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１．はじめに：現在、ヒートアイランド現象や都市型洪水などの都市環境問題が注目されている。これらの

現象は長期間にわたった都市化にともなうコンクリートやアスファルトといった不透水面の増加と深く結び

ついていると指摘されており、現状の把握には長期的・広範囲の実態監視が必要となる。広域的な都市の変

化を把握し、これらの都市環境問題を調査する手法の 1 つとして、地球観測衛星データ（以降、衛星データ）

を混合スペクトル分析に適用した不透水面率推定法がある。この推定法は比較的土地利用の区分が明確な地

域で開発・検証されてきたが 1）、日本国内のような混在した地域での適用例は見られない。本研究では、

混合スペクトル分析の国内における適用性を検討し、得られた結果の特性を調査・分析した。 

２．対象領域および対象データの選定 

（１）対象領域：対象領域として大阪府中心部を含む 20km×20km のエリアを選定した。この領域は大阪

府が指定するヒートアイランド優先対策地域にも含まれており、不透水面を調査するのに適した領域である。 

（２）対象データ：対象データとして既往の研究で使用されている Landsat ETM+データ（空間分解能 30m

×30m）を採用した。後の処理に備え、MODTRAN に基づいた大気補正処理を実施し、DN 値を反射率に変

換した後、幾何補正処理を実施している。 

３．不透水面率推定法の導入 

（１）混合スペクトル分析を用いた不透水面率の推定について：衛星などのイメージセンサから都市域を観

測すると、1 ピクセル内に複数の土地被覆の混在することが多い。混在した土地被覆状態を分析する手法と

して、1 ピクセル内の反射率を構成する代表的な要素の面積占有率を推定するアプローチがあり、混合スペ

クトル分析と呼ばれている。既往の研究では、反射率の構成要素を植生面・土壌面・ハイアルベド面・ロー

アルベド面の 4 つとした上で、ハイアルベド面はコンクリート構造物表面、ローアルベド面はアスファルト

舗装面を想定している。つまり、この 2 つの構成要素の面積占有率の総和をもって不透水面積が得られるこ

とになる。ここでは、仮に 1 ピクセル内にある構成要素が一様に敷き詰められた際の反射率をエンドメンバ

ーとし、この反射率を用いて混合スペクトル分析を行い、各構成要素の面積占有率を算出している。 

（２）ＭＮＦ法によるエンドメンバーの選定：混合スペクトル分析を用いて不透水面率を算出するには、各

エンドメンバーを選定する必要ある。本研究では、MNF（Minimum Noise Fraction）法の適用により得た散

布図を基に、エンドメンバーを選定した。具体的には、Landsat ETM+データに MNF 法を適用し、信号成分

とノイズ成分に分離させるとともに、上位の信号成分を用いて 3 種類の散布図を作成した。作成した散布図

の例を図-1 に示す。これまでの例では、各散布図は三角形分布に近い形を形成し、三角形の頂点付近では

植生面・土壌面・ハイアルベド面・ローアルベド面のエンドメンバーが表れて

いる。本研究では、作成した散布図を基に、構成される三角形でなるべく多く

の点群を含むように配慮してエンドメンバーを選定した。選定結果と既往の研

究成果とを分光反射特性で比較したところ、本研究で設定した領域では、グラ

ウンドの土地被覆がハイアルベド面のエンドメンバーに影響していることを確

認した。図-1 では、円で囲まれたグラウンドの土地被覆を示す点群を考慮し、

植生面・ハイアルベド面・ローアルベド面のエンドメンバーを選定している。 

（３）混合スペクトル分析による不透水面率の算出：選定したエンドメンバー 
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