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1. はじめに 

3 次元地形図に尾根，谷，扇状地，クレーターなどのよ

うな地理的特徴を併せて表示することは重要な課題であ

る（例えば，[1, 2]）．この論文では，尾根を抽出して 3

次元地形図に重ねて表示する問題を扱う． 

メッシュ型の標高データから地形の特徴抽出を行う研

究として，Yokoyama et al.[3]と浅沼等[4]が知られている． 

しかし，これらの研究では，広大な領域において尾根

を抽出する際には，一部でノイズが見られるなど，不十

分な点があった．そこで，本論文では，3 節で，これらを

改良した「最急上昇モデル」[5, 6]という尾根抽出モデル

を解説する．この方法は，最急上昇線という隣接する 8個

のセルから一番傾斜角度の大きなセルを選択し，線を引

く方法である．さらに，4 節でこの方法が広大な範囲で 3

次元地形図の尾根を適確に抽出できることを，ラスター

型の日本・韓国全域尾根つき 3次元地形図を作成すること

により示す．最後に，5節で結論を述べる． 

 

2. 準備 

2.1 数値地図 

本研究では，NASAの SRTM-3（3 秒メッシュ）DEM デ

ータを基本データとする．この DEM データは，標高の各

区画の一辺の長さが実距離で約 90m となっていて，日本

全土と韓国全土を対象にしたデータは，合計 140 の ZIPフ

ァイルに収められている． 

2.2 関連研究 

画像の中の尾根と谷の抽出として，Lopez et al.[1]と

Ohtake et al.[2]が知られている．Lopez et al.[1]は，尾根や

谷の原理を説明し，他の方法を提案している．Ohtake et 

al.[2]は，周密な三角メッシュで近似された図形の 1階と 2

階の曲率微分により定義される尾根・谷線を用いて，視

点やスケールに独立な簡易かつ効果的な方法を発表して

いる． 

Yokoyama et al.[3]は，尾根や川の流域などの地理的概念

を抽出し，CAIシステムへの応用を行った． 

浅沼等[4] は，Yokoyama et al.[3]の方法を用いて，日本

全土の地図から尾根を抽出した． 

本論文は，これらを改良した「最急上昇モデル」を用

いて，日本全土と韓国全土の尾根抽出を試みる． 

3. 最急上昇モデル 

この節では，Yokoyama et al.[3]と浅沼等[4]を改良した新

しい尾根抽出モデル[5, 6]を解説する．我々はこれを「最

急上昇モデル」と呼び，隣接する 8個のセルから一番傾斜

角度の大きなセルを選択し，線を引く方法を用いる． 

図 1 では，1 個のセルから最急上昇線を求めながら，セ

ルを移動していく様子を示す．セル内の数字は，そのセ

ルの標高値を示す． 

図 1 1個のセルから移動の様子． 

入力は，DEM データと閾値 g0とする．全てのセルで最

急上昇線を求め，最急上昇線が通過したセル毎に変数

count(i, j) をインクリメントする．count(i, j) ＞ g0 のとき，

(i, j) を尾根とする． 

「最急上昇モデル」は，ノイズが少なく綺麗かつはっ

きりと尾根を抽出することができ，線が途切れることが

少ない．さらに，尾根を抽出する最適な閾値を決定する

ことができるため，閾値を全領域に共通に用いて広範な

尾根抽出地形図を作成することができる． 

 

4. 大域的な地図への適用例 

4.1 地形図作成プロセス 

この節では，日本・韓国全域に対する NASAの SRTM-3 

DEMデータに 3節の方法を適用する． 

図 2 DEMデータから尾根抽出地形図を作成するプロ

セス．(cf. [4]) 

1． DEMデータから中間リスト構造に自動的に変換． 

2． 中間リスト構造から尾根抽出 3 次元地形図(VRML)

に自動的に変換． 

3． 尾根抽出 3 次元地形図(VRML)から尾根抽出地形図

(JPEG)に手動で組み立てる． 
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4.2 適用例 

図 3は，図 2の作成プロセスを用いて，日本・韓国全域

の尾根を抽出して表示したものである． 

(b) 漢拏山       (c)大雪山（旭岳） 

(d)北海道駒ヶ岳 

(a) 

(e)富士山            (f)筑波山 

(g)阿蘇山 

図 3 日本・韓国全域尾根つき地形図． 

（全ての地形図は NASAの SRTM-3 DEMデータを使用

している．） 

図 3 (a)は，日本・韓国全域尾根つき地形図である．こ

の日本全域尾根つき地形図は，約 4.5×107 セル（93 ZIP

ファイル）で，韓国全域尾根つき地形図は，約 3.3×107 

セル（47 ZIP ファイル）である．(b)～(g)は，特定の範囲

に対して拡大表示したもので，(b)は韓国の済州島にある

漢拏山（ハルラサン），(c)は大雪山（旭岳），(d)は北海

道駒ヶ岳，(e)は富士山，(f)は筑波山，(g)は阿蘇山である． 

これらの図からわかるように，我々が用いた「最急上

昇モデル」では，同じ閾値を用いて抽出を行った結果，

山の形状や高さ，大きさによらず，鮮明な尾根線が得ら

れることを確認できた． 

 

5. おわりに 

本研究では，我々が「最急上昇モデル」と呼ぶ尾根抽

出モデルを解説し，この抽出モデルを適用した日本・韓

国全域尾根つき 3次元地形図を作成した． 

これまでの研究の多くは，局所的な範囲に対しては適

切な尾根抽出が可能であるが，広大な範囲に対しては一

部不適切な尾根抽出がある．しかし，ここで今回解説し

た「最急上昇モデル」を用いると，広大な範囲に対して

も尾根抽出が鮮明に行われることが確認できた．  

今後は，「最急上昇モデル」を，多重解像度を持つ地

形図に適用できるように拡張することを考える．また，

扇状地やクレーターなど，尾根線以外のものを抽出でき

るようなモデルを構築する．さらに，抽出した結果を利

用して，例えば，川の流域を特定するなど，さらに詳し

い地理的特徴を考察する． 
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