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あらまし 先に,筆者らは局所的空間情報を利用する多重分光画像分類手法の評価実験について報告したが,

その中で,複合決定法と適応的分類法は識別率と処理時間の両面で比較的良好な結果を示した.本論文では,こ

の2手法について更に高い識別率をあげうるような改良法を検討し,その効果を検証する実験結果について述べ

た.具体的には,複合決定法についてはcontext分布を3画素問の依存関係に基づいて推定する改良法を,適応

的分類法については分類領域の形状を方形以外にも拡張して ｢適応性｣を高めた拡張形適応的分類法を新たに提

案した.特に,拡張形適応的分類法はベイズ決定などの画素単位分類に比べてかなり高い識別率をあげうる実用

性の高い手法であり,今後標準的な分類手法として幅広く利用されることが期待される.

1. ま え が さ

リモートセンシングにおいて,多重分光画像データ

から土地利用,環境調査,資源探査,災害調査などの

各種情報を抽出する上で,分類処理は有用な手段とし

て広 く利用されている(1).従って,分類精度を上げるこ

とはリモートセソシソグ技術の有効性を高める上での

重要な検討課題であり,これまでに多くの研究がなさ

れてきた(写).

従来,分類手法としてはベイズ決定法,最ゆう法,

決定木分類などの分光情報のみを用いる画素単位の分

類が一般的に利用されているが,画素単位の分棟では,

その識別能力に限界がある.分光情報以外に画像に含

まれている,物体の形や大きさ,テクスチャ,位置関

係などの空間情報を利用することは,そのような限界

を乗 り越えるための有力なアプローチである(3).

筆者らは,先に,空間的な連続性や隣接性などに基

づく局所的な空間情報を利用する分類手法として,多

数決法,複合決定法,適応的分類法,確率的し緩法の

4種類を取 り上げ,その識別能力に関して統一的な評
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価実験を行った(4).その中で,複合決定法と適応的分類

法は識別率と処理時間の両面で比較的良好な結果を示

したが,これら二つの分類手法についても検討すべき

点や改良すべき点のあることが評価実験を通して明ら

かとなった.

複合決定法(5)～(8)紘,隣接する複数個の画素の集まり

(contextarray)に着 目して決定にかかわる損失の期待

値を最小とするような決定規則であり,空間情報を利

用する分類手法の中では統計論的な意味での最適性に

関する裏付けが最もよくなされている手法といえる.

しかしながら,この手法を適用する上で必要 となる

context分布を正確に推定することは極めて難しく,実

際には何らかの仮定をおいて分布を簡略化して推定し

なければならない.従来は 2画素間の依存関係で

context分布を推定していたが,その効果や妥当性など,

実用化の上で考慮すべき事項に関する検討はまだ十分

になされていない.

適応的分類法(9)紘,対象物が画像上で連続した領域

を占めるという性質を利用して,分類の単位を画素で

なく方形領域とした手法である.この手法は同じ領域

単位分類であるECHO法(10)に比べて処理時間や所要メ

モリ量の上で有利な手法であるが,分類に用いる領域

の形状が方形に限定されている点で ｢適応性｣がまだ
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十分ではなく検討の余地を残している.

本論文では,まず複合決定法について,分類に用い

るcontextarrayのサイズを変化させた場合の識別率へ

の影響を検討すると共に,新たに3画素間の依存関係

を考慮した context分布の推定法を提案し,その効果

を評価実験で検証した.次に,適応的分類法について,

分校に用いる領域の形状を方形以外にも拡張して識別

率の向上を図る拡張形適応的分頬法を提案した.評価

実験の結果,拡張形適応的分類法は従来の適応的分類

法に比べてかなり高い識別率が得られることを確認し

た.

2. 評価 に用 いた画像 デー タ

分類手法の識別能力を実験で検証しようとする際に

画像データとして実際の多重分光画像を用いると,人

間の判読に依存した判定作業が不可避となるために主

園 Rcsldentlal

田 urb且n

⊂コRoad

EコBareSOll

EⅡ RICefield

盛園Fleld

琵彊 Forest

- Water

図 1 盛岡の土地利用図 (参照パターン)

Fig.1 LandusemapofMorlOka(Refferencepattern)

図 2 各クラスの分布状態
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観的要素が入 りやす く評価の客観性が保証されないと

いう問題が生ずる.そこで,各分類手法の客観的かつ

定量的な評価を得るために,本研究でも先の評価実験

で使用した擬似 LANDSATMSS画像(4)を用いること

とした.

この擬似画像は次のようにして作成した.まず,国

土地理院発行の 2万 5千分の 1地形図 (盛岡)を50m

幅のメッシュに分割して,図 1に示すような土地利用

国 (6.4kmX6.4km,128×128画素)を作成した.クラ

スの種題は住宅地,市衝地,道路,裸地,水田,畑,

樹林域,水域の8クラスである.次に,この地域が含

まれている実際のLANDSATMSS画像 (1983年8月

6日撮影,Band5, 6)から各クラスu)の平均値ベク

トルpw,共分散行列 Swを求めた後,図 1に基づいて

正規分布(N(FLU,Sw))に従う2次元正規乱数を発生さ

せ,これを画素値とすることで評価用画像データを得

た.この画像データにおける各クラスの分布特性を図

2に示すが,図中のだ円は標準偏差の2倍に相当する

範囲を示している.なお,この画像データについての

詳細は参考文献(4)を参照されたい.

また,各クラスの識別率の評価式としては

(クラス識別率)-廷 烏 漂 豊 富蒜 数)(1)

を用いた.以下,クラス識別率の単純平均をクラス平

均識別率と呼び,各クラスの面積率で重み付けした加

重平均を全体識別率と呼ぶことにする.

3.複合決定法の検討

3.1 原 理

クラス数をm,クラスの集合を12-(1,2,･･･m)とす

る.画像は N個の画素からなるものとし,i番目の画

素の観測値 (n次元ベクトル)をxtで表す.未知の真の

クラスが 81である観測値 xlをクラスalと決定する際

の損失をL(Oz,az)とすれば,画像全体の平均損失の期

待僅は

R-E[古畳L(Oi･aZ)] (2)

で与えられる.従って,βが最小となるように のを決

定すればよい.azは画像全体の観測値を用いて決定す

るのがよいと考えられるが,実現は困難である.そこ

で,隣接するP個の観測値のみから決定することを考

える.このP個の画素の組合せをp-contextarrayとい

ラ (6).図 3に9-contextarrayの例を示すが,分頬対象

の画素は i'番目の要素とする(カニ3は対称性が悪いの
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図 3 クーcontextarrayの例

Fig.3 Examplesofかcontextarrays.

であまり用いられることはない).このとき,カーcontext

arrayを

X-lxl,X2,-,3♪]

で表し,対応する未知の真のクラスの組を

O-[8., β2,-89]∈129

(3)

(4)

で表せば,Xのみに着 目して平均損失の期待値を最小

とするように決定するには,次式

∑ G(a)L(Cp,ap)b(X/6))0∈DP
(5)

を最小とするように注目画素xL,のクラスapを決定す

ればよい(6). ここで,G(♂)は βの出現確率を表し,

context分布と呼ばれる.♪(X/a)は条件付き確率を

表す.特に,1-0損失関数

L(a,a,-H .冨≡ ; (6,

を用いると,この決定は∬♪のクラスとして次式

d(W)- ∑ G(a)b(X/6)) (7)
8∈3w

Ew-(6)∈B♪109-W)

を最大にするクラスW∈Dを選ぶことに帰着する.こ

の決定は,b･contextarrayXを考慮してxpのクラス

を決定する決定規則の中で,平均誤 り率を最小とする

意味で最適な決定規則である(7).

しかし,式(7)に現れるG(a)と♪(.X/6))は一般に未

知であり,何らかの方法により画像から推定する必要

がある.これらは♪次元の分布であり,βとして出現

可能なパターンの数はmL'個となり,その計算量と所要

メモ1)量はカに対し指数的に増大し,直接推定するこ

とは極めて困難であり,現実的とはいえない.そこで,

何らかの仮定を置いて分布の推定を簡略化することが

考えられてきた.

従来用いられてきた仮定は次の二つである.

[仮定 1】(5) b(X/a)について,次式が成立するものと

する.･

♪
b(X/6))-rIb(xj/0,A)J'-1 (8)

[仮定2](5),(8) G(∂)について,次式が成立するものと

する.

♪-1

G(♂)-♪(Cp)nb(0,./Op)3'-i
仮定 1は,b(X/a)において,画素値 xjの発生がそ

の所属するクラスO,Lにのみ依存することを意味する.

仮定 2は,G(6))において,81,02,･･･Op_1間の依存

関係が無視できることを意味する.これらはかなり強

い仮定であるので,厳密には成立しないものと考えら

れるが,ここでは分布を近似するという立場で導入す

る.

式(8),(9)を用いると式(7)は次式となる.

d(W)-♪(OJ,-uJ)♪(xp/Op-W)

･筆11(wsDb(C,･-W′/89-W)a(xj/C,･-W′))
(10)

ここで,b(a),- u))はクラスuJの生起する事前確率

であり,a(Oj-W′/Op-uJ)は注目画素 xpの真のクラス

が u)であるときに近傍画素xjの真のクラスがW′とな

る条件付き確率である.

3.2̀ 高次の依存関係によるG(6))の推定

仮定 2では,分布 C(♂)の推定に注目画素との2画

素間の依存関係 (b(ej/Op))のみを考慮した.この場

令,面的な広がりをもつクラスではあまり問題となら

ないが,道路などの線状に分布するクラスの識別能力

は十分でないと考えられる.そこで,同一直線上に存

在する3画素間の依存関係を考慮した C(◎)の推定法

を新たに提案する.但し,本方法で対象とするcontext

arrayは図3のカニ5,9とする.

この場合,仮定 2の代わりに次を用いる.

[仮定2′] q-(♪-1)/2とするとき,G(@)において,

89,8,.,0,･.a(1≦j≦q)以外の依存関係は無視できる

とする.すなわち,次式が成立するものとする.

q
G(a)-a(Cp)口b(C,I,85../Cp)Jl-I

(ll)

明らかに,仮定 2′は仮軍2より緩い条件となってお

り,式(9)は式(ll)の特別な場合 (0,･と8,I.qが独立)に相

当している.

式(8)と式(ll)から,読(7)は式(112)となり,x♪は次式を最

大にするクラスuJに決定される.

d(uJ)-カ(a),- uJ)b(xL,/OL,-uJ')

･,Bl(写誹(0,･-W′,IOj･q-W-/09-W)
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D(IJ/OJ-W')b(xJ十q/8,･q-W′′)) (12)

ここで,t,(8,-W',8,.q-W′′/Cp-uJ)紘,注 目画

素 xpの真のクラスが Wであるときに同一直線上にある

近傍画素 x,, I,.qの其のクラスがそれぞれ uJ′,u)〟と

なる条件付 き確率である.

3.3 実験結果 と検討

実験には三菱電機の計算鹿MX/3000を用いた.義

1には,評価を行った各分類手法のクラス識別率,ク

ラス平均識別率,全体識別率,処理時間の実験結果を

示す.括弧内の数字はそのクラスが画像全体に占める

面積率を示す.実用的立場か ら,ベイズ決定法 と複合

(

m

I(
g
m
臼

V

決定法で用いる確率 b(Cp),b(Oj/Cp),b(8,,8,.q/
Op)は最ゆ う法による分類結果から算出した.

複合決定法のcontextarrayのサイズと識別率の関係

を図 4に示す.9-1の場合は従来のベイズ決定であり,

♪=3,5,9は context分布を仮定 2で推定 した場合で

ある.カニ9事は,9-9の context分布を仮定 2′で推

定 した場合である.図 4からサイズが大 きいほど識別

率は向上する傾向があるといえるが,9-5からp=9で

は水田と道路を除いてあまり変化 していない.道路の

識別率が低下 したのは,道路の幅が 1画素分 しかない

ことと道路の走 る方向が局所的には縦横のものが多い

ことによるものと考えられる.水田の識別率が他 と比

表 1 各分類手法の識別率の比較

クラス(面積率 %) 濃ゆう法 ベイズ決定法 複 合決定法 複 合決定法 複 合決定法 適応的分 類 拡張型適応的分類 拡張型適応的分類p-5 p-9 p-9■ 4piXels 3pixels

住宅地 82.60 76.66 92.50 95.05 94.20 90.00 91.37 90.95
(4.45) (8.98) (7.71) (6.54) (5.96) (6.00) (6.54) (6.56) (5.93)

市街地 64.83 76.72 82.99 81.81 83.42 79.01 84.66 86.61
(20.01) (14.26) (17.39) (17.42) (17.09) (17.38) (16.75) (21.36) (21.61)

道路 59.96 39.37 60.40 54.36 58.84 58.61 59.73 69.80
(2.75) (5.42) (2,29) (3.31) (4.66) (3.87) (4.63) (5.38) (5.63)

裸地 90.71 87.78 96.90 97.07 97.42 94.16 96.04 96.73
(3.62) (3.34) (3.17) (3.50) (3.66) (3.74) (3_55) (4.27) (4.35)

水田 ● 53.90 39.08 66.60 74.88 80.56 67.47 71.90 73.24
(5.97) (12.68) (7.06) (8.95) (9.53) (9.99) (8.97) (9.98) (9.64)

畑 73ー10 78.12 86.05 86.75 87.41 82.91 87.03 87.93
(29.09) (25.34) (27.73) (27.53) (27.26) (27.39) (26.95) (33.21) (33.43)

樹林域 69.46 81.42 85.47 85.24 85.13 87.15 84.45 85.38
(29.39) (25.42) (30.19) (28.06) (27.12) (26.90) (27.97) (33.38) (33.48)

水域 94.61 94,47 99.74 99.47 99.47 96.71 97.37 98ー55
(4.72) (4.55) (4.45) (4.69) (4.71) (4.72) (4.64) (5.60) (5.66)

クラス平均識別率 73.64 71.70 83.83 84.33 85.81 81.45 84.07 86.15

全 体 識 別 率 70.83 76.32 84.63 84.99 85.93 81.79 85.08 86.43

〇･一一〇Oyerall
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図4 投合決定法の識別率
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ベて低いのは,テス 一画像中では小さな領域 として散

在しているためである.仮定 2′の3画素間の依存関係

で推定した i'-9事の場合では,全体識別率を大きく改

善することはできなかったが,小面積の水田と道路の

識別率が改善された.道路が改善されたのは,仮定 2′

による線状クラスの強調効果が現れたためと考えられ

る.なお,仮定 2′を用いた全体の処理時間は仮定 2に

よるものの4倍を要 した.

図 5に最ゆ う法による全体分類図を,図 6に複合決

定法 (i)-9書)による全体分類図を示す.最ゆう法ではご

ま塩雑音状に誤分頬の画素が散在しているが,複合決

定法では良好に除去されていることがわかる.

以上のことから,仮定 1と仮定 2を用いる限 りにお

いては,contextarrayのサイズ少は5または9で十分

であるといえる.更に識別率を上げるためには 少を増

やすのではなく,より正確に推定された分布 G(♂)と

i'(X/6>)を用いるべきであることを実験結果は示して

いる.このため,本論文では 3画素間の依存関係を考

慮した C(♂)の推定法を提案したが,それでも全体識

別率を大きく改善するまでには至らなかった.これは,

複合決定法が仮分頬の結果に強 く依存するためと考え

られる.すなわち,仮分頬に用いた最ゆう法ではごま

塩状に誤分頬が多数発生するために,小面積のクラス

に対する♪(0,,0,.q/Op)が正確に求まらず,その結果

これらの識別率が低 くなっていると考えられる.従っ

て,次章で述べる適応的分類法などを仮分頬に用いれ

ば,更に全体識別率の向上が期待できよう.しかし,

道路などの線状クラスの識別率を向上させるためには,

これらのクラスの♪(8,,8,.q/Op)を先見的に与えるな

どの工夫が必要である.
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図6 複合決定法(♪-9事)による全体分類図
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4.適応的分類法の検討

4.1 原 理

適応的分類法(9)は,画像を均質な領域に逐次的に分

割 し,分頬を均質な領域単位に行 う手法である.

分割領域の形状は2hx2々画素 (k≧1)の方形であり,

領域が均質となるまで方形領域の四分割を繰 り返して

いくが,2×2画素の方形領域で分頬できない場合には

画素単位に分類する.このため,境界部や線状郡にお

ける画素の大部分は画素単位に分類されてしまうので,

複雑な画像ではそれほど識別率が上がらないという問

題がある(4).ECHO法(10)でも領域を統合する際の初期

均質領域は2×2画素の方形領域であり,集界部や線状

部ではやはり画素単位に分類されて適応的分頼法と同

じ問題が生じている.

本論文では,適応的分類法の改良法として,分割領

域の形状を方形以外にも拡張して ｢適応性｣を高めた

拡張型適応的分頬法を提案する.

拡張型適応的分頬法の処理手順を次に示す.

手順 1.全画面をある大きさの初期方形領域に分割す

る.

手順 2-つの方形領域を対象領域に選び,判定 1と

判定 2(後に示す)による分類を試みる.判定 1と判定

2の結果がともにYESならば対象領域内の全画素を候

補クラスに分榎し,そうでなければ対象領域を四分割

する.

手順 3:分類がなされていない方形領域がある問,辛

順 2を繰 り返す.

手順 4:画素まで分割されたものは,画素ごとに次の

方法で分類する.

(1) 図 7(a)に示す注目画素を中心とする8種類の4

画素領域の中で分散が最小なものを求め,これを対象

iL ≠ 妻 ±

軒 鹿 E覇E4
(a)Fourpixels.

耳巨室EE
(b)Threepixels.

図7 拡張形適応的分校におけるブロック/くタ ~ ソ

Fig7 BlockpatternsofextendedadaptiveclasslflerS
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領域として判定 1による分類を試みる.YESならば注

目画素を候補クラスに分類し,NOならば(2)-行 く.

(2) 図 7(b)のような注目画素を中心とする任意の3

画素領域 (パターンは全部で28種類)の中で分散が最小

なものを求め,これを対象領域として判定 1による分

煩を試みる.YESならば注 目画素を候補クラスに分類

し,NOならば最ゆ う法などで画素単位に分類する.

対象領域の分類判定基準は次の二つによる(9).

[判定 1](平均ベク トルによる判定)〟を対象領域内

の画素数とし,I-を対象領域内の画素(xl,･･･, XM)の

平均ベク トルとする.I-とクラス uJとのマ-ラノビス

距離

dM(W)-M(x1-iLw)Ts wTl(I--FLU) (13)

を求め,次式

dM(u))+loglSwl (14)

が最小となるクラスWを選び,それが

dM(W)≦rM (rM:しきい値) (15)

を満足するならばYESを返し,Wを分類の候補クラス

とする.そ うでなければNOを返す.

[判定 2](総和による判定) 判定 1の候補クラスuJに対

する対象領域内のマ-ラノビス距離和

〟

DM(uJ)-∑(xj-FLU)Tsw~1(xj-FLU)
J-I

(16)

を求め,これが

DM(uJ)≦tM (tM:しきい値) (17)

を満足するならばYESを返し,u)を候補クラスとする.

そ うでなければNOを返す.

手順 4の(1)では面状の広が りをもつ 4画素パターン

の検出を行い,同(2)では面状と線状の広が りをもつ 3

画素パターソの検出を行っている.ここで, 5画素以

上のパターンを考慮することは,パターン数を飛躍的

に増大させて処理時間を非実用的レベルのものとして

しまうので,本研究では採用していない.

手順 4を次の手順 4′に置き換えたものが従来の適応

的分類法である.

手順 4′:画素まで分割されたものは,最ゆう法などで

画素単位に分類する.

なお,式(14)の第 2項はM-1で最ゆ う法 と一致する

ように付け加えられた項である(9).

また,仮説 H:｢対象領域内の全画素は正規分布 N

(FL.U,Sw)に従 う母集団からの無作為標本である｣のも

とで,dM(W)とDM(u))はそれぞれ自由度 nおよび

nM のx2分布に従 うので,棄却率 (上側確率)aM,βM

を用いて,しきい値 rMとtMは次の関係式

1088

ProbldM(W)>rMIII]-aM (18)

ProblDM(W)>tMIH]-CM (19)

から定めることができる(9)I(10). 但し,aM とβM の値は

実験に基づいて決定する必要がある(次に示す筆者らの

実験では, 0.1-0.25の範囲にある).

4.2 実験結果と検討

対象領域を考慮して分類された画素はブロック化さ

れたという.ブロック化された画素の割合をブロック

化率と呼ぶ.図 8に棄却率とブロック化率の関係を示

す.この図で, nXn画素 (n画素)の線は nXn画素

(n画素)以上の対象領域でブpック化された画素の割

合を示している.図8から棄却率が 1に近づ くと画素

単位に分類される画素が多くなり,棄却率が 0に近づ

くと2×2画素領域以上で分類される画素が多くなるこ

とがわかる.特に, 4画素および3画素領域で分類さ

(
X
)

881叫

月P
OT
鈎

0.005 0.010.025 0,05 0.10 0.25 0.50 0.95

Sip ifie皿eelevel

図8 拡張形適応的分類のブロック化率

Fig.8 Blockingrateofextendedadaptiveclassifier･

70
0.005 0.010.025 0.05 0･10 0･25 0･50 0･gS

si伊if血 ∝ level

図9 拡張形適応的分類の全体識別率

Fig.9 0verallaccuracyofextendedadaptiveclassifiers･
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れる画素の割合が,棄却率 0.1-0.25の間で,全体の

30-50%ほども占めることが注目される.従来の手法

ではこれらは画素単位に分類されていたものである.

図 9に,対象領域のサイズと全体識別率の関係を示

す.2×2匝i素の線は従来の適応的分類,3匝l素の線は

拡張形適応的分類, 4画素の線は 3画素領域を用いず

に4画素領域のみを用いた拡張形適応的分類の識別率

である.拡張形適応的分類法を用いることにより分類

精度がかなり向上したことがわかる.

図 10に拡張形適応的分類の領域サイズごとの識別率

を示す.従来は画素単位で分類されていた 4画素領域

と3画素領域の画素が,画素単位分類よりかなり高い

識別率で分類されていることがわかる.このことが分

頒精度を向上させる元 となっている.棄却率が 0から

0.5に近づくにつれ, 4画素領域以上での識別率は増大

し,1画素領域と3画素領域では減少する傾向が見ら

(X
)
b
t)J
Td
ぷ
｢

0.005 0.010.025 0.05 0.10 0.25 0.50 0.95

si名nific8工℃elevel

図10 拡張形適応的分類のブロック別識別率

Fig10 Blockaccuracyofextendedadaptiveclassifiers･
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圏 Fleld
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図11 適応約分痛の全体分構図

Flg･ll ClassificationmapbyadaptlVeClassifier

れる.棄却率が 1に近づ くと画素単位分類の割合が多

くなるので,これらの トレー ドオフの結果 として,最

良の全体識別率が棄却率 0.25のときに得られた.蓑 1

には,適応的分類と拡張形適応的分類がそれぞれ最も

良い全体識別率を上げた場合の値を示 した.

図 11に従来の適応的分類による全体分類図を,図 12

に拡張形適応的分類による全体分類図を示す.図 13に

分棟結果の一部を拡大して示す.場所は全体分類図の

右中央部の住宅地域である.図 13(a)は参照画像であり,

(b)は最ゆ う法,(C)は従来の適応的分類,(d)は拡張形適

1遠国Rc51dentlal

Eヨ U血

[:=コRoAd

Eヨ Bqesolュ

l- R1-fleld

国国 Fleld

- Forest■『恥t･er

図12 拡張形適応的分類の全体分類回
Flg_12 Classificationmapbyextendedadaptiveclassifier

(C) (di

(a)Refference (b) MLH

(C)Adaptive (d)Extendedadaptive

図13 分類回の比較

Fig13 ComparisonofclassiflCationmap.
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応的分類による結果である.図 13(b),(C)から,従来の

適応的分類でも最ゆ う法にみられたごま塩状の誤分類

は良好に除去できているが,線状部や境界部では最ゆ

う法と同程度の分頬結果にとどまっていることがわか

る.図 13(d)から,拡張形適応的分頬により線状部や境

界部などもかなり改善されることがわかる.

以上により,拡張形適応的分類では従来の適応的分

類に比べてより ｢適応的な｣分類が可能であり,分類

精度をかなり向上しうることが確認できた.処理時間

は蓑 1に示すようにかなり増大する.そこで,処理時

間を短縮する必要がある場合には,3画素領域での分

類は行わずに4画素領域以上で分類を行えばよい(この

ようにしても全体識別率の低下はわずかである).また,

原画像データを含む全作業領域の所要メモ リ量は,複

合決定法が 672kByteであるのに対し,拡張形適応的

分類法では 48kByteであった.従って,拡張形適応的

分頬法は実用性の高い分類手法といえる.

5.む す び

本論文では,局所的な空間情報を利用する分類手法

として複合決定法と適応的分頬法を取 り上げ,それぞ

れについて識別能力を更に高めるための改良法を提案

し,その効果を実験により検証した.

複合決定法については,context分布を3画素間の依

存関係に基づいて推定する方法を提案した.この方法

では全体識別率を大きく改善するまでには至らなかっ

たが,小面積で散在するクラスの識別率を改善する効

果があった.適応的分類法が対象物体の空間的連続性

に着 目した分類法であるのに対 し,複合決定法はより

広い概念である空間的隣接性に着 目した分類法である.

この意味で,複合決定法には更に分類精度を高め うる

改良の余地があるものと考えられるが,これは今後の

課題 としたい.

適応的分棟法については,分析対象領域の形状の種

頬を増やして分類の ｢適応性｣を改良した拡張形適応

的分類法を提案した.その結果,拡張形適応的分頬法

は従来の適応的分類法に比べてかな り高い識別率をあ

げられることを評価実験により確認 した.拡張形適応

的分類法は最ゆ う法やベイズ決定などの画素単位分類

に比べて 10%以上も識別率を改善できる一方で,グラ

ソ ドトルース領域の選定,処理時間,所要メモ リ量な

どに関しても問題が少なく,実用性の高い手法である

といえる.従 って,拡張形適応的分類法は標準的な分

額手法 として今後幅広 く使用されることが期待される.
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