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琉球大学地理情報システムの開発Ⅱ↑

－－地図データの数値ｲト
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Ｌはじめに

ＧＩＳでは数値化された地図データに情報システ

ムの中に蓄積されたデータと融合することで,地図
と結びつけた視覚的な検討・分析・提示が可能とな

り,施設の工事計画・管理などが容易にできる[11実
際に,営業戦略の立案や,広告の効果測定,販売管理，
出店計画,防災システムなどに広く用いられている．

現在,我々の研究室では総合案内として外部の人が
利用できる琉球大学の地図情報システムの構築を行

っている[21しかし現時点で,地図データ数値化ソフ
トの精度が低いために,手作業による修正が多くコ
ストがかかるという欠点がある.それはＧＩＳの普及
の妨げにもなっている．

そこで本研究では,地図データの数値化手法を新
しく提案し,数値化精度の向上を目的とする．
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Fig.１数値化のアルゴリズム

2.1ノイズ除去

スキャナで読み込んだ地図データにはノイズが混

入するので,それを除去する必要がある.方法は

Fig.２のような３×３マスクを用いて行い,中心の白
画素の周りが白画素だけのとき,ノイズとみなし除
去する．

○○○○○○

○●○つ○○○

○○○○○○

Fig.２ノイズ除去

この手法の欠点は,Fig.12(a)に示すような太い線
の中にあるノイズに対応していないことである

２地図データの数値化およびその従来法

ＧＩＳの構成要素には,地図データのベクトル化が

最も重要である[3lその流れ図をＦｉｇｌに示す.ベク
トル変換するには,線の太さが１ピクセルであるこ

とが必要であるので,前処理としてノイズ除去,細線
化,補間を行っている.この節では,まず従来の処理手
法[3]について述べ,その欠点を指摘する．
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2.2細線化処理

細線化処理では,イメージ上の線すべてを,太さ１
ピクセルの線に変換するＦｉｇ３に細線化の手順
を,Fig4にマスク処理に使用する３ｘ３のパターン

例を示すⅡ当然このパターンの９０度,１８０度,２
７０度,回転したパターンがある.）
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る。例としてFig.５の円Ｒ,,Ｒ２の場合を考えると、
交差回数はそれぞれ２回、１回であるので、連続線

分、端点と認識される。

次に端点同士の接続について説明する。結ぶ端

点同士は距離が短いものを結んでいる。ここでは、

対象が等高線の切断の際の線分なので、３次スプラ

イン補間を用いている。スプライン補間は、端点同

士を任意の多項式

ｇ(x)＝、2＋6Ｊt＋ｃ
で近似できるという仮定から、先ほど検出した端点

は,y),に,y)とその近くの黒画素に,y)の３点を使って
g③の係数a,b,cを求めることにより、補間を行う。

－し注目,編集

画像

条件に

一致するか￣

Fig.３細線化の手I項

●●○○●○●●○○●●●●●●●○

○●○●●○●●○●●○●●○○●●

○○○○○○○○○○○○○○○○○●

●●●●●●○●○●●●●●●

●●●○●●●●●○●○●●●●…黒画素
○○○○○●●○●○○○●○●○…白画素

ＦＨｇ４細線化処理

イメージデータ上を３×３領域でスキャンしＦｉｇ．
４と同様パターンがあった場合は中央画素を削除

（白にする）することができる。一度のスキャンで

イメージデータの周辺から１画素（ピクセル）ずつ

削除していき、最終的にすべての線の太さが１ピク

セルの線になるまで処理を繰り返す。

この手法の欠点は、Fig.13(a)がFigl3(b)のよう
に、線の途中に枝ができてしまうことである。小さ
な画像では、あまり問題ないように思われるかもし

れないが、ＡＯサイズの画像になると、２００から３００

もの修正が必要になる。
ＥＨｇ６スプライン補間

２３補間処理

地図の長期保管やデータの読み込み等によって、
線がかすれたり、切れたりするので、そこを検出し
補間する必要がある。

この手法の欠点は、Fig.14(a),(b)に示すように、
距離が遠い端点同士は補間できないという点である。

２４ベクトル変換

細線化、補間処理を終えた地図データをFig.7(a）
に示すようなベクトルにする。ベクトル変換では、
線の始点、中継点、および終点を検出しそれぞれの

座標を記録していく。Fig.7(b)に示す８方向近傍法
を使って、となりの点を逐次に検索し、記録してい
く。

Ⅸ▲刀

圭三宝。…注目画素
（a）８方向近傍法

〆中継点
始点-し●●●●○○○○○

○○○○●○○○○

SSgSS二二二二占纈
中継点刀

（b）ベクトルの例

Fig.７ベクトル変換（細線化）

Ｆｉｇ５端点検出

まず接続する端点同士の検出を行う。Fig.５にお
いてＡ･は等高線の連続部分の点であり、Ｂｏ,COは切
断された点である。画像データ上の任意の黒画素が
端点であるかどうかの判断は、その点を中心とした
半径ｒの円Ｒを描いたときの交差回数で判断でき
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3．地図データ数値化の新しい提案法
3.1ノイズ除去

提案法ではFig.８のような３×３マスクを用いて
行い、条件にあえば、ノイズとみなし除去する。従

来法にこの手法を加えることにより、細線化後の線

が分岐することが少なくなる。

●●●●●●右図のように中心の白画素

○○●－し○●●の周りにおいて黒の方が多い

○○●○○●と、黒画素にする

、９８ノイズ除去

3.3補間処理

地図の長期保管やデータの読み込み等によって、

線がかすれたり、切れたりするので、そこを検出し
補間する必要がある。

まず接続する端点同士の検出を行う。その手法は

細線化処理の条件２と同じ方法を使って行ってお

り、条件２においては３×３マスク内の黒画素数

が２である黒画素を端点としている（Fig.９参照)。
端点同士の検出は見つけた端点から長さ５であるベ

クトル（Fig.１１参照）を作成し、端点からそのベ
クトルをのばして検索していく。三次スプライン補

間を用いる方法もあったが、経験的にこちらのほう

が、端点を見つけやすい。補間は従来と同じでスプ

ライン補間で行っている。

本提案法は従来法に比べ、探索する方向が妥当

であるので遠くまで端点を探索することができる。
それにより、入力画像の解像度を増やしても高精度
な補間を行うことができる。

、、■■ｎｎｎｎ

■■□ｎｎｎｎロ

ロロロロロ●ロロ●は作成された
□、、●●□、、 ベクトル
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FHg1lベクトル作成の例

3.2細滕化処理

細線化処理では、イメージ上の線すべてを、太さ

１ピクセルの線に変換する。イメージデータ上の黒

画素が以下の４つの条件を満たしたとき、白に変
えていく。

①黒画素である。

②に,y)を中心とした３×３マスク内の黒画素
の数が４つ以上６つ以下である。

●●●

○●○例この場合５となる
○○●

Ｆ壇i､９条件１（細線化）

③注目画素の隣接点８つに、黒のまとまり
が１つ以下である。

、
○○例この場合２となる

○c◎
隣接点８つ

Fig.１０条件２（細線ｲﾋ）

４実験結果とまとめ

地図データの一部の画像を用いて各処理の有効性

を以下に示す。ノイズ除去では、Fig.12(a)に示す
ような線の中にあるものまで､考慮していなかった。

それによって、後に行う細線化後に線の途中が分岐

する部分ができてしまう。提案法では、Figl2(｡）
に示すように、線の中のノイズが減少し細線化がう

まく行えるようになった。

④（a)線の太さが２以外CDF

（b）太さが２である画素が、まわりに１つ以
下である

－し

線の太さ＝

ｍｍ(Width,HeighO

(b）ノイズ除去（提案樹(a)原画像

↓ ↓

Ｈｇｌｌ条件３（細線化）

条件①～③でＦｉｇ４のような３×３パターンを定

義し、④で線が途中で途切れるのを防いでいる。
本提案法はあくまで、線の太さを２pixel以下に

する手法なので、最後に従来法を通す必要がある。

に)細線化（従来法）（｡）細線化（提案法）

Ｆｉｇｌ２ノイズ除去例（テストデータ）
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細線化では、３×３パターンの定義が難しく、

Fig.13(a)を細線化するとFigl3⑪のように途中に
枝ができてしまう。提案法では消去する黒画素の定

義がうまくできているために、きれいに細線化する

ことができた。
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⑥原画像（b）従来法（｡)提案法

田9.13細線化処理例（テストデータ）
③従来法

従来の補間処理では、提案する端点の範囲が、先

導しの間隔よりも広くすることができないので、

Fig.14(a)からFig.14⑪のようになる｡提案法では、
探索する距離を広くすることができるので、

Fig.14⑥からFig14(｡)のように、うまく補間でき
るようになった。

エニミ
へ

、
⑪提案法

Figl5琉球大学地図データの数値化例
(a）原画像 ⑪従来法
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従来法の結果は、線が消えたり、補間がうまくい

かなかったりするなど問題点が多い。それに対し提
案法では、それらの問題が克服でき、さらに比較的
遠くの端点との接続ができるなど、高精度な数値化
が行えるようになった。従来法と提案法による琉球

大学地図の数値化の一例をＦｉｇｌ５に示す。提案法
の高精度化が良くわかる。また本手法により琉球大
学地図を数値化し、琉球大学のデジタル地図データ

ベースを構築することができた。また、それをベー

スに琉球大学地図0情報システムをはじめて構築する
ことができたⅢ。


