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1. はじめに
都市域における大気環境シミュレーションを高精度に行

うためには，地形や構造物を正確に考慮したモデル化を行

う必要がある．これまで著者らは，地形情報として数値地

図 50m メッシュ及び 10m メッシュ (北海道地図)，建物情
報として二次元の住宅地図情報を用いて地形と構造物を考

慮した都市モデリングを行ってきた
1) 2)
．しかし，数値地

図 50m メッシュ又は 10m メッシュでは微地形を正確に表
現することが困難であった．

近年，新たにレーザー測量を基に作成された数値地図 5m
メッシュ (国土地理院発行)が利用可能となり，これを用い
ることにより，地形の再現性の向上が期待できる．そこで，

本報告では地形情報として数値地図 5m メッシュを用いた
高精度な都市モデリング手法を提案するとともに，これま

での数値地図 50mメッシュを用いた場合との形状モデルの
比較を行った．

2. システム概要
本報告では，GISソフトとしてArcView(ESRI)を，CAD

ソフトとして AutoCAD(AutoDesk) を用いた．GIS デー
タより等高線及び地性線の地形情報を取得し，CADを用い
て構造物の三次元化を行うことで，都市の形状モデリング

を行っている．また解析可能な四面体要素を作成するため，

作成した形状モデルより四面体要素分割を行った．三次元

都市モデリングの手順を図－ 1に示す．

図 – 1 三次元都市デリングの手順

a) GISデータの獲得 (フロー A)
本報告では GIS データにより地形を正確に表現するた
め，地形データとして国土地理院発行の数値地図 5m メッ
シュを用いた．尚，比較のため従来の数値地図 50m メッ
シュを使用した．また，二次元平面における構造物幾何形

状として，昭文社発行の住宅地図情報MAPPLE2500を用
いている．しかし，上記のデータは GISに直接読み込むこ
とができないため，GISに読み込み可能な SHAPEファイ
ル形式に変換する必要がある．本報告では，数値地図データ

変換ツール (ESRI)及び 5mメッシュ変換ツール (Exceed)
を用いて，数値地図 5mメッシュ，50mメッシュを SHAPE
ファイルに変換した．

b) 標高サーフェス・等高線の作成 (フロー B)
数値地図 5mメッシュ及び 50mメッシュの標高データを

基に，モデリング領域を設定し，ArcViewの補間機能を用
いてラスターデータである標高サーフェスを作成する．こ

の時，セル間隔は任意に設定することができる．図－ 2 は
標高サーフェスを示しており，セル間隔は 5m とした．ま
た，作成した標高サーフェスを基に等高線を作成する．

(数値地図 5mメッシュ) (数値地図 50mメッシュ)
図 – 2 標高サーフェス (神奈川県川崎市高津区周辺)

(数値地図 5mメッシュ) (数値地図 50mメッシュ)

図 – 3 等高線と地性線 (神奈川県川崎市高津区周辺)
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c) 谷線・尾根線の作成 (フロー C)
作成した標高サーフェスから地性線である谷線・尾根線

を生成する．ここでは，ArcViewの水理解析機能を用いて，
水流方向及び集積値を求め，水系網と集水域を作成する．作

成された水系網は谷線，集水域の輪郭は尾根線とほぼ一致

する事から，これらの地性線を表現した．図－ 3 は等高線
及び地性線を示しており，黒線が等高線，青線が谷線，赤線

が尾根線である．図より，数値地図 5m メッシュを用いた
場合の方が，複雑な地形を表現していることが確認できる．

d) 節点の属性情報の取得 (フロー D)
作成された等高線と地性線，モデル領域の境界線上から，

節点情報を取得する．この際，各線の変曲点と，等高線と

地性線との交点から節点を取得する．また，長い線分につ

いては設定した値を超えないように等間隔で線分から節点

を取得した．尚，原点を平面直角座標系第 9 系とし，標高
値は標高サーフェスから取得している．

e) 地表面における要素の生成 (フロー E)
取得した節点情報を基にモデル領域に対して微地形を

考慮した三角形要素分割を行う．本報告では任意形状に

対応可能であり，生成される要素形状の品質が良い，修正

Delaunay法3)
を用いた．この際，等高線，地性線が必ず三

角形要素の辺で構成されるよう分割することで，GIS シス
テムから得た地形情報をブレークラインとして考慮してい

る．図－ 4 は数値地図 5m メッシュと数値地図 50m メッ
シュを用いて作成した三角形要素分割図であり，数値地図

5mメッシュにおいては河道等，より複雑な形状が表現でき
ていることがわかる．また，本報告においては，数値地図

5mメッシュが首都圏のみ整備されていることもあり，山岳
部においてモデル化を行っていなが，より起伏の大きい地

形においては，数値地図 5m メッシュの利用がより効果的
であるといえる．

(数値地図 5mメッシュ) (数値地図 50mメッシュ)
図 – 4 三角形要素分割図 (神奈川県川崎市高津区周辺)　　　　

　　　　　　　　

図 – 5 幾何形状の作成

f) 構造物の幾何形状を作成 (フロー F)
住宅地図情報MAPPLE2500により獲得した建物情報を

CAD を用いて，構造物の三次元化を行う．その際，CAD
では SHAPEファイル形式で読み込むことが出来ないため，
DXF ファイル形式に変換する．この作業を行うことによ
り，地形を考慮した構造物の形状モデリングが可能となる．

また，三次元性を有する構造物の形状は地表面データから

読み取ることは困難であるため，そのような場合，三次元

GIS データの利用やデジタルカメラによる画像からの形状
取得

4)
等が考えられる．

g) 地表面と幾何形状の結合，建物モデルの完成 (フロー
G,H)

CADを用いて三次元化した構造物と地表面の三角形要素
を結合することにより，都市の形状モデルが完成する (図－
6参照)．さらに数値解析のための開境界を作成することで，
四面体要素分割の入力データとなる領域境界の表面三角形

が完成する．

(数値地図 5mメッシュ) (数値地図 50mメッシュ)

図 – 6 建物形状モデル (中央大学理工学部キャンパス)

h) 四面体要素の生成 (フロー I)
フロー Gで作成された表面三角形データを用いて，解析
領域内部に対して四面体要素分割を行う．本報告では三次

元 Delaunay分割法5)
により四面体要素の生成を行った．

3. おわりに
本報告では，GIS データとして数値地図 5m メッシュを

用いた都市モデリング手法を提案するとともに，従来の数

値地図 50mメッシュを用いた場合との形状モデルの比較を
行った．その結果，数値地図 5m メッシュを用いることに
より，従来の数値地図 50mメッシュと比べ，微地形をかな
り正確に表現できることが明らかとなった．

今後の課題として，本モデリング手法を用いてより大規

模な三次元都市モデリングを行い，数値シミュレーション

に適用し，その結果の差異について検討を行う予定である．
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