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近年，著しい普及の兆しを見せる LP データを元に，空間フィルタリングの手法による微地形の可視化

方法が多数考案されている.各種のフィルタは 0.5m グリッドデータに対して,最小グリッドサイズの程度

の地物に感度を持つが,実地データへの適用例ではφ3～5m 程度の地物が有意に判別できた.フィルタの種

別よりも,グラウンドデータの存否や図化表現の際の色相の与え方が視認性や抽出性能に影響するだろう. 
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1．はじめに 

 

 地形を広域に計測できるレーザープロファイラ（以

降,LPと呼称する）は,機器の小型化とドローンの普及に

伴って,データの取得が容易となり活用機会が益々増え

ている.LP計測で得られるのは,任意地点の3次元座標を

表す膨大な数値データの一覧であり,ここから直感的に

地形形状を把握できる視認性に優れた画像を生成する方

法として空間フィルタによる処理が有効である.本論で

は,種々のフィルタについて整理し,単純な模擬データと

実測データに適用して比較する. 

 

 
2．空間フィルタの事例 

 

 空間フィルタを利用してLPデータから地形形状を可

視化する方法は様々なものが考案されており,これらを

整理すると基本的には,「傾斜の変化に感度が高い特性

を持つ図」と「尾根谷の区別が付き易い図」を生成し両

者を透過合成するなどして作成されている（表-1）.例

えばこの中で,「(a)傾斜量図」は3×3グリッドデータ

に対して画像処理分野ではエッジ抽出に使われる

Prewittフィルタと呼ばれる1次微分フィルタの一種を

作用させている.「(e)曲率図」は地表面を曲面とした場

合の2階微分として求まる.「(f)ウェーブレット解析

図」は,マザーウェーブレットとして与えたメキシカン

ハット関数の形状に近い地形の凹凸具合の相関を表す. 

3．各種フィルタの感度 

 

斜面上の落石等を模して,勾配0～60°の斜面上に縦

横0～2.5m角,高さ0～1.0mに相当する模擬データを作

成して（図-1）,各種フィルタa～h（図-2～8）を適用し

た(図-9）.傾斜量図(図9-(a))と隣接最大傾斜度図(図9-

(b))は,急傾斜を黒色・緩傾斜を白色に割り当てればそ

の輪郭が表現できる.斜面全体が緩い場合には,後者の方

がより際立って見え,配色条件にもよるが大きさ0.5～

1m角,比高差0.2mの模擬地物が判読できる.尾根谷度図

(地上開度＋反転地下開度) (図9-(c)),曲率図(図9-

(d)),ラプラシアン解析図(図9-(e)),陰陽元図(図9-(f))

は,事前に9×9グリッドのガウシアンフィルタで平滑化

処理を施した上で改めて各種フィルタ処理することで, 

 

表-1 微地形表現に利用さる空間フィルタの事例 
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図-1 斜面上(0-60°)の模擬地物(0-2.5m 角,0-1.0m 高) 

 

図-2 傾斜量(左図)1) と隣接最大傾斜度(右図)の求め方 

 

図-3 地上階度と地下開度の求め方 2) 

 

図-4 平均曲率の求め方 2) 

図-5 ラプラシアン解析値の求め方 2) 

 

図-6 ウェーブレット解析値の求め方 3) 

 

 
図-7 陰陽値の求め方 4) 

 

 
図-8 起伏量の求め方 5) 
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図-9 斜面上に配置した模擬地物が各種空間フィルタ（a傾斜量図,b 隣接最大傾斜度図,c 尾根谷度図(地上開度＋反

転地下開度),d 曲率図,e ラプラシアン解析図,f 陰陽元図(平均地形－元地形),g ウェーブレット解析図,h 起伏

量図(接峰面－接谷面)）によって強調された状況の比較。傾斜で見ると大きさ 0.5～1m 角,比高差 0.2m、凹凸

で見ると大きさ 0.5m 角,比高差 0.1m の模擬地物の存在が判読できる（前者図中の桃色枠・後者図中の青色枠） 
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図-10 炭焼窯跡とその前面のマウンド状の地形 

 

 

図-11 凹凸を強調するフィルタの比較（炭焼窯跡周辺） 

 

 

図-12 微地形強調図（フィルタaとfを適用後に色相を割当

て合成.尾根筋明るく谷部青暗く山肌緑のイメージ）.図

中の1タイルが0.5mグリッドサイズ.赤ドットはグラウ

ンドデータの存在箇所.全域に等しくデータは無い. 

模擬地物とその周囲の凹凸を表現できる.ウェーブレッ

ト解析図(図9-(g))は,メッシュサイズに等しいスケール

ファクターのとき 9×9 グリッドのコンボリューション

となり事前の平滑処理が不要である.いづれも斜面の傾

斜に関係無く,最小グリッドに相当する大きさ 0.5m 角,

比高差0.1mの模擬地物が判別できる.起伏量図(図9-(h))

は他と異なり凸部を抽出して凹部を表現しない. 

 

 

4．実現場での比較 

 

山地（図-10）を実地計測して得られた 0.5m グリッド

の LP データに対して,フィルタ c～h を適用し地表面の

凹凸の検出具合を確認した（図-11）.フィルタ hによる

結果を除き,実サイズW×L×H=5×3×0.5～1.7m程度の炭

焼窯の遺構やその前面のマウンド状の地形が判別できる.

一方,凹凸フィルタは高感度故,バックグラウンドが平坦

な模擬斜面と異なり,僅かな差でも大きく強調されたり,

グラウンドデータの粗密も疑似的な微地形に誤認され得

る.落石点検など微視的な用途活用する場合は,グラウン

ドデータの存否からグリッドデータの実質的な部分解像

度をチェックしつつ用いることで見逃しや誤判定の軽減

に役立つだろう. 

 地表の様相や微地形の判別に際しては,フィルターの

差異よりも,色相を多色とし疑似的に地物との対応付け

（情報量）を増やすことで視認性が上がる（図-12）. 
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