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1. はじめに
構造物の計画・設計において, 周辺の景観との調和を考慮
することは重要である. この問題を検討するために, コン
ピュータグラフィックス (CG) による景観シミュレーショ
ンが行われるようになって久しい. 近年のコンピュータ性
能の向上により, CG による表現も静止画から動画に変わ
り, さらに, バーチャルリアリティ (VR)技術の急速な進歩
により, 構造物を含めた周辺地域を臨場感のある三次元立体
映像により表現することも可能になっている.
そこで，本研究では最新鋭の大型 VR システムを用いた
景観シミュレーションシステムの構築を試みた. 具体的に
は, GIS機能および可視化機能を有する三次元 CADシステ
ムにより，地形および構造物を高精度に作成し，それを大

型 VR システムにより三次元立体映像として再現して景観
シミュレーションへ応用することを試みた.

2. 都市モデルの構築
本報告では実際の流れに沿って，東京都文京区周辺の都

市モデリングを例に説明する．

(1) AutoCADによるモデリング

本報告では, 中央大学後楽園キャンパス三号館をモデ
リング対象物とした. 尚, CAD ソフトとして AutoCAD
Architectureを使用した.
一般的な三次元モデリングでは, 二次元で描かれた図面を

AutoCADの機能の「押し出し」,「差」などを用いて三次
元化する. その後, オブジェクトごとに編集し, SNAP機能,
数値指定により三次元上で正確な位置に配置している.
また, 詳細な構造物のモデリングは実際の構造物の写真を

使用したり, モデリング対象物を正確に測ることにより現実
に則したモデリングを行った. 三次元モデルの外観を図-1
に, インテリア空間を図-2に示す.

図 – 1 外観 図 – 2 インテリア空間

(2) 既存の都市モデルを取り込む

都市モデル作成の流れ
1)
を図-3 に示す．本報告では中央

大学後楽園キャンパス周辺を例に都市モデリングの手順を

説明する．尚, CADソフトとして Autodesk Civil3Dを使
用した.
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図 – 3 都市モデル作成の流れ

　　　　a) 建築構造物形状の作成

本報告では，構造物の二次元幾何形状は，二次元平面の

住宅地図情報であるMAPPLE2500(昭文社)から獲得する．
MAPPLE2500 と現実の構造物の境界線には若干のズレが
あり，航空写真などを使用し，境界線の修正を行う．また，

建築構造物モデルの三次元化の際に，単純な形状の構造物

は, 二次元幾何形状に高さを与えることによりソリッドモデ
ルを作成する．一方，複雑な形状の構造物は，実際の構造

物の写真や一般に公開されているデータをもとに，ソリッ

ドモデルを組み合わせることにより作成する．

b) 地表面形状の作成

本報告では，地表面形状の TINサーフェスは，標高デー
タである数値地図 5mメッシュ (国土地理院)を使用して作
成する．この際，構造物の二次元幾何形状を地表面形状に

おける境界として追加することで，構造物の幾何形状の内部

に TINサーフェスを生成しないような処理を加える．図-4
に TINサーフェスを示す.
c) 建築構造物と地表面の重ね合わせ

地表面形状の TINサーフェスと建築構造物のソリッドモ
デルの重ね合わせを行なう．

図 – 4 TINサーフェス
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(3) 三次元モデルと都市モデルの合成

本報告で作成した三次元モデルと都市モデルは同様の

ファイル形式 DWG であり, 互換性が取れているため容易
に情報を交換できる. 都市モデルの完成図を図-5に示す.

図 – 5 都市モデル完成図

3. 三次元立体映像の作成
三次元立体映像作成の流れを図-6に示す.
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図 – 6 三次元立体映像作成の流れ

(1) 三次元 CADデータの読み込み

作成した三次元 CADデータは DWG形式のデータであ
る. この DWG 形式のデータを Autodesk 3ds max2)

に読

み込み, マテリアルの設定を行う.

(2) マテリアルの設定

本報告では，Autodesk 3ds maxを用い, 作成した個々の
オブジェクトに質感 (マテリアル)を設定した. 各種の設定
(周囲光, 拡散反射光, 鏡面反射光, 鏡面反射光レベル/光沢,
自己照明, 不透明度)を行い, オブジェクトに割り当てる.
また, さらに人工現実感を出すために, マテリアルを構成
している各要素にマップを適用した. 尚, 本報告ではデジタ
ルカメラで撮影したものをビットマップとして使用した.

(3) VMXデータへの書き出し

Autodesk 3ds maxで作成した max形式のデータを可視
化ソフト VR4 MAX 独自形式の vmx データに変換する.
尚, 以下に可視化ソフト VR4 MAXについての概要を説明
する.

VR4 MAXは, 3ds max, Autodesk VIZのシーンを Vir-
tual Reality用の 3Dコンテンツへ, コンバートできるツー
ルである. このソフトを使用することにより, リアルタイ
ムなレンダリング及び大型 VR システムへの表示が可能と
なる.

(4) 大型 VRシステムについて

VR4 MAX上のデータを大型VRシステムに表示させた.
本報告では大型 VR システムとして没入型立体視装置を使
用し, 以下に概要について説明する.
没入型立体視装置のディスプレイシステムは, 3面の大型

スクリーンとそれに対応する 3 台の高性能プロジェクター
で構成されている. 側面のスクリーンには背面からプロジェ
クターで投影し, 底面のスクリーンは上方に設置されたプロ
ジェクターから下方に反射させて投影している. 観察者は,
液晶シャッターメガネと呼ばれる特殊なメガネを装着し, コ
ントローラを用いることで, VR空間内を自由に動きまわる
ことができる. ここで観察者は 3 面のスクリーンに囲まれ
た 3 次元空間内で立体視が可能な人工現実世界を体感する
ことができる.図-7に実際の写真を示す.
大型 VR システムを景観シミュレーションに導入するこ

とで, 平面ディスプレイでは把握しきれない細部の形状や対
象物の奥行き感を理解することが可能であり, 空間的な位置
関係を容易に把握できる.

図 – 7 VRシステム

4. おわりに
本研究では，最新鋭の大型 VR システムを用いた景観シ
ミュレーションシステムの構築を試みた. その結果, 以下の
結論を得た.

• GIS 機能及び可視化機能を有する三次元 CAD シス
テムを用いたことにより, 複雑形状を有する地形及び
地形に付随する土木・建築構造物の形状モデルを正

確かつ簡便に作成することが可能となった.
• 可視化に大型 VR システムを導入することで, 臨場
感のある高品質な三次元立体映像による景観シミュ

レーションを行うことが可能となるとともに, それに
より構造物の細部や環境変化をかなり正確に事前評

価することも可能となった.
今後は，広範囲な領域に対する景観シミュレーションを

行う予定である．
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