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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プログラムを実行する処理部を備える地図作成装置における地図作成方法であって、
　前記処理部は、
　空中写真画像中に存在する建物中の少なくとも一点の位置の指示をユーザから受け付け
、前記指示された位置の周囲の色を解析して照合基準色を決定し、
　前記指示された位置の周囲の画素を前記照合基準色に基づいて抽出して建物領域として
設定し、
　前記設定された建物領域の輪郭線を抽出し、前記抽出された建物領域の輪郭線のデータ
を一時的に格納し、
　前記格納された建物領域の輪郭線のデータに基づいて、前記建物領域の輪郭のベクトル
を生成することを特徴とする地図作成方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の地図作成方法であって、
　前記処理部は、
　さらに、前記指示された位置の周囲の色を解析して判定閾値及び１回の領域探索参照範
囲を決定し、
　前記指示された位置を基準として、前記領域探索参照範囲内の画素の色と前記照合基準
色との類似度を前記判定閾値を用いて判定した結果に基づいて、前記建物領域を設定し、
　さらに、該設定された建物領域を基準として、前記領域探索参照範囲内の画素の色と前
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記照合基準色との類似度を前記判定閾値を用いて判定した結果に基づいて、前記建物領域
を設定することを繰り返すことを特徴とする地図作成方法。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の地図作成方法であって、
　前記処理部は、
　さらに、隣接する画素との色の差が大きい画素を境界画素として抽出し、前記抽出され
た境界画素に基づいて境界線分を定め、
　前記建物領域の輪郭を前記境界線分に基づいて補正することを特徴とする地図作成方法
。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一つに記載の地図作成方法であって、
　前記処理部は、
　さらに、前記建物領域の輪郭線が所定の軸方向となるように前記建物領域を回転させ、
　前記回転の後、前記輪郭線を平滑化することを特徴とする地図作成方法。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一つに記載の地図作成方法であって、
　前記処理部は、さらに、前記抽出された輪郭線が予め定められた所定の連結パターンに
該当する場合に、前記輪郭線を直線又は所定の角度で交差する直線に補正することを特徴
とする地図作成方法。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか一つに記載の地図作成方法であって、
　前記処理部は、さらに、前記抽出された輪郭線又は前記建物領域内部の線分が予め定め
られた所定の統合パターンに該当する場合に、当該線分を含むように複数の前記建物領域
を統合することを特徴とする地図作成方法。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか一つに記載の地図作成方法であって、
　前記処理部は、
　さらに、複数の入力された位置によって指示される前記建物領域を統合することを特徴
とする地図作成方法。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか一つに記載の地図作成方法であって、
　前記処理部は、
　さらに、前記建物領域の輪郭から縦方向の線を検出して、該検出結果に基づいて該建物
の高さを算出し、
　前記算出された高さに基づいて前記建物領域中の屋根部分の形状を縮小して、前記建物
領域の輪郭形状を地面上に射影することを特徴とする地図作成方法。
【請求項９】
　空中写真画像中に存在する建物中の少なくとも一点の位置の指示を受け付ける画像指示
部と、
　前記指示された位置の周囲の色を解析して照合基準色を決定し、前記指示された位置の
周囲の画素を前記照合基準色に基づいて抽出して建物領域として設定し、前記設定された
建物領域の輪郭線を抽出し、前記抽出された建物領域の輪郭線のデータを一時的に格納す
る輪郭抽出部と、
　前記格納された建物領域の輪郭線のデータに基づいて、前記建物領域の輪郭のベクトル
を生成するベクトル形状生成部と、を有することを特徴とする地図作成装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明が属する技術分野】
本発明は、空中写真（衛星写真、航空写真）画像から建物屋根の輪郭を抽出して、地図を
作成する地図作成装置に関する。
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【０００２】
【従来の技術】
空中写真画像から地図を作成する方法として、解析図化機を用いて手動で画像中の建物の
輪郭をなぞる方式や、画像から建物を自動的に抽出する方式がある。
【０００３】
解析図化機を用いる方式では、視差をつけて撮影された２枚の画像を評定して位置合せを
することによって、ステレオ画像を生成し、操作者のハンドル操作によって建物輪郭形状
を抽出していた（例えば、非特許文献１参照。）。
【０００４】
また、建物輪郭形状の自動抽出では、単眼による画像と、画像の撮影位置や角度、太陽の
方向などの情報を用いて、境界画像として抽出された線分情報の直線性と位置関係によっ
て矩形屋根や壁、影などの領域を抽出し、建物の存在を判定している。例えば、撮影位置
や角度、太陽の方向などに関する情報を既知の条件として付与し、境界画像から定めた線
分情報によって建物の構成を仮に定めて矩形の屋根形状を抽出する方法が提案されている
（例えば、非特許文献２参照。）。また、太陽の方向とカメラの撮影姿勢に関する情報を
既知の条件として付与し、屋根、壁、影に関する線分情報の局所特性、相対位置関係など
を判定して立体による矩形建物情報を抽出する方法が提案されている（例えば、非特許文
献３）。
【０００５】
【非特許文献１】
木本氏寿，「写真測量の実際」，山海堂，ｐ．９３－９７
【非特許文献２】
C.O.Jaynes、他２名，「Task Driven Perceptual Organization for Extraction ofRooft
op Polygons」，Proceedings of ARPA Image Understanding workshop，１９９４年，ｐ
．３５９－３６５
【非特許文献３】
C.Lin、他１名，「Building Detection andDescription from a Single Intensity Image
」，Computer Vision and ImageUnderstanding， Vol.72，No.2，１９８９年１１月，ｐ
．１０１－１２１
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
前述した従来の図化機を用いる地図作成では、操作者の操作によって建物輪郭形状を抽出
するため、正確に建物の輪郭をなぞることが困難であった。また、前述した従来の建物領
域の自動抽出では、建物屋根が平坦である場合等、単純な構造の屋根形状の建物について
のみ適用可能であり、切妻屋根のような屋根への太陽光の当たり方が異なることによって
濃淡が表れる場合や、屋上に排気塔のような構造物を有する場合に建物領域を抽出するこ
とができなかった。
【０００７】
本発明は、（１）広域の画像からの建物輪郭形状を抽出し、（２）操作者の操作を少なく
することによって効率的に地図を作成し、（３）切妻屋根や排気塔のような複雑な上部構
造を持つ建物の輪郭形状を抽出することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
　本発明の地図作成法方法は、プログラムを実行する処理部を備える地図作成装置におけ
る地図作成方法であって、前記処理部は、空中写真画像中に存在する建物中の少なくとも
一点の位置の指示をユーザから受け付け、前記指示された位置の周囲の色を解析して照合
基準色を決定し、前記指示された位置の周囲の画素を前記照合基準色に基づいて抽出して
建物領域として設定し、前記設定された建物領域の輪郭線を抽出し、前記抽出された建物
領域の輪郭線のデータを一時的に格納し、前記格納された建物領域の輪郭線のデータに基
づいて、前記建物領域の輪郭のベクトルを生成する。
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【０００９】
【発明の作用及び効果】
本発明によると、予め建物領域を指定した位置で建物輪郭形状抽出を行うので、広域の建
物輪郭形状を抽出することができる。また、建物屋根を指定することによって、建物屋根
の判定処理範囲を限定することができ、建物全体の輪郭形状を抽出することができる。
【００１０】
これにより、地図作成が容易になり、短時間かつ低費用な地図作成を実現することができ
る。
【００１１】
【発明の実施の形態】
本発明に示す地図作成装置では、オルソ画像、ステレオ画像だけでなく、単眼視画像を用
いた地図作成を対象とする。また、カラー画像だけでなく、白黒画像からも地図を作成す
る。そして手動による作図や全自動認識ではなく、図１に示すように、建物屋根を画像上
で指定することによって建物屋根の判定処理範囲を限定し、指定位置を含む建物領域の輪
郭形状を抽出し、建物輪郭形状を地面に射影して地図の図形を得る。
【００１２】
図２は、本発明の実施の形態の地図作成装置の機能ブロック図である。
【００１３】
本発明の実施の形態の地図作成装置は、制御部２０１、画像指示部２０２、屋根色解析部
２０３、輪郭抽出部２０４、輪郭微調整部２０５、一時的格納部２０６、一時的データベ
ース２０７、構造解析・統合部２０８、地上射影部２０９、ベクトル形状生成部２１０、
建物輪郭線格納部２１１、ベクトル地図データベース２１２及び修正入力部２１３によっ
て構成される。
【００１４】
制御部２０１は、本実施の形態の地図作成装置を統括して、建物輪郭形状抽出処理におけ
る各部の動作を制御する。すなわち、建物輪郭形状の抽出の過程で次に起動すべき機能を
決定する。具体的には、画像入力や建物輪郭形状抽出の開始、終了、結果削除、結果蓄積
、建物構造統合などに関する指示を受け、建物輪郭形状抽出の処理の実行状況を監視し、
次に起動すべき機能を決定する。
【００１５】
画像指示部２０２は、建物輪郭の抽出対象となる空中写真画像中で、輪郭を抽出すべき建
物上の位置の少なくても一点の指定を受け付ける。
【００１６】
屋根色解析部２０３は、画像指示部２０２によって入力指示が受け付けられた位置周辺の
色彩や模様（テクスチャ）の特徴を解析することによって、照合基準色、建物領域判定閾
値及び１回の領域探索の参照範囲を決定する。
【００１７】
輪郭抽出部２０４は、屋根色解析部２０３によって決定された領域探索参照範囲において
、屋根色解析部２０３で決定された照合基準色との類似度（例えば、輝度の類似度）を判
定し、照合基準色と類似する建物領域画素を抽出する。そして、抽出した建物領域周辺の
境界線情報を用いて建物領域範囲を補正し、建物領域の傾き方向に沿って建物領域の境界
線を用いて輪郭線を抽出する。
【００１８】
輪郭微調整部２０５は、輪郭抽出部２０４で抽出された輪郭線を連結パターンを用いて建
物領域の輪郭線を補正し、複数の建物領域の境界線情報を用いて輪郭線の位置を調整する
。
【００１９】
一時的格納部２０６は、輪郭微調整部２０５で調整された建物輪郭形状の中間結果データ
を一時的に保存する。
【００２０】
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一時的データベース２０７は、建物輪郭形状の中間結果データを蓄積する。
【００２１】
構造解析・統合部２０８は、切妻屋根を持つ建物のように屋根の色彩や構造が異なる場合
、建物構造知識に基づいて建物領域を推定し、建物領域を統合する。また、一回の指定で
は全輪郭線を抽出できない場合には、複数の位置を指定することによって指定された建物
領域を統合する。
【００２２】
地上射影部２０９は、抽出された建物輪郭形状を地上の図形に変換するために、建物の垂
直方向の輪郭線（稜線）を用いて建物領域の輪郭線を地上に射影する。
【００２３】
ベクトル形状生成部２１０は、地上射影部２０９において得られた建物領域の輪郭線から
ベクトルによる建物輪郭形状を生成する。
【００２４】
建物輪郭線格納部２１１は、最終的に生成された建物領域の輪郭線のベクトル情報を保存
する。
【００２５】
ベクトル地図データベース２１２は、画像から取得したベクトル地図情報を蓄積する。
【００２６】
修正入力部２１３は、生成されたベクトル地図情報に対する操作者による修正を受け付け
る。
【００２７】
図３は、建物の特徴の分類を説明する図である。
【００２８】
建物は、その上部構造（屋根）が単一色（単一輝度）有するもの３０１と、複数の色の組
み合わせ（複合的な色の組み合わせ）を有するもの３０２～３０５に分類することができ
る。複数の色の組み合わせを有する建物は、屋根の一部が変色している（例えば、風雨に
さらされた変色部分が現れている等）建物３０２、屋根の構造が複合的であるために複数
の色となっている建物３０３～３０５に分類することができる。構造が複合的な建物につ
いては、屋上面（屋根）が平面でないことによって日光の照射角度が異なり、明度が異な
る部分を有する建物３０３、排気塔や出窓などのように小規模な構造物が屋根面に設けら
れている建物３０４、又は、屋根面が複合的な構造物で構成される建物３０５に分類する
ことができる。
【００２９】
この建物の屋根の特徴は、白黒写真の場合は輝度で判断可能であるが、カラー写真の場合
は屋根の色で判断する必要がある。この場合、光の三原色（赤、緑、青）の各々について
輝度を求めて判定する。すなわち、輝度によって色を判定する。また、後述する照合用基
準色も三原色の各々の輝度で規定される。
【００３０】
図４は、本発明の実施の形態の建物輪郭形状を抽出する処理のフローチャートである。
【００３１】
まず、操作者による、建物輪郭形状の抽出対象となる空中写真画像中の建物の位置の指定
を受け付ける（ステップ４０１）なお、この建物上の位置の指定は建物上の一点を指定す
るとしても、ある広がりを持った領域を指定するとしてもよい。次に、指定された建物の
屋根の輝度又は模様（テクスチャ）を解析し、建物屋根の輝度の解析結果に基づいて照合
基準画素を抽出して照合基準色、照合の判定閾値及び１回の領域探索の参照範囲を決定す
る（ステップ４０２）。
【００３２】
そして、領域探索参照範囲内の画素が、ステップ４０２で定めた照合基準色に対して閾値
の範囲内にあるかを判定して、建物の屋根の輪郭形状を抽出する（ステップ４０３）。
【００３３】



(6) JP 4319857 B2 2009.8.26

10

20

30

40

50

次に、輪郭形状の微調整処理を行う（ステップ４０４）。この輪郭形状の微調整処理では
、ステップ４０３で抽出した輪郭線を所定の連結パターンと照合して建物輪郭形状を補正
し、さらに、建物領域の境界線を用いて輪郭線の位置を調整する。
【００３４】
次に、構造解析・統合処理を行う（ステップ４０５）。この構造解析・統合処理では、建
物屋根の構造を解析し、屋根の広がりを認識する。ここでは屋根の構造知識に基づいて建
物屋根の構造を推定し、建物領域を推定し、これらを統合する。また、一回の指定では全
建物領域を抽出できない場合、複数の位置の指定を受け付けることによって、複数の建物
領域を抽出し、抽出された建物領域を統合する。
【００３５】
次に、輪郭形状を地上に射影する処理を行う（ステップ４０６）。ステップ４０５までの
処理で抽出された建物領域の輪郭線は地上のものとは限らない。元となる空中写真の周辺
部においては、高層建物が斜め方向から撮影されることから、建物屋根を地上の図形に変
換する必要がある。そのため、建物の垂直方向の輪郭線（稜線）を用いて建物領域の輪郭
線を地上に射影する。
【００３６】
次に、図４に示した建物輪郭形状抽出処理の詳細について説明する。
【００３７】
図５は、建物屋根テクスチャ解析処理（図４のステップ４０２）のフローチャートである
。
【００３８】
具体的には、まず、指定位置周辺の画素輝度分散値を算出する（ステップ５０１）。この
画素輝度分散値算出処理では、ステップ４０１で指定された位置を中心として予め定めた
範囲（例えば、１０ドット×１０ドット）の中に含まれる画素を抽出し、抽出された画素
の輝度の分散値を計算する。
【００３９】
次に、照合用画素を選択する（ステップ５０２）。この照合用画素選択処理では、ステッ
プ４０１で求めた指定位置周辺の画素の輝度分散値と予め定めた閾値との比較結果に基づ
いて、建物領域抽出の照合基準色を定めるための画素を選択する。すなわち、輝度分散値
が予め定めた閾値より大きければ、指定位置周辺の輝度のばらつきが大きいことから、以
下に説明する分散によって判定閾値を定める方法では判定閾値が大きくなりすぎて、正確
な建物領域の抽出が困難になることから、指定位置だけを照合用画素として選択する。
【００４０】
一方、輝度分散値がこの閾値以下であれば、指定位置を中心として予め定めた範囲から所
定数の照合用画素を選択する。この予め定めた範囲は、照合に用いるためある程度の広さ
が必要であることから、１５ドット×１５ドット程度の範囲を設定するとよい。この照合
用画素の選択を図６に示す。指定位置を予め定めた範囲の中心とし、指定位置から予め定
めた範囲の対角方向で最も離れた位置（例えば、予め定めた範囲が四角形であれば頂点位
置）を照合用画素として選択する（図中●で示す）。
【００４１】
さらに、既に定まった５個の照合用画素位置（指定位置を含む）から離れた位置を照合用
画素として選択する。例えば、指定位置を通る縦横方向において予め定めた範囲の境界と
指定位置の間の位置を照合用画素として選択する（図中○で示す）。これにより、指定位
置を含め９個の照合用画素を選択することができる。
【００４２】
次に、照合基準色（輝度）を算出する（ステップ５０３）。照合基準色算出処理では、ス
テップ５０２で選択した照合用画素毎に、該照合用画素を中心とした予め定められた領域
に含まれる画素の色（輝度）の平均値を計算する。この予め定められた領域は、輝度平均
を計算し、ノイズを低減するために、照合用画素を中心とした近傍領域（例えば、３ドッ
ト×３ドット）の情報を用いるとよい。
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【００４３】
次に、建物領域の判定閾値と建物領域探索の１回の参照範囲を選択する（ステップ５０４
）。建物領域判定閾値・領域探索参照範囲選択処理では、まず、ステップ５０１で求めた
色（輝度）分散値に基づいて建物領域の判定閾値を決定する。具体的には、輝度分散値を
いくつかの範囲に区分して判定閾値を記憶した対応表を参照して、輝度分散値に基づいて
建物領域判定閾値を決定する。この対応表には、輝度分散値が大きければ（色が分散して
いれば）、広い範囲が建物領域に含まれるように判定閾値を定めるように判定閾値が記憶
されている。なお、輝度分散値を所定の関数（例えば、輝度分散値に所定の値を乗算する
一次関数）を用いて演算することによって建物領域判定閾値を決定してもよい。
【００４４】
建物領域探索の１回の参照範囲は、ステップ５０１で求めた色（輝度）分散値に基づいて
決定される。この参照範囲は、輝度分散値が小さければ広い範囲の周辺画素を参照し、輝
度分散値が大きければ狭い範囲の周辺画素を参照するように設定される。具体的には、輝
度分散値の段階に対応させて参照範囲を記憶した対応表を参照して、輝度分散値に基づい
て建物領域探索参照範囲を決定する。なお、輝度分散値を所定の関数（例えば、輝度分散
値に所定の値を乗算する一次関数）を用いて演算することによって建物領域探索参照範囲
を決定してもよい。
【００４５】
　このように、建物屋根テクスチャ解析処理（図５）では、ステップ４０１で指定された
位置に隣接する所定の範囲中で画像の色又は模様（テクスチャ）の特徴を解析し（ステッ
プ４０２）、建物屋根テクスチャの解析結果に基づいて、領域抽出用のパラメータとして
照合基準色、照合の判定閾値及び１回の領域探索参照範囲を決定するので、建物屋根の色
が均一である場合でも、場所によって色が変化する場合でも、適切な領域抽出用パラメー
タを決定することができる。
【００４６】
図７は、輪郭形状の抽出処理（図４のステップ４０３）のフローチャートである。
【００４７】
建物領域の輪郭線の抽出は、建物領域抽出（ステップ７０１～７０６）と、領域輪郭線抽
出（ステップ７０７～７０８）の二段階に分けられる。
【００４８】
建物領域抽出処理では、ステップ５０３で求めた照合基準色（輝度）及びステップ５０４
で求めた領域抽出用パラメータ（建物領域判定閾値、建物領域探索参照範囲）を用いて建
物領域を抽出する。この場合、以下の四つの規則に従って指定位置の周辺の画素を参照し
て建物領域を探索する。
（１）既に抽出された建物領域の周辺の探索参照範囲の中で建物領域となる画素を抽出す
る。
（２）画素の色（輝度）は、照合用画素との比較だけでなく、既に抽出された建物領域中
の近傍の画素とも比較して、その色（輝度）の変化量を判定することによって、参照中の
画素が建物領域に属するか否かを判定する。
（３）既に抽出された建物領域と参照範囲との画素の色（輝度）が急激に変化する場合に
は、建物の境界部分に到達したと判定し探索を中止する。また、抽出された建物境界線を
越えて建物領域を抽出しない。
（４）既に抽出された建物領域と建物領域周辺の線分情報を用いて、建物領域のを補正す
る。
【００４９】
また、本実施の形態の輪郭線抽出では、建物領域の輪郭の頂点を抽出し、輪郭をトレース
することによって、閉じた輪郭形状を抽出する。
【００５０】
具体的には、まず、境界画像を算出する（ステップ７０１）。この境界画像算出処理では
、すべての画素について、隣接画素との方向及び色（輝度）の変化を求める。そして、色



(8) JP 4319857 B2 2009.8.26

10

20

30

40

50

の変化が最大となる方向から各画素の色勾配が急な方向を求める。この色勾配の方向は、
例えば南北方向を基準軸として（南北方向を０°、東西方向を９０°として）、０°～１
８０°の範囲で表される。また、色（輝度）は、８ビットでデジタル化されており、その
変化値を０～２５５の２５６段階で表す。そして、予め定められた閾値より大きい色の変
化値を持つ画素を検出して境界画素として利用する。
【００５１】
次に、類似する色（輝度）の画素を抽出する（ステップ７０２）。この類似色画素抽出処
理では、ステップ５０３で求めた照合基準色（輝度）に近い色（輝度）の画素を抽出する
。ここでは、既に抽出された建物領域の画素を中心に予め定めた範囲に含まれる境界画像
の画素数が、予め定めた閾値より少ない場合に建物領域の候補とする。一方、既に抽出さ
れた建物領域の画素を中心に予め定めた範囲に含まれる境界画像の画素数が予め定められ
た閾値より多い場合には、抽出された画素は境界の近くにあると判定されるので、建物領
域の候補としない。そして、最初に選択された照合用画素を建物領域の代表画素とする。
【００５２】
そして、ステップ５０２で指定位置だけが照合用画素として選択された場合（選択された
照合用画素が１個のみの場合）、照合用画素の色（輝度）と候補画素の色（輝度）との差
を、ユークリッド距離を用いて計算する。そして、この輝度差と建物領域判定閾値との比
較結果に基づいて、当該候補画素を建物領域の画素とするか否かを決定する。より具体的
には、この輝度差（ユークリッド距離）が建物領域判定閾値より小さい場合には、当該候
補画素を建物領域の画素とする。
【００５３】
一方、照合用画素が９個選択された場合には、数式１に示すように、９個の照合用画素の
輝度差をユークリッド距離を用いて計算し、９個の照合用画素の中で、候補画素の色（輝
度）との輝度差（ユークリッド距離）が建物領域判定閾値より小さい画素が２個以上（Ｃ
Ｍ(i,j)≧２）であれば、候補画素を建物領域画素として抽出する。
【００５４】
【数１】

【００５５】
数式１において、ＣＭ(i,j)は、画素(i,j)の色の一致度が建物領域の判定閾値より小さい
照合用画素数である。
【００５６】
【数２】
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【００５７】
ｆ(ｘ)は、条件ｘの真偽を判定する関数であり、ｘが真のときは１を、ｘが偽のときは０
を返す。ＴＨは建物領域判定閾値である。
【００５８】
【数３】

【００５９】
また、数式３は画素(i,j)の色（輝度）値（ｍ＝Ｒ，Ｇ，Ｂ）である。
【００６０】
【数４】

【００６１】
また、数式４は照合基準色（輝度）（ｍ＝Ｒ，Ｇ，Ｂ）である。
【００６２】
また、候補画素と照合用画素との比較照合だけでなく、候補画素周辺の領域探索参照範囲
の画素とも比較照合する。すなわち、候補画素の輝度と領域探索参照範囲にある画素の輝
度との差を、ユークリッド距離を用いて算出する。そして、この距離と建物領域判定閾値
との比較結果に基づいて、当該候補画素を建物領域の画素とするか否かを決定する。具体
的には、輝度差（ユークリッド距離）が建物領域判定閾値より小さい場合には、候補画素
を建物領域画素とし、輝度差が建物領域判定閾値以上の場合には、建物領域から外れたと
判定し、候補画素を建物領域画素としない。
【００６３】
このようにステップ７０２の処理を繰り返すことによって、図８に示すように、既に抽出
された建物領域（指定位置）から、建物領域の範囲を周囲に拡大することによって建物領
域を抽出する。
【００６４】
次に、建物領域を補正する（ステップ７０３）。この建物領域補正処理では、建物領域の
抽出精度を向上させるために、ステップ７０１で算出した境界画像の情報を用いて建物領
域を補正する。すなわち、建物領域の境界画像のエッジ情報を用いて、同じ色勾配の方向
を持つ画素をハフ変換によって連結して、色勾配の傾き方向と線分の端点を求める。その
後、求めた線分情報を用いて建物領域を補正する。この補正では、図９に示すように、ス
テップ７０２で抽出された建物領域６０１を囲むように近接する線分６０２を選択して、
建物領域を近接する線分まで拡張する。
【００６５】
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次に、建物領域の傾き方向を算出する（ステップ７０４）。この領域傾き方向算出処理で
は、ステップ７０３で補正された建物領域の境界線のうち、一番長い境界線を選択して領
域の傾き方向とする。
【００６６】
次に、建物領域を回転する（ステップ７０５）。この建物領域回転処理では、ステップ７
０４で求めた領域の傾き角度に対して、アフィン変換によって線形変換と平行移動をして
、建物領域を回転する。建物領域は矩形又は矩形の組み合わせであることが多いため、境
界線が軸方向に水平又は垂直になることによって輪郭抽出処理演算を簡素化し、演算速度
を向上し、演算精度を高めることができる。
【００６７】
次に、建物領域を平滑化する（ステップ７０６）。この領域平滑化処理（スムージング）
では、図１０に示すように、建物領域の境界の凸凹を削除して直線に修正する。また、領
域内にある穴を充填して、建物領域を整形する。
【００６８】
次に、建物領域の輪郭線を抽出する（ステップ７０７）。この輪郭線抽出処理では、まず
、建物領域の境界の頂点位置を輪郭特徴点として検出する。次に、輪郭特徴点をたどる（
トレースする）ことによって、輪郭線をベクトル情報として抽出する。
【００６９】
次に、輪郭線を直線化する（ステップ７０８）。この輪郭線直線化処理では、複数の短線
分で構成された輪郭線を一本の直線にする。例えば、ジグザグ状（階段状）に結合された
短線分は一本の斜線に変換される。
【００７０】
その後、ステップ７０５でなされたと逆方向に同一角度だけ建物領域の輪郭線のベクトル
情報を回転して、建物領域を正規の方向に戻す。
【００７１】
このように、建物領域抽出処理では、ステップ５０３～５０４で求めた領域抽出用パラメ
ータを用いて、指定位置を含む建物領域抽出を行うので、建物屋根の色が均一である場合
でも、場所によって色が変化する場合でも、適切に建物領域を抽出することができる。
【００７２】
また、輪郭線抽出処理では、建物領域の輪郭の頂点の抽出し、輪郭をトレースすることに
よって、閉じた輪郭形状を抽出するので、建物領域の輪郭線のベクトル情報を得ることが
できる。
【００７３】
図１１は、輪郭形状の微調整（図４のステップ４０４）のフローチャートである。
【００７４】
輪郭形状微調整処理では、建物輪郭形状の精度を更に向上させるために、多くの建物輪郭
形状が直線で構成されていることに基づいて、建物領域の輪郭線を現実の建物領域の境界
に整合するように調整する。輪郭形状の微調整として、輪郭形状補正（ステップ１１０１
～１１０３）と、輪郭位置補正（ステップ１１０４～１１０６）を行う。
【００７５】
まず、建物領域の輪郭線の長さと方向を算出する（ステップ１１０１）。この輪郭線算出
処理では、各輪郭線の長さ及び各輪郭線と水平方向との角度を計算する。
【００７６】
　次に、輪郭形状を補正する（ステップ１１０２）。この輪郭形状補正処理では、図１２
に示すように、予め定められた補正パターンに該当する場合に輪郭線を補正する。例えば
、長い線の間に短い線が存在する場合は、この複数の線は連続した直線であると判定して
、短線を消去して、２本の長い線を接続する（図１２のＰ１）。また、２本の線の交点付
近に短い線が存在する場合は、この２本の線同士が交わっていると判定して、短線を消去
して、２本の長い線を交差させる（図１２のＰ２）。また、隣接する２本の直線が略直角
の位置関係にある場合は（例えば、２本の直線が８５°～９５°で交差している場合は）
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、この２本の直線は直角で交差していると判定して、この２本の長い線によって直角を形
成するように、両直線の交点を調整する（図１２のＰ４）。また、隣接する２本の直線が
１７０°～１９０°の間の角度で交わっている場合は、この２本の一本の線であると判定
して、一本の直線に統合する（図１２のＰ５）。
【００７７】
そして、建物領域の輪郭線に所定のパターンに該当するものがないかを判定することによ
って、全ての形状補正が終わったか否かを判定する（ステップ１１０３）。形状補正が終
わっていないと判定されれば、ステップ１１０２に戻り、さらに輪郭形状補正処理を行う
。
【００７８】
一方、全ての形状補正が終わっていると判定されれば、ステップ１１０４へ進み、全ての
建物領域の境界線の分布ヒストグラムを算出する。領域境界線分布ヒストグラム算出処理
（ステップ１１０４）では、水平方向及び垂直方向に境界線を投影して、建物領域の境界
線の分布ヒストグラムを計算する。このヒストグラムを抽出された全ての建物について計
算し、これらについて累積演算をして統計的な処理をする。
【００７９】
次に、境界線位置を検出する（ステップ１１０５）。この境界線位置検出処理では、ステ
ップ１１０４で求めた水平方向及び垂直方向のそれぞれのヒストグラムから、輪郭線ヒス
トグラムのピーク位置を検出する。これらの縦横方向でそれぞれ求めたピーク位置によっ
て画像上に格子（例えば、図１３に示す１３０２、１３０３、１３０４、１３０５）を形
成する。
【００８０】
次に、輪郭線位置を調整する（ステップ１１０６）。この輪郭線位置調整処理では、水平
方向及び垂直方向の輪郭線を、一番近い格子の位置に移動し、位置を調整した輪郭線が得
られる。例えば、図１３に示すように、縦横方向で検出されたヒストグラムのピーク位置
の格子１３０２、１３０３、１３０４、１３０５を用いて、輪郭線１３０１の位置を移動
して、位置が調整された輪郭線１３０６が得られる。
【００８１】
このように、輪郭形状補正処理では、建物輪郭形状の特性に基づいて（すなわち、建物輪
郭線の直線性や直交性を用いて）抽出した建物輪郭形状を補正するので、建物輪郭形状の
精度を向上させることができる。また、輪郭位置補正では、建物輪郭は道路に沿った位置
等の特定の位置に集まっている傾向があることから、建物輪郭形状を正しい位置に調整し
、建物輪郭形状の位置精度を向上させることができる。
【００８２】
図１４は、建物領域の解析と統合（図４のステップ４０５）のフローチャートである。
【００８３】
建物領域統合処理では、例えば、切妻屋根の建物のように、建物屋根が異なる傾斜面を有
する場合に、太陽光線の当たり方によって屋根面の色（輝度）に違いが生じ、異なる建物
領域として抽出されることがあるため、複数の建物領域を統合する必要がある。このため
、抽出された建物領域の境界及び建物領域の内側に位置する線分に基づいて建物領域を統
合する。
【００８４】
まず、建物領域の境界及び建物領域の内側に位置する線分を検出する（ステップ１４０１
）。線分抽出処理では、ステップ７０３で抽出された建物領域の境界及び建物領域の内側
に位置する線分情報を利用して線分を検出する。
【００８５】
次に、交差線分グループを検出する（ステップ１４０２）。線分グループ検出処理では、
ステップ１４０１で抽出された線分のうち交差している線分を検出して、線分をグループ
化する。そして、グループ化された線分の交差位置と交差角度を計算する。
【００８６】
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次に、線分交差形状パターンを判定する（ステップ１４０３）。線分交差形状パターン判
定処理では、交差した線分の位置関係（交差位置、交差角度）が、図１５、図１６に示す
予め定められた統合パターンに該当するか否かを判定する。具体的には、統合すべき建物
上部構造を示す統合パターンとして、１本の線分が他の線分の端点と交わり、両線分が垂
直に交差するＴ字パターン、２本の線分が交差するＸ字パターン、３本の線分が一点にて
交差するＹ字パターン、２本の線分の一端が交わるＶ字パターン（Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３の３
種類）がある。
【００８７】
次に、統合パターンの有無を判定する（ステップ１４０４）。統合形状パターン有無判定
処理では、建物領域の境界又は建物領域の内側に存在する線分が、図１５又は図１６に示
す統合パターンのいずれかに該当するか否かを判定する。そして、統合パターンＴ、Ｘ、
Ｙ、Ｖ１、Ｖ２、Ｖ３のいずれかに該当すれる線分が存在すれば、ステップ１４０５の処
理へ進み、統合パターンのいずれに該当する線分も存在しなければ建物構造統合処理を終
了する。
【００８８】
次に、建物領域を推定する（ステップ１４０５）。建物領域推定処理では、線分が図１５
に示す統合パターンＴ、Ｘ又はＹに該当すれば、線分の交点を通り、線分のモーメントが
最小となる軸を求める。そして、この軸方向を基準として、交差パターンを構成する線分
を包含する最小の矩形範囲を算出する。また、線分が図１６に示す線分パターンＶ１又は
Ｖ３に該当すれば、最も長い線分の方向を基準として、交差パターンを構成する線分を包
含する最小の矩形範囲を算出し、建物領域とする。また、線分が図１６に示す線分パター
ンＶ２に該当すれば、最も長い線分の方向に垂直な線分を中心軸として、建物範囲が反対
側にも存在すると推定し、建物領域とする。
【００８９】
次に、建物領域を統合する（ステップ１４０６）。建物領域統合処理では、推定された建
物領域を元の建物領域に加えた、新しい建物領域を生成する。そして、ステップ１４０１
に戻り、新たな建物領域について、線分の統合パターンを検出する。
【００９０】
そして、建物構造統合処理が終了すれば、ステップ４０２へ戻って、新たに統合された建
物領域から輪郭形状を抽出する（ステップ４０３）。一方、統合すべき建物領域がなけれ
ば、輪郭形状地上投影処理（ステップ４０６）に進む。
【００９１】
また、図１５、図１６に示す統合パターンを用いても統合できない建物に対しては、操作
者が一つの建物を構成する建物領域を指定することによって建物領域を統合する。
【００９２】
このように建物領域統合処理では、建物の構造知識に従って定められた所定の統合パター
ンと抽出された建物領域の線分との比較結果に基づいて、同一建物に含まれる複数の上部
構造を認識・統合することができ、より複雑な上部構造を持つ建物を検出できる。
【００９３】
図１７は、輪郭形状の地上射影（図４のステップ４０６）のフローチャートである。
【００９４】
輪郭形状地上射影処理では、まず、建物の壁面の角で構成される縦方向の線（稜線：図１
８の１８０２、１８０３、１８０４）を検出する（ステップ１７０１）。この稜線検出処
理では、抽出された建物屋根の輪郭情報（図１８の１８０１）に対して、前述したステッ
プ７０３と同じ手法を用いて、輪郭形状の頂点周辺で、長さと傾き角度の差が予め定めら
れた閾値より小さい稜線（図１８の１８０２、１８０３、１８０４）を検出する。
【００９５】
次に、建物屋根と地上との間の距離を算出する（ステップ１７０２）。この地上距離算出
処理では、検出した稜線の長さの平均値を計算して、屋根と地上との間の距離とする。
【００９６】
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次に、屋根形状の縮小率を算出する（ステップ１７０３）。この縮小率計算処理では、屋
根形状の隣接頂点周辺から延伸される稜線を選択して、両稜線の間に位置する屋根形状の
輪郭線を、屋根から地上まで、両稜線に沿って並行に移動させた場合の、線分の長さの縮
小率を計算して、屋根形状の縮小率とする。
【００９７】
次に、建物領域の輪郭形状を地上に射影する（ステップ１７０４）。この地上射影処理で
は、ステップ１７０２で求めた屋根と地上との間の距離、及び、ステップ１７０３で求め
た縮小率を用いて、アフィン変換によって線形変換と平行移動をして、縮小した建物領域
の輪郭形状を地上に射影して、地上の図形（図１８の１８０５）が得られる。
【００９８】
以上説明したように、輪郭形状地上射影処理では、建物の壁面の角で構成される縦方向の
線（稜線）を用いて建物屋根輪郭線を地上に射影するので、撮影位置、建物の高さによっ
て生じる歪みを地上の図形に変換することができる。
【００９９】
次に、本発明の実施の形態の地図作成装置を利用した地図情報の伝送について説明する。
図１９に示すように、ＧＩＳセンタ１９０３は利用者１９０４からの注文（地図代金）を
受け取って、本発明の地図作成装置によって、画像プロバイダ１９０２から受け取った画
像を用いて詳細な建物輪郭形状の地図を作成する。このとき、地図作成の元となった画像
と地図とを対応付ける情報を付加する。具体的には、本願の１点の指定ステップにおいて
指定された地図作成の元となった画像中の建物等の位置と該画像から作成された地図中の
該建物等に同じ識別番号を付す等して、両者を対応付けておく。さらに、出来上がった地
図データには各建物の屋根データ（建物の名前、住所、高さ等）を対応付けして記憶させ
ておくこともできる。
【０１００】
　その後、画像と地図を関連付けて利用者１９０４に提供する。
【図面の簡単な説明】
【図１】位置の指定による建物輪郭形状抽出と地図作成の説明図である。
【図２】本発明の実施の形態の地図作成装置の機能ブロック図である。
【図３】建物の特徴の分類の説明図である。
【図４】本発明の実施の形態の建物輪郭形状抽出処理のフローチャートである。
【図５】本発明の実施の形態の建物屋根テクスチャ解析処理のフローチャートである。
【図６】本発明の実施の形態の照合用画素の選択の説明図である。
【図７】本発明の実施の形態の輪郭形状抽出処理のフローチャートである。
【図８】本発明の実施の形態の建物領域を抽出の説明図である。
【図９】本発明の実施の形態の建物領域範囲の補正の説明図である。
【図１０】本発明の実施の形態の建物領域の平滑化処理の説明図である。
【図１１】本発明の実施の形態の輪郭形状微調整処理のフローチャートである。
【図１２】本発明の実施の形態の輪郭線の補正の説明図である。
【図１３】本発明の実施の形態の輪郭線位置の調整の説明図である。
【図１４】本発明の実施の形態の建物領域統合処理のフローチャートである。
【図１５】本発明の実施の形態の建物領域統合パターンの説明図である。
【図１６】本発明の実施の形態の建物領域統合パターンの説明図である。
【図１７】本発明の実施の形態の輪郭形状地上射影処理のフローチャートである。
【図１８】本発明の実施の形態の輪郭形状の地上射影の説明図である。
【図１９】本発明の実施の形態の地図作成装置を利用した地図情報の伝送の説明図である
。
【符号の説明】
２０１　制御部
２０２　画像指示部
２０３　屋根色解析部
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２０４　輪郭抽出部
２０５　輪郭微調整部
２０６　一時的格納部
２０７　一時的データベース
２０８　構造解析・統合部
２０９　地上射影部
２１０　ベクトル形状生成部
２１１　建物輪郭線格納部
２１２　ベクトル地図データベース。
２１３　修正入力部

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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