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ワークステーション上で扱える衛星画像解析ツールの開発

Analysis Tool of GMS Image on Work station

　　尾浜　良太＊・内藤　成規＊

Ryota Ohama and Shigenori Naito

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　We have developed neph-analysis tool on Work Station. Analyst is able to analyze more

detailed meso-scale phenomena, which will be the main item of next weather forecast service,

using superimposition of GMS image and GPV (JSM) data by the aid of this tool. Furthermore

easy operation and applicabilityare performed by adopting X window V.ll system for image

processing.　We describe in this report the process of this tool and show some typical examples

of superimposition.

１。はじめに

　近年の情報処理技術の著しい進歩にともない、一昔

前までは大型計算機でのみ処理が可能であった計算、

画像処理などのかなりの部分がワークステーション

　（付録１参照、以下WS）で行えるようになってきた。

最近（1990年後期）の情報によると、命令セットを減

らし処理速度を上げるように開発されたRISC

　（ＲｅｄｕｃｅｄInstruction Set Ｃｏｍｐｕtｅr）ＣＰＵチップ

の採用により、ＣＰＵの処理速度においては下位の大型

汎用計算機をしのぐWSも登場している。WS上の

OSはほとんどＵＮＩＸに統一されており、今後開発さ

れるアプリケーションプログラムのソースレベルでの

互換性が重視されている。これらの事を考慮し今後の

数年を考えると､ＣＰＵ性能対価格比の良さから現在大

型計算機上で行われている処理の多くがWS上で行

われると考えられる。

　気象庁では新Ｌ-ＡＤＥＳＳ（以下新Ｌ／Ａ）端末にws

を採用レ贋報処理機能をもたせることで、実況監視及

び予報作業支援の強化を実現させた。当衛星センター

解析課においても、平成元年度からWS上で動作する

衛星画像解析ツールの作成に着手した。

　このツール作成の目的は、現在気象衛星センターで

大型計算機に接続された画像処理装置で行なわれてい

る基本的な処理（画像表示、任意色階調の設定、位置

＊　気象衛星センター解析課

　　Meteorological SatelliteCenter

合わせ、動画等）に加え、ＧＰＶ（ＧｒidPoint Value)

としてＡＤＥＳＳから送出されてくる数値予報の出力

と衛星画像とを視覚的に対応づけることである。これ

により、雲画像と客観解析値及び予想値を併用した調

査環境をつくることが可能となり、最近の予報技術検

討会のテーマになっているメソ量的予報技術の確立

　（５か年計画）のための調査に有効な利用が期待でき

る。このツールを作成するため、標準的な画像処理シ

ステムXWindow V.llを使用した。

　今までの開発の結果、解析に使用できるツールの基

本部分が完成したので、以下に概要を述べる。またい

くつかの解析例も合わせて紹介する。

２．ツール開発の姿勢

　現在気象衛星センターでは、FIVISと呼ばれるソフ

トウェアライブラリを含めた画像処理装置によりほと

んどの画像処理（雲情報抽出、台風中心強度解析、風

計算品質管理など）を行っている。また新Ｌ／Ａ端末

では、拡張ＣＧＩライブラリにより画像処理を行い、

ＧＰＶデータの表示等を行っている。しかしこれらの画

像処理ライブラリはそれぞれのシステムに固有のハー

ドウェア能力に応じて作成されているものであり他シ

ステムとの互換性を待たない。一方急速なハードウェ

アの進歩にソフトウェアの開発が追いつかなくなると

いう事態が生じ、それらの問題を解消する目的で言語
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レペルを超える規格も必要となり、マルチタスクを念

頭においた画像処理などを含むウィンドウ処理におい

てもいくつかの規格が設定された。そのうち現在では

XWindow V.llとSun ＳＰＡＲＣが多くのWSで使用

されている。これらの規格については既にかなりのア

プリケーションがこの環境下で作成されており、ソフ

トウェアの蓄積を有効に使うという理由からますます

これらの規格に沿った性能のよいWSがメーカー側

から開発されてくると思われる。従って新システムヘ

の更新などハードウェアの変更が行われる場合、これ

らの将来性のある環境下でアプリケーションを作成し

ておけばソフトウェアの変更に伴う作業量が大幅に節

減できることになる。

　一般的に、ソフトウェアの汎用性・継承性という点

は、早急な現業業務への対応を理由に、比較的軽視さ

れる傾向がある。そのため、プログラムが作成者個人

に依存した特殊なものとなり、引継及びメィンテナン

ス不可能なソフトウェアが後任者の膨大な負担となり、

せっかくの優秀な機能を持ったプログラムが、資産と

なり得ない状況がおこる可能性がある。その点を考慮

し、プログラム作成の効率化を高めるために、ソフト

ウェアの汎用的構成・設計を充分に行える「プログラ

ムのチーム開発」的な考え方を取り入れた。これはソ

フトウェアを資産として継承するためには必要な条件

である。今回のソフトウェア開発ではＸＷｉｎｄｏｗを使

用し、特にその点を重視した構成とした。

３．使用したソフトウェアとハードウェア

３。１　ソフトウェア

　開発言語はすべてＣ言語を使用した。WS上のOS

には通常ＵＮＩＸが用いられており、その環境下ではＣ

言語による開発が最も効率がよい。

　画像処理にはXWindow ｖ.ｎ（付録２参照、以下X

11）を使用している。 X11は、当ツールを開発する上

で非常に重要な部分を占めているので以下に説明を行

う。

３。１．１　×１１の特徴

　X11はFig. 1 のように大きく２つの部分(クライア

ント、サーバ)から成っている。サーバ(OSに近い側

に常駐)は画像処理の他、ディスプレイ、キーボード

等の監視まですべてを一手に引き受けているシステム

プログラムである。ューザはアプリケーションのクラ

other application　other Ｗ S

Fig.l　Conception Chart ofｘＷｉndow System.
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イアントからサーバに対して、ある決まったプロトコ

ル（Ｘプロトコル）でリクエストを出す事で、すべて

の画像処理を行うことができる。この二つの部分は完

全に独立していて全く機種に依存しないので、各々を

別のＣＰＵにおくことも可能である。また多対一の対

応も可能とする。つまりひとつのサーバに対したくさ

んのクライアントを同時に対応させることができ、ネ

ットワークでつながれた遠く離れたＣＰＵにクライア

ントを置くことができる。さらに、クライアント上の

アプリケーションはどんな機種上でも再コンパイルせ

ずに実行できるので､従来の画像処理ソフトウェア（固

有のグラフィックルーチンをソースレベルでそのまま

組み込んだもの）を移植する際にかかった大変な労力

をなくすことができる。　このようにクライアントとサ

ーバの独立を高めることで、非常に高い開発効率、及

び移螢吐を実現している。

3. 1. 2　×１１アプリケーションの構成

　アプリケーションによるXWindowシステムの構

築には、XlibというＣ言語ライブラリが用意されてい

る(Fig､ 1）＊1．　これにはクライアントとしてサーバ

とのすべてのやり取りを扱う命令と同時に、基本的な

グラフィック命令も完備されており、当ライブラリを

用いることでほとんどの機能を実現する事ができる。

一方、すべての基本動作を網羅しているため、かえっ

on Memory

筈…ニ

て複雑なコーディングが必要となり、高度なアプリケ

ーションの実現にはかなりの労力を要する。例えばプ

ログラマ自身がキー入力やウィンドウの上下関係まで

常に監視しなければならない。開発効率を向上させる

ために､現在X11ではＸＴｏｏｌｋｉtが完備されつつある＊2。

当ツールキットはXlibにより構成されているツール

群で、これを使用することにより基本的なメニュー部

の作成、ウィンドウ開設に伴う細かな設定からウィン

ドウ状態の監視まで容易にプログラミングできる。従

ってXWindowを使用したプログラムを設計する際

には、これらを使って基本構成を行うことで効率よい

仕事が行える。例えば､XWindowに添付されてくるシ

ステムコマンドはXToolkitを用いて作成されており、

アプリケーションも同じＸＴｏｏｌｋｉtを使用すればシス

テムコマンドと仕様を統一でき汎肝既を著しく向上さ

せることが可能である。 ＸＴｏｏｌｋｉtは現在数種類存在

するが、我々の使用したものは、Athena Widget と呼

ばれる、スタンダードなものである。

３。１．３　×１１における画像データの構成

　画像データの流れは、Fig. 2のように、構成されて

いる＊≒ｘｗindoｗで利用される画像データは、二値デ

ータ（天気図､ＧＰＶデータ、及びそれらの解析図など）

と多値データ（衛星画像など）に分けられる。

　これらの画像データはＤＲＡＷＡＢＬＥと呼ばれる画

ﾄﾞisplay→

　　　　　　　　　　　　　　　　　　A PIXEL VALUE

Fig. 2　Processing Chart of Image Data on XWindow environment.
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像記憶域に置かれる。 ＤＲＡＷＡＢＬＥには可視化され

たＷＩＮＤＯＷと不可視のＰＩＸＭＡＰがあり相互のコ

ピーが可能である。またＤＲＡＷＡＢＬＥは各ピクセル

がn bitの深さを持つことができその最大数（通常８）

はハードウェアに依存する。例えば深さがlbitのもの

　（特にＢＩＴＭＡＰと呼ばれる）は二値画像など各種の

線画パターンなどを扱う時に有効であり、深さn bit

のものは２のｎ乗の色彩に対応する階調データを扱う

ことができる。さらにＤＲＡＷＡＢＬＥ間の演算もでき

るので複数画像図形に関する組合せ（重ねなど）処理

が可能となる。 WINDOW は可視化できるという性質

上ディスプレイに自由にレイアウトできる等様々な表

示属性を設定でき、ューザの要求に対し柔軟な対応が

可能である。

　ＷＩＮＤＯＷに可視化される際、各ピクセルのbitパ

ターンと実際の色との対応はＣＯＬＯＲＭＡＰ（カラーマ

ップ）と呼ばれるテーブルで行なわれる。この

ＣＯＬＯＲＭＡＰを交換する事で､ＷＩＮＤＯＷのbitパタ

ーンを変化させず表示色を瞬時に変えることができる。

３。１．４　×１１の機能

　3. 1. 3に示したデータの、サーバによる処理の

概略は以下のようになる＊4．

1）ウィンドウに関する機能

　・ウィンドウの表示、レイアウト、各種属性の設定

　・ウインドウマネージャとのインターフェイス

　・ウィンドウの見え隠れの監視とそれらのイベント

　　　（サーバがクライアントに返す状態変化に関する

　　↑青報）の通知

２）グラフィックに関する機能

　・多段パイプライン化による多重表示（多重クリッ

　　ピングの一種）

　・基本描画機能（点、線、………）

　・ＢＩＴＭＡＰ､ＰＩＸＭＡＰ､ＩＭＡＧＥ間の任意の画像変

　　換及びＷＩＮＤＯＷへの表示

３）テキスト

　・フォントの任意選択

４）カラー

　・ＣＯＬＯＲＭＡＰの自由な操作

５）マウス、キーボード

　　・マウス、マウスカーソルの制御

　　・マウス、キーボードの状態変化のイベント通知

６）アプリケーション間通信

　　・複数クライアント間のデータ通信のサポート

７）各種エラーチェック

　・エラーの監視とエラーイベントの通知

３。２　ハードウェア

　富士通社製のΣ230を使用した。メインＣＰＵには

ＭＣ68030(25MHz)が使用されている。主記憶は８Ｍ

バイトである。外部記憶装置には135Mバイトのハード

ディスクが用意されているが、システムで使用する領

域が大きく。－ザの使用できる領域は小さい。その他

フロッピーディスクドライブ５インチ3.5インチ各１

台、画面ハードコピー装置などが接続されている。

４．画像解析ツール概要

４。１　日　的

　冒頭でも触れたが、このツールの目的は数値予報か

らの出力を視覚的に雲画像に対応づけ雲の解析を行う

ことである。特に総観規模擾乱よりスケールの小さな

現象を取り扱うことに焦点を定めた。例えば、現在受

信しているＡＳＭのＣＤＦ出力図では時間、空間的に

表現されていないスケールに対応する雲の振舞いの解

釈等を行うことである。そのためにはＧＰＶの格子点

値から等値線を作成しそれと画像を同一画面上で重ね

られること、また重ねる要素数、種についても解析者

が自由に選択できること、特定要素間の演算が出来る

こと、さらに複数の画像から雲の変化や移動に関する

情報を得ることができるような機能を有するツールで

あることが必要である。

　当ツールの設計に際しては、これらの操作を解析者

が容易に行えるような高い汎肝院・操作性を有するこ

とに留意した。

４。２　データの前処理

　Fig. 3 にデータの流れを示す。気象衛星で観測され

た画像データはＣＤＡＳ､ＨＣＣＰを経由してセンターの

大型計算機(以下メインフレーム)配下の外部記憶装

置に取り込まれる。　１観測当りの画像データ量は赤外

画像でも15-20メガバイトと大きくこれらをすべて

WSで扱うのは困難なので、メインフレームで必要な

部分の画像切り出しを行う。運用上は集信ファイルか

ら直接切り出すことは可能であるが、ここでは一旦保

存用に吸い上げたＣＴ(カートリッジテープ)から切り

出しを行う。オリジナルの画素をそのまま切り出し(サ

ンプリング切り出しも可)、WSで画像の位置合わせ、
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Fig.3　Data Flow Chart forImage and GPV Data Analysis.

レペルー温度変換ができるように座標変換情報､キャリ

ブレーションテーブルを付加している。このデータの

形式については既に他学会誌で明らかにしている＊5。

　多くの気象要素をふくんだＧＰＶデータはADESS

回線よりＡＤＥＳＳ集信プログラムにより集信され画

像データと同様にメインフレーム配下のデータセット

に納められる。 ＡＤＥＳＳ回線により伝送されるバイナ

リデータは伝送効率を良くするために圧縮されている

ので、メインフレーム上で解凍を行い使用し易い形の

データ（新Ｌ／Ａ端末のリアルタイムデータに準拠）

に変換する。

　以後これらのデータはLAN (Local　Area　Net-

ｗｏｒk）を経由してWSに送られる。メインフレームと

WSでは実数の内部表現が異なるので、WSでは変換

後これらのデータを扱うことが出来るようになる。

４．３　解析ツールの処理

　概念図をFig､4に示す。メインフレームにより前処

理が終わったデータはまず「イメージ処理プロセス」

でデータ自体に対する様々な処理が行なわれる。画像

変換、画像演算処理等が可能で、現在はここで座標変

換、等情縁作成処理、線画作成を行っている。

　次にそれらのデータは、「ＰＩＸＭＡＰ処理プロセス」

でPIXMAPに描き出されるにのうちＧＰＶデータ

や、天気図、等値線図などの２情データは、一度BIT-

ＭＡＰを通してPIXMAPに書き出される）。この段階

で各々のＰＩＸＭＡＰ間でのコピー･重ね合わせなど､絵

としての加工を行ない、その結果もＰＩＸＭＡＰとして

保存する。当ツールでは､画像とＧＰＶデータの重ね合

わせ等を行なっている。

　でき上がったＰＩＸＭＡＰは「ウィンドウ処理プロセ

ス」によってＰＩＸＭＡＰからWINDOWへのコピーを

行い、ディスプレイに表示される。 WINDOW も

ＤＲＡＷＡＢＬＥであるので、必要に応じてさらに表示

されているＷＩＮＤＯＷに後から別のＰＩＸＭＡＰを重

ねる事もできる。

　表示されたＷＩＮＤＯＷの各画素のＲＧＢ階調情と

色との対応を変えるために「カラー処理プロセス」を

用意した。ここでは、初期ＣＯＬＯＲＭＡＰの他、ューザ

が任意のＣＯＬＯＲＭＡＰを作成し登録する機能をもた

－45－
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Fig. 4　Conception Chart of Data Process by the Neph-analysis tool.

せ迅速なＣＯＬＯＲＭＡＰの交換（瞬時の色変換）が行え

る。

　これらの各プロセスをまとめ、各処理を結びつけて

いるのが「ＭＥＮＵプロセス」である。このプロセスは

Widgetを用いて組まれているため、高い操作性を実

現している。

　このツールは操作性、拡張性を重視している。いず

れのデータ（ＩＭＡＧＥ ＤＡＴＡ、 ＰＩＸＭＡＰ､ＷＩＮＤＯＷ、

ＣＯＬＯＲＭＡＰ）も同時に複数個持つ事が可能（主記憶

の制限を超えない範囲）であり同時に解析に使用でき

る。また。－ザが任意の機能を各プロセスに組み込む

事も容易にできる。

　以下に用意している主なルーチンの簡単な説明を加

える。

１）画像処理ルーチン

　「ＰＩＸＭＡＰ処理プロセス」に属し、当解析ツールの

中心をなす部分である。メインフレームで切り出され

た画像の地球座標への位置合わせを行い、投影方法（ポ

ーラステレオ投影変換、メルカトール投影変換）に合

わせてＰＩＸＭＡＰに画素温度（アルベド）に対する階調

値（任意に設定可）を埋め込む。

２）ＧＰＶデータ処理ルーチン

　このルーチンも「ＰＩＸＭＡＰ処理プロセス」に属す

る。メインフレームから転送されたＧＰＶ（JSM狭域デ

ータ）から、任意の時間、要素の二次元データを取り

Display

出し、指示によっては演算（発散、相当温位、不安定

度の算出）を行い、等値線あるいは矢羽根をBITMAP

上に作成する。

３）動画ルーチン

　１つのＷＩＮＤＯＷに対し「ウィンドウ処理プロセ

ス」のＣＯＰＹ機能を複数枚のＰＩＸＭＡＰで順次行うこ

とで動画機能を実現する方法もあるが、ＣＯＰＹの処理

速度の関係から以下の方法を採用している。複数（２

－３枚程度）のIMAGE DATA を異なる階調値（例え

ば１枚目は1 -50、2枚目は51-100）で１枚のPIX-

ＭＡＰに登録（ライン毎に異なる画像の画素を埋め込

む）し、ＣＯＬＯＲＭＡＰを順次交換することにより動画

を行う。この処理は「カラー処理プロセス」で実現で

きる。

５。出力例

　Ｐｈｏt０.1とＰｈｏt０.2に操作パネルの例を、Photo.

3に海氷の移動例を、Photo. 4から８に重ね図の例を

示す。

　操作パネルの基本形はＰｈｏt０.1であり、すべての

コマンド、及びデータの選択をマウス、キーボードに

より行うことができる。実行例（Ｐｈｏt０.2）では、基

本的なデータ処理操作を行い、データ相互の関連を図

示しながら、結果の画像を表示している。

　Photo. 3は1988年３月２日02Zにおける5000-44.0°
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Photo. 1　Operational Panel of the Neph-analysis tool.

Photo. 2　Example Image of Operational Processing.
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Photo. 3　Sea Ice at Sea of Okhotsk.

　　　　　ice.

Green line shows l day interval movement of sea

Photo. 4　Superin耳）ｏsed Image of GMS Image (1990. 5.7.00ＵＴＣ，IR，50-20°N 120-150°

　　　　E) and GPV (JSM) Data. Surface pressure (thin line: every lhpa, solid line: every

　　　　5hPa) is shown for GPV data. Solid line at East China Sea shows 1010hPa. Solid

　　　　line at East of Honsyu shows 1020hPa.
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Photo. 7　Same as Photo. 4 except contents of GPV data. Equivalent potential tempera･

　　　　　ture(thin line: every 2で, solid line: every 10で) and wind are shown. Solid line

　　　　　atKyusyu shows 320°Ｋ.

Photo. 8　Same as Photo. 4 except contents of GPV data. Stability (thin line: every 1°Ｃ，

　　　　solid line: every 5で, dashed line: minus) between 900 and 500hPa layer is shown.
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Photo. 5　Same as Photo. 4 except contents of GPV data. Temperature (thin line: every

　　　　　2で、solidline: every 10°C) and wind at 500hPa are shown. Solid】ine at Hokkaido

　　　　　shows －20で．

Photo. 6　Same as Photo. 4 except contents of GPV data. Upward flow （ω, thin line:

　　　　every 5. OhPa/hour, solid line:20.0hPa/hour, dashed line:minus) is shown.
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N､140.0-150.0°Ｅのオホーツク海である。前日の同時

刻の画像から動きの始点を、当日の画像から終点をマ

ウスでクリックし、その結果が緑の線で示されている

（写真では分かりにくいが、終点が黄色）。場所による

海氷の動きの特徴がわかる。

　Ｐｈｏt０.4からＰｈｏt０.8は全て1990年５月７日００

ＵＴＣの49.7～20.0°Ｎ、120.3～150.0°Ｅの領域で、緯

経度を等距離に描画した赤外画像にＧＰＶ（JSM狭域

解析値）データを重ねたものである。

　Photo. 4は地上気圧の1 hPa毎の等圧線との重ね

である。黄海に1008ｈＰａの低気圧があり日本の東海上

に1022ｈＰａの高気圧がある。低気圧の前面から南側で

活発な対流雲（テーパリングクラウド）が発生してい

る。また東海上では高気圧の中の弱い低圧部と

200～300kmの幅を持った中下層雲の雲バンドがよく対

応している。

　Photo. 5 は500hpaの気温と風を重ねたものである。

気温は２度毎で10度毎に太線で表示し、北海道を通る

太線が－20度である。朝鮮半島の西海上に－18度の寒

気がおりてきておりその前面で対流言が活発化してい

るのが分かる。巻雲の形状と風との対応も良い。

　Photo. 6は700hPaでのωの5.0hPa／hoｕｒ毎の図

との重ねで、点線が負（上昇流）である。総観規模で

みるとほぼ上昇域に雲分布は対応するが細かな雲との

対応は明確でない。

　Photo. 7では900hPaの2°Ｃ毎の相当屋位と風向

風速を重ねたもので､九州の中程を通る太線が320°Ｋの

相当温位線である。九州東の線の混んだ前線帯の南側

かつ周囲に比べ温位の高いところで活発な対流言がテ

ーパリングクラウドとなって発生している。

Ｐｈｏt０.8は900hPaと500hPa眉間の安定度との重ね

で、点線が負（不安定）で1°Ｃ毎に表示している。対

流言の西の先端はいずれも不安定域に位置している。

　以上のような物理量と画像との細かな比較は、この

ように重ね合わせることにより誰にでも容易に行うこ

とができる。また従来の方法（天気図ＦＡＸ等の利用）

に比べ、位置の正確な対応づけ、物理量との比較がで

き、より優れた解析能力がある。

６。今後の課題

　雲画像との重ねに関して今回はJSM狭域のGPV

を対象としたが、今後は実際に配信されているデータ

の制限などからJSM航空広域のＧＰＶデータを重ね

るようにしたいと考えている。またJSM航空広域デ

－タは対流圏上層まで作成されているので、任意のラ

インによる鉛直断面図を作ることも可能で、これを雲

の観測と比較することも有効であろうと思われる。

　移動ベクトルの算出に開しては、現在はマニュアル

で２点を指定する方法を取っているが、運用で行って

いるような自動パターンマッチング法も開発しており、

解析用ツールに組み込みたいと考えている。

７．おわりに

　当解析ツールの開発に当たり、当初は画像処理形態

が異なる計算機との互換も考慮しGKS (Graphical

Kernel System)による開発を行っていた。しかし衛

星画像などの画素データを扱う際にその処理のスピー

ドがあまりに遅いためＧＫＳによる開発を断念せざる

を得なくなってしまった。そしてＸＷｉｎｄｏｗによる開

発をはじめたが、1989年前半にはその使用方法、使用

例等を示した書物がほとんど見あたらずXWindow

の基本的部分の掌握がなかなか出来なかった。当時の

担当者には不十分な資料で開発に携わってもらったこ

とになり誠に申し訳なく感じている。

　現在ではＸＷｉｎｄｏｗに開する書物、そのツールキッ

トに開する書物もかなり増加してきており、蓄積され

ているノウハウとそれらの書物を利用することにより

開発のペースは今までと比べかなり早くなると思われ

る。新しく開発するツール、あるいは現行のツールの

バージョンアップを重ねることにより今後に期待する。
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付録１

　実用的コンピュータの歴史は事務処理用としての大

型計算機に始まり高度の数値計算、画像処理を可能に

しているが、コストのかかることから導入が制限され

ている。しかし、ＰＤＰ１１に代表されるミニコンの出

現、ミニコン上のOSの充実（ＶＡＸ１１のＶＭＳは仮想

記憶をサポートした）が大容量メモリを必要とする画

像処理をも行うことを可能とした。一方、電卓的な需

要を進歩させたパーソナルコンピュータが個人ユーザ

－51－



METEOROLOGICAL SATELLITE CENTER TECHNICAL NOTE Ｎ０．２２MARCH, １９９１

の計算機利用を広げた。次にミニコンの能力を持ち、

コストと扱い易さにおいてはパーソナルコンピュータ

並みのコンピュータとしてWSが登場した。

　近年、急激なハードウェアの進歩によりWSの能力

はミニコン以上の、特定の処理に関しては大型をもし

のぐ性能をもってきた。WSの能力向上に伴い、画像

処理に重みをおいたWSが近年盛んに開発され、グラ

フィカル・ューザインクーフェイスの充実が図られて

きている。

付録２

　ＸＷｉｎｄｏｗシステムは、マサチューセッツエ科大学

　（ＭＩＴ）のAthenaプロジェクトで開発されたUNIX

システム用画像処理用ューザ・インターフェイスの基

礎部分である。現在のバージョン11は、前バージョン

を大幅に改善し機能拡張され、1987年に発表された。

　X11は、ソフトウエアエ学の見地からみてかなりし

っかりした設計思想のうえに作られている。すなわち

WS上で可能なさまざまな画像処理を統合的に構成し

ており、プログラマがグラフィックアプリケーション

を作成するのに十分な機能と環境をもつなど、ほぽ完

成された形となっている。このような背景から、X11

はWSにおいて現在でも事実上グラフィックインタ

ーフェイスの標準規格となっている。
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