati o n a cti vity
- i n s() m e o th e r g e o g r ap hi c al a r e a .

E le
.

Y e n t y p e s or p h e r] ol o g lC al ch a】コg e p a tt e r n w e r e id e n ti
.

B e d i n t his st u d y u sll- g

t h e f ollo w i n g f o u r p h e ll Ol o gi c al p a r a m et e rs:

o dllr a ti o n: l e n g th fr o m o n s et t o offs et; t h e u nit i s t e n d iLy S in t his stt]d y;

o ti m e of o n s e t/ o ffs et : o n s et ti m e o r offs et ti m e; th e u nit is t e ll d a y s i n th is s t u d y;

･ N D V I p e a k : m a xi m u m N D V I ill a y e a r;
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O fl S et d a t e (1 0 - d a y u nit fr o m J a n u a ry 卜1 0)

F ig u r e 9 . R el a ti o n s h ip b et w e e n o l〕Se t a ll d el e v a ti o ll . C B S V
,

､

c o ol
'

b a r re n o r sr) a rs el y

v eg et at e d ; C O S
,

'

c o ol
'

o p e i- S h n lb】a rld ･

-

C o o l
'

rTl e a n S th at th e a r e a h a s a r n h 血I u m

L S T i l一 th e y e a r o f l o w e r th a n O
`
)

C .
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2 29 6 R . T a t e7
'

s hi a T･ld M . Eb ([t a

･ ∑N D V l: s u rr] o f N D VⅠ o v el
･

th e N D V-7 le v el at t h e ti m e of o n s et d u rillg t
.
b e

a b o v e
'

d u r a ti o n
'

.

N D V王 h a s a p o siti v e li n e a r c o rr el a ti o n w it h t h e fr a c ti o n o f ab s o r b e d p h o t o -

sy n t h cti c ally a cti v e r a di ati o n (fA P A R ) ( G o w a r d a l)d H u c m m l
･

i c ･h 1 99 2) . . H o w e v e r
,

a n ()t h e
･
r r e p o l

'

t S aid th at a li.Tl e a T C ()r r el a ti o n o f N D V I w it h .i
.
1

A P A R is n o t al w a y s

v と11id ( M o r e a u a ll d Li 1 9 9 6) .

R u n n i n g a n d N e m a ni (1 9 8 8) r e p o r t e d t h at N D V I s e a s o n al c h a n g e p at t e r n s

c oi n cid e w it h t h at o f n et p ri m a r y p r o d tl Cti o n ( N P P) e s ti m a t ed b y th e f o r e st p r o c e s s

m o d el ･ T h e p r e vi o u s s t u di e s i n di c at e th a t N D V l h a s a p o siti v e c o r r el ati o n w ith

v e g et ati o 】コ a C ti vi ty ,
s u ch a s 仇 P A R a n d N P P

,
t
.
h
.o

u g h t h e r e】ati o .T3 S hip IS n ot a一w a y s

lin e a r ･ I f ∑N D V I is d e 血 e d a s i n th is st u d y ,
i t c a n b e s aid th a t th e y e a rly t r e n d o f

= N D V I s h o w s t h e t r e n d o f i n cr e a s e o r d e c l
･

e a S e i n v e g et a ti o n a cti vi ty .

Tll e th r e s h old s of i n c re a s e , d e cr e a s e a n d n o ch a n g e f o r t h e a b o v e f o u r v a ri abl es a l
･

e

d et e r m in e d a s f oll o w s . T h e th r e sh old f o l
･

d tlr ati o n a n d ti m e o f o n s et/ o ffs et is b a s ed o n

th e t e n - d ay tl nit ･ T h e th r e s h old f o r
'N D V Ip e a k a lld ∑'N D V l js b a s e d o n a 一e a s t - s q u al

･

eS

r eg r e ssi o n li n e fr o 】ユーユ9 8 2 t o 2 0 0 0 ･1
7 { th e r eg r c ssi o l ” al u e a t 2 0 0 0 i s wi thi n 士3

'
yo o f th e

v al u e at 】
･
98 2

,
N D V Ip e a k o r ∑N D V I is a s s tl m e d t o d is pl a y n o c h a n g e . If it is m o r e (l e ss)

th all Plu s ( mi n u s) 3 0/(,
,
tile N D V I p e a k o r = N D V l is a ss t m l e d t o in c r e a s e (d e c r e a s e) .

T u ck e r et al . (2 0 01) r e p o rt e d t h a t t h e ch a n g e i n N D V I v al. u e fo r th e T a kli m ak a n

d es e rt a n d A r a bi a n d e s ert fl
･

o rn 1 98 2 t o 1 9 9 9 w a s w it hi n 0 .0 0 2
,

w h ich is a s s u m ed t o b e

t h e cll a n g e ill A V H R R s e n s o r c h a r a ct e ri s ti cs o v e r 1 8 y e a rs . T h e a b o v e - n l eJltj o n e d

t h r es h old v al u e o f 3 % is eq u i v al e n t t o a n N D V J v alu e of O .0 0 9 w h e n t h e N D V l le v el in

1 98 2 is 0 .3 . T hi s m e a n s t土1 at t h e d et e r m in e d th r e s h old v al.u e is s u 氏ci e11tly l a rg e r th a n t h e

effe ct o f th e ch a n g e ill S e n s o r C h a r a ct e ri stic s .

A c c o r(li n g t o tile a b o v e th r e sh old
っ

ele v ell p a tt e r n s O f ch a n g e d u ri n g 1 98 2 a n d 2 0 0 0

w e r e f o u n d 岬g u r e 1 0; t abl e i) . F ig u r e 1 1 s h o w s t h e a r e a o f e a c h p h e n ol o gi c al c h a n g e

p att e rl- ･ T h
･
e p a tt e r n

･
s w h er e ∑N D V T e x hibits a n i n c re a si n g t l

･

e】ユd a r e p att e r】1S 7
,
9

,
1 0

a n d i i
,
r e gi o n s O C C u P y u lg 1 5 .2 % of th e w h ol e l a n d a r e a of t h e N o rt h e r n H e m is p h e r e ,

F ig u r e 1 2( a) s h o w s th is g e o g r a p hi c al dist rib u ti o n
,

w hi ch e n c ･o m p?
s s e s wi d e a r e as

ill Cl u di n g hig h 一a tit u d e r eg i o n s O f Si b e ri a
,
E u l

･

O P e a n d N o rt h A m e】コC a . T h e p a tt e r n s

w h e r e = N D V T
.

e x hibit s a d e c r e a si n g tr e n d a r e p att er n s 6 a n d 8
,
w hi ch o c c u p y 1 .2 % of

th e t o t al一a n d a ,T e a o f th e N o r th e rn 日e m is p h er e . F ig u r e 1 2(b) s h o w s t his g e o g r a p h ic al

dist rib u tio l1
,
e ll C O m p a S S m g li m it e d a r e a s s u cll a S a p ar t O f C e n t r al A si a

. Tll eS e a r e a s all d

t h eir g e o g r ap hi c al dis t ri b u ti o n s d ep e n d o n th r e s h old v al u e s of c h a n g e an d n o c h a n g e .

T h e r e s ult , h o w e v el
･

, il3 di c a t e s th a t th e a r e a of i n c re a s in g t r e n d h I:N D V I is

ap p r o xi m at ely 1 2 ti m es a s l a r g e a s its d e c r e a sl】) g C O u n t e 1
･

P a】1 .

F u r th e r a n aly s is W a s d o r] e by c o m p a r i n g t h e t r el]d o f ∑N D V I w j'th th e t l
･

e n d o f

air t e m p e r a t u r e . T h e a n n u al a v e r a g e o f
-

1TI O n thly air t e m p e r a t u r e o v e r 5
o

C w a s

c alc u l at e d fr o m C R U cli m a t e d at a
､
its tr e n d fr o m 1 9 8 2 t o 1 9 9 5 w a s d e ri v ed b y

r e g r e ssi o n a n aly sis ･ Fig u r e .1 3 s h o w s th e g e o g r a p h ic al dist rib u ti o n o f p o siti v e a n d

n e g ati v e t r e n d s of t his a n n tla l a v e r ag e o f air t e m p e r a t u r e .

F r o m 五g tlr eS 1 2( a) a n d
,
1 3 it c o ul d b e i n fe r r e d th at s o m e a r e a s s h o w a g o o d

c o r r el ati o n o f irl Cl
･

e a Sl n g tl
･

e.Tl d i n ∑N D V I a n d i n c r e a s in g t r e.n d
ill ail

･

t e m P e r at‾u r e:

f o r e x aln P le , al
･

e a S S u rr o u n d e d b y d ot t e d lin e s in 軸u l
･

e 13 - S ib e ri a
_

,
N E E u r o p e a n d

th e n o rth er n
.
p a rt o f

'

N o rt h A m e ri c a . T r o pi c al a r e a s
,

s u ch a s C e n t r al A m eric a
,
t h e

M id d一e E a st
,

n o r th c m h ]
.
di a a n d S王≡ A si a

,
h a v e a n i n cr e a s i n g t r e n d j n ai r t e m p e r a -

t u r e b ut n o i n c re a s l n g t r C lld il一 ∑N D V I ▲ b e c a u s e t h e s e r e g1 0 r)S a l
･

e C O V C r e d b y

t r op ic al v e g e t a ti o n o r d es e rt . T h e N D V I p att er n s o f th e s e c o v e r t y p e s a r e l es s

in 且u e 皿C e 亡I b y slig h t c h a n g e s i n air t e m p er a t u l
.

e .
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P a tt e r n .i
.

()f c h ( m g L, in p j7 e/”)l og y usi ng A V fI R R d {(t a 2 2 9 7

Fig tlr e 1 0 . P att e r rlS Of p h c n olo g y c h a n g e ( N D V l
,
N o r m - aliz ed D iffe r e n c e V eg e t ati o n h d e x;

N D V Ip e a k
,
lTl a Xi 皿 u m N D V l i ll a y e a r) I

I n c o n t r a st
,
fr o m 丘g u.r e s 1 2(b) a n d 1 3 , t h e d e cr e a si n g t r e n d ill ∑N D V l i n C e n t r al

As i a c o r r el at e s w ell w ith th e d e c r e a s ln g t r e n d i n air t e lTIP e r a t u r e ･ H o w e v er ,
a r e a s

s u ch a s e a st e r n As i a
,
t h e s o u t h c n ) p a rt o f t h e U S A

,
a ri d n o rth e n l Sib e ri a

,
h a v e a

d e c r e a s ln g t r e ll d i n air t e n lP e l
･

a･t u r e
,
b u t n o d e cr e a s lllg tl

･

e n d in ∑N D V l ･ F u r th e r

a n aly sュs is n e c es s fLr y t O u n d er st a n d t h e s e p h e n o m e n a l
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2 2 9 8 R . T clt eis h T
-

a 71d M . E b (l[ a

T a b一e i . P att e m s or p h e n ol o g y c h a ll g e .

D u r a ti o n N D V T p e a k ∑N D V I T i m i n g A r e a ( k m
2

)

P att･ e r ll
_

i

P at t e r n

P a t t e r ll

P at t c r ll

P att e r n

P at t e r ll

P a tt e r n

P att e rll

P aIt二e r11
.

P a tt e l
･

n

P a tt e r ll

2

3

4

5

6

7

8

9

】0

l l

十

0

0

()

0

0

十

＋

＋

0

0

0

＋

＋

＋

n o c b a u g e

n o c h a n g e

fl o Ch a rl g e

lュo Ch 之u l g e

n o c h a ll g e

＋

＋

＋

十

e a r一i e r

d ela v

2】1 648

7()3 8 7 2

2 5 9 8 4 0

4 4 92 8

2 7 2 6 4 0

8 5 1 2 0

6 7 3 1 5 2

1 8 2 9 7 6

2 8 6 9 1 2

9 3 4 2 0 8

1 2 7 2 1 2 8

＋ ,
jll C re a S e;

-

,
d e c r e a s e . T i m h l g r el a te s t o th e ti n 血 g o f o ll S e t a n d o ffs et . A l

･

e a (k m
2

)
r el at e s t o th e c o v e r a g e o f e a c h p att e r n w it hi n th e a re a or l e s s t h a n 2 .5 s ta n d a r d d e vi ati o n s o f

th e o n s et d at e
,

w hi ch is sh o w n in 丘g tl
･r e 2

,
i n t h e N o rtb e r rl I

･

I e llllS P h e r e
.

6 . C o n c h si o n s

T his st l]d y a n aly s ed p l a n t p h e n ol o g y fr o ITl 1 98 2 ･ ･ -2 0 0 0 u s 111 g P A L d at a a ll d C R U

cli m at e d at a . T h e re s ult s c a n b e s.u m m a ri z e d a s a r]
.

u m b e l
1

0 f p o i n t s .

1 . S i n c e s o ln e a r e a s
,
S u ch a s d e s e r t o r t r o

.p IC al e v e r g r e e n f o r e s ts ,
h a v e n o cl e a r

p h e n ol o g y ,
t h e a r e a fo r p h e n ol o gi c al a n aly sis w a s s ele ct e d a s tll at wi th a le s s

st an d al
･

d d e vi a ti o n o
.

f
'

o n s et d at e t h a n th e th r e s h old o.r 2 .5 ( u n it: t e n d a y s)
w it】1i n 7 × 7 P A L N D V I p 】Ⅹels , w 】1i c血 is a p p r o xi m a t ely t h e s a 】¶e siz e as a

p i;{ el si z e o f C R U cli m ? t e d a t a . T h e s e a l
･

e a S
,
S u c h as d e cid u o u s f o r e s t

,
c a n b e

c o 】コSi d er ed t o h a v e r el ati v ely cle a r p h e n ol o g lC al f
.

e a t t u:es .

2
. G e o gr ap hi c al al

･

e a S O f t e m p e r at u r e - d e p e n d e n t p h er] .ol o g y a n d t h o s e of

A.托fl . 鶴

13
:

O

2 5

2 0

頂 0

5

O

Fig u r e 1 1

弓 3 ヰ 5 昏 7 8 9 1 0 1 1 触 触l

A re a of e a ch p h e n ol o gi c al c h a llg e P a tt e r n . P att e m s 7
,
9

,
1 O , 1 1 ( w hit e): ∑N D VI

in c r e a si n g t r e ュ-d ; p a tt e
!

.

ll S 6
,
8 (bl a c k) : ∑lN D V l d e c r e a sin g t re ュ- d ; p a t te r ll S 1 - 5 ( g r ey):

n o c h a n g e . V e r ti c a] a xis is th e p e r c e n t a g e a re a o F e a c h ch a n g e p a tt e r n
,

w h e r e l O O
'

y , i s

t h e s h l d y a r e a w it h le s s th a l1 2 . 5 ( tl nit: 1 0 d a y s) st a n d a rd d e vi a ti o n s of o n s e t d a te il一

th e N o rt h e m FI e m l SP h c r e .
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p a tt e r n .i
t

ど)f c h ( m g e in p /le n ()jo g y u Lu
.

ng A V H R R d {[f a 2 2 9 9

く如

% ;

撃
糾

Fi 糾 r e 1 2 . G e og r a p h i c al di st rib uti o 凸 O f( a) ∑N D V T i n c r e a sil-g t r e n d;(b) ∑N D V l d e c rc a sill g

t re 11 d .

p r e c IP lt ati o n - d e pe n d e n t p h e n ol o g y w e r e id e n tia ed b y a n aly sis of N D V I s ei･1S O n al

ch a11g e W ith l a n d s u rf a c e t e m p el
-

at u l
･

e
,

air t e m p e r at u r e a n d p r e ci
.
pit ati o n ･ F o r

e x a m p le , S ib e ri a e x hibit s a t e m p e r a t u l
･

e - d e p e lld e n t p h e n ol o g y ,
w h il e t h e S ah el

r eg l O n O f A fric a h a s a p 1
･

e CIP lt a ti o n - d ep e n d e nt p h e n ol o g y . It w a s f ol un d th at
,
in

t h e S a h el r e gio n
,
v eg e t ati o l H e a S O n al c h a n g e ( N D V I l

･

is e) o c c u rs a p p r o xi m a t ely

2 0 叫O d a y s aft e r th e o c c u rr e n c e of p r e cipit a ti o n ･ T his ti]1] e l a g d e p e n d s o n la n d

c o v e r t y p e , I n r eg l O n S W it h t e m p er at u r e -d e p e n d e n t p h e n olo gy , s u c h a s Sib e ri a ,

p h e n ol o g y d ep e n d s o n l atit u d e a n d t e r r ain ele v ati o n ･

3 . B a s e d o n p h e n ol o gl C al p a r a m et e rs s u ch a s d ul
･

a
,

li o n , ti m e o f o n s et/ offs e t
,

N D V Ip e ak , ∑N D V I , 1 1 p at t e r n s o f p h e n ol o g lC al c h a n g e fr o m 1 98 2 - 20 0 0 w er e

id ellti鮎d i n th e s t u d y a r e a w ith le s s t h a r) 2 .5 (u n it: t e n d ay s) st a n d a r d d e vi ati o r)s

o f o n s et d at e i n t h e N o rt h e rl- tl e m lS P h e r e ･ A m o n g th e l l p at t e rr]･
s

,
th e m o st

d () mi n a rlt O n
.
e h a s a n i n c l

･

e a S] n g i r e- n d i n d u
.
r at

･

i o n
,
N D V Ip e a k a n d = N D V T･

,
a n d

o c c u pi es 6 ･2 % of
､

t h e w h o一e l a】ユd a re a o f t h e N o l
･

th e r n H e mi sp h B r e ･ T h e t ot a一a re a

o f i n c r e a s ln g t r e n d iI- ∑N D V I o c c u p i es 1 5 ･2 % o f th e w h ole l a n d ar e a o f t h e

.缶 ･Ff3 .8
静

忘

Fig u r e 1 3 ･ G e o g r a p h i c a] d ist rib uti o n of th e t r e n d o f a h
.

te m p e r at u re f
t

r o m 1 9 8 2 - 1 9 9 5 ( t r e 上- d

ill C h a ll g C O [ m o n th ly a v e r a g e o v e r 5
o

C) I
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23 0 0 P atl e r n s qr (:Jl(〃･

lg e T
'

n p)1e 71()l og ,

… sillg A V H R l h l([f a

N o r uコe･r n H e m is p h e r e ･ TLh e s e a r e as a l
･

e l o c at ed o v er a wid e r a n g e of g e o g.
r a p hi c al

r egl OユコS in cl u dirlg Sib eri a ･ E u l
･

O P e a n d m ar]y p a rt s o f N o rt h A m e ri c a . 0 】= h e

o t h cr h a n d , t h e a r e a o f d e c r e a s l n g t r e n d in ∑N
･D

V l o c c u p le S O n一y l 12 % ･ T h e

ty p I C al a r e a e x hib itil- g a d e c l
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第 4 章

L a n d s a t デ ー タ と現地調査 によ る

バ イ カ ル 湖南部 の 土地被覆調査

(T a t e i s hi , R . , Y . S hi m a z a k i , a n d P . D . G u n i n , S p e c t r al a n d t e m p o r a l
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第 5 章

s p
:
o T/V E G E T A T I O N デ ー タ と現地調査 に よる内

モ ン ゴ ル の 土地被覆調査



5 _1 対象地域 の特徴

研究対象地域 臥 北緯4 0 度 - 4 6 度 / 東経1 1 0 度 -

13 5 度と したo

主 に ､ 中国の 内モ ン ゴ ル 自治区 ､ 及び吉林省で ある｡
こ の 地域は西に ゴ ビ

砂漠か ら続く 乾燥地帯､ 中央に大草原､ そ して東には ､ 街を中心 に広がる農

地と広葉樹林帯と､
バ ラ エ テ ィ

ー に富んだ G r o u nd T ru th をも つ 地 区で ある o

また､ 環境汚汲に より西 の 乾燥地帯が年々 東方 の 草原 地帯を侵食 して い る地

域 で も ある ｡

一

方 ､ 東の 吉林省は長春 ･ 吉林とい う大都市を中心に した中国

で も有数の 農業省 で あるが ､ 近年 の 人 口増加 ･ 工業化 に伴う土地利用変化が

著 しい ｡
こ の ような点か ら経年変化に対する特徴をも っ て い る地域で もあ

る ｡

本研究で 臥 こ の 地域を大きく 3 つ の 地域に分けて それぞれ の 地域の 特徴

を下記 に示す｡

A r e a l (4 0 N -4 6 N 1 l O E - 1 1 6 E)

中国と モ ン ゴ ル の 国境 ( エ レ ン ホ ト) を中心と した地域o 乾燥地帯だ

が､ わずか に植物が生えて い る D e s e rt st ep p e 地帯で ある｡

年間降水量 約8 0 m m

A r e a2 (4 0 N - 4 6 N 1 1 5 E - 1 2 5 E)

世界四大草原の
-

つ シ リン ホ トを中心と した草原地帯o

温帯半湿潤気候 年間降水量 約 45 0 m m

A r e as (4 0 N - 4 6 N 1 2 4 E - 1 3 5 E)

長春､ 吉林な どの 大都市をも つ 地域o 街を中心に広大な農場が広が っ て

い る (釆 ､
小麦 ､ トウモ ロ コ シ ､ 瓜な ど) ｡ 東部の 北朝鮮 ･ ロ シ ア 国境

付近 には落葉広葉樹林帯が広が っ て い る o

温帯性気候 年間降水量 40 0
-

10 0 0 m m

5 _ 2 現地調査結果と G r o u n d T r u t h p oi nt( G Y P)

2 0 0 1 年 7 月 下旬 か ら 8 月 上旬 にか けて中国科学院植物研究所の チ
ー ム と共 に

現地調査 を行 っ たo 調査 ル
ー トは図3 - 2 a に示 したとおりで ある o 北朝鮮とめ

国境の 町 ､ 図門 か ら出発 し､ 主な街と して延吉 頒 図
･ 教化

･ 吉林 頒 春 ･

-
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通 達 ･ シ リ ン ホ ト ､ そ して モ ン ゴ ル と の 国境の 町 ( エ レ ン ホ ト) ま で お よそ

2 0 0 0 k m におよぶ道の り で あ る ｡ 調査旅行中に行 っ た作業工程をまとめて お

く ｡

調査旅行作業工 程

･

周 りの 風 景を確認 しなが ら移動 (車) する ｡

･ 広範囲に同 じ土地被覆の 続く地域をみつ ける｡

･ 条件の 地域を発見 した ら､ G P S を使 い緯度経度 を記録 ､ そ して ､ 東西南

北 ( 4 方向) の 土地被覆 をデジタ ル カメ ラ に収める｡

･ 全 工 程終了 した後 ､ 緯度経度別 の ア ル バ ム を作成 ､
G m u n d T ru th とす

る ｡

G r o u nd T r ut h p oi nt ( G T P)

G r o u nd T ru th ( 以下 G T) とはリ モ ー

トセ ン シ ン グデ ー タと観測対象物

と の 対応関係 を明らか にす るため ､ 地上 の 実態 に関する情報を観測 ､ 測

定 ､ 収集する こ とをい うo そ して ､ G r o u n d T ru th を持 っ て い る地域 の 中

で ､ 地上 の 状億が
一 様なポイ ン トを G r o u nd T ru th P oi nt( 以下 G T P) と呼

ぶ ｡ 本研究で は 23 p oiHt の G T P を収集 したo

G T P 収集手順

･ まず衛星写真を教師な し分類 ( IS O D A T A 法) に か けた . ( 図 3 - 2b)

本研究で は V e g et ati o n の ND Ⅵ デ ー タ (2 0 0 0 年 一 年間の デ ー タ) を

4 0 個の クラ ス に 分類 した o

･ 上記 の デ ー タ と現地調査 で 得た情報を使い
､ 広範囲で

一 様な土地被覆

で ある 地域を見 つ け出す｡

･ そ して ､ そ の ポイ ン トの 中心 を 2 0 -3 0 pi x el 抽出 し､
G T P とす る o

本研究の G T P の 特徴

本研究で抽出 した ､ G T P の特徴を地域別 に示す ｡

A , e al l l 個の G T P を抽出 した ｡ P oi nt n u m b e r l - 1 1 で ある o こ こ は
一

面

D e s e rt gt ep p e 地帯で1 1 個す べ て の ポイ ン トを D e s e rt と い うク ラ

ス に位置付 けた ｡

-
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A r e a2 6 個の G T P を抽出 した. P oi nt n u m b e r 1 2
- 1 7 で ある .

こ こ は
一

面

st ep p e 地帯で 6 個す べ て の ポイ ン トをSt ep p e とい うク ラ ス に位

置付 けた ｡

A r e a3 6 個の G T P を抽出 した｡ P oi nt n u m b e r 1 8 - 23 で あるo こ の 地域は

町 ･ 農地 ･ 森林などの 混成地 区で あるため､ G T P を抽出す る の

は 比較的難 しか っ た . City
･ F a r m

･ F o r e st と 3 つ の ク ラ ス に

お い て 2 ポイ ン トず つ 定 めた｡

cit y ( p oi nt n u m b e r 1 8
,
2 0) F a r m (p oi nt n u m b e r 1 9

,
2 1)

F o r e st (p o h t n u m b e r2 2
,
23)

5 _ 3 使用デ ー

タ

① sp O T/ V e g et ati o n

土地被覆分類 に使 われるデ ー タ はさまざまだが､ 本研究で はフ ラ ン ス の 人

工衛星 SP O T の V e g et ati o n デ ー タ を使用 した .
2 0 0 0 年の 1 月 - 12 月 まで の 1

年間分 H トd ay c o m p o sit e のデ ー タで ある o

S P O T - 4 : 1 9 9 7 年に打ち上げたれた フ ラ ン ス の衛星

太陽同期軌道

v eg et ati o n : S p ot - 4 の 観測セ ンサ｡

波長域 : b O(0 .
43 -0 ･4 7

b 3(0 .
7 8 - 0 ･8 9

@ L a n d s at/ T M

L a nd s a ト5

T M

高度 : 約8 2 2k m

傾斜角 : 約9 9
o

回帰目数 : 2 6 日

空間分解能(1 . 15 k 血) 観測幅(2 2 0 0k m)

LL m) ,
b 2(0 .6 1 - 0 ･

68 FL m)

” m) ,
M R (1 ･5 8 - 1

･
7 5 ” m)

本研究で は ､
バ ン ドb2 とb 3 か ら得た N D Ⅵ を主 に使用 した o

: 1 9 8 4 年 に打ち上 げられたア メ リカ の 衛星で ある

太陽同期軌道 高度 ‥ 約7 0 5 k m

傾斜角 : 約9 8
o

回帰日数 : 1 6 日

: L a nd s at の 観測セ ン サ ｡

- 空間分解能(3 0 m) 観測 幅(1 85 k m)

- - 6 9 -



波長 域 : b a n a l( 0 . 4 5 - 0 .5 2 〟 孤) ,

b a nd 3( 0 .63 - 0 .6 9 〟 m) ,

b a n d 5(1 .5 5 - 1 .
75 〟 m) ,

b a n d 6(1 0 .
4 0 - 1 2 .5 0 〟 m

b a n d 2( 0 .5 2 - 0 . 6 0 〃 血)

b a nd 4(0 .7 5 - 0 . 9 0 ” m )

b a nd 7(2 .0 8 -2 .
3 5 ” m )

空間分解鰭 12 0 m )

b a nd 7 を赤 ,
b a n d 4 を緑 ,

b a n d 2 を青に したカ ラ
ー

画像 をN A S A の ホ ー ム ペ ー ジ

幽 か ら無料で ダウン ロ
ー ドで きる o

こ の 画像 を使 っ て 精度評価を行 っ た ｡ デ ー

タ の 撮影時期は地域 によ っ て 異な

り1 9 8 7
-

19 9 5 年(6 - 1 0月 ) の 間の
一

日 の デ ー タ で ある｡

③ 中国土地利用 図

中国の 科学出版社か ら出版 されて い る ､ 縮尺 1/1 0 0 万 の 土地利用図で あ

る ｡ 1 9 9 0 年に出版され て い るた め情報は それ以前 の も の で ある｡ 広葉樹林 ･

草地 ･ 町 ･

畑 な どの クラ ス が示 され て い る｡ こ れ を T M 画像と共 に精度評価

用の G r o u n d T r uth 情報と して 用 い た.

5 _ 4 処 理方法と分類結果

地域別 に N D Ⅵ の 平均値グラ フ ･ 処理方法 ･ 結果 を説明する｡ そ して最後

に ､ それ ぞれ の 地域で行 っ た処理結果の 合成を行 い ､ 対象地域全体 の 土地被

覆分類図 を示す｡

5 - 4 _ 1 A r e al

こ の 地域には 11 p oi nt の G T P が あり ､ い ずれ も D e s e rt の クラス に属す

る ｡ ポイ ン トの 位置は図 5 - 4 - a と表 5 - 4 - a に示すo
こ の ポイ ン トの N D Ⅵ 平

均値 を時系列 に並 べ た グラ フ が グラ フ 5 - 4 - a で ある ｡ 同 じグラフ の 縦軸 の ス

ケ
ー ル を変 えたもの をグラ フ 5 - 4 -b に示す.

D e s e r t 地 区 で あるた め各 ポイ ン

トは ､ 年間 を通 して ND Ⅵ 値t3 :,] ､ さ い ｡
こ の グラ フ の 特徴は 1 月 - 6 月 ･ 1

o 月 - 1 2 月 の 値は各ポイ ン ト大 きな違 い が なく ､ 同 じ波形 をと る とい う こ

とで ある ｡ そ して ､
6 月 - 1 0 月 で はそれぞれ 山形 の 波形 をとる が､

ピ ー ク

の 値が違 っ て い る｡

こ の ピ ー ク をとる 9 月 の N D Ⅵ 値と ､ それ ぞれ の ポイ ン トにお ける現地

写真と比較 した ｡
9 月 の N D Ⅵ 借 が高 い順 に現地写真を並 べ る｡ まず ､ 上位

- 7 0
-



3 つ の G T P IO
,
l l

,
9 ( 9 月 の ND Ⅵ 値 ,

o .4 0 8
,
0 3 2 8

,
0 3 0 4 の ポイ ン トに つ い て で

ある｡ 写真は図 5 - 4 -b
, 図 5 - 4 - c

, 図 5 ヰ d に示 して ある｡ そ して 図 5 - 4 - e
･ 図

5 4 fは ､ グラ フ 中で固まり にな っ て いる ND Ⅵ 値 o . 2 0 0 - 0 .2 4 4 付近 の 写真

で ある . 最後に
一

番小さな ND Ⅵ 値 o . 1 64 をと っ た G T P l の 写真 で ある (図

5 - 4 -

g ) o 写真と ND V I 値を比較すると ､ ND Ⅵ 値の 大きなポイ ン トの 方が

緑が多い と相対的に認め られる｡
つ まり ､

こ の 地域にお い て ､
9 月 の N D Ⅵ

値は植生 の 畳 に依存すると いう こ とがい える ｡ 各 G T P の グラフ の ピ ー

クが同

じ時期に なる の は､ こ の 地域の植物の 種類が少な い ためで あると考えられ

る ｡

- 7 1
-



芦茅弓

図 5 - 4 -

a A r e al G T P

G T P n u m b e r L atit ud e ( N) L o n gi t u d e ( E) cla s s

1 4 3 .4 0 1 1 1 .5 7 D e s e rt

2 4 3 .3 7 1 1 2 . 1 7 D e s e rt

3 4 3 .4 1 1 1 2 . 2 7 D e s e rt

4 4 3 .4 3 1 1 2 .3 4 D e s e rt

5 43 .4 2 1 1 2 .5 0 D e s e rt

6 43
.
4 5 1 13 . 08 D e s e rt

7 4 3 .4 7 1 13 . 1 9 D e s e rt

8 43 .5 0 1 13 .
4 1 D e s e rt

9 43 .53 1 1 4 . 1 9 D e s e rt

1 0 43 .
5 4 1 1 4 .

25 D e s e rt

l l 4 3 .53 1 15 . 2 1 D e s e rt

表 5 - 4 - a A r e al G T P
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図 5 ヰ b G T p l O(43 . 5 4 N
,
1 1 4 . 2 5 E)

図 5 - 4 -d G T P 9(43 .53 N
,
1 1 4 . 1 9 E)

図5 - 4 - f G T P 4(43 .
43 N ,

1 12
.
3 4 E)

-

7 4 -

図5 4 c G T P l l(4 3 .5 3 N
,
1 1 5 .2 1 E)

図5 - 4 - ら G T P 6(43 .4 5 N
,
1 13 . 0 8 E)

図 5 - 4 -

g G T P l( 43 .4 0 N
,
1 1 1 .5 7 E)



5 - 4 - 2 A r e a 2

こ の 地域には 6 p oi nt の G T P が あり ､ い ずれもSt ep p e の クラス に属する ｡ ポ

イ ン トの 位置は図5 4 i と表 5 1 4 -b に示す｡ こ の ポイ ン トの ND Ⅵ 平均値 を時

系列 に並 べ た グラ フ がグラ フ 5 - 4 - c( m o n thly c o m p o sit e) ,
グラ フ 5 - 4 -d(1 0 -d ay

c o 叩 O Sit e) で ある ｡
この 地域にはさまざまな植生が共存 して い るため､

D es e rt 地帯と は違 い
､ 多様な形の 波形をと っ て い ると考えられる ｡

しか しな

がら､ 6 月 に大 きな ピ ー

ク があり その 時期の デ ー タで植生量 の 違い を推定で

き る と考えた｡

A r e a l と同様 にポイ ン トの 写真と比較 して 考えた｡ こ の 地域は 6 月 - I o 月

にか けて ､ G T P ごとの N D Ⅵ 値の 順番が変わるの で
､ 写真と比較するうえ

で ､ 現地調査 を行 っ た 8 月 の ND V I 値順に並 べ 比較 したo

最高値の G T P 1 4( 図 5 4 j , 図 5 -4 - k) ､ 中間の ポイ ン ト G T P 1 5( 図 5 - 4 -I) ､

G T P 1 6( 図5 - 4 - m) ､ 最も小 さな G T P 12( 図 5 - 4 - n) で ある o St e pp e 地帯なの で

全体に植物が生 えて い るが ､ 拡大 した 写真 を見ると ､ N D Ⅵ 値が小さく なる

に つ れ ､ 単位面積 あたり の植物が生 えて い る密度が小さく な っ て き て い る こ

とがわか る｡ こ れ らの こ とか らSt ep p e 地帯にお い ても N D Ⅵ 値を使 っ て植生

の 量 を表わす こ とが でき る と考えた ｡

- 7 5 -



図5 - 4 -i A r e a 2 G TI
)

G T P n u m b e r l atit u d e l o n gi t u d e cl a s s

12 43 .5 6 1 15
.
5 8 St e p p e

13 43 3 9 1 1 6 . 4 0 St e p p e

14 43 .3 0 1 1 6 . 4 9 S t e p p e

15 43 .1 9 1 1 7
.
03 S t e p p e

1 6 43
.
3 8 12 0 .5 0 St e p p e

1 7 4 4
.1 2 12 3 .

5 6 St e p p e

表 5 - 4 -也 A r e a2 G T p
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図5 - 4 -j G T P 1 4( 43 3 0 N
,
1 1 6 . 4 9 E)

図5 - 4 -1 G T P 1 5(4 3 .
1 9 N

,
1 1 7 .

03 E)

図5 - 4 - n G T P 1 2(4 3 .5 6 N
,
1 1 5 . 5 8 E)
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図 5 - 4 -k G T P 1 4( 43 .3 0 N
,
1 1 6 . 4 9 E)

図 5 - 4 - m G T P 1 6(43 .3 8 N
,
1 2 0 .5 0 E)



5 _ 4 _ 3 A r e a 3

こ の 地域に は6 p oi nt の G T P があり ､ City/F a r m n o r e st それぞれの クラス に

2 p oi nt づ つ ある ｡

■

ポイ ン トの 位置は 図 5 - 4 -

p と表 5 - 4 - c に示す｡ こ の ポイ ン

トの ND Ⅵ 平均値を時系列 に並 べ たグラフ がグラフ 5 - 4 - e( m o n thly c o m p o sit e) ,

グラ フ 5 - 4 -A( 1 0d a y c o m p o sit e) で ある o グラフ より同 じクラ ス の G T P にお ける

ND v I 値は ほ ぼ同 じ波形 をと っ て い る こ とがわかる｡
ピ ー ク の値が大き い ほ

うか らF o re st n a r m / City で ある ｡
こ の 地域は3 つ の ク ラ ス が混成する地 区で あ

るo ( 図 5 - 4 -

q ,
図 5 - 4 - r

, 図 5 -4 - s ) そ こ で ､ 前の 2 つ の A r e a とは異なり ､ そ

れぞれの クラ ス を抽出する処理 を施 した｡ それぞれ の クラ ス と して抽出する

条件を次に記す｡

F or e st

F a r m

5 月 に値が急激 に上がるの が樽徴｡ そ こ で ､
5 月 下旬がo ･ 6 6 以

上
,

5 月 上旬 がo
.
3 4 以下とい う条件を設定 し､ そ の 条件を満たす

pi x el を F or e st と した.

F ｡ r e st に比 べ 6 月 - 10 月 にか けて コ ン パ ク トな山が できて い る の

が特徴で ある ｡
F or e st と差別化するために 6 月 上旬 と1 0月 上旬 が

o .4 6 以下 ､ あ い だの 8 月 が o
.
7 以上と い う条件を設 定 し｡ その 条

件を満たすpix el を F ar m と した.

c ity : 草間 を通 して 0 .3 以下とい うの が条件で ある ｡

ただ ､
こ の 場合D e s e rt と区別 が つ かず､ 西 の砂漠の 地域も拾 っ て

しまうの で ､ 大き な固まり をD e se rt とみな し削除した｡ 残 っ たも

の が Cit y で ある｡
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図5 - 4 -

p A r e a3 G TI
'

G T P n u m b e r L atit u d e( N) L o n git u d e( E) cl a s s

1 8 43 .
5 3 1 2 5 .1 9 C ity

1 9 4 4 .0 4 1 2 5 . 4 7 F a r m

2 0 43 . 5 4 1 2 6 .3 5 C ity

2 1 43 . 2 2 1 2 8 .
1 6 F a r m

2 2 43 . 1 2 13 0 .2 0 F o r e st

23 43 . 03 13 1 . 0 1 F o r e st

表 5 - 4 -

c A r e a3 G T P
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図 5 4 q F o r e s t G T P 23(43 .03 N
,
13 1 . 01 E)

図5 - 4 - r F a r m G T P 1 9(4 4 .0 4 N
,
1 2 5 . 4 7 E)

図 5 - 4 -

s City ( 長春) G T P 1 8( 43
.
5 3 N ,

12 5 .1 9 E)
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5 - 5 まとめ

それぞれ の 地域で処理 した結果画像を合成 した｡

合成する上 で ､ 複数の クラ ス に属 して い るpix el があるの で ､ 優先条件を つ け

た｡

1 : F o r e st/F a r m / C ity

2 : D e s e rt

3 : S t ep p e

上記 の 順位で各ク ラ ス を色づ け して い っ たo F o r e st/F a r m / City に関 して は互

い に排他的なの で それぞれ そ の ままの クラ ス に属する ｡ D e s e rt は Cit y の 部分

も抽出 して い る の で City が上位 の順位になる よ
.
うに した.

St e pp e は F or e st や

F a r m の 条件もみた して い るた め､ 両ク ラス の 下位にくる ように した ｡

D e s e r t I S t ep p e 間の 優先順位につ い て は､ どちらに して も大き な違い はない

が ､ より D e s e rt 部を浮き立たせ るため D e s e rt を上位に したo

以上 の 条件で合成 したもの が ､ 図 5 - 4 -

y で ある ｡

- 8 3 -



第6 章

グ ロ
ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピ ン グの た め の

土地被覆分類項目 の 提案

(s a t o , H . P . a n d R . T a t e i s h i
,

P r o p o s a l f o r G l o b a l l a n d c o v e r

g u i d e l i n e l e g e n d b a s e d o n F A O
'

s L C C S ,
A s i a n J o u r n a l o f

G e o i n f o r m a t i c s , V o l . 3 , N o . 2 , p p . 3 5 - 4 5 , 2 0 0 2 . )



第 7 章

土地被覆グラ ン ドトル
ー

ス デ ー タ ベ ー ス

7 . 1 G l ob a l l a n d c o v e r g r o u n d t r u t h d a t ab a s e

(R y u t a r o T a t ei s h i , H . P . S a t o , L Z h u , G l o b a l l a n d c o v e r g r o u n d t r u t h

d a t a b a s e , P r o c e e di n g s o f I S P R S C o m m i s s i o n V I 工 S y m p o si u m o n

R e s o u r c e a n d E n v i r o n m e n t al M o n i t o r l n g ,
H y d e r a b a d

,
I n d i a

,

D e c
. 3

-

6 , 2 0 0 2)

7 . 2 土地被覆グラ ン ドトル ー

ス デ ー

タ ベ ー

ス の構築



7 . 1 とG I + O B A L L A N D C O V 丑R G R O U ND T R U T H D A T A B A S E

R . T at eis hi
a *

,
H . P . S at o

b

,
L . Z h u

a

a

c e nt e r fo r E n vir or uT'e nt al R e m ot e S e nis n g (C E R e S) , C hib a

t

U niv er sity

ト3 3 Y ay oi - c h o l n a g e - k u C hib a 2 63 1 8 5 2 2 J ap a n - tat eis hi@ c e r es . c r . c hi b a - u .a c .j p
b
G e o g r ap h y a n d C r u s tal D y n a m i c s R e se ar c h C e n t e r

,
G e o g ra p h ic al S u r v e y I n stit ut e ,

T s u k ub a 3 0 5 -0 8 1 I , J a p a n - 1-s at o @ g si .g oJ p

C o m m i s s i o n I V
,
W o r ki n g G r o u p W G I V /8

K E Y W O R I) S : L a n d c o v e r
,
G r o u n d t r u th

,
G l ob al e n viro n m e n tal d a tab a s e s

A B S T R A C T :

T h e r e a r e m a n y g l ob al/ c o n ti n e n tal o r l a rg e a re a la n d c o v e r m a p p i n g P r oj e c ts b e c a u s e l a n d c o v e r is o rl e O f k e y p a r a m et e rs i rk

e n v i r o n m e n tal st u di e s ･ T h o u g h g r o un d t r ut h c oll e cti o n is a n i m p o r ta n t an d d i用c u lt t a sk i n l a n d c o v e r m ap p l ng ,
it is u s u a u y

p e rfわr m e d i n d e pe n d e n tly l n e ac h p r oj e ct wi th o u t a n y c o o p e r ati o n b e tw ee rl th e r m . T h is is th e b a c k g r o u n d o f th e d e v el o p m e nt of

G l o b al L a n d C o v e r G r o u n d T r ut h ( G L C G T) d a tab as e b y th e c o op e r a ti o n o f m a n y p r oj e ct s a n d r e s e a r c h e rs
.

T h e d e v e一o p e d G L C G T

d a t a b a s e w ill b e u s e d fr e ely b y a n y r e s e a r c h e r ･ T h is c o o p e r a ti v e a n d c o m m o n d e v e lo p m e nt o f G L C G T d a ta b a s e wi 1l r e a一i z e reli abl e

a n d c o n ti n u o u sly i m p r o v e d l a l- d c o v e r g ro u rld tr u th d ata ･ It als o eli mi n at es d u p lic ate d e ffo rts o f g r o u n d t ru th c o一l e cti o n a rrl O n g

p r oj e c ts .

1 . I N T R O D U C T I O N

T h e re is n o d o u bt irl r e C O g n l Zlrlg th e i m p o rta n c e o f g l o b al

e n v i r o n m e n tal d ata b as es . M a n y p r oj e cts a r e g o lrl g O n tO

d e v el o p g lo b al d at as ets o f k ey e n vir o n m e n tal v a ri a b l e s .

H o w e v e r
,

n ot o n ly a m o n g dif fe r e nt v a ri a b l e s b u t e v e n wi th i n

o n e v a ri ab l e s u c h a s l a n d c o v e r
,
diff e r e n t p r oj e c ts t o d e v el o p

o n e g lo b al d at a s et h a v e b e e n i n d ep e n d e n t a n d e a ch p r oj e c t h a s

p r o ble m s a n d d iffTI C ulty .

U n d e r th is b ac k g r o u n d
,
th e I S P R S W o r ki n g G r o u p T V / 6(1 9 9 6 -

2 0 0 0) ar id it s s u c c e ssi v e W o rki n g G r o u p I V / 8( 2 0 0 0 - 2 0 0 4) h a v e

b e e n t ry i n g t o cla ri fy p r o b l e m s ly i n g irl d i 飴 r e n t fi el d s a n d to

fi rld th e b e tt e r di r e cti o n s t o s ol v e th e s e p r o bl e m s . M o r e

c o n c r e t ely ,
IS P R S W G I Vノ6(1 9 9 6 - 2 0 0 0) b a d a w o rk s h o p at

H a w ai i i n 1 9 9 9 ai m l n g t O S u r v ey e x i sti n g gl o b al

d at a s ets/d atab as es a n d to o b s e r v e th ei r te rl d
,

to id e n ti fy
o b s ta cl e s i n gl o b al d at a s e ts/d atab a s es a n d th eir u s a g e

,
a n d to

fi rld th e b ett er s ol uti o n s to r e m o v e th e s e o b st a cl e s . T h e r e s u lt o f

th i s w o rk sh o p w a s p u bli sh e d a s a b o o k o n
"

G l o b al

E n vi r orl m e n tal D at ab a s e s
”

i n 2 0 0 0( T atei shi a n d H a sti ng s
,

2 0 0 0) . T h e s u c c e s si v e W G /8( 2 0 0 0 - 2 0 0 4) p u b li sh e d a b o o k o n

"

G l o b al E n v i r o n m e n tal D a t a b a se s V o l u m e 2
' '

fTo r th e

p u r p o s e a s th e B r st o n e
,

b y i n cl u d i n g a d d iti o n al

e n v i r o n m e n tal v a ri a bl e s a n d a d diti o n al c r o ss -

c u tti n g

a m o n g d i ff e r e n t v a ri abl es( T a t eish i a n d H a sti n g s
,
2 0 0 2) .

S a m e

g l ob al

is s u e s

I n th e s e b o o k s
,
it is fわu n d th at th e m ai n o b st a cl e s a r e l a c k o f

c o o p e ratio n a m o n g diffe re n t p r oj e cts
,

l ac k o f n e tw o rk
,
l a c k o f

h a r m o n i z a ti o n
,

a n d l a ck o f st a n d a rd i z ati o n , A 一l th e s e o b s tacl e s

a r e r el a te d e a ch o th e r . F o r e x a m p l e
,
i n th e f

～

1 el d o f l a n d c o v e r
,

d iffe r e n t l a n d c o v e r le g e n d s a r e us e d i n d iff e re n t m ap p i n g

p r oj e ct s to m ee t di ff e r e n t n e e d s o f m a p pi n g ( S at o a n d T at ei s hi

2 0 0 1) . D i ff e r e nt 一eg e n d s p r e v e nt t o c o m p a r e o r c o m bi rle O n e

m a p p i n g d at a w ith a n o th e r d a t a . l n o rd e r t o s ol v e th i s p r o b l e m
,

F o o d a n d A g ric u lt u r e O r g a n i z a ti o n( F Åo) p I
･

O p O S e d L a n d C o v e r

C l as sifi c ati o n S y st e m ( L C C S) w h i c h is a lli e r a rc bi c al

c o m p reh e n si v e cl a s sifi c ati o n sy ste m all o w lr) g t O d e ri v e al m o st

a n y l a n d c o v e r le g e n d ( D i G r e g o ri o
,
2 0 0 0) . F A O

'

s L C C S i s o n e

o f g o o d e x a m p l e s of b ett e r di r e cti o n o f gl o b a l l a n d c o v e r d at a

p r o d u cti o n ･ F u rth e r m o r e n e t w o rk irl g Of l a n d c o v e r e x p e rts b y

F Åo a n d U N E P a n d silT lil a r attel Ⅵp t b y J oi n t R e s e a r c h C e n t e r

(J R C) o f E u r op e a n U n i o n a r e a n o th e r g o o d e x a m p l e or b e tte r

di r e cti o n .

I n th is p ap e r
,

a u th o rs p r o p o s e a n o th e r g o o d e x a m p l e to w a r d s

b e tt e r gl o b al l a n d c o v e r m ap p l rlg . I t is th e d e v el op IT l e n t O f l a n d

c o v e r g ro u n d t r u th d a ta b a s e . T h e c oll e cti o n o f g r o u n d t m tb d ata

is th e m o st d if rl C u lt p a ll: o f g l o b al l a n d c o v e r m a p p l n g a n d it s

q u ality a ffe cts g r e atly th e m ap p l n g r es ul t . N e v e rth e一e ss
,
th e

c o u e cti o n o f g r o u n d tr u th i s u s u all y d o n e h d e pe n d e n t)y i n e a c h

m a p p i n g P r oj e ct . T h e p r o p o s al h e r e i n th is p ap e r is t o d e v el o p

g r o u n d tr u th d at a b as e fわr gl o b alrl a n d c o v e r m ap p m g b y th e

c o o p e r a ti o n o f m a n y p r oj e c ts a n d r e s e a r c h e r s f o r th ei r c o m m o n

u s e .

2 . P R O P O S E I) G L O B A L , L A N D C O V E R G R O t] N D

T R t] T H( G L C G T) D A T A B A S E

T h e G L C G T d at ab a s e c o n si sts o f r e g l O rl al 1a n d c o v e r g r o u n d

tr ut h ( R L C G T) d at a . T h e g e o g r a p h ic al si z e o r a R L C G T d at a i s

丑e x ib l e
,
fTr o m a c ity Si z e to a c o n ti n e n t al si z e .

2 .1 R e g i o n al ) a n d c o v e r g r o tl n d t ru t h ( R L C G T) d a t a

T h e r eg i o n al l a n d c o v e r g r o u n d tr u th ( R L C G T) d a t a c o n sists o f

m e ta d at a
,

G T l a n d c o v e r c o d e d a ta
,

G T site c o d e d at a
,

a n d

d e sc r lp tI O n O r G T sit e s a s m a n d a t o ry d at a s et s
,

a n d o p ti o n al d at a

a s sl- o w n i n F i g u r e I
.

*
C o r r e s p o n di n g a u th o r ･ T h i s i s u s e fu l t o k n o w fわr c o m m u ni c a ti o rl W ith th e a p p r o p r l a t e pe r S O n i n c a s e s w i th m o r e th a □ o n e a u th o r ･
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a : M et a d at a o f R L C G T d at a

T e x t

ら: G r o u n d t m th ( G T) l a n d c o v e r c o d e d a ta

R ast e r

c : G r o u n d t r uth ( G T) sit e c o d e d at a

R a st e r

d : D e s c ri p ti o n o r G T sit e s

T e x t

e : O p ti o n al d a t a

T e xt
,
T as te r o r a n

F ig u r e

l

A r c hi t e

c tu r e o r

r e gi o n al l a n d c o v e r g r o u n d tr u th ( R L C G T) d a t ab as e

2 .2 M et a d a t a o f R L C G T d a t a

M e t ad at a i n c l u d e s th e fわll o w i n g it e m s .

1 R L C G T c o d e ( thi s c o d e i s a s si g n e d b y th e c o o r di rl at O r O f th e

G L C G T d a土a b as e p r oj e c t)
2 th e o rg an i z a ti o n o r p r oj e ct w hi c h p r o d u c e d a s p e ci rl C

R ⊥C O T d a ta

3 r e p r es e n tati v e p e r s o n w b i c b p r o d u c ed this R L C G T d at a

( n a m e
,
a ff u i ati o n)

4 c o n t a ct p e rs o n fo r thi s R L C G T d at a ( n a m e
,
af rlli a ti o n

, p o stal

a d d r es s o r f a x o r e m ail)
5 d at e o f tb e p r o d u cti o n o f t b is R L C G T d a ta .

6 l atit u d e o f tb e n o 地 e d g e o f t b is r eg l O n

l a ti tu d e o f th e s o u th e d g e o f th is r e g i o n

l o n git u d e o f tb e w e st e d g e o f th e r eg i o n

l o n g it u d e o f th e e a st e d g e of th e re g i o n

7 pi x el si z e ( b y a r c s e c o n d)
8 n u m b e r of pi x el s ( e a st - w es t)

n u m b e r o f p i x els ( n o r th - s o u th)
9 d efi n iti oll O r l a n d c o v e r c o d e

1 0 d e fi n iti o n o f th e a d d iti o n al l a rl d c o v e r c o d e if a n y

( re c o m
.

m e n d e d c o d es a re 2 0 ト2 5 4)
1 1 d e s c rlP ti o n o f o p ti o n al d a t a ir a n y
1 2 a n y o th e r d es c rip ti o n a b o u t th i s R L C G T d a ta

2 ･3
'

G r o u m d t r u th ( G T) l a n d c o v e r c o d e d a t a

T h e G T l a n d c o v e r c o d e d a t a i s a m ai n p a rt o f g r o u n d t ru th d a ta
.

T h e G T l a n d c o v e r c o d e d a t a i s a r a s te r d a ta w h i c h c o v e r a

r e c t arl g u l a r g e o g r a p hi c al r e g l O n ･ T h e g e o g r a p hi c al r e g 1 0 rl ]

･

s

d efi n e d i n th e m e ta d at a o f R L C G T d a t a . T h e n o rth e d g e ( n o t a

c e n te r) o f th e n o rth e n d p i x el i s r e c o m m e n d e d to b e a m ul tip le

o f 3 0 s e c o n d ( e x a r n p l e : 6 0 d e g r e e n o rth l at ]

-

t u d e
,
6 0 d e g r e e 3 5

mi n u t e n o rth l a tit u d e
,

o r 6 1 d e g r e e 2 0 mi n u t e 3 0 s e c o n d n o rth

l atit u d e) ･ T h i s i s th e s a m e i n th e c a s e o f s o u th
,

w e s t
,

a n d e a st

e d g e s ･ T h is m a k e s o v e rl ay o f d if托 r e n t R L C G T d a t a wi th

dif f e re n t p i x el si z e e a si e r .

T b e g e o d eti c c o o r di n a t e sy st e m m u st b e b a s e d o n I T R F 9 4 十

G R S 8 0 w h i ch i s p r a cti c ally th e s a m e as W G S 8 4 fわr th i s

ap p】ic ati or l ･ I n oth e r w o rd s
,
th e u s e d g e o d e ti c c o o r di n a te

sy st e rll i s th e s a m e a s th e o n e f o r G l ob al P o siti o n ln g S y st e m

( G P S) .

T h e p i x el si z e ( o r i n te r v al) is 3 0 a r c s e c o rld o r l es s . 1 t i s

a rb itr a rily d et e r mi n e d b u t i s re c o m m e n d e d t o b e a fa ct o r o f 3 0

s u c h a s 1 5 , 1 0
,
6

,
5

,
3

,
2 , I a r c

.
s e c o n d ･ It m a k e s t h e o v e rl ay o r

di ffTe r e n t R L C G T d at a wi th d iff e r e nt p i x el si z e e asi e r .

L a n d c o v e r cl as s m u s t b e b a s e d o n t h e L a n d C o v e r

Cl a s sifi c ati o n S y s te m ( L C C S) b y F o o d a n d A g ri c ult u r e

O r g a ni z a ti o n ( F A O) o f th e U ni te d N ati o n s ( t m ) . T h e G T l a n d

c o v e r c o d e ( ト2 5 4) m u st b e cl e ar ly d efi n e d a n d d es c rib e d i n th e

m e t ad at a o f R L C G T d at a ･ T h o u g h c o nt ri b u t o r s t o i n p u t G T d at a

c a n d e fi n e a n y G T l a n d c o v e r c o d e
,
th e u s e o f l a n d c o v e r c o d e

o f th e S T ( S at o
- T at eis h i) l a n d c o v e r g u jd e]i n e ) e g e m d (S at o

a n d T a t eis hi
,
2 0 0 2) is r e c o m m e n d e d . T h e a d d iti o r) aI G T l a n d

c o v e r c o d e ( 2 0 1 - 2 5 4) ,
i f a n y ,

c a rl b e d efi n e d b y c o n trib ut o rs fo r

e a c h R L C G T d a t a lュn d e r th e c o n diti o r) th at th e a d d iti o n al c o d e

m u st b e cle arly d e fi n e d i n th e m et ad at a o f R L C G T d at a .

T h e b a c k g r o u n d v al u e o f G T l an d c o v e r c o d e d at a m u st b e 0 . A

p i x el v al u e is r e c o rd e d i n o n e b y t e .

T h e g r o u n d t r u th ( G T) i s r e c o r d e d as a p i x el v al u e o f】an d c o v e r

c od e ･ A g e o g r ap b i c al u n it o f o n e G T c a n b e a ny n u m b e r o f

p l X el s a n d b a v e 皿 y Sh a p e
,
b u t a u n it o f G T m o r e th a n 2 x 2

p i x el s i s r e c o m m e n d e d ･ T h is is b e c a u s e o n e p l X el G T m a y n o t

b e r eli a bl e d u e t o th e mi s r e gi st r ati o n o f th e r e f e r e n c e i m a g e

u s e d i n th e w o rk o f G T c oll e cti o n . A u nit o f G T i s c all e d a
"

G T

sit e
”

h er e .

2
･
4 G r o u n d t r u th ( G T) sit e c o d e d at a

A u nit o f G T ( o r a G T sit e) h a s a u n i q u e sit e c o d e ( I - 2 5 4) i n t h e

R L C G T d at a . T h e G T sit e c o d e i s u s ed t o r elate a G T sit e w it h

its d e s c ri p ti o n i n
"

D e s c r ip ti o n o f G T sit es
門

fil e . T h e G T sit e

c o d e d at a h a s e x a ctly th e s a m e si z e a rl d fわr m at d a t a a s t h e G T

l a n d c o v e r c o d e d at a . A G T site c o d e d a t a c o v e r th e s a m e

r e ct a n g u la r g e o g r a p h i c al r e g i o n a S th e c o r r e s p o n di n g G T l a n d

c o v er d at a . T h e b a c kg r o u n d v al u e o f G T sit e c o d e d at a m ust b e

O ･ A pi x el v al u e i s r e c o r d e d i r1 0 r) e b y te . W h e n a n u m b er of G T

site e x c e e d s 2 5 4
,
a n o th e r R L C G T d a ta m u st b e d efi n e d .

2 ･5 I) e s c rip ti o n o f G T sit e s

T h e d e s c ri p ti o n o f G T sit e s is a t e x t d e s c rlP ti o n o f e a c h u mi t o f

G T . T h e re c o rd e d i n fo r m a ti o n i s a s f oll o w s .

-

si te c o d e

-

a p p r o xi m at e l a tit u d e a n d l o n g it u d e o f tb e G T site
- l a n d c o v e r c o d e o f th e G T sit e

- a n y d e s c rip ti o n ab o u t th e l a rld c o v e r o f th is G T sit e

- i n f o r m a ti o n s o u r c e b y w h i c h a l a n d c o v e r ty p e o f th e G T sit e

w a s r e c o g n i z e d

- 1 0 2 -



T h e i n･f o r m ati o n s o u I
･

C e is th e m o s t i m p o rta n t p a r t o f thi s

d e s c rip ti o n b e c a u s e
,
b y th is i n fo r m ati o r7

,
th e r eli a bility of t h e

g r o u n d tr u th is e sti m at e d .

( e x a m p l e)
- sit e c o d e : 3

- ユa t/l o n g : N 4 2 d e g r e e 5 6 mi n u t e
,
E 1 3 0 d e g r e e 5 0 m i n u t e

- 1 a n d c o v e r c o d e : 1 2

- l a n d c o v e r : b r o a d le af d e c id u o u s f o r e st

- i n f o r m ati o n s o u r c e : fi eld s u r v ey ,
J u トA u g 2 0 0 1( b y T at ei s hi)

F S - P oi nt N o . 5

＋ L a n d u se m a p o f C h h l a 1 :1
,
0 0 0

,
0 0 0

p u b lisll e d b y th e S ci e n c e P r e s s
,
1 9 9 0

0 1
●

L a n d s a t T M ( 2 4 F e b 2 0 0 0 a n d 1 6 J a m 2 0 0 0)
十k n o w l e d g e ( E k ate ri n a R a c h k o v sk ay a)

O r

v eg eta ti o n lll a p O r K a z a k h st a n a n d M i d d le A si a
,

l :2
,
5 0 0

,
0 0 0

,
1 9 9 5

＋ fi el d s u r v e y irl e a rly 1 9 9 0 (b y E k ate ri n a

R a cll k o v s k ay a)
O r

l a n d u s e m ap 1 :2 0 0
,
0 0 0

,
G e o g r ap h i c al S u r v e y

I □stit u te
,
J ap a n 1 9 8 2

＋k n o w l e d g e ( T at eis h i)

3 . C O N C L U S I O N

T hi s p a p e r d e s c rib e s th e c o n c e p t o f gl o b al la n d c o v e r g ro u n d

tr u th( G L C G T) d a t ab a s e w h i ch is p r o p o s e d to G 一o b al L a n d

C o v e r 2 0 0 0( G L C 2 0 0 0) p r oj e c t i n iti at e d b y J oi n t R e s e a r c h

C e nt r e(J R C) ,
G u l a n d c o v e r p r oj e c t b y N A S D A J ap a n , a n d

G l o b al M ap p i n g P r oj e c t i n iti at e d b y G e og r ap h ic al S u r ve y

I n s tit u te ( G S I) J a p a n ･ T h e r e c o m m e n d e d l a n d c o v e r l e g e n d fo r

G L C G T d a t ab a s e is S at o - T atei sh i ( S T) l a n d c o v e r g ui d eli n e

l e g e n d w h i ch i s b as e d o n th e L a n d C o v e r C l a s sifi c ati o n S y st e m

( L C C S) b y F o o d a n d A g ri c ult u r e O rg a ni z ati o n ( F A O) o f th e

U ni te d N ati o n s .

R E F E R E N C E S

D i G r eg o ri o
,
A . a n d J a n s e n

,
L .∫. M

っ
2 0 0 0 . L a n d c o v e r

cl as sifi c a ti o n s y st e m ( L C C S) C l a s si fl C ati o n c o n c e p ts a n d u s e r

m a n u al v e r si o n I lo
,
F Åo

,
1 7 9 p ･ A m st e rd a m

, p p ･ 3 2 ト3 3 2 .

T at eish i . R a n d D J
･

l a sti nd s ( E d s .) ,
2 0 0 0 . G l o b al e n vi r o n m e n ta l

d a t a b a s

.

e s ･ 7 S P R S W G I V / 6 ( 1 9 9 6 - 2 0 0 0) ,
G e o c a rto

l n t e m atl O n al C e nt r e
,
2 3 3 p .

T at ei s h i ･ R a n d D , H a s tj n d s ( E d s .) ,
2 0 0 2 . G l o b a l e n vi r o n m e n t al

d a t a b a s

.

e s V o l u m e 2 ･ J S P R S W G I V / 8 (2 0 0 0 -2 0 0 4) ,
G e o c a rt o

I n te rn at1 0 n al C e n tr e
,
i 5 4 p .

S at o
,
H IP . a n d R . T at ei sh i

,
2 0 0 1 . G l ob al la n d u s e

,
la n d c o v e r

a n d v e g e t a ti o n cl a s sifi c ati o n s y st e m s : a r e vi e w (i n J ap a n e s e) ,

R ep o rt o f G e og r a p h i c al S u r v ey I n stit ut e
,
J ap a n

,
N o ･9 6

, p p ･6 9 -

9 9 A m ste r d a m
, p p . 3 2 ト3 3 2 .
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7
. 2

第 7 章 第 2 節 土 地 被覆グラ ン ド トル
ー ス デ - 夕 べ - ス の 構築

第 6 章で提案した S T l a p d c o v e r g u i d el i n e l e g e n d に基づ い て 収集されたグラ ン ドトル

ー

ス 地点数は合計 46 9 個で ､ そ の中の 3 3 1 個は表 2 ･ 3 に示 した R o oユ - R O O 6 ､ 1 3 8 個は R O O 7

の イ ン ドの地域にそれぞれ分布 して い るo 収集 したグラ ン ドトル
ー ス デ ー タの フ ァイ ル は 7

っ の 地域に分けられて い る ｡ こ こ で 収集 した グラ ン ド トル ー

ス をデ ー

タ ベ ー

ス 化するまで

の 方陰 に つ い て 述 べ る ｡

7 . 2 . 1 グラ ン ドトル ー ス デ - ダを取得する作業の手順

(1) 衛星デ ー タの 選択

J
(2) 衛星デ ー タ の クラス タ分析

↓
(3) G T 地点の 選択

↓
(4) G T 地点の 土地被覆タイ プの 同定

+
(5) グラ ン ドトル

ー ス 領域の チ ェ ッ ク

↓
(6) グラ ン ドトル ー ス デ ー タ の 検証

↓
(7) グラ ン ドトル

ー

ス をデ ー

タ ベ ー ス 化

- 1 0 4 -



(1) 衛星デ ー タの 選択

グ ロ
ー バ ル 土地被覆グラ ン ドトル ー

ス デ ー

タを収集するため の 背景画像と して ､ 解像度

1 k m 程度の 低解像度衛星デ ー タ (M OD I S
,
V E G E T A T I O N , G L I , A V技R R 額ど) が よく用 い られる o

また ､ 各土地被覆タイ プ の 区別 を知るた め ､ グラ ン ドトル ー

ス 地点を取る前に ､ 主成分カ

ラ
ー

合成画像､ 月別 ND V I の ク ラ ス タ
ー

分析結果 などが用 い られる o また ､ グラ ン ドトル ー

ス 地点の 土地被覆タイプ を確認するため ､ 解像度が数 m か ら 3 0 m 程度の衛星デ ー タも必要

になる.
L a n d s a t , A S T E R などの衛星デ ー

タが よく用 い られる o 本研究は ､ イ ン タ
ー

ネ ッ ト

上で 無料で配布されて い る L a n d s a t の 画像を利用 した｡ 図 4 . 1 は検証 に用 いた 2 0 0 0 年の

S P O T/ v e g e t a t i o n 1 0 - d a y c o m p o s i t e 衛星デ ー タセ ッ トで あるo

6 0
o

N

1 50
o
E

図 4 .
1 2 0 0 0 年 S P O T/ V E G E T A T I O N 衛星デ ー タセ ッ ト

- 1 0 5 -
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(2) 衛 星デ ー タ の ク ラ ス タ
ー 分析

土地被覆タイプを判読するため ､ 月 ごと の N D V I デ ー

タに対 しクラ ス タ ー 分析画像とカ ラ

ー

合成画像の 両方を用 い た｡ クラス タ
ー

数は 4 0 一
- 1 0 0 まで の程度で ､ 地理的領域が広く な

る ほ どクラ ス タ ー 数を増加 させ る必要が ある ｡ 図 4 = . 2 はイ ン ド地域の グラ ン ドトル ー

ス を

収集する際用 い たカラ ス タ
一 画像で ある o 図 4 . 3 は同地域 1 0 月 の カ ラ ー 合成画像の 例で あ

る ｡

<･

/ ･
】

】

】

I - ･
'

.
i
;
:だ.

絶

a

図 4 . 2 イ ン ド地域の ク ラ ス タ
ー

画像

⊆留

図 4 . 3 イ ン ド地域の N D V I カ ラ
ー 合成画像
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(3) グラ ン ドトル ー

ス 地点 の選択

効率に作業を進行す るため､ 1 年間 の 時系列低解像度衛星デ ー タか らグラ ン ドトル ー

ス 収

集領域を切り出す｡ こ こ で ､ グラ ン ドトル ー ス 収集領域は収集する予定 の グラ ン ドトル ー

ス デ ー タを地理的に含む長方形領域の こ とで あるo

一

般的には ､ 大陸規模の場合も ある し､

-

国の 国土程度の こ ともある o

-

つ の 分類項目に対 し､ 異なる植物生態区分か らグラ ン ド

トル ー

ス デ ー

タを取 るo 例えば ､ 農地 を亜熱帯地域か らも温帯地域か らも取 るo これ は同

じ土地被覆タイ プで も気候帯が異なれば ､ 植生の 括動状態が異なる可能性があるため ､ そ

れぞれ の 気候帯に対 しグラ ン ドトル ー

ス デ ー タを取る必要が ある ｡

一

箇所の グラ ン ドトル ー ス デ ー タは土地被覆タイプの
"

均質な
”

､ 1 k m 解像度で最低 3 ×

3 画素程度の 面積を持つ 領域か ら取る o こ こ で
"

均質な
”

とは ､ 収集する グラ ン ドトル ー ス

閉館域内の 各画素が同 じ土地被覆タイ プで あるということを意味する0

●
●

I
●
＋

◆
◆
●

ヽ
●

●

4
◆

＋
.
.

.
-
.

.
.

I

l
■x JL

>

. - Jl

J
.

.
A

●
◆

I

●

注意すべ き点 :

1 . 同じ色の部分しかを選択 しない こ と

2 . 同じ土地被覆タイ プでも､ 異なる地点で多く取る

こ と

｢ 芯蒜蒜蒜常緑針寮林A

図4
.
4 グラ ン ドト ル ー

ス 地点を選択する要領
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(4) グラ ン ドト ル ー

ス 地点 の 土地被覆タイ プ の 同定

グラ ン ド トル ー

ス 地点 の 土地被覆タイ プ を同定す るた め に ､ そ の地域 の 土地被覆を よく

知 っ て い る専門家の 知識､ または既存の 土地被覆図､ 土地利用 図､ 植生図を利用 し､
ハ

ー

ド コ ピ ー

の背景画像上で グラ ン ドト ル -

ス 地点 の 土地被覆クラ ス をわか るもの わみ を同定

す る ｡ 同定する際に ､ デ ィ ス プ レイ の背景画像上 でその 地点を選び ､ そ の グラ ン ドト ル -

ス 土地被覆 コ ー ドとサイ ト (地点) コ ー ドを保存する｡ グラ ン ドトル - ス 土地被覆 コ ー ド

とは 土地被覆分類項目に対 し事前に与えられた コ ー ドで ある ｡ グラ ン ドトル ー ス サイ ト( 地

点) コ - ドデ ー

タ は土地被覆 コ ー ドデ ー タと 同じ地理範囲 ､ 画素サイ ズ ､ 画素数､ デ ー

タ

量を持たなければ い けな い ｡

常緑針葉韓

: ･
/

/

c o d e

サイ ト コ
ー

ド画

図 4 . 5 G T 地点 の 土地被覆タイプ の 同定方法

- 1 0 8
-
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(5) グラ ン ドトル ー

ス 領域の チ ェ ッ ク

複数の 作業者が 同
一

地域の グラ ン ドトル ー

ス を収集する場合､ 同
一

地域を重複 して矛盾

した グラ ン ドトル ー

ス を取る場合があるo こ れをチ ェ ッ ク し是正する｡ 例えば､ 図 4 . 6 は

実際に検出 した誤り の例で あるo
コ ー ドと コ ー ドが重 な っ て い るため ､ その 部分の 画素値

を 0 にする｡

●
＋

ヽl

作莱l (例 : カ ラ
ー

合成画像使用)
◆
●
●

●
◆

●
●
●

◆

(例 : クラ ス タ
ー

分類画像使用)

グラ ン ドトル ー

ス 画像

図 4 . 6 誤 っ たグラ ン ドトル ー

ス デ ー

タ の 例
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7 . 2 .2 グラ ン ドトル ー ス デ ー

タ の検証

7 . 2 . 2 . 1 グラ ン ドトル
ー ス 検証 の フ ロ

ー チャ
ー ト

@
↓

グラ ン トトル - ス を取得

1 2 ケ 月の N D Ⅵ の 平均値と標準

偏差を計算 ( G T サイ ト毎)

J
同 一 土地被覆が輝似

N D V I ノ1 タ
ー ン か ?

Y e s

G T を正 し い と認 め る

↓
E N D

N o L a n d s a t 画 像な ど

で 土 地被覆タ イ プ

が確認 でき るか ?

Y es

N o

削除

図 5 . 1 グラ ン ドト ル ー ス デ ー タを検証 の フ ロ
ー チャ

ー ト

-

1 1 0 -



7 . 2 . 2 . 2 N DV I 季節変動 パタ ー ン の 検証

(1) 土地被覆変化 パ タ ー ン の 検出

土地被覆変化には経年変化( a n n u a l ch a n g e) と季節変化( s e a s o n a l c h a n g e) 二 つ の変化が

ある｡ 経年変化とは ､
ゴ ル フ 場の 造成や森林伐採などの変化で ､

-

般的には周期性がなく

一

方向 - の 変化 が多い o 季節変化とは､ 落葉性の植物 に見られ る ような
一

年周期の変化 で

ある｡ 画像上 で は季節変化と経年変化 とが浪在して い るが､ 対象地物 の 季節変化 の特性を

よく知 っ た上 ､ 土地被覆タイ プ の N D V I 季節変化パタ ー ン を利用 し､ 土地被覆タイ プの 分布

を明瞭に読み取 る こ とができるo 図 5 .
2 に裸地と農地の ND V I の 季節変動パ タ ー ン を示 し､

こ こ か ら､ 異な る 二 つ の 土地被覆タイプを容易 に見分ける こ とが分か っ たo

- 1 1 1
-



L a n d c o v e r 3 5 ( c o n s oli 血亡ed)

0

0 .8

0 ,8

吉 o .4
≡

O .2

0

- 0
,2

6 7

M O N T H

8 9 1 0 1 1 1 2

L a nd C o v e r 12 ( C r o pl a nd/ N at u r al V eg et ati o n M o s ai c)

0 .8

0
.6

■
一
■

喜 o .4
≡

O .2

0

-

0 .2

; 端

0 2 3 6 7

M O N T H

1 0 11 1 2

図 5 . 2 各カ テ ゴリ ー

の ND VI の 季節変動 パ タ ー

ン
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(2) N D V I 季節パ タ
ー ン の解析

本研究では ､ グラ ン ドトル ー

ス サイ ト (地点) ごとに m o n t h l y N D V I の 平均値の変化 パ タ

ー

ン を抽出 し､ グラ ン ドトル
ー

ス デ ー タ を検証するo また ､ 他の土地被覆タイ プが渦在す

るカラを調 べ るため ､ 標準偏差値も計算す る凸

図 5 . 3 に示すようにグラ ン ドトル
ー

ス サイ ト内の 画素の 1 年間の m o n t h 上y N D VI の 各月 の

N D V I 平均値と標準偏差を求める o

■
y - 1 Jヽ

'-

･
｡ .... _ + _ .

図 5 . 3 N D V I デ ー タを抽出
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L a n d c o v e r 2 ( b r o a dl e a f d e c id u o u s f o r e s t)

0 .8

0 .6 署顎

=

>
a
≡

0 .4

0 .2

0

- 0 .2

き;蛋

0 1 2 3 4 5 6 7

M O N T H

1 0 1 1 1 2

図 5
. 4 正 し い N D VI 変化パ タ ー ン

図 5 . 4 に 4 つ の グラ ン ドトル ー

ス サイ ト (地点) の広葉落葉林 の ND ⅤⅠ季節変動パ タ
ー ン

を示す｡ 落葉樹木は春夏期が生長期であり ､ N D V I の 債が高く､ 秋冬期 に葉 っ ぱが落 ちるた

め､ N D V I の 値が低く なる とい う特徴がある ｡ グラ フ か ら観察すると
､

4 つ の変動パ タ
ー ン

は 互 い に
-

致するo また､ 全体の標準偏差が小さ いため ､ 他の 土地被覆タイ プが混在する

可能性が低 い と考えられ るo 以上 の こ とに より､
4 地点とも正 し い グラ ン ドトル - ス デ ー タ

と判断するo
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L a m a c o v e r 7 ( S h r u b)

0 .8

0 .6

J -

云 o .4

≡

0 .2

0

- 0 .2

o 1 2 3 4 5 6 7

M O N T H

盟

1 0 1 1 1 2

固 5 . 5 正 しくな い N DV I 変動パ タ - ン

同 じ土地被覆項目に対する複数の グラン ドトル ー ス 地点の N D V工季節変動パ タ ー

ン の 内､ 他と大きく異なる パ タ ー ンがある場合､ その デ ー

タは削除され るo 例え

ば､ 図 5 . 5 に ロ シ ア地域の 潅木林の 変動 パタ ー ン を示すo 矢印に指されて い る餐

動 パ タ ー ン
､
が他の 4 つ と大違いが あり､ 他の 土地被覆タイプだと判定するため ､

こ の グラ ン ドトル ー ス デ ー タは 正 しくな い デ ー タとして削除されるo

一 方 ､ 農地な どの 場合､ 例え同 じ土地被覆で あ っ て も ､ 農作物種類や生長時期

などがそれぞれ異なるため ､ 単に N DV I 変動パ タ ー ン で判定できな い場合もあるo

そ の ため ､ 問題デ ー タ の位置を確定し､ 地 図ある い は高解像度の衛星画像などを

用 い て判定する o 判定 した結果に より ､ 削除するかある い は変更するかを決め るo

例えば､ 図 5 . 6 に農耕地 の グラ ン ドトル
ー

ス デ ー タを示すo 青い パ タ
ー ン は中

国南京郊外 の N D V I 変動状況を示 して い るo 標準偏差f3:/l ､ さ いが ､ 6 月 の部分の平

均値が他の より非常に低く な っ て い るため ､ さらに L a n d s a t の写真を用 い て
､ 判

定 したo 図 5 . 7 に示す白い地域が グラ ン ドトル - ス を取 っ た地点で
､ 川沿 い にた

く さん の 四方形模様が写 っ て い る ｡ 地図などの 資料を参考し､ それを農地の パ タ

ー ン と羅定したo
こ こ で 6 月 の ND V工値が低下 した原因が衛星デ ー タある い は雲な

どに問題 がある可能性が高い と判断 し ､ こ の グラ ン ドトル ー ス デ ー タを正 し い デ

ー タとした｡

-
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L a n d c o v e r ll ( C r o pl a n d)

0 .8

0 .6

■■
■
一

喜 o .4
≡

0 .2

0

-

0 .2

宣萱

整

M O N T H

0 1 0 1 1 1 2

図 5
.
6 農耕地の N D VI 変動 パ タ

ー ン

a

24g

S

望

悲

図 5 . 7 中国南京郊外 の L A N D S A T
_

5 T M の イ メ ー ジ
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一 方 ､ グラ ン ドトル ー

ス を取 る作業の 中で ､ オ ペ レ ー タ に よるミ ス も こ の ⅧⅤⅠ

変動パ タ ー ン 図か ら検出する ことができる ｡

L a n d c o v e r 2 3 2 ( A rtifi ci a[ r e s e r v oi r)

0 .8

0 .6

■●一 ●■
l

喜 o .4
≡

0 .2

0

-

0 .2

it :

謹
i
;‾‾占S 'i'‾'- - )pr蕗

-''-累監‾‾.

'1‾垂毒潔●六●‾露頭 変:

0 1 2 3 4 5 6 7

M O N T H

1 0 11 1 2

図 5 . 8 農業澄渡用 の ダム の NI)V I 変動パタ
ー

ン

図 5 . 9 イ ン ド南部の L a n d s a t
_
7 T M の イメ

ー ジ

ー
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図 5 ･ 8 にイ ン ド南部の 農業濯瀧用 ダム の 年 間 N D V I 変動パ タ
ー ン を示すo 全体的に標準偏

差が 大き い た め ､ 他 の 土地被覆 タイ プが浪在 して い る可能性が高 い と判断でき る｡

図 5
･ 9 に示す L a n d s a t 画像の 中で

､ 白い 部分が グラ ン ドトル ー ス サイ トで あり ､ ダム の

水域以外の 土地被覆タイプも写 っ て い る ｡ そ の原 因は ､ オ ペ レ ー

タがその グラ ン ドトル ー

ス 地点を選択する際に ､ 他の 土地被覆タイ プも入れて しま っ たこ とで ある ｡ そ こ で ､ こ の

ようなグラ ン ドトル
-

ス デ ー

タは純粋なダム デ ー タで ない ため､ 削除すると判断 したo

以上 の 手順により､ 合計 4 69 地点の グラ ン ドトル ー

ス デ ー タを検証 した｡ その 内､ 図 5 . 1 0

に示す同 じ土地被覆タイ プで異なる N D Ⅵ 季節変動パ タ ー ン を持っ もの を 1 9 点抽出し､

L a n d s a t 画像で再検討したo 表 5 ･ 2 に示すように ､
1 9 点の 内､ 6 点は変更 なしと処理 した｡

N D V I 季節変動パ タ ー ンは同じ土地被覆タイプ の他の グラ ン ドトル ー

ス と異な っ て も ､ 当務
の 土地被覆タイ プである こ とが確罷できたためで ある o 2 点は他の 土地被覆タイ プが適当で

あると判断 したo 残り の 1 1 点は､
L .a n d s a t 画像か らだけでは 土地被覆タイ プが確認で きな

か っ たため ､ グラ ン ドトル ー ス から削除した｡
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N o
.

R L C G

コ ー

ド

G T

地点
コ ー ド

土地被覆タイプ 対応

1 R o oユ 7 E v e r g r e e n N e e d l e l e a v e d f o r e s t
変更な し

理由:1 a n d s a t 画像 で確罷 (和歌山)

2 R o oユ 8 E v e r g r e e n N e e d l e l e a v e d f o r e s t
変更な し

理 由 : L a nd s a 七画像 で確瓢 ( 九州)

3 Ro o ユ 3 4 B a r e a r e a

削除

理由 : 裸地にも かか わらず 6 -

1 0 月 の

N DVI が高 い

4 R o o ユ 5 5 A r a b l e l a n d
,

c o c o n u 七 s m a i nl y

変更な し

理 由: c o c o n u t s は
一

年中N DV I が高い

5 R o oユ 5 9 B r o a d l e a v e D e c i d u o u s f o r e s t

削除

理由 : 落葉にも かか わらず 1
-

4 月の

NI) VI が高 い

6 Ro oユ 6 0 E v e r g r e e n N 印dl e l e a v e d f o r e s七

変更な し

理 由 : L a n d s a t 画像 で確罷 ( 四国)

7 R o oユ 69 P a d d y

変質な し

理 由 : L a n d s a 七 画像 で確瓢 (中国､ 南

京郊外)

8 R o oユ 70 C r o p

変更な し

理 由 : L a n d s a t 画像 で確熟

9 R O O l 7 1 B r o a dl e a f e v e r g r e e n

削除

理由: 常緑で ある の に 7
-

9 月 の ND V I

が低い ( 中国､ 巽南)

10 R o o ユ 7 3 E x p o s e d r o c k
削除

理 由 : 9
-

1 1 月 に N DV I が高い

ll R O O 2 2 9

S p a r s e h e rb a c e o u s

- > C r o p ,
t w o

-

t i m e

土地被覆タ イプ を変貫

理由 : L a nd s a t 画像で検証 し
､

C r o p ,

t w o
-

t i m e に変更する

12 R O O 4 7 0 C l o s e d g r a m i n o i d s

削除

理由 : 5
-

9 月 N DV I が高すぎ る

1 3 RO O 4 1 2 4

S a v a n n a

⇒ C r o p ,
t w o

-

t i m e

土地被覆タイプを変更

理由 : L a n d s a t 画像で検証 し
､

C r o p ,

t w o
-

t i 皿e に変更す る

1 4 R O O 6 3 6 L i c h e n s a n d m o s s e s

削除

理由 : 6
-

1 0 月 ND VI が高すぎる

1 5 R O O 6 3 8 M i x e d S h r u b s

削除

理 由 : 5
-

1 0 月 ND VI が高すぎる

1 6 R O O 7 1 0 9 A r t i f i c i a l r e s e r v o i r
削除

理 由 : 他 の 土地被覆が 混ざっ て い る

1 7 R O O 7 1 8 1 B r o a dl e a f e v e r g r e e n f o r e s七
削除

理 由 : 5
-

6 月 ND V I が高すぎ る

1 8 R O O 7 1 9 2 T w o t i m e c r o p , p a d d y

削除

理 由 : 5
-

1 2 月 N D VI が低すぎる

1 9 R O O 7 1 9 7 S n o w

削除

理 由 : 他 の 土地被覆が 混ざっ て い る

-

1 1 9 -



7 ･ 2 ･ 3 グラ ン ドトル ー

ス デ ー タ の デ ー

タ ベ -

ス 化

完成したグラ ン ドトル
ー

ス デ ー タ ベ ー ス は いく つ かの 地域の グラ ン ドトル
∵

ス (RL C G T)

デ ー タか ら構成されて い る . それぞれ の 地域デ - タに図 3 . 8 の ように グラ ン ドトル ー

ス フ

ア イ ル を含め ､ デ ー タ作成の 時間 ､

イ ル で構成される ｡

R ⊥C G T の 構成部分

- m et ad a t a of R L C G T d at a

-

g r o u n d t n lth( G T)l a n d c o v e r c od e d a t a

-

g r o u lld t ru th( G T) sit e c od e d at a

- d e s cr lp ti o n of G T sit es

狂 宅 買 哉 戟 覇 者 群 名 重

点 好 好 啓 r?

使用 した資料 などの 詳細を記述 した 4 つ の デ ー

タ フ ァ

(t e x t) d at as et n a m e:
"

m e t a
* * *

.p dF
,

(r ast e r d at a)

(r a st¢r d at a)

(t e xり

” J I D ＋ 4 1 ■ = = = r ■ ■ J
P = ＋ . - - - - I . I . - - - -

”
J -

I J A t ” ” ” 4 q ＋

J
2 鞍

L
J( ウ q7 そ

-
^

* 沖 4(

y . f3 娩 ; p
/

女

d at a s et ll am e :
H

I cg t
* * *

. r a w
”

d a t a s et n a m e:
u

sit e
* * *

. f a w
n

d at as et n a m e:
u

s o u r c e
* * *

･p df
M

M e t a d a t a o f R L C G T d a t a

T e x t 丘1e

G r m n d t ru th l a n d c o v e r c o d e

d a t a R a st e r 且1 e

G r o u n d t ru t h sit e c o d e d at a

E a s t e r fil e

D e s c rip ti o n o f G T sit e s

T e x t

O p ti o n al d a t a

T b x t
,

r a s t e r o r a n y

図 3 ･ 8 グ ロ
ー バ ルラ ン ドカ バ ー

グラ ン ドトル
ー

ス デ ー タ ベ ー

ス の 構造

( i ) M e t a d a t a o f R L C G T D a t a ( m e t a * * *
. p d f)

1
･ R L C G T コ ー

ド (G L CG T デ ー

タ ベ ー ス の プ ロ ジ ェ クタ の 担当者 に指定され る.)
2 ･ RL CG T デ ー タ を作成組織名ある い は プ ロ ジ ェ ク タ名｡

3 ･ R L C G T デ ー

タを作成代表者｡

4 ･ R L C G T デ ー

タの 連絡担当者 ｡

5 ･ R L C G T デ ー

タ の 作成日付 o

6 ･ R L C G T デ ー タ フ ァ イ ル の 四隅 の 緯度､ 経度｡

7 ･ ピク セ ル の サイ ズ (単位 : 秒) 0

8 ･ ピク セ ル の ナ ン バ ー

(東 - 西 ､ 北 - 南) ｡

1 0

- 1 2 0 -



9
. ラ ン ドカ バ ー コ ー

ドの 定義o

lO ･ 追加 されたラ ン ドカ バ ー 土 - ドの 定義.

l l . 選択デ ー タ の 説明 ｡

1 2 ･ R L C G T デ ー タに つ い て他の 関連にある説明｡

( 2 ) G r o u n d T r u t h L a n d C o v e r C o d e D a t a (1 c g t * * *
. r a w)

G T デ ー

タ の 主な部分で ､ W GS 8 4 に基づく経度緯度にお い て 3 0 秒 ごとの 画素
に再配列 される ｡ また､ 異なる解像度 の デ ー タ の 重ね合わせ を容易にするため ､

経度緯度 の始 まりは 3 0 秒画素の 中心 で なく ､ 角となるように再配列 を行 うo

( 3 ) G r o u n d T r u th S i t e C o d e D a t a ( s i t e * * *
. r a w)

1 つ の 地点 の G T デ ー

タ に唯 一

の サイ ト コ ー

ド (1 - 25 4) を対応させ る o 対

応 したナ ン バ ー

は
"

s o u r c e
* * *

. pd f
”

フ ァ イ ル に記述されて い る o また､ 今後の検

証 の 作業と分類作業を順調に進 むた め､ グラ ン ドトル
ー ス サイ ト コ ー ドデ ー タ

の サイ ズ
､ 形及 び フ ォ

ー

マ ッ トな どは必ずグラ ン ドトル ー ス ラ ン ドカ バ ー コ ー

ドデ ー

タ と
一

致す ると厳密 に要求され て い るo
コ ー

ドの備 に範囲に つ い て は ､

い まま で グラ ン ドトル
ー

ス サイ ト コ ー ドデ ー

タが常用色の 表示範囲 8 ビ ッ トの

25 5 ま で に対応 して い るが ､ そ の値 を超 えた場合 ､ R ⊥C G T デ ー

タが 1 6 ビ ッ トに

変更 し､ 再定義 しなければ い けない ｡

( 4 ) D e s c r i p t i o n o f G T S i t e s ( s o u r c e * * *
. p d f)

1 つ の G T デ ー タ ごとに詳 しい説 明はテ キ ス トフ ァ イ ル の 中に書かれ て い る ｡

観 サイ ト コ ー ド

顔 G T サイ トの 正確な緯度､ 経度座標

周 グラ ン ドトル
ー ス サイ トの ラ ン ドカ バ ー コ ー

ド

配 当該 G T サイ トに関連があ るす べ て の 説明

周 G T サイ トデ ー タ の 情報源

こ の 中で ､ G T サイ トデ
ー

タの 情報顔が最も重要な部分で あ る｡ G T サイ トデ ー

タ の 正確さは こ の 情報源 に基づ き評価され る ｡ サ ン プ ル フ ァ イ ル は以下に示す｡

- si t e c od e:

-1 a∽o n g :

-l a n d c o v e r c o d e:

-l an d c o v e r:

-i n f o r m ati o n s o ur c e:

3

N 4 2 d eg r e e 5 6 m i n ut e
,
E 1 3 0 d eg r e e 5 0 m i n u t e

1 2

b r o adl e af d e cid u o u s f o r e st

fi eld s ur v ey ,
J ul ･ A u g 2 0 01(by T at ei slヰ)

F S -

p oi nt N o .5

＋L a n d u s e m ap of C hi n a 1 :1 ,
0 0 0 ,0 0 0 p u blis h e d b y th e S ci e n c e

- 1 2 l
-

l l



P r es s
, 1 9 9 0

0 r

L a 皿d s at T M (24 F eゎ2000 弧d 16 J a 皿 20 0 0)

＋kn o w l ed g e ( E k at e rin a R a ch k o v s k a y a)

O r

v e g et ati o n m ap of K a z a kh st a n an d M id dl e As i a
,
I :2

,
5 00 0

,
0 00

,
199 5

＋B eld s l 耶 ey i n e ar ly 199 0 (by E k at erill a R a chk o v sk ay a)

O r

l an d u s e m a p 1 :2 0 0
,
0 0 0

, G e o g r ap hi c al S u rv e y I n stit ut e
, J ap a n 19 8 2

＋kn o w l edg e (T at eis hi)

1 2

- 1 2 2 -


