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はじめに 行い，通常の観測時とは異なる特殊なゲイン設定の下で

得られた画像を用いているため，通常の観測において

日々得られる画像データを利用できない，作成に時間が

かかるといった問題があった．そこで，高島・林(2001）
は，測定論にもとづき，通常の観測で得られる大量の観
測画像の平均値をとることで，通常観測時におけるゲイ

ンの周期的変動や，雲やノイズの影響を除去し，短時間

で都市光強度の相対値の分布を抽出する手法と，その手
法により得られる都市光分布を用いて，人口・建物棟数

を3次メッシュ単位で推定する手法を提案した．ＤＭＳＰ
夜間可視画像は，毎日地球上の任意の地点の画像を得ら
れるという長所を持つが，１つ１つの画像は，雲，ノイズ，
センサへの太陽光の入射等の影響を強く受けており，少
数の画像から確度の高い都市光強度分布を得ることは極

めて困難である．高島・林(2001)の提案は，そのような
画像に対して，特別なゲイン設定を行わずとも，また手
動によるクリーニングを行わずとも，日々得られる大量
の画像を活用することで，都市光分布を抽出することが

でき，それを人口・建物棟数の推定に利用できるという

可能性を示したものである．しかし，高島・林(2001)の
手法（以下「１日手法」）では，光の強度が強い地域にお
いて，人口を過小評価するという問題があった．これは，

主に大都市域の光強度が可視領域センサの感知域の上限
を超え飽和しているために，光の強度の違いの情報が失
われていることに起因している．

そこで,本論文では,特に大都市域内における都市光強

度推定の精度の向上をめざし，ある期間における画素ご
とのＤＮ値の分布形状が，当該画素のDN値の中央値に対

して，安定していることを利用して，飽和画素において

１． 

現在実施されている開発途上国の防災力向上のための

取り組みにおいては，当該国の自助努力だけでなく，国

連などの国際機関が中心となった支援が大きな役割を担

っていることが多い．そのような国際的な災害低減の努

力が効果的なものになるためには，世界全体の災害リス

クを見渡し，どの都市，地域から支援を進めていくべき

かの戦略を合理的に構築する必要があり，グローバルな

視点からのリスク評価が要求される．しかし，特に開発

途上国においては，災害リスク評価に不可欠な人口・社

会ストックの空間分布といった基礎データの入手は困難

であり，リスク評価自体がままならないことが多い．

このような問題に対し，高島・林(20011),20022))は，そ
れらリスク評価に必要な基礎データのモニタリング手法

として，米国の軍事気象衛星ＤＭＳＰのeiense

MeteorologicalSateUiteProgram)が日々捉える夜間可視画
像を利用する手法を提案してきた．ＤＭＳＰ夜間可視画像

を用いた都市光抽出や，抽出された都市光分布と人口，

GDP，電力消費量の分析に関しては，Welch(1980)3〕，中
山(1993)4)，ElvidgeetaL(1997)5〕，Ｋｏｎａｍｉｅｔａｌ.(1998)6)，
Elvidgeetal．（1999)7)，NakayamaandEMdge（1999)8)， 
DobsonetaM2000)，)らが行ってきている．中でも，
Elvidgeetal.(１９９９)では，都市光の飽和を避けるため通常
の観測時とは異なる特別なゲイン設定を米空軍に依頼し，

得られた画像を依頼したゲイン設定にもとづき補正して，

RadianceCalibmtedCityLight（以下RCCL）と呼ばれる都
市光強度の絶対値の分布を作成している．しかし，

RCCLの作成においては，手作業で雲やノイズの除去を

‐８５‐ 
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( 図１可視領域センサのゲインのしくみ

農!。
光

（ 
図２可視領域センサの月齢・月の高度変化に伴

うゲイン調整のしくみ

図３ゲインの幅が無限大の場合に

代表値Mを持つ画素の､N値の分布

ある期間において

可視領域センサの感知域の上限が無かった場合に実現し

ていたであろう仮想の中央値を推定する手法を提案する．

加えて，旧手法によって得られた都市光分布および前出

のRCCLとの比較を行うため，RCCLの作成に使われた画

像と同じ時期（1996年）に観測された画像を用いて，１日

手法および本研究で提案する手法（以下「新手法」）に

もとづいた都市光画像を作成し，新手法にもとづく都市

光分布が，旧手法によって得られた都市光分布と比べて，

大都市域内の光の強度の違いをより鮮明に反映している

ことを示す．さらに，平成7年国勢調査メッシュ統計ICリ
との比較により，新手法にもとづく都市光分布の方が，

旧手法にもとづくものに比べ，大都市域内の人口推定に

有利であることを示す．
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2．観測値分布を考慮した都市光強度推定手法

(1)DMSP夜間可視画像の特性

ＤＭＳＰ衛星および夜間可視画像の特性全般については，

E1vidgeetaL(1997)，EIvidgeetal.(19”)において詳細に解
説されているため，ここでは，特にDMSP夜間可視画像

の観測値に影響をおよぼすゲイン設定の特性について述

べる．図1に示すように，ＤＭＳＰ衛星の可視領域センサ

は，光の強度の違いを識別できるある所定の範囲（ゲイ

ン）を持ち，そのゲイン内の光の強度に対して，１から

63のＤＮのigitalNumber)を与えて記録する．ゲインを超
えた強い光は63として，ゲインに満たない弱い光はすべ

て1として記録される補注(1)．可視領域センサの本来の目
的は，月光を反射する雲を捉えることである．月齢，月

の高度の変化に伴い変化する月明かりの強さのもとで，

一定した雲の像を得るため，月齢，月の高度変化に伴う

周期的・自動的なゲイン調節が行われている．これによ

り，図2に示すように，仮に都市光が変化していなくと

も，見かけ上都市光が変化するように見える．

４所定のゲインの幅がある場合に,ある期間において

表値Ｍを持つ画素の、Ｎ値の分布

/’ 
塵１入(2)ある期間におけるDMSP夜間可視画像の観測値の分布

高島・林(2001)が示すように，ＤＭＳＰ夜間可視画像に
捉えられる観測値は，その画素における本来の光強度と，

周期的なあるいは不規則な観測条件の変化に伴う観測値

の変動成分の和で表現されるものとする．また仮に，ゲ

インの幅が無限大で，観測値が飽和することがないもの

とする．この場合，ある期間の任意の画素における観測
図５分位数系測度を用いたゲイン範囲外の、Ｎ値分布形

状の推定手法の概要
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7.9966.7％77.7％ 値は，その画素における代表的なDN値の周りに分布す

るものと考えられる．この様子を図示したのが，図3で

ある．次に，ある限られたゲインのもとでの観測値の分

布について考察する．ゲインを超えた光強度に対しては，

Ｉもしくは63が与えられるため，ＤＮ値の分布は，ゲイン

の端で切断された形状となることが考えられる．この様

子を図4に示す．このようなゲインの制約のため，主に

大都市域の光強度が可視領域センサの感知域の上限を超

え飽和している領域内で，光の強度の違いの情報が失わ

れてしまうこととなる．

また，１日手法では，ある画素における代表的なDN値

として平均値を用いているが，ＤＭＳＰ夜間可視画像のよ

うにゲインの制約によりＤＮ値の分布が切断されている

場合には，ゲインの制約の元でのDN値の中心傾向すら

適切に反映しない．たとえば，ある画素におけるある期

間のＤＮ値の分布の中心がゲインの上限付近に見られる

場合，平均値などのモーメント系の測度を採用する限り

は，ゲイン内におさまった光強度のＤＮ値に引きずられ，

ＤＮ値の代表値は過小に評価されることとなる．このこ

とも，１日手法にもとづく都市光分布で光強度の強い領域

における情報が失われる要因となっている．
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(3)分位数系測度を用いたゲイン範囲外の､N値分布形状の

推定

(2)で考察したように，ＤＭＳＰ衛星可視領域センサのゲ
インの上限の存在と，ゲインの上限があるにも関わらず

各画素のDN値分布の代表値として，平均値を用いたこ

とが，光強度の強い領域において光強度の違いの情報が

失われる原因となっている．ここで，再び図3,4に着目
すると，仮にDN値の分布の中心がゲインの上限を超え

ていたとしても，その分布のゲイン内の部分の形状は観

測データから知ることができる．もし，この分布の形状

が，その分布の代表値の大きさに対し安定的に変化する

のであれば，ゲイン内に収まっているＤＮ分布の裾野の

形状から，分布の中心の位置を推定できるはずである．

そこで，本論文では，ＤＮ値の分布の代表値として，

中央値を採用すると共に，ゲイン内に収まっているＤＮ

値の分布形状を，分位数系の測度であるパーセンタイル

値（以下pt値）を用いて表現し，見かけのDN値の分布
の中央値がゲインの上限に等しい画素について，ゲイン

内で観測されるＤＮ値分布の、t値から中央値を推定する
ことを提案する．この手法の概要を図5に示す．
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(4)各画素の中央値に対する､N値分布の安定性の確潔

(3)で提案する手法を用いるためには，各画素の中央値
に対してDN値の分布の形状の変化が安定的でなければ

ならない．そこで，日本周辺領域（北緯20～46度，東経

122～152度）について，1996年1年間におけるＤＭＳＰ夜

間可視画像の日平均画像を作成し補注(2)，ある中央値をも
つ画素におけるＤＮ値の分布形の安定性を確認した．

図6に1996年1年間の中央値が10,20,30,40,50,60となった
画素における各DN値の出現確率を示す．中央値が大き

くなるにつれて，分散は大きくなるものの，出現する

ＤＮ値の分布形は安定していることがわかる．また，中

央値が大きくなるにつれ，図4に示したような,N値の分

布のゲイン上限による切断が，目立ってくることがわか

る補注(3)．次に，図7に各画素における1996年1年間のＤＮ

値の中央値と5,10,25,50,75,90,95Pt値との関係を示す．分
布の裾野に近い5,10及び90,95pt値の動きは不安定だが，
25,75pt値に関しては中央値に対してほぼ線形的に変化し
ていることがわかる．以上の結果から,中央値が見かけ

上飽和している画素においても，本来の中央値と25Pt値

価＝ｂＬ

0１０２０３０４０５０６０ 

，Ｎ値

図６１９９６年１年間の中央値が10,20.30,40,5060とな

る画素における各ＤＮ値の出現確率分布

の間には線形的な関係があることが伺える．そこで，こ

の関係を利用して，２５ｐｔ値から中央値を推定する式を定
式化した．図8に25pt値と中央値の関係を示す．両者の
関係を線形と仮定し，回帰係数を最小二乗法で求めたと

ころ，式[1]が得られた．
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Ｍｂ＝L471DjV25－１．８５４（r2＝0993）［l］ 
ＭｂＤＮ値分布の中央値（ゲイン幅が無限大
とした場合の本来のDN値分布の中央値）

DjVh5：、N値分布の25pt値

の本来の中央値を外挿的に推定することができることに

なる．いうまでもなく，２５pt値も飽和する画素について
は，式I1Iを適用できない．また中央値と25Pt値の関係式
は，都市光分布を推定する対象期間，地域毎に作成する

必要がある．

見かけ上の中央値が飽和している画素について，その画

素におけるの25pt値を式[I]に代入することで，当該画素
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任罰０２５５０
日本周辺の各ピクセルにおける１９９６年１

年間の、Ｎ値の中央値/ＭｌＷｂ<63拍注(4)）

図７１９９６年１年間において中央値Ｍを持つ画素の、Ｎ

値分布の5.10025.75.90.95pt値の中央値
１００◆Ｅ 

０２５５０ 

２５パーセンタイル値

図８１９９６年１年間における２５pt値と中央値の関係と中

央値が飽和している画素の本来の中央値の推定モデル
Ｍ『Ｅ Ｉ６０ｏＥ 

図９新手法を用いて推定した1996年における日本周辺の都市光分布
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O25Pl値と中央値の関係
－推定モデル
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図１０１日手法を用いて推定した1996年における日本周辺の都市光分布

■房

図１１Elvidgeetal.(1999)が作成したRCCLにおlﾅる日本周辺の都市光分布
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}まＲＣＣＬの値域の１/3の都市光強度で完全に飽和してい

るのに対し，新手法ではＲＣＣＬの値域の２/3の都市光強

度まで飽和を起さず線形性を保持しており，また飽和し

ている画素数の割合も旧手法に比べはるかに少ない．以

上のことから，新手法の方が，本来の大都市域内の都市

光強度の違いをより忠実に反映できることが確かめられ

た．

3．新手法および既存の手法にもとづく都市光分

布の比較

旧手法にもとづく都市光分布およびRCCＬとの比較に

より，新手法によって大都市域の都市光強度の違いがど

の程度鮮明になるかを検証した．図，には，新手法を用

いて本来の中央値を求めた場合の都市光分布，図ｌｏに

は，旧手法にもとづき各画素のＤＮ値を平均値で代表さ

せた場合の都市光分布を示す補注(5)．なお，図9,1ｏは，
同じグレースケールで表示されている両者を比較する

と，１日手法にもとづく都市光分布で飽和してしまってい

る領域において，新手法にもとづく都市光分布では都市

光強度の違いが鮮明になっていることがわかる．図１１

には，図９，１０と同じ領域におけるＲＣＣＬを示す．ＲＣＣＬ
は都市光の飽和を避けるための特別なゲイン設定の下で

観測された画像を用いて作成された都市光強度の絶対値

の分布である．明らかに旧手法よりも新手法の方が

RCCLに近い都市光分布をもたらしている．

図12-14は図9-11における関東地方を拡大し，市町村

庁所在地点を重ね合わせたものである．各市区町村庁所

在地点は，当該自治体の１９９５年時の人口規模に比例し

た半径の円で表現されている．旧手法にもとづく都市光

分布では，大きな都市光の塊の中に，大小様々な人口規

模の自治体が存在するように見える．一方，新手法にも

とづく都市光分布では，関東平野の中でも特に人口規模

の大きい自治体が集中している中心部と，都市光強度の

ピークが一致している．

図15,16は，新・旧手法にもとづく都市光分布と
RCCＬとの関係を散布図で示したものである．旧手法で

４．新手法にもとづく都市光分布と平成７年国勢

調査メッシュ人ロとの関係

新手法によって大都市域内における都市光強度の違い

をより忠実に反映できることが確認されたが，このこと

が人ロ推定においてどの程度貢献するかを，平成７年度

国勢調査と１９９５年1年間の画像を用いて新・旧両手法

に基づいて作成された都市光分布との比較により検証し

た．図17,18に，新・旧手法にもとづく都市光分布と平
成７年国勢調査メッシュ人口との関係を示す．図17,18

において，人口と都市光分布の比較は３次メッシュ単位

で行われている．都市光分布の画素の大きさは，

30arcsecであるため，メッシュ人口との比較が可能なよ

うに，３次メッシュにリサンプリングした．図17,18に

ついて，人口と都市光分布との関係として，１次関数，

２次関数，指数関数，べき乗関数を仮定し最小２乗法に

よって回帰係数を求めた結果以下のような結果が得られ

た．

図１２新手法を用いて推定した1996年における関東地方の都市光分布

－９０‐ 



図１３１日手法を用いて推定した1996年における関東地方の都市光分布

図１４Elvidgeetal.(1999)が作成したRCCLにおける関東地方の都市光分布
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旧手法にもとづく都市光強度分布新手法にもとづく都市光強度分布

図１５１日手法にもとづく都市光分布とRCCLとの関係図１６新手法にもとづく都市光分布とRCCLとの関係

ｎ
〉

ｎ
Ｕ
 

ｎ
Ｕ
 

ｎ
）
 

（
Ｕ
 

ｎ
Ｕ
 

へ
Ｕ

ｎ
Ｕ
 

ｎ
Ｕ
 

ｎ
Ｕ
 

ｎ
Ｕ
 

ｎ
Ｕ
 

勺
。

勺
一

日
Ｌ

［
く
一
口
く
引
叩
杁
罰
式
綱
麗
翻
圃
叶
ト
遷
勵

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

０
 

３
 

句
一

１
 

［
く
］
ロ
く
Ⅱ
八
訊
武
綱
霊
繊
圃
叶
暖
遷
時

:０ 」

ｉｉ 
－Ｍｉｌ ～パ！;:;:：

､.,'鏑,,１１１，ilillllillllllll■蒜M,Iililllllll
' 

' 

夕

夕

Ｐ 
Ｐ 

ダグダグ
ザザ

鋤.1ｉｉｉｉｌ ．、１２

#ず
20 20 

０２０４０６０８０１００ 

１日手法にもとづく都市光強度分布

図１７１日手法にもとづく１９９５年の都市光分布と平成7年国

勢調査メッシュ人口との関係
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新手法にもとづく都市光強度分布

図１８新手法にもとづく1995年の都市光分布と平成７年国

勢鯛査メッシュ人ロとの関係

･新手法にもとづく都市光分布と人ロとの関係.１日手法にもとづく都市光分布と人口との関係

1次関数モデル

ＰＱｐ＝81.539DjV-1049.191（DN≧13） 

（r=､702，’-.492,ｓG-956.623）［6］ 
２次関数モデル

PQpq5＝1.096,1Ｖ-10623（ＤＮ≧10） 
（r=､780,′=.608,ｓe-10.157）［7］ 

指数関数モデル

ノ０９(PqP＋１)＝0.145,ﾉV-0.336（DN≧3）
（７２回.606,Ｐ2-.367,ｓG□2.192）［8］

べき乗関数モデル

Ｊｏｇ(ＰＤＰ＋１)＝3.882ｌｏｇのN)-8.384（ＤＮ≧3）
（戸.634,’=､401,＄`=2.132）［,］

1次関数モデル

ＰＤＰ＝104.124,Ｎ-1805.872（ＤＮ≧18） 
（｢-.634,ﾉｰ､402,ｓ`-1037.778）［2］ 

２次関数モデル

PcpoLs＝1.486,Ｎ22.556（ＤＮ≧１０） 
（r=､749’ん.560,ｓ`-10.761）［3］

指数関数モデル

ノbg(Pop＋1)＝O207DjV2､151（DN≧11）
（'2-.613,ｒ2-.376,ｓ2-2.176）［4］ 

べき乗関数モデル

、g(Ｐｏｐ＋1)＝5.588ｍｇ(DN)-14.489（ＤＮ≧3）
（戸.619,〆■､383,ｓ・=2.165）【5］
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ＰＤｐ：平成７年国勢調査メッシュ人口，
ＤＭ都市光強度，「：相関係数，

〆：決定係数，Sc：推定の標準誤差，
なお，データ数Ｎ-386,158

各画素のDN値の安定した分布を得るのに何日分の画像

が必要となるかを明らかにする必要がある．

ここで
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地球物理データセンターから提供していただいたプログ
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究員奨励費）受付番号10287によるものである．

両者とも２次関数を仮定した場合の｢２値がもっとも大

きいことがわかった．図17,18には，この２次関数モデ
ルおよび９５％信頼区間に対応する曲線もあわせて示した．

２つのモデルの,２値を比較すると，新手法にもとづく都

市光分布を用いた方が′値が大きい．しかし，より重要

な点は，これらのモデルによって，都市光分布から人口

を推定しようとした場合，旧手法にもとづく都市光分布

を用いた場合には，ＤＮ値が50以上の領域において，極

端に過小評価をしてしまうメッシュが生じることである．

一方，新手法を用いた場合には，より広い範囲の光強度

の違いを識別できているため，人口の極端な過小・過大

評価が生じなくなっている．よって，本論文で提案する

手法にもとづく都市光分布の方が，人口等，災害リスク

評価に必要な基礎データの推定を行う上で有利であると

いえる．

補注

(1)DN-Oはデータが欠損していることを意味する．

(2)日によっては，日本周辺領域全体を覆うのに十分な観

測データが得られておらず，－部領域のデータが欠落し

ている日平均画像もあった．それでも，日本周辺領域の

各画素について，1996年１年間の３６６日中の９０％以上に

相当する330～350日分のデータを得ることができた．５．結論

本研究では，ＤＭＳＰ夜間可視画像時系列データの画素

単位の観測値分布が，各画素の中央値に対し安定的であ

ることを利用して，ＤＭＳＰ可視領域センサの感知域の上

限を超える強い光源を有する大都市域内の都市光強度の

中央値を，その画素のZ5pt値から推定する手法を提案し
た．この手法によって得られる画像は，特に大都市域内

の都市光強度の違いをより鮮明に示しており，人口分布

の推定により適していることが明らかになった．

今回提案した手法の利点は，ある画素のある期間にお

ける見かけ上の中央値が飽和していても，その画素の

ＤＮ値の分布形状から，ゲインの外側に想定される本来

の中央値を推定できる点である．従来は，観測値の飽和

を避けるために，米国空軍に依頼し，特別なゲイン設定

を要調する必要があった．本研究で提案する手法は，通

常観測時に得られる画像から本来のDN値の分布の代表

値を得られるという点で意味が大きい．

著者らは，小桧山ら(2001)'1)のDMSP夜間可視画像を
用いた早期被害推定手法との組合せにより，最終的には，
都市光分布時系列データを用いて，災害発生前において

は，人口・建物棟数と言った災害リスク評価に必要なデ

ータを推定し，災害発生直後においては，早期の被災地

把握を行い，災害復旧・復興期においては，その進捗状

況をモニタリングする，グローバルに適用可能な災害情

報収集支援システムの構築を目指している．今回は，１

年分の画像をもとに各画素におけるＤＮ値の分布を求め

たが，仮に30日分の画像から，各画素におけるＤＮ値の

安定した分布が得られれば，当該期間における見かけの

中央値が飽和していたとしても，その25Pt値から本来の
中央値を推定することが可能となる．３０日分のデータセ

ットを，１日ずつずらしながら，移動平均ならぬ「移動

25pt値」を計算していくことにより，観測値が飽和しが
ちな画素においても，本来の中央値の時間変化を追うこ

とが可能となる．このような技術は，都市光強度の時間

変化から，都市部の災害の復興プロセスを追跡する上で

不可欠である．そのような応用を可能にするには，今後，

(3)本論文では，都市光強度が強い場合の飽和に関しての

み分析の対象とし，都市光強度が弱い場合の飽和に関し

ては議論の対象としていない．これは，都市光強度が強

い場合の飽和に比べ，都市光強度が弱い場合の飽和の規

模がはるかに小さいからである．1996年１年間の中央値

が１または２となった画素は存在せず，中央値が３とな

った画素においても，ＤＮ－１が出現した確率は，12.1％

である．それに比べ，中央値が６３となった画素におい

てDNp63が出現する確率は62.6％である．

(4)中央値Ｍと=６３となる画素は，真の中央値を推定する
対象となる画素であるため，図７内では表示していない．

(5)図９－１１においては，沖ノ鳥島，硫黄島，南鳥島を割

愛した．

参考文献

l）高島正典，林春男:地震被害ポテンシャル推定のための

ＤＭＳＰ夜間可視画像を用いた都市光分布の測定論モデル作成手

法の提案一人口推定への適用一，地域安全学会論文集,No.3,pp、
101-108,11,2001. 

2)高島正典，林春男ＤＭＳＰ夜間可視画像を用いた広域都市圏の

同定と地震被害ポテンシャルの推定,地域安全学会論文集,No4，

ｐｐｌ５１］58,11,2002. 

3)Welch，Ｒ:MonitoringUrbanPopulationandEnc【gyUtilization
PattemsFmmSateUiにData,RcmoteScnsingofEnvironmenLVbl.，，
ｐｐｌ-9,1980 

4〕中山裕則他ＤＭＳＰ全球夜間映像の作成と夜の光分布に関す

る地理学的考察，日本リモートセンシング学会鑑,Vbll3,No.４，
ｐｐｌ-14,1”３ 

５)Elvidge,ＣＤ・etaL:RelationbetweemsateUitcobsewedvisibl師ear

inh己medemissions，population,ecommicactivityamdelcclricpow衝
consumption,ImemaitonalJouma1ofRemotcScnsing，Ｍ01.18,Ｎ０．６， 
pp､1373-1379,1997 

6)Konami,Ｔｅ[a1.:UsingnighttimeDMSHOISimagesofCitylightS 

-９３－ 



ｔｏEstimatcDismct-levelPopulationDimibutioninDeveloping 

Coumies，Pmceedingsofthel9thAsianConfblBnceonRemote 

Sensing,ppQ21-1-6,11,1998 

7)Elvidge,ＣＤ・etal:RadianccCalib通tionofDMSP-OLSLowLight

lmagingDataofHumanSettIemeult,RemoteSensingandEJwimnment， 

Vol､68,ｐｐ７７Ｂ８,1999 

8〕Nakayama，Ｍ、andElvidge，ＣＤ.：ApplyingNew1yDevelOped

CalibrntedRadianceDMSP/OLSDatafbrEstjmationofPCpulatiｏｎ， 

Proceedingsofthc20thAsianConfbrBnceonRemoteSensing,Vol.】。

9〕DObson,ＪＥｅｔａＬ:IandScan:AGIOba】PCpulaticnDatabasesfbT

EstimatingPCpu1ationsatRisk，Photo厚ammetricEngineeTing＆

RemoteSensimg,Vol､66,No.7,ｐｐ､849857,7,2000. 

10)総務庁,平成７年国勢調査(その１及びその2)地域メッシュ統
計

11)小桧山雅之他ＤＭＳⅣOLＳ夜間可視画像を用いた早期被災地

推定システム（EDES）の時系列画像法を用いた推定精度の向

上,地域安全学会論文集,No.3,pp,173-180,11,2001

(原稿受付2004.5.21）pP289293,11,1999. 

－９４‐ 


