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n試験目的

森林計画に必要な情報は従来林小班単位で.行なわれてきたが,森林に対する要請の多様化に伴 

い,計画編成に必耍な情報の種類も多くなり,さらに他分野における情報も有効に利用していく 

必要性が急速に増大してきている。林小班単位の情報は森林を木材生産の場としてのみ把握され 

た場合には,生産管理情報としての長所を持っているが,位置情報が欠けているため,情報処理 

には森林簿と経営図との二元処理が必要となり,経営管理部門に最近導入がはかられている電算 

機による多種類の情報の同時的処理には適切でない。位置情報を含む情報単位として最近多くの 

分野でメッシュが用いられ,林業分野でも森林機能評価や地域開発計画などに用いられ,また一 

部の県では森林経営計画に利用している。国有林においても,従来から行なってきた林小班単位 

による森林情報の電算機処理システムをさらに効率的なものにするための情報単位の検討が必要 

となってきている。このため,上記の如くか左リー般イ匕されているメッシュ方式の特性を検討し, 

森林計画へ導入する場合の問題点を解明することを目的として,この試験が行なわれることとな 

った〇

この報告では試験期間中行なったいくつかの検討項目の中,ある程度の成果が得られた次の3 

点について述べることとする。

〔1〕メッシュ方式の総括的検討
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•②メッ・ンユ収集情報上の問題点

〔3〕標高データのメッシュ化

この報告で①〜のは西・川匡英,〔3〕は沢田治雄が主としてとりまとめ,①〜⑶の馄耸機による計 

算とマッピングは川端幸蔵,椎林俊昭が担当し中島燃,粟屋仁志は全体を調整し加笛した。

n試験の経過と得られた成果

。〕メッシと方式の総括的検討

!森杯計画とメッシュサイズ

一般にメ Vシュサイズを決定する因子として次のことが考えられる。

(1) メッシュデータを収集しよう.とする地域の規模

(2) メ "シュデータの利用目的時よび分野

(3) 他機関で作成されるメッシュデータとの接合性

(4) メッシュデータの均質性

(5) メッシュデータ収集労力の経済性

メッシュサイズは,これらの因子を総合的に判断して決める必要がある。例えば,全国森林酎 

画,,経営基本計画左ど全国規模の計画では,(1),⑶の観点から経緯度法(行政管理庁によるメッ 

•シュ系で,5万分の1地形図の図郭を縦横2 〇等分した一辺約1Sのメ "シュを基準メッシュと 

したもの)を用い,地域施業計画など都道府県規模以下の計画には17座標系による方法(北海 

道のスケア方式など)•が適切と思われる。同時にその互換手法も検討する要がある。また(2)の観 

点からは北海道庁で行なわれているように,目的に応じて気象調査用に1Kmメッシュ,森林資源 

調査用に2 0 0 m メづシュ,山地荒廃調査用に10 0机メッシュ,林道管理用に5 °讯メッシュ, 

人工林成績髀査用に2 5m メッシ玲がとれる可変メッシュ方式が適切と考えられる。

三島⑵は対象面積.匕メッシュサイズの関係,観光計画,地域開発計画などの利用目的とメッシ 

ユサイズの関係,作業能率との関係などの解析結果から表ー1に示す適用分野別のメッシュサイ 

スを提案してい如 -,'

ここで,地域施菜計画に必要なメッシュ情報とそのサイズについて,やや詳しく検討を行なっ

た〇

地域施業計画に必要左情報の丢要部分を占める林況は小班の大きさ,特にその最小のものによ 

って規制される。小班面積は保安林,自然公園等による施業制限地や風致的伐区,保護樹帯など 

では小さくなる場合が多い。これらの小班の林況情報を表わすにはその取扱上,2 5ないし50m
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表ー1 メッシュサイズとその使用分・■野

メッシュサイズ 使,用対象分野
•・ 、 こゝ

辺 長 面積 全国計画
ブロック 
別計画

県計画 地域施業 
計 画

① 10 Km 1万:仏 •;〇、
---- -----

② 2 Km 4 0 0 la
［〇

〇
-•• •• • ... ..  _ .

③ 1 Km 100 la 〇 〇,

④ 500m 25 如 〇

@ 2 0 0 m 4 〇 、 P
(6)10 0m 1 la - j 〇

⑦ 5 0m 0. 2 5 la 〇

⑥ 2 5m 0.0.6 2 5 la- 〇

メッシュが適当と考えられる。 • •

またいくつかの関係因子の測定,調査からスコア表などを用いて求められる地位指数,地利緻 

森林の公益的機能などでは,地形因子が大き在影響力を持っている。しかも地形因子はー且入力 

すると変らない不動因子となる特色を持っている。地形因子の項目としては標高,平均標高,谷 

密度,切梁面,傾斜方位,起伏虽,局所地形,微起伏»谷績,尾根線左どが一般に用いられてい 

るが,起伏最谷密度は2 0 0〜5 0 0 m メッシュ,それ以外は5 〇〜100m メッシュが適当 

であるという提案がなされている総 三田⑴らは,一地形因子とメッシュサイズとの関係を表一2 

のようにまとめている。また森林の個別機能調査に適したメッ・ンユサイズとして表ー 3に示すよ 

うな結果が提案されている号)-

メ -zシュの特性の表わし方としては,次のような方法がある〇

(1) メッシュ内で優勢を占める特性で代表させるもの(卓越判断)

(2) メッシュの境線上にみられる特性で代表させるもの(メ Tシュの辺を切る等高線の敬で判断

する谷密度など)
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表ー 2 地形因子ごとのメッシュサイズ

・は観光計画

△は都市•地域計画 

2 x1〇2 25 x1〇2 ユニット辺長

25 50 IO* \ , 5X102 l〇3 5x 103 10* 2x1 〇・ M

標 高
△

地

傾斜度 〇 e t ,*
1 0

•

傾斜方向 〇 < 1

起伏量 希 △〇

谷密度 ♦ ■

地 況
(凸凹)

•

形

地形環境 4

地 盤

土地条件
ゝ

表ー 3森林の個別機能調査とメッシュサイズ
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森林の各種蟲・ メッシュサイズ

木材生産機能 5 〇 〜 10 0m

地利級調査 5 〇 〜 10 0m

森林被害等の解析 500～ 1,000 m 以上,

森林資源調査 5 〇 〜2 0 0 m

国土保全機能 5 〇〜10 0, 5 0 0 m

水源涵養機能 500s,1 Km, 2 Km 〜

森林レクリエーシmン
1 Km,! 〇 Km

(5 0m, 100 m版スキー適噂)

(3) メッシュ内の一点の特性で代表させるもの(交点読み取り)

これらの方法の選択は,先に述べたメッシュサイズの決定に関係する因子と関連させ•て行をう 

ことが必要である。なお、卓越判断と交点読み取りの2方法の比較について,メザシュ数によって 

おおよその使い分けをする方法が発表されている?)

2. メッシュデータの加工方法

メッシュデータの加工方法としては現況解析には図形表示,各種の予測には,、ンミュレー 

・ン。ン,適地選定には検索,オーパーレイ左どの手法がある。各手法の内容については紙幅 

の関係で・省略するが,諸外国での事例については末尾に示した文献(")を善照されたい。

〔2〕メッシュ情報収集上の問題点

1•メッシュ情報入力の自動化の試み

メッシュデータを入力する方法としては次のような手法がある。

⑴手作業による方法

(2) 図形解析装置などにより地図から直接メッシュデータを作成し入力する方法

(3) 既成のデータを用いる方法

これらの手法のうち作業の能率化のためにも,(2)の手法の開発利用が望ましいので,次帝 

で⑵のうち色彩画像解析装置(ドラムスキャナー)によるメ tシュ情報入力の自動化とその 

問題点について述べることとする。

地域施業計画にむけるメッ'ンユ情報利用の中心は森林の現況把握であり,そのため経営図 

などに示されている森林情報をメッシュ情報化する際の面積誤差を一定に保つ必要がある。 

表ー1によると地域施業計画では,2 5 m, 5 0 m, 10 0m, 2 0 0 mメッシュが適当で 

あると提案されているので,,’本報告では2 5 mメッシュの代りに10 メッシュを採り上げた 

ほかは,同じメッシュサイズを採用して各種の解析を進めることとした。

モデル地域として,各種の天然林,人工林が含まれ,比較的狭い地域で林相変化に富んで 

いる地域として前橋営林局沼田営林署月夜野事業区の2 5, 2 8, 4 〇, 41,4 5, 4 6, 

4 7林班を選んだ。これらの林班が示されている第2次計画の事業図(縮尺2万分の1)を 

用いて樹種(スギなど6通り),确級(14通り),標高(8通り)について3種類の区分 

図を作成した〇 --"

メッシュデータの入力にはM電気の色彩画像解析装置(ドラムスキャナー)を用いた。

これと同型のものは国土地理院で土地利用図の入力等に使用されている。この3種の区分 

図を,それぞれマイラー上に移写し,色鉛筆で各区分の色分けを行なった。ドラムスキャナー
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で識別できるのは15色に限定され,しかも同系統の色の中には熾別でき左いものもあるた 

め,区分を表わす色の選択にあたっては,専門家に委晒すると共に,アナライザーコントロ 

ーラで色の組合せの調整を行なった〇その結果を表ー4に示す〇

読み取り問隔は0.1m〜1.9胴の範囲で可能であるが,この報告では標準的左0. 5e間隔 

を採用した。色鉛筆によるカラー情報の場合,塗り方の強弱のため濃淡を生じ,他の色と判 

定するおそれがあるため,カラーデスプレイ装谜で修正する操作を行左ったが,時間的制約 

のため充分左修正ができず,色を誤判定した個所が小数であるが生じた。その大部分は色の 

境目で起っていた。この結果を表ー 5に示す。この修正は困難であったので,未修正のまま 

解析を進めた。

表ー4 オーパレイのための色わけ

※三菱色鉛筆を使用

樹 種 標 高 令 級

マップ 
記号

色番号
マザブ
記号

色番号
マップ 
記号

色番号

ス 年

ヒノキ 

アカマツ 

カラマツ 

天〜99 

天100〜

2 

〇

8

E

3

9

緑 6 

赤16 

コ妹22 

•黄 3 

水色8 

紫12

1300 〜

1200 〜

1100 〜

1000 〜

900〜

800〜

700〜

600〜

D

1

8

E

3

2 

〇

9

ピンク13

青 9

コ残22

黄 3

水色8

緑 6

赤16

紫12

I (1〜5 ) 

H ( 6〜1 0 ) 

01 (11-15)

IV (1 6〜20 )

V (21-25)

VI ( 2 6-3 0 )

皿(3 1-35 ) 

切(3 6～4 〇 ) 

K (41-45) 

X ( 4 6 〜5 〇 ) 

* ( 5 1～5 5 ) 

XH ( 5 6-6 0 ) 

xni( 61〜 )

天( )

伐

9 

〇

2

3 

E 

8

1 

D

4

7 

A 

B

6

5 

無色

紫12 

赤16 

緑 6 

水色8

黄 3 

コ球22

青 9

ピンク13 

赤茶20 

ネズミ23 

草色5 

黄土19 

タ移4

^ンジ17
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表ー5 判別を誤ったカラーとその個所故
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この操作により,樹種,溢級,標高別に袱5 4 2,横6 0 0ドットのオリジナル画素マッ 

ブ(全体で3 2 5, 2 0 〇画素)が得られた。一画素の大きさは読み取り間隔0.5血,縮尺2 

万分の1であるから1Omメッシュと左る〇

この画素-マッブを縦横5画素,10画素,2 0画素づつ正方形に区切ると各区画は,それ 

ぞれ,50几メッシュ,100m メッシュ,2 0 0 m メッシュと左る。各メッシュサイズご 

とに最も数の多い画素でメッシュの特性を代表させ(卓越判断),樹種,齢級,標高につい 

て3種のメ"シュサイズによるメッシュ図を作ったものを図ー1〜図ー 9に示す。咬た各分 

類ごとのメッシュ数と画素数で表わした面積を表ー 6〜表一 8に示す。

—1 〇ー,
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2. メッシュ図の分類別面積とメッシュサイズ

ここでは特に面積覩差をーS限度内におさえるために必要な日ッシュサイズについて検肘 

した。

文献(5)に述べられている最大許容誤差とメッシュ数との関係を,参考のため箭単に脱明する。

対象面積Mにお、ける牝・定の土地利用種ムの面積比率がP。(S/M :未知)であり,M上 

にユニット数n個のメッシュをかけた時,とみなされるユニットがT個あったとする。こ 

の時の信頼度はnと最大許容誤差(e)より求まる。.

'・ 一般にnが大きくなると,帰無仮説がP = P°の場合

U=(卡—P。)/ \/ P°

は平均値〇,分散1の正規分布に従う。したがって最大許容誤差を«とすると

P r { | - Po | <€ }=1—a

Uo (a) • Po (1-Po ) /&2 <n

となるnをとれば,推定値の誤差が&を越えをい確率(信頼度)は1-aである。ここで 

Uo (a)は危険率aの正規分布の値である。

Poは一般に未知なことが多く,このような場合には求め・ようとする土地利用種の面積を 

想定してnを求めねばなら左いが,想定が困難な時には,Po (1-Po )はPo =0.5の 

とぎ最大となるから,Poを5 0%としてnを求めれば十分である。

これまで述べたことは,誤差の絶対値を一定の限度以下にするのに必要なユニット数nを 

求める方法であるが,土地利用種の面積比(Po )に対する相対誤差を一定限度内に押 

えることが要求される場合が多い。

この場合,分散は

V(f/P。)=(1-Po )/nP0

であるから

U=(f/Po -1)/ ノ(1 一Po)/nPo

は平均値〇,分散1の正規分布に従う。したがって,絶対誤差の場合と同様に

P r { | 丄/Po -1 | < e }=1-«

Uo (め-(1-Po )/V p0 <n

となるnをとれば,推定値の相対誤差が€を越えない確率は1— aとなる。
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この理徧を用いて三田ら⑴は,面積比率(Po ),許容誤差(&), メ ”シュ数(n)の 

関係を表ー 9のように示している。例えばPo = 0.10 (対象とするものの全面橫に対する 

割合が1〇%)の場合,信頼度9 5 %で最大許容誤差1〇%の推定面積を求めるに必要なメ 

"シュ数は3.4 5 7個以上となる。

表ー9 許容誤差•信頼度とメッシュ個敌

下段の〔狗絶対誤差の場合

②信頼度 95% Uo ( 0.0 5 )=1.9 5 9 9 6

1 % 2 % 5 % 1 〇 % 1 5 %

5 %
7 29.8 7 2
C 1.8 25 3

1 8 2.4 6 9 
〔4 563

2 9.1 9 5
C 733

7,2 9 9
C 183

3.2 4 4
C 83

! 〇 %
3 4 5,7 29 
〔3.4 57 3

8 6.4 3 2 
〔8 643

1 3,8 2 9
C 1 383

3,4 57
〔 353

1.537
〔 I53

2 〇 %
1 5 3.6 5 8 
〔6.1 46 3

3 8,4 1 4 
C 1,53 7 3

6,1 4 6
C 246 3

1.5 3 7
C 613

68 3
C 27 3

5 〇 %
3 8,4 14 

〔9.6 0 4 3
9.6 0 4

〔2.4 0 1 3
1.537

〔384 3
384

〔 963
17 1

〔 433

地城施業計画へのメッ・ンユ情報の利用体系には,部分的な一定個所で各種の検討を行なう

」り合と計画区全体について検討する場合とがある。

前者の場合には,解析の目的によっては,2 5 m, 5 0m メッシュを使用することになろ 

ラ。しかし,後者の場合このような小サイズのメッシュ情報をすべて格納し,検索•加工す 

ることは,目的によっては,必ずしも効率的とはいえない。とくに分類別面積を求めようと 

する場合,梢度に限界があることを念頭におく必要がある。

モデル地域で樹種(6樹種),齢級(14齢級)別面積を求めようとす号場合,分類の個 

数は坂大6x14 = 84となる。したがって樹種,齢級別面積歩合は1/8 4 = 0.01すな 

わち1%以上の面橫歩合を占める分類を対象にすれば充分であろう。この場合信頼度9 5 % 

で垠大許容誤差1〇%の推定値を得るに必要なメッシュ数は前述の公式より

-2 7-



(1.9 5 9 9 6 )2 x(1- 0. 01)/( 0. IO)? x 0. 0 1=3 8.0 0 0

と左る。月夜野事業区の面浦は13,4 0 〇仏であるから,1メッシュあたりの面頂は

1 3,4 0 0 / 3 8. 0 0 0= 0. 3 5 4a

となり,これは1辺5 9mの正方形に相当するから,50mメッシュを採用すれば良いこと 

と左る。

もっと一般的な例として保続計翁の場合を考えてみる。その靖小単位は施業団別樹種別齢 

級別面積であり,主要を保続計算単位では,最小単位の面積歩合は0.1%以上と考えること 

ができる。したがってP。= 0. 〇 〇1として前述と同じ条件で必耍なメッシュ数を求めると 

約4 0 0, 0 0 0となる。地域施業計画区の面積は5〜2 〇万かであるので1メッシュあたり 

の面積は0.125〜0.5幻と左り,25m メッシュ,5 0 m メ シュが適当であることがわ 

かる。1%以上を占める分類については,同様の酎耸により100 m, 200m メッシュが 

適当ということになる。

3. メッシュ情報の加工方法

前項では地域施業計画に適当左標準的なメ -zシュサイズは目的によって変るカ;,2 5 m,

5 0 m, 10 0m, 2 0 0 mであることを面積推定誤差の面から示した〇次にこれらのメッ 

シュ情報の加工方法の面から検討を加えることにする。加工方法としてはオーバーレイ,・ン 

ミュレーシmン,ポテンシャル分析左どの手法があるが,この報告ではオーバーレイ方式に 

ついて問題点の検討を行左った。

モデル地域内で5 0 m, 10 0m, 2 0 0 mメッシュをとった場合の面積誤差の傾向をみ 

るため,樹種»齢級,標高について,メッシュサイズごとの画素換耸面積と画素面積と比で 

表わした指数を求め,図に示すと図一1〇のようになる。この場合画素集計,面積(画素数) 

を真値とみ左せば,この指数は誤差の程度を示すものと考えることができる。

図から,分類数が6, 9,14と多くなるドつれ,咬たメッシュサイズが大きくなるにつ 

れ指数の幅が大きくなることが認められる。このようなメッシュ情報はオーバーレイ(情報 

の重ね合せ)によりさらに誤差が大きくなる可能性が考えられる。例えば図ー11に示すよ 

うにある地点のメッシュの特性を卓越判断により行なったとする。このメッシュはスギの・I 

齢級で,標高8 0 〇〜9 0 0 mの地点と判断されるが,実際には斜線の部分がこの範ちゅう 

に風するのみで,このような小面積を.占める特性がメッシュを代表していることになる。こ 

れはメッシュサイズとオーバーレイの個数と関係があると考えられ,このような誤差を防ぐ 

には,基本的には ・
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図ー11 メッシュオーバーレイの原理

(1)メッシュサイズを充分小さくする。

⑵ オーパーレイの数を少左くする〇 

以外に方法はないようである。

ここで,モデル地域での3種の簡単なオーバーレイを行左った結果について検討を加えて 

みる〇

ケースI(伐期林分指定)

樹種 齢級 標高

{ スギ K 1,。 0 0 m以下

ケースn(間伐杯分指定)

樹種 齢級 標高

スギ W 1,。 0 0 m以下

ケース!D (天然林水源涵養林分指定)

樹種 標高

天然林(〜9 9 ) 1.1〇 〇 m以上

オーバーレイで指定個所の判定を行なう場合,個所指定とその面積が問題になる。ケース 

ごとにメッシュサイズ別に指定個所数,メッシュ・数の合計とその画素単位に換算した面積が 

表ー1〇に示してある。またケースIのオーバーレイの結果の一部を図ー12に示す。

表ーioに示すように,メッシュサイズが大きくなるに従って,指定個所数が減少してい 

る。これは比較的小面積の対象地がカウントされない場合と,近接した対象地が統合される 

場合の2通りの原因が考えられる。したがって面積はともかく個所選定が主目的の場合には 

メッシュサイズへの配慮が必安である。
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図一12 ケースIのオーバーレイの結果

(スギ・令級K 標高1,。 00 m以下

の林地：50 mx 50 m メッシュ)

指定対象地全例の面積推定値は,この範囲のメッシュサイズであれば,ほぼ同様の結果が 

得られるようである。なおこの例での樹種区分は齢級区分とほぼー致しており,実質的には 

2つの項目についてのオーバーレイと左っている。また林小班区画は,尾根,沢などの地形 

因子と一致する場合が多く,この例と同様のことが起る可能性は充分あるように思われる。

最後に,地図の縮尺とメッシュサイズとの関係について,文献⑵から引用したものを載せ 

ておく。

手作業で行なう場合,1/ 2 0万,1/ 5万の地図では,50 m, 100m メッシュはそ
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れぞれ0.2 5 m, 0.5 EおよびImr, 2皿とをり,交点読み取り以外は困雕であるが,

1/ 2万以上の大縮尺では,目的に応じて交点洗み取り,卓越判断のいづれでも採用できる。
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5) 日本科学技術研修所：メッシュデータによる地域計画等の計量化に関する,凋査»1970

〔3〕標高データのメッシュ化

1.はじめに

地域悄報の解析には地形情報を重ね合せることが必要となる場合が多い。通常地形情報は, 

地形図として提供されており,これはアナログ的左線形模様で表わされている。これをメッ 

シュごとのデータとする為には,作業者が地形図上に重ねたメッシュに合わせて標高などを 

直接読み取る方法が縦来から行なわれてきた。この方法は図ー13のような作業手順となり 

「標高読取り」と「カードにパンチする」作業に多くの時間を必要とする。そこで,その作 

業を効率化する為に「グラフベン(図ー14)」を用いて,等高線にそってデータを紙テー 

ブに出力し,そのテープをミニコンピューター(NEAC—MS50 )に入力し,各メッシ 

ュの標高,傾斜角,傾斜方位を算出してファイル化する方法について検討した〇 (図一

1 5 )

本都告では,その中から,各メッシュの境界線の交点(以後メッシュ交点と呼ぷ)の標高 

値をデータとして求める方法について報告する。このメッシュ交点部の標高値が求まれば, 

各メッシュの地形代表値とする標高,傾斜角,傾斜方位等は容易に求められる。なお,本報 

告では「ダラフベン」を利用したが,コンピューターブログラムは,ディジタイザー及びド 

ラムスキャーによる地形図情報の入力の際にも,容易に利用できるようなものを作成した。
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図13

地形図から直接標高を読取る場合

のフロー

(end

図15
’ダラフペンを用いて標高を耸出する 

場合のフロー
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X座標就取部

座標値出力部

インターフェイス

紙テーブパンチ

図ー14 ダラフペンシステム

2.ダラフペン、ンステムを用いた標高葬出法

標高の算出法はメ “シュの境界線と等高線の交点の座標をデータとして記憶させて行う方 

法にっいて検討した〇なお、,メッシュは長方形のメッシュとし,境界線は,X軌Y軸に平 

行な直線(それぞれXY i, YX jと表わす)を想定した〇この方法は,使用する計覚機の 

メモリ使用•張が少なくてすむ特色がある〇例えば,メッシュ数が横100個,縦100個の 

計1〇・〇 〇 〇個であリ,1本のメッシュ境界線と交わる等高線が1〇 〇本である地形の場合 

に,グラフペンで入力するポイント数は一般的に約5〇,〇 〇〇ボイントとなるが,この入力 

に必要とするメモリは,約4 0Kワードですみ,ミニコンピューター(NEAC-MS 5 〇, 

12 8 0 )でも他作業と同時に処理できる。

ドラムスキ十ーで入力された等高線のデータも同様にして必要なメッシュラインとの交点 

のみのデータに編集すれば,全く同じ省メモリ量で処理ができるQしかも,この方法でも大 

容量を要するドラムスキャナデータの生入力に比べ精度への影骈がなく,計算が効率化され

る〇
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このメッ・ンユ境界線と等高線との交点座擦を用いた入力によるメフシュ慄高の算出方法に 

は,下記にあげる5通りの方法が岐ず考えられる。なお、,本報告では,対象となっている交 

点座標(i,］)を(0,0)に座標変換しているものとした。同時に,(i, j )を通る 

直線XY i, YXjもそれぞれY!紙 X軸に変換されているものとした。

(1)単純平均法

対象としているメッシュ交点(今は原点)からX軸上の正負両方向及びY軸上の正負両 

方向で最短距離にある等高線との交点座標を求め,その4点に対応する標高の平均値を求 

める方法である。：

図16-(1)の場合標商h = ( h, + h2 )/2

図16-⑵の場合 h = ( 3 h, + h,)/4

図16—⑶の場合 h = h,

ただしこの方法では,利用する等高線の間隔は,あらかじめ,求める梢度に応じた間隔で 

ある必要がある〇

⑵ 内分点法(一次式近似法)

用いる点は⑴の方法と同じ点であるが,原点を内分点として,座標軸方向別に標高を計 

算し,平均する方法で標高hは次式で求められる。

図16—(1)の場合

/ | a;2 | x h, + | a;, | x h2 |xh2 +|yjxh,\

,1 = \ |^, | + p2 | ー け | | 刼ノ

図16 —⑵の場合

図16 -⑶

h = h 1

⑶多項式近似法

まず,(1),(2)で用いた4点に加えて,同じ4方向で次に近い距離にある等高線との交点

4点を用いて,X軸とY軸の両方向で別々に3次式 H=aが+bが+cz+dを決定 

する。

次に,原点の標高を求め(つまりdの値)X軸上とY •軸上で求められた値を平均する方 

法である。

図16-(1)の場合,

Xiftl!方向,(此,ha),(ろ,h,),(ろ,h2 ),(ろ,h4 )

で決定される三次式

h x = a x + bx方2 + c x «+ d x 

標高 h 'x = d x

Y 軸方向,(牙3 , IL ),(牙、,h2 ), (*2, hi),(牙4 , h3 )

で決定される三次式

h y = a y y3 + by 孑2 +cy*+dy
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標高 h' y = d y

原点の標高 h = ( 'h 'x + h'y )/2

図16—(2),⑶の場合も同様に3次式を決定して標商を求める。

⑷平面近似法

用いる点は(1)と(2)と同じ4点である〇投影平面上で図17に示すような三角形A P Dを 

想定する。次にPと原点を通る直線を引き,2本の直線近似した等高線との交点のわ座標, 

a, bを求めて,次式により標高を箕出する。

図5で,標高h=」上丄弘之ミは『丄
I a I + I b I

以上は図ー16—⑴に相当する場合で,図16—⑵及ぴ⑶に相当する場合は,内分点法 

と同じ方法で標高を計算する。

また,この方法では傾斜角及び傾斜方位を同時に求めることができる。簡単に示せば, 

傾斜角"は図17の場合,次.のようにして求める。

,=arctan { —一・ , 2 x(資料の縮尺)[

I a 1 + I b I ) 丿

傾斜方位sは図一17の場合,原点とPを通る直線の傾きから容易に求められる〇

ただし,ここで求咬る傾斜角及ぴ傾斜方位は,ある点での値であって,メッシュを代表 

する値となら左い場合もあるので利用する際には,その適否を検討する必要があろう。

(5)平面及び多項式近似併用法

図一17で示したよう左条件が満足され,平面が想定できる場合には平面近似法で標高 

を求め,図16—⑵及び⑶に該当するようを場合には,多項式近似法で標高を求める方法。

本報告では,これらのうち3と4について検討しFORTRANブログラムを作成した。 

そのフローを図18,19に示す。
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図ー17平面近似法(図4 一⑴の場合)

△ PADを想定し,図中の口,bの長さを求め, 

h = (bhi+^hz ) /( 〇+b )

によってメッシュ交点の標高を求める。
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図18 多項式近似法のフロー

—4 〇 —

図19平面近似法のフロー

(①までは図］8と同じ)
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3•得られた標高値の比較

人間の眼で地形図から標高を直接読み取る場合は,全ての等高線の形,間隔左どを航みと 

っている。しかし,グラフベンを用いて行う場合は,すべての情報を入力して,人間が行う 

のと同じように標高を求めるのは,ほとんど不可能である。また,そのようなプロダラムカ’ 

作成されたとしても,テータの入力のために直接流取りの場合以上の労力を必要とすること 

になろう。そこで,入力するデータの量について検討してみた。入力するデータの量は,等 

高線の数及ぴ入力する座標の間隔によって定まる。

1本の等高線上で与える点は,各メッシュ境界縁との交点のみを入力すればよいのである。 

作業上メッシュ境界線をはさむ2点を入力することに左る。ただし,各点間の等高線は直線 

で近似しているので,実際に直線と考えられる部分については,入力点を減らすことができ 

る。その例を図ー 2 〇に示す。

図一2 0 等高線上の座標入力点(a)

とコンピュータ内の仮想等高線(b)

—4 2.—

次に,利用する等高線の本数について検討を行った。等高線の本数を増やせば,それだけ 

正確な標高が求まると予想できる。しかし,その分だけ,入力する座標値が多くなり,労力 

も必要と左る。そこで,1メッシュ当たりの等高線の平均本数と,求められた標高の精度と 

を比絞した。対象とした地形図を図ー 21に示す。検討した等高線の本散は1メッ•ンユ当た

XY 1 2 3 5 S 1 8^ 10 11
図ー 21対象とした地形図(原〔/goo)
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リ平均0.5本,0.9本,1.8本の3頻でそれぞれ10 0m間隔,50m問隔,25m間隔に 

相当している。1メッシュの間隔は5 0mである〇 2—⑶の多項式近似法及び以)の平面近似 

法で求められた結果と,地形図から直接読み取った標高をファイルして利用した。入力した 

等高線と計・された標高値とを重ねて出した例を図ー2 2に示す。また次式により,標準誤 

差Eを計箕した。

n
E2 = £ (Hi—hi)2/n

i =1

ここでHi,地形図から直接読取った標髙

h i ,コンピュータで筒出された標高

n, メ ッシュ交点数

その結果を図ー2 3に示す。この図から,用いる等高線の本数と計箕された標高精度は比例 

関係に左いことがわかる。そして,1メッシュ当り1本程度の等高線があれば,それ以上有 

意に精彦を上げる為には多くの労力を必要とすることが予想できる。

このことは,標準誤差を等高線間隔で除した 関差割合」にも表われており,用いる等高 

線間隔を狭めても誤差割合が増加してし喧っている。
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用いた等高線の本数(本/メッシュ)

-------- G --------多項式近似法

--------@-------- 平面近似法

誤差割合；(標準誤差)/(等高線間隔)

図ー2 3 直接読取りで得た標高とコンピュータで

算出した標高の比較

0.5 0.9 1.8
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4.考 察

以上のような方法で,ブナログ的な地形データがメッシュ単位のディジタルデータとして 

使用できるように左る。これに要する労力は,従来の方法では,121点のメッシュ交点を 

対象とした場合,標高読取りに15分程度,パンチカードにパンチをするのに5分程度が必 

要であった。

一方,グラフベンを使用した場合,1メッシュ当たり平均1本の等高線で標高を求める場 

合には約4 5 0ポイントの等高線上の点を若さえる必要があるが,15分程度で紙テーブに 

パンチされたものができあがる。カードにパンチする場合にはパンチミスのチェックなどを 

別に行う必要もあり,時間的にはグラフベンを用いた方が速い。また,ディジタイザーの使 

用によリ,等高線上を連続的になぞることが出来れば,あらかじめ設定したメッシュ境界線 

との交点の座標のみをデータとして入力できる。そうすれば,データ収集は非常に短時間で 

すみ,-)ての等高線を使用してもデー夕景はあまり増え左いし,カセ"卜磁気テープに出 

カすることで媒体の取扱いも容易となる。そのようなデータを取扱う場合にも,今回作成し 

たプログラムを用いて途中のサブブログラムを飛ばすことで,全く同じように標高値が求ま 

るようになっている。メインプログラムはデータ入力とサブブログラムの呼び出しのみであ 

る。さらにドラムスキャナーで地形図情報を自動的に入力した場合は,地形図全体が面的に 

ファイルされるので,スキャンラインの選択によって,1つのデータファイルから自由な大 

きさのメッシュを何通りも取扱うことができる。ただし,この場合にも,入力された等高線 

の表わす標高を別途データとして与える必要はある。この部分のプログラムも今後•サブブ 

ログラムとして用意する予定である〇

本報告で取上げた平面均似法及び多項式近似法は,メッシd 交点を囲む等高線の形状にょ 

ってそれぞれ長所と短所がある。今後,両方法を併用した方法についても検討する必要があ 

ろう。しかし,本報告で検討した様に,メッシュ交点の標高値がこの実施例で,標準誤差6 

m程度の場合でも,以後,メッシュの代表とする標高を求め,傾斜角や方位角をある範囲を 

持たせてメッシュデータとする場合(例えば,傾斜角ランク:n (1〇。〜20°),方位: 

N Eなどと表わす場合など)には,目的に充分応じられることが多いと思われる。

なお,本報告で述べている標高算出法の名称には,独断的なものも含まれているので,正 

しい名称について,御教示いただければ幸いである〇
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