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本研究では京阪本線連続立体交差事業をケース・スタディとし，国土地理院が発行している汎用的な空

間データを用いて三次元広域都市モデルの作成手法の構築を行い，モデルを用いた景観分析を 2 つのアプ

ローチで行い，両者の結果を比較検証することを目的とする． 
具体的には，建物モデルと地形モデルからなる三次元広域都市モデルの作成方法を考案する．つぎに，

作成した三次元都市モデルを空間分析に適したモデルに変換し，GIS 上で可視・不可視分析を行うことで

高架橋上の列車からの建築物に対する被可視頻度を明らかにする．可視・不可視分析は客観的・定量的に

景観を把握できるため従来から多数実施されてきたが，本研究ではさらに視線追跡装置を用いた実験によ

り被験者の実際の注視傾向を分析し，両者の比較検証と考察を実施する． 
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1. 背景と目的 

 

景観法が施行されたことにより，各自治体において景

観法に基づいて景観計画を策定する動きが近年活発化し

てきている．大阪府寝屋川市においても景観重点地区を

指定し，景観に配慮した取り組みが行われている．一般

的に景観重点地区では，景観を阻害する要因である屋外

広告物について規制を設けているが，対象エリアについ

ては，従来の事例を参照とした一律の距離を適用するに

留まっている．また，空間データが普及しつつあるにも

かかわらず，現実の都市の形状・構成を考慮したモデル

による分析は行われていないのが現状である． 

一方で，建設プロジェクトにおける 3DCG の活用や景

観分析については様々な研究が行われてきている．國井

ら 1）による都市計画段階で 3DCG を作成し，視覚的に

景観に及ぼす影響を把握することを目的とした研究や，

増岡ら 2）のように現存の都市空間をモデル化し，それ

を用いて都市空間の景観的な特徴を定量的に把握するこ

とを目的とした研究がなされているが，それぞれ作成し

たモデル上で定量化した評価を行った段階で結論付けて

おり，その評価指標を検証する段階まで考慮した研究は

少ない．くわえて，景観における評価を定量的に行って

いる研究も行われてきている．伊月ら 3）による景観の

注視特性をアイマークレコーダを用いて記録し，景観に

対する注視特性の考察を行っている研究や，申ら 4）の

ように都市俯瞰景観における被験者の注視特性を把握す

るために注視傾向を分析することで，都市景観への注視

対象を検討する研究が行われているが，三次元モデルを

用いた結果と比較検討している研究は少ない．そこで，

三次元モデル上で景観に対して定量化を行った結果と視

線追跡装置を用いて注視特性を分析した結果を比較検討

することに意義があるのではないかと考えた． 

 以上のような背景のもと本研究では， 京阪本線連続

立体交差事業をケース・スタディとし，国土地理院が発

行している汎用的な空間データを用いて三次元広域都市

モデルの作成手法の構築を行い，モデルを用いた景観分

析を 2つのアプローチで行い，両者を比較検証すること

を目的とする． 

具体的には，建物モデルと地形モデルからなる三次元

広域都市モデルの作成方法を考案する．つぎに，作成し

た三次元都市モデルを空間分析に適したモデルに変換し，

可視・不可視分析を行うことで被可視頻度を明らかにす

る．最後に，視線追跡装置を用いた実験により被験者の

注視傾向を分析し，比較検証を行う． 

（67） 

- 265 -

土木情報学シンポジウム講演集 vol.43 2018 



 

 

2.  三次元都市モデル上での可視・不可視分析 

 

本研究における三次元都市モデルは建物モデルと地形

モデルによって構成されている 5）．生成に用いるデー

タは国土地理院の基盤地図情報であり，基本項目に含ま

れる建築物外周線と数値標高モデルを使用している．高

架橋という目につきやすい構造物が景観に与える影響を

検討する為に，三次元都市モデルの作成範囲は東西

2.3km，南北 3.7km と広範囲に設定している．建物モデ

ルは GIS上のゾーン統計機能により，各地点の標高値と

階数情報をもとに高さが半自動的に求められ，地形モデ

ルは TIN（不整三角網）による表現となっている（図-

1）．  

 次に，作成されたモデルを GIS 上で DSM（Digital Sur-

face Model）に変換した．DSM は地表面のみで構成され

る DEM（Digital Elevation Model）とは異なり，建物など

の要素も含んだ数値地形モデルとなっている．DSM は

三次元数値解析に適したモデルであり，変換された

DSM を用いることで，GIS 上で可視・不可視分析を行

った．  

一般に，GIS 上での可視・不可視分析には代表点が必

要となるため，本研究では，設計データの鉄道高架橋の

中心線上に 20 メートルごとに 107 点の代表点を抽出し

た（図-2）．これらの点は，可視・不可視分析の視点あ

るいは注視点として使用した．分析では，高架橋上にあ

る列車から都市に視線を向けた場合，そして都市から高

架橋に対して視線を向けた場合の二種類を行った．高架

橋上の列車の窓から見た風景を再現して分析するために，

代表点を人の視点として想定することにより可視・不可

視分析を行った．代表点は，人間の平均身長と列車の床

の高さを考慮して，2.72m 垂直にオフセットされている．

また，地表面から高架橋を対象とした可視・不可視分析

を行う際は，人間の視点の平均高を考慮して，数値地形

モデルから垂直に 1.5m オフセットされている．それぞ

れの解析結果を図-3 に示す．107 点の代表点それぞれの

結果から可視頻度を算出することで，高架橋上の列車の

窓から都市を見た際にどこがよく見えるか，そして都市

から高架橋がよく見える地点はどこかを判別することが

できた． 

 

 

3. 視線追跡装置による分析 

 

GIS 上での分析結果は景観の要素を客観的に示したも

のになっている．しかし，都市計画デザインを行ってい

くうえで，各個人の主観的な捉え方も重要だと考えられ

る．そこで，被験者の主観性を考慮した分析を行うため

に視線追跡装置を用いた．これによりGIS 上で行った分 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 三次元都市モデルの全体図 

 

 

 

 
 
 
 
 

図-2  DSM上に配置された代表点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-3 可視・不可視分析結果（左:高架橋から,右:都市から) 

 

析結果と，CG レンダラ上で作成した景観シミュレーシ

ョンを被験者が見た際の結果とを比較検証した． 具体

的には，GIS 上で算出した都市の被可視頻度と，実際に

人の目が注視する頻度の高い空間とを，定量的に比較す

ることを試みている．使用した視線追跡装置は，スクリ

ーン設置型の Tobii社製・Tobii Pro X2-60とした．また，

視線追跡に用いたシミュレーションのシーンは，実際の

写真を用いずに，GIS 上での分析結果から被可視頻度が

高い地点を考慮して選定している．選定した視点を図-4

に示す．実験は寝屋川市の職員 26 名について行い，実

験終了後には何を意識して見たかなどのヒアリング調査

を合わせて実施した． 
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図-4 視線追跡装置による実験風景 

 
 
 
 
 
 
 
 

図-5  AOI分析を行うためのエリア分割の一例 

 
実験によって得られた結果を定量的に分析するために， 

AOI（Area of Interests）分析（図-5）を実施した．AOI 分

析とは，分析対象とするエリアを任意に指定し，集計を

行う分析の事を指す．本研究では，Total Fixation Duration

（注視の合計時間），Total Visit Duration（注視の有無に

限らず視線が滞在した合計時間），Visit Count（滞在し

た回数）以上の三つの要素について分析を行うことによ

り，被験者の可視頻度の検証を行った． 

本論文では５つの地点のうち，結果が特徴的であった

Spot A，Spot B，Spot Cにおけるヒートマップを抜粋して

示す（図-6，8，10）．このヒートマップはすべての参

加者による注視プロットを合計したものであり，赤色を

示す部分は高い注視傾向にあることを意味している．ま

た，先ほど定義した３つの要素の値が大きくなるにつれ，

建築物の景観への影響がより大きくなるといえる． Spot 

A，Spot B，Spot C における AOI 分析の結果も合わせて

図-7，9，11に示す． 

 

 

4.  分析結果の考察 

 

図-7，図-9 および図-11 の各図のグラフは左から被験

者の平均注視時間，平均滞在時間，平均閲覧回数を示し

ている．ここでは注視の定義として，200ms 以上の滞留

かつ 30deg/sec 以下の視線移動速度等を条件とした．ま

た，滞在時間は注視かどうかにかかわらず，指定したエ

リアに視線が入った合計時間，閲覧回数は指定した空間

に視線が入った合計回数を示している． 

 
 
 
 
 
 
 

図-6  Spot Aにおける視線動向のヒートマップおよび 

GIS上での位置の拡大図 

 

 
 
 
 
 

図-7  Spot AにおけるAOI分析の結果 

 
 
 
 
 
 
 

図-8  Spot Bにおける視線動向のヒートマップおよび 

GIS上での位置の拡大図 

 
 
 
 
 

 
図-9  Spot BにおけるAOI分析の結果 

 
 
 
 
 
 
 

図-10  Spot Cにおける視線動向のヒートマップおよび 

GIS上での位置の拡大図 

 
 
 
 
 

 
図-11  Spot CにおけるAOI分析の結果 

視線追跡装置 

選定した５視点 
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 図-6 のヒートマップと図-7 の AOI 分析の結果から

Spot Aにおける結果を考察する．視点からの距離は遠い

ものの，水平線近くに位置する大きな建物（＃2）の被

可視頻度の値が大きくなり，注視の合計時間も一番大き

な値を示した．ここで，GIS 上での可視・不可視分析結

果（図-3）をあらためて確認すると，視線追跡装置によ

って高い被可視頻度を示した高層建築物だけでなく，視

点付近に存在する低層建築物に対しても高い可視頻度を

示していた．このことから，注視傾向と GISの可視・不

可視分析の結果との間に相違点があることが明らかにな

った．なお，低層建築物の閲覧回数は高い数値が算出さ

れているが，他二つの要素の数値が低い値を示している

ため，注視されているわけではない事がわかる． 

 次に図-8 のヒートマップと図-9 の AOI 分析の結果か

ら Spot Bにおける結果を考察する．この視点では，意図

して二つの大きな建物群（＃11 と＃12）に分かれるよ

うにエリアを設定した．両方の建築物群は周辺建築物と

比較して低層の建築物で構成されている．ここで，GIS

上で計算された＃12（近距離建築物群）の可視頻度の値

が＃11（遠距離建築物群）よりも高い値を示している事

が拡大図（図-8）よりわかる．しかし，視線追跡装置を

用いた注視動向分析の結果からは，視点の水平線近くに

位置する遠距離建築物群＃11 が何度も見られ，滞在時

間も長い事から被可視頻度が高い事が図-9 のグラフか

ら読み取れる．実験終了後に行ったヒアリング調査の結

果によると，一部の被験者から「遠距離建築物群がスカ

イラインを阻害していたため視線が誘導させられた」と

いう意見が得られており，その結果，建物群＃11 の被

可視頻度の値が高くなったと考えられる． 

図-10 のヒートマップと図-11 の AOI 分析の結果から

Spot C における結果を考察する．Spot C での視線追跡装

置を用いた結果は，Spot B と同様に水平線近くに位置す

る建物および建物群に対する領域内への視線の滞在時間

も長く，高い被可視頻度の値が得られる結果が確認でき

る．ここで，建物＃17 は写真内において広い領域を有

しており，選定した視点からの距離も非常に短い位置に

存在する建築物である．実際に，GIS 上で算出された可

視頻度の値は高く，よく見られる建築物として判定され

ていることが分かる．しかし，視線追跡装置によって作

成されたヒートマップを確認すると，建物＃17 は被験

者の視線を誘導せず，被可視頻度の値が小さくなってい

る事がグラフより分かる．以上の結果から，GIS 上で計

算された可視頻度の値と視線追跡装置によって算出され

た被験者による注視傾向分析の結果との間には，差異が

あることを確認することができた． 

 

 

5.  まとめ 

 

本研究では，汎用的な空間データを用いて三次元広域

都市モデルの作成手法の構築を行い，モデルを用いた景

観分析を 2つのアプローチで行い，両者の比較検証を行

った．結果，実際に高架橋が建設された際に，列車の車

窓からの可視頻度が高い建築物の特定と，高架橋に対す

る可視頻度が高い地点の把握を，GIS 上での可視・不可

視分析によって確認することが出来た．また，視線追跡

装置を用いた実験により被験者の注視傾向を把握するこ

とで， GIS上で算出された被可視頻度と実際に人が見る

可視頻度との間に差異があることが確認できた．  

今後の課題としては，環境認知水準による被験者の属

性分けを行い，視線追跡装置による視線動向の検証をよ

り詳細に行うことが求められる．また，注視傾向と俯角

ならびに視距離との関係性について，定量的に考察する

ことが必要である．  
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