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Abstract

 The satellite image is effective to understanding of global environmental problems. 

Satellite image processing is essential for satellite data analysis. 

 Visualization tool Open-DX displays the image by combination of various functions 

and various visual programs according to user's usage. Here, the e-learning system to 

learn Open-DX to use of satellite data is developed for the role of practice support. The 

interactive processing system for satellite image is also developed.
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1.は じめ に

環境 問題への関心が高 まる と共に,環 境

教育にも目が向けられた。地球環境監視に

は衛星 リモー トセ ンシングが有効である。

得 られ た衛星データを画像 として呈示する

だけでも,環 境教育に与 える効果は大 きい

と言える。

可視化 ツールOpen-DXは,様 々な機i能を

組み合わせ て可視化を行な う事が出来,ユ
ーザの用途 に応 じて様 々な可視化プログラ

ム作成が可能である。 また,一 般的な画像

処理モジュールがあ り,衛 星デー タの可視

化,及 び画像処理 には非常 に便利である。

しか し,こ のツー ルの使用 には,プ ログラ

ミング言語の知識 は必要でないが,十 分 な

機能 の理解が必要 となる。

ここでは,実 習支援を 目的 として,衛 星

画像処理を学ぶためのe-leamingシ ステム

を作成する。また,Open-DXを 用いた衛星

画像表示対話型処理 システムの開発 も行な

う。



2.OpenDXを 用 い た衛 星画像表示

OpenDXはX-Windowを ベ ー ス と し,

IBMThomasJ.WatsonResearchCenterで 開発

され た3次 元 デー タをシ ュ ミ レー シ ョンす

る ソフ トウ ェア ・パ ッケー ジの名称 であ る。

1995年5月 にDeepComputinglnstiuteに よ

ってオ ー プ ンソー ス と して公 開 され た。

OpenDXは ユー ザ か ら与 え られ たデー タ

を 高度 な視 覚 化 に適応 し,分 析 す る こ とを

目標 と して 開発 され た可 視化 ツール であ る。

これ らの技術 によ ってユ ーザ が科学,光 学,

医学,ビ ジネ ス な ど,様 々 な分野 の デー タ

か ら新 しい識 見 を得 る手 助 けを す る こ とが

可 能 で あ る 。OpenDXの 最 大 の 特 徴 は

X-Windowプ ロ グラム の よ うに プ ロ グラ ム

を記 述 す る こ とはな く,可 視 化 プ ロ グラ ム

作 成 の ため にGUIを 利 用 し,モ ジ ュー ル と

呼 ばれ る 目的別 機能 を備 え た既存 のサ ブ プ

ロ グ ラムを組 み合 わせ る こ とによ り,可 視

化 のプ ログ ラムを 行 うこ とが で きる。特 に,

prewitt,sobe1,1aplacianな どの画 像処 理 モ ジ

ュー ル があ り,読 み込 み可 能 な デー タ形 式

が,CDF,netCDF,HDF形 式等 であ るた め,

衛 星 デー タの可視 化,及 び画像 処 理 には 非

常 に便 利 であ る[1,2]。

Figiurel,2は,NOAA/AVHRRセ ンサデ ー

タ(1985年4月29日,日 本 列 島)の 可視

化,及 び ヒス トグ ラム表 示 の可視 化 プロ グ

ラム例 と実行 結果 を示 す。

Figure 1: An example of programming monitor for OpenDX.



Figure 2:  Image of thermal data from NOAA/AVHRR data on 29 April 1985.

3.e-learningシ ス テ ム の 開 発

こ こ で は,実 習 支 援 を 目 的 と し て,

OpenDXを 学 ぶ た め のe・leamingシ ステ ム

を作 成 す る。 シ ステ ム作 成 に は,オ ー プ ン

ソ ー ス で あ るMoodle(ModularObject

OnentedD}mamicLeamingEnv廿o㎜ent)を 使

用 す る。Moodleは,OS:Linux,Webサ ー

バ:Apache,DB:MysQL,開 発言 語:PHP

をベー ス と してお り,PHPの 動作 す るLinux,

Windows,MacOSX等 ほ とん どのOSで 動

作 す る。現 在 で は61力 国 の言語 に翻訳 され,
一 日あた り約500回 ダウ ンロー ドされ てい

る。 対面 教 育の補 間 的利用 が多 い。

Moodle上 で は,教 師 と学生 が ア カウ ン ト

を登録 す る こ とに よ り,双 方 が接触 を 持つ

こ とが で き る。 また,さ まざ まな コ ンテ ン

ッが 開発 でき,そ れ に ア クセス す る こ とに

よ り学 習 が行 え る[3]。最 近 で は,Moodleを

カス タマイ ズ した方 法 も報 告 され てお り,

Moodleを 基 盤 と した シス テ ム の 開発 と運

用 が行 な われ てい る[4]。

Figure3に 今 回 の シ ス テ ム環 境 を示 す 。

MySQLが サ ポ ー ト して い る 言 語 で あ る

PHPをWEBサ ー バApacheの モ ジ ュール と

して実行 させ る。PHPを 埋 め込 ん だプ ログ

ラムか らデー タベ ー スサ ー バへ 接続 し,情

報 を も とにSQL文 を組 み立 て る。検索 され

たデー タは,HTML形 式 に変 化 し,WEB上

に表 示 され る。

また,Moodleに は,コ ー ス の コ ンテ ンツ

やユ ー ザ情報 を,自 動 的 にバ ッ クア ップ を

す る機 能 が無 い ため,cronで 自動 的 にバ ッ

クア ップをす る機 能 を追 加 した。 バ ック ア

ップを した 日時 が フ ァイル 名 に な るよ うに,

perlプ ロ グラム を作成 し,cronで3時 間 ご

とに実行 す る。Figure4に,作 成 したシ ステ

ム を示 す。



(1) Demand for work 
(2) Data retrieval 
(3) Result of retrieval 
(4) Transfer the result

Figure 3: Scheme of our e-leaming system.

Figure 4: E-learning system to learn OpenDX.

4.衛 星画像表示対話型処理システムの開発

衛 星 デー タの格納 形 式 は,HDF形 式 が多

いが,独 自の フォー マ ッ トのデー タ もあ り,
一般 ユ ー ザ に とって

,異 な った形 式 の衛星

デ ー タの処 理 及 び可視 化 は難 しい。 こ こ

で は,OpenDXの 処 理 を対 話 型 で行 い,処

理結果をWEBブ ラウザを用いて表示する

システムを開発す る。 このシステムは,ユ
ーザが衛星デー タに合せてプログラミング

する必要がな く,web上 での処理選択のみ

で一連 のプロセスが実行できる簡便で効率



的 な もので ある。

OpenDXの 処 理 とWeb間 の 通 信 は,

OpenDXに 含 ま れ て い るJavaExplorer

Serverを バ ックグ ラ ン ドで実 行 す る こ とで

可能 とな る。処 理選 択 は,PHPで 行 な う。

このシ ステ ムの作 成 に よ り,Web上 にて衛

星 デー タ の画像 処理(Figure5参 照),色 合

成 画 像作 成,3次 元 画像表 示 等 が行 な う事

が出来 る[5]。

Figure 5:  Image processing of NOAA/AVHRR data on 29 April 1985.

5.お わ りに

e-1eamingシ ステ ム を開発 した事 によ り,

OpenDXを 用 い た衛 星 デー タ処 理 を 自学 実

習 で きる。 また,画 像 処理 対話 型 システ ム

の作成 に よ り,様 々 な形式 の衛 星 デー タを

直接処理が出来るため,日 々の衛星画像や

植生分布表示が可能で,教 育現場での生 き

た地球環境教育が実践 できる。
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