
 1

ＧＩＳソフトでの５０ｍメッシュデータ利用その２ 
 －沖縄島中南部の傾斜角度・方向の算出 

                       特別研究員 渡辺康志 
 
 近年コンピューターによる地図情報利用技術（ＧＩＳ）が進み，また，コンピュータ上

で利用しやすい数値地図として，国土地理院より「国土地理院数値地図５０ｍメッシュ（標

高）」や２万５千分の１地形図（ラスターデータ），数値地図２５００などがＣＤ－ＲＯＭ

で供給されている。 
 前回は，これら数値地図とＧＩＳソフトを利用して，どのようなことができるか沖縄島

南部を例に報告したが，今回は，傾斜角度及び傾斜方向を算出する方法を述べる。なお，

メッシュデータは既にＧＩＳソフトの形式に変換済みとして報告する。データの変換法や

詳細などは前回の報告を参照してほしい。 
なお，ソフトウェアは MapInfo Ver.4.5（MapInfo 社，三井造船システム技研株式会

社）を使用し，「国土地理院数値地図５０ｍメッシュ（標高）」のデータを利用した。 
 
 
１． 傾斜角と傾斜方向の算出 
 以下，５０ｍメッシュデータより，傾斜角と傾斜方向を算出する手法を述べる。 
（１）基本数式の算出 

 点 0P （位置ベクトル ( )0000 ,, zyxx =
ρ

）を含み，放線ベクトル ( )nmle ,,=
ρ

の平面を表

すベクトル方程式は，平面上の任意点 ( )zyxP ,, はベクトル eρと 0xx ρρ
− が直交するという

条件から 

  ( ) 00 =−• xxe ρρρ
 （•はベクトルの内積） 

となり，これをベクトルの成分で表示すると 

  ( ) ( ) ( ) 0000 =−+−+− zznyymxxl  

表せる。さらに 

  pnzmylx =++  ①， 000 nzmylxp ++=  

と表すことができる。 

 ここで，３点 ( )1111 ,, zyxP = ， ( )2222 ,, zyxP =  ， ( )3333 ,, zyxP = を含む平面の方程
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式を算出し，放線ベクトル ( )nmle ,,=
ρ

を求める。①に 321 ,, PPP  を代入し， 
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 ② となる。 

これを連立方程式とみなし， nml ,,  について，方程式を解くことにより，平面の法線

ベクトルを求める。 
ｘ軸を東西方向，ｙ軸を南北方向，ｚ軸を標高と考え，３次元のベクトルを考え，上述

の法線ベクトルを求めると。法線ベクトルより，斜面の傾斜方向，傾斜角を計算すること

ができる。 
（２）５０ｍメッシュデータよりの傾斜角・傾斜方向の算出 
 前回の報告は，メッシュデータより，Sobelの窓関数を利用して，離散的に数値処理を行

った。（下記参照） 

     Ｅ地点の傾斜量＝ ( ) ( ) ( ) ( )IFCGDAIHGCBA ++−+++++−++ 2222  

   ただし，式の記号は，ワークシート上の下図の位置関係になる。 

 Ａ  Ｂ  Ｃ 

 Ｄ  Ｅ  Ｆ 

 Ｇ  Ｈ  Ｉ 

 ５０ｍメッシュデータは緯度（南北）方向で１.５秒、経度（東西）方向で２.２５秒間

隔にて作成されている。地球は回転楕円体であるため，地球上の位置（緯度）によって，

経度１秒，緯度１秒の距離が変化する。その値は理科年表によれば以下の通りである。 
緯度 経度１秒に対する

弧の長さ 
緯度１秒に対する

弧の長さ 
２０° 29.07ｍ 30.75ｍ 
２５° 28.04ｍ 30.77ｍ 
３０° 26.80ｍ 30.79ｍ 
３５° 25.36m 30.82ｍ 

 このことより，沖縄付近では，１メッシュあたり，東西方向は 
m6325.204.28 =×  ，また南北方向は， m465.177.30 =×  程度となる。 

従って，正方形のメッシュではないため，傾斜角と傾斜方向を正確に算出することがで

きない。そこで，（１）で求めた式を利用して，傾斜角と傾斜方向を算出する。 
（３）使用データ 
傾斜角・傾斜方向を（２）と同様に，３×３のメッシュにおいて算出し，計算結果は，

３×３メッシュの中央Ｅの値とした。また，Sobel の窓関数と同様にそれぞれ標高を重み
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付きの平均により補正を行った。以下（１）で求めた式にどのように値を適用したか述べ

る。 

メッシュデータより，下記の値をもとめ，さらに（１）の②式に値を代入し，連立方程

式を解き， ( )nmle ,,=
ρ

算出する。 

( )111 ,0, zxP =  1261 =x  ， ( ) ( ){ } 4/221 IFCGDAz ++−++=  

( )222 ,,0 zyP =  922 =y  ， ( ) ( ){ } 4/222 CBAIHGz ++−++=  

( )0,0,03 =P  原点 
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と計算でき，この平面の法線ベクトルは， 

  ( ) 





 −−== 1,

92
,

126
,, 21 zznmleρ   ③ となる。 

 
法線ベクトルの各成分が求まると，傾斜角θは③より 
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ATNθ  と，計算され， ml, の値を 21 , zz を③に代入し値を求

めることにより計算できる。 

また，傾斜方向φは， 

 







=

l
mATNφ  と算出され， ml, の値を 21 , zz を③に代入し値をも求めることによ

り計算できる。計算値は０°から９０°の値になるが，各ベクトル成分の正負判断より，

その値を補正し，北方向を０°とし，時計回りに３６０°表示とした。 

実際の作業は，これらの情報より，プログラム言語（ＶＢなど）を使って作成すること

となる。 
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２． 傾斜角・傾斜方向計算結果 
 前回の報告で作成した標高データとメッシュ位置情報よりなるデータファイルに，前項

で算出した傾斜角（データベース項目名傾斜），傾斜方向（データベース項目名方向）を追

加し，さらに傾斜方向（角度）より，方位（８方位），方位４（４方位）に変換し，それぞ

れの項目を追加した。算出したメッシュデータは１６４１２６点になった。 

 作成されたデータベースは，図－２に示すようなメッシュ位置情報と属性（標高，傾斜，

方向，方位，方位４）を持つこととなる。 
 

 

 
図－１ データベース（一部） 
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図－２ メッシュと情報表示例 
 
 
３． 主題図作成機能によるデータの表示例 
 主題図作成機能により，傾斜分布図と傾斜方向分布図を作成する。主題図とは属性値の

値に注目し，その値によってポリゴンを塗り分けて作成する図である。 
（１）傾斜分布図 ここでは，傾斜０°から３０°間を２°～４°間隔（１２段階）で，

傾斜が急になるごとに色が濃くなるように設定して，傾斜分布図を作成した（図－３）。こ

のような主題図は，着色する標高レンジを簡単に変更できるため，容易に目的に応じた標

高区分に変更できる。また，全てが位置情報を持っているため，簡単に拡大縮小が可能で

ある。 
 前回の報告で，同様の傾斜分布図を作成したが，相対的な傾斜表示であった。今回は３

×３メッシュ内の平均傾斜角を表示することが可能となっている。 
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図－３ 傾斜分布図 

  
（２）傾斜方向分布図 傾斜方向から，下表のとおり４方向の方位に区分し，この方位を

利用して傾斜方向分布図を作成した（図－４）。  
 
方位 ＮＥ ＳＥ ＳＷ ＮＷ （平坦） 
傾斜 

方向 
０～９０° ９０～ 

 １８０° 
１８０～ 
２７０° 

２７０～ 
３６０° 

傾斜角０° 
の場合 

 
 活断層による断層崖や連続する地形面などが明瞭に表示されており，今後，地形分類な

どの際，参考になる物と考えられる。 
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図－４ 傾斜方向分布図 

 
 
４． ＧＩＳソフトを利用した傾斜データの応用 
（１）索機能と数値地図２５００との重ね合わせ 

 作成した傾斜のデータベースより，検索機能と，他の図面との重ね合わせを利用し，図

面を作成する方法を紹介する。 

まず，データより，傾斜１５°以上のメッシュを検索する。これは，ＧＩＳソフトの機

能を利用する（図－５）ことにより，容易に実現できる。このようにして選択したメッシ

ュを着色することにより，表示することが可能になる。（図－６） 
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図－５ 検索設定画面 

 

図－６ 検索結果表示 

このような表示の場合，各メッシュは位置情報として，緯度経度情報を持っているが，

地図上の位置関係が不明瞭である。このような場合，同様の位置情報を持った数値地図と

重ね合わせることによってその位置を地図上に表示できる。 

今回は，数値地図２５００沖縄（国土地理院）の市町村，字町丁目ポリゴンデータ（図

－７）を利用し，傾斜１５°以上のメッシュの分布図を作成した。重ね合わせた地図が字

町丁目データを持っているため，詳細な分布状況が読みとれる。 



 9

 

図－７ 数値地図２５００沖縄 

 

図－８ 傾斜分布図（数値地図２５００合成） 
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 重ね合わせた地図は，ポリゴン情報よりなる数値地図であるため種々の位置情報による

分析を行うことが可能である。ここでは，１５°以上の傾斜を持ったメッシュが市町村ご

とに何地点存在するか分析する。これは，ＧＩＳソフトの検索機能を利用することによっ

て，実現する。設定としては，検索画面に図－９のように入力することとなる。 

 

 
図－９ 検索設定画面(2) 

 以上の処理を行うことにより，下記の結果を得ることができる。箇所数はメッシュの個

数であることと，１メッシュの大きさが６３ｍ×４６ｍであることより，面積を計算する

ことは容易である。 

 

市町村 箇所数 市町村 箇所数 市町村 箇所数 

読谷村 ７０ 宜野湾市 ９ 那覇市 １４１ 

与那城町 ４０６ 中城村 ４５９ 南風原町 ７５ 

具志川市 １０８ 浦添市 ５９ 豊見城村 １１８ 

沖縄市 ３３ 西原町 ２０４ 東風平町 ９６ 

嘉手納町 ２ 与那原町 ９７ 玉城村 ２６８ 

勝連町 ２６７ 大里村 ２７１ 具志頭村 １１４ 

北中城村 ２１９ 知念村 ４９８ 糸満市 １５５ 

北谷町 ７４ 佐敷町 ５７４ 石川市 ７８ 

 

 

（２）２万５千分の１地形図（ラスターデータ）との重ね合わせ 
 国土地理院より２万５千分の１地形図のラスターデータ（ビットマップ画像）がＣＤ－

ＲＯＭで販売されているが，このようなラスターデータをベースマップに利用すると，前
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項で算出したメッシュ値が地図上のどのような位置に当たるかを，重ね合わせによって確

認できる。今回扱ったデータでは，傾斜と傾斜方向を算出して作成した主題図と地形図を

重ね合わせたものである。図－１０は，左側が傾斜主題図，右側が傾斜方向主題図となっ

ている。 
 また，ラベル表示機能を利用すると，メッシュデータの値を直接表示することが可能に

なる。このようにして作成した物が図－１１である。 
 
 
５．まとめ 
  前回に続き「国土地理院数値地図５０ｍメッシュ（標高）」をＧＩＳソフトで利用する

方法を述べた。今回は，メッシュデータより，傾斜角と傾斜方向を計算する方法を示し，

どのように利用できるか検討した。今回も，どのように利用できるかという点で，沖縄島

南部を例に報告したが，傾斜において具体的数値を算出し，より検討しやすい形にした。 
 なお，この論文は紙面の都合上，白黒であるが，カラーの出力は，沖縄大学ホームペー

ジまたは，直接下記のホームページで見ることができる。 
  http://www.okinawa-u.ac.jp/~ywatanabe  
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図－１０ 傾斜量図・地形図重ね合わせ 

 
図－１１ 傾斜量図・地形図重ね合わせ（ラベル表示） 


