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1. はじめに 

都市計画において，多重多様な市民の合意形成を効率的に推進することは，きわめて重要な課

題である。合意形成の段階では多数の人々を対象とした多様な側面からの評価と議論が必要であ

る。そのため，情報の公開や議論の透明性を支援できるシステム，また，市民によって提案され

た計画案を即時的に公開し，多数の人から評価しうるインタラクティブな評価システムが必要で

ある。 

 

2．研究の目的 

本研究では，Web3D テクノロジーを用いて，インターネット上で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開発する。なお，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

発を研究の目的とする。また，開発したシステムを用いて，実際に開発行為が行われる予定地を

対象に，景観画像を作成し，その計画案に対する景観評価を行い，景観可視化・評価システムと

しての多面的な評価を，専門家や非専門家に求め，システムの実用性を確かめることを研究の目

的とする。 

これまでのバーチャルリアリティシステムは高価な設備を必要とするものが多く，多数の

人々を対象とした景観評価に用いることは困難であったが，本研究により，バーチャルリアリ

ティによる景観可視化や評価が低コストで期待される。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 

平成 16 年度の研究では，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・評価システムを開発した。そこで，平成 17 年度の研究では，これまで開発したシステ

ムを用いて，以下の 3点を中心とした研究を一年間進めていく。 

 

1) Web3D テクノロジーによる景観可視化システムの開発 

現在，Web3D テクノロジーの一つである VRML(Virtual Reality Modeling Language)を用いて、

地形と植物からなる景観をリアルタイムで可視化できるシステムの開発を行っている。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可視化できるより使い易いシステ

ムを開発する。そのため，基本的な操作をマウスで行うことができるような GUI(Graphical User 

Interface)機能を付加する。なお，開発したシステムで作成した景観情報を都市計画などの各

業務で共有化するため，JIS 化された地理情報標準プロファイル(JPGIS:Japan Profile for 

Geographic Information Standards)準拠の XML データ(標準化空間データ)として出力できるよ

うにする。 

2）インタラクティブな景観可視化・評価システムの開発 

VRML と CGI(Common Gateway Interface)スクリプトなどの Web テクノロジーを利用し，サー
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バーサイドで地形，植物，建築物からなる都市景観を簡単にシミュレーションできるシステム

を開発する。なお，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を開発する。 

3）景観可視化・評価システムとしての実用性を，ケーススタディを通して検証 

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する。また，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。本研究のフローを，図 1に示す。 

 

 

図 1 研究フロー 
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図 2  VRML による景観可視化プロセス 

4． 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 について 

 VRML は，Web3D テクノロジーの一つであり，インターネット上で 3 次元情報を可視化するため

の言語である。なお，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 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ーでプログラムが実行され，3 次元画

像をリアルタイムで見ることができる。3 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 Cortona (ParallelGraphics 社)と 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。 

 

4.2 VRML による景観可視化 

Honjo and Lim(2001)は、VRML を使用し，シミュレーションした画像の中をリアルタイムで歩

く疑似体験(Walk Through Simulation)が可能な景観可視化システムを開発した。そのプロセスを，

図 2 に示す。この景観可視化システムを利用することで，地形や植物からなる庭園景観や森林景

観の 3 次元画像を簡単にシミュレーションすることができる。しかし，このシステムは，図 3 に

示すように，テキストベースの樹木調査の結果や地形データを VRML プログラムに変換するもので

あり，Graphic User Interface（GUI）には配慮していない。また，変換プログラム（VR-Terrain）

よりテキストベースのデータから自動的にモデリングされる地形と植物とは異なって，建築物の

モデリング作業が自動化されていない。例えば，3 次元建築物を景観シミュレーションで表現し

たい場合，ユーザーは事前に3次元建築物のVRMLファイルを作成しておく必要がある。そのため，

細かい建築物の表現は，順次にできな

い。そこで，本研究では，地形，建物，

植物からなる都市景観を簡単に可視化

し，シミュレーションした画像の中を

リアルタイムで歩く疑似体験(Walk 

Through Simulation)が可能な景観可

視化システム”Town Maker”の開発を

行った。なお，汎用的な景観設計のた

めの CAD システムとしても使用できる

よ う に 、 GUI(Graphical User 

Interface) 機能を付加したより使い

易い景観可視化システム“VR-Terrain 

(VRT- GUI)”の開発を行った。                                      
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図 3 テキストベースの樹木調査結果や地形データを VRML 形式への変換 

 

4.3  Town Maker について 

本研究では，建物も含めたより細かい都市景観をユーザーがより簡単にシミュレーションでき

るプログラム，Town Maker を開発した。Town Maker のメインメニューを，図 4に示す。図 5 に

Town Maker で使うパラメーターの説明を示す。Town Maker の開発には，Visual Basic(Microsoft

社)を使用した。 

Town Maker では，ハウス，ビルディング，タウンに関わる各パラメーターの値を入力し，Make 

Town ボタンーをクリックするだけで都市景観がシミュレーションできる。なお，新しいハウスや

ビルディングを作成し，それらをシミュレーションに利用したい場合は，作成したいハウスとビ

ルディングの数を決めてから，Make House と Make Buildings を押す。そうすると，ハウスとビ

ルディングが指定された数だけ新しく作成される。 

図 6 に，Town Maker で作成した都市景観のシミュレーション画像の例を示す。研究対象地は，

東京都江戸川区一之江境川親水公園沿線とした。 

Town Maker では，各パラメーターの値を入力するだけで，図 6 (ｂ)のように道路から建物をセ

ットバックさせたり，図 6 (ｃ)のように街路樹を配置したりすることが簡単にできた。また，図

6 (ｄ)のように配置した街路樹のサイズや種類を容易に変更できた。Town Maker で作成した都市

景観の 3次元 CGの中をスムーズにリアルタイムで Walk-Through シミュレーションすることもで

きた。このような機能を用いることで，さまざまな都市緑化プランの 3次元 CG を簡単に作成・検

討することができる。街路樹の画像データは，AMAP で作成したものを使用した。これらの画像デ

ータを用いることで，さまざまなパタンの街路景観をシミュレーションすることができる。 
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Town Maker では，図 6のように自動車を画像の中において自動車が走るアニメーション画像を

簡単に作成することが可能である。なお，その自動車の走行速度も容易に調節できる。このよう

な機能を用いると，都市緑化プランが歩行者および運転者心理に及ぼす影響の比較検討が，従来

の写真や CG の静止画によるフォトモンタージュ法に比べて非常に簡単かつ低コストに行える。 

 

 

 

 

 

(a) Town Maker で作成した VRML による      (ｂ)道路から建物を１ｍセットバックした例 
景観のシミュレーションの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ｃ)街路樹を配置した例            (ｄ)街路樹のサイズを変更した例 
 

図 6 Town Maker で作成した都市景観のシミュレーションの例

図 4 Town Maker のメインメニュー   図 5 Town Maker で使うパラメータの説明 
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図 7 VR-TERRAIN GUI のメインメニュー 

4.4  GUI 機能を実装した景観可視化システムの開発 

本研究では，VRML の記述に Visual Basic(Microsoft 社)を使用し、図 3の VR-Terrain を改良

し，基本的な操作をマウスで行うことができるような GUI 機能を実装した景観可視化プログラム

VR-Terrain GUI(VRT-GUI)を開発した。図 7に，VRT-GUI のメインメニューを示す。 

VRT-GUI のメイン画面では，まず景観シミュレーションで使用するバックグラウンドイメージ

を選択することができる。次に，そのイメージが表す実際のスケールを設定することが可能であ

る。イメージは，“jpg”形式を使う。例えば，図 7の画面上では，“a.jpg”というバックグラウ

ンドイメージが使われ，そのイメージの１Pixel は，0.47ｍを表すことになる。 

VRT-GUI は，図 7に示すように，地形データ、建物データ、植物データを作成するレイヤーと、

それらのデータで景観をシミュレーションするレイヤーで構成される。以下，それぞれのレイヤ

ーについて詳しく説明する。                                     
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4.4.1 Terrain Layer 

 Terrain Layer は，図 8 に示すように，Menu ウィンドウと GCPLocation ウィンドウから構成さ

れている。Menu ウィンドウでは，標高を入力したり，作成途中の地形データを確認したり，削除

したり，リセットしたり，保存したりすることができる。Menu ウィンドウの右側にある Terrain 

Parameter の各項目の値（例えば，Mesh Interval, Average range, Smooth range）は，VRML で

地形の 3 次元画像をシミュレーションする際，メッシュデータの作成や地表面の平滑化などに使

用する。 

GCPLocation ウィンドウでは，画面上でマウスをクリックするだけで，地形の GCP（Ground 

Control Point）値を簡単に取得できる。GCPLocation ウィンドウで取得した地形の X と Y の座

標値に対する Z座標値（標高）は，Menu ウィンドウの Height(標高)で入力する。このように作成

した地形データ（X, Y, Z 座標値）は，図 9(a)のように CSV 形式で保存され，VRML というボタン

ーをクリックすることで，順次に図 9(ｂ)のように VRML プログラムへ変換される。その後， VRML

の 3 次元画像が数秒でユーザーのモニターにレンダリングされる。ユーザーは作成された 3 次元

の地形をあらゆる視点から自由に見ながら，入力されたデータの正確さを確かめることができる。 

 

 

 

 

図 8 Terrain Layer での地形の VRML 画像作成の例 

TerrainMenu ウィンドウ（左上），GCPLocation ウィンドウ（右），地形の VRML 画像（左下） 
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図 9 (a)Terrain Layer で作成された CSV 形式の地形データの例（左） 

(b)Terrain Layer で作成された VRML プログラムの例（右） 

4.4.2 Building Layer 

Building Layer は、Terrain Layer 同様，図 10 に示すように，２つのウィンドウ（BuildingMenu

ウィンドウと BuildingLocation ウィンドウ）から構成されている。 

BuildingMenu ウィンドウでは，シミュレーションで使用する建物の種類、大きさ、方向を指定

することができる。BuildingLocation ウィンドウで入力された建物の位置情報は，赤い四角で囲

んだ BuildingMenu ウィンドウの ListBox を通じて確認できる仕組みになっている。ListBox に入

力されたデータ（建築物名，位置情報，大きさ，方向）は，BuildingMenu ウィンドウを通じて，

図 11(a)のように CSV 形式で保存され，VRML というボタンーをクリックすることで，順次に図

11(ｂ)のように建築物の VRML プログラムへ変換され，数秒で VRML の 3 次元画像がユーザーのモ

ニターにレンダリングされる。ユーザーは作成された 3次元の建築物の VRML 画像をあらゆる視点

から自由に見ながら，入力したデータの正確さを確かめることができる。シミュレーションで使

用する建築物は，図 12 に示す Make Object Layer でモデリングしたものを使用した。これについ

ては後で詳しく説明する。 

BuildingLocation ウィンドウは，BuildingMenu ウィンドウで選択した建築物を配置するための

ウィンドウである。BuildingLocation ウィンドウ上で，マウスをクリックするとその情報が

BuildingMenu の ListBox に記入される。 
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図 10 Building Layer での建築物の VRML 画像作成の例 

BuildingMenu ウィンドウ（左上），Building Location ウィンドウ（右），建築物の VRML 画像（左下） 

 

図 11 (a) Building Layer で作成された CSV 形式の建築物データの例（左） 

(b) Building Layer で作成された建築物の VRML プログラムの例（右） 
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4.4.3 Make Object Layer 

Building Layer で使用する建築物は，図 12 に示す Make Object Layer で簡単に作成すること

ができる。建築物のモデリングは，立方体にテクスチャを貼り付けて表現する。その作業を

MakeObject Layer の２つのウィンドウ（MakeObject Menu ウィンドウと MakeObject Location ウ

ィンドウ）で行う。 

MakeObject Menu ウィンドウでは，まず，作成する建築物の名前を入力する。次に，建築物の

基本となるパッツを決め，その幅・高さ・奥行きを入力する。次に，パッツの配置と貼り付ける

テクスチャを設定する。そうすると MakeObject Menu ウィンドウで選択したパッツが，図 9 右上

に示すように，MakeObject Location ウィンドウに表示される。ユーザーは，表示されたパッツ

をマウスで動かしながら位置をきめ、マウスをクリックすることでパッツの配置を決めることが

できる。配置が決められると，その情報は，MakeObject Menu ウィンドウの ListBox に記入され

る。ListBox に入力されたデータ（建築物名，位置情報，大きさ，方向）は，MakeObject ウィン

ドウを通じて CSV 形式で保存され，VRML というボタンーをクリックすることで，順次に建築物の

VRML プログラムへ変換され，図 12 の右下のような VRML の 3 次元画像でユーザーの画面上にレン

ダリングされる。ユーザーは作成された 3次元の建築物の VRML 画像をあらゆる視点から自由に見

ることができる。図 14 と図 15 に，作成した建築物の例を示す。これらの建築物のデータは，Object 

Layer で使用される。 

図 13 に，建築物のモデリングに使用する壁・屋根・窓・ドア用のテクスチャを示す。ユーザー

は使いたいテクスチャの番号を MakeObject Menu ウィンドウ上で選択することで，簡単に建築物

の表面にそのテクスチャを貼り付けることができる。 

 

図 12  MakeObject Layer での建築物作成の例 

MakeObject Menu ウィンドウ（左上），MakeObject Location ウィンドウ（右），建築物の VRML 画像（左下） 
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図 13 壁，屋根，ドア，窓用テクスチャの例 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 MakeObject Layer で作成した建築物の例 
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図 15 MakeObject Layer で作成した建築物の例 

 

4.4.4 Tree Layer 

Tree Layer は、Object Layer 同様，図 16 に示すように，２つのウィンドウ（Tree Menu ウィ

ンドウと TreeLocation ウィンドウ）から構成されている。植物のモデリングは，薄い立方体を 2

枚直交させて植物の透過 Gif 形式の画像を貼り付けて表現した。その作業を Tree Layer の２つの

ウィンドウで行う。 

TreeMenu ウィンドウでシミュレーションに使用する植物の種類を選択し，TreeLocation ウィン

ドウで植物の位置を決め，建物同様に配置する。植物の位置情報は，図 16 で赤い四角で囲んだ

TreeMenu ウィンドウの ListBox を通じて確認できる。ListBox に入力されたデータ（植物名，位

置情報，大きさ）は，TreeMenu ウィンドウを通じて，図 17 (a)のように CSV 形式で保存され，VRML

というボタンーをクリックすることで，順次に図 17(ｂ)のように植物の VRML プログラムへ変換

され，数秒で図 16 の左したのような VRML の 3 次元画像がユーザーのモニターにレンダリングさ

れる。ユーザーは作成された 3次元の植物の VRML 画像をあらゆる視点から自由に見ながら，入力

したデータの正確さを確かめることができる。 
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TreeLocation ウィンドウは，TreeMenu ウィンドウで選択した建築物を配置するためのウィンド

ウである。TreeLocationウィンドウ上で，マウスをクリックするとその情報がTreeMenuのListBox

に記入される。図 18 に，植物のモデリングに使用できる二次元画像データベースの例を示す。 

 

 

図 16 Tree Layer での建築物の VRML 画像作成の例 

TreeMenu ウィンドウ（左上），TreeLocation ウィンドウ（右），植物の VRML 画像（左下） 

 

 

図 17 (a) Tree Layer で作成された CSV 形式の植物データの例（左） 

    (b) Tree Layer で作成された植物の VRML プログラムの例（右）
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図 18 植物の二次元画像データベースの例 
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4.4.5 Generate VRML  

 Generate VRML では，各レイヤーで作成した地形・建物・植物のデータをまとめ、一つの景観

を作成できる。なお，地形・建物・植物のデータを XML データとして出力できる。これによりシ

ステムで作成したデータを都市計画などの各業務で共有化できる。XML による景観情報の記述に

ついては，5で詳しく述べる｡ Generate VRML の画面を，図 19 に示す。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Generate VRML Layer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 19 Generate VRML による景観画像作成の例 

地形 植物 建物 

VRML による３D 景観画像の例
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5. 標準化空間データの景観可視化システムへの応用  

5.1 XML による標準化空間データと GIS による景観可視化 

コンピューター上における可視化シミュレーションは、環境や景観計画において重要な役割を

果たしている。今日、3 次元コンピューターグラフィックス ( CG ) による景観可視化手法とし

て、さまざまな手法が提案されている。景観分野では、そのような研究が、GIS ( Geographic 

Information Systems ) ベースの可視化システムやソフトウェアの発展を促してきた。GIS は、

位置とその属性データからなる地理的空間データを統合的に管理・運用することにより、高度な

解析・判断を可能にするシステムである。2 次元 GIS については既に実用化されており、現在で

は 3 次元表示の活用も始まり、3 次元 GIS 等の研究開発も進んでいる。ただし、これらは街や山

などの大きなスケールの景観を可視化することを目的としたものであるため、木の一本一本につ

いて細かく可視化するような小さなスケールの景観には向いていない。 

近年 GIS 分野では、空間データを相互利用するために、地理情報の標準化活動が行われている。

JIS 化された地理情報標準プロファイル ( JPGIS : Japan Profile for Geographic Information 

Standards ) などの規格がこれにあたる。これらは、汎用化言語である XML ( Extensible Markup 

Language ) を使用し、データの設計や作成、その品質などに関わる規則を定めている。しかし、

GIS ソフトウェア側での出入力機能はいまだ十分ではなく、景観の可視化において使用された例

はない。 

XML は、データや文書を記述するための言語である。柔軟な記述形式の構成を持ち、形式の変

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。XML は、

3次元 CGを利用したさまざまな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

も提案されており、景観分野においてもシステム間での共通語として使用できると考えられる。 

そこで本研究では、GIS を用いて作成した景観情報を JPGIS 準拠の XML データ ( 標準化空間デ

ータ ) として出力し、景観情報の標準化を行うことと、景観可視化システムで使用し、標準化空

間データの実用性を確かめることを目的とした。 

研究のフローを図 20 に示す。本研究は、GIS ソフトウェアを用いて標準化空間データを作成す

るプロセスと、空間データを可視化システムに応用するプロセスの２つから成る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 20 研究のフロー 
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5.2 JPGIS と XML について  

本研究では標準化空間データとして、JPGIS を利用する。JPGIS は、データの設計や品質を定め

るものであるため、実際に利用するには空間データの利用分野ごとに適する規則を作成する必要

がある。このことが、GIS ソフトウェア側での対応が十分でないことの一因だと考えられる。 

そこで今回は、既存の研究を参考に景観可視化のための規則を定め、それに準拠した XML データ

を標準化空間データとして使用した。表１には今回定めた規則の一部である符号化規則を示して

ある。ここに示すクラスや属性にはそれぞれに定義規則を定めてあり、これらを符号化する際、

表に示すようなタグ名に置き換えることとした。 

XML は，電子的な文書管理を目的として開発が進められ，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。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

クラス名 属性名 タグ名 

地物 Object 

 LandSurface 地表面 

起伏 undulation 

 Road 道路 

中心線 centerLine 

 Buiding 

名称 name 

位置 position 

地上階数 riseStories 

高さ height 

横の部屋数 sideRooms 

横幅 width 

奥の部屋数 innerRooms 

建物 

奥行き depth 

 Plant 

名称 name 

樹齢 age 

位置 position 

高さ height 

植物 

横幅 width 

表１ JPGIS 符号化規則 
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図 21 TNTmips 操作画面 

図 22 標準化空間データ概要 

5.3 GIS ソフトウェアによる標準化空間データの作成 

本研究では、対象

地を千葉大学園芸学

部フランス式庭園に

定め、周辺の植栽、

建築物を研究対象と

した。 

まず、景観に含ま

れる情報を、GIS ソフ

トウェアで整備した。

GIS ソフトウェアは、

MicroImages 社で開

発されたベクタ・ラ

スタ一体型地理情報

処理システムである、

TNTmips を使用した。

これには、データサ

イズの制限により有

料と無料のバージョ

ンが用意されており、

本研究では無料の

TNTmips-lite 版を使

用した。TNTmips によ

り、建築物や植栽が

記された園芸学部の

平面図から、植栽・

建物のベクタデータ

を作成した。図 21 に

TNTmips の操作画面

を示す。植栽はポイ

ントで、建物はポリ

ゴンで表現した。

TNTmips では、ソフト

ウェアが自動的にポ

イントやライン、ポ

リゴンの座標に関す

る情報を内部データ
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図 23. 景観可視化画像例 

として保持し、面積や長さ等の算出も容易に行うことができる。また、別に外部テーブルを作成

することで、各ポイントやポリゴンごとに様々な情報を含めていくことができる。今回は表１に

示してある構造のように、植栽の各ポイントには名前・高さ・樹幹幅などの情報を含め、建物の

各ポリゴンには名前・階数・高さなどの情報を含めた。 

次に、TNTmips によって作成した植栽や建物等の各ベクタデータの景観情報を、JPGIS に準拠し

た XML で書き出すために SML ( Spatial Manipulation Language ) によるプログラムを作成した。

SML は、TNTmips 専用のスクリプト言語である。SML を用いて、整備した景観情報を読み込み、標

準化空間データの形式で別のファイルに出力している。図 22 が作成した標準化空間データ概要で

ある。 

景観情報を記述した XML データは図 22 に示すように、まず上部に、XML のバージョン情報など

の XML 宣言をし、以降に階層的に景観情報を記述している。図 22 に示す内容の日本語記述の部分

がデータとして表現され、植栽・建築物の数だけ下部に記述される。 

 

5.4 標準化空間データの景観可視化システムへの応用 

XML による景観情報の可視化には、イ

ンターネット上で 3次元情報を可視化す

るための言語である VRML を使用する手

法を用いた。VRML を用いたのは、データ

が文字で表されており、データ仕様が明

らかなためである。VRML による景観シミ

ュレーションでは，景観の中をリアルタ

イムで歩き回る疑似体験が可能である。

本研究では、VRML ブラウザである

Cortona ( Parallel Graphics 社 ) と

Internet Explorer 6.0 ( Microsoft 社 ) 

の組み合わせを用いた。 

XMLデータからVRMLプログラムへと変

換するために、XML の関連言語である

XSLT ( Extensible Style-sheet Language 

Transformations ) を作成した。XSLT は

XML の表示スタイルを指定する言語であ

り、作成した XSLT を介することで、XML

データは VRML プログラムの形式で出力

される。XML データの内容が異なってい

ても、同じ XSLT を再使用することで、

VRML プログラムへの変換が可能になる。

しかしながら、XSLT はプログラミング言
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語ではないため、今回の景観可視化プロセスにおいて 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，完全には自動的に行えなかった。XSLT の機能的な制限によ

り，XML から出力された 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。 

VRML プログラムより作成した景観画像を図 23 に示す。VRML における可視化では，植物は平面

2 枚に植物の透過 GIF テクスチャを貼り付け，その平面を直交させることで表現している。建物

は、景観情報に記述された形状の立体にテクスチャを貼り付けて表現している。今回は、JPGIS

に準拠した XML データを景観分野に応用し、景観分野において標準化空間データを提示した 。そ

の際に、GIS に、XML データの出力機能を追加した。また、GIS データ作成から景観可視化の一連

のプロセスを実行することで、景観分野においても標準化空間データの運用が可能であることを

示した。GIS と景観可視化システムとの連携により，今後大きな可能性を持つと考えられる。 今

後、GIS だけではなく、景観分野においても標準化空間データを普及させることで、誰もがデー

タを作成・利用できるようになる。 
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6. インタラクティブな景観可視化・景観評価システムの開発 

6.1 サーバーサイド上での景観可視化システム 

Honjo and Lim(2003)は，VRML と 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， 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。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ー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。 

また，開発したインターネット上での景観可視化システムと CGI スクリプトを用いて，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，その有効性を

示した（Lim ら，2006）。 

 

6.2 インタラクティブな景観評価システム    

本研究では，これらのシステムを改良し，より進歩した景観可視化・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を開発した。システムの開発には，図に

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。 

CGI によるインターネット上でのインタラクティブな景観可視化・評価システムの概要を，図

24 に示す。図 25 に，松戸市駅前を対象地として作成したインタラクティブな景観可視化・評価

のためのページ例を示す。 

 

 

 

 

図 24 CGI によるインタラクティブな景観可視化・評価システムの概要 
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開発したシステムで，ユー

ザーは，まず図 25(a)のよう

なページにアクセスし，写真

による現況のイメージ（①）

と3次元ＣＧによる計画のイ

メージ（②）を比較してみる

ことができる。なお，計画案

として提示された VRML によ

る 3 次元ＣＧの中（③）を，

リ ア ル タ イ ム で

Walk-Through Simulation し

ながら，計画案を細かく検討

することができる。 

次に，壁面後退，看板の有

無，植物の種類をパラメータ

ー（④）としてページにのせ

てあり，このパラメーターを

入力して“Try”ボタンーを

押すことで，ユーザーは，簡

単に提示された計画案の3次

元ＣＧイメージを修正する

ことができる。また，パラメ

ーターを変えることで，さま

ざまな3次元画像を自ら作成

し，その画像を計画案として

提案することができる。 

図 25(ｂ)に，図 25(a)のパ

ラメーター（壁面後退：１ｍ，

看板：なし，植物：ネムノキ）

を壁面後退：0ｍ，看板：あ

り，植物：イチョウに変更し

たときのページと3次元ＣＧ

画像を示す。ユーザーは，作

成した3次元画像の中をリア

ルタイムで歩き回りながら

景観の変化を多視点から確

認することができる。      

① ②

③ ④

(a) 壁面後退：１ｍ，看板：なし，植物：ネムノキ 

(ｂ) 壁面後退：0ｍ，看板：あり，植物：イチョウ 

図 25 インタラクティブな景観可視化・評価のためのページ
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図 26 に，開発したシステムで作成した VRML による 3次元画像の例を示す。 

今回は，都市の景観づくりにおいて，検討項目としてよく挙げられそうな項目（壁面後退，看

板，植物）だけをパラメーターにしシステムを作成したが，パラメーターの数は，実際に検討さ

れる項目や使われるパソコンの性能を考えながら，自由に追加できる。  

 

 

   

（壁面後退：0ｍ，看板：なし，植物：ネムノキ）（壁面後退：0ｍ，看板：なし，植物：イチョウ） 

 

    

（壁面後退：0ｍ，看板：あり，植物：ネムノキ）（壁面後退：0ｍ，看板：あり，植物：イチョウ） 

 

図 26 VRML による 3次元ＣＧ画像の例 
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7.  VRT-GUI の景観づくりへの応用 

7.１ VRT-GUI による景観可視化 

開発した VRT-GUI による景観可視化システムの実用性を確かめるため，東京都江戸川区一之江

境川親水公園沿線を研究対象地として，図 28 の航空写真の内、四角で囲んだ部分，約１２ha（262

ｍ x 455m）を VRT-GUI でシミュレーションした。図 2７に境川親水公園沿線の地図と写真を示す。 

図 28 に，対象地の航空写真と VRT-GUI でシミュレーションした現況の町並み（遠景）を示す。

この景観画像を作成するのに、スキャナで読み込んだ対象地の地図を VRT-GUI でのバックグラウ

ンドイメージとして使用した。公園沿いの建物は現地で取った写真を見ながら詳細に作成し配置

した。2 軒目以降の建物はランダムに配置した。合計 323 個の建物を配置した。植物は公園内に

存在するのとほぼ同じ 3 メートルの高さで、種はランダムに選択して 203 個配置した。河川は標

高－１ｍの地点 303 の座標により、この対象地の景観を作成した。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2７ 対象地の地図（左）と写真（右） 
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図 28 対象地の航空写真（左）と VRT-GUI でシミュレーションした現況の町並み（右） 

 

 

7.2 VRT-GUI の景観づくりへの応用 

境川親水公園沿線は、水と緑が豊かな景観で形成されているが、宅地化が進んでおり、この景

観が失われることが懸念されている。そこで、2005 年に一之江境川親水公園沿線景観まちづくり

がスタートし、図 2７の赤い四角で囲んだ境川親水公園の 3 地域（上・中・下流）で，景観形成

の骨格となる建物の高さ・地区の範囲などについて考える懇談会が行われている。図 29 に，懇談

会で検討されている建物の高さ・地区の範囲に関するの概念図を示す。 

図 30 に，VRT-GUI でシミュレーションした画像による地区の範囲検討の例を示す。図 30 は，

親水公園沿線の前面に高い建物が建った場合の景観の見え方(a)と親水公園沿線の前面は低く抑

え，奥に 5階建ての建物が建った場合の見え方(b)を検討するために VRT-GUI で作成したものであ

る。 

図 31 (a)に，シミュレーションした町並みの近景の画像を示す。なお、今後親水公園側に４階

建てが建設された場合（図 31(ｂ)）、沿道から 2軒目に４階建てが建設された場合図（31 (ｃ)）、

そして沿道から 2 軒目に５階建てが建設された場合（図 31 (ｄ)）の予測画像を作成し，懇談会

で建物の高さ・地区の範囲検討に用いた。予測画像は、現況のまちなみと同じ地形・建物・植物

各データを用い、Building Layer で 4 階建てまたは 5階建ての建物を作成・配置し，簡単にシミ

ュレーションすることができた。図 32 に，2006 年 1 月に行われた一之江境川親水公園沿線景観

まちづくり懇談会の写真を示す。 
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図 29 懇談会で検討されている建物の高さ・地区の範囲に関するの概念図 

 

 

 

 

 

 

 

図 30 VRT-GUI でシミュレーションした画像による地区の範囲検討 

 

 

20m 

a. 親水公園沿線の前面

に高い建物が建った場合

の景観の見え方 

b. 親水公園沿線の前面は低
く抑え，奥に 5 階建ての建物

が建った場合の見え方 
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        (a) 現況の町並み画像    (b) 沿道に４階建てが建設された場合の予測画像 

 

(c) 沿道から2軒目に４階建てが建設された場合 (d) 沿道から2軒目に５階建てが建設された場合 

図 31 VRT-GUI でシミュレーションした画像による建物の高さ検討 

 

図 32 一之江境川親水公園沿線景観まちづくりの懇談会の様子
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7.3 VRT-GUI による景観可視化画像に対するアンケート 

開発した VRT-GUI による景観可視化システムの実用性を確かめるため，VRT-GUI によるシミュ

レーション画像を，図 33 に示すように，懇談会で見せた後，懇談会の参加者 19 名を対象にシミ

ュレーション画像に対するアンケートを行った。図 33 に，アンケート用紙示す。図 34 と表 2に，

単純集計したアンケート結果を示す。 

アンケートの結果を見ると，VRT-GUI によるシミュレーション画像による説明のわかりやすさ

については，７４％以上がわかりやすいと答えている。なお，家やビルに対するシミュレーショ

ン画像の再現性については 64％以上が，親水公園に対するシミュレーション画像の再現性につい

ては４７％が本物らしく見えると答えている。今回は，インターネット上での景観評価は行えな

かったが，本研究で開発した VRT-GUI で作成した VRML シミュレーション画像は，まちづくりの

意見交換において有効に使用できる手法であると言える。 

 

 

図 33 アンケート用紙            図 34 アンケート結果

(1)説明のわかりやすさ

どちらともいえない0%

分かりにくい0%

まあ分かりやすい
53%

非常にわかりやすい
21%

無回答
26%

非常に分かりにくい
0%

(2)家やビルの本物らしさ

非常に本物らしい
5%

まあ本物らしい
59%

どちらともいえない
5%

あまり本物らしくない
5%

無回答
26%

全く本物らしくない
0%

(3)親水公園の本物らしさ

非常に本物らしい
0%

まあ本物らしい
47%

どちらともいえない
11%

あまり本物らしくない
5%

全く本物らしくない
0%

無回答
37%
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表 2 アンケート結果 

属性 NO

地域 性別 改善すればよいと思
われる点

その他

上流 男性 1 Ａ Ｂ Ｂ ? ?

中流 男性 2 ? ? ? ? ?

中流 男性 3 Ｂ Ａ Ｂ ? ?

中流 男性 4 Ｂ Ｂ ? ? 1回だけの説明ではよ
く分からなかった

中流 女性 5 Ａ Ｂ Ｂ ? ?

中流 男性 6 Ｂ Ｂ Ｂ ? ?

中流 男性 7 Ａ Ｂ Ｂ

写真で最初全体図を
示し、固定ナンバー
で写真を紹介に入る
順序にして行った方
がよい

?

中流 男性 8 Ｂ Ｂ Ｃ ? ?

中流 女性 9 Ｂ Ｂ Ｂ ? ?

中流 男性 10 Ｂ Ｄ Ｂ 大変よいと思います ?

下流 男性 11 Ｂ Ｂ ? ? ?

下流 ? 12 Ｂ Ｂ Ｂ ? ?

下流 男性 13 Ｂ Ｃ Ｃ

もう少しリアリ
ティーがあれば、説

得力も増す
?

下流 女性 14 ? ? ? ? ?

下流 男性 15 ? ? ? ? ?

下流 男性 16 ? ? ? ? ?

下流 女性 17 ? ? ? ?

バーチャルにての学習
はとても分かりやす
かった。理解するまで
の時間短縮でよいです
ね

下流 男性 18 Ａ Ｂ Ｂ ? ?

下流 ? 19 Ｂ Ｂ Ｄ

これまでの二次元の
絵による説明よりも
はるかに分かりやす
いと思います。一方
で若い世代の方は、
ＣＧなどに普通に接
して生活しているの
で、見る目としては
厳しくなると思いま
す。どこで折り合い
を付けるかの問題で
はないでしょうか

今回は、建物形状とお
およその色合いを見る
点が目的であったた
め、大変理解に役立っ
たと思います。但し、
これが商店街の細かい
レイアウトなどの検討
と言った細かいないよ
うになる場合は、より
リアリティが求められ
ると思います

コンピュータグラフィックスで動画で再現したまちなみについて

説明のわかりやすさ 家やビルの本物らしさ 親水公園の本物らしさ
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8.おわりに 

本研究では，第一に，Web3D テクノロジーの一つである VRML(Virtual Reality Modeling 

Language)を用いて、地形，建物，植物からなる景観を簡単に可視化し，シミュレーションした画

像の中をリアルタイムで歩く疑似体験(Walk Through Simulation)が可能な景観可視化システ

ム”Town Maker”の開発を行った。なお，汎用的な景観設計のための CAD システムとしても使用

できるように、GUI(Graphical User Interface) 機能を付加したより使い易い景観可視化システ

ム“VRT-GUI”の開発を行った。システムの開発には，Visual Basic(Microsoft 社)を使用した。 

Town Maker は，ハウス，ビルディング，タウンに関わる各パラメーターの値を入力し，Make Town

ボタンーをクリックするだけで街路樹を含む都市景観がシミュレーションできる。また，各パラ

メーターの値を入力するだけで，道路から建物をセットバックさせたり，配置した街路樹のサイ

ズや種類を容易に変更させたりしながら，さまざまなパタンの街路景観をシミュレーションでき

る。作成した都市景観の 3次元 CG の中をリアルタイムで Walk-Through シミュレーションするこ

ともできる。このような機能は，都市緑化プラン検討に適している。 

VRT-GUI は，地形データ、建物データ、植物データを作成するレイヤーと、それらのデータを

まとめて VRML プログラムへ変換し，景観をシミュレーションするレイヤーで構成される。 

VRT-GUI では，ウィンドウに現れた地図の上でマウスをクリックすることで，地形・建物・植

物の位置データなどを簡単に習得し，CSV や XML 形式でデータを保存できる。なお，ユーザーは

作成途中のデータを順次に VRML プログラムに変換し，3 次元 CG 画像をあらゆる視点から自由に

見ながら，入力されたデータの正確さを確かめることができる。なお，VRT-GUI では，開発した

システムで作成した景観情報を都市計画などの各業務で共有化するため，JIS 化された JPGIS 準

拠の XML データ(標準化空間データ)として出力できるようにした。 

第二に，VRML と CGI(Common Gateway Interface)スクリプトなどの Web テクノロジーを利用し，

より進歩した景観可視化・評価システムとして，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景観可視化・評価システムを開発した。 

開発したシステムで，ユーザーは，まず，ページにアクセスし，計画案として提示された VRML
による 3次元 CG の中を，リアルタイムでWalk-Through Simulationしながら，計画案を細かく
検討することができる。次に，壁面後退，看板の有無，植物に関するパラメーターを変えること

で，さまざまな 3次元画像を自ら作成し，その画像を計画案として提案することができる。 
第三に，開発した VRT-GUI による景観可視化システムの実用性を確かめるため，実際に景観づ

くり方針の検討が行われている東京都江戸川区一之江境川親水公園沿線を，研究対象地として約

12ha（262ｍ x 455m）をシミュレーションした。その画像を 2006 年 1 月に行われた懇談会で建物

の高さ・地区の範囲検討に用いた。なお，懇談会の参加者 19 名を対象にシミュレーション画像に

対するアンケートを行った。その結果，74％以上が，VRT-GUI によるシミュレーション画像によ

る説明がわかりやすいと答えた。今回は，インターネット上での景観評価は行えなかったが，本

研究で開発した VRT-GUI で作成した VRML シミュレーション画像は，まちづくりの意見交換にお

いて有効に使用できる手法であると言える。 

これまでのバーチャルリアリティシステムは高価な設備を必要とするものが多く，多数の人々
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を対象とした景観評価に用いることは困難であったが，本研究により，インターネット上でバー

チャルリアリティによる景観可視化や評価が低コストで期待される。 
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