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　　　　特徴点抽出と直線近似による道路網地図のデータ圧縮法
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Roadmap　Data　Compression　through　Extraction　of　Characteristic

　　　　　　　　　Points　and　Linear　Approximatien

Tatsuya　AoyAMA，　Hideo　KITAJIMA，　Tomoaki　SHIRAKAWA，

　　　　　　　　　and　Yoshihi1〈o　OGAwA

　　　　　　　（Received　December　25，　1992）

Abstract

　　This　paper　proposes　an　effective　compression　of　roadmap　data　the　volume　of　which

is　formidable　if　it　is　in　an　uncompressed，　raw　form．

　　The　proposed　method　extracts　features　such　as　crossings，　end　points，　and　curves

from　a　roadmap．

　　They　are　subsequen£ly　decomposed　into　position　data　and　connectivity　data　which　are

compressed　separately．

　　Simulation　results　are　included　to　demonstrate　that　1／70　compression　is　possible　with

this　method．

しまえがぎ
　近年，社会の要求の高度化，多様化に伴い，地図をコンピュータに入力し，各種のサービスを

提供する地図情報システムに関する研究が盛んに行われている。ここで問題となるのは，地図に

含まれる道路，建物，鉄道などの線図形のデータ量が膨大であるため，大容量の記憶装置が必要

となることである。したがって地図情報システムを構築する場合，いかにしてこれらのデータを

EErtするかが問題である。

　地図情報システムの具体的な応用として市街地のナビゲートシステムを考えた場合，地図に含

まれる線図形の中でも道路情報は最も重要である。そこで本稿では道路網地図のデータ量を高い

圧縮率で圧縮する手法を提案する。1／25000の地図から道路網地図を抽出する方法はすでに提案

されており1＞2），この方法によると道路の中心線からなる図形が道路網地図として抽出される。こ

こで提案する手法は，このようにして得られた道路網地図を入力として，圧縮するものである。

目的をナビゲートシステムとすることにより道路網の位置はそれほど正確はでなくても道路の接

続関係が保たれていれぽよいため，地図にある程度の近似を行うことができる。この性質を利用

して圧縮率を高めることができる。

　データ圧縮の手順としては，道路網から交差点，端点等の特徴点を抽出した後，道路に直線近

似を行い曲がり角を検出する。そしてそれらの位置，接続関係のデータを作成し，これらのデー
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タを2値画像に変換後，符号化することよって圧縮を行う。本稿の最後には，提案した方法を実

際の道路網地図に適用した結果を示す。

2．データ作成方法

2．1位置，接続データの作成

　本稿では，始めから図1のような市街地の道路網地図を直接スキャナで2値画像として取り込

図2　細線化による交差点の分離

図1　入力する道路網地図

表1：位置データ 表2＝接続データ

始点 近似点 終点

1 2．3 4

4 5 6

4
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● ● o

● ● ●

o o ●

み，これを細線化することで文献2＞のような道路網を擬似的に作成している（図9）。なお，以下

では黒画素を1，白画素を0として話を進めていく。細線化の処理過程で，画像端はすべて0と

する。位置，接続データを得るまでの処理手順を以下に示す。

　・交差点，端点等の道路のターミナルとなる点（以下，特徴点と呼ぶ）を抽出する。

　・各特徴点間を接続する道路に対して直線近似を行い，近似点（曲がり角）を抽出する。

　・細線化したときにpa　2のように4差路以上の交差点がいくつかの3差路等に分かれてしまう

　　場合が生じる。そこで，ある一定距離以内にあるこれらの交差点を結合することによリデー

　　タの補正をする。この距離はデータを読み込む解像度に依存するが，詳しくは2。2で説明す

　　る。

　この処理によって得られるデータを，各特徴点，近似点の座標とその点の座標番号から成る位

置データ（表1）と，それらの点の接続関係を座標番号によって示した接続データ（表2）とし

てまとめる。

2．2　解像度

　ここで目的としているナビゲ・一トシステムのための地図には道路網だけではなく文字・記号も

含まれる。本稿ではすでに文字・記号の部分が取り除かれた道路網のみの地図のデータ圧縮につ

いて検討するが，前処理として文字・記号の抽出を考えた場合，地図の読み取り密度としては，
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文字・記号が認識できる程度以上であることが望ましい。ここではデータを読み込む解像度｝＆　24G

dots／inchとして検討する。

　1／25000の地図では最も細い道路（幅2．5～5．5m）は0．4mmの平行線で表される。文献2）の方

法による道路網に近づけるため，図1の道路網は約0．4mmの太さにした。この太さの線を240

dots／inchで読み込むと4画素から6画素の太さとなる。よって細線化を行った後，2つの交差点

間の距離が5画素以内となったときは，もともと1つの交差点が処理の過程で2つに分離してし

まったものであると見なすことができる。そこで，2．1で説明した交差点結合距離は5に設定し

た。

2．3　道路の直線近似方法と近似の閾値について

　直線近似については，いろいろな方法が提案されているが，ここでは距離を利用した方法3）を用

いた。これは道路とその道路の端点を結んだ直線とを比較し，2つの線が最も離れている箇所の

距離があらかじめ定めておいた閾値よりも大きければその箇所で直線を2つに分割して，道路の

線に近づけていく方法である。ee　3に処理の流れを示す。
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図3近似処理

　この近似を図1の細線化画像（図9）に対して閾値丁を変え

て行ったとき「の近似点の個数を調べたものが表3である。この

結果を見ると，閾値丁＝2のときは原画像との誤差はほとんど

ないが，近似点の個数はかなり多い。T：3のときは原画像と

の誤差もそれほど大きくなく，近似点の個数も大幅に減る。他

の何種類かの道路網地図に対しても同じような傾向がみられ

た。そこで近似点の数と原画像との誤差の程度から考慮して，

閾値はT＝3に設定した。

表3：近似の閾値と近似点の数

閾値T 近似点の数

2 33

3 15

4 8

5 6

2．4各データからのビットマップ（2値画像）の作成

　2，1の処理で得られた位置データ，接続データから次のようにして2つのビットマップを作成

する。

　・位置データ

　　原画像と同じサイズの画像を用意し，各特微点，近似点の座標の画素を1，それ以外の画素

　　を0とする。（図4）
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一

図4　位置データのビットマップ

・接続データ

まず要素がすべて0のn×nの行列を用意する。ただし，nは位置データの個数とする。座

標番号xと座標番号yの2つの点が接続している場合，

　・x行y列を1　（x＞y）

　・y行X列を1　（X＜y）

としていく。ただし，x＝yのときは同一点を示すことになるので対角要素は全て0とする。

このようにしてできた行列をそのままビットマップにする（図5）。

　lgta　9
2

3

5

6

4

7

10

8

11

点番号 1　2　3　4　5　6　7　・

0　⑪　0　0　0　0　0　・

P　0　0　0　0　0　0　・

n　l　O　O　O　O　O　・

O　0　1　0　0　0　0　・

O　0　0　1　0　0　0　・

O　0　0　0　0　0　0　・

O　0　0　0　三　1　0　・

図5接続データのビットマップ

　　これらの2つのビッFマヅプを符号化することにより，道路網データの圧縮をはかる。

　　　　　　　　　　　　　3．各ビットマップの特徴と符号化

3．1位置データの特徴

　位置データから作成したビットマップには次のような特徴がある。

　・道路網地図の読み取り範囲は有限であるため，読み取り範囲の周辺付近にある道路は途切れ

　　る。このため画縁端（細線化の処理により，正確には画縁端から1画素内側になる）に1の

　　画素が多い。

・2．1，2．2で述べたように画素間距離5以内の交差点同

士は結合してしまう。また画像端を除くと交差点と端

点も画素間距離5以内にはほとんど存在しない。（もし

存在すれぽ実際の道路の長さが10mもないことにな

　るが，そのようなことはほとんどない）

これらの事を考えて，符号化の際は画像端と内側の部

パターン①　　パターン②（他15通り）

　図6　ブロックのパターン
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分に分けて，画像端はそのまま符号化，内側部分は4×4のブロックにまとめてから符号化

を行う。これは内側部分では黒画素が互いに画素間距離で5以上離れているため，4×4ブ

ロックで起こりえるパターンが図6で示す17通りしかないためビッ5マップの持つエント

ロピーが減少し，高い圧縮率が実現できるからである。

32　接続データの特徴

　接続データのビットマップには次のような特徴がある。

　・ビットマップの右上部分に黒画素はない。

　・長い道路がない場合，1つの道路の始点番号と，終点番号の差は小さいと考えられる。つま

　　り，黒画素はビットマップの対角線に集まる傾向がある。ただし，この特徴は地図の形状や

一”’ww”一一”’

一一一“一ww“’一’一

奄

！l／

図7　座標番号のつけ方のパターン

最も左下にある

黒画粟

図8　接続データの符号化部分

　　位置データの座標番号のつけ方に大きく依存する。そこで図7のように4通りの座標番号の

　　つけ方を用意して，その中からこの特微を最も強めるものを選ぶことにする。

　これらの特徴から，接続データのビットマップのうち，図8の斜線で示す部分だけを符号化す

れば十分である。ただし，一番左下にある黒画素の位置を別に記憶しておかねぽならない。

3．3各ビットマップの符号化

　両ビットマップとも白画素と黒画素の比率の差が大

きいことから符号化にはMEL符号4）を用いた。　MEL

符号は2値画像の画素値0，1の出現確率の高い方を

優勢シンボル，低い方を劣勢シンボルとして，データ

を各シンボルの出現状態によって1つの通報に区切

り，符号語を与えるものである。接続データについて

は，このMEL符号をそのまま適用する。また，位置

データについてはmu　6の①を優勢シンボル，②の16パ

ターンをまとめて劣勢シンボルとして，②については

表4：MEL符号の符号語例

（優勢シンボル0，劣勢シンボル1の場合）

通報　　符号語例

0000 0

1 100

01 101

001 110

0001 ！11

位置データの内側の

符号化の場合、この

符号語の後に4bit

のブロックパターン

を示す符号が必要
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表5：図9に対するデータ量（bit）

位置データ　接続チータ　　総データ

MEL符号 531，143 332 1006

算術符号 777 393 1170

チェーン符号 5747

表6：図9に対するデータ董（bit） 図9細線化した道路網地図⑦

位置データ　接続データ　　総チータ

MEL符号 324，133 196 653

算術符号 624 232 856

チェーン符号 5248

符号語の後にブロックパターンを示す番号をつけること

によ・り，MEL符号を2値以上のデータにも適用できる

ように拡張する（表4）。また，これと比較するために算
図10細線化した道路網地図②

術符号とチェーン符号による符号化も行った。ただし，算術符号では位置データは内部をブロッ

ク化せずに2．4で作成したデータをそのまま符号化している。符号化を行った画縁は，図1の細

線化画像（図9）と，ある方向に長い道路が存在する道路網地園の細線化画像（図！0）である。

それぞれの画像のサイズは256×256画素，読み取り密度は先に述べた通り，240dots／inchであ

る。実験結果を表5，6に示す。なおMEL符号の欄の位置データは左が内側部分の符号量，右が画

像端の符号量である。表より，提案した方法によりデータ量が70分の1程度に圧縮できることが

わかる。線画の圧縮に有効とされているチェーン符号化を迎いてもこれほどの高い圧縮率を得る

ことはできない。また，算術符号を用いた場合にも，データ量はMEL符号を用いた場合よりもわ

ずかに増加する。したがって，提案した方法が道路網地図データ量の圧縮に非常に有効であると

言うことができる。

4．　ま　　と　　め

　本稿では道路網地図から特微吟等の位置と接続関係を示す2枚の2値画像を構成し，それぞれ

の特徴を考慮にいれた符号化を行うことにより道路網データを圧縮する方法を提案した。また，

実際の道路網地図に対して本手法を適用することにより，70分の1前後のデータ圧縮率が実現で

きることを示した。

　本手法の利点は処理が容易であることと，作成したデータの特徴がつかみやすく，効率的な符

号化が行えることである。したがって高速でありながら圧縮率の高いデータ圧縮を行うことが可

能である。一方欠点としては，MEL符号による圧縮率が優勢シンボルと劣勢シンボルの比率に依

存するため，圧縮率は交差点や曲がり角といった特微点の個数にかなり依存することが挙げられ

る。しかし，いくつかの道路網地図を用いて実験を行った結果，地図の尺度，読み取り密度を変

化させなけれぽ概ね高い圧縮率を得ることができた。
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