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研究論文

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー タ を使用 した 「まち づ く り学習」

支援 シ ス テ ム の た め の 地図情報入 力シ ス テ ム の 開発
ADevel 〔〕pment 　of 　the　Map 　Data　Input　System　on 　the　Micro・cornputer

横 浜 市立 大学情報処理 教育 セ ン ター 坂 口 利裕

概 　要

　本研究で は 、まず、「修復型 まちづ くり」にお

ける 「まちづ くり学習」の ような場 を支援する

シ ス テ ム に求め られ る要件に つ い て整 理 した 。

そ の 要件 とは 、 1． ビ ジ ュ ア ル な表現が可能で

あ る こ と、 2．利用環境 に制約 が 少 な く操作方

法が 簡単 で ある こ と、 3，建築物 ・敷地 ・道路

の 実態が 扱 え る こ と、 4 ．情報 の 流 れ が双 方向

で ある こ とで ある。さ らに、こ れ らの 要件を踏

まえて シ ス テ ム の 利用 の 内容 を整理 す る。本研

究で は 、こ の よ うな シ ス テ ム を開発 す る上 で 隘

路 となる地 図デ
ー

タ入 力シ ス テ ム をパ ー
ソ ナ ル

コ ン ピ ュ
ー

タ上で 開発 し、実用化の た め の 課題

を明 らか に するこ とを 目的 として い る 。 こ の た

め に 、まず、既存の 実用 シ ス テ ム で の 入 力方法

を検 討 し、パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タの 特性 を考

慮 しつ つ 既 存の 処 理 手 法 を応 用 した地 図デ
ー

タ

の 入 力 シ ス テ ム の 作成 を行 っ た 。

Abstract

　This　 paper　 treats　the　 system 　 which 　 sup −

ports　such 　 as　the　learning　assembly 　for　the

piecemeal 　 redevelopment 　of 　housing　 areas ．

First，　fQur　function　requirements 　for　the　sup ・

port 　system 　is　proposed ・The　map 　data　input

system 　 must 　 be　 developed　 on 　 the　 micro ・

computer ・The　 purpose　of　 this　 paper　 is　to

develop　the　map 　data　 input　 system 　 and 　 to

clarifiy 　the　problem 　to　putting　the　map 　data

input　 system 　 to　 practical　 use ．　 The　 input

methods 　are 　examined 　in　the 　exsiting 　practi−

cal 　system ．　The　data　 input　system 　is　devel−

oped 　during　the　consideration 　of　the　charac −

teristic　of　the　micro −computer ．
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研究論文一 パ ーソ ナ ル コ ン ピュータを使用した 「まちつ くト）学習」 支援シ ステム の ため の 地図情報入力システム の開発

1 ．研 究 の 背景 と 目的

　市街地整備手法 として の 「まちづ く り」が 注 目

され て きて お り、住 民の まちづ くりに対 する意欲

を高め る手法の 研究が 行われ て きて い る 。 例 えば

原 科 他 〔1988） は、住民の まちづ くりへ の 関心 や

意欲 を高め るため の 手法 と して修復型 まちづ くり

を推進す るため の 学習 （「まち づ くり学習」）を取 り

上げ 、以下 の よ うな結 果 を得て い る。

　〔1） まちづ くりの 有効性 を認識 し、ま ちづ くり

　　行動に 関す る知識 を獲得するため の まちづ く

　　 り学習 が必 要で ある。

　   　ま ちづ くり学習へ の 参加 を妨 げる要 因 と し

　　て 、PR 不足 と時間 の 制約 が大 きい 。

　（3） 学習内容 は生 活に 身近 な情報、と くに持家

　　層に 対 す る建 築 関係 の 情報提 供 が 有効 で あ

　 　 る。

　（4） 学習 の 場 を設定す る場合、対象者 の 性 質や

　　 L1的 に応 じて場の 形態 を決定すべ きで あ る 。

　　 と くに、近 所付 き合 い の 少 ない 人 々 に は 「情

　　報サ ー
ビ ス セ ン タ

ーi の よ うな時間的制約 が

　　少 な く、気軽に 参加で きる形 態 の 学習の 場 が

　　望 まれて い る。

　 と こ ろ で、「まちづ くり学 習」 の よ うな 場 は行

政 ・プ ラ ン ナ ー ・住民等 の 関連 主体間相互 の 情報

交流 の 場で あ る。す なわ ち、学習の 場 が もた れ る

段階 は 行 政 ・プ ラ ン ナ ー ・住民 との 間で まちの 現

状 や 将来像 に 対 する 認識 を共有 しよ うとす る段階

で あ る の で 、行政か ら住民 へ の 情報提供 だ けで な

く、住民 か ら行政 へ 提供 さ れ る 情報や学習 の 過程

で 発生す る住民か らの 発意を受 け入 れ られ る メ カ

ニ ズ ム が 必要で あ る 。

　以 Eの 諸点 を踏 まえて、「ま ちづ く り学 習」の よ

うな場 を支援 す る コ ン ピ ュ
ータ援用 シ ス テ ム の 要

件 をあげ る ならば、以下の よ うに なろ う。

　  ビ ジ ュ ア ル な表現が 可能 で あ る こ と 。

　  利用環 境 に制約が少 な く、操作方法が 簡 単

　　 で あ る こ と 。
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　  建 築物 ・敷地 ・道路 の 実態が 扱 える こ と 。

　  情報 の 流 れが双 方向で ある こ と。

　  は 、文 書情報
・
数値情報 よ りも映像 に よる情

報 の 方が 直観 1生に優る と い う点 を利用 して、学習

の 効果 を高め る こ と を意図 して い る 。

　  で述べ て い る 内容は 、  と（4＞で 述 べ られ て い

る こ とに対応す る もの で ある 。  の 内容 を満 足す

るに は、持 ち運 び に 便利で ある こ と ・特殊 な装置

を必要 と しな い こ とな ど の 条件 を装 置 が 満た すこ

とが 必要 で ある 。 また、行政 が提供 す る 「情報サ

ービ ス セ ン ター」 と い うような施設に お け る住民

独 自の 利用 とい っ た 形態 を考慮す ると、 コ ス トが

安 い こ と
・操作が簡便で ある こ とも要求 され よう。

　  は（3）の 内容に関連 して い る。こ れ らの 情報が

定量的に 扱 えれ ば 、 建 物戸数 ・建 蔽率
・道路率 な

どが 計算で きよう。 こ れ ら をまち の 物 的指標 とし

て利用 す る こ とで 、より現実性 の あ る学習 が可能

とな る。 また 、こ れ らの 情報 が 地 区の 平 面図 とし

て与 え られ れば 、透視 図・俯瞰図の CG （コ ン ピ ュ

ー
タ グ ラ フ ィ ッ ク ス）に よる表現 が可能 に なる こ

とも  との 関連で重要で ある。

　 「まちづ くり学習」 を支援 す る上 で は、  の 要

件 を備 え て い る こ とが 最 も重 要 で あ る。こ れ を満

たす には 、利用者 （行政 ・プ ラ ン ナ
ー ・住民）の

意見に基 づ い たデー
タ の 作成 機能 ・加工 機能 が必

要 とな る。しか も  の 要件か ら、学習 の 場で 即時

に機能す る こ とが必要 となる。さ らに 、  の 要件

に照 らせ ば 、元 の デ
ー

タ と して地 図 に よる もの を

利用す る の が 適 当で ある と考 えられ る。なぜ な ら

ば 、地 図 をべ 一
ス マ ッ プ と した 作業 と い う実務 の

作業過 程 を学習 で きる こ と ・目標 とす る 「まちの

イ メ ージ」 の 表現 手段 として簡便 な方 法で ある こ

と ・均 質で 手軽 なデ
ー

タ と して最 も入 手 しやす い

こ とな ど の 特徴 をもっ て い る か らで あ る。 した が

っ て 、市販 の 地 図や 学習の場 で 書か れ た手書きの

地 図 を短 時間に コ ン ピ ュ
ータ に 入 力で きる機能が

必 要で ある 。

　 さて 、  〜  の 要件をそ の 実現性 と い う点 で み
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て み る 。 既 存 の CG 手法や CAD 技術 の 流用 が 考

え られ る た め、  と  の 実現 性 は 高い
。   にっ い

て は、性能上の 限 界や 特性 を検 討 した上 で あれ ば 、

パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ （以下 パ ソ コ ン と略す ）

上 に シ ス テ ム を作成す る こ とで対処可能 と思わ れ

る 。   に 関 して は、地 図情報 の 入 力方法の 作業 量

の 大 き さが 問題 とな る こ とが予想 され る。

　そこ で 、本研究では 「ま ちづ く り学習 」の よ う

な場 を支援す るシ ス テ ム を開発する上で ネ ッ ク と

なる地図デ ータ入 力シ ス テ ム をパ ソ コ ン ヒで 開発

し、実用化 の た め の 課題 を明 らか に す る こ とを目

的 とす る。

　以 下 で は 、まず第 2 章にお い て既 存 シ ス テ ム に

お け るデ
ー

タ入 力 方法を検討す る。本章お よび 第

2 章 の 結果 を踏 まえて 、第 3章で は パ ソ コ ン の 特

性 を考慮 しつ つ 既存の 処理 手法 を応用 した 実験 シ

ス テ ム の 作成 を行 い 、第 4 章 に て作成 した シ ス テ

ム に よ る処 理結果 の 評価 を行 う。最後 に 、各章 で

得 られ た結果 を ま とめ て本報告 の 結論 を述べ る。

2． 既存の 図形デー タ入 力方法 の 検 討

2 ． 1　 入 力装置の 違 い に よ る検討

　既 存の 実 用 シ ス テ ム に お ける図形デ ー
タ の 入 力

方法は 、使用 する 入 力装置 の 違 い に よ っ て デ ィ ジ

タイザ に よる方法 とイ メー
ジ ス キ ャ ナ

ー
に よ る方

法 とに 大別 され よう。

　前者は、対象 とする図面上 の 情報 を人手に よ っ

て 判 別 しなが ら作業を行 うの で 、人間に 識別 で き

る範囲内で 対象 を正 確 に入 力で きる と い う利点 が

あ る。 しか しな が ら、作業量が 膨大 な もの とな り

や す く、例 えば笹田 （1989）の シ ス テ ム で の デー

タ作成 の 例で は、約 400戸 の建 物の 外形 を入 力す る

の に 約 12時間を要 して い る 。 したが っ て 、時間的

制約 の ある学習の 場 に お け る利用 と い う本研 究 で

の シ ス テ ム の 要件 を満足す る もの と は い えな い
。

　 こ れ に対 して、後者 の 方法 は、高速 に か つ 自動

的 に コ ン ピ ュ
ー

タ上 へ の 画像デー
タ化が 可能で あ

る。入 力 され た画像デ
ー

タ を図形デ
ー

タ へ 変換す
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る処理 （認識処理）に つ い て は 、100％認識 とは い

え な い もの の 着実 に認識 能 力が あが っ て きて い

る。そ こ で 、 既 存の 研 究成果 を踏 まえ たデ
ー

タ入

力 シ ス テ ム が パ ソ コ ン 上 に構築 し得 るか ど うか の

検討、そ してそれ が必要 とす る情報 を得 るの に 十

分 な能力 をもち得 る か ど うか の 検討が 必要 とな ろ

う。

2． 2　 既 存の 図形認識手法 の 検討

　既 存の 図形認識手法 は 2 つ の 方式 に大 別で き

る 。 1 つ は認識 処理 を ス キ ャ ナ
ー

で入 力 した直後

の 画像デ
ー

タ （ラ ス タ
ー

デ
ー

タ）に対 して直接行

うもの で 、 もう 1 つ は ラ ス タ
ー

デ
ー

タ をまずベ ク

トル デ ータ に変換 し、その 後 ベ ク トル デ
ー

タ に 対

して認識処理 を行 うもの で ある。

　認識対象 の 図形デー
タ の 性質 に依存す るの で、

両 者の 優劣 を
一概 に述べ る こ とは で きない が 、本

研 究で は メ モ リ
ー

や 補助 記憶装置 の 容量に限 界が

あ るパ ソ コ ン 上 で の 動作 が前 提 な の で 、中間処 理

に お ける不必要 なデータ の 発生 量 が 比較 的少 な い

と思 われ るラ ス ターデータ に 対す る処理 方式が 適

切 で ある と考え られ る。

　 こ の 方式 に該 当する地 図デー
タ の 認識手法 と し

て は 、建物の 認 識 ［安居院他 （1981）］・道路 の 認識

［安 居院他 （1984 ・1987）］が あ げ られ る 。 こ れ ら

の 例 に お い て も認識能力は 完全 で は な く、誤認 識

部分 の 処 理 方法が 実用上 の 問題 と して 取 り組 まれ

て い る 。
こ の 点 を解決 す る に は 2 つ の ア プ ロ ーチ

が 考 えられ よ う。 1 つ は完全 な 自動 化 を指向す る

立 場 をとる もの で あ るが 、高速 な計算能力 を必 要

とす る 点 で パ ソ コ ン に よ る処 理 に は 不 向 き で あ

る 。 もう 1 つ は、認識能力 の 向上 は 目指す もの の 、

必要以上に処理が複雑 にな っ て全体 の 処理 速度が

低下す る よりは マ ン
・マ シ ン に よる処理 に よ っ て

代替で きる部分 につ い て は む しろ積 極的に取 り入

れ よ うと い う立 場で あ る 。 本研 究 の 目標 とす るシ

ス テ ム の 実用化の ため に は 、パ ソ コ ン の 処 理能力

も勘 案 して 後者の アプ ロ
ー

チ を採 用す る こ とと し

た 。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Association for Social Informatics

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Assooiation 　for 　Sooial 　工nformatios

研究論文一 バ ー
ゾナ ル コ ン ピ．エータを使用 した　まちづ ！り学習」支援システムの ため の 地図情報入 力シ ス テムの 開発

3 ．地 図デ
ー

タの 入 力シ ス テ ム の 試作

　既存の 認識処理 手法は主 と して大型 コ ン ピ ュ
ー

タや EWS （エ ン ジ ニ ア リ ン グワ
ー

ク ス テ
ー

シ ョ

ン ）を基盤 と して 開発が行 われ て い る。そ こ で、

こ れ らの 手法が パ ソ コ ン Eで は どの 程 度機能 し得

る か、また、適 用に 際 して の 問題点 は 何か 、そ し

て そ の 問題 点 は他 の 方法に よ っ て回避 し得 るの か

を探 る こ とが 必要で ある。

3 ． 1　 ハ
ー ドウ ェ ア構成 とプ ロ グラ ム 言語

　 シ ス テ ム は 、パ ソ コ ン 本体 （主 メ モ リ
ー 640

KB ・FDD 　 2 台）に カ ラ
ー

デ ィ ス プ レ イ ・イ メー

ジ ス キ ャ ナ
ー ・マ ウ ス

・
ハ

ー ドデ ィ ス ク ・プ リン

ターと い う一般 的な機器の み で 構成 した 。

　他 の ア プ リケ
ー

シ ョ ン プ ロ グラム と の データの

共有を考え、オ ペ レ
ー

テ ィ ン グシ ス テ ム は パ ソ コ

ン の 標準で ある MS −DOS を採用 した。

　 プ ロ グ ラ ム 言語は 主 と して C を用 い る こ とと し

た 。 大型 コ ン ピ ュ
ー

タ上 で は 画像処 理 プ ロ グラ ム

の 多 くが FORTRAN を用 い て 記 述 さ れ て い る

が 、 メ モ リ
ー

空 間に制約 の あ る パ ソ コ ン で は 処 理

デー
タ をなる べ くビ ッ ト単位 で 格 納 してお く必要

が ある。こ の 点 を考慮 して他 の 高級 言語 に 比 べ る

とビ ッ ト単位の データを操作 しやす い C 言語 を採

用 する こ と と した。なお 、グラフ ィ ッ クス の 表示

部分 （処理 結果 の 画面上 で の 確 認に必要）や イ メ

ー ジ ス キャ ナ
ー ・マ ウ ス ・プ リ ン タ

ー
との 入出力

部 は ア セ ン ブ リ言語で 記述 した 。 周辺 装置 との 入

出力は高速化の 必要 とされ る部分 で あ り、 また、

こ の よ うな機種依存の 部分 をプ ロ グ ラ ム 本体 と分

離 してお くこ とで 他機種 へ の 移植性が 高まるため

で あ る 。 こ れ に よ っ て特定の ハ ー ドウ ェ アに よら

な い 手法と して
一般化で き、行政側で現有 して い

るパ ソ コ ン 資産 の 有効利用 を行 い や す くなる 。

3 ． 2　 処理 内容の 概要

　 1 章で 述 べ た 建 築物 ・敷地 ・道路 の うち 、本研

究で は、手始め に 、まちな み を形作 る要素 として

重要 な建築物 を認識対象 と した 、そ こ で 、認 識処

理 プ ロ グラ ム は安居院他 （1981）の ア ル ゴ ［）ズ ム

を採用 し、 2 つ の 処 理 プ ロ セ ス を追加 した。

　扱 う元 図面 と して は、安居院他 （1981）同様、

1／2500国土 基本図を取 り上 げ た 。

　全体の 流れ は 、図 1 に 示 す とお りで ある。※ A

〜※ B の 部分 が 本研究に お い て 追加 した部分 で あ

る。こ の 追加部分 に つ い て は後述す る もの として 、

まず、オ リジナ ル の ア ル ゴ リズ ム の概 要を述べ て

お く。

　基本的 な考え方は、対象 と な る要素 （建物領域）

図 1　 シ ス テ ム に お け る 建 物 の 認 識 処理 フ ロ
ー

・ 面 … 込 ・ 一
区董］a 元 図面

i　　　　　 入 力 条件 ： 読 取 り密 度 6本／mm

　 　 画　像
　 　 デ

ー
タ a

」FMlIlllIIIlIIIIII 　．　IIlIIllllIlllII 「lIl

文字 ・記 号部分
の 除去

　 　 大 き さ　Sltx512 ド7ト

　 　 2 値化 デ ータ

Ill，lIlll嚠IllId）lVlIllI嚠IlllIlillIII811嚠lIIlllI‘IlI博lb4111」
※ A

除去範囲は操 作者が指定
範囲内の 画素 を 白 に 変更

画 　像
デ ー

クb ………・…・
1　　　　　　　　　 ※ B

i
※ BI

［亙華コ
　 i　 　 　 細 線 化 … 8 連結 の 中心 線
　 ：　 　 　 　 　 画 　 像
　 ，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

i
　

區 iコ嬲 競
・ …

　 i　 　 　 　 端

’
点

　 i　　　　　 デ 「 夕 …端点を含む ベ ク トル

　 l．コココ　　ロ　　　　　　　　　　　　
　 ：

i 分断部の 線分補間

※ BS
端点鯨の 直線 性を 判定 し、
条件を 満足す る もの を線分で 補間

≡膵………脇……………………

≡
弸

像

画の
■2X隅2タ

一デ元…，……
鵜

C

」゚
　

ク
ー

稟

※ E

※ D

　 　 　 　 　 　 素に 分割 し、こ の 中が

凾　 　 　 　 　 　 す べ て 白 な ら 白、そ れ

　 　 　 　 　 　 以外 は黒 を出 力

　 …
圧 縮 画 像 …細 い 露地 や 区画線 と敷
デ ー

タ　 　 地の 間 の 領 域 が っ ぶ れ

　 i　　　 に よ り消失 した 画像

白画 像 領 域 に 対　　4 連 結 に て 連続す る

す る ラ ベ ル 付 け 　 領域 に ラ ベ ル づ け

　 　 　 　 　 　 ラ ベ ル … 連続 領 域 の 存在 韆 囲

　 　 　 　 　 　デ ー
タ　　 内部の 一点 ・ラ ベ ル

・………・一・……t　　　 を記憶

輸郭線 の 追跡

瀬 F

追跡範囲 を 超 え た ら除外

残 っ た もの か ら 不定形な もの を 除外

ベ ク トル 化

最　終
データ

瀬 A 〜※ B

本研究で 追加 した処理
※ E 〜※ H
　安居院他 〔］9Sl）に よ る ア ル ゴ リズ ム
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を以 ドの よ うに特徴づ けて 、 こ れ らをす べ て満 足

する もの を建物 の 輪郭線 と して抽出す る と い うも

の で あ る 。 なお、画像デ
ー

タは 2 値化デ
ー

タ を用

い て い る。

　  1 本 の 閉 曲線 に よ っ て 囲 まれ た領域 で あ

　 　 る。

　  　道路 ・街区の 境界 ・堀 な どを示す線 に よっ

　　 て囲 まれ た領域の 内部に 存在す る。

　  　原 則と して 限 られ た面積 を有効 に利用 して

　　建 て られ るた め、輪郭線が複雑に 入 り組ん だ

　　図形 は少 な い
。

　  直角に 近 い 角を もつ 多角形 として 表現さ れ

　　 て い る図形が 多 くみ られ る。

　  と  の 条件 の チ ェ ッ ク は、図 1 の ※ E の 部分

の 輪 郭 線追跡 の 処理 に よ っ て 同時に 行 われ る。 こ

の 時、すべ て の 輪郭線を追跡 する必要 は な く、 ※

D の プ ロ セ ス で 得 られ る ラ ベ ル デー タ に よ っ て 示

され る範囲内で の み 実行 さ れ る 。 こ の 範囲 を超 え

る よ うな追跡が 認め られ た ら、た だ ち に     の 条

件 に 反 する とし て 追跡を 中止す る。ラベ ル デ ー
タ

は ※ C で 得 られ る圧縮 画像 にお け る 白画素が 4連

結で 連続す る 領域 の 存在範囲 を記憶 した もの で 、

領域の 識別番号 と存在範囲 を示 す対角線 Eの 点 の

座標、及び 領域 内の 任意の 白画素の 座 標の み 記録

してお けば よ い 。

　  と  の チ ェ ッ クは、輪郭線 を追跡す る際 に、

同時 に 閉領域 の 面積 と周囲長 を求め て お き 、 （｛面

積 ｝÷ 個 囲長 ｝
2
）を計算 し、こ の 値が あ る閾値 よ

り小 さなもの を極端 に 細 長い ある い は 複雑 な形状

を して い る と して 除外す る こ と に よ っ て 行 っ て い

る。図 1 の ※ E にお け る後処 理 で行 う。

3 ． 3　 パ ソ コ ン へ の適用上 の 工 夫点

　 こ れ らの 処理 に 従 っ た プ ロ グラ ム を パ ソ コ ン 上

に 作成す るが 、パ ソ コ ン 資源の 制約を考慮すれ ば

画像デ ータの 保持方法に 工夫 を要す る 。 メ モ リ
ー

の 節約 の た め に は ラ イ ン バ
ッ フ ァ に よる 分 割処 理

の 採用 も考 え られ た が 、外部記憶 と の 頻繁 な入 出

力は 高速化 の 妨 げ となる こ と を重 くみ て 、す べ て
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を iヲ モ リ
ー上 に確保す る こ とと した。処理プ ロ

グラ ム の 領域や MS −DOS 自身が 使用 す る領域 を

考慮する と、640KB の 領域 の うち高々 300KB 程

度 しか 利用 で きな い
。 こ の ため 、メ モ リ

ー
上 に記

憶で きるデ
ー

タ の 大 き さを最大で も1024× 1024 ド

ッ トに 制限 した 。 こ の 場合 、読取 り密度を12本／

mm とす る と原図面上 で は 約85mm× 85mm とな り、さ

らに 1／2500の 地 図 ヒで は 約 210mx210m の 区域

とな る こ とか ら、まちづ くりを考 える上 で不十分

な大 きさで は ない と考 えた 。標準的 な構成 の パ ソ

コ ン を想定 した た め に、こ の よ うな制限 を加 えた

が 、拡 張 RAM を利用 で きる の で あ れば 、デ ィ ス

ク装 置 を RAM デ ィ ス ク に 置 き換 えて 使用 す れ

ば大量デー
タ の 処理 も行 える で あろ う。こ の 場合、

A4 判大 の 紙 面 を画像 デー
タ化す る と約 1MB （た

だ し読取 り密度 を 12本／ m 皿 とした時 の 圧縮 して い

な い 2値画像の 場合）が 必要 とな る が 、格納す る

際に デ ータ圧縮 を行 えば さ ら に 節約 で き る の で 、

まちづ くりを考える Lで 十 分 な大 きさ を取 り扱 う

こ と は 可能で ある。

3， 4　 認 識能 力を高め る た め の 工 夫 点

　さて 、オ リ ジ ナ ル の ア ル ゴ リズ ム の み を1／2500

国土 基 本図 に対 して適用 した と こ ろ 、本来建築物

領域 として抽 出され るべ き領域が 図 1 の ※ D の 部

分 で 、対象で は な い と判定 されて脱落 した もの が

多か っ た。こ れ は、本来 閉曲線で あ るべ き領域が

画素 の 抜けに よ っ て閉曲線 とな っ て い なか っ たた

め で あ る 。 また、少数 で は あ るが 、記号や 文字部

分 の 閉領域 が 誤抽出 され て い た例 もあ っ た 。 更に 、

こ れ も少数で は ある が 、圧 縮画像 を得 る際 に本来

白領域 と して 残 るべ き部分 が 、輪郭線の つ ぶ れ に

よっ て完全に消失 した もの が あ り、小 さ な面積の

領域で生 じて い る。そ の よ うな誤認識 を生 じる図

形 の 特性 をま とめ る と、

　（1） 元 の 地 図で は 閉曲線 を構成 して い るが、ス

　　キ ャ ナ
ー

で読 み 取 る際 に 欠落 した もの

　  　元の 地 図で も印刷の か すれ な ど に より閉曲

　　線 が 分 断され て しま っ て い る もの
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一Eleotronio 　Library 　



The Japan Association for Social Informatics

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Assooiation 　for 　Sooial 　工nformatios

｛lf究論文
一 岬一ソ ナ ル コ ン ピ ェ…タを使用 Lた 「まちつ く

ト
｝学習」支援 シス テムの ため の地図情報入力シ ス テムの 開発

図 2　 端 点 対 の 直線 性 の 判 定 と線 分 補 間

「

　 　 端点間の 距離 　 　 　 　θ 。 ： P 、qiとP，Q，の 交角

θ ； ： P 、P。 と？．O、 の 交角　 　 θ ， ： PIP2 とF2亀 の 交 角

d ＜ dMAZ と な る 端点 対に っ い て

　 llcosθ Dl
一且1＜ δ b，つ

　 ll‘ 05 θ ■1一且｝＜ δ カ1 つ

　 llCOSθ ：1−IIく δ の 場 合

　 　 　 P，とP，を線 分 で 補 間す る

※ d ． “ OP）、δ 〔＞O＞は 設 定 され た閾 値 （許 容誤 差］］

　 cos θ は 、ベ ク トル の 内積よ り求 め る

　 cos θ　　 vlt ▼ t ／ lv匚lIv21

　〔3） 元 の 地 図 で も文 字の 表記な どの 都 合で恣意

　　的 に 線 の
一
部分 が 省略 され て い る もの

　〔4） 文 字や 記 号部分 な ど の 閉領域

　（5） 面 積 の 小 さ な領域が 画像の 圧 縮時 に つ ぶ れ

　　 て し ま っ た もの

となろ っ 。

　  と（5＞は 、ス キ ャ ナ
ー

の 読取 り精度 と関わ っ て

い る。〔1）は、図形 を構成す る線分 の 太 さや 線分 の

向き と密接で あ り、  は 、画像の 圧縮時 に 自領域

と して 残る の に十 分 な画素 で 構成で きて い な か っ

た こ とは推 定 され るが 、今 同用 い た ス キャ ナーの

性能面 で の 制約 （最 大で も 8 本／ mm ） の た め に追

証実験 は で きなか っ た。

　〈2）と〔31に つ い ては 、ス キ ャ ナ
ー

の 性能に関わ ら

ず、分 断 された 線 と して デ
ー

タ化 され て しま うた

め、入 力後の デ ー一タに対す る線の 補間処 理 を組 み

入れ る こ とで 対処 した 。

　分 断部 分 の 抽 出は 以 下の よ うに行 う　（図 1 の ※

Bl 〜※ B2 ）。画像デ
ー

タに対 して細線化処理 を

行 う。 こ う して 得 られ た画像 よ 1〕、端点 とな っ て

い る画素 （分 断され た 部分 の 候補）か ら最初 の 特

異点 （屈曲点 ・
分 岐点 ・一方 の 端 点） まで の 長 さ

を言1
．
測 し 、 こ の 長 さが ある閾値 よ り大 きなもの に

つ い て の み 、端点 の 位 置 と特 異点 に至 るベ ク トル

を記憶 して お く。 こ うする こ とで余分 な デ ー
タ の

発生 を抑 之 て い る 。

　次に、分 断点の 修復処理 を行 う（図 1の ※ B3）。

ある端点 に着 目し、こ の 端点か ら
・
定の 距離内 に

あ る別 の 端 点 を見つ け出す 。 これ らの 端点対 に つ

い て 次 の よ う な条件 を満 た すか 否 か を判定 す る

（図 2）。

　  2 つ の 端点 ベ ク トル の 交角が 0度 に近 い 。

　  端点 と端点 とを結 ん で 得 られ るベ ク トル と

　　端点ベ ク トル との 交角が 0度に近 い
。

　すなわ ち、 こ の 端点ベ ク トル の 直線性 を判定す

る こ とで、端点 を接続する こ とが 妥当か 否か を判

定 し、妥当 と判定 され た もの に つ い て 線分 に よる

補間処 理 を行 う。 補 間処 理 に お け る線分 発生は既

存の 方法 に よ っ て 自動 的に 行 われ る。

　（4）に つ い て は 、図形 の 特性 の 違 い に よ っ て認 識

す る と い うオ リジ ナ ル の 手法 の 1生質上誤 認識 を避

け られ な い 。したが っ て 、他 の 方法に よ っ て あ ら

か じめ 画像デ
ー

タ上か ら こ れ ら の 部分 を取 り除 い

て お くこ とが 必 要で あ る。原稿 と して の 地図に 手

を加 える の を避 け る た め 、画像 デ
ー

タ上 で除去を

行 う。文字 ・記号領域 の 抽出 に も認 識手法 の 適用

が 考 え られ る が 、こ の 認 識処 理 自体 も完全 で は な

図 3　 文 字 ・記 号 領 域 の 除 去 範 囲 の 指 定 方 法

嘉
1） 除去 した い 範 囲が 内部に 納 ま る

　 よ うな 多角形の 頂点 を 左 回 りあ

　 る い は 右回 りに 順 に マ ウ ス で 指

　 定す る 。 指定に は左 ボ タ ン を ク

　 リ ッ ク す る。

／

／

1）最後の 頂点 を指定 し

　 終え た ら マ ウ ス の 右

　 ボ タ ン を ク リ ッ ク す

　 る 。
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い の で 、今回は、デ ータをデ ィ ス プ レ イに表示 さ

せ て マ ウ ス に よっ て 除去部分 を指定す る こ とで 行

っ た （図 1 の ※ A ）。 画素単位 に 修正 す るの は効率

的 で は な い の で、除去部分 を内包する ような多角

形 の 頂 点 の み指定すれば よい ように 工 夫 した （図

3）。 こ の よ うな方法に よ っ て除 くべ き領域は 、実

験 に 用 い た図面例 で は高 々 10〜30個所で あ り、所

要 時間 も約 10分 で あ っ た の で 、図面が さほ ど大 き

くな い 場合 に お い て は、、実用上は 問題 な い と思 わ

れ る。

4 ．試作 シ ス テ ム に よ る 処理 結果 の 検討

　作成 され た シ ス テ ム を用 い て、本認識処 理 の 適

用性 を異な る特性 を もつ 地 区の 地図 に対 して も検

討す る た め に 、図 4 〜 5 に 示 すような A 〜D の 4

種類 の 地図 に 対 して 同
一

条件 に て 認識実験 を試み

た。図面 A は 密集宅地 の 例で あ り、建物 と敷地 の

間 の 空 間が 少 ない の が特 徴で ある。図面 B は 鉄道

駅付近 の 地 図 で 、道路以 外に細長 い 領域が 広が っ

て い る 。 図面 C は 業務 地 区で 、敷地 ・建物 の 規模

の 大 きな もの が 存在 して い る 。 図面 D は 郊外部の

例で 、 建物が まば らなの が 特徴 で ある 。 こ れ らの

地 図に 対す る認識 結果 を表 1 に示す。

　第 1 の 誤 りの 原 因で あ っ た 線分 の 分 断の 修復 に

表 1 　建 物 の 抽 出結 果

抽出された建物数 除外 された領域数

元図面
抽出される

べ き建物数

処　理

方 法 計 正 誤 計 原因1 原因2

認識率

　　％

処理 1164 ユ80449381177 ．3
A233

処理 218G17555243975 ．1

処理 15049145311452 ，1
B 94

処理2484624733 ユ448 ．9

処理 12315875262 ，5
c 24

処理 225136972542

処理 12020o211go ．1
D 22

処理 21919o32186 ．4

注 ， 処 理 1　 ：本 シス テ ム に よる処 理 結果

　 処理 2　 ：安居院他 C19SV の ア ル ゴ 1〕ズム 〔処理 条件は 処理 1 に 同 じ）

　 原因 1　 ．線 の と ぎれ に よる もの

　 原因 2　 ：その 他の 理．由に よ る もの

　 認 識率　　　｛正 し く抽出 され た 建物数 1・／ ｛抽 出 す べ き建 物数 ♪ x100

　 処 理 粂件 ：読取 1｝密 度 6本／ mm 、画素 数 512 × 512、図 面縮尺 112500
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よる効果 をみて み る と、図面例 A の場合で は 、線

の 分 断 に よ り除外 され て い た領域 43個 の うち、 5

つ が家屋 と して抽 出され た。他 の 38個 の 領域 は、

修復の 効果 が なか っ た こ と に な る 。

　 こ れ は 、矩 形 の 頂点 の 部分 が分 断 されて い る も

の を考慮 しなか っ た た め で あ る 。 したが っ て 、補

間の 対象 を、直線部の 途切ればか 「）で な く、頂点

が 欠落 した ような場合に も対処 で きる ように、直

交性 の 判定 を組み 入れ て拡張すれ ば 、さ らに認識

率が 高 まる と予 想 され る 。 直交性 の 判 定 には 直線

性の 判定 と同様 に 2 つ の ベ ク トル の 交 角の 判定 に

よる方法が 適用で きよ う。 た だ し補間の 方法 を工

夫す る必要が ある。また 、文字 ・記号領域 の 除去

後 の 補間 まで は考慮 しなか っ た の で 、接続の 候補

を探索す る範囲を超 え るよ うな幅で分 断が 生 じて

い る 。 こ の 点 につ い て は、文字
・記号領域の 除去

後の 補 間方法 の 工 夫 を行 う必要が あ ろ う。

　 第 2 の 誤 りの 原因で あ っ た文 字 ・記号部分 の 閉

領域は 、処理 前に 除去 して い る こ とで 当然 で は あ

るが 完全 に消失 して い る。

　 除去 の 対象 を文字 ・記号部分 に限定 して い た の

で 、図面例 B の よ うな敷地内 の 非建蔽部や鉄道路

で 囲 まれ た 部分 の 誤抽出に対 しては効果が な い 。

こ の よ うな場合 も、あらか じめ 線路部分 を除去 し

て お く とい う手段 が 考え られ る。自動 的に行 うに

は、線路 を表わす線分 が 比較的太 い 線 か らな っ て

い る こ とを利用する こ とが 考え られ よ う。しか し、

図 面例 B の ように 線路が互 い に交差 して い る と処

理 が 複 雑に な っ て 処 理 速度 が 遅 くな る恐 れ も あ

る。 した が っ て 、文字 ・記号の 除去 に 用 い た の と

同様 の 除去方法の 採用 も考 えられ る 。

　 また 、 図面例 C では 、入れ子の 状態 であ るに も

か か わ らず外側 の 輪郭線が抽 出され て い る の が 特

徴的で あ る 。 圧 縮 画像 に よ るつ ぶ れが 意図 した と

お りに 生 じなか っ た こ とが 原 因で あ ろ う。 しか し、

原図面 をみ る と 、こ の 部分 は 中庭 をもつ ビ ル で あ

ろ うとい うこ と が 分 か る。こ の 場合 は 、 どち らも

建 物 の 輪郭線で ある と い う点 で 正 しい の で あ る
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が、別 々 の 建物 として 認識 され て い る こ とが問 題

で あ る 。 こ の よ うな例は 、大規模 な建物の 存在 す

る よ うな場所で は 出現する可能性は あ る もの の 、

「まちづ くり」 の 必 要 とされ るよ うな地 区に お い

て は む しろ 特殊な例 として と くに 考慮 しな くて も

実用上 は問 題な い で あろ う． 多角形の 包含関係 を

チ ェ ッ クす る こ とに よ り、 こ の よ うな入 れ 子状態

の 発生 の 認 識 そ の もの は可能で あろ う。

　全体的に み て 、改良 の 前後 で は明 らか に認 識率

が 向 E して い る とは い い 難 い 結果 とな っ て い る 。

こ れ は 、 ス キャ ナーの 性能 とメ モ リーの 制約か ら

読取 り密度 を 6 本／ mm （約 150DPD と い う比較 的

荒 い 値 に 設定 した こ とに 原 因が ある と考 え られ

る。 と くに 、画像 の F 縮 に よっ て建物領域が 完全

に つ ぶ れ る よ うな場合 に は、輪郭線追跡 の 候補 か

ら外され て しま うの で 改良の 効 果 を全 く得る こ と

が で きて い な い 。4．で も述 べ た ように読取 り密度

を変 え た 場 合の 追証実験は 行 え なか っ た が 、現在

で は 12本／ mm 〔約 300DPI ）の 解像度 を もっ 製品 も

安価 に 入手 で きる の で、 こ れ を利用 して 認識率 を

高め る こ とは可能 で あろ う。

　 なお 、現在 の 処 理 シ ス テ ム で は 、パ ソ コ ン とし

て 数 値 プ ロ セ ッ サ を搭 載 した 日 本電 気製 PC −

9801RA21 を利用 した場合、細線化処理 に約 2 分 、

端点 の 抽出 に約 2分 、画像圧縮に約 1分 、ラベ ル

デ
ー

タ作成 に約 2 分 、輪郭線追跡 とベ ク トル 化 に

約 2分 を要す る 。 文 字 ・記号の 除去 作業 には約 10

分要 する の で 、全プ ロ セ Z で お よそ20分程 度要す

る計算 で ある 。

5． ま と め と今後の 展望

　各章で得 られ た結論 ・知見をま とめ る と、以下

の よ うに な る。

　第 1 に 、「まちづ く り学習」の よ うな場 を支援す

る シ ス テ ム に要求 され る機能 と利用 の 内容に つ い

て 整 理 した こ と。 こ の 結果 を踏 まえて 、パ ソ コ ン

上 で 動作す る地 図デ ータ の 人 力シ ス テ ム の 開発が

必 要で ある こ と を示 した e
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　 第 2 に、実用 シ ス テ ム にお け る 図形 デ
ー

タ の 入

力手法 の 検 討 を行 っ た結果、人手 に よ る作業量の

比 較か ら イ メー
ジ ス キ ャ ナ

ー
利用 の 方法が適 当で

ある と考 えられ る こ と。

　 第 3 に 、こ の 点 を実験的 に 考察す る た め 、パ ソ

コ ン 上に 、既存の建物 の 認識処 理手法に 2 つ の 処

理プ ロ セ ス を追加 した 実験 シ ス テ ム を作成 し、1／

2500の 地 図 へ の 適用 を行 っ た。こ の 結果、追加 し

た線分 の 補間処 理 プ ロ セ ス の 効果 も確か め られ た

が 、直線の 分 断部の 修正 だ け で な く、角の 欠如 に

対す る修正 の 必要性 が 明 らか に な っ た。また 、文

字 ・記号領域 の 除去プ ロ セ ス を加 えた こ と に よる

効果 もあ っ た 反面、単純な除去で は線分 の 接続処

理 の 効果が ト分 で な い こ と も明 らか に な っ た。更

に 、こ の 手法 の 原理 的 な限 界 もあ る こ とが 確認 さ

れ 、今回提示 し た 改良法の 他 に も鉄 道軌道の よ う

な もの を事 前 に 除去 して お く必要 が ある こ と が 判

明 した 。

　今 後 は、他 の 手法に対 し て も実験 シ ス テ ム に よ

る限 界 と効 果 の 知 見を得 る こ とと、抽出され た 要

素 の 元画像 か らの 除去 方法 と い っ た基礎 的な手法

の 研究開発が 必 須 で ある こ との 2 点 を重要 な課題

と して あげ て 、よ り実用的 な地 図情報の 入力 シ ス

テ ム の 構築 を目指 すこ ととす る。
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