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地形図の計算機での利用

地表面の形態を表した図面．《い｛へ／｜
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地形情報を計算機で扱売前殿､二二二己占

地質図

地質資料採取

珂境解析

土木股nｆｄｃ

墓碑囲簡として
利用される

起伏の可視化(３次元表示など）
解析の高度化と客観化
情報検索の効率化
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詳細なＤＥＭの必要性

鱗籍.iiIi11;；
DigitalEIevationModel 

計算機を用いて地形を表示･解析するための地形データ

鰯

簔騨;:Jlii鑿鑿二iil1
50mより小さい格子間隔のＤＥＭが必要になることは多い

利用者が地形図などを基にして目的に応じた格子間隔のＤＥＭを
作成する必要がある．
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STRlPE法の開発

SfOrSurfaceanalysis 
Tusin9Topographicmaps 
RgeneratinghighResolutionDEM 
lusinglnequaIilyheightdata 
PEusingExeriorPenallymethod 

地形解析への適用

地形図の利用

高分解能のDEM

不等式標高情報の利用
外点ペナルティ法の利用

誰でも手軽に,高精度なDEMを作成する方法
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STRＩＰＥ法で用いる機器

○パソコン

STRＩＰＥ法で用いるソフト(Windows）

地形図の処理･DEM計算で使用するソフト

Ｏペイント(mspaintexe）等高線の補修.等高線間の色塗り

Ｏメモ帳(notepadexe〕データ変換テーブルの作成

Obmp2datexe不等式標高情報データ作成

O1eITamod2001DEMの計算と地形表示

・ノート型でもデスクトップでもどちらでも良い

・Windows95以降のＯＳがインストールされたもの、

【Windows95,98,NTo2000,ＭａＸｐ］

.またはLinux(FORTRANが実行できる琿境）

その他

Ｏイメージ･スキャナ

・600dpi程度の続み取り解像度のもので十分、

・ドライバソフトにモノクロ読取りが選択できるもの_◎

その他のソフト

スキャナのドライパスキャニングソフト

STR1PE法で用いるソフト(Linux）

岡山理科大学能美研究室での環境

DEM計算で使用するソフト

ops2xyzexc不等式標高情報データ作成(FORTRAM）

OHonzon2000DEMの計算(FORTRAN）

その他のソフト

OTenamod2001DEMの表示(Windows）

ＯＧＲＡＳＳＧＩＳＤＥＭの表示(Linux）

OPaintshop42JBMP-PostScript変換(Windows）

ＯＪＲｈｅｘ＠予察計算結果のグラフ表示(Windows）

STRlPE法によるDEM作成手順
地形図

導高組ラスタ田佃の作成

~~￣７－－ 
等忘線因の色田映定

等底繍悶の■色

不等切石伯柘データの作成

ラスター等高線図
原図より文字肥号消去.等高線補修

Kunluka24bmp 

DEMの耳出
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地形図に描かれた標高情報等高線を用いる補間計算法の問題点
一般的な地形図における標高を示す情報には等高線がある．

地形図に表現された等高線の標高値を用いて,等高線間の

任意の場所の標高値を推定する.この作業を補間という

DEM作成を目的としてⅢこれまで多くの補間法が提唱されて

いるが,いずれも等高線もしくは楓高点を使う方法である点

に違いは無い.WeibeI&Heller(1998)は，「全てを満足する

最良の補間法は存在しない｣とレビューしたように,等高線を

使う補間アルゴリズムの改良には限界がある．

等高線とは？

Davis(1986)による等高線の配述

ThecontourIinBsonamapconnedpointsofequalvaIue,andthe 
spacebetweenlwosuccessivecontcurIineSoontainsonIypoints 
whosevaluesfallwithlntheinIeⅣaIdeterminedbylheconlou「
IineS． 

・等高線は．同じ標高値の点を結んだもの．

・等高線と等高線の間には,それらの等高線の値によって限られる

値の間の標高値を持つ点だけが含まれる．

等式標高情報を利用した補間計算 等式標高情報を利用する問題点
傾斜の急変地におけるいわゆる｢山麓問題」

親実iMj髄1Gｔ蝋麟が■圏

字
中

標高データが存在しない
－－ 

発散 振動

・補間モデルの特性
・補外計算

等式標高情報の配置(分布･密度)が影響

○等式標高情報
一実瞭の地形

一補間計算による地形

等式標高情報利用が問題となるケース

補間において問題となる地形と等高細

（Weibel＆HeIIerD199a） 

複合地すべり模式地形図(古谷．1996）
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STRlPE法のアルゴリズム等高線間標高情報を利用した
DEM作成法-STR1PE法一

地”因

ラスタ導高伍図

一ｒ
導高槌因の色の快定

地形図の等高線間標高情報を曲面推定のための制約

条件として利用したDEM作成法をSTRIPE法と命名した．

STRlPE法のアルゴリズムの概略について述べる
等高線間の昔色 STRIPE法によるDEM作成手順のうち’

･着色されたラスタ画像から,補間計算

に使用する不等式制約条件を抽出する
方法

･DEM算出のアルゴリズム

について述べる．

不専式制約jH件の伯出

DEMの算出

不等式標高情報の抽出
ラスタ等高線図

不等式制約条件を含む最適曲面の解法等高線図をラスター化
(スキャナーによるデジタル化）

等高線と同時に．
等窩練間もラスター化

隣み取り解像度に応じた
不等式制約粂件の分布密
度の囚整が可能．

扉1,5蚕ﾜｦｧ「
画索の座梱価と色情報抽日

色値を祖高値に変換
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1個の画素
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最適化問題 全ての不等式制約条件
を満たす曲面は，

標
高

地形図の模式断面

６ 

外点ペナルティ法

不導式制約条件付き＆遭化HHH
の外Auペナルティ法による解法，
塩野I愚か（1”7)開発

変数･数口顧閥罷息
一定

３ 
mFi江可詞､1

H画ｾ、2000(塩Ｈｆ･飽焚ほか,２００１
パソコンで利用できる．

Lag埴ngeの未定係数決定法

Kn9mO法にしBGⅡ面ngeの未定保致
炭定遼を導入.～ニバいい

KC8tpV＆DUmlg(1986)９８艶

､9鰯n口 変数の数
魂大

皿
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反復計算のアルゴリズム反復計算のアルゴリズム

④α2のもとでF(2)を計算 ⑤F(2)を評価

○ 

Ｆ(２） 

反復計算のアルゴリズム

⑥α3のもとでＰ３)を計算

STRIPE法によるＤＥＭの地形再現性の検証

STRIPE法で作成されたDEMの地形再現性について

検胚する．

Ｆ(3) 
関数による単純な地形モデルを用いて行う○ 

･丘陵地形モデル
･尖塔地形モデル

･階段地形モデル

以上の操作を，αTまで繰り返し,
最終的に求まるＦ(T〕が最適解．

丘陵地形モデルの等高線図(原図）

鶴
関数による格子データ作成

ｌＶｘｘＭ'ｓ１ｘ５１ 

Ｕ 
等高線作図ソフトによる

等高線図作成(ベクトル形式）

且
ラスター画像処理ソフトへ

等高線図をインポート

Ｕ 
ラスター等高線画像
478ｘ478ピクセル

Ｕ 
不等式制約条件抽出

176458組(全面素数の9296）

ラスター等高線図(原図）
等高線間隔:10ｍ
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丘陵地形モデルの格子点標高較差 丘陵地形モデルの格子点標高較差
800 

関数による格子データ:Ｇ

算出されたりＥＭＦ

格子点較差ど"＝ｏｒ,－月
600 
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格
子
点
数
（
掴
）

較差の最大値＋3.76
〃 最小値-1.56 格子点格差

EiB 
200 
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ＧとＦの格子点標高較差
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丘陵地形モデルの断面1次微分結果の比較
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格子点（j＝１０）

等高線標高情報を用いた補間アルゴリズムの

尖塔地形モデルへの適用結果

曲率最小化原理

尖塔地形モデル(関数の尖塔地形モデル(関数の

クリギング法ﾘズム
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尖塔地形モデルの地形断面の比較 階段地形モデルへの適用結果
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STRIPE法によるDEM

ラスター等高線図(原図）．
"I=1.0,,戸lODxIO５．７＝626．ＭＦ５ＬｊＶｙ=sl501x501ピクセル
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0５１０１５２０２５３０３５４０４５５０ 

橘ｆ点'（j＝/）

STRIPE法の実際の地形図への適用

国土地理院の地形図や都市計画図など各種の地形図
を用いてSTRlPE法でDEMを作成した例を示す．

･モナドノック地形(岡山県荒戸山）
･堤防と河川敷（岡山県長船町吉井jIl）

･地すべり地形（島根県平田市三之谷地すべり）
（岡山県川上町白藤地すべり）

･花崗岩地域（愛知県瀬戸市）

･変成岩地域（愛媛県瀬戸町）

荒戸山のSTRlPE法によるＤＥＭ作成過程
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荒戸山のSTRIPE法によるＤＥＭ作成過程 STRlPE法によるＤＥＭ作成結果
不等式制約条件の抽出
●原図の碗み込み

・スキャナー使用n50dPI）
・白星？値画像

●妃号消去

〕:瓢@聡繍圏
１厘5000地形図(荒戸山地域)のJR図

STR1PE法による

２４ｍメッシュＤＥＭ

楓高ｍ

震ii
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潟計算ﾊﾟﾗﾒｰﾀｰ
560αI＝1.0 

５４０α戸2.689ＺｘｌＯＢ
５２０ト１０５４

β`－５００ノＭＨ=】ＳＬＭ痔ＩＳＩ
…･-抄400

※この作業は国土地理院が
発行している｢数値地図
25000(地図画像)｣を用いる

と,省力化を図ることができる
１０β 
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ラスター等高線図(原図）

等高紐間隔:10ｍ
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作成されたDEMと原図の比較
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等高線図（原図） STRlPE法によるＤＥＭ

堤防と河川敷のＤＥＭ作成 堤防と河川敷のＤＥＭ作成過程

蕊
不等式制約条件の抽出
●写高級の手描きトレース

●トレースの隣み込み

・スキャナー使用(150dPi）
・白且つ伯西処

●ラスターqP高縄図

JW500DlHl市計画図のJR図

1/5000都市計画図

岡山県長船町都市叶団図

(I/5000)の一部

I辺ZOcmmkm)の正方形領域

100 

河川敷の平坦地形のため

等高線はわずか．

堤防と平地で地形変化が急
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ラスター等高線図(原図）
等高線間隔:10ｍ
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