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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに    
 現在地形の形状を用いた解析において、いろいろな精度の地形図が使われている。基本的に解析には、高
い精度の地形図の利用が求められるが、その精度は地形に大きく依存すると考えられる。したがって地形計
測の際には、事前に地形とそれに対応する要求精度を把握しておく必要がある。 
 ところで我々は、千葉大学で取り組んでいるモンゴルでの植生リモートセンシングに関するプロジェクト
に参加し、モンゴルの地形・土壌について計測をおこなっている。昨年は、GPSのキネマティック測量によ
って約 30ｍの空間分解能にて地形データを取得する事ができた 1)。しかしながら、30ｍの分解能で地形を十
分に表現できたか否かは、不明であった。そこで、今回は、数ｍオーダーでの空間分解能にて局所領域のデ
ータを取得し、適切な空間分解能の検討を試みる。 

 
2.2.2.2.研究の目的研究の目的研究の目的研究の目的    
本研究の目的は、まず高精度で高分解能の地形データを作成する。地形データとして、グリッド型の DEM

（Digital Elevation Model）を採用した。この DEMの自己相関関数を検討することにより、適切な空間
分解能の把握を行う。 
対象地域として、昨年より研究を行っている、なだらかな丘陵地帯のモンゴルを取り上げる。また、比較

の対象として、地形変化の激しい四国山地大豊町の地すべり地帯を取り上げた。 
    
3.DEM3.DEM3.DEM3.DEMの作成の作成の作成の作成    
3333－－－－1111モンゴルにおけるモンゴルにおけるモンゴルにおけるモンゴルにおける DEMDEMDEMDEM    
モンゴルの地形観測で、数ｍオーダーでのデー

タ取得を高速で実現するためには、デジタル写真
測量やレーザースキャナの利用が求められる。と
ころがモンゴルの対象地域は、草原地帯のためデ
ジタル写真測量においては、ステレオマッチング
が極めて困難である。したがってレーザースキャ
ナ等の利用が好ましい、ところがレーザースキャ
ナは、高価であるため、今回は、レーザー距離計
を流用して計測を行った。 
地形計測の手法は、水平角と仰角を変えていき

ながらレーザーを直接地面に当て、距離を計測し
て地形の形状を調べていく方法で行った（図－1）。
安価なレーザー距離計は、距離しか計測ことがで
きないので、1分の精度で自由に角度を設定し制御
できる望遠鏡を使い（図－1）、地面の座標計測を
行った。 
使用したレーザー距離計は、最大 500m 程度の
距離を計測することができる（表－１）。レーザー
の照射幅は、100ｍの距離において 20cm×30cm
の楕円になっている。 
このレーザー測距儀の精度は、100mの距離で計

測したときに 10cm～15cmの誤差が生じる。 

 

レーザー測距儀 

図－１ レーザー測距儀による地形計測手法 
写真－1 レーザー測距儀 



 

 

表－1 レーザー測距儀の仕様 

最大測定距離 550ｍ（プリズムなし） 

距離精度 10cm～15cm/１00m 

レーザー照射幅 20ｃｍ×30cmの楕円/100ｍ 
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写真－2 は、モンゴルの草原の
地形写真である。モンゴルの草原
は、草丈が高くないので、レーザ
ー測距儀を用いて、地形データを
取得するのに向いている。    

写真－2 モンゴルの地形写真 
－－－－2222四国山地の四国山地の四国山地の四国山地の
四国山地の大豊
って DEMを作
量用ソフトウエ
撮影は民生用デ
レーションソフ

写真－３は、高
写真である。こ
所であり、GPS
易である。また
し、カメラの設
り地の現況であ
を表しており、

図－2 は、511 点のポイント標
高データから作成したモンゴルの
地形図である。ポイントの座標標
高データをもとに TINを作成し、
その TINから 1ｍの標高データの
グリッドを作成した。面積は8,155
㎡であった。 

 
図

DEMDEMDEMDEM    
の地形データは、ステレオマッチングの手法が利用できるので、デジタル写真測量を
成した 2）。デジタル写真測量には、432万画素の民生用のデジタルカメラと市販の写真
アを使用し大豊の地形の 3次元地形モデルを作成した。    
ジタルカメラを使用し、キャリブレーションは市販写真測量用ソフトウエア同梱のキャリ
トで行った。カメラ情報は表－1の通りである。発生しうる誤差は、最大で 4cm位である。 

表－2 カメラの仕様 

CCD総画素数 432万画素（2400×1800） 

焦点距離（広角設定） 8.2979mm 

CCDサイズ 7.5239×5.6500mm 

中心点 3.8071×2.9107mm 

知県大豊町にある地すべり地防止区域
の地形は、農地で植林がほとんどない
及びトータルステーションでの計測も
、この地形を挟んで左右両方に丘が存
置に適している。写真－３は、本地す
り、破線は地すべり土塊と不動土塊の
破線より下をモデリングした。                               

－2 モンゴルの地形図 

写
真－3 大豊の地形写真 



 

 

 
 
 

 
    

    
4.4.4.4.自己相関関数を使った検討自己相関関数を使った検討自己相関関数を使った検討自己相関関数を使った検討    
    自己相関は、データの中心から距離が変化する事によりどん
化の激しい地形ならば、自己相関係数はすぐに少なくなり、変
値を維持する。つまり自己相関を用いることにより地形の形状
より自己相関係数を求めた（図 6､7）。    
 
 

    

図．6モンゴルの平地の自己相関係数グラフ          

図－４は、地すべり地の基準点、検証点、カメラ位
置の位置図である。3 点のカメラ位置からそれぞれ撮
影を行った。まず、基準点を用いて外部標定要素を求
めた。次に、対応点を目視によって抽出し、3 次元地
形モデルの作成を行った。 
 

図

図－5は、作成した大豊の 3次元地形モデルである。
基準点及び検証点は、4cm程度の誤差で解析を行うこ
とが出来た。しかし、場所によっては 10cm程度の誤
差を含む場所が存在する。 
 ステレオマッチングによって、1,116 点のポイント
標高データを得ることができた。それをもとに、TIN
を作成し、その TINから 1ｍの標高データのグリッド
を作成した。面積は 2,412㎡であった。 

断面方向
な相関性があるのかを調べるものである。変
化の少ない地形ならば、自己相関係数は高い
を解析ことができる。大豊とモンゴルの DEM

図．7大豊

－4 基準点、検証点、カメラ位置図 

断面方向
の斜面の自己相関係数グラフ 

図－５ 大豊の地形図 



 

 

    
    
図－８は、モンゴルと大豊の自己相関関数の一断面の一部を２次元グラフで表したものである。図－6 と
図－７に描かれてある白線を軸に 2次元にグラフを抜き出した物である。実線は、モンゴルの自己相関係数
のグラフを示し、破線は、大豊の自己相関係数を示している（図－８）。表－3 は、各自己相関係数の値と、
その距離を示したものである。 

    
 
５５５５....考察考察考察考察    
なだらかな地形のモンゴルより複雑な地形の

は、対象地域の中心からの距離で表されている
きる。よって同じ 0.9という自己相関係数を得
ｍの空間分解能でデータを取らないといけない
らいなので、細かな地形を表現しているとは、
 
今回はなだらかな地形で16ｍ、複雑な地形で
自己相関係数が 0.9以上の細かな地形データが
意味を検討していく必要がある。特に段々畑な
自己相関のみで要求精度を表すには、注意が必
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図－8 2 次元の自己相関係数グラフ拡大

2次元の自己相関係数グラフ
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よりモンゴルの地形は、0.9の
を得るために約 8.3ｍまでず
よいと言える。また大豊の地形
4.0ｍまでしかずらせない事が


