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時系列衛星画像を用いたミクセル分解による作付暦推定 

Estimation of a crop calendar by mixel decomposition of time-series satellite images 
 

藤田藍斗 小寺昭彦 長野宇規 
(FUJITA Aito, KOTERA Akihiko, NAGANO Takanori)

 

1. � �� に  近 年 、灌 漑 農 業 の生 産 性 把 握 手 法 として衛 星 画 像 を用 いた農 地 分 類 が多 く

試 みられてきた。分 類 には植 物 の活 性 を表 す植 生 指 標 NDVI がよく用 いられている。中 でも、

多 時 期 の時 系 列 衛 星 画 像 から得 られる NDVI の季 節 変 化 は作 物 のフェノロジーを反 映 して

おり、この情 報 を活 用 することによってより精 度 の高 い農 地 分 類 が可 能 になると考 えられる。  
 しかしながら、現 在 のところ多 時 期 衛 星 画 像 には解 像 度 が低 いという欠 点 がある。そのため、

1 つのピクセルの中 にはさまざまな地 目 が存 在 することになり、多 時 期 衛 星 画 像 を用 いた土

地 利 用 分 類 で誤 分 類 を生 む原 因 となる。これがいわゆる「ミクセル問 題 」である。  
 そこで本 研 究 では、簡 単 な仮 定 を設 けることでミクセルを分 解 し、ミクセルを構 成 する個 々の

地 目 の NDVI 時 系 列 変 化 の抽 出 を試 みた。  

2. � 定 �� �  ミクセル (mixel ;  mixed pixel)とは 1 つのピクセルの

中 に複 数 の地 目 を含 むピクセルのことであり、たとえば図 1 のように

なる。衛 星 センサにはこれら複 数 の地 目 の NDVI 情 報 が 1 つの

NDVI 情 報 として記 録 される。  
 1 つのミクセルに含 まれる各 地 目 の NDVI とセンサに記 録 された

NDVI の間 に式 (1)のような線 形 結 合 の仮 定 を設 ければ、ミクセル

における NDVI を個 々の地 目 の NDVI に分 解 できる。ここで Nc は

地 目 の数 、y はセンサに記 録 された 1 ピクセルにおける NDVI、f i と

xi はそれぞれ 1 ピクセルにおける地 目 番 号 i の面 積 率 と NDVI で

ある。  
 この式 (1)を Np 個 のピクセルに拡 張 し、

さらに NDVI の時 系 列 変 化 を考 慮 して

Nt 枚 の画 像 に適 用 できるようにすれば、

式 (1)は式 (2)のように行 列 形 式 で書 き

換 えられる。ここで、Y は Np×Nt の行

列 、F は Np×Nc の行 列 、X は Nc×Nt
の行 列 である。Y の各 行 が 1 つのピクセ

ルにおける NDVI 観 測 値 の 1 から Nt
までの時 系 列 変 化 を、F の各 行 が 1 つ

のピクセルにおける 1 から Nc 個 の各 地

目 の面 積 率 を、そして X の各 行 が 1 つ

の地 目 の NDVI の 1 から Nt までの時

系 列 変 化 を表 している。  

3.  � 用 ��� � .1  ��� � � 時 � 衛 星 画 像 ����� 列 �� SPOT/VEGETATION により観 測

された 2003 年 の NDVI 時 系 列 データを用 いた。空 間 解 像 度 は 1 km、時 間 解 像 度 は 10 日

間 である。雲 ノイズ除 去 には HANTS のアルゴリズムを用 いた 1 )。  
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図 1. ミクセルの例  
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図 3. 夏 季 の各 地 目 のNDVI時 系 列 変 化 の推 定 結 果  

Est imated t ime-ser ies  var i a t ion o f  each c lass  

NDVI  in  summer .  NB :  Th i s  resu l t  i s  on ly  based on 

the per iod June-August .  

 

3 . 2  土 地 被 覆 面 積 率 ���（� 列 F）  長 野 ら  (2007)2 )  により作 成 された、トルコセイハン川

下 流 域 の 2003 年 の冬 －春  (12 月 ～5 月 )  と夏  (6 月 ～8 月 )  における 2 つの詳 細 な土 地

被 覆 分 類 図 を面 積 率 算 定 に使 用 した。  

4.  � �  30 m 解 像 度 の土 地 被 覆 分 類 図

を１  ｋｍ解 像 度 に低 解 像 度 化 し、その際 に

１  km×１  km のピクセルにおける各 地 目 の

面 積 率 を算 出 した (図 2 )。求 まった面 積 率

を行 列 F、NDVI データを行 列 Y として式

(2)を解 き、各 地 目 の NDVI 時 系 列 変 化 X
を算 出 した。  

5.  結 果  夏 における土 地 被 覆 分 類 図 をもと

に推 定 した各 地 目 の NDVI 時 系 列 変 化 を

図 3 に示 す。作 物 や果 樹 に関 してはそのフ

ェノロジーをよく表 しており、他 の地 目 に関 し

てもその NDVI 変 化 の性 質 をよく表 している

のがわかる。  
 また、現 地 の聞 き取 り調 査 結 果 をもとに作

成 した主 要 作 物 の作 付 暦 と比 較 した結 果 、

作 付 け時 期 に関 しては高 い適 合 性 が確 認

できた。このことから、作 物 の NDVI 変 化 が分 かっているような地 域 においては、式 (2)より粗 い

解 像 度 の画 像 から行 列 F の面 積 率 を算 出 することができると思 われる。  

6.  お��に 本 研 究 では、ミクセルの内 部

構 造 に着 目 し、ミクセルにおける NDVI は

各 地 目 の面 積 率 と NDVI の線 形 結 合 で

表 さ れ る と 仮 定 す る こ と で 、 ミ ク セ ル を 分

解 し各 地 目 の NDVI 時 系 列 変 化 を得 る

ことを試 みた。今 回 は、現 地 の各 作 物 の

NDVI 変 化 についてのデータが得 られず、

代 わりに高 解 像 度 の土 地 被 覆 分 類 図 を

得 ることができたため各 地 目 の NDVI 変

化 を算 出 したが、NDVI 変 化 が予 め分 か

っているような地 域 においては、その作 物

の NDVI 時 系 列 変 化 と低 解 像 度 の画 像

を も と に 各 ピ ク セ ル に お け る 作 物 の 面 積

率 を推 定 できると思 われる。今 後 はこれに

ついても検 討 していきたい。  
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� 列 地目 面積率

1 1 Corn 0.25

1 1 Bare 0.60

1 1 Cotton 0.15

1 2 Corn 0.32
1 2 Cotton 0.14
1 2 Water 0.09
1 2 Citrus 0.45
1 3 Urban 0.22
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図 2 .土 地 被 覆 分 類 図 の集 約 化 （30 m→1 km）と

集 約 化 後 のピクセルにおける各 地 目 の面 積 率 算

出 の流 れ 

The aggregat ion o f  30 m reso lut ion p ixe l s  

in to  1  km reso lut i on  and the ca lcu l at ion of  

each c l ass  f ract ion in  1km × 1km gr ids  
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