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1.はじめに 
 国土地理院が提供する数値標高モデル（DEM）

データは、地表面を等間隔の正方メッシュに区

切り、メッシュ要素(セル)の中心点に標高を割

り当てたデータである。これは、流水線の作成

や、災害危険度の評価などの様々な地形解析に

使用されている。しかし、図 1 に示すように

DEM データの水部（海水面及び内水面）には、

有効な標高値が与えられていない。具体的には、

水部セルの標高値には-9999 が割り当てられてい

る[1]。このため、この DEM データを用いて生成

した地表面を 3D 表示すると、水部とその周辺が

不自然な形状になる。国土地理院では、DEM デ

ータを基に 3D地形データを生成するWebサービ

スを提供している[2]。このサービスで提供され

る 3D 地形では、水部にも標高が与えられている

が、湖沼等の閉じた水部であっても水面の標高

は一定でないという問題がある。本論文では、

この問題を解決する DEM データ水部を海、湖沼、

河川の 3種類に分類し、それぞれに適した標高を

付与する手法を提案する。 

2.基本的な考え方 
 提案手法では、DEM データで標高が-9999 で

あるセルを水部として扱う。そして、3 種類に分

類した水部のうち、湖沼と海はそれぞれにおい

て水面は一定の標高を持つと考える。一方、河

川の水面は、上流から下流に向かい段階的に低

くなると考える。このため、3 種類に分類した後、

異なるアルゴリズムで水面に標高を付与する。

具体的には、河川の場合は、それを分割した小

領域の両岸、湖沼の場合はそれを囲む周辺部、

海の場合は沿岸部のそれぞれ最低標高を求め、

それよりも低い値を付与する。また、河口部や

湖沼に流入する河川の流入部では、河川と海、

および河川と湖沼の境界をそれぞれ人手により

入力して両者を分類可能にしておく。水部の分

類は、海はユーザに領域を指定させ、湖沼と河

川は連結した水部の大まかな形状から分類する。 

 

3.提案手法の概要 
 図 2 に提案手法の処理概要を示す。提案手法で

は、まず水部を前述のとおり、河川、湖沼、海

の 3種類の水部小領域に分類し、その後種別毎に

水面に接する陸部の標高を得た後、水面に付与

する標高を決定する。以下に、主な処理につい

て説明する。 

3.1水部の分類 

 入力 DEM データを陸部と水部で 2 値化し、得

られた水部にラベリング処理を行う。その後、

ユーザに海領域を指定させ、その領域を海に分

類する。次に、海以外の水部を河川と湖沼に分

類する。提案手法では、同一ラベルの水部小領

域の円形度を用いて分類する。円形度は、図形
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図 1.国土地理院提供 DEM データ標高値の有無 

図 2. 処理概要 
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の複雑さを表す数値であり、円の場合が最大値

(=1)である。円形度は次式により求める[3]。 

                   𝑅 = 4𝜋𝐴/𝐿2        (1) 

ここで、A は面積であり本論文では 5m メッシュ

を対象にするため、(同一ラベルの全画素数 n)×

25m2 で与えられる。L は周囲長であり、上下左

右の連結は 5m、斜め方向の連結は5√2m とする。

したがって、L は((上下左右画素数 ns)+(斜め方向

画素数 nd) √2)×5m であるので、(1)式は次式と

なる。 

  𝑅 = 𝑛/(𝑛𝑠 + √2𝑛𝑑)
2
                       (2) 

閉鎖水面であれば円形度は 1 に近く、河川は長細

いため円形度は小さくなる。 

3.2水面への標高付与 

 海、湖沼、河川に分類された水部小領域に、

それぞれ以下のアルゴリズムを用いて水面に標

高を付与する。 

(1)海小領域 

 小領域に接する沿岸部セルの標高の最小値を

求め、それよりも小さい値をその小領域に含ま

れるセルの標高値として付与する。 

(2)湖沼小領域 

 小領域に接する周辺陸部セルの標高値の最小

値を求め、それよりも小さい値をその小領域に

含まれるセルの標高値として付与する。 

(3)河川小領域 

 まず、小領域を上流部から順にほぼ同一の長

さのブロックに分割する。そして、各ブロック

にその周辺に接する陸部セルの標高の最小値を

求め、それよりも小さい値をそのブロックに含

まれるセルの標高値として付与する。 

4.適用例 
提案手法を実装し、DEM データ 3 次メッシュ

(5131-72-64)に適用した例を図 3 に示す。図 3(a)

は、オリジナルの標高データを、メッシュ内の

最高標高値のセルに相当する画素の画素値を 255、

最低標高(水部の標高値を 0m とした)のセルの画

素値を 0としてグレースケール可視化したもので

ある。図 3(b)は提案手法を適用して水部に標高を

付与したデータを同様のルールで可視化したも

のである。図 3(a)に散在する黒く見える部分(６

ヵ所)が、水部(すべてため池)である．これらす

べてについて、図 3(b)では周囲とほぼ等しい標高

が割り当てられていることが分かる。 

5.おわりに 
DEM データ水部を海、湖沼、河川の 3 つに分

類し、それぞれに適した標高を付与する手法を

提案し、実データに適用してその有用性を確認

した。今後の課題として、河口部と河川が湖沼

に流れ込む場合の境界をユーザに指示させる処

理を自動化することなどがある。 
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図 3. 異なる方法で水部に標高を付与した DEM

データの可視化結果 

(b) 水部に提案手法を適用して標高を付与

した DEM データ 

(a) 水部の標高をすべて 0m とした DEM データ 
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