
 

GIS データと Web3D テクノロジーを利用した 

インターネット上での景観可視化・評価システムの開発 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

千葉大学大学院自然科学研究科 

助手 林 恩美 

 



 2

助成研究者紹介 

りん うんみ 

林 恩美  

現  職：千葉大学大学院自然科学研究科助手（学術博士） 

 

ほんじょうつよし 

本條 毅 

現  職：千葉大学園芸学部教授（農学博士） 

主な著書： 

1)バイオエキスパートシステムズ（共著）（コロナ社，平成 2） 

2)コンピュータシステム，グリーンハウスオートメーション（共著）（橋本康編），（養賢堂，

平成 4） 

3)計測とセンサ，ハイテク農業ハンドブック（共著）（日本植物工場学会編），（東海大学出

版会，平成 4） 

4)空から見た都市，都市の風水土（共著）（福岡義隆編），（朝倉書店，平成 7） 

5)植物三次元形状の計測，生物環境調節ハンドブック（共著）（日本生物環境調節学会編），

（養賢堂，平成 7） 

6)樹木成長シミュレーション，ランドスケープデザイン（共著）（ランドスケープ大系第 3

巻），（技報堂出版，平 9） 



 3

 

目  次 

 
 
1. はじめに         4 

2. 研究の目的         4 

3. 研究の構成及び方法        4 

4. GIS データと Web3D テクノロジーによる景観可視化システムの開発   6 

4.1 VRML による景観の可視化       6 

4.2 VRML について        6 

4.3 VRML による景観可視化手法       7 

4.3.1 VRML による景観可視化プロセス      7 

4.3.2 地形のモデリング        8 

4.3.3 植物のモデリング        8 

4.3.4 建築物のモデリング       9 

4.3.5 VRML 形式への変換プログラム作成      9 

4.4 XML と GIS データによる景観の可視化      10 

4.5 XML および XSLT について       10 

4.6 XML による階層的な景観構造の記述      11 

4.7 XML による景観可視化手法       12 

4.7.1 GIS データの XML への変換       13 

4.7.2 XML を VRML へ変換        14 

4.8 植物モデリングソフトウェアによる植物の画像データの作成   17 

4.8.1 AMAP について        17 

4.8.2 AMAP による植物画像データベースの作成     19 

5. インターネット上での景観可視化システムの開発    19 

5.1 CGI によるインターネット上での景観可視化     19 

5.2 VR-Terrain         19 

5.3 Forest-Maker        19 

6. インターネット上での景観評価システムの開発     22 

6.1 インターネット上での景観評価システム     22 

6.2 CGI による景観評価システム       22 

6.3 CGI による景観評価アンケートのページ作成     25 

7.  おわりに                                  27 
参考文献                                       28    



 4

1. はじめに 

「美しい国づくり」において，人々がどのような景観を良好で美しい景観であると認識して

いるのかを把握することは，きわめて重要な研究課題である。 

これまでの景観研究では，労力・コスト面の制約から少数の評価者を対象とした景観評価が，

現地および室内で行われている。また，景観提示媒体としては，写真，3次元コンピュータグラ

フィックス (CG)の静止画などによる限られた視点からの画像が主に使われている。しかし，「ど

のような景観が良好で美しい景観であるか」についての客観的なデータを示すためには，多数

の人々を対象とした景観評価が必要である。また，提示媒体も，多視点からのアニメーション

画像などが望ましく，シミュレーションした景観の中を，実際に歩き回るような疑似体験（Walk 

Through Simulation）のできる仮想現実感システムが考えられる。 

仮想現実感(Virtual Reality)技術を応用した三次元 CG の場合には，視点移動とほぼ同時に，

視野に入る画像の CG が作成されるリアルタイム性が要求される。そのため，従来の仮想現実感

システムは，極めて高価な入出力機器と高速の計算機の組み合わせであり，一般的に使用でき

るものではなかった。しかし，近年インターネット上で仮想現実感システムを作成するための

言語である VRML(Virtual Reality Modeling Language)の規格策定とその進歩，またパソコンの

高速化により，従来に比べて非常に低コストで仮想現実感システムが構築できる環境が整って

きた。 

 

2. 研究の目的 

以上の背景を踏まえて，本研究では，地理情報システム（GIS）データと Web3D テクノロジー

の一つである VRML を用いて，インターネット上で景観を 3次元的に可視化できる景観可視化シ

ステムの開発と，そのシステムより景観評価の際，景観の中を自由に歩き回る（Walk-Through 

Simulation）ことが可能な景観評価システムを開発することを，研究の目的とした。また，GIS

データから景観可視化を行うため，XML (Extensible Markup Language)による GIS データの記

述を行い，今後の GIS データの利用の可能性を示した。 

インターネット上で景観を可視化し，多視点から景観を評価できる本システムにより，低コ

ストで内容の濃いアンケートを行うことが可能であり，景観を客観的に評価することができる

はずである。景観評価において，Web3D テクノロジーによる Walk-Through Simulation が可能な

3 次元 CG を実用的に用いることは，世界的にも例がなく重要な研究である。以下に，研究の構

成とフローを示す。 

 

3. 研究の構成及び方法 

本研究では，以下の 3項目を中心とした研究を行った。図１に，本研究のフローを示す。 

1) GIS データと Web3D テクノロジーによる景観可視化システムの開発 

GIS データと Web3D テクノロジーの一つである VRML を用いて，Walk-Through Simulationが可
能な景観可視化システムを開発した。GIS データは，XML を用いて記述した。そのため，GIS デー

タを XML へ変換できるプログラムを開発した。また，多様な景観を可視化するため，植物モデリ
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ングソフトウェアによる植物の画像データを作成し，整備した。  

2) インターネット上での景観可視化システムの開発 

CGI(Common Gateway Interface)などの Web テクノロジーと VRML を利用し，サーバーサイド，

すなわち WWW（World Wide Web）サーバー上で，可視化した景観の中をリアルタイムで Walk-Through 

Simulation できる仮想現実化システムを開発した。 

3) インターネット上での景観評価システムの開発 

VRMLで開発したバーチャルリアリティによる景観可視化システムとスクリプト言語で書かれた

CGI を用いて，多数の人々がいつどこからでも自由に参加し，多視点から景観を評価できる景観

評価システムを構築した。 

 

 

 

図 1 研究のフロー 
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4． GIS データと Web3D テクノロジーによる景観可視化システムの開発 

4.１ VRML による景観の可視化 

実際の景観の設計を行う場合，図 2 のように，対象地域の GIS などの情報を元に，多視点から

見た画像作成を行い，設計の妥当性を検討し，修正を加えて行くフィードバックプロセスが求め

られる。VRML の場合は，一度プログラムを作成してしまえば，視点の移動は容易であり，設計し

た景観中を Walk Through Simulation することも可能である。このような機能は，従来は非常に

高価な仮想現実感システムでなければ実現が難しかった。 

 最近のソフトウェアでは，VRML 形式でデータを作成できるものもある。しかし，造園分野に適

したシステムでは，例えば樹木調査結果や樹木データベースから景観を作成する機能や，植物の

成長とともに樹木の表現を変えてゆく機能などが必要であるが，市販のシステムではそのような

機能を満たすものはない。そこで，本研究では造園分野での景観可視化に適した VRML プログラム

を自動作成する変換プログラムを含む景観可視化手法を開発した｡ 

 

図 2 VRML による景観可視化と検討プロセス 

4.2 VRML について 

 VRML は，インターネット上で三次元情報を可視化するための言語であり，その名前の由来のと

おり，仮想現実感システムを作成するための言語である。VRML の規格は，1994 年に VRML1.0 が策

定され，その後より動的でインタラクティブなプログラミングが可能な VRML2.0 が 1996 年に策定

されている。VRML2.0 では，ノード（node）と言う VRML で使用される命令を使って，三次元空間

内で，何かを行った際の反応や物体の動きを記述できる。また，地形の表現が，簡単に記述でき

るようになっており，本研究では，VRML2.0(以下 VRML)を用いた。 

 VRML で作成したプログラムの利用は，サーバーから VRML プログラムおよび必要なデータを，

ユーザーがダウンロードして，ユーザー側のコンピュータでプログラムが実行され，三次元画像

をリアルタイムで見ることができる。三次元画像を見るためには，VRML 対応ブラウザが必要であ

る。本研究では，VRML ブラウザである Cosmo Player(Silicon Graphics 社)と Cortona 

(ParallelGraphics 社)，Web ブラウザである Internet Explorer (Microsoft 社)の組み合わせを

用いた。 

VRML は特定の CPU や OS に依存しない。また，開発環境としては，これらのブラウザがあれば

良く，VRML 対応ブラウザの多くは，現在無料で入手することが可能で，非常に低コストで 3次元

グラフィックシステムを作成し，その 3 次元情報をインターネット上で容易に伝達，共有するこ

とができる。 
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4.3 VRML による景観可視化手法 

4.3.1 VRML による景観可視化プロセス 

VRML による景観可視化プロセスは，図 3に示すように，対象地域の環境情報より地形及び植物

データの作成，データ変換プログラムによる VRML 形式への変換，リアルタイムでの景観の画像作

成などのプロセスから構成される。 

 

 

 

 
 

図 3  VRML による景観可視化プロセス 
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4.3.2 地形のモデリング 

VRML2.0 では，一定間隔の格子上に，その地点の標高データがあれば ElevationGrid というノ

ードにより，地形を簡単に作成することができる。 

 標高データが，一定間隔で存在しない場合には，それらのデータから補間により，新たに格子

上データを作成できるようにした。本研究では，ElevationGrid にテキスチャを貼りつけ，地形

として用いた。 

4.3.3 植物のモデリング 

精巧な樹木の CG モデルでは，枝や葉のすべてをポリゴンで記述されていたが，このようなモデ

ルでは，非常にリアリティの高いモデルが使用できる反面，画像を作成するための計算に大量の

時間が必要であるためリアルタイムでの画像作成は難しい。VRML で，快適なスピードで Walk 

Through Simulation のできる仮想現実感システムの構築のためには，あまり多くのポリゴンを使

用することはできず，データ量を減らしリアルタイムで描画できるシステムを作成する必要があ

る。 

 本研究では，平面に樹木のテキスチャを張り付けることにより，複雑な樹木を少ないポリゴン

数で表現する手法をとった。最も単純な手法として，図 4 のように，平面２枚を直交させ，そこ

に，透過 GIF 形式のテキスチャを貼り付けて，植物を三次元的に表現した。貼りつけるテキスチ

ャとしては，必要とされる樹木の画像品質に応じて，写真，図鑑，CG などさまざまなものが考え

られるが，本研究では，植物の成長モデルを含む高性能の景観設計システムである AMAP により作

成した CG の画像を使用した。また植物の成長に応じた景観シミュレーションを行うため，AMAP

を用いてさまざまな植物の各成長段階での二次元画像データを作成した。AMAP とその利用につい

ては，4.8 で詳しく述べる｡ 

 

図 4 透過 GIF による植物の三次元可視化の例 
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4.3.4 建築物のモデリング 

 建物に関しては，CAD ソフトウェアで作成した建物データを，VRML 形式に変換すれば非常に

複雑な形状の建物の表現も可能であり，建物のデザインを重視する場合この手法がよい。また，

ポリゴン数を少なくして，複雑な建物を表現するには，樹木同様単純な図形にテキスチャを貼る

のも手法の一つである。 

本研究では，建物は重視せずポリゴン数をできるだけ減らすため，VRML の幾何ノードを用いて作

成した建物形状に，植物のモデリング同様，建物のテキスチャを貼り付けて表現した。 

4.3.5 VRML 形式への変換プログラム作成 

 本研究では，図 5のように，Excel(Microsoft 社)で入力しまとめた地形と植物の調査データ

から，VRML プログラムを自動作成する変換プログラムを開発した｡変換プログラムの作成には，

Visual Basic6.0(Microsoft 社)を用いた。 

 この変換プログラムでは，各植物の平面位置に対応した地形の標高値を求めて植物を地形に配

置する機能を備えるようにした。また，メッシュの数とスムージングの対象となるメッシュの数

をパラメータとし，利用するメッシュユニットの大きさや数を調節し，自由に地形の可視化精度

を変換できるようにした。これによって，VRML プログラムのデータ量を減らすこともできる｡ 

 
 
 

 

図 5 VRML 形式への変換プログラム 
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4.4 XML と GIS データによる景観の可視化 

3 次元 CG の発展に伴い，景観計画・景観アセスメントの際，さまざまな景観可視化・予測シ

ステムが，専門家や非専門家たちの意思決定や代替案の検討に重要な技術として利用されつつ

ある。しかし現在利用されている景観可視化・予測システムは，それぞれ独自のデータ形式を

持っているため，いったん作成されたデータから情報を取り出すことは困難であり，システム

間においてのデータの相互利用および再利用が容易ではないのが現状である。したがって，景

観可視化・予測システムの間で整備されたデータの相互利用を容易にするための景観情報の共

通化，汎用化が求められている。 

本條・林（2004）は，景観可視化システムの間で使用できる景観情報の記述言語として XML を

提案した。XML は，データや文書を記述するための言語であり，柔軟な記述形式の構成を持ち，

その変更が容易にできるため，さまざまな分野で情報記述の有効な方法として注目されている。

景観分野においても，景観可視化システム間での共通語として使用できると考えられる。しかし，

XML を景観可視化に用いた研究例は，単純な地形を除いてほとんどない。そこで本研究では，景

観情報を XML で記述し，地形，植物からなる景観可視化画像の作成を行い，XML による景観情報

の記述とそのデータをもとに景観可視化が可能であることを示した。次に，XML を景観可視化に

用いる場合の課題として，GIS データの利用の可能性について述べた。 

GIS分野では，地理情報標準への移行が進んでおり，その記述法としてXMLが利用されている。

しかし，GIS データから直接景観可視化を行うためには，さまざまな GIS 毎に，目的とする可視

化ソフトウェアに応じたフォマットへの変換スクリプトを記述する必要がある。また，変換ス

クリプトの文法も GIS により異なる。このような手間を省くために，XML により GIS データを共

通化する意義は大きい。 

 そこで，本研究では，千葉大学園芸学部内にあるフランス式庭園を対象に，まず，GIS ソフト

を用いて 3 次元景観データを作成し XML へ変換した。次に，作成した XML を用いて景観可視化を

行った。XML による景観情報の可視化には，VRML を用いた。 

4.5 XML および XSLT について 

XML は，電子的な文書管理を目的とした SGML（Standard Generalized Markup Language）のサ

ブセットとして，W3C(World Wide Web Consortium) によって開発が進められ，1998 年にインタ

ーネットの標準として XML1.0 が勧告された。 

 XML は，独自に定義できるタグを持っており，このタグの使用でデータの内容についての情報

も同時に持つことが可能である。そのため，単独のファイルでデータの保持ができるという利点

があり，データベースのデータ記述などに適している。XML では，タグや属性（タグとタグに囲

まれた部分につける付加的な情報）を使用してデータを区別するので，データ構造変化に対して

は新たに追加された項目を扱うプログラムのみを修正することで柔軟に対応が可能である。この

ような利点から，データベースの情報交換やインターネット上での電子商取引のための言語とし

て利用されつつある。 

XML で記述されたデータは，そのスタイルを設定してくれる XSL (Extensible Style-sheet 

Language)によって画面に表示される。また，XML データは，XSL の関連言語である XSLT を用いる



 11

ことで，様々な形式で表示させることができる。XSLT では，XML データ中のタグを指定し，表示

方法を記述することで，XML データから必要なデータのみを表示させることが可能である。その

ため，XML で記述された景観可視化データは XSLT を介して VRML のプログラム，またその他のソ

フトウェアへの変換が容易にできる。 

4.6 XML による階層的な景観構造の記述 

景観には，さまざまな情報が含まれている。本研究ではまずどのように景観情報が構成されて

いるかを検討し，図 6 に示すような構成要素により，景観の構造を階層的に表現した。このよう

な階層的な構造は，XML での記述に適している。 

図 6では，景観を，一般情報，地形，植物，建物，その他のオブジェクトに分けている。まず，

一般情報には，景観の種類，所在地，植生調査内容，景観評価内容など，景観の一般的な情報が

記録される。ここに記録されたデータは，景観の検索や分類などに利用できる。 

地形は，国土地理院が提供する数値地図データ（DTM）のメッシュ情報，コントロールポイント

の座標，地表面情報などから構成される。将来的には，地理情報システム（GIS）で整備された地

理・地形データを景観可視化に応用できるような構造に整備する必要がある。 

植物は，樹種，植栽年月，樹高，樹幹幅，座標，樹木の特徴，樹木の状態などのデータから構

成される。このデータは，街路樹景観・公園景観・庭園景観などの樹木管理用のデータとしても

活用できる。森林景観の場合には，毎木調査データの代わりに，林分の情報を記録したデータを

要素に含める必要がある。 

建物は，建物の種類，住所，CAD データの有無，建設年月，形状・構造データ，位置データな

どにより構成される。その他のオブジェクトには，人，車，などのデータから構成される。 

図 6 は，景観を可視化するために必要な一通りの要素を網羅していると考えられる。図 6 に含

まれていない要素については，今後，より一般的な景観情報をデータベースで標準化することを

考え，どのような要素を含めるべきかを検討する必要がある。 

図 6 に示した景観構造図の一部（地形のコントロールポイント座標と植物の樹種，樹高，樹幹

幅，座標など）を図７のような XML 文書にして，以下の景観作成に用いた。 

 景観情報を記述した XML 文書は，図７に示すように，XML のバージョン情報や，XSL との関連付

けが書かれている XML 宣言と，景観情報が階層的に記述されている XML データからなる。 

 本研究では，図７に示すように，XML データの最上位に景観タグを記述し，その中に，地形タ

グ，植物タグを作成した。記述する情報の種類は，地形に関しては，コントロールポイントのデ

ータ，植物に関しては，植物名・樹齢・植栽する座標・樹高・樹幹幅のデータとした。 
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図 6 景観情報の構造図の例                図 7 XML による景観情報の記述例 

 

 

4.7 XML による景観可視化手法 

XML による景観可視化プロセスの概要を，図 8 に示す。可視化プロセスでは，景観を可視化す

るために必要なすべての景観データを XML 形式で記述し，そのデータを XSLT で VRML のプログラ

ム，または，その他のソフトウェアへ変換する。 

 

 

 

 
 

図 8 XML を用いた景観可視化プロセスの概要 

 

 

 

<?xml version="1.0"?>             
<?xml:stylesheet type="text/xsl" href="VRML.xsl"?> 
 
<景観> 

<視点> 
 <視点位置> 
 <Ｘ座標>100</Ｘ座標> 
 <Ｙ座標>20</Ｙ座標> 
 <Ｚ座標>100</Ｚ座標> 
 </視野角度> 
 <視野角度>45</視野角度> 
 </視点> 

<地形> 
 <Ｘ座標>20</Ｘ座標> 
 <Ｙ座標>25</Ｙ座標> 
 <Ｚ座標>115</Ｚ座標> 
 <Ｘ座標>10</Ｘ座標> 
 <Ｙ座標>4</Ｙ座標> 
 <Ｚ座標>20</Ｚ座標> 

</地形> 
<建物> 

 <種類>四階建てビル</種類> 
 <高さ>20</高さ> 
 <幅>50</幅> 
 <奥行>50</奥行> 
 <Ｘ座標>10</Ｘ座標> 
 <Ｙ座標>5</Ｙ座標> 
 <Ｚ座標>20</Ｚ座標> 

</建物> 
<樹木> 

 <樹種>ユリノキ</樹種> 
 <樹齢>30</樹齢> 
 <樹高>10</樹高> 
 <樹冠幅>8</樹冠幅> 
 <Ｘ座標>4</Ｘ座標> 
 <Ｙ座標>5</Ｙ座標> 
 <Ｚ座標>8</Ｚ座標> 

</樹木> 
</景観> 
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4.7.1 GIS データの XML への変換 

地形，植物，建物等の 3次元景観データの位置・属性データを，まず，図 9（a）のように，GIS

ソフトである TNTmips (オープン GIS社)を用いて入力し作成した。次に，図 9（ｂ）の GIS デー
タを図 9（ｄ）の XML へ変換するため，図 9 (c)のような XML エディターを Visual 

Basic6.0(Microsoft 社)で自作し，使用した。その際，GIS データを CSV 形式にエクスポートして

使用した。 

 

 

 

 

図 9 GIS データの XML データへ変換 
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4.7.2 XML を VRML へ変換 

XML で記述した景観情報は，図 8で示したように，XSLT を利用して VRML のプログラムへ変換す

ることができる。そこで，本研究では，CGI と Javascript を用いて Web 上で XML を VRML プログ

ラムへ変換するシステムを開発した。その概要を，図 10 に示す。なお，XML で記述した景観情

報を VRML へ変換できる Web ページを，図 11 に示す。 
ユーザーは，図 11 の Web ページにアクセスし，まず XML ファイル（landscape.xml）をサー

バーへ転送する。転送された XML ファイルは，CGI によりサーバーに書き込まれる。次に，

ユーザーは，ブラウザ上で VRML 用の XSLT を選択する。そうすると Javascript によって，ユ

ーザー側のブラウザ上に，VRML プログラムが自動的に書き出される。ユーザーは，書き出さ

れたプログラムをコピーしテキストエディターを用いて保存するだけで VRML プログラムを

容易に作成することができる。 

XML を可視化用のプログラムに変換することは，スタンドアロン上でも可能であるが，こ

こで示したシステムを用いると，サーバー側にさまざまな形式の xsl を用意することで，XML

で記述したデータを，ユーザーは Web 上で簡単にいろんな形式に変換させることができる。 

図 11 の Web ページでは，VRML の XSLT（vrml.xsl）以外に，AMAP の XSLT（amap.xsl），表

形式にデータを表示するための XSLT（listtable.xsl）を用意している。 

 図 11の Webページを用いてVRMLプログラムを作成した時に用いたファイルの記述例を，

図 12、図 13、図 14 に示す。，図 12 は XML ファイル（landscape.xml）の例である。図 13 は VRML

用の XSLT の記述例である。図 14 はユーザーのブラウザ上に書き出された VRML プログラムの

記述例である。 

 

 

 

 

図 10 XML を VRML へ変換するプロセスの概要 
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図 11 XML を VRML へ変換するための Web ページの例 

 



 16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<?xml version="1.0"?> 

<Landscape> 

         - <Landscape> 

- <Terrain> 

- <GCP> 

  <X>0</X>  

  <Y>0</Y>  

  <Z>0</Z>  

  </GCP> 

 

中略 

</Terrain> 

- <Plant> 

- <Individual> 

  <No>1</No>  

  <Name>yurinoki</Na

me>  

  <Age>17</Age>  

  <X>2</X>  

  <Y>4.5</Y>  

  <Z>1.7</Z>  

  <Height>9</Height>  

  <Width>6</Width>  

  <IMG>yurinoki.gif</IM

G>  

  </Individual> 

- <Individual> 

  <No>2</No>  

  <Name>yurinoki</Na

me>  

  <Age>17</Age>  

  <X>6</X>  

  <Y>4.5</Y>  

  <Z>1.7</Z>  

  <Height>9</Height>  

  <Width>5</Width>  

  <IMG>yurinoki.gif</IM

G>  

  </Individual> 

 

中略 

 </Plant> 

- <Building> 

- <Individual> 

  <No>1</No>  

  <Name>a-1</Name>  

  <X>21.5</X>  

  <Y>6</Y>  

  <Z>100</Z>  

  <Height>12</Height>  

  <Width>30</Width>  

  <Depth>11.5</Depth

>  

  <IMG>a-1.gif</IMG>  

  </Individual> 

 

中略 

</Building> 

  </Landscape> 

#VRML V2.0 utf8  

Viewpoint {  

position  4.4593   3.4137  25.2171 

orientation -1  -0.5  -1 0 

fieldOfView 0.25 

}  

Background { 

  skyColor [ 

     0.5 0.8 1 

      ] 

  skyAngle [0.3, 0.9, 1.57] 

  groundColor [ 

    0.0 0.1 0.0, 

    0.1 0.3 0.1, 

    0.2 0.5 0.2, 

    0.2 0.7 0.2 

  ] 

  groundAngle [0.3, 0.9, 1.57] 

} 

DirectionalLight {  

on TRUE  

intensity 1  

color 1 1 1  

direction 0 0 -1  

}  

Transform {  

translation 5.3367 2.245 -31.9921  

children Shape {  

appearance Appearance {  

texture ImageTexture {  

url "Andromeda_-Japanese-25.gif"  

} }  

geometry Box { size 4.66 4.29 0.001 }  

} 

 }  

Transform {  

translation 5.3367 2.245 -31.9921  

children Shape {  

appearance Appearance {  

texture ImageTexture {  

url "Andromeda_-Japanese-25.gif"  

}  

}  

geometry Box { size 0.001 4.29 4.66 }  

}  

}  

 

Transform {  

translation -13.688 1.105 -39.7757  

children Shape {  

appearance Appearance {  

texture ImageTexture {  

url "Bramble_-Japanese-20.gif"  

} 

 }  

geometry Box { size 4.745 2.21 0.001 }  

} 

 }  

 

省略

<?xml version="1.0"?> 

<xsl:stylesheet version="1.0" 

xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 

<xsl:template match="Landscape"> 

#VRML V2.0 utf8 <Br/> 

Viewpoint { <Br/> 

position  4.4593   3.4137  25.2171 <Br/> 

orientation -1  -0.5  -1 0 <Br/> 

fieldOfView 0.25 <Br/> 

} <Br/>  

Background { <Br/> 

  skyColor [ <Br/> 

     0.5 0.8 1 <Br/> 

      ] <Br/> 

  skyAngle [0.3, 0.9, 1.57] <Br/> 

  groundColor [ <Br/> 

    0.0 0.1 0.0, <Br/> 

    0.1 0.3 0.1, <Br/> 

    0.2 0.5 0.2, <Br/> 

    0.2 0.7 0.2 <Br/> 

  ] <Br/> 

  groundAngle [0.3, 0.9, 1.57] <Br/> 

} <Br/> 

DirectionalLight { <Br/> 

on TRUE <Br/> 

intensity 1 <Br/> 

color 1 1 1 <Br/> 

direction 0 0 -1 <Br/> 

} <Br/><Br/> 

<xsl:apply-templates select="Plant"/> 

</xsl:template> 

<xsl:template match="Plant"> 

<xsl:apply-templates select="Individual"/> 

</xsl:template> 

<xsl:template match="Individual"> 

Transform { <Br/> 

    translation  <xsl:value-of select="X"/>   

 <xsl:value-of select="Y"/>   <xsl:value-of select="Z"/> <Br/> 

    children Shape { <Br/> 

      appearance Appearance { <Br/> 

        texture ImageTexture { <Br/> 

          url "<xsl:value-of select="IMG"/>" <Br/> 

        } <Br/>      } <Br/> 

        geometry Box { size  <xsl:value-of select="Width"/>    <xsl:value-of 

select="Height"/>  0.001 } <Br/> 

    } <Br/> 

  } <Br/><Br/> 

Transform { <Br/> 

    translation  <xsl:value-of select="X"/>    

<xsl:value-of select="Y"/>   <xsl:value-of select="Z"/> <Br/> 

     children Shape { <Br/> 

      appearance Appearance { <Br/> 

        texture ImageTexture { <Br/> 

          url "<xsl:value-of select="IMG"/>" <Br/> 

        } <Br/>} <Br/> 

        geometry Box { size  0.001   <xsl:value-of select="Height"/>    

<xsl:value-of select="Width"/>  } <Br/> 

    } <Br/> } <Br/> 

<Br/></xsl:template>  

</xsl:stylesheet>

図 12 XML による景観データ
の例（landscape.xml） 

図 13 XSLTの記述例 図 14 VRMLプログラムの記述例
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4.8 植物モデリングソフトウェアによる植物の画像データの作成 

4.8.1 AMAP について  

AMAP は，フランスにある CIRAD(Centre de Cooperation Internationale en Recherche 

Agronomique pour le Developpement，農業開発研究国際協力センター)モデル化研究室のDe Reffye

ら(1988)の植物モデリング研究から発展したシステムであり，植物の三次元形状・成長モデルを

リアルにモデリングすることができる高性能の景観設計システムである。 

AMAP は，従来のフラクタルや L-system などの理論を用いた植物モデリング手法と異なって，

モデル化する植物の詳細にわたる膨大な測定データを基礎にしている。植物の種類，成長の段階，

乱数のシードのパラメータを入力するだけで，植物の三次元形状モデルを簡単に作成することが

できる｡また，同じ種類で，同じ成長段階の植物であっても，乱数のシードを入れ替え，異なる形

状を持つ植物の CG を作成することが可能である｡図に AMAP で作成した植物の 3 次元 CG 画像の例

を示す。 

現在，景観設計に利用できる植物の数は，小さな草花から，大きな樹木まで約 360 種あり，そ

の中で，日本の植物に対応できる植物の数は，約 50 種類ある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 15 AMAPで作成した植物のCG画像例 
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4.8.2 AMAP による植物画像データベースの作成 

さまざまな植物の各成長段階での画像データを写真として記録するのは非常に労力がかかるた

め，成長をシミュレートできる植物モデリングシステムである AMAP により植物の 3次元形状を作

成し，その 2次元 CG 画像をデータベースするのが容易な手法であると考えられる。  

 本研究では，AMAP を用いて草本，低木，高木についてそれぞれの 2次元植物画像データベース

を図のように作成した。また，これらについて高木は 5から 10 年間隔で，低木は 3年間隔で各成

長段階での 2次元植物画像データベースを作成し，画像データを整備した。AMAP では，前節で説

明したように，各植物の四季の変化をシミュレートできるが，今回は，各植物の夏のデータベー

スを作成した。今後，各植物の春，秋，冬のデータベースを作成·整備することにより季節変化に

よる景観予測シミュレーションにも応用できると考えられる｡なお，AMAP 以外の植物モデリング

システム，例えば X-flog のようなシステムを用いてさまざまな植物の画像データベースを準備す

ることで，より多様な景観シミュレーションができると考えられる。 

  

 

図 16 植物の2次元画像データベースの例
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5. インターネット上での景観可視化システムの開発 

5.１ CGI によるインターネット上での景観可視化 

本研究では，Perl（Practical Extraction and Report Language）で書かれたで作成した CGI

スクリプトを利用して，サーバーサイド，すなわち WWW（World Wide Web）サーバー上で，VRML

プログラムを作成し，可視化した景観の中をリアルタイムで Walk-Through Simulation できる仮

想現実化システムを開発した。 

図 17 に，CGI によるインターネット上での景観可視化システムの概要を示す。開発したシステ

ムを用いて，インターネット上で簡単に景観を可視化できる VR-Terrain と簡単な森林景観を作成

できる Forest-Maker を開発した。 

システムの開発には，図 17 に示すように，Windows(Microsoft 社)上で稼働する WWW サーバー

である AN HTTPD ，Windows 用 Perl である ActivePerl(ActiveState 社)を用いた。 

 

 

 

図 17 CGI によるインターネット上での景観可視化システムの概要 

 

5.2 VR-Terrain 

図 18 に，VR-Terrain のメニューと VR-Terrain で作成した景観シミュレーションの例を示す。

VR-Terrain のメニューは，図 18 のように，Xと Yディメンションの数，メッシュの間隔，平滑化

するメッシュの数など，地形のパラメータを入力する部分と地形データ，植物データを入力する

部分に分かれる。地形データは，x，y，zの値をカンマ区切り，例えば（1，2，3）のように記入

すればよい。植物データのは，植物名，x座標，y座標，ｚ座標，幅，樹高の順に記入する，例え

ば，（Abies_fima20，1，0，2，7，10）のように入力する。 

データの入力が終わったら転送ボタンを押す。そうすると，データがサーバー側に渡され VRML

プログラムがサーバーサイドに出来上がる。出来上がった VRML プログラムは，瞬く間にユーザー

側のブラウザに表示される。 

以上のように，VR-Terrain は地形と植物からなる景観を以上の手順で簡単にインターネット上

でシミュレーションすることができる。また，その景観の中を自由に歩き回ることや，どの視点

からでも景観を眺めることができる。そのため，植栽の配置を考慮する際や簡単な公園などのデ

ザインに使用できると考えられる。 
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図 18 VR-Terrain のメニューと景観シミュレーションの例 

 

5.3 Forest-Maker 

 図 19 に，Forest-Maker のメニューと Forest-Maker で作成した森林景観シミュレーションの例

を示す。Forest-Maker のメニューは，図 19 のように，地形のパラメータと植物のパラメータを

選択するようになっており，非常にシンプルである。 地形のパラメータには，規模，丘の数，

地面のテクスチャなどが，植物のパラメータには，用いる植物の種類と数を選択するようになっ

ている。 

Forest-Maker は，VR-Terrain 同様データの入力後，転送ボタンを押すと，データがサーバー側

に渡され VRML プログラムがサーバーサイドに出来上がり，順次にユーザー側のブラウザに森林景

観が表示される。ユーザーは出来上がった森林景観の中を自由に歩き回ることができる。 
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このシステムを利用すると，ユーザーは特別な景観可視化用のソフトウェアを持たなくても，

景観可視化用のWebページへアクセスし，ブラウザ上で地形や植物などの景観情報に関するパラ
メータを選択したりデータを直接入力したりするだけで，さまざまな景観をインターネット上で

簡単に可視化し，その景観の中を自由にWalk-Through Simulationすることができる。今後シス
テムの改良により，例えば、入力できるパラメータの数を増やすことで，インターネット上でも

っと複雑な景観のシミュレーションができるようになると公園デザインや環境教育などで使える

ようになると考えられる。 
 
 

 

 

図 19 Forest-Maker のメニューと景観シミュレーションの例 
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6. インターネット上での景観評価システムの開発 

6.1 インターネット上での景観評価システム 

インターネットサービスの一つである WWW は，情報を伝達・収集するためのメディアとして極

めて重要な位置を占めており，景観評価を含め様々な分野で応用されている。 

景観評価にインターネットを利用する利点としては，まず情報アクセスの利便性がある。景観

情報をホームページ（以下，HP）に公開すると世界中から 24 時間アクセスすることが可能であり，

景観情報に興味のある人々はどこからでも公開された情報にアクセスし，電子メールや掲示板を

利用して自由に意見交換を行うことができる。インターネット上の景観評価では，被験者を選択・

限定できない欠点はあるが，低コストで内容の濃いアンケートを行うことができ，景観に対する

一般の人々の理解と興味を深めることや，景観問題への住民参加を促すことができると考えられ

る。このような利点から，今後，景観評価へのインターネットの利用は，ますます期待される。

しかしながら，インターネット上で景観評価を実際に行い，その実用性を確かめた研究事例は少

ない。そこで，本研究では，CGI を用いてインターネット上で SD 法による景観評価を行うことの

できる景観評価システムを開発した。また，景観評価用のアンケートページをユーザーが自由に

作成できるシステムを開発した。  

 

 

 

 

図 20 インターネット上での景観評価システムの概要 

 

6.2 CGI による景観評価システム 

図 20 に，インターネット上で SD 法による景観評価を行うことのできる景観評価システムの概

要を示す。システムの開発には，図 20 に示すように，Windows(Microsoft 社)上で稼働する WWW

サーバーである AN HTTPD ，FTP サーバーである TinyFTPD ，Windows 用 Perl である

ActivePerl(ActiveState 社)を用いた。AN HTTPD，TinyFTPD， ActivePerl は，Windows 上で使用

できるフリーソフトである。これらはインストールが容易であり，サーバーの数を短期的に増や

したい場合にも，既存の Windows マシン上に，一時的にサーバーを簡単に構築できる。 
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アンケートは，WWW サーバーと CGI スクリプトにより図 20 のような流れで行うことができる。

CGI スクリプトは，さまざまな言語で作成可能であるが，今回は，学習しやすく使いやすいなど

の利点から Perl を用いた。 

本システムでは，まず，同じ人が何度もアンケートに回答するようなことを避けるため，被験

者が WWW サーバーにアクセスすると，被験者のコンピュータに記録されている環境変数を読み取

り，記録するようにした。 

環境変数の情報が記録されると，図 22 のように，写真と VRML の 3 次元 CG が取り込まれた HTML

ファイルが被験者のブラウザに表示される。被験者は，図 21 のように，表示されたアンケートの

指示に従って，写真，VRML 静止画，VRML 動画に対する印象と被験者のメールアドレス，性別，パ

ソコン使用環境などをチェックし，送信ボタンを押すだけでよい。送信されたアンケート結果は，

自動的にサーバー側のテキストファイルに記録される。同時に複数の人がアンケート結果を送信

した場合，同時に同じファイルへの書き込みが行われ，ファイルが壊れたり正しい値が取れなか

ったりすることを避ける必要がある。そこで，アンケート結果が送信され，サーバー上でファイ

ルに書き込みが行われる際，ファイルがロックされ，「現在，他の人が使用中」などのメッセージ

を表示し他の人のアクセスを拒否できるようにした。ファイルへの書き込みが終了するとロック

は解除され，他の人が結果を送信することが可能になる。 

本研究では，図 23 では，被験者による回答結果をメールで送信されるようになっている。 

 
 

 
図 21 被験者の写真 
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図 22 インターネット上での景観評価のためのページ例 
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6.3  CGI による景観評価アンケートのページ作成 

本研究では， CGI を用いて景観評価アンケートのページを自由に作成できるプログラムを開発

した。景観評価アンケートのページ作成プログラムの概要を，図 23 に示す。図 24 に，アンケー

トページ作成用の Web ページと作成された景観評価用アンケートページの例を示す。 

開発したシステムで，ユーザーは，まず図 24(a)のようなページにアクセスし，ID，E-mail，

景観評価に用いるための画像数を選択する。このページで入力した ID によりサーバー側にユーザ

ーごとのディレクトリが作成される。このディレクトリには，後ほど作成するアンケートページ

の内容や評価に用いる画像ファイル，アンケートの結果を記録するファイルが書き込まれる。次

に，図 24(a)で送信ボタンーを押すると，ID が重複されていない場合，図 24(b)のページがユー

ザーのモニタ上に書き出される。このページでユーザーは，アンケートの説明入力，評価用画像

選択，評価段階の選択，評価尺度の選択及び編集を行うことができる。 

評価用画像は，まず解像度と画像フォーマットを揃えておく必要がある。評価段階は，5，7，9

段階のいずれかを選択できる。評価尺度は，使用したい形容詞対のチックボックスにチックを入

れることによりアクティブになる。ページにない他の形容詞対を使いたい場合は，いずれかの形

容詞対のチックボックスにチックを入れ，入力されている形容詞を修正すればよい。 

 

 

図 23 景観評価アンケートのページ作成プログラムの概要 
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図 24 景観評価のアンケートページ作成用のWebページと作成されたアンケートページの例 

 
以上のような操作により，図 24(c)のような景観評価用アンケートページが作成され，サーバ

ー側のユーザーごとのディレクトリに保存される。ユーザーは，メーリングリストなどを利用し，

被験者らに作成した景観評価のための Web ページのアドレスを知らせることで，景観評価をイン

ターネット上で簡単に実施することができる。アンケートは，6.2 同様な手続きで行われる。 

(a) 景観評価のためのページ作成（１） 

(b) 景観評価のためのページ作成（2） (c) 作成されたアンケートページの例 
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7.  おわりに 
本研究では，第一に，GIS データと Web3D テクノロジーの一つである VRML と Perl で書かれた

CGI スクリプトを用いて，インターネット上で景観を 3次元的に可視化できる景観可視化システ

ムを開発した。このシステムにより，ユーザーは特別な景観可視化用のソフトウェアを持たな

くても，景観可視化用の Web ページへアクセスし，ブラウザ上で地形や植物などの景観情報に

関するパラメータを選択したりデータを直接入力したりするだけで，さまざまな景観をインタ

ーネット上で簡単にシミュレーションすることができた。なお，その景観の中を自由に

Walk-Through Simulation することができた。今後，このシステムを改良し，建物も含めたより

細かい都市景観をサーバーサイド上で可視化できるシステムの開発が必要である。 

第二に，開発したインターネット上で景観可視化システムとスクリプト言語で書かれた CGI を

用いて，インターネット上で景観評価を低コストで行うことのできる景観評価システムを開発し

た。また，インターネット上で景観評価アンケート用のページを自由に作成できるシステムを開

発した。これらのシステムにより，多数の人々がいつどこからでも自由に参加し，多視点から景

観を評価できる。今後，より進歩した景観評価システムとして，提示された 3次元 CG に対する評

価だけではなく，インターネット上で市民が計画案を簡単に修正し，3次元 CG で提示できるイン

タラクティブな評価システムの開発が必要である。 

第三に，GIS データから直接景観可視化を行うため，地理情報記述の標準として利用されてい

る XML で景観情報を記述し，地形，植物からなる景観可視化画像の作成を行い，XML による景観

情報の記述とそのデータをもとに景観可視化が可能であることを示した。しかし，今回の可視化

画像作成の作業では，XML で記述した景観データから景観可視化用ファイルを作成するまでの過

程は，ファイルの読み書きができないなどの XSLT の機能的な制限により，完全には自動的に行え

なかった。XML から変換された VRML プログラムは，ブラウザ上からファイルに手作業で移す必要

があった。今後，この課程を完全な自動化する必要がある。 

以上のような結果を踏まえ，これまで開発したシステムを用いて，実際に景観アセスメントや

開発行為が行われる予定地を対象に，変化を予測した景観画像を作成し，シミュレーションした

景観画像をもとに，景観評価を行い，専門家や非専門家に，景観可視化・評価システムとしての

多面的な評価を求め，システムの実用性を確かめる研究をこれから行って行きたい。 
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