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はじめに

本書では、TNTmips®の強力なSurface Modeling（地表面モデリング）処理を紹介します。地表面モデリン
グは、ユーザが与えた3次元情報から近似した関数面を作成します。関数面は、空間的な位置と、その位置
における何らかの変数（標高、化学物質の濃度、人口密度など）の値を組み合わせたものです。関数面は通
常、デジタル標高モデル（ラスタ）、等値線（ベクタ等高線）、またはTIN(Triangular Irregular Networks;不
規則三角形網）オブジェクト）として表現されます。地表面モデリング処理は、これらのすべての地表面形
式の生成および各形式の間の変換をサポートします。また、関数面を一連の断面で表示することもできま
す。

必須基礎知識　本書では、読者が『TNT入門：地理空間データ表示』と『TNT入門：システムの基本操作』
の練習問題を完了しているものと仮定しています。本書では、これらの基本的な操作については繰り返し
て説明しませんので、必要に応じこれらの入門書およびTNTmipsリファレンス・マニュアルで調べてくだ
さい。

サンプルデータ　本書の練習問題では、TNT製品に添付されているサンプルデータを使用します。TNT製
品のCDにアクセスできない場合は、マイクロイメージズ社のウェブサイトからデータをダウンロードで
きます。特に、本書では SURFMODLデータ集サンプルファイルを使用します。

その他の資料 本書には、地表面モデリングについての概要しか示されておりません。地表面モデリン
グ処理に関する詳細はTNTmipsリファレンス・マニュアルを参照してください。

TNTmipsとTNTlite® TNTmipsには２つのバージョンがあります。プロフェッショナル・バージョン
と、無料バージョンであるTNTliteです。本書では、どちらのバージョンも「TNTmips」と呼ぶことにしま
す。プロフェッショナル・バージョンにはソフトウェア・ライセンス・キーが必要です。このキーがない場
合、TNTmipsはTNTliteモードで動作し、オブジェクト・データのサイズが制約されるほか、データの書き
出しもできません。

地表面モデリングは、TNTviewとTNTatlasでは使用できません。TNTliteでは、添付されたサンプルの地
理データを使用してすべての練習問題を完全に実行することができます。

Randall B. Smith博士、2001年8月27日

一部のイラストでは、カラー・コピーでないと重要な点がわかりにくい場合があります。マイクロイメージズ

社のウェブ・サイトから本書を入手されれば、カラーで印刷したり表示できます。また、このウェブ・サイト

からは、『TNT入門』のその他のテーマに関する最新のパンフレットも入手できます。インストール・ガイド、

サンプル・データ、および最新バージョンのTNTliteをダウンロードできます。アクセス先は次の通りです。

http://www.microimages.com
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地表面モデリングの世界にようこそ
ステップ

TNTを起動します。

メイン・メニューから
Process/Surface
Modeling（プロセス／地表
面モデリング）を選択しま

す。

本書の4～12 ページの練習問題で

は、Surface Fitting（地表面近似）処

理により地形ラスタを作成する方法を

示します。

13～15ページでは、Contouring

（等値線作成）処理によりベクタ等値

線を作成する方法を紹介します。

16～20ページでは、Triangulation

（三角網）処理によりTINオブジェク

トを作成する方法を示します。

21～22ページでは、Profiling（断

面）処理により地形ラスタから連続し

た垂直断面図を作成する方法を示しま

す。

23ページでは地表面モデリングの操

作と方法を図と表にまとめてありま

す。

TNTmipsの地表面モデリング（Surface Modeling）処理には３次元の地
表面を表す空間データを1つの形式から別の形式に変換する一連の操
作が含まれています。このようなデータでもっともなじみのある例は、
おそらく地球表面の標高の変化でしょう。しかし、地表面に限らず、選
んだ地図のスケールにおいてある程度滑らかに変化し、どの地点におい
てもただ一つの値を持つならば、３次元の表面として可視化し解析でき
ます。収穫量のデータ、人口密度のデータ、海洋や地下水に溶解した化
学物質の濃度、重力などの地球物理学的な測定値など、他の多くのデー
タが例として含まれます。

３次元の表面は、不規則な間隔の観測点や等間隔格子上の値、等しい値
を繋いだ等高線（等値線）など様々な形で近似することができます。
TNTmipsでは不規則な間隔の点データをベクタの点データやTIN（不
規則な三角網）、またはxやy座標を含んだデータベース・オブジェク
トとして保存することができます。格子状の測定値はラスタオブジェク
トとして保存され、等高線はベクタオブジェクトとして保存されます。
これらのデータ形式はそれぞれ地表面モデリング操作のひとつ以上の
入力データとして使用することができます。

地表面モデリングの各操作はある特定の形式のオブジェクトを生成し
ます。Surface Fitting（地表面近似）操作はラスタグリッドを、Contour-
ing（等高線生成）操作はベクタの等高線を、Triangulation（三角網）は
TINデータを生成します。Profiling（断面）操作は地表面ラスタに対し
一連の平行な垂直断面を生成します。ほとんどの操作は、作りたい地表
面データに対して複数の異なる手法を選択できます。手法は出力する地
表面の用途にだけでなく、入力データの形式にも依存します。
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デフォルト設定による地表面近似

最初に、地表面近似操作を行います。地表面近似処理では、入力オブ
ジェクトから格子上での値を補間し、ラスタ・オブジェクトとして格子
を出力します。入力データは、ベクタ・オブジェクト内か、各レコード
に対するXとYの座標フィールドを持つデータベース内に格納された
点の形式で構いません。TINオブジェクトのノートまたは図やベクタ等
値線も入力として適当です。この練習問題で使用する入力オブジェクト
は、500個の不規則に配置された地形表面のサンプル標高点を含む3次
元のベクタ・オブジェクトです。標高は、各点に対するZ値として格納
されています。

ステップ

Operation オプション・メ
ニューからSurface Fitting
（地表面近似）を選択します。

Open（開く）アイコ
ン・ボタンをクリック
します。

SURFMODLデータコレクショ
ンの中の SURFACEプロジェ
クト・ファイルからELEV_PTS
ベクタ・オブジェクト
を選択します。

Run（実行）アイコン・ボタン
をクリックし、新しいプロ
ジ ェ ク ト・フ ァ イ ル に
SURFOUTという名前を付け
ます。

出力地形ラスタに付けられた
デフォルト名のまま実行しま
す。

Run（実行）アイコン・ボタンを
クリックして処理を起動し、出力
オブジェクトに名前を付けます。

Surface Fitting（地表面近
似）処理を選択します。

Open（開く）アイコン・
ボタンをクリックして
入力オブジェクトを選択
します。

地表面モデリングでは、通常の
View（表示）ウィンドウを使用
して入力オブジェクトと出力オ
ブジェクトを表示します。

次の練習問題に備えて、現在の設定のままSurface Modeling
ウィンドウを開いておいてください。

任意の入出力オブジェクトの表示設定を変更するにはSur-
face Modeling（地表面モデリング）またはView（ビュー）

ウィンドウのLayer Manager（レイヤーマネージャー）アイコン
をクリックしてLayer Controls（レイヤー・コントロール）ウィン
ドウを表示します。
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入力パラメータと出力パラメータを設定する

Surface Modeling（地表面モデリング）ウィンドウのInput（入力）およ
びOutput（出力）タブ付きパネルを使用して、入力オブジェクトから
データを選択したり、出力地表面ラスタのサイズや空間解像度を調整で
きます。この練習問題ではこれらの設定を調べ、セル・サイズを変えて
ELEV_PTSベクタ・オブジェクトから地表面ラスタを生成してみましょ
う。

Input（インプット）タブパネルでの操作は選択した入力オブジェクト
の形式と操作によって大きく異なります。現在の入力ベクタ・オブジェ
クトには点が含まれているため、Points/Nodes（点／ノード）サブパネ
ルがアクティブになります。これらの設定は、どの点を使用して地表面
ラスタを生成するか、どれが「標高値」であるかを決定します。ここで
はオブジェクトの中のすべての入力点は有効な標高測定値ですので、
Select（選択）オプション・ボタンに表示される選択肢は初期値である
All（すべて）をそのまま選択します。3次元の（X, Y,
Z）ベクタ・オブジェクトのZ値に格納されている標
高値を使って地表面近似をしますので、Value（値）
オプション・ボタンのデフォルトの選択肢である
Object Z（オブジェクトZ）をそのまま選択します。
メニューごとにBy Query（クエリによる）オプショ
ンも用意されており、この過程に入力する時に点の
集合を選ぶためのデータベース照会を利用すること
ができ、またデータベースフィールドにある値もZ
値として利用することができます。

Output（出力）タブ・パネルのCell Size（セル・サイ
ズ）サブパネルを使用して、出力ラスタ・セルのサイズをm単位で設定
します。前の地表面近似（Surface Fitting）処理では、入力オブジェクト
の地理的な範囲とデフォルトの出力ラスタ・サイズから、58.4822mと
いうセル・サイズが求められています。Line（行）およびColumn（列）
というパラメータのテキストフィールドに新しいセル・サイズを入力す
ると、出力ラスタの大きさが計算され、Raster Size（ラスタ・サイズ）の
フィールドは更新されます。

タブをクリックして対応するパ
ネルを表示します。

現在の設定のままSurface Model-
ing ウィンドウを開いておいてくだ
さい。

パラメータ値を変更するには、マ
ウス・カーソルでフィールドをハ
イライト表示にし、希望する値を
入力します。

ステップ

InputタブパネルのPoints/
Nodes コントロールを調べ
ます。

Outputタブをクリックして、
Outputタブの付いたパネル
を前に出します。

Ce l l  S i z e サブパネルの
Line、Column テキスト・
フィールドに60.0と入力し
ます。
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逆距離による地表面近似

地表面モデリングは入力オブジェクトの形式にあわせた様々な地表面
近似処理の方法を提供します。（使用している入力オブジェクトで適用
することのできない方法はMetod（方法）オプションメニューではかす
れて選択できません。）

Inverse Distance（逆距離）法は点や等高線を含むベクタ・オブジェク
ト、データベースやTINオブジェクトに使用されます。この方法は近接
する入力点を選んで出力ラスタの各セルの地表面の値を補間します。
Search Area（サーチ区域）パラメータは選択区域の形状を決定するの
に対し、Search Distance（サーチ距離）パラメータは選択区域のサイズ
を決定します。ここで使用された設定値は、半径が30セル（現在の出
力セルのサイズが60mなので1800mに相当）の円形の選択区域を作成
します。入力オブジェクト内の近接する点の間隔は200mから約2000m
の範囲で変化しますので、これらの設定値は、各ラスタ・セルの位置に
対して適切な一連の点を与えるものでなければなりません。選択された
各ベクタ点に関連付けられたZ値に重み付け係数を掛けた後、平均値が
計算されます。重み付け係数の値は、ラスタ・セルに最も近い点がもっ
とも大きく、離れるに従って指数関数的に減少します。Weighting
Power（重み付け累乗）パラメータは、この距離関数に使われる指数を
決定します。デフォルト設定の2.00の場合、重みの値は距離の二乗で減
少します。

ステップ

Method（方法）オプション・
ボタンをクリックし、Inverse
Distance（逆距離）を選択し
ます。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックして、Search
Area（サーチ区域）オプショ
ン・メニューからCircle（円）
を選択します。

Search Distance（サーチ
距離）パラメータ値を30に
セットします。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
SURFOUT プロジェクト・
ファイルを選択します。

出力地表面ラスタに付けられ
たデフォルト名で実行しま
す。

Serch Distance（サーチ距離）パラメータは補間のための入
力データ値の選択に使う区域のサイズを制御します。 次の練習問題に備えて、現在の設定のままSurface

Modelingウィンドウを開いておいてください。

入力オブジェクトの中の点の
距離を測るためには V i e w
（ ビ ュ ー ）ウ ィ ン ド ウ の
GeoToolbox アイコンをク
リックし、Ruler（物差し）ツールを使
用します。「TNT入門：スケッチと測
定」にさらに詳しく載っています。



Page 7

地表面モデリング

多項式による傾向分析

Polynomial（多項式による）地表面近似法は、地図上の値を地理的な位
置の関数として取り扱う多項式によって定義される最適近似面を求め
ます。また、この方法ではベクタ・ポイントやTIN、データベース・オ
ブジェクトを入力として使用できます。

多項式の方法では、入力値と計算される表面との間の誤差の二乗の総和
が最小になるように最適の地表面を求めます。この面は入力点の全集合
の最適近似であるため、一般に出力地表面は各入力点の元の値とは一致
しません。この方法は「ノイズの多い」地図上の値の概括的な空間傾向
を描画するのにもっとも適しています。

Polynomial Order（多項式の次数）パラメータは多項式の形をコント
ロールし、逆に計算される面の複雑さは、これによって決まります。2
次の多項式は、1つだけの極性を持つ放物面を定義します（凹または
凸）。3次式を使用すると、任意の断面で1回だけ曲率の変化が許されま
す。高次式の場合は、より複雑になりますが、局所的により詳細になり
ます。ここで作成する5次の多項式による面は、入力点オブジェクトの
標高の一般的傾向を示しますが、前の練習問題で逆距離法により作成し
た地表面ラスタに見られるような微細は表現できません。

ステップ

Method（方法）オプション・
メニューからPolynmial（多
項式）を選択します。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックします。

Polynomial Order（多項式
の次数）パラメータの値を5
に設定します。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力ラスタを S U R F O U T
プロジェクト・ファイルにし
ます。

出力地表面ラスタ用のデフォ
ルト名を使用します。

Polynomial Order（多項式の次数）パ
ラメータは、計算する地表面の複雑さを
制御します。

次の練習問題に備えて、現在の設定の
ままSurface Modelingウィンドウ
を開いておいてください。
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三角網による地表面近似

Triangulation（三角網法）は、ベクタ・ポイントやTINノード、データ
ベースにある点データから地表面ラスタを作成します。Triangulation
法では、入力点を使用して、Delaunay（ドローネ）基準を満足する三角
網を作成します。ドローネ基準では、それぞれの三角形について、３つ
の頂点を通る円が他の入力点を内部に含むことはありません
（Delaunay基準はできるだけ小さく辺の等しい三角形を生成します。）。
そしてそれはTINオブジェクトを生成するときに適用されるルールで
す。）各三角形は平面で近似され、地表面全体が三角形の平面の集合と
してモデル化されます。

Parameter（パラメータ）パネルのTolerance（許容値）パラメータは、
三角網のノード間の最小許容距離を設定します（距離の単位は、オブ
ジェクトの座標であり、内部オブジェクトのジオリファレンス処理から
決まる距離ではありません。）。このパラメータの値を大きくすると、
ネットワークが生成されるときに、間隔が近すぎる点や余計な点を省く
ことができます。出力地表面ラスタの精細度を最大にするには、Toler-
anceパラメータをデフォルト値（0）のままにしておきます。

ステップ

Open（開く）アイコン・
ボタンをクリックして
SUAFACEプロジェクト・ファ
イルから ELEV_TINオブジェ
クトを選択します。

Verify（確認）ウィンドウで
[Yes（はい）]を選択する。

Method（方法）オプション・
メニューからTriangulation
（三角網）を選択します。

Output（出力）タブをクリッ
クし、Line（行）とColumn
（列）のセル・サイズを60.0
に設定します。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力ラスタをSURFOUT
プロジェクト・ファイルにし
ます。

Tolerance（許容値）パラメータは、入力点またはTINノードか
ら作成される三角網のノード間に許される最小距離を設定しま
す。

ほかの地表面近似の方法への入力とし
てTIN オブジェクトを選択した時は
ノードまたは辺、またその両方を地表
面の値を補間するのに使用できます。

メモ：Input Object（入力オブジェクト）ボタンを押すことで新
規の入力オブジェクトを選択することができます。新規で入力オ
ブジェクトを選択すると以前のOutput（出力）やParameter（パ
ラメータ）の状態は初期値にリセットされます。



Page 9

地表面モデリング

断面による地表面近似

Profiles（断面）による地表面近似法は等高線から地表面ラスタを生成
するために用意されました。この方法で使用できるのはベクタ等高線だ
けです。

Profiles法では、多方向線型補間処理を使用して地表面ラスタを作成し
ます。この処理では出力ラスタの各セルの向かい合う両側の標高の対を
捜して補間に使用します。端にあるセルがまず処理され、その端に平行
なものだけを捜します。他のセルの場合は、8つの異なる方向で捜し、
最も近い値の対（端のセルの値を含む）を使用して、補間する出力値を
割り付けます。Search Distance（サーチ距離）パラメータは、サーチす
る半径を決定します（単位はラスタ・セル）。等高線の間隔や配置に対
してSearch Distanceが小さすぎると、補間に使用する1つまたは複数
の方向で値がうまく見つからないことがあります。その結果、出力地表
面ラスタに「穴」ができます。穴が小さい場合は、他のTNTmips処理に
より修正することができます。

ステップ

Method（方法）：オプション・
ボタンをクリックしてPro-
files（断面）を選択します。

Open（開く）をクリッ
クし、SURFACE プロ
ジェクト・ファイルから
ELEV_CONTベクタ・オブジェ
クトを選択します。

Output（出力）タブをクリッ
クし、Line（行）とColumn
（列）のセル・サイズを60.0
に設定します。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックし、Search
Distanceの値を130に設定
します。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力ラスタを SURFOUTプロ
ジェクト・ファイルの中に作
ります。

入力ベクタ・オブジェクトに等高線が含まれている場合は、
Lines/Edges（線／辺）サブパネルがアクティブになってい
ます。3次元の入力オブジェクトの場合は、Value（値）オプ
ション・ボタンのデフォルト選択肢のObject Z（オブジェク
トZ）を使用します。

Search Distanceパラメータの設定値を使用して
補間処理の空間範囲をコントロールします。

黒い場所は「穴」（Null 値の場所）を表し、地表面の値は計
算されません。検索する距離が増加するにつれ穴は埋まりま
すが、計算時間は増加します。（端と角は特有の困難さがあり
ます；この場合、検索する距離が増えても埋まるとは限りま
せん。）
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Quintic（5次式）法による地表面近似

Quintic（5次式）法はTINオブジェクトから地表面ラスタを生成するた
めに最適化されています。TIN三角網のノードの標高値は各三角形の区
域に対する5次多項式面を計算するために使用されます。各多項式面の
計算において、この処理でも、周囲の三角形の標高を使用して、各ノー
ドの周囲のさまざまな方向における傾斜および傾斜の変化を計算しま
す。傾斜データは、個々の多項式面の形状の定義に使用され、三角形の
境界に沿って各多項式面のスムースな接続を実現しています。この方法
ではTriangulation（三角網法）よりも滑らかな地表面を生成することが

できます。

Quintic法は、既存のTIN三角形の範囲内で
のみ標高を補間します。TIN内の「穴」は埋
められません。また、（ここの例で作られた
島の地表面によって示されるように）別々
のTIN包は別の標高面を生成します。TIN
包の外側の領域のラスタには選択した出力
ラスタのタイプに従って、デフォルトの
Null（ヌル）値が割り当てられます。Quintic
法にはユーザが調整可能なパラメータがあ

りませんので、Parameters（パラメータ）タブのページは空白になりま
す。

Output（出力）タブの付いたパネルのMatch Reference（基準に合わせ
る）オプションを使用して、出力地表面ラスタの範囲や向き、セル・サ
イズを、入力データと同じ区域をカバーするジオリファレンスされた既
存のラスタ・オブジェクトに合わせることができます。このオプション
はのちに説明する二方向法以外のどの地表面近似法にも適用すること
ができます。

ステップ

Open（開く）アイコ
ン・ボタンをクリック
し、MAUISURFプロジェクト・
ファイルからMAUI_TINオブ
ジェクトを選択します。

Method（方法）オプション・
メニューからQuintic（5次
式）を選択します。

Output（出力）タブをクリッ
クしてMatch Reference
（基準に合せる）トグル・ボタ
ンをONにします。

同じパネルの[Select...（選択
...）]ボタンを押し、MAUISURF
プロジェクト・ファイルから
のDEM_135オブジェクトを選
択します。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力ラスタを SURFOUTプロ
ジェクト・ファイルに設定し
ます。
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二方向地表面近似

Bidirectional（二方向）地表面近似法はほぼ平行な横断線に沿って得ら
れる空中磁気や他の地球物理学的データを扱うために開発されました。
多くの場合、横断線に沿って得られる測定点の間の距離は、隣り合う横
断線の間隔より非常に小さいため、観察点の分布には方向による固有の
偏りがあります。

二方向地表面近似法は二段階でラスタの値を補間します：まず、横断線
に沿った方向で、次に横断線に
垂直な方向です。Direction Type
（方向タイプ）オプションを
Auto（自動）にすると、卓越した
横断線の方向を自動的に決定し
てくれます。あるいは、このオ
プションをManual（手動）にし
て卓越した横断線の方向として
使われる方位の値を入力するこ
ともできます。

二方向法に対する入力データの
形式は、一本の線がそれぞれの
横断線に対応し、線を構成する点が測定値の場所を表すような、3次元
のライン・ベクタでなければいけません。

ステップ

Open（開く）アイコ

ン・ボタンをクリック

し、BB_MAG プロジェクト

ファイルから BB_MAG オブ

ジェクトを選択します。

Method（方法）オプションメ

ニューからBidirectional（二

方向）を選択します。

Output（出力）パネル上で

Output Raster Type（出力

ラスタタイプ）オプション・

メニューから32ビット浮動

小数点を選び、M a t c h

Reference（基準に合わせ

る）トグルをオフにします。

Parameter（パラメータ）タ

ブをクリックし、Along Line

Method（線に沿った方向の

手法）オプション・メニュー

からCubic BSpline（3次B

スプライン）を選びます。

Accross Line Method（横

切る方向の手法）オプショ

ン・メニューから B e z i e r

Spline（ベジェ・スプライン）

を選択します。

Run（開始）アイコン・ボタン

をクイックし、出力ラスタを

SURFOUTプロジェクト・ファ

イルの中に指定します。

これら横断線は7.5分の区画の空中磁気探
査（磁気強度の単位はnT）からのものです。横
断線に垂直な方向の補間を効率的に行うため、出力ラ
スタは横断線の方向に平行になるよう配置されます。
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その他の地表面近似方法

TNTmipsのSurface Modeling（地表面モデリング）の処理には、この他
にも本書では使用されていないいくつかの地表面近似方法があります。
これらの方法の中には、すでに説明したものと似た方法もありますが、
多くのパラメータを設定できる高度な方法もあります。これらの方法の
概要一覧を、以下に示します。詳しくは、TNTmipsリファレンス・マ
ニュアルの「地形モデリング」の項を参照してください。

Minimum Curvature（最小曲率）　Minimum Curvature法では、2次
元の3次スプライン関数を使用して、一連の入力標高値を近似する滑ら
かな面を求めます。この計算では、最終結果の曲率が最小になるよう
に、何度も繰り返し処理を行って面を調整する必要があります。入力オ
ブジェクトの形式としては、ベクタ点、ベクタ等高線、TIN、データベー
スがあります。

Kriging（クリギング）　Krigingでは、近い点の標高の加重平均を計算
することにより、出力ラスタの各セルの標高値を補間します。この計算
では、遠くにある点よりも近くにある点の方が大きく重み付けされま
す。Kriging処理では、さまざまな距離と方向での値の統計的変化を解
析して、点選択区域の形状とサイズ、および標高計算における誤差が最
小になるような一連の重み付け係数を決定します。Krigingは、入力ベ
クタ点、TIN、データベース・オブジェクトに対して使用できます。

Linear（線型）　Linear法では、入力TINオブジェクト内の各三角形に
平面を適合します。Triangulation（三角網）法と異なり、標高の補間が
行われるのは、既存のTIN三角形の範囲内だけです。TIN内の「穴」は
埋められず、分かれているTIN包は、別々の標高面を生成します。Liniar
法は本質的に三角形の面の集合であるTIN表面をラスタの形式で再生
成します。

入力データと出力地表面ラスタのセ
ル・サイズによっては、複数の入力
データ点が、1つの出力ラスタ・セル
の区域内に入ることがあります。この
ような二重の入力値の取り扱い方法を
指定するには、Data Handling（デー
タ処理）というタブの付いたパネルの
Duplicate Points（点の重複）オプ

ション・メニューを使用します。

Output（出力）タブの付いたパネル
のOutput Raster Type（出力ラス
タ・タイプ）オプション・メニューを
使用して、計算される地表面ラスタに
適するデータ・タイプを選択します。
入力が、地表面の標高を表すものであ
る場合は、範囲が－32,768から＋
32,767である、デフォルト設定の
16 ビット符号付き整数（16 b i t
signed integer）が最適です。
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TINから等高線を作る

次の練習は、値の等しい線（等高線あるいは等値線）からなる3次元ベ
クタオブジェクトを一定の間隔で生成するContouring（等高線作成）
処理です。TINやラスタ・オブジェクトは等高線作成の入力値として使
えます。

Linear（線形）法はTINオブジェクトから等高線を求める唯一の方法で
す。Linear法では、各TIN三角形を平面として扱います。2つのTINノー
ドの間を通るような等高線を見つけた時には、その三角形の辺との交点
はノードのZ値（あるいはクエリによって
特定した値）からの線形補間によって定義
されます。出力された各等高線は直線のセ
グメントからなり（三角形と交わるごとに
1つのセグメント）、線分の方向は三角形の
辺上で変化します。

ステップ

Operation オプション・メ
ニューからContouring（等
高線作成）を選択します。

Open（開く）アイコ
ン・ボタンをクリック
し、SURFACEプロジェクト・
ファイルの E LEV _ T I N オブ
ジェクトを選択します。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックし、Starting
Level（開始レベル）パラメー
タ値を100に設定します。

Interval（間隔）パラメータ値
を100に設定します。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力ベクタ・オブジェクトを
SURFOUTプロジェクト・ファ
イルに設定します。

重要： 新しくSurface Modeling処理を選択すると、以前のInput Object（入力オブジェクト）の選択が

クリアされ、すべての処理パラメータがデフォルトにリセットされます。また、新しいSurface

Modeling処理を開始する前に、「View（表示）ウィンドウから前の結果のレイヤーを削除するかい

なか」を聞いてきます。

等高線の範囲と間隔を指定するためにContouring Set-
tings（等高線作成の設定）を使用します。間隔のデフォル
ト値は入力オブジェクトの値の範囲から自動的に計算され
ます。
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ラスタから等高線を作る：Linear（線型）法

Linear法もまたラスタ・オブジェクトから等高線
を求めるのに利用できます。ラインやコラムの方
向への線形補間によってラスタ値から等高線を作
ります。

ラスタ・オブジェクトから等高線を作る場合、等
高線の位置を求める前に、入力ラスタ値の平滑化
を選択することができます。Data Handling（デー

タ取り扱い）タブの付いたパネルに、Smoothing Method（平滑化方法）
オプションがあります。平滑化を行わない場合、表示される等高線に凹
凸ができることがあります。平滑化方法としてWeighted Average（加
重平均）を選択した場合は、Filter Window Sizeを大きくするほど滑ら
かになります。

ステップ

Open（開く）アイコ
ン・ボタンをクリック
し、SURFACEプロジェクト・
ファイルの ELEV_RASTオブ
ジェクトを選択します。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックし、Starting
Level（開始レベル）パラメー
タを100に、Interval（間隔）
パラメータを100に設定し
ます。

Run（実行）アイコン・ボタン
をクリックし、出力ベクタ・
オブジェクトを SURFOUTプ
ロジェクト・ファイルに設定
します。

Data Handling（データ取り
扱い）タブをクリックし、
Smoothing Method（平滑
化）オプション・メニューの
Weighted Average（加重平
均）を選択します。

Filter Window Size（フィル
タ・ウィンドウのサイズ）オ
プション・メニューから9×9
を選択します。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力ベクタ・オブジェクトを
SURFOUTプロジェクト・ファ
イルに設定します。

平滑化を行わない
場合。

等高線をより滑らかにする
には、Filter Window Size
を大きくします。

Smoothing Method
オプション・メニュー
からラスタ平滑化オプ
ションを選択します。

加重平均でフィルタ・
サイズを9×9にし
た場合。

Viewウィンドウから等高線オブジェクトをを削除し、等高
線処理の設定を保持したまま次の練習に進んでください。
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ステップ

Method（方法）ボタンをク
リックして、Cubic（3次式）
を選択します。

Input（入力）タブをクリック
し、Raster Controls Sam-
pling Rate（ラスタ・コント
ロール・サンプリング間隔）
オプション・メニューから
16を選択します。

Parametersタブをクリック
し、Bicubic Interpolation
Resolution Factor（双3次
補間分解能因数）オプショ
ン・メニューから8を選択し
ます。

Data Handling（データ取扱
い）タブをクリックし、
Smoothing Method（平滑
化法）オプションからNone
（なし）を選択します。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力ベクタ・オブジェクトを
SURFOUTプロジェクト・ファ
イルに指定します。

ラスタから等高線を作る：  Cubic（3次式）法

それほど詳細なものを作成する必要がない場合は、Input（入力）タブの
付いたパネルのSampling Rate（サンプリング間隔）の設定値を大きく
すれば等高線を平滑化し、処理を短時間で行えます。この設定により、
等高線位置の補間に使用されるラスタ・セル群を決定するサンプリング
間隔をコントロールできます。たとえばSampling Rateを4に設定する
と、サンプル・セルは4ラインと、4コラムの間隔で選ばれ、サンプル
の集合には入力セルの1/16が含まれます。デフォルト設定の1を使用
すると、すべてのラスタ・セルが使用されます。

Cubic（3次式）コンタリング法では、サンプ
ル・セット内の最も近い周囲の4つのセルを
3次の多項式面で近似することにより、等高
線セグメントの位置を補間します。Param-
eters（パラメータ）タブの付いたパネルの
Resolution Factor（分解能因数）の設定値に
は、補間処理時にこの区域を分割するサブ
ユニットの数を設定します。1 より大きい
Sampling Rate を使用する際、Resolution
Factorを大きくすると、等高線が空間的に、より細部まで表現されま
す。

Sampling Rateを大きくしても等高線の細部まで表現されるように
するには、Resolution Factorを大きくします。Resolution Factor
は、Sampling Rate以下の値に設定する必要があります。
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点データから三角網を作成する

ここまでの練習問題ではTINを入力オブジェクトに使用してきました。
TINオブジェクトを作成するには、Triangulation 処理を使用します。
Triangulationでは、ベクタまたはデータベース・オブジェクト内の点
やベクタ等高線、ラスタ・オブジェクトからTINを計算します。

入力オブジェクトに点データや等高線が含まれている場合、デフォルト
のDelaunay（ドローネ）三角網法が使用されます。この方法では、入力
点（または等高線の頂点）を使用して（8ページの三角網法による地表
面近似の練習問題で説明した）、Delaunay基準を満足する三角網を作成
します。入力データベース・オブジェクトまたは2次元ベクタ・オブ
ジェクトの場合は、Input（入力）タブの付いたパネルのValue（値）オ
プション・ボタンのBy Query（条件式による）がアクティブな選択肢
となっています。出力TINノードのZ値に使用する値を含むデータベー
ス・テーブルとフィールドを、条件式を使用して指定する必要がありま
す。

ステップ

Operation オプション・メ
ニューからTriangulation
（三角網作成）を選択します。

Open（開く）アイコ
ン・ボタンをクリック
し、SURFACEプロジェクト・
ファイルから ELEV_PTS_2D
オブジェクトを選択します。

Input（入力）タブをクリック
し、さらにValue（値）オプ
シ ョ ン・ボ タ ン の 隣 の
［Specify...（指定 ..）］を押し
ます。

Query Editor（クエリ・エ
ディタ）ウィンドウで、Insert
（挿入）メニューから Fie ld
（フィールド）を選択します。

Insert Field（フィールド
挿入）ウィンドウで、Tableか
ら ELEV_PTSをクリックし、
Field から Z_VALをクリック
します。[Insert（挿入）]ボタ
ンを押し、[Close（閉じる）]
ボタンをクリックします。

Query Editor ウィンドウで
［OK］をクリックします。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力 T I N オブジェクトを
SURFOUTプロジェクト・ファ
イルに指定します。

［Specify...］を押してQuery Editorウィンドウを開き、希
望するZ値を含むテーブルとフィールドを指定します。

クエリの値はTABLE.FORMという簡単な形式です。これ
は希望する値を含むデータベース・テーブルにあるフィール
ドを特定します。
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ラスタからTINを生成する

Triangulation（TIN作成）のAdaptive Densification（適応密度化）法は
ラスタオブジェクトからTINを作成するのに使用されます。二つの大
きな三角形を作るために入力ラスタの角にはじめのTINノードを置い
た後、この方法によって三角形の分割を何回もくり返し、より高密度の
TIN構造を生成します。三角形によって定義された平面から、最もずれ
の大きいラスタセルの場所に新たにノードを追加することで、三角形が
分割されます。

Accuracy（精度）とNode Limit（ノード制限）のパラメータを使えば、
出力されるTINの複雑さと忠実さを制御することができます。Accuracy
（精度）パラメータ値は三角形とその三角形が表すラスタ表面との間の
Z方向の最大偏差を設定します。三角形の偏差がこの値よりも小さけれ
ば、三角形はそれ以上分割されません。Node Limit（ノード制限）パラ
メータは最終的に生成されるTINオブジェクトのノード数のおおまか
な上限値を設定します。

Node Limit（ノード制限）の値に届く前に、現在のAccuracy（精
度）パラメータの設定値をすべての三角形が満足したときには、最
終的に生成されるTINオブジェクトのノードの数はNode Limit
（ノード制限）よりも少ない場合があります。たとえば、今回の練習
の設定を使って生成されたTINは1384個のノードを含んでいま
す。一方、くり返し処理の途中でノード制限に達した場合、現在の三
角形が処理されるまで分割作業は続行されます。この場合、ノード
の最終的な数はNode Limit（ノード制限）値をほんの少し上回り、
Accuracy（精度）パラメータの設定を満足しない三角形もいくつか

出てきます。

Triangulation操作において、入力
オブジェクトとしてラスタオブ
ジェクトを選んだ時は、Adaptive
Densification（適応密度化）法は
自動的に選ばれます。

ステップ

Open（開く）アイコ

ン・ボタンをクリック
し、SURFACEプロジェクト・
ファイルから ELV_RASTオブ
ジェクトを選択します。

Parameter（パラメータ）タ

ブをクリックします。

Adaptive Densification

（適応密度化）パネルでAccu-
racy（精度）パラメータの値
を15に、Node Limit（ノー
ド制限）値を1500に変えま
す。

Run（実行）アイコン・

ボタンをクリックし、
TINオブジェクトの出力先と
して SURFOUTプロジェクト
ファイルを指定します。
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不連続線を用いた三角網の生成

Triangulation（三角網の生成）操作にはどのタイプの入力オブジェクト
にも利用できるいくつかの処理オプションが含まれています。不連続線
の使用もその一つです。不連続線は、生成されたTINオブジェクトの構
造を拘束する3次元ベクタの線またはポリゴンです。

Apply Breakline（不連続線の適用）オプションはTINの構造の中にベク
タの線を固定の要素または境界として組み込みます。各不連続線はTIN
の中で一連の連結された三角形の辺として表現されます。不連続線の辺
は、それ以降のTINの三角網生成においても削除することのできない

「固定した辺」として扱われます。

練習で使われる不連続線は排水網を表します。
補足的な標高の制御に加え、排水網は谷底での
傾斜方向の変化を表現します。不連続線とし
て、TIN構造にこの後どのような変化があって
も適切に保持される境界になります。

Tolerance（許容値）パラメー
タはSurface fitting（地表面
近似）のTriangulation（三角
網）法にあるものと同じ機能を
持ちます（8ページ参照）。

ステップ

Open（開く）アイコン・
ボタンをクリックし、
SURFACEプロジェクトファイ
ルから ELEV_PTSオブジェク
トを選択します。

Breakline（不連続線）タブを
クリックし、A p p l y
Breaklines（不連続線の適
用）トグルををオンにし、
[Select（選択）]を押します。

SURFACEプロジェクトファイ
ルから STREAMSオブジェク
トを選択します。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックしTriangula-
tion Setting（三角網処理の
設定）の中のTolerance（許
容値）の値を2.0にします。

Run（実行）アイコン・ボ
タンをクリックし、出力
の T I N オブジェクトを
SURFOUTプロジェクトファ
イルに指定します。
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不連続線を用いた三角網の生成（切り取り）

Clip Area（範囲を切り取る）オプションによってベクタオブジェクトの
中の複数のポリゴンを使用して、三角網操作によって生成するTINの
範囲を制限することができます。ポリゴンの境界となるラインもTIN
構造の中で「固定した辺」になります（18ページ参照）。

ポリゴンが対象領域の外側の境界を表している時には、Clip Inside（内
側を切り取る）オプションを用いるのが適切です。ポリゴンの外側の辺
とノードは除去されます。不連続線ポリゴンの内側のTIN構造は保持
されますが、この練習問題の例では入力の標高点データベースはマウイ
島とそのまわりに位置する小島を表し、不連続線ポリゴンは本島の海岸
線を示します。本島のみが結果のTINオブジェクトに覆われます。

Clip Outside（外側
を切り取る）オプ
ションはTINの中
に「穴」を作りま
す：ポリゴンの外
側のTIN構造は保
存され、ポリゴン
内部の辺やノード
は削除されます。
地勢学的な例とし
て、大きくて不規
則な形をした湖の
複雑な湖畔線をポ
リゴンが表す時
に、このオプションは使われます。切り取り機能なしでは湖の表面は多
くの水平な三角形で表現されるでしょう。

ビュー・ウィンドウからTINオブジェクトを削除し、現在のTrian-
gulation（三角網の生成）の設定をそのままにして先へ進んで下さ
い。

ステップ

Open（開く）アイコン・
ボタンをクリックし、
MAUISURFプロジェクトファ
イルからMAUI_PTS_DBオブ
ジェクトを選択します。

Database Pinmap Dis-
play Controlsウィンドウの
[OK]をクリックします。

Input（入力）タブをクリック
し、続いてValue（値）オプ
ション・ボタンの隣にある
[Specify...（指定 ...）]を押し
ます。

Query Editor（クエリ編集）
ウィンドウで Insert（挿入）
メニューからField（フィー
ルド）を選びます、

Insert Field（フィールドの
挿入）ウィンドウでテーブル
一覧からMAUIPTSをクリッ
クし、続いてフィールド一覧
から E L E V をクリックしま
す。；[Insert（挿入）]をクリッ
クし、次に[Close（閉じる）]
をクリックします。Query
Editor（クエリ編集）ウィン
ドウの[OK]をクリックしま
す。

Breakline（不連続線）タブが
押されたパネル上で C l i p
Area（範囲を切り取る）トグ
ル・ボタンをオンにします。

Clip Area に対する[Select
（選択）]を押しMAUISURFプ
ロジェクト・ファイルから
SHORELINEオブジェクトを
選択します。

Parameter（パラメータ）パ
ネル上でTriangulation（三
角 網 の 生 成 ）の 設 定 の
Torelance（許容値）の値を
450.0にします。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
T I N の 出力先として
SURFOUTプロジェクトファ

イルを指定します。
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最適化を伴う三角網作成処理

TIN Optimization（TINの最適化）には、余分なTINノードを除外した
り、結果のTINオブジェクトの幾何形状をコントロールするための、い
くつかの機能があります。TINノードが他のノードのすぐ近くにあり、
標高も近い場合、冗長であると判断され削除されます。Elevat ion
Tolerance（標高許容）パラメータは最終のTINオブジェクトの近接す
るノードに許される最小標高差を定義します。Min. Edge Length（最小
辺長）パラメータ値は「近接」の程度を数値で表します：この値は、出
力されるTINに許される三角形の最小辺長を設定します。

Max. Edge Length（最大辺長）パラ
メータ値はTIN三角形の辺長の上限
を設定します。このパラメータは入
力の点データの外周が不規則な場合
や点のクラスターが2つあり切り出
しに適した不連続線ポリゴンがない
場合に役に立ちます。ここで使われ
ている点データベースでは、最適化
を使わないで三角網の生成を行うと、
海岸線のへこんだ部分まで届いて、2
つの島を結んでしまうしまうような

長い辺がたくさん作られるでしょう。今回選ばれたMax. Edge Length
（最大辺長）パラメータ値によってそのような長い辺の多くは削除され
ます。海岸線に沿って多少残る辺はTNTmipsのSpatial Data Editor（空
間データ・エディタ）を用いて簡単に削除することができます。

ステップ

Breaklines（不連続線）タブ・

パネル上でClip Area（範囲
の切り取り）トグル・ボタン

をオフにします。

Parameter（パラメータ）タ

ブ を ク リ ッ ク し 、
Triangulation Settings（三
角網生成の設定）のうち
Tolerance（許容値）を1.0に

します。

Optimize TIN Structure

（TIN構造の最適化）トグル・

ボタンをオンにします。

Elevation Tolerance（標高

の許容値）を10.0にします。

Min. Edge Length（最小辺

長）値を200にします。

Max. Edge Length（最大辺

長）値を5000にします。

Run（実行）アイコン・

ボタンをクリックし
TIN オブジェクトの
出力先として SUFOUT オブ
ジェクトファイルを選択しま
す。



Page 21

地表面モデリング

ステップ

Operation オプショ
ン・メニューからPro-
filing（断面作成）を選択しま
す。

Open（開く）アイコン・ボタ
ンをクリックし、SURFACEプ
ロジェクト・ファイルの
ELEV_RASTオブジェクトを選
択します。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックし、Distance
Between Profiles（断面間
の距離）パラメータ値を20
に、Maximum Amplitude（最
大振幅）を150 に設定しま
す。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
出力 CAD オブジェクトを
SURFOUTプロジェクト・ファ
イルに指定します。

地形ラスタの断面作成

Profiling（断面作成）操作では、地表面ラスタの、一連の平行な「積み
重なった」垂直断面を作成します。積み重なった断面は異なる方向や
様々な垂直方向の縮尺で3次元の地表面を可視化する手軽な手段です。
断面は、CADオブジェクトとして格納されます。

Parameters（パラメータ）タブの付いたパネルのStack Profile Settings
（積層断面に関する設定）を使用すると、断面線の間隔、垂直方向の縮
尺、断面線の方向、断面線の平滑化をコントロールできます。

（ラスタ・セル内の）断面の垂直方向のサ
イズを設定するには、Maximum Am-
plitude（最大振幅）パラメータ値を使用
します。断面の細部が十分見えて、重
なってみにくくならないように、断面の
間隔と振幅の両方を調整すべきです。

Distance Between Profiles（断面間
の距離）パラメータは断面の間隔を制御
します。

Show Area Above Aver-
age（平均以上の範囲を示
す）トグル・ボタンをオンに
すると出力された断面図の上
部がハッチで埋められます。
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Surface Modeling（地表面モデリング）処理で作成した出力オブジェクトにおいてZ値をすばやく調べる

ためにデータティップを設定することができます。Layer Controls（レイヤー・コントロール）ウィンドウ

の中で適当なレイヤーを選んでオブジェクトのアイコン・ボタンをクリックします。対応するObject Dis-

play Controls（オブジェクト表示コントロール）ウィンドウが開きます。Datatip（データチップ）のタブ・

パネル（ラスタの場合）を開くか、もしくはベクタあるいはTINオブジェクトの場合はそれぞれ適当な要素パ

ネルを開きます。Show Datatip（データチップを表示する）トグル・ボタンをオンにします。[Field（フィー

ルド）]を押し、適切なデータベース・テーブルとフィールド（例：TINノードに対してのNODE.Z）を選びま

す。詳しくは、「TNT入門：地理空間データ表示」を参照して下さい。

断面の回転

断面図作成の方向の初期値は水平方向です。他の方向で断面図を作成す
るためには回転角度（水平方向から反時計周りが正の角度、時計周りが
負の角度）を入力する必要があります。

断面図に「細かい変動がある」（細かすぎる）な
らば、Sampling Along Profile（断面に沿ってサン
プリング）パラメータ値を増加するか、断面図を
平滑化してもよいです。スプライン関数によっ
て断面図は平滑化されますCubic（3次）または
B Spline（Bスプライン）、Quadratic（2次）Bス
プラインのいずれかの手法を選ぶことができま
す。

ステップ

Open（開く）アイコ
ン・ボタンをクリック
し、MAUISURFプロジェクト
ファイルから DEM_135オブ
ジェクトを選択します。

Parameters（パラメータ）
タブをクリックし、Distance
Between Profiles（断面間
の距離）パラメータ値を15
に、Maximum Amplitude
（最大振幅）値を80に設定し
ます。

Rotation Angle（回転角度）
を -30.00に設定します。

Smoothing Method（平滑
化法）オプション・メニュー
からCubic BSpline（3次の
Bスプライン）を選びます。

Run（実行）アイコン・
ボタンをクリックし、
TINの出力先としてSURFOUT
プロジェクトファイルを指定
します。
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入力オブジェクト

処理 方法
出力

ラスタ TIN 線ベクタ 点ベクタ データ オブジェクト
ベース

最小曲率（Minimum Curvature） あり 等高線 あり あり

逆距離（Inverse Distance） あり 等高線 あり あり

断面（Profiles） 等高線

地表面近似 多項式（Polynomial） あり あり あり ラスタ

TIN（Triangulation） あり あり あり

クリッギング（Kriging） あり あり あり

線型（Linear） あり

5次（Quintic） あり

二方向 横断線

等高線作成
線型（Linear） あり あり

3次（Cubic） あり ベクタ等高線

しきい値の反復計算 あり

TIN作成
ドローネ法 等高線 あり あり

TIN
適応密度化 あり

断面作成 断面の重ね表示 あり CAD

地表面モデリングのまとめ

次の図と表は、地形モデリングのさまざまな操
作、出力オブジェクト、有効な入力オブジェク
トの間の関係をまとめています。

点データ：
ベクタ、

データベース
（入力のみ）

TIN

三角網作成

ラスタ

地表面近似

3次元ベクタ
等高線

等高線作成

断面作成

断面
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