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人口減少社会を迎え，集約型都市構造の実現に向けた取り組みが進められている．都市構造の将来像を

定める際の合意形成の重要性については論を待たず，このために，検討結果を直感的にわかりやすく表現

することが必要である．また，その検討にあたっては定量的かつ直感的なツールを活用し，地域での開か

れた検討プロセスが求められることも考えられる．近年の ICT 技術の向上により，マルチスケールでイン

タラクティブな都市構造の可視化が可能となりつつあり，都市構造の検討と都市景観の検討を合わせて行

う事例も見られるようになっている．このような状況を踏まえ，都市の 3D モデルと統計データの一体的

活用の可能性について述べる． 
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1. はじめに 

 

 人口減少社会を迎え，集約型都市構造の実現に向けた

取り組みが進められるようになってきた．都市構造の将

来像を検討するためには，現状の都市構造をきちんと把

握することが必要である．また，都市構造の将来像を定

める際の合意形成の重要性については論を待たず，この

ために，検討結果を直感的にわかりやすく表現すること

はもとより，検討の過程をわかりやすく示すことが有効

であると考えられる． 

 これまでは都市構造の将来像については，都市計画の

専門家が匠の技で検討することが多かったが，これから

は定量的かつ直感的なツールを活用し，都市計画の専門

家の指導を受けるなどしながら，地域での開かれた検討

プロセスが求められることも考えられる． 

 一方で，都市構造に関するデータの蓄積や IT 技術の

発展により，直感的なツールを作成するための環境は整

ってきており，都市構造可視化計画ウェブサイトのよう

に，現場で利用されるものもみられるようになってきた．

また，Google Earthの普及やゲームエンジンの進化により，

都市を再現した 3D モデルの構築や活用のための環境も

整いつつあり，それらの活用は新たなフェーズへと移行

している．本稿では，このような必要性の高まり，実現

性の高まりを述べつつ，今後の展開について取りまとめ

る． 

 

 

2. 都市計画を取り巻く環境の変化 
 

 都市計画は，人口減少段階に入り，拡大から縮小へ，

規制からビジョン共有へとその位置付けを大きく変容さ

せている．特に，都市の縮退局面においては，民間投資

の誘導の必要性が高まること，サスティナブルな都市構

造の形成には市民の理解が不可欠であることから，ビジ

ョン共有のための手法が強く求められている． 

 拡大基調においては，土地利用を規制することにより

都市開発を任意の地域へ誘導することができたが，今後，

人口減少局面においては，将来的な都市の拠点をどこに

設定するのか，そしてその実現性をいかに示すかが，都

市開発を誘導するためには重要な要素となる．特に，人

口減少下において民間投資によるまちづくりを実現する

ためには，規制と同時に適切な誘導のための情報開示を
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行うことにより投資環境を整える必要がある．特に都市

が縮退する局面においては，その都市が将来どのような

都市構造を目指しており，投資物件との地理的な関係が

どうか，また，目指している都市構造の信頼性が，投資

判断の重要な要素になりうることからより精緻なデータ

の整理と開示が，今後求められていくものと考えられる． 

 また，都市構造のビジョンを実効性のあるものとする

ためには，当然のことながら市民の合意が必要であり，

このような観点からも，都市の将来像をわかりやすく示

すことの重要性はますます高まっている． 

  

 

3.  都市の 3Dモデルに着目する意義 
 

 近年の IT技術の向上によって都市の 3Dモデルが急速

に普及しており，モデル作成を広く行えるようになりつ

つある．これまでの歴史を踏まえ，今後の技術の発展の

方向性を検討していくことが必要である． 

 街並みを再現した模型は，都市模型，レリーフマップ，

ジオラマ等呼び名は様々あり，縮尺や材質，表現方法も

用途により異なるが，過去・現在・未来の街の姿を視覚

化してシミュレーションを行うために，世界中の多くの

都市で作られてきた． 

 都市模型は都市の景観を俯瞰して捉えることができる

ことから，その特徴を活かした多くの活用事例がある．

例えば，景観分野では，開発予定地の模型を作成して，

プランの検討や合意形成に用いられてきた実績がある 1)． 

 また，都市のボリューム模型は都市の形状を再現でき

ることから，その特徴を活かした多くの活用事例がある．

例えば，環境分野では，都市空間のボリューム模型を使

った温熱環境の評価 2)や風環境，採光環境の評価 3), 4)など

が行われてきた．コンピュータシミュレーションが行わ

れるようになってからも，模型を用いた評価は継続して

行われている．このように，熱や風，光と言った物理現

象については都市模型を用いた定量的な評価が行われて

いるが，人口密度や交通量，販売額といった都市活動に

まつわる現象について，都市模型と関連づけて定量的な

評価を行った事例は管見では見られない．都市活動に関

わる様々な統計データの空間的分布を都市構造の観点か

ら分析しようとするとき，都市活動の基盤となる建物 1

棟毎のボリュームや用途，道路や鉄道の情報と関連づけ

て考察することは自然な流れであり，そのために都市模

型を用いることは有効であると考えられる． 

 都市の３D モデルによる再現とは別に，人口密度や交

通量，販売額といった都市活動にまつわる現象について，

統計データを用いて可視化を行なっている例として，都

市構造可視化計画ウェブサイトや EvaCva などが挙げら

れる．特に都市構造可視化計画ウェブサイトは，地図上

に３次元で統計データを表示する技術を用いており，都

市の 3Dモデルとの親和性は高まりつつある． 

 なお，近年はコンピュータ技術の発展により都市の

3D モデルの技術が大幅な進化を遂げていることから，

物理的な都市模型だけでなく，都市の 3D モデルを活用

することも期待される．特に，VR 技術を活用した都市

モデルは，都市全体を俯瞰することに加え，実際の街を

歩くような表現ができ，まちづくりの検討における都市

模型とのマッシュアップの効果は多く指摘されている 5)． 

 都市の建物の増減は都市構造に影響を与える一方で，

建物を１棟単位で再現する都市の３D モデルと一定の空

間的範囲で集計された統計データを一体的に取り扱おう

とした事例はこれまで見られない． 

 本稿は，都市構造を把握するとともに，将来都市構造

についてのビジョンの共有，合意形成，周知，都市の

IRなどを実現するために，都市の３Dモデルと統計デー

タを一体的に捉えており，他に見られないものである． 

 

 

4.  都市模型とVRの歴史と到達点 
(1) 都市模型の歴史 

 17 世紀頃のフランスでは，軍事的なシミュレーショ

ンツールとして模型が使われた．城塞都市を再現したレ

リーフマップを用いて敵陣の包囲をシミュレーションし

要塞や砦の建設を行った事例や，君主が戦術について説

明を与える際にレリーフマップを活用したという記録が

残っている．革命や帝政を経て，街を要塞化する事もな

くなった 1870 年の普仏戦争後まで，フランス各地のレ

リーフマップ制作は続いたと言われている 6)．  

 

図-1フランス・ヌフ＝ブリザックのレリーフマップ 7) 

 

1930年代には，数々の都市の理想像や未来像が模型を

使って描かれた．1939年～1940年開催のニューヨーク万

国博覧会にて米国・ゼネラルモーターズ社が出展したジ

オラマ展示・ライド型アトラクション「フューチュラマ」
(1)は，観客が遊覧飛行をするように未来の都市を眺める

ことができるもので，巨大な都市模型によって 20 年後

の輝かしい米国が描かれた． 
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 図-2 「フューチュラマ」の模型 8) 

 

米国におけるニューディール政策実施の際には都市模

型を制作し雇用を生み出すという活動が行われ，1940年

にサンフランシスコ市の都市模型が完成した．それは長

い間カリフォルニア大学バークレー校に保管され，その

後の都市環境シミュレーションに活かされた． 

 そして，1964年～1965年に再び米国・ニューヨーク市

で開催された万国博覧会ではニューヨーク 5区の巨大都

市模型が展示品として制作され，その後も都市計画のツ

ールとして役立っている 9)． 

 近年，欧米に限らず世界各国に都市模型は存在してお

り，インフラ整備や再開発事業のシミュレーションを始

め，開発の確認申請に利用されている例もある． 

 オーストラリア・シドニー市では，市内中心部の建物

の外観変更を伴う開発やそれ以外のエリアでの新しい開

発，また 500万ドル以上や 3階建て以上の大規模再開発

において，開発申請書や 3D デジタルデータと共に，指

定した仕様で制作した模型の提出を求めている．それに

より，1980 年代に制作された縮尺 1/500 の都市模型を継

続的に更新しており，既存建物，開発承認済みで未着工，

建設中，承認待ち等の状況により建物を色分けすること

で，開発の進捗を確認している．また，新しい開発案件

における日影シミュレーションや景観検討にも活用して

いる． 

 
図-3 オーストラリア・シドニー市の開発検討用模型 10) 

 

さらに，都市模型は都市のマスタープランを世界に発

信するツールとして市役所のホールや歴史博物館，都市

ミュージアム等に展示されている事例も多く，観光資源

としても大きな役割を果たしている． 

 

表-1 世界の主な都市模型 

都市 展示場所 縮尺 制作年 
シンガポール 
シンガポール市 

シティギャラリ

ー 
1/400 1960年 

〜 
米国 
ニューヨーク市 

クイーンズ美術

館 
1/1200 

 
1961～ 
1964年 

ドイツ 
ベルリン市 

ベルリン州 政府

都市開発部局 
1/500 

 
1990年 

オーストラリア 
シドニー市 

カスタムハウス 1/500 1998年 

スイス 
チューリッヒ市 

チューリッヒ市 
都市計画課 

1/1000 
 

1999～ 
2002年 

中国 
上海市 

上海城市規画展

示館 
1/500 

 
2000年 

 

中国 
北京市 

北京市都市計画

展示館 
1/750 

 
2004年 

 

イギリス 
ロンドン市 

ビルディングセ

ンター 
1/1500 2008年 

韓国 
ソウル市 

ソウル歴史博物

館 
1/1500 

 
2009年 

 

ロシア 
モスクワ市 

全ロシア博覧会

センター(-2015) 
1/400 

 
2012 年

～ 
マレーシア 
クアラルンプー

ル市 

クアラルンプー

ルシティギャラ

リー 

1/1500 
 

制作中 
 

 

(2) インフォボックスの事例（1995年～2001年） 

 1995年，ドイツ・ベルリン市のポツダム広場再開発の

現場に，プロジェクトのシンボルとして「インフォボッ

クス」という名のインフォメーションセンターが設置さ

れた．その具体的な状況を把握することを目的として，

1995年 12月にインフォボックスを訪問した． 

インフォボックスは，再開発の理念からインフラのシ

ステムまで，変貌するポツダム広場をプレゼンテーショ

ンするための施設であった．基本コンセプトや事業計画

の説明，完成模型の展示や建築家の紹介等，再開発に関

するあらゆる情報が展示，公開された．また，建築家や

都市計画家によるツアーも実施され，この再開発がいか

に未来のベルリンに重要なのか意義を周知する活動も盛

んに行われた．さらに屋上には再開発事業が行なわれて

いる場所の一部が展望できる展望台が設けられた．実際

の工事現場も一般に公開され，住民や観光客に完成まで

のプロセスを提示した． 

 訪問者は，明快な開発理念や再開発の歴史・背景をス

トーリー立った展示により理解した上で，建築家からの

メッセージを受け取り，実際の再開発工事風景を見学す

る．インフォボックスは，そういった壮大なショーを見
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せることで，街が作られていく高揚感や未来へのビジョ

ンを市民，企業，行政が共有することに貢献した． 

 

図-4 インフォボックス 11) 

 

(3) チューリッヒ市の事例（1960年～現在） 

都市模型を行政に活用している事例としては，チュー

リッヒ市が挙げられる．チューリッヒ市は，1960年から

1/1000 の都市模型を製作しており，現在使用している都

市模型は 15 年かけて 5 万件の建物を有する規模となっ

ている． 

都市模型の運用，都市模型の活用による効果・成果事

例について意見交換を行なうことを目的として，2017年

6 月 6 日にチューリッヒ市建築局都市計画課長のジュリ

ア・フィッシャー氏を訪問した．  

都市模型は，建築を専門としない政治家や国民が関わ

る合意形成において重要な役割を担っており，規模の大

きなプロジェクトでは，模型を活用して市民に公開して

いる．都市模型の役割として，小学校，中学校の児童，

生徒，建築士，興味を持った国民へのプレゼンテーショ

ンがある．ワークショップも開催しており，建築家のコ

ンペに活用されている．その際，一部を分割して使用す

ることができる． 

また，この都市模型は開発許可の判断において重要な

ツールとなっている．建築申請が妥当であることを確認

する検討組織があり，全体的な見え方を確認するために

都市模型を活用している．6,000m2 以上の建物の建築許

可が申請されると白色の建物模型が設置される(2)．様々

な写真を撮って都市の景観に与える影響を確認している．

建築許可が下りると他と同様の仕様で反映される． 

政治家が是非を決める場面では，景観は重要な要素と

して扱われることから，簡単に景観への影響を視覚化で

きるツールとして，都市模型の役割は重要である． 

チューリッヒしては，これまで都市模型に 2.5 億スイ

スフランの投資を行なっており，その維持のために都市

模型専属の職員の雇用など，年間 16 万スイスフランを

支出している．チューリッヒ市では活用状況などを鑑み，

このコストは決して高額ではないと考えられている． 

 

 
図-5 チューリッヒ市都市模型と視察状況 

 

 

(4) VRの歴史 

 まちづくりのシミュレーションツールとして都市模型

と併用されている VR も，都市模型と同様に軍事目的の

ツールから始まっていると言われている． 

 VR の前身技術は，米国人のエドウィン・リンク氏が

開発したリンク・トレーナーという飛行機シミュレータ

ーで，1930年代に開発され第二次世界大戦中にはパイロ

ットの操縦訓練として使われたものである． 

 

図-6 リンク・トレーナー12)  
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 VR という言葉が現在の意味（仮想現実，つまりコン

ピュータ上に人工的な環境を作り出し，まるで現実かの

ような感覚を味わえる技術）で使われるようになり，実

用レベルになったのは，1986年にNASAが開発した宇宙

飛行士の訓練用VRと考えられる． 

 1989 年，米国にてジャロン・ラニアー氏が設立した

VPL Research というベンチャー企業がデータグローブと

いう製品の紹介の場面でVRを使用，そして1990年，日

本の松下電工（現 Panasonic）がシステムキッチンのオー

ダーメイドを行う際に詳細な図面を見せて説明する代わ

りに VR で寸法を見せる技術を開発したことがきっかけ

となり，VRが認知され始めた． 

 

図-7 データグローブ 12) 

 

 1990年，米国の業務用のコンピュータの開発・製造・

販売を行うシリコングラフィックス社（SGI）がコンピ

ュータ・グラフィックスに特化したコンピュータを出し

始め，その登場を機に，1990年から VRブームが起こり，

米国では VR の開発に国の予算が多く取り付けられるよ

うになった．日本においては，1994 年にはセガから VR

ヘッドセットを装着し，筐体に乗って現れる敵を撃ち落

とすアーケードゲーム「VR-1」が登場した． 

 2012 年，米国・Oculus VR 社のパルマー・ラッキー氏

がクラウドファンディングを行いヘッドマウントディス

プレイ（HMD）Oculus Rift を開発した．開発キットの

Oculus Riftは5万円程度という価格帯だったことから，改

めて VR に注目が集まり，VR コンテンツ制作が過熱す

る．2014年には Oculus VR社が Facebook社に買収され，

さらに注目が高まった． 

2016 年には台湾・HTC 社の VR 製品 VIVE，スマート

フォンに装着して使うことのできる韓国・サムソン社の

GearVR，そしてPS4と接続できるソニー・インタラクテ

ィブエンタテインメント社のPSVRの登場により2016年

はVR元年と呼ばれることになる 13)． 

その一方で，それらハードウェアとソフトウェアに統

一の規格がないため，コンテンツの相互利用に大きな問

題がある．そのような状況を打開すべく，OSVR(Open 

Source Virtual Reality)やOpenXRという統一規格の策定に向

けた動きがある． 

(5) 技術革新によるシミュレーションツールの進化  

 誰もが現実を把握し未来を予測できるために，都市模

型と VR は，より現実感のあるシミュレーションツール

を目指して改良・開発が進められてきた． 

 

a) 都市模型とVRの進化  

 都市模型制作における技術革新は，デジタルデータの

解像度の向上および制作技術の向上と効率化である．建

物の上面に貼り付ける航空写真，そして建物の側面に貼

り付ける写真の解像度の向上や，印刷技術の進化により，

鮮明な画像生成と出力が可能になった．画像編集ソフト

のフォトショップの加工技術の向上や，建物ファサード

をデータベース化することによる作業効率化も，全体的

な模型の品質向上につながっている．その結果，圧倒的

にリアルで高精細，高密度の都市模型が作られるように

なった． 

 

 
図-8 リアルで高精細，高密度の都市模型 

 

 VR 制作においても，画像解像度の向上はもちろんの

こと，シミュレーションツールとしての VR にゲームエ

ンジンを取り入れることで，より現実感のある高品質な

表現が可能になった．例えば，自動車や電車の動き，風

による樹木，水面の揺らぎ，木漏れ日，365 日 1 分おき

に変化する日影等の表現である．シミュレーションとは

関係ないと思われる表現も，それにより仮想現実空間が

リアリティの高いものとなり，より没入感のある体験が

できシミュレーションの信頼性の向上につながっている． 
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図-9 ゲームエンジンを使うことで表現力が向上した

VR（福井市の例） 

 

 ゲームエンジンの導入に加え，グラフィック性能の著

しい向上により，膨大なデータ入力が可能となった．つ

まり，広範囲で再現された都市空間と詳細に再現された

建物内観が，ほぼ遅延することなくリアルタイムで描画

される．また，高解像度ディスプレイやヘッドマウント

ディスプレイといったデバイスの進化も，より現実味を

帯びたシミュレーションを可能にしている． 

 

b) 都市模型と VR を一体的に使ったシミュレーション

事例 

 都市模型と VR は組み合わせて活用することで，鳥の

視点，人の視点を切り替えて総合的に空間を捉える事が

可能となる．都市全体を鳥の視点で俯瞰することで，言

葉では伝わりにくい都市の構成，街や建物のスケール，

位置関係等も一目で容易に把握することができる．同時

に，人の視点で都市を見ることで，計画した街を歩いた

時に実際にどう感じるのか等をシミュレーションできる．

以下の自治体は都市模型と VR を同時に制作し，まちづ

くりのシミュレーションやイメージ共有のために有効に

役立てている． 

 

①柏駅東口周辺模型・ VR （2009 年） 

制作者：柏市都市計画課 

目 的：まちづくりビジョン案作成のためのシミュレ

ーション，市民への普及啓発 

  
図-10 柏駅東口周辺模型（左）とVR（右） 

 

②神戸市 三宮周辺 模型・ VR （2009 年） 

制作者：神戸市都市計画総局計画部まちのデザイン室 

目 的：景観まちづくりシミュレーション 

  

図-11  神戸市三宮周辺模型（左）とVR（右）14) 

③福井市中心街地模型・ VR （2012 年～ 2015 年） 

制作者：福井市都市戦略部都市整備室 

目 的：中心市街地活性化に向けた市民との協働によ

るまちづくりにおけるイメージの共有 

  

図-12 福井市中心市街地模型（左）とVR（右） 

 

(6) 新しいシミュレーョンツールの登場 

 Google EarthはGoogle社が無償で提供する 3D地図ソフ

トウェアで，3D で作成された地形や建物の上に様々な

情報を重ね，データベースを自由に構築することができ

る．都市空間を俯瞰しながら，その上に新たな開発プロ

ジェクトの 3D 等を重ねて近未来の都市の姿を表現でき

る点において，都市模型と VR 両方の利点を活かせるツ

ールとして，近年シミュレーションやプレゼンテーショ

ンに利用されるようになっている． 

 Google Earthで閲覧できる都市のモデルは，個々の都市

で個別の開発のためにエリアを限定して作成されたリア

ルな都市の VR データと比較すると精度は落ちることが

ある．しかし，高精細ゆえに表示範囲が限定されてしま

うというVRの欠点に対し，Google Earthはシームレスに

全世界の都市を閲覧することができる．従って，広域で

のボリューム検討や簡単な眺望シミュレーションを行い

たい場合には，安価かつ短期間で結果を出せるという特

徴がある．また，地球全体を対象とできることや，地図

やストリートビューなどが一体的に提供されていること

などの特徴を踏まえれば，都市間の比較や検討結果の公

開，検討実績の共有などの成果の蓄積のプラットフォー

ムとして優れているものと考えられる． 

 Google Earthは「自宅にいながら世界中の都市を 3Dで

閲覧できる」という単にエンターテインメント的な要素

に留まることなく，シミュレーションツールとしても活

用される時代になっている． 

 

(7) ヴァーチャル・シンガポール 

 シンガポールでは，国土全体を 3D モデル化する大規

模プロジェクト「ヴァーチャル・シンガポール」15)が，

シンガポール国立研究財団（NRF），シンガポール土地

管理局（SLA），GovTech Singapore の主導で進められて

いる．2014 年 12 月に開発が開始され，2018 年完成・公

開予定となっている． 

 ヴァーチャル・シンガポールは単に都市の 3D モデル

を作成するだけではなく，あらゆる都市データ，例えば

建物であれば建築面積や高さ，日照時間・日射量等の属
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性情報を埋め込み，ビッグデータのプラットフォームを

構築する．都市計画や住宅開発，環境・防災対策等，

様々な分野のシミュレーションで活かすのが目的である． 

 ヴァーチャル・シンガポールの開発責任者を務めるシ

ンガポール国立研究財団のジョージ・ロー氏を 2017年 3

月 1日に訪問しヒアリングを行なった．ヴァーチャル・

シンガポールの完成に向けては「仮想化（Virtualize）」

「可視化（Visualize）」「商業化（Venturize）」という 3

つの段階がある．仮想化はシンガポールの都市を 3D モ

デルとして再現すること，可視化は 3D モデルに都市デ

ータを付与しそれらを閲覧できる状態にすることである．

そして最終段階の商業化とは，ヴァーチャル・シンガポ

ールというデータベースをシミュレーションツールとし

て具体的な問題解決や改善のために活用する段階を指し

ている． 

 膨大な情報を包括したデータベースであるがゆえに，

運用方法や公開については今後議論が必要であり，また，

常に変化していく都市データや 3D モデルをどのように

更新していくかも課題とのことである．ただ，整備され

た国土全体の 3D データはシンガポールにとって貴重な

財産であり，今後シミュレーションのみならずシティ・

セールスに活かされていく可能性もあると考えられる． 

 

図-13  ヴァーチャル・シンガポール 15) 

 

 

5. 都市構造の可視化の取り組み 
(1) 都市構造可視化図とは 

都市構造可視化図は，メッシュ統計データを KML 形

式(3)に変換したもので，図-14に示すように各メッシュポ

リゴンに高さや色の情報として様々な統計データの値を

埋め込んで 3 次元化したものである 16)．なお，図-14 は

2005年国勢調査における糸島市の夜間人口を示しており，

メッシュのサイズは 500m（２分の１地域メッシュ）で

ある． 

 昼間人口や従業者数，商業販売額などは中心市街地が

突出した値を示す傾向にあり，平面のコロプレス図等に

よる表現には限界があると考えられる．しかし，3 次元

で表現すると，メッシュ毎の統計値の分布を把握する事

が可能となる．図-14 のような 3 次元の表現は従来から

GIS ソフトウェア等を用いて作成することができたのだ

が，図-14 のように 2 次元に投影された状態だと，大き

な値をとるメッシュの裏側の様子が分からなくなるとい

う欠点がある．一方，KML を用いれば視点を自由に変

更できるので，様々な角度から統計データの分布を眺め

ることが可能となる．それに加え，建物 1棟レベルから

日本全域を超える範囲までマルチスケールで表示するこ

とが可能であり，統計データの分布の特徴を把握しやす

いという利点がある．KML ファイルの代表的ビューワ

ーとしては，Google社のGoogle Earthがある．本稿に掲載

している都市構造可視化図は全て Google Earth を用いて

表示したものである． 

 

地図データ：Google, SIO, NOAA, U.S.Navy, NGA, GEBCO, Zenrin, Landsat 

都市構造可視化図：都市構造可視化計画ウェブサイト 17) 

図-14 都市構造可視化図の例（糸島市の夜間人口） 

 

(2) 3次元を活かした都市構造可視化図の工夫 

これまで統計データを 3 次元表示したものは，2 次元

の主題図の延長線上にあり，前出の図-14 のようにメッ

シュの色の塗り分け用の統計値と高さの統計値が同一で

あった．そこで，3 次元で表示できる特徴を活かして，

メッシュの色の塗り分けに用いる統計値（あるいは属性

値）とメッシュの高さの統計値を分ける工夫をし，クロ

ス表示と呼んでいる． 

図-15 は都市構造可視化図（クロス表示）の例である．

各メッシュの高さの値として糸島市の夜間人口データを

用いている点は図-14 と同じであるが，各メッシュの色

は公共交通利用圏の属性値を用いている．ここでは，駅

から1kmの円内および円にかかるメッシュを駅利用圏，

バス停から 300m の円にかかるメッシュをバス停利用圏

とし，赤色は駅利用圏かつバス停利用圏，オレンジ色は

駅利用圏，黄色はバス停利用圏，灰色はそれらの圏外が

示されている． 

図-15 をみると，駅・バス停利用圏を示す赤色のメッ

シュで人口の集積がみられる（高さが大きい）ことが一

目瞭然である．その一方で，ある程度人口の集積がある

にも関わらず，灰色で塗られているメッシュでは，バス
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の運行を検討した方がよいのではといった課題も視覚的

に把握する事が可能となっている．  

 

地図データ：Google, SIO, NOAA, U.S.Navy, NGA, GEBCO, Zenrin, Terra Metrics 

都市構造可視化図：都市構造可視化計画ウェブサイト 17) 

図-15 公共交通と人口のクロス表示の例 

 

この他にも，メッシュの色をハザードマップの予想浸

水深とし，高さを夜間人口としたマップなど，クロス表

示を用いる事で様々な表現が可能であり，専門家はもち

ろん，市民にも分かりやすく都市構造の現状と課題を伝

えることができるものとなっている． 

 

(3) 都市構造可視化図に用いるデータ 

都市構造可視化図に用いるデータとして，国勢調査，

事業所・企業統計等のメッシュデータがまずあげられる．

メッシュデータの特徴としては，1)集計範囲が緯度経度

で規定されるために行政界の変更による影響を受けず，

時系列の比較が可能であること(4)，2)メッシュのサイズ

が全国ほぼ同じ大きさであるため，地域間の比較が行い

やすいこと，3)国勢調査と商業統計といったように，異

種のデータであっても，標準地域メッシュの作成方法に

則って作成されているものであれば，重ね合わせが可能

であること，などである．また，メッシュデータ以外の

ものについても，適切な変換を行うことにより都市構造

可視化図に用いることができる．例えば空き家のポイン

トデータを集計してメッシュデータに変換したり，駅の

ポイントデータの有無により メッシュの色分けに活用

すること，震度情報による色分けなど，様々な可視化が

行われているところである．  

 

(4)  Google Earthによる現地状況との連携 

KML ファイルの代表的ビューワーである Google Earth

はバージョンアップを繰り返しており，2014年には，ス

トリートビューとの連携機能が搭載された．これにより，

都市構造可視化図を Google Earth で表示することにより，

統計データとストリートビューのシームレスな連携が可

能となり，使い勝手が大幅に向上した．特に，上空から

の航空写真だけではわからない具体の施設の状況等につ

いて，ストリートビューによってあたかも現地で確認す

るように把握することが可能となり，これも都市構造の

議論を行う際に強力なツールとなっている．2017年 4月

には，Google Earthの最新版 v9.0が Google Chromeで動作

する Web アプリケーションとしてリリースされ，ナビ

ゲーションが改善されたほか，一部制限はあるものの，

都市構造可視化図の表示も可能となっている． 

 

(5) 時系列データのアニメーション表示 

都市構造を把握する上で，その都市の歴史的経過を辿

ることは重要である．そのため，都市構造可視化図は，

KML に過去から現在まで統計データとして入手可能な

範囲で時系列のデータを格納している．Google Earthのタ

イムスケール機能を使って，過去から現在まで，アニメ

ーションで都市構造の変化を把握する事が出来る．もち

ろん，年度によって統計データの同定方法が異なる事や，

集計項目が異なることがあり，時系列で表示することは

正確性に欠けるという問題がある．そのため，メッシュ

単位での分析などを行うのでは無く，その都市の歴史的

経過を俯瞰的に把握する程度にとどめた使い方が推奨さ

れる． 

 

(6) 複数市町村の一体的表示 

都市構造可視化図の KML は市町村や都道府県などの

単位で作成されることが多いが，複数の KML ファイル

を比較してみたい場合には，同時に表示することが可能

である．図-16 は糸島市（左上）と飯塚市（右下）の夜

間人口（2010 年国勢調査，500m メッシュ）を同時に表

示した例である． 

 

 

地図データ：Google, SIO, NOAA, U.S.Navy, NGA, GEBCO, Zenrin, Landsat 

都市構造可視化図：都市構造可視化計画ウェブサイト 17) 

図-16 複数市町村の比較 

 

 都市構造可視化図は，直接目で見ることが出来ない人

口の分布や小売業の販売額などの統計データを可視化し

たものであるが，それらが道路，鉄道，河川，建築物と

いった物理的な空間と重ねて表示されることで，はじめ
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て都市構造の把握が可能となる．データを重ねて都市空

間との対応を見なければ意味が無いと言っても過言では

ないだろう．都市構造可視化図は KML を用いているの

で， Google Earth が提供している様々な衛星画像，航空

写真，地物データを利用できるため，都市構造が把握し

やすくなっている．Google Earth 以外でも，KML をサポ

ートする環境であれば，マッシュアップすることが可能

である．なお，地理空間情報の国際標準化団体

OGC(Open Geospatial Consortium)があり，KMLは 2008年か

らOGC KMLとしてOGC標準になっている．そのため，

データの相互変換により様々な主体が整備したデータと

マッシュアップ可能である． 

 

 

6. 都市の 3Dモデルと統計データの一体的活用 
 都市模型は，有効な合意形成ツールとして使われてき

た．近年の技術革新に伴い 3次元データを用いた VRの

活用も普及しつつある． 

 一方で，都市構造可視化計画に見られるデータの可視

化の潮流がある． VR による景観検討と，データによ

る都市構造検討はこれまで別個のものと考えられてきた

が，これらが共通のプラットフォーム上で取り扱えるよ

うになりつつあり，これら相互のマッシュアップには大

きな可能性があるものと考えられる． 

 

 

 

地図データ：Google, Zenrin, Digital Globe, SIO, NOAA, U.S.Navy, NGA, GEBCO 

都市構造可視化図：都市構造可視化計画ウェブサイト 17) 

図-17 開発に伴う都市構造の変化の事例 

 

図-17 は福岡県直方市の小売業販売額の変化を表した

もので，上が 1979 年，下が 2007 年のデータである．駅

周辺の小売業販売額が低下し，郊外に大規模商業施設が

開発されたこと等により，都市構造が大きく変化し，郊

外の小売業販売額の方が大きくなっていることが容易に

理解できる．この事例は過去の開発のものであるが，今

後は，都市の 3D モデルによる開発モデルの作成と，統

計データとの一体的な活用により，事前にこのような都

市構造の変化を確認することが考えられる． 

このような場合に，これまでは都市単位での経済効果

をもとに議論がなされる例はあったものの，都市構造へ

の空間的なインパクトを定量的に分析した上で，議論に

活用した事例は見られない．都市の 3D モデルと統計デ

ータの一体的活用を行うことにより，これが可能となる．

すなわち，どのような開発が行われるのかを都市の３D

モデルで表現し，都市構造可視化と一体的に取り扱うこ

とによって，鳥の目と虫の目での確認を同時に行うこと

ができれば，専門家およびそれ以外の関係者による都市

の将来像に対する合意形成が，定量的な観点を基盤とし

たものになることが期待できる． 

このことは，都市の３D モデルと統計データの一体的

活用が，都市構造のビジョニングの実現のために非常に

重要なツールとなる可能性があることを示している． 

 

 

7. 終わりに 
 都市の３D モデルと統計データの一体的活用にあたっ

て最も重要な点は，一体的活用を容易とする基盤の整備

である．すなわち，各種のデータがばらばらに作成され，

散逸するのではなく，都市整備と同様，作成したデータ

が都市のストックとなっていく枠組みを構築することが

必要であると考えられる．また，その際には独自仕様を

策定するのではなく，デファクトスタンダードな形式で

のデータの蓄積を様々な主体が意識し，様々なマッシュ

アップが可能となっていくことが望ましい． 

 一方で国際標準となっていないものについては，拡張

を提案することも考えられる．例えば，都市の 3D デー

タとビッグデータを同一プラットフォーム上で取り扱う

ことのできるCityGMLは国際標準として取り扱われつつ

あるが 18)，この形式に統計データのためのレイヤーを追

加し，拡張していくことなどが想定される 19)． 

 将来的には，都市開発および縮退を個別に評価するこ

とができれば，事前明示によらない土地利用規制が可能

となる可能性がある．これは土地利用の創意工夫を生み

出し，新たな成長へとつながる可能性があるものとも考

えられる．この運用にあたっては，オーソリティと，そ

れをデータで支援する仕組みが必要となる．都市模型，

VR，データのマッシュアップはその枢要な部分を占め

る可能性がある． 
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補注 

(1) "Future"（未来）と"Panorama"（パノラマ）を組み合わせた造

語． 

(2) 6,000m2以上の建物について建築許可が必要となるため，建

築許可の申請がなされた建物は全て都市模型の対象となる． 

(3) KML とは，点や線分，多角形などの地理的情報を記述する

XML形式の言語． 

(4) 日本測地系から世界測地系への変更により，メッシュの位置

が変更されていることに注意が必要である． 
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