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景観シミュレーションのための

実写画像を用いた建物データ合成に関する研究＊

北原英雄

内容梗概

近年、魅力のある都市創りという側面から、計画の都市景観に与える影響が重視される

傾向にある。計画を事前に景観的な側面から検討するためのツールとして従来から模型

や透視図などのツールがあるが、その中でCGは、それら従来のツールと比較して、より

わかりやすい点、多くの視点や移動視点からの検討が可能である点から有利であり、CG

を利用した景観シミュレーションが利用される機会が増えてきている。

CGで都市景観を表現するためには計画対象に加えて、その周辺環境のデータが必要で

あり、都市部ではそれらのデータの多くは既存の建物である。自由な視点からのCG作成

を行なうためには、これらの既存の建物群を広域にわたり入力する必要がある。しかし、

多くの場合データ入力にあまり手間をかけられないことや図面などの詳細なデータ入力の

ための資料が得られにくいことなどの理由により、これらのデータは、簡単なボリューム

程度のデータとして表現されることが多かった。

しかし、このようなボリューム程度の形状データでの周辺建物表現では、地上からの視

点でのCGを作成する際に、周辺建物の大きさが把返しにくく、誤った空間スケールを感

じさせる可能性があることや、周辺建物群が、同じような色や形で表現されるため、CG

を見ただけでは都市の中での視点を直感的に特定することが難しいなどの問題が生じる。

これは都市景観を構成している建物壁面の情報が欠落しているために生じている問題であ

り、それを補うために、実写画像を建物立面に貼り付けるなどの方法が行われている。

また、このような情報の補完の必要に加えて、景観シミュレーションを行なう際には、評

価者の要求に応じた様々な視点や時刻での画像生成が必要となることが考えられる。

本論文では、それら景観シミュレーションに必要な画像生成を可能とする周辺建物デー

タを作成するために、対象建物の現地写真を元にした建築物の実写画像をそのまま用いる

のではなく、実写画像に対して画像処理を行なうことで壁面構成要素の配置情報などを抽

出し、高品質な壁面データを合成する手法について提案する。

・奈良先端科学技術大学院大学情報科学研究科情報処理学専攻博士論文，NAIST－IS－
DT9561205，1999年3月24日
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本論文では、以下の点について述べた。

都市部の通常の事務所建築に普通に見られる「窓」を対象とし、窓の形状と配置を求め

ることで単一壁面における壁面デザインの主たる印象を再現できることに着目した。その

考えに基き、街路などから撮影した実写画像と都市3次元データを用い、窓配置などの

壁面合成に必要な情報が抽出できることを提案し、通常見られるいくつかの壁面タイプに

対し適用できることを検証した。また、この手法は、建物の規則性を利用するしているゐ

で、実写画像中に含まれる壁面の前面障害物などに隠された部分に関しても再現が可能で

あり、障害物の影響を受けにくいことを示した。さらに、抽出されたこれらのいわゆる壁

面合成パラメータは、実写画像のサイズや光条件や向き、角度などの撮影条件とは、抽出

後には無関係となるため、景観シミュレーションに必要な精度のテクスチェア画像などが、

自由に作成できる点、材質などを考慮して、色画像テクスチェアでは表現できない評価シ

ステムに応じたデータ合成が可能である点、撮影時の光条件に依存せず、夜景などの自由

な時刻でのシミュレーションが可能である点などを示した。

また、建物全体の壁面合成のために、ボリュームで表現された都市3次元データを元

に、その平面形状と建物相互の位置関係を調べることで、個々の建物における建物の正面

性をもった壁面であるファサードと考えることのできる壁面を抽出し、それらの壁面と実

写画像から壁面合成パラメータを抽出した主要ファサードとの閤で、壁面間の連続性を考

慮することで、それらの壁面に関して画像から合成パラメータの抽出を行なうことなく、

建物として不自然さのない建物全体の壁面の合成を行なう手法を捷案した。

さらに、これらの手法を実際の都市に適用し、建物データの合成を行なうこ．とで、景観

シミュレーションにおける周辺建物データとして、従来手法に比較して、高品質なデータ

が容易に作成できることが実証された。

キーワード

都市計画、景観シミュレーション、都市データ、CG、画像処理、パターンマッチング
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ASYNTmOFI）ATAOFBUILDINGFROMREALIMAGE
FORCOMPUTERSIMtJLJmONOFCITYLANDSCAPE＊

ⅢdeoKitaham

Abstract

Recent頓知mtheviewpointofcreatingthea恍ractiveurbansetting，aneStimationofthehfluence

Ofacons血pr句∝tOn血e血1弧dsc叩ekemphasize止

Asatooltostudytheprqjectforitsimpactonthe血1andscapeinadvanCe，thelandscape
simulationusiTlgCGisincreasinglyused，aSCGimagesareeasiertobeunderstoodthanthe

conventionalmodels orpe柑PeCtivesRnderings，andCGenablesthe studyEromwidelyvaried

VleWPOintsandshi餌ngviewpoints・

hordeqtoexpresstheurbanhndscape，besidesthepr画titself，thedataontheenvironment
surroundingtheprqjectarerequired，mOStOfwhich，intheurbanarea，isexistingbuildings・Andin

ordertoproduceCGmorefrecly，theexistingbuildingsinthewideareashouldbeinvoIvedinCG

world．However，in most cases，the data arelimited tothe simple volumeinform鵬on；the

informationrequiredforthedetai1ddrawingsisrK）tCOmputeraCCeSSible・

WhenCGisprepared什omtheviewpointoTlthegroumdlevelwiththelimitedhfbrmationonthe

surroundmg existing buildings such as forms，the resulted CGimage maymislead

umderstandingofthescaleofthespaceastheactualvoh）meOfthesurroundingbuildings・Andit

maybedifnculttospecifytheviewpointintheurbansettingintheresultedCGimagebecausethe

surroundingbuildingsareexpressedinthesimi1arcolorandshape・Tbeseproblemsarecausedby

thelackoftheinfbrmationontheexteriorwallwhichiscreatingurbanlandscape・

Inordertosupplementthelackofinformation，COnVentionalwaysusegeometricallycompenSated

imagesofbuildhgelevationbyretouchingrealcapturedimages・Addingtosupplementthewall

infbrmation，itisnecessarytheCGdatatogenerateimagesofvariousconditionssatisnedvaluators’

ned餌tbl弧dsca匹Sim山atiom

Tbispaperdescribesthesynthesismethodofcreating血ebuildhlgeXteriorwalltexnJreSby

extractingconstruCtingparametersbyimageproce∬ingofrealcapturedbuildingphotographimages

takenatthesite．

Tnefbuowingpointsaredescribedinthispaper．

Atかst，the outhne ofthe designin one exteriorwallis reconstruCtedwiththe shapeand

mgementof血e“W，tb如C肌晩蔦ndonthenorm扇0鮎b浦dhgs・

＊Doctor，sThesis，DepartmentofhformationProcesshg，GraduateSchoolofInformationScience・

NamIn細山拇OfScienαa血取chnology，NA椅下心－m612朋，Mard封，199久
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Itisintroducedthatrequiredparameterstosynthesizeexteriorwalldatacanbeextractedfromthe

Photographsatthesiteand3－Ddataofthebuildingandthismethodisverifiedwithmostofmiddle

SCaleo抗cebuildingsinthecity．

ApplylngpattemmatChingmethodandarchitecturalregularlty，thismethodhastheseadvantages；

the exteriorwal1datacan be synthesized without theinnuenceofbad condition ofonglnal

Photographsforexamplesobstacleoccludingthepartofwall，ShadowonthewallandirreguJarityof

Wallimage’spIXelbyperspective・And various type dataofexteriorwallcanbe synthesized

accordingtothepurposesofsimulation．

Secondly，jtisintroducethatthewholeofbuildingexteriorwal1scanbe synthesizeduslng

COntinuityoftheexteriorwalldesignthatisinferredfromtheshapeofthebuildingplanandthe

distanceofeachwaJIs，basedonsimplybuildingformdata．

LhStly，thedataofactualcitylSSynthesized，apPlyingthismethod・rIberesultshowsthisisthe

methodtomakeCGdataofsurroundingbuildingsforthelandscapesimulationeasierwithbetter

qualitythanthecurrentmethods．

Ⅹeywords：

UrbanPlaming，hndscapeSimulation，CityData，ComputerGraphics，PatternMatching
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序論

都市には、人間社会が機能するための政治、経済などの多くの機能が集中しており、様々

な活動が行なわれている。それらの活動が十分に行なえるような機能を備えていることが

都市の発展には必要であるのは当然であるが、それだけでは、そこで実際に活動する人々

が人間らしい生活を営む上で十分であるとはいえない。政治、経済、生産というような社

会システムが要求する機能に重点をおいて発達してきた都市は、それらシステムが高度化

し、都市に要求される機能が強力で複雑になるにつれて、様々なものを犠牲にして発達し

つつあることが明らかになってきた。都市がそこで活動する人間のものである以上、単

に様々なシステムを効率よく作動させるための機能を整備していくだけでなく、そこで活

動する主体である生物個体としての人問がよりよく生きるための環境を備えることが、都

市には要求されている。

都市景観と呼ばれる視覚的環境もその一つである。美しい街並みは、そこで活動する人々

に安らぎや誇りを与え、活力を生み出すという点で重要な環境の一要素である。都市にお

ける景観は、個々の建物やその他の構築物の集積として構成されており、よりよい景観形

成のためには、個々の建物などが造形的に優れていることも重要ではあるが、それよりも

それが建っている地域との調和や地域の景観を向上させることが重要である。また、これ

らの構築物は、建設に多くの時間や費用がかかり、通常一度造ると少なくとも数十年の間

は存在しつづける。従って、よりよい景観形成が行なえる構築物をその現場に実際に建て

て確かめるなど現実の空間を利用した試行錯誤を行なうことは、通常難しい。そこで、何

らかの方法で建設計画がその地域に与える景観面での影響を検証することが必要になる。

特に都市の景観に大きな影響を与える大塊模な計画の場合、その計画の実施には、建設関

係者だけでなく、自治体の関連部局や地域住民などの多くの人々と合意に達することが必

要であり、数量化の難しい景観という指標の評価をわかりやすいモデルを用いて行なう必

要がある0そこで、景観シミュレーションという視覚的シミュレーションが様々なツール

を用いて行われている。この景観シミュレーションのツールのなかでも、客観性が高く、

操作性の高いツールとしてCqを用いた景観シミュレーションがあり、近年、さまざまな

計画で用いられ、効果を挙げている。しかし、CGを広く一般の景観シミュレーションに

用いるには、現状では問題も多い。

その一つとして、景観シミュレーションにおけるCGモデル作成の問題がある。様々な

視点からのシミュレーションを行なうためには、広範囲にわたり計画周辺の建物データが

必要となる。現状では、これらのデータは手作業で入力されることが多く、そのためデー

タ作成にかけられる工数が限られていること、詳細な入力を行なうための十分な資料を得

ることが難しいことから、それらは簡易なボリューム形状としてしか入力することができ

ないことが多い。このようなボリューム形状の周辺建物データでは、スケール感や場所性
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が失われ、シミュレーション結果が直感的に理解しにくいものとなりがちである。これを

避けるためには、地上の視点で視野の多くを占める建物壁面の情報を付加することが必要

であると考えられる。

本論文では、この景観シミュ｝－ションのための周辺建物データに着目し、現地の実写

画像と建物のボリューム形状をもとに、壁面情報をもった周辺建物データを合成する手法

について提案する。これらを行なう際に、実写画像中には、障害物などが多く含まれて

おり、画像処理・コンピュータビジョンの手法をもとにしたアプローチだけでは、景観シ

ミュレーションCGのための満足なデータが得られないことが多い。そこで、対象が建築

物であるという知識を元に、障害物で隠された部分や見えない面に関しての推定などを行

ない壁面のデータを合成する手法を提案する。

まず、1章において都市計画などを行なう上での景観シミュレーションの各種手法につ

いて考察を行なう。そのなかで、3次元のCGモデルを用いる景観シミュレーションの持

つ優れた可能性について述べる・。

2章において、景観シミュレーションのための3次元CGモデルの構成について考察を

行ない、モデル作成上の問題が周辺建物データにあることを述べる。また、現状の周辺建

物データ作成における問題に対処するために用いられている手法について考察を行なう。

3章では、2章で述べた周辺建物作成における問題を解決する方法として、画像処理だ

けでなく、対象物である建物の規則性やその規則性の元になる概念に関して考察を行ない

掟案手法の考え方について述べる。4章で実写画像をもとにして建築の規則性を利用して、

建物の1壁面のデータを合成する手法、5章で建物の形状や位置を元に、4章で合成され

る1壁面のデータを建物全体に展開する手法について述べる。また、6章で実際の街並み

を対象に掟案手法によるデータの合成、CG画像の作成を行ない、提案手法の有効性につ

いて述べ、それらを稔括し結論を述べ、本論文のまとめとする。
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1．景観シミュレーション

1．1．都市計画にお骨る景観評価

人間は社会的動物であるといわれるように、個体としての活動も、周囲の環境に影響

される0特に人々が集中して活動を行なう都市の中では、よりよい生活をおく為ために、

都市環境を様々な側面で整備していく必要がある。それは、視覚的環境である景観に関し

ても同様であり、視覚的に優れた都市は、単に観光資源などの都市外の人間に対する観点

からだけでなく、都市で働き、生活する人々に対し、安らぎや誇りを与え、その都市での

活動をより心地よいものにする。

一方、都市の歴史を振り返ると、現代以前は、施政者、宗教家、あるいは、資本家な

どにより都市の計画や開発がコントロールされてきた。大規模な計画は、限られた階層の

中での利害調掛こより行なわれており、また、開発の基準も都市を支配する立場から決め

られている部分が多かった［目礼しかし、現代では、都市はそこで活動する様々な人々

の利害が交錯する場である。ある1人の人にとってよい環境が全ての人にとってよいもの

であるとはいえないことは、明確であり、そこで活動する人がその人にとってのよりよい

環境を求めることが、当然の権利として与えられているともいえる。

そこで、新たな計画に対しては、計画実施者、公共機関、周辺住民などの関係する様々

な立場の人間の聞で、利害を含めて調整を行ないながら、計画を進めていく必要がある。

そのため、計画が都市に与える影響に関して、客観的に評価する方法が必要とされている。

それは、視覚的環境である景観に関しても同様であるが、特に景観に関しては、数量的な

評価が難しく、他に与える影響も、明確な形で表われにくい。そのため、経済成長期には、

効率などが優先され、都市というまとまりで視覚的に評価しようとすることに関して十分

な議論などが行なわれたとはいいにくい。日本の多くの都市が、視覚的に統一感を持った

ものとして現在成立しているとはいえないのは、都市景観に考慮した開発が行なわれなか

ったためであるともいえる。

‾方、欧米では、都市環境における景観形成の重要性は早くから認識されている。例え

ば、サンフランシスコでは、海への視線を重要視し、その半島状の丘陵地の形状を建築群

によって壊さないようにすることで、アーバン・デザイン・プランをまとめた。これは、

丘の上は高層化を図り、中腹や海岸線には、高層建築を建てさせないというような大きな

方針にもとづくもので、それに実効力をもたせるため、制度を整備し、開発を進めた結果、

現在のような美しい景観を持つ都市を造りあげた（図1．1）。

日本でも都市における景観形成の重要性は、認識はされてはいたが、個人資産である建

築物に対して、行政や地域社会がどの程度まで立ち入ってよいのかが明確にされず、経済

活動などの他の活動が優先されてきたように思われる。ただ、1980年代終わりから1990

年代始めにかけてのいわゆるバブル期にかて、デザイン過剰ともいえる建築が数多く造
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られ、街の景観が一変するのを目の当たりにして、都市インフラとして、景観を造りあげ

ていくことの重要性が、地域社会などの間でも徐々に認識され、さまざまな活動が起こっ

てきていろといえる【3】。
※‥1∵■‥”‾∴∴∴∴∵了∵∵十

∴＋∴∴十十珊十ノ＋＋∴∵†∴＋十＋

要一■、遠‾■済‾．（簑誓姦．、．親．闇

図1，1サンフランシスコの景観
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図1．2京都景観論争（毎日新聞1998年5月器日記事より）
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たとえば、1998年から1999■年にかけて、バリと京都の友情盟約締結40周年を記念し

て、京都鴨川の三条・四条閏にパリのPontde8血ts（ボン・デ・ザール）橋を真似た歩

行者用の橋を架けることが提案されたが、京都の街並みにパリの橋が果たして似合うのか

という都市景観の観点から、周辺地域の商店や住民を始めとして、京都で活動する多くの

人を巻き込んだ議論となり、計画が白紙に戻ったことは、記憶に新しい（図1．2）【4】。

また、一方で景観という視覚的環境の評価は、それを体験する人々のその鋸如こ対する

思い入れや個人の噂好など、主観的な要因も、大きく関係してくると考えられる。つまり、

景観評価には、個人によって立脚点や評価基準の違いなどが必ず含まれており、都市景観

形成には、いわゆる視覚的感性情報である景観をいかに取り扱い、実際の計画に結び付け

ていくかという点での難しさがある。また、都市の開発・再開発といった行為は、その完

成までに膨大な費用や時間がかかり、また関係する人間の数や手続きといったものも多い。

工事そのものが開始されると、その過程で計画の大きな修正を行なうには、非常なエネル

ギーが必要であり、また、完成した計画は、通常、少なくとも都市の中に10年以上は存
在し続ける。

そこで、計画が実行に移される前に、計画が都市景鰍こ与える影響について、検討を加

え、事業主や関係自治体、地域社会の間で合意形成を図ること必要である。そのためには、

視覚的な環境を提示するモデルを用いた景観シミュレーションという手法が一般に用いら

れている0現在、景観シミュレーションは、個々の計画による検討きれるべき影響の遠い

やシミュレーションを行なうためのコストや期間などを考慮して、・‾適切七思われる様々な

モデルや手法を用いて行なわれているが、＋分な評価や計画の検討が行なわれているとは

限らず、評価者の様々な要求に対応できる手法やモデルが必要とされている臥
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1．2．景観シミュレーションの手法

1．2．1．景観シミュレ「ションモデルの機能

景観シミュレーションは、様々な立場の関係者の間で計画についての理解を深め、計画

が環境に与える影響について評価を行なうために用いられる。そのため、景観■シミュレー

ションのためのモデルは以下のような機能を持つ必要があると考えられる

1．代替案の検討が容易であること

建築・都市計画は与条件をいかに捉えるかによって多くの解が考えられる。したがっ

て、景観検討の際にもいくつかの代替案を評価する必要があることが多い。したがっ

て景観シミュレーションの際には、周辺環境をそのままに・して複数の計画案を提示す

ることで、比較するなどの検討が行なえることが必要になる。

2．多くの人にイメージしやすいこと

新たな計画を評価するのは、都市計画や建築に関して専門家だけでなく、そのような

知識を持たない事業者や一般市民であることも多い。専門家の間での評価では、図面

などのような正確な情報をあいまいさがなく伝えるものが必要であるが、多くの人の

意見を元に進めていく計画においては、専門家以外の人にもわかりやすい表現で計画

を伝え、評価・検討していく土とが必要である。景観シミュレーションにお†－ても現

実の都市空間とシミュレーションモデルを結び付けて評価が可能なモデルが必要であ

る。

3．視点や時刻などの条件を変えて評価が可能であること

都市は3次元的に広がっており、また時刻により様々な表情を見せる。また、都市で

は、多くの人が多様な活動を行なっており、都市景観の捉え方も、人によって様々で

あると考えられる。つまり、都市の景観評価を行なう際、評価者の求めるシミュレ＿－

ションは人によって異なっており、求められる視点や時刻でのシミュレーションを行

なえることが必要である。また、視点移動や時刻変化による景観の変化が評価の対象

になることもあり、視点やその他の条件が容易に操作可能であることが必要である。

4．短期間にシミュレーションを行なえること

都市計画・建築計画は、ある限られた期間で行われる。都市景観検討の結果を計画に

フィードバックするためには、限られた時間内にシミュレーションモデルを作成し、

評価を行なうことが必要である。できるだけ短期間に評価の行なえる形のモデルが作

成できることが望ましい。

以上のような要件を満たすモデルが景観シミュレーションモデルに適していると考えられ

る。現状では、建設プロジェクトの性格やシミュレーション技術の動向により、さまざま
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な手法が試みられているが【6ト景観シミュレーションの観点から、現状で用いられてい

るモデルt手法についてこれらの点について考察を行なう。

1．2．2．手描き透視図

パースとも呼ばれ、計画を透視図法により表現したものである。水彩・油彩・アクリル

などの絵具やペン、パステルなどの画材を用いて絵画的手法によって措かれる土とが多く、

（図1・3）用途により、措き込みを多くしてリアルなものとしたものから、形よりイメー

ジを伝えることを目的として措かれるものまで、その表現は多様である。絵画的な表現に

より、形や色という客観的な印象だけでなく‾こ■計画意図など計画者の主観的な意図も伝え

ることができる。その反面、シミュレーションモデルとしては、手措きで行われるため、

描画過程が明確でなく、計画の周辺環境の形状や色などが作画者による意図的な操作によ

りデフォルメされたりすることも多いため客観性の保証がない点や、描画に時間がかかる

ので、静止視点での成果しか得られず、複数案や複数視点での検討に向かない点などの問
題がある。

1．2．3．模型

建築計画を適当な大きさにスケールダウンして模型として作成した建築模型は対象を3

次元的に観察できるという点で、現実に近い印象を与えることができる。また、モデルス

コープと呼ばれる観察鏡を用いることで地上視点に近い位置での観察も可能であることや、

模型撮影カメラを用いることで視点移動による見えがかりの検討なども可能である。模型

撮影カメラによる景観検討は、UCBerkeleyのEnvironmentSimulationLaboratoryの

サンフランシスコ全体の模型による新規計画の検討や、NewYbrkにあるGraduate

SchoolofManagementandUrbanPolicyのEnvironmentalSimulationCente，で景観

シミュレ‾ション手法の一つとして取り入れられている【恥さらに、模型の素材を現実

に近いものを使ったり、光源を調整することで、リアルなシミュレーションも可能になる

【9】【10】。その反面、精度を求めれば、模型のスケールを大きくする必要があり、そのた

めの場所の確保や多くの制作時間が、必要になる。また、カメラが動ける範囲は決まって

おり、模型に対する正確な位置をを定めることが難しいことが多く、正確な視点での検討

を行ないにくいことなどの問題がある。
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図1．1手描き透視図：【7】

図1．2サンフランシスコの都市模型と模型撮影装置
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1．2．4．実写合成

対象となる場所の写真によるの実写画像と対象計画の模型、手描きパース、CG画像を

重ねあわせて作成するもので、周辺環境については実写の風景が使用されるため、成果晶

のリアリティは高くなる。ただ、実写画像と計画画像の視点をいかにあわせるかが問題と

なる。特に模型や手措きパースの場合は、計画画像を正確に作成する方法がないためむず

かしい。CGモデルを用いた場合は、周辺環境の一部分を作成し、カメラキャリブレーシ

ョンを行なうことで、ある程度、視点がある程度一致した画像を作成できる。ただ、実用

的に用いられているものは、静止画が中心であり、移動視点での検討は、技術的課題が多

く一般的に用いられていない。また、実写画像が撮影されていない時刻でのシミュレーシ

ョンは、現状では、実写画像の手作業の修正が必要であり、正確なシミュレーションにな

らないこと、作業に熟練を要するという問題がある。

1．2．5．3次元CGモデル

これまでに挙げた手法では、景観シミュレーションを行なう上で評価者の要求に対して

答えられなかったり、答えを出すのに時間がかかることが考えられる。そこで、計画対象

とそれを含む周辺環境の3次元CGモデル・を用いることで」評価者が要求する視点や時

刻での景観の提示ヤシミュレーション途中での計画対象の色などの計画情報の変更が容易

になると考えられる。また、このモデルを用いることで、見えがかりの検討などのアニメ

ーションによる連続視点でのシミュレーションや、評価者自身がモデルに対し視点などの

操作を行なうインタラクティプなシミュレーションな‾ども行なうことができる。

ただ、このような都市・建築計画における景観シミュレーションのための3次元CGモ

デルは、対象範囲が都市レベルまで広がるため、データ量が大きくなる。近年、ハードウ

エア、ソフトウェアの性能向上により、描画時間に閲しでは短縮されてきているが、デー

タ入力に関しては、基本的に人手による部分が多いためデータ作成にかかる工数が大きく、

それが景観シミュレーションにCGモデルが使用される■ことを阻害しているともいえる。
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現在、景観シミュレーションに用いられている手法は、以上のようにそれぞれに特徴を

持っており、適切に使用することで景観評価に役立つと思われる。その中でも、3次元CG

モデルを用し．、たシミュレーションは、多様な用い方が可能であるため、最も優れていると

思われるが、．景観シミュレーションに用いることのできる3次元CGデータを作成する

のに手間がかかるのが問題である。

1．3．まとめ

都市環境の一つとしての都市景観形成の重要性と、景観形成・評価のための景観シミュ

レーションの必要性について述べ、景観シミュレーションのためのモデルの現状と持つべ

き機能についての考察を行なった。そこで3次元CGモデルを用いたシミュレ．－ション

が他の手法■・モデルに比較して、3次元モデルを操作することで多様な評価が行なえる可

能性を持っていることを述べた。しかし、3次元CGモデルを都市景観シミ■云レーション

に用いるためには、シミュレーションに耐える＿3次元モデルが必要で、それの作成に労

力と時間がかかりすぎることが、現在でも、あまり一般的に用いられていない理由である

と思われる。

つまり、3次元CGによる景観シミュレーションを今まで以上に浸透させるためには、

CGデータ作成の効率化が必要である。これを行なう声とで、景観評価・検討をスムーズ

に行なうことが可能になり、都市のよりよい景観形成に役立つと考えられる。
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2．景観シミュレーションのためのCGモデル

2．1．CGモデルの構成

景観シミュレーションのための3次元CGデータは、計画建物単体のデザインなどの

検討のためだけでなく、都市における計画という位置づけのもとで、実際の街並みと計画

との調和などを検討するためのものである。したがってシミュレーションを行なう上でも、

モデルの構成は図2．1に示すように計画対象と周辺環境により成立していると捉え、デー

タ化を行なっていくことが必要である【11】。

2．2．対象計画

計画対象のデータは、計画時点では、存在していないものであるので、計画資料から3

次元データを作成する必要がある。資料としては、計画の段階によっても異なるが、スケ

ッチや設計図面などを用い、CADやCGシステムを用いてデータ入力を行なう○入力は、

その時点の正確な資料があり、また作成する範囲も計画対象部分と限られている。データ

入力の精度や範囲に関して明確であるため、データ入力作業も行ないやすい。また、最近

は、図面を2次元CADで措いたり、計画単体のデザイン検討を3次元CADなどを用い

て行なうことも増えてきており、その場合、それらのデータを流用することで、データ作

成の手間が省ける。

2．3．周辺環境
2．3．1．周辺環境データの構成

対象計画の周囲を取り巻くデータであり、アニメーションなどで視点が広い範囲を移動

するようなシミュレーションを行なう場合を想定し、本来は、全ての範囲を同じ精度で作

成することが望ましいが、現実的にはデータ作成の時間やデータ量から考えて、不可能で

ある。そこで、少なくとも、景観シミュレーションの際に視点がそのデータ範囲の中に入

る可能性があるかどうかで、データの精度を変えることができると考えられる。ここでは、

視点がデータの範囲内に入らないデータを背景データ、視点が範囲内に入るデータを近景

データと呼び、以下にそれらの作成に関して紹介する。■

2．3．2．背景データ

景観シミュレーションにおいて背景となるものであり、具体的には、都市周辺の地形や、

都市外延などが含まれる。これらのデータは、シルエットとして表れることが多く、デー

タの精度や色などに関してさほど厳密さは要求されないことが多い。

これらは、措き割りのように全周をパノラマ撮影した写真をデータの周囲を囲むように配

置することで表現できる他、3次元データを作成する場合でも、周辺地形に関しては、国

土数値情報の標高データから作成した地形メッシュデータ（図2．2）【12］を利用したり、尾
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根線をシルエットとした表現を行なうことで十分である。
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図2．1．景観シミュレーションCGデータの構成

図2．2国土数億情報より作成した周辺地形データ
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また、都市の外延部に関しては、ランドマークとなる特徴的な建物を除いて、街区構成を

表現するか、あるいは街区単位で高さを持ったデータを作成することで表現上は十分であ

る。これらも、国土地理院発行の国土数値情報などを利用することでデータ作成の省力化

が図れる。

2．3．3．　近景データ

近景データには、ストリートファニチェアや自動車などの車両、樹木などの点景と呼ば

れるデータと、都市データといわれる高速道路などのような土木建造物や周辺建築物群な

どが含まれる。

点景データは、個々の都市に固有のものではないことが多いため、固有のシミュレーシ

ョンに依存せずにデータ作成が可能である。現在でもデータ作成の省力化のために、点景

データをライブラリとして蓄積したり、市販データの利用などが行われている（図2．3）。

その一方で、都市データと一般に言われているデータはその都市固有のものであり、都

市ごとに作成する必要がある。また、その対象となる範囲も広く、必要なデータの精度で、

対象範囲のデータを作成するのは非常な労力がかかる（図2．4）。

ただ、都市の3次元データは景観シミュレーションのためだけでなく、都市活動や形態の

さまざまな分析において有効であると考えられており、都市の3次元データををライブラ

リとして整備しようとする活動や3次元GISの整備と結び付けて、それらを行なおうと

する活動がある。しかし、これらの都市3次元データの整備の活動は、ようやく途につい

た段階であり、実際に活用できるデータが供給されているわけではなく、また、それらの

データが精度の面で景観シミュレーションのデータとして使用に耐えるものであるどうか

という疑問もある。このような現状から現在は、景観シミュレーションを行なう際には、

そのたびに必要な都市データを作成することが多く、作成に時間がかかっている。

また、これらの多くは周辺の建物群であり、現状の3次元CGモデルを用いた景観シミ

ュレーションでは、この部分のデータ作成に時間がかかっているともに、限られた時間で

のデータ作成を行なっているため景観シミュレーションを行なう上で、不十分なデータに

なっていることも多い。以下で、これらに関して考察を行なう。
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2．4．周辺建物CGデータ
2．4．1．従来の作成方法

景観シミュレーションのための3次元都市データを作成するためには、周辺の建物の

形状を得る必要がある。計画対象に関しては、必要な資料は容易に人手できるが、それ以

外の周辺建物群に関しては、図面などの正確な資料をすべての建物に関して入手すること

は難しい。したがって従来は、平面形状を都市計画図と呼ばれる1：2500の白地図をデジ

タイザなどで入力し、建物の高さや壁面形状に関しては、現地調査で得た現地写真などに

よる情報を元に入力をする。建物個数が多いため、ほとんどの場合、建物は平面形状を高

さ方向に立ち上げた角柱のデータとして入力されることが多く、周辺建物のCGデータは
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建物のボリュームを表わすだけのデータとなる。

2．4．2．現状の周辺建物データ作成における問題

視状の周辺建物データ作成に関しては以下のような問題がある

a．手作業

アニメーションなど視点が移動するシミュレーションを行なうためには広い鹿囲のデー

タを入力する必要がある。しかし、現状の方法では、建物の平面形状の入力と高さ方向

の立ち上げを手作業で1棟ごとに行なう必要があり、広範囲のデータを短時間で作成す

ることは難しい。

b．ボリューム表現

本来、周辺建物もボリューム表現ではなく、詳しいデータが入力されるべきであるが、

データ作成に手間がかかることから、簡略化されたデータを用いなくてはいけないこと

が多い。このようなデータを用いて景観シミュレーションを行なうと以下のような問題

が生じる。

建物の階数がわからないため、建物の大きさが把撞できず、道路幅や距離などの空間ス

ケールが把撞しにくい。景観シミュレーションでは、計画が街並みに与える広さや圧迫

感などの感覚が重要であるが、空間スケールが把墟できないと、これらがつかめず、計

画の評価を行ないにくい。

また、建物が同じ色や平らな壁面で表現されるので、個々の建物を区別できずどの場所

から見ているかなどの都市内での視点情報を直感的に把握できない。たとえば、アニメ

ーションなどで視点移動がある場合、視点がどのように移動しているかが、すぐに理解

できなければ、評価可能なシミュレーションであるとはいえない。

これらの問題は、建物の壁面情報が欠けているために起こる問題である。反対に、周辺

建物の壁面情報が欠けたデータは、景観シミュレーションに用いるには不十分なデータ

といえる。

これらの問題を解消するためにいくつかの方法が、一般に用いられたり、試行されている。

以下でそれらを紹介する。

2．4．3．先例研究

上に述べたように景観シミュレーションを行なう上で、広範囲に渡る周辺建物データを

以下に効率よく作成するかという問題は、都市・建築計画分野では、CGによるシミュレ

ーションが開始された当初より、認識されており、それらに対して、研究がなされてきた。

ここでは、これらの研究や、周辺建物データ作成に応用できると考えられる研究に関して

考察を行なう
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a．GISデータの利用

近年、地図データの電子化が進み、容易に入手が可能になってきており。それを利用し

た3次元データ作成を行なうことで、データ作成の省力化を図ることができる。

特に電子住宅地図は、建物平面の外形のベクトルデータとその付加情報として建物階数を

持っているので、それを利用して大まかなな建物高さを求めることができる。

また、国土数値情報でも、空間基盤データが発行されており、それを利用して、建物デ

ータを作成することができると思われる。ただし現状の国土数値情報では、通常の建物は

ラスタデータでしか含まれておらず、階数など建物高さを求めることのできるデータも含

まれていない。したがって建物のボリューム形状を求めるためには、ベクトル化などのデ

ータの加工や、別の資料からの建物高さ情報の人手が必要となる【13】【14】。

このようにGISデータを利用することで、3次元データ作成の自動化をが可能であり、

とくにGISデータの整備が進む都市部ではデータ作成の省力化が可能である。

しかし、得られる形状は平面形に高さを与えた程度の単純なボリュームデータであり、壁

面情報の欠落による問題には対応できない。

図2．1．電子住宅地固より作成した周辺建物データ

b．建物類型化に基づいた専用モデラの利用

住宅などの低層建築においては、屋根形状がその地域の建物群の特徴となることが多い。

これらの屋根形状を効率よく入力するために吾川偏田らにより平面形状と高さを入力し、

建物プロトタイプをメニューで選択していくことで切妻や方形などの屋根形状を持った建

物データが作成できるシステムが開発され、地域住民自身による街並みデータベースの作
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成に活用されている【15】。

また、佐藤らは、都市部の建物に関して、建物の類型化を行ない、それと平面形状、高

さを入力することで、データ作成の省力化とデータ精度の向上をはかっている【16】。

これらの手法は、現地調査の結界や写真などを見て、操作者が類型化されたパターンを当

てはめていくということが必要であり、そのためには、システム操作者がその地域の建物

に関してよく知っているか、あるいは建築的な知識を持っていることが前提となる。

e．コンピュータビジョンの応用

航空機からのステレオ写真やスキャン塑のレーザレンジファインダなどを用いて鉛直距

離画像（DigtalElevationMap）を求める手法は、a・で述べた3次元GISの整備とも関

連し、国土地理院などで研究が進められている【13】。

また、このような上空からの垂直距離画像を使ったものではなく、自由な位置から撮影さ

れた距離画像や実写画像を用いる方法もある。＞

例えば、レーザレンジファインダーとCCDカメうを組み合わせて距離画像とそれに対

応する実際の画像を得ることでテクスチェア付きの3次元データを得る手法の研究や【17】、

複数の静止画像中の対応する点を指示することで3次元形状を作成するモデリングソフト

【18】やCMUの金出教授の研究を元に開発中の動画などの時系列画像から3次元形状を抽

出するシステムなどがある【19】。これらの特徴として3次元形状だけでなく、それに対応

するテクスチェア画像も得られることが特徴であり、これを利用して、周辺建物の壁面情

報の補完が行なえることが考えられる。・－

ただ、これらの方法は、都市景観を表現するための広範囲のデータ作成を行なうには、

鉛直距離画像を求める方法と比べても、大量の画像が必要であることや、画像から得られ

たデータとそれ以外のGISがら得られる都市基盤のデータとのすりあわせにおいて、そ

れぞれの精度を考慮する必要があることや、例えば、個々の建物ごとの操作などの部分的

なデータの修正を行なうことを考慮して作成されていないので、周辺環境の変化に伴う部

分的な修正に対しての操作が煩雑になることが考えられる。

以上のように、都市の3次元データの作成という観点からは、地理情報分野や都市・建

築分野、画像処理・計測の分野から、各種の研究がなされている。

また、画像処理・計測で述べた3次元データに実写画像からのテグスチェアを利用する方

法は、3次元形状モデリング手法とは関係なく、その他の方法で作成されたデータに関し

ても、壁面情報の補完という観点から広く用いられている【20】。

以下で、この実写画像を用いた壁面表現に関して考察を行なう。
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図2・1実写テクスチュアデータを利用した都市データ【21】

2．4．4．実写テクスチュアを用いた壁面表現

周辺建物に壁面情報を付け加えるには、各建物の図面や写真などから3次元データを作

成することが考えられるが、多くの建物に対しこれを行なうことは、非常に労力がかかり

現実的ではない。そこで、最近、現地写真から、各建物に対応する壁面画像を切り出し、

それを3次元のボリュームデータに貼り付けることで、壁面情報の補完を行なう手法が広

く行われている。この手法は、近年、ハードウエアによるテクスチェアマッピングが高速

に行われるようになったこともあって、ワークステーションによるウオークスルなどで広

く用いられている。現地写真を用いることで、実際の建物に近い雰囲気を表現することが

容易に可能であることも特徴である。

2．4息実写テクスチュアを用いた場合の問題点

実写画像をテクスチュアとして用いる方法は、簡便に壁面情報の補完が行なえる方法で

あるが、景観シミュレーションのための周辺建物データとして用いるには、次のような問

題がある。

（1）樹木など障害物による建物壁面の遮蔽

都市の中で建物壁面は常に面の全てが見えているわけではなく、街路樹や交通標識などが

撮影場所と壁面の閤に存在し、建物壁面の一部を遮蔽することが多い。したがって、その

ままデータにマッピングを行なうと様々な遮蔽物が壁面に張り付き、不自然な印象を与え

る。

（2）日影など光条件の影響
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対象とする建物壁面に対し、周囲のその他の建物などの影が落ちる；とも多く、異なる時

間に撮影した建物壁面のテクスチェア画像を用いると影の状態がパラバラになる。またC

Gレンダリングソフト側で光条件をコントロールしようとすると、撮影時の陰影をそのま

ま残しておくと不自然な画像になる場合がある。

（3）画像変形に伴う画素分解能の不均一

実写画像は、パースペクティプがかかっているために、画像データとして取り込んだ際に

撮影点からの距離の差により、同一壁面内でも画素分解能に差が出てくる。壁面を特に撮

影点から遠くにあった方が事前になるような画像を作成すると、テクスチェアが引き伸ば

されたようになり、不自然である。これを避けるためには、撮影時に建物壁面と正対する

ように撮影する必要があるが、場所、器材、撮影者、撮影時間などの条件で常にこのよう

な撮影かできるとは限らない。

（4）反射などの材質情報の欠落

建物の壁面は、色の遠いだけでなく、材質の異なる部材が複合して用いられている。実写

画像から切出したテクスチェア画像は、色情報のみであり、材質に関する情報が欠落して

いる。そのため、視点の移動に伴って変化する窓ガラスへの映り込みやハイライトなどの

表現を行なうことができない。

（5）凹凸の大きい壁面での不自然さ

建物の壁面は完全な平面であることは少なく、どのある程度の凹凸がある。それが視点の

移動による見えかたの遠いで無視できる程度であれば、よいが、窓面が大きく出たり、あ

るいは引っ込んでいるような壁面の場合、単に平面上にテクスチェアマッピングを行なう

だけでは、その建物らしく見えない場合がある

図2．1実写テクスチュアによる壁面表現
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以上をまとめると、（1），（2）は、ペイントソフトによる画像の修正を行なうことで解決で

きるがその場合も作業者の熟練が要求されたり、修正に時間がかかるなどの問題がある。

（3）、（4）、（5）に関しては真の平面とは限らない壁面を、しかも正対方向から掘影される

とは限らない現場写真をテクスチェア画像とする手法自体が持つ問題であるといえる。

2．5．まとめ

景観シミュレーションに用いるためのCGモデルの構成と、現状での作成手段について

述べた。

また、その中で周辺環境のデータのうち周辺建物データ作成が、時間や労力、資料の入

手の難しさなどから、十分行われておらず、そのために景観シミュレーションを行なう上

での問題があることを述べた。

それに対処する方法として、3次元形状の作成を中心にGISデータの利用によるボリ

ューム形状データの作成手法や、建物類型化による屋根形状などの作成も含めたデータ作

成の省力化の研究、画像処理・計測技術を利用した手法による形状と実写テクスチュアを

合わせたデータの抽出に関する研究が行われてきたことを述べた。

また、壁面情報の補完の方法として実写テクスチェアを利用することが考えられること

を述べた。しかし、実写テクスチェアを用いた壁面情報の補完を行なったデータは、景観

シミュレーションのCGモデルとして用いる上で、問題も多い。

以下では、この間題を解決するための方法として、実写画像の壁面画像から、建築物で

あるという規則に従って、必要な情報を抽出し、壁面合成を行なう手法について述べる。
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3．建築としての規則を利用した壁面合成

3．1．画像処理と対象物に関する知識利用による合成

実写画像から物体データを合成するための方法として、2章で述べたように申像処理・

あるいはコンピュータビジョンの手法を適用する方法が考えられる。

これらの方法が成功している応用例としては、オク‾ルージョンが発生しないように実写

画像のシーンが整理されていたり、室内などに範囲が限定されて．いるものや、カメラパラ

メータや照明条件が既知であるなど、計測条件が既知であるも、のが多い。あるいは、シー

ンの中で動いている物体を求めるなど、求める対象の情報をあまり正確に要求しないもの

やおおまかな形状を求めるもの、あるいはすでに形状が既知であるものを求めるなど、つ

まり、対象物を求めるために計測のための条件が最適になるようにケ｛ロールできるか、

コンピュータFジョンを用いるのに適した、動き、形状のマッチング、色など物体の一部

の情報を求めるようなアプリケーションに対しては非常に有効であるといえる。

ところが、本論文で対象にする都市景観のシミュレーションに用いるCGデータを合成

することを目標とする場合、元になる街並みの実写画像には、対象となる建物などの構造

物以外に、樹木や自動車、人物など様々なものが混在しており、屋外での撮影を行なうた

め光線条件などの計測条件もコントロールしにくいため、障害物で隠されている部分や、

画像中に存在しない面の情報を得ることができない。また、据影条件を一定に保つことが

難しいため、求められる情報も不安定になりがちである。‾また一方、景観シミュレーショ

ンのCGデータとして用いるためには、樹木などの自然物などの形状の曖昧さが許される

データとは違い、建築物として手作業で作成したデータと比較して違和感のないデータが

必要であり、CG画像作成において光条件などの環境設定に対し、建物らしい表面の素材

感が表現できることが表現できることが望ましい。しかし、画像の解像度が限られている

ことやさまざまな障害物の影響により、通常の建築物の持つ垂直、水平という人工的な形

状を画像だけから安定して得ることは難しく、また、建物壁面などの表面素材の情報も得

ることはできない。

しかし、私たち人間は、図3．1のような写真を見ると、建物の壁面が垂直であり、軒や

窓の並びが水平であることがわかり、建物全体の形状も大体想像ができる。また、影や樹

木の影になっている壁面や画像からはみ出している部分の壁面の様子も予想でき、この写

真を見ながら、おおよその3次元データを入力することも可能である。これは、私たち

が、写真に写っているものが建築物であるということを理解し、通常の建物であれば、大

体どのようになっているかということを前掟として、画像から得られた情報を補完して再

構成しているからであると考えられる。

22



図3．1街並みの実写画像

ここで同様に画像から得られた情報で対象物の合成を行なうのではなく、対象が建物で

あるということが明確であるなら＿ば、建築物に関する知識を利用して、情報の補完、補正

を行なうことで、より建物らしいデータを容易に得ることができると考えられる。またそ

のような知識を利用することで、画像からだけでは得られない素材や画像では得られてい

ない部分の情報を不自然さが少ない形で付加することも可能になると考えられる。

本論文では、このような前提のもと、建物の外壁面を画像処理と建築に関する知識、親

則をもとに合成を行なうことで景観シミュレーションのためのCGデータを作成する。

3．2．建築の特性

建築物は、その建築地での組み立てを前捷とした一品生産品であるのでメーカー製の住

宅を除き基本的に同じ形状の建築は存在しない。それは、建昇が単なる機能を持った装置

として生産されているのではなく、どのような建物もある種のモニュメントとしての性格

を持っていると考えられているからであろう。しかし、私たちは、形態が異なる建築物を

同じように建築物として認識できる。したがって、建築の持つべき機能や、一般的な美し

さ、生産効率などから、私たちが、建築という地上構築物を見るときにそれを建築と認識

する「建築物とはこのようなものである」という規則のようなものがあるに違いない。

しかし、当然のことながら、建築は人工物であり、しかも、他の建物とは違うということ

を⊥っの成立条件にしている面があるため、ある規則を設定しても、それを逸脱すること

を、第一の目標として掲げるデザイン手法も当然許される。

ただ、機能、美しさ、経済性などを考慮すると、建築のデザインはある程度のところに
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るための工夫であったともいえ、■古くから世界の各地で同様の考え方が見られる。

また、近代以降、このモジュールの考え方は、人間の快適な活動空間を構成するための

アイデアとして、また経済性の観点から、ル・コルビジュエなどにより見直される。つま

り、モジュールの考え方は、建築の工業生産化という観点からも有効であり、建築が汎用

的な部材の組み合わせで生産できる工業生産化を進めることで、建築部材のコスト低減と

建設工期が短縮され、質のよい建築が安価に供給できることになる【22】。
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図3・1ドリス式オーダによるアーケイド【24】

図3・2建仁寺流堂宮雛形木割【25】

25



b．ボキャブラリ

建築は、その種類によって使われるデザイン要素の集合があると考えられ、古典建築に

は古典建築のデザイン構成要素があり、古典建築と呼ばれるものは、古典建築のボキャブ

ラリからのデザイン要素を組み合わせて構成することで成立していると考えられる。した

がって近代以降の建築についても、モジュールでも述べたように工業化を前提としたデザ

イン要素が存在し、それらの形態の集合もボキャブラリに含まれると考えられ’る。また、

デザイン要素としては形態以外に、材質、配置なども考えられ、これらもボキャブラリに

含まれる。

このモジュールとボキャブラリをいう概念を手がかりにして、周辺建物の壁画の構成の規

則性について考察する。

3．4．周辺建物における壁面構成

ここで、対象を景観シミュレーションを行なう場合の周辺建物群に限定し、その外壁面

のデザイン規則について考察する。

日本の都市部では、階数10階程度の事務所建築が多い。これらの建物は、土地の利用

効率という経済上の理由から、ほほ敷地一杯に建てられ、1階の床形状がそのまま上部階

でも、ほぼ同じである角柱状の形をしたものが多い。また、事務所という同じ用途の部屋

が各階に入ることから、一部を除いて、基準階という同じ内部構成の空間が重なってでき

ている。つまり、基準階高という縦方向のモジュールに相当するものが存在すると考えら

れる。また、水平方向にも個々の建物によって異なる可能性はあるが、モジュールとなる

部分の長さが存在すると考えられ、これらのモジュールにしたがい、外壁の表情も展開す

ると思われる。

人間が活動する建物に共通して存在し、壁面の多くの部分を占めている要素は窓である。

たとえば、窓の大きさなどというような窓に関連するデザインボキャブラリすが、外壁の

印象の多くの部分を作り上げていると考えられる。そこで、壁面要素の中で窓に着目し、

それに関連するデザインボキャブラリに関して、画像中からデータの抽出、整理を行なう

ことで壁面の合成を行なう。

3．5．単一壁面内の窓配置

次に単一壁面における窓配置を考える。窓の配置のボキャブラリについては、主に個々

の窓が独立して配置されている単窓（ポッ窓）タイプと、水平方向に窓が連続している横

連窓タイプ、また、タイルなどの壁面がなく窓ガラスだけで外壁面が構成されているタイ

プに分けられる。これらのタイプの違いにより壁面の印象が左右される。

また、多くの場合、．同一壁面内では、同じ大きさの窓が用いられており、これをモジュ

ールの手がかりとして用いることができる。つまり、窓の大きさを基準として、個々の窓
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間の間隔やその他の寸法を表すことができると考える。

単窓の場合、個々の窓がどのように配置されているかという配置の親則もあると考えら

れる。独立した建築要素配置においては、モジュールの存在や、配置のリズム性から、あ

る規則性が通常はある。窓についても同じで、ある基本的な配置のパターンが繰り返され

るなどの規則性がある。それにより、障害物で隠されている部分に関しても窓要素の位置

推定などが行なえると考えられる。

ただ、多くの建物では、入口がある1～2階の地上に近い部分と、最上階の用途が異な

ることが多く、外壁面のデザインも異なる場合が多い。また、水平方向では、配置の連続

性が途切れる壁面の端部に関して、形状が異なることが多い。このようなデザインが異な

る部分が必ず存在することを考慮に入れておく必要がある。

3．6．壁面聞損別による建物全体壁面合成

建物外壁の中で一般の街路からよく見える正面性を持つ外壁面をファサードと呼ぶ。景

観シミュレーションにおいては、このファサードが主に注目される。つまり、景観シミュ

レーションにおいて、様々な方向からの観察が行われるが、都市内の通常の視点では、周

辺建物については、主にファサードの部分が視野に入るからである。その他の外壁は、隣

接建物に遮られたりするので、景観シミュレーションを行なう上では、重要度は低いと考

えられる－。

実写画像が撮影される建物壁面は、ほとんどの場合は、ファサードとみなすことのでき

る壁面である。したがって、その撮影された壁面以外にファサードとみなすことのできる

壁面があるか、そのファサード的壁面間のデザインの共通性があるかどうかを考慮するこ

とで、その建物の撮影された壁面以外の壁面に関しても、情報の補完がある程度まで可能

になると考えられる。

ファサード的壁面の配置とその壁面間の共通性は、建物の立地と建物の平面形状による

と考えられる。たとえば、街路に対して一面しか画さずに側面は建物が隣接している建物

は、ファサードとみなせる壁面は1つであるが、幅が同じような街路の交差点などの角に

建つ建物は、交差する両方の街路に対し正面性をもっていると考えられ、複数のファサー

ド的な壁面を持つ。

また、壁面共通性は、建物平面の形状にも関係する。事務所ビルなどでは、コアと呼ば

れるエレベータシャフトや水回りなどのユーティリティ、階段室などが集中する部分があ

る【24】。このコアが建物平面の中心部に位置するものは、外壁は共通のデザインで統一

が可能であり、実際、統一されたデザインになっていることが多い。また、コアが平面の

端に位置する場合は、コア部分は外壁の窓などの形状が異なってくるため、平面の長手方

向と、短手方向でデザインが異なるなどの建物の方向によって外壁面のデザインが異なっ

てくることが多い。ただ、このコアの位置は、簡単なボリューム表現になっている周辺建

物の形状からは、わからず、一般的な傾向でコア配置の傾向を考えるしかない。
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一般的にコア部分は、水回りや縦の移動の経路になるため、どの部屋から寧あまり遠く

ないことが望ましい。したがって、ある程度以上の面積があり、正方形に近いものは、平

面の中心部にコアがあり、外壁面のデザインの連続性も高いと思われる。また反対に、細

長い平面でしかも床面積が小さいものは、コアが偏っており、外壁面間のデザインの連続

性は低いと考えられる。

GISデータなどから、作成したボリュームデータを元にすれば、個々の建物壁面間の距

離や街区との関係、建物の平面形状を知ることができるので、ファサード壁面とのデザイ

ンの共通性を決めることができる。
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図3．1建物コアの例【2q

3．7．実写画像からの建物壁面合成の流れ

以上の考察から、実写画像からの周辺建物壁面の合成は、以下のような手順で行なうこ

とができると考えられる（図3．5）。

1．対象地城の実写画像、対象地域のボリュームデータを用意する。

2実写画像から建物壁面を切り出し、単一壁面における窓形状の指定、配置規則などを抽

出する。

3．2の対象壁面と共通デザインになると思われる壁面をボリュームデータから取り出し、

そのデータの大きさに合わせた配置規則を算出する。

4．作成した規則に基づき建物壁面の合成を行なう。
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実写画像　⇒

建物形状データ ⇒　単一壁面内・

ロ成パラメータ算出¢

ヲl・　　」

壁面間の連続性

壁面間連続性
に基づく建物
合成

図3．1実写画像からの壁面合成の流れ

3．8．まとめ

実写画像から建物壁面を合成するための情報を抽出するうえで、建築の特性や規則性を

考慮することで、実写画像をそのまま壁面デクスチェアとして用いた場合、問題となる障

害物や解像度の問題を回避できることを考察した。

壁面中にどの建物でも壁面の多くの部分を占める窓に着目し、窓の形状と配置を求める

ことで単一壁面における壁面デザインの主たる印象を再現できることを考察した。

また、同一建物の壁面間のデザインの共通性と建物立地条件と建物平面形状との関係に関

して考察し、ボリュームデータから、共通するデザインを持つ壁面を選択することができ

る可能性に関して考察した。

以上から、実写画像に基づく建物壁面データの合成の■流れを示した。
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4．実写画像からの窓配置規則による単一壁面の合成

4．1．処理の流れ・

計画周辺の街並みの実写画像から、それぞれの建物の主要ファサードとなる壁面の合成

を行なう。

実写画像から周辺建物の一壁面の合成の処理の流れは以下のようになる。ただし、この

場合、周辺建物の3次元データは角柱状のボリューム形状であり、電子住宅地図などの

GISシステムから、作成したものを利用する。

1．窓の抽出処理を行ないやすくするため、ボリュームデータを利用して壁面の垂直立面画

像を作成する。

2．画像中より、窓単体を推定する。

3．立面画像と窓単体のテンプレート画像をマッチングさせ、壁面中の窓位置を推定する。

4．窓の配置タイプを推定する。

5．推定された窓位置より、合成を行なうための配置データや、窓形状を算出する。

6．シミュレーションの呂的ヤシステム環境に合わせた壁面データを合成する。一

乗画像－－立面画像

画像変換

立面画像作成

芦件（建物）

パラメータ
・窓配置
・窓形状・．
・各部色etc

パターンマッチング

壁面パラメータの抽出

画像データ
形状データ

壁面合成

図4．1単一壁面内での実画像からの壁面合成の流れ‾

4．2．立面画像の作成

カメラなどで通常の方法で撮影された画像は、パースベタティプがかかっているために、

部品抽出などの処理を行なうことが難しい。そこで、まず、実写画像から、処理を行なう

壁面の立面画像を作成するこ方法としては‘、空間幾何において．、透視変換などの投影変換

においても、複比は不変であるという法則を利用する【2明。これを利用すると空間中の直

線上で4点の位置がわかり、それを投影した画像中の3点の位置がわかれば、4点日の画

像上の位置も求められる。
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周4．1複比を利用した立面画像作成

図4．2立面画像の作成
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たとえば、対象とする図形が長方形ポリゴンだとする。空間中と投影された画像のそれ

ぞれの対応する4頂点がわかれば、対角に位置する頂点と対角線の交点は、空間中のポ

リゴンでも、投影された画像でも、求めることができる。‾したがって双方の対応する3点

がわかり、どちらかの直線上にある4点日が決まれば、それぞれの複比か同じになること

を利用し、もう一方の4点目の座標も求められる（図4．2）。

今回の場合では、画像電子住宅地図データなどから得られている建物平面形状を高さ方

向に立ち上げた作成した建物のボリュームデータの対応する長方形ポリ＿ゴンの4頂点と、

画像中の対応する壁面の4頂点を手作業により対応付けることで、特に痩影時の視点情報

などが不明でも、計算により画像中の各点の空間座標を求めることができ、その間を補間

することで、建物の立面画像を作成することができる（図4．3）。

4．3．立面画像からの要素位置推定

得られた壁面の立面画像から抽出する部品の指定を行＿ない、立面画像中の部品の位置を

推定する。

壁面を構成する要素には、多くのものがあるが、本論文では、壁面の多くを占める窓に

着目し、窓の位置を推定している。テンプレートとなる元画像は立両画像上の恵要素を手

で囲むことで指定する。

また、マッチングを行なう画像としては、カラー画像や濃淡画像なども考えられるが、今

回は対象とする要素が窓であることから、ガラス面への映り込みや反射、皇内の状況の遠

いにより、ガラス部分の色、漉皮が異なるため、カラー画像や漉淡画像ではマッチングが

うまく行われない。そこで画像の濃淡の違いによるエッジに着目し、エッジ強調画像を用

いたテンプレートマッチングを行なっている。

4．3．1．エッジ強調フィルタ

エッジ強調画像は、フィルタとして差分もしくは微分フィルタを用いる画像のフィルタ

リング操作により得られる。また、画像のフィルタリ∴ングは、‾画像上のある画素の新たな

階調値を近傍の画素の階調偉から決定する局所演算を画像上のすべての画素について行な

う操作であり、フィルタの種類により、エッジ強調の他、ノイズ除去などに用いられる。

テンプレートによる走査対象となる建物立面画魔のエッジ強調画像は、立面画像を輝度

画像に変換したものを対象に作成している。その際、建物の壁面構成要素は水平・■垂直甲

線要素が多いことを考慮して、線形一次微分フィルタの一つせ注目画素に近い画素の童ふ

が大きくなる効果を持つSobelフィルタを画像のⅩ方向ならびにy方向に施し、その値

の絶対値を加算することでエッジ強調を行なっている【30】（図4．4）。
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4．3．2．テンプレート画像の作成

テンプレート画像は、立面画像から切り出した窓画像をSobelフィルタでエッジ強調し、

Ⅹ，yの正負両方向から・、走査していき階調値が最初に極大になる部分を窓の輪郭としてい

る．。このようにすることで、窓画像中の窓ガラス面への写り込みやサッシの影響を受けず

に窓の外枠部分をテンプレートとすることができる（図4．5）。

4．3．3．窓テンプレートと立面エッジ強調画像とのマッチング

立面画像全体を走査対象として窓テンプレートを立面画像上で移動させ、各画素におい

て、テンプレートと立面画像とのエッジの一致度合い求め、一致度合いの高いものから順

に取り出すことで部品位置の推定を行なっている。

また、位置推定の際に、建物要素であることから、部品どうしが重なり合わないことも考

慮に入れている（図4．6）。

4．4．壁面拘束による壁面合成パラメータ算出

4．4．1．部品配置

得られた部品位置は、元画像の精度、様々なノイズ、障害物や影の影響で」すべての窓

の正しい位置が得られるとは少なく、実際には、得られる窓配置は乱れた状態である。そ

こで、抽出された配置から、それらしいと思われる窓配置を求めることが必要となる。「得

られた配置データは、建築物の壁面に配置されている部品である」ということを前捷とし

たある拘束条件を付けることで、部品の整列を行なう【23】。今回は窓を対象として以下

のような規則を設けた。

1．部品は水平および垂直方向ともに直線上に並ぶ。

2漕β晶の配置はある一定のパターンの繰り返しである。

このような前提条件のもと、4．3．3で得られた窓配置のうちテンプレートとの一敦皮があ

る開催以上のものを対象として配置を決定する。

規則1、2を前提とし、障害物などで隠された部分についてもその周辺と同じ親別で部

品が配置されるとすれば、部品配置は格子状になると考えられる。この場合、部品配置は、

水平、垂直方向それぞれについて格子の個々の聞隋パターンを求めることで得られる。

パターンマッチングによる位置推定からは、画像上の座標とそこでの一致度が求められて

おり、水平、垂直の各方向に一敦度を加算集計することで、格子の各方向における一致度

の分布が得られる。そこで各方向について一致度のもっとも高い点を基準として、配置パ

ターンを当てはめる。

また、配置パターンが成立する範囲を水平、垂直の両方向について推定する。水平方向

については、水平方向の一致度の中である開催を超えた点でもっとも端部に近いものを両

端部について探し、その間を水平方向の範囲として設定している。垂直方向については、
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壁面の最上部と最下部が同様に範囲として考えられるが、地上からの写真を使用する際、

最下部は、自動車や植え込みなどの障害物が多く、壁面の配置親則も成立しにくいため、

今回は、壁面画像の下端から高さがテンプレート画像の1．5倍までの部分を信頼性が低い

部分と考え、この部分は、範囲の設定、及び配置パターンの算出から除外している。

配置パターンは、各方向の一致度のもっとも高い位置を基点として、一致度の分布中極

大になっている位置に関して、単純な等間隔から当てはめて、対象とする配置要素の位置

がある誤差範囲内に入るまで、パターンを複雑にしていく。誤差範囲を広くすればするほ

ど、最初の段階の単純なパターンが選択される。

個々のパターンは、繰り返しのパターンとパターン内の各要素の比率で表わす。例えば

パターンとしては、窓の間隔が1．0，1．5，1．0というものと1．0川．5，1．0と並んでいるもの

は、並びかたのパターンはどちらも同じA，B，Aであるとし、A：B＝2：3か、2：1かの違いで

あると考えた。このような考えのもと、大きさを持たないパターンテーブルと個々の要素

比率で配置パターンを表現することでパターン推定のための当てはめの際と、後の壁面合

成の際での処理の単純化を図っている。また、部品個数は、配置範囲内で水平・垂直の配

置パターンを適用したときの格子点の数となる。

以上から、以下のような窓配置パターン（垂直方向、水平方向）のデータが算出できる

・配置パターン（等間臥複数パタ∵ン要素の組み合わせなどを示す）

㌧パターン要素間の比率

㌧パターン要素の基準間隔

・パターンの開始位置　■

・配置部品個数

4．4．2．窓形状

窓の形状は全体のプロポーションと大きさに加えて、サッシの入り方と数が窓の印象を

左右すると考えられる。4．3．2で作成したテンプレートの輪郭の形状をプロポーションと

大きさとする。また、サッシに関しては、テンプレート用に切出した部品画像のエッジを

Sobelフィルタで強調し、水平、垂直方向に全体を走査して、エッジの本数と方向、位置

を求める。

この結果として、部品（窓）単体として、パラメータとして以下のデータを抽出する。

・窓の縦横比率

・水平サッシ本数

・水平サッシ配置位置■（窓高さを1として、下端からの間隔）

・垂直サッシ本数

・垂直サッシ配置位置（窓帽を1として、左端からの間隔）

・森高さ
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4．4．3．壁面

部分的なテクスチェアを元に壁面全体に展開できるように、壁面の一部分を指定し、画

像データとともに、指定した画像範囲の空間座標中での実際の大きさを保持する。また、

今回のデジタルカメラ程度の画偉では、元の画像からの抽出は難しいが、高解像度の画像

を使用することで、壁面の仕上げ材の違いにより、タイルの一般的な貼りかたのパターン

などを元に展開していくことで、テクスチュアの精度をあげることができると考えられる。

壁面のパラメータとしては、以下のものを設定する。

・壁面の実際の大きさ

・部分テクスチェア画像ファイル名

・部分テクスチュア画像の実際の大きさ

一　　　触．配眉パターン（等間隔）ぎ；票‡諾浩一－…
3・1憫出　札実際の長さ（鵬　L⊥1‥10（腑…）
0．705584　　＃¢．規則開始位置（鵬
1．0　　　　＃d　′くターン各要素の比率
榊蛸雑＃乙　水平方向の窓配置規則　‾
1

1．705584

l．137058

1．0■

2：120

3：1230

4：1210

5：1220

6：1120

＃

榊♯鱒3．恋の単体の要素比率
0．∬0．粥0．祁0．那　‾＃乱水平方向比率、周りサッシュ幅、

水平サッシュ高さ、水平サッシュ幅
乞20304¢　　　　　　＃b．恵の大きさ（高さ）
廿l川JJ川∬β■．t■■
841　　　　　　　＃垂直方向、水平方向■
削鳳M】一冊I8．曽叶全犠
md＄

M71．89018228．000

Walし掴．tif
50500．50．5

鮎．出力ファイルヘッダー
批．出力画像サイズ（縦）
、実際のデータの大きさ（横、縦）
鮎．部分テクスチュア画像ファイル名
舶．部分画像サイズ（横、線）
、実際のデータの大きさ（横、縦）

図4．1壁面パラメータ
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4．5．壁面合成

抽出した壁面パラメータをもとに以下のような壁面データの作成が可能である小。

4．5．1．色情軸を持つテクスチュア画像

壁面パラメータを元に、壁面、窓のサッシ、ガラス面のそれぞれの素材テク云チェアを

画像のそれぞれの領域に与えてやることで、作成できる。この際に、パラメータ自体は作

成する画像の解像度とは無関係であるため、必要に応じた解像度のテクスチェア画像を作

成することができる。ただ、今回の壁面パラメータで再現できる部分は規則性のはっきり

した部分のみであるので（図4．8．a）、例えば、規則性の表れにくい1、2階の低層部な

どは、パラメータで壁面データを合成後、手で付け加えるなどの作業が必要となる場合が

ある（図4且b）。これは、これ以外の以下に述べる壁面デ丁タについても同様である。

臓過轟陵荘

園4．1色情報による合成テクスチェア画像
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4．5．2．色情報と部材の材質感を持つテクスチュア画像

CGレンダリングソフトによっては、色だけではなく、反射や光沢などの材質感もテク

スチェアマッピングできるものがある【33】。今回の壁面パラメータから壁面データを合

成する方法では、単なる色ではなく、ガラス、サッシなど抽象化された名称として指定で

きるので、例えば、ガラス面の反射や光沢などの属性データをテクスチュアデ」夕として、

壁面テクスチェア画像を作成するのと同様な方法で作成することが可能である（図4．9）。

これにより、視点位置によって変化する壁面への映り込みや反射、また、夜景において窓

面を光らせるなどの実画像によるテクスチュアマッビングで難しい表現も可能になる。

艶色チタ巽チュ■罪巌騰

甥上！王：！二±王＿至上！」旦！．！＿モF！ll■1■■l■rt‾■lltlll‾ll■！！■■！．！上土む

！苧！！！！！！！！！！！ltltll】！！さ≡！！！！！モ！！！！！！！！！！！

！旦！！旦■■■．1■三上j＿王上土王▲■l】tl■⊥■lllttll■．u上土土三上！

膿日加L劃胤＝＝＝りは＝引りし引地加は」L軋りい＝り聴い耽り＝L割り
L王モ丁！‾王土！王上土1∫｝■m．t．旦1！．！上．！上巳土1！＿！一旦！旦！＿！王聖禦1

［TT！号丁．mLILLTTrTTTIJl11tlllrT［TtJL11［111！

はJ」胤目礼＝劇＝仙川劃ほ封ほ里甘H≠H甘ほ劃ほ利札日

膝1耶‖は↓劃‖川場≠H＝丑嵐山Hけ諷山川丑瓢山‖け罷劃uは韮山

摘銀菅密議頭蓋ア証鹿■　■

図4．1色情報と材質感を持つテケスチ＿エア画像
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図4．2色テクスチュア壁面画像による秦現

図4．3色と材質テクスチェア壁面画像による表現（昼景）
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図五4色と材質テクスチュア壁面画像による表現（夜景）

図4．5各部材がポリゴンである壁面形状データ

4．5．3．各部材がポリゴンである壁面形状データ

テクスチュアマッビングをサポートしていないCGレンダリングソフトの場合や、材質

感を変えるには別々の面に分ける必要があるレンダリングソフトの場合には、壁面パラメ

ータからテクスチェア画像ではなく、各部材ごとのポリゴンを作成することで、壁面表現

が可能である（図4．13）。

4．5．4．窓部を3次元化した壁面形状データ

パラメータの部品単体の形状を示す部分より、部品の3次元形状データを作成し、それ
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を配置することで、窓面の出入りなど凹凸のある壁面も可能となる。奥行きは、立面画像

からは抽出できないため、建築でよく使われる長さである90cmの倍数を仮の催として与

える。形状作成の具体的な方法としては、壁面パラメータをソリッドモデラ用の手続きに

変換し【叫、それをソリッドモデラで読み込み自動処理することで窓部の凹凸が作成で
きる。

実写画像

壁面パラメータより変換したソリッドモデラ用事続き

ブ 目目口・■k～、

合成壁面データ

＃n（臥】lL馴NG〉抑＿MODEし
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図4．1窓部を3次元化した壁面形状の合成
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4．6．さまざまなタイプの窓に対する適用

以上は単窓が整列している建物を対象にして試行を行なってきたが、それ以外の壁面の

タイプが違ういくつかの建物の実写画像に同様の手法を適用した例を図4・15に示す○

画像1：窓枠自体は、割合はっきりと識別できるが窓閑には壁面がない遵窓になっており、

窓自体は壁面とほぼ同じ面にある建物

画像2：画像1と同じく横連窓であるが、窓面が壁面よ．りも奥まった場所にある建物。ま

た、前面は、樹木で遮蔽されている。

画像3：壁面の一部がガラスで覆われている建物。ガラス面には大きく前面の建物が映り

込んでおり、ガラス面内の明暗の差が激しい。

それぞれの画像の処理結果を見ると画像1に関しては、問題なく合成が行なえるパラメ

ータ抽出ができている。また、画像？最下部でパタ∵．ン々ッチングにより、‾窓が多く検出

されているが、ここは部品配置で述べたように、植え込み、′自動車などの前面障害物によ

り信頼性の低い部分にあたり、配置パターン、配置範囲の算出からは除外されている。

画像2に関しては、前面の樹木の影響は除かれており、横連恵の壁面が抽出できている。ただ

し、横方向の窓の並びに関してはパターンマッチングの際に大きくぼらついており、そのためサ

ッシの間隔が実際よりはかなり狭く、なっている。これは、壁面が前面の樹木で隠されていたり、

窓面が奥まっていることにより、水平方向のエッジに比べ、垂直方向のエッジが弱くなっている

ことに影響を受けたと思われる。

また画像3に関しては、ガラス面の明度が大きく違っているが∴ェッつジ強調画像とのパ

ターンマッチングを行なうことで、暗い部分でも数は少ないが窓が検出できて†－る。それ

を手がかりに配置を求めることができており、映り込みの影響を受けずに窓配置が抽出さ

れているといえる。しかし、サッシ自体が非常に細いため、パターンマッチングによる窓

位置の少しのずれが、垂直方向のサッシのみが現れているという結果になったと思われる。

以上のように本手法は、窓配置の抽出においては、かなり極端な前面障害物による遮蔽や

映り込みの影響にも強く、単窓の窓配置以外にも連窓などの窓配置に対しても、全体の雰

囲気を抽出するというレベルの適用に関しては、問題ないと思われる。

42



実写画　　　　　　　立面画　　テンプレートマッチンクの結果　合成壁面画

画像1

図

画像2

盟

′

駐

示■＝丁十て：忘

罰

画像3

図4．1さまざまな壁面への適用例

4．7．まとめ

街路などから撮影した実写画像と都市3次元データを用い、単一壁面の立面画像を作

成し、そこから、壁面合成に必要な情報を抽出できることを示した。また、抽出するデー

タは、建物の規則性を利用することで、実写画像中に含まれる壁面の前面障害物などに隠

された部分に関しても再現が可能であり、障害物の影響を受けにくいデータであるといえ

る。さらに、壁面合成パラメータは、実写画像のサイズや光条件や向き、角度などの撮影

条件とは、抽出後には無関係となるため、景観シミュレーションに必要な精度のテクスチ

ェア画像などが、自由に作成できるとともに、推定される材質や奥行きをもとに、反射な

どの壁面の材質を考慮したデータとしたり、一部分を3次元化することもできることを
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示した。

景観シミュレーションを行なう際には、評価者の要求する視点や時刻でのシミュレ‾シ

ョンができるだけの幅広く対応できることが必要であると考えられ、ここで示した実写画

像から、建物壁面を構成する要素を抽出し、それをパラメータとして壁面を合成する手法

は．、従来の実写画像をそのままテクスチュアとして用いる手法にくらべ、すでに挙げた点

に加えて、評価システムに応じたデータ合成が可能である点、撮影時の光条件に依存せず、

夜景などの自由な時刻でのシミュレーションが可能である点でも優れているといえる0

この建物の単一壁面の壁面合成パラメータを建物の平面形状をもとに全体に適用してい

く方法について、次章で考察、検討を行なう。
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5．壁面間規則による建物合成

5．1．処理の流れ．

建物の壁面は、4章で対象とした主要ファサードと同様のデザインでその他の壁面に関

して展開されているものと、主要ファサードとはその他の壁面は、違うデザイシになって

いる建物がある。この違いは、建物親模や建物間の配置によると考えられ、これらを正確

に再現しようとすると、個々の建物に関してすべての壁面の実写画像が必要になる。しか

し、処理の作業量や、使用目的が景観シミュレーションの周辺データであるということを

考慮すると、シミュレーションを行なう上で不自然さを感じさせないことができれば、十

分であると思われる。そこで、主要ファサードの壁面パラメータが得られたときに、それ

を元に展開可能な他壁面を推定し、建物全体の壁面を合成することで、作業量が少なく不

自然さが少ないデータ合成を行なうことを考える。そのために、周辺建物の3次元データ

を用い、実写画像から合成した壁面が、同じ建物の他の壁面に対して展開が可能であるか

を調べ、展開が可能な壁面に対して、壁面合成を行ない、建物全体の壁面合成を行なう（図

5．1）。処理の流れとしては以下のようになる。

1周辺建物の3次元データにおいて、合成壁面との関連が強いと推定される壁面の抽出

2．抽出された壁面に対しての壁面合成パラメータの算出

3．壁面合成

4．それ以外の壁面の処理

実写画像　　　　　都市3次元データ

ユ　　ニ．

建物壁面閻の関連性
の推定

建物壁面全体の合成

囲5．1建物壁面合成の流れ
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5．2．合成壁面との関連が強いと推定される壁面の抽出

5．2．1．建物平面形状からの壁面連続性の推定

本論文で対象としている10階程度の事務所建築では、エレベータや階段室の垂直動線、

トイレ・湯沸重などのユーティリティを集めたコアと呼ばれる部分が存在する。この部分

は壁で囲まれることが多く、通常の居室と同じ窓配置にならない。つまり、建物の平面計

画上でのコアの位置により、外壁の連続性や対称性が左右されることが推測できる。

コアの配置パターンとしては、センターコア（中央型）や偏心コア、分離コアなどいくつ

かのパターンがあるがこれらのコア配置は、建物の平面形状と適切なオフィスの大きさと

の関係でおおよその配置が決められると思われる。

建築計画において、構造上の安定度や事務所の使いやすさなどを考えた場合、平面形が、

対称である方が望ましいのであるが、十分な面積が取れない揚合や、棲端に細長い敷地の

場合などは、どちらかに偏った偏心コアにならざるを得ない。

オフィスの奥行き■は、採光や人の行動範囲などから、図5．2に示すように＿オフィスの片

側のみで採光する片側採光の場合、13～14mがもっとも多く、■対向する壁画が窓で両方

から採光が可能な両側採光では、20－25mのものがもっとも多いことがわかる。つまり、

建物の平面形の短い方の帽が25m以上のものは、窓と対向する壁はコアに面しており、

片側採光になっていると考えられる。また、コアの厚みは、■通常6m－10m程度であり、

センターコア配置とするためには、コアの厚みを仮に最小で6m、事務所奥行きを10m

とすれば、26mとなり、センターコア配置とするためには、建物平面形の短い方の厚み

が、通常、最低でも26m程度が必要であるといえる。このように建物の平面形や床面積

とコア配置を標準的な建築計画を行なうためにまとめると、図5．3【35】のようになる。こ

のようにおおよそではあるが、建物の平面形状を手がかりにして、個々の建物のコア配置

を推定でき、それをもとに同一建物ないでの建物の壁面間の連続性も推定できると考えら

れる。

繚鵬
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5．2．2．建物相互の位置関係による壁面連続性の推定

建物が主要街路に面する部分の外壁は、一つとは限らず、建物デザイン上もファサード

的な取り扱いがされていると考えられる。

都市計画道路は、建設省都市局街拷課などで幹線道路は最小25mとして指導されており、

補助幹線道路では、16mである【36】（図5．4）。現実には、多少幅貞の小さな道路もある

ことを想定して、13m以上のものは、都市計画道路に而していると考えると、敷地境界

から建物壁面までの距離が最低で、1mであるとすれば、壁面間の距離が15m以上のも

のは主な道路に而していると考えられる。

都市3次元データ中で、建物データの壁面相互の距離を調べることでそれぞれの壁面

が建物と隣接しているか、都市計画道路のような幅の広い街路に而しているかが推定でき

る。これらの幅貞の大きい道路に而している壁面は、建物のデザイン上は、ファサード的

な取り扱いがされると考えられることから、実写画像がなくても同じ建物の主要ファサー

ドである合成壁面と、連続性のあるデザインがなされていると推定される。

5．2息都市3次元データからの連続性を持つ壁面データの抽出

以上の前捷のもと、電子住宅地図より作成した3次元データで主要ファサードと連続

性を持つと推定される壁面データを抽出する。対象とする都市データは、図5．5に示す大

阪市中央区の一部とする。

こボー 1や等‾

図5．1対象とした都市3次元データ
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通常これらの3次元データはCGシステムで、表示を行ないやすいようI．こ、ポリゴン

の集まりで表現されているが、そのデータをそのまま用いるのでは、建物ごとに形状を調

べたり、建物間の関係を調べるのは難しい。そこで、これらのデータが電子住宅地図の平

面形状を垂直方向に立ちあげて作成されていることを元に、個々の建物を

・2次元の平面形状

・軒高さ

で表現し、以降の操作を行なう。

乱建物平面形状に基づくコア配置の分類

建物の平面形状とコア配置は、図5．3に示すような関係がある。ここでは、建物のコ．ア

配置を、事務所建築の中でも多く見られる片寄せコア型と中央コア（センターコア）型に分

けることで、ファサードとその他の外壁面とで連続性のない建物とある建物に分けること

を目的する。

そのために、個々の建物の多角形で表現された建物平面形状の面積と重心位置を求める。

これにより、建物の基準階床面積と建物の縦横の幅が推定できる。5．2．1で述べたように

中央コア塑のコア配置が成立するためには、建物平面の壇辺の長さが、最低でも26m程

度は、必要であることも、前提として分類を行なうと、都市データ中の建物データは、図

5・3の分類外の小規模建物（ペンシルビルなど、コア配置は片寄せ型になる）仏）、片寄せ型

コア四）（床面積で分けられるものと建物平面の短辺の長さで分けられるもの）と中央コア

塑（qに分けられる。

それぞれを

A床面積500m2以下の建物

払1．床面積500∬f以上1000m2以下の建物

B・2原画積10∞ぱ以上で、重心申■らの各辺までの距離の最小値が13m以下

C．床面積10㈹ぱ以上で重心からの各辺までの距離の最小億が13mより大

という基準で層別するハ膠5．恥

ここで、Cは、建物の規模や平面形状により、中央コア塑として主要ファサニドを建物

全外壁面に展開しても不自然でない建物であり、これに関しては主要ファサードの壁面合

成パラメータを各壁面に適応するように適用していくものとする。

また、Aβに関しては、主要ファサード以外の壁面は、主要ファサードとの連続性がある・

かどうかは不明であり、個々の壁面が主要な道路に面しているかどうかを推定することで

ファサード的な壁面かどうかを調べる必要がある。
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5．2．4．壁面間距離による壁面連続性の推定

都市幹線道路に而していたり、それと同じ程度の範囲で周辺に障害物がない建物の外壁

面は、その建物のファサード的な役割をはたしていると考えられる。たとえば、交差点の

角に建つような建物の場合、ファサード的な壁面が複数存在することになる。中央コア型

の場合、外壁面のデザインはコアの影響を受けないのでファサードが複数面に渡っても問

題はない。しか．し、前項a．で述べたA，Bタイプの片寄り塑コア配置が想定される建物に

関しては、すべての壁面が同じデザインで統一されることは、少ないと考えられる。ただ、

コア配置が片寄り型であっても、幹線道路などに画している部分の壁面は景観上重要であ

り、まずそれにあたる壁面がどの程度存在するかを認識しておくことが必要である。これ

らの壁面に対しては、新たな角度からの実写画像から主要ファサード以外のファサード的

壁面を合成するか、あるいは、主要ファサードとデザインの連続性があるという前提で主

要ファサードの合成パラメータを用い、それらの壁面を合成する方法がある。それらの対

象となる壁面の抽出のために次のような操作を行なう。

建物との壁面の距離が最低の幹線道路帽＋敷地境界となる距離は、5．2．2で述べたよう

に15m程度であるので、個々の建物壁面に関して、自分が属する建物以外の壁面との最

小距離を求める。方法としては、壁面線の中点を通る垂線を引き、自分が属する建物の他

の壁面と交わる方向と反対側で交わる他の建物の壁面線と交わる点までの距離のうち最小

のものを求める。この距離が15mを超えるか、あるいはそれ以下でも、交わった壁面が

対象壁面に比べ十分低い場合はファサード的な壁面とみなす。

以上の操作により、図5．5のデータを対象にファサード的壁面とそれ以外の壁面を分離

したものを図5，7に示す。

電子住宅地園などを用いて作成したボリューム形状の都市3次元データを用い、建物

平面形状の分析により、コアの配置タイプを推定し、外壁面の連続性を推定できることと、

壁面間の距離を求めることで、ファサード的な壁面を抽出できることを示した。

これらの壁面に対し、主要ファサードとの連続性を仮定し、実写画像のない部分に関し

ても壁面合成パラメータを算出することで、壁面の合成が行なえると考えられる。

51



ファサード的壁面 それ以外の壁面

図5．1壁面間距掛こよって分離した壁面

5．3．壁面聞達続性による壁面合成パラメータ算出と壁面合成

5．2で抽出された壁面に対して、実写画像から抽出された壁面合成パラメータを持つ主

要ファサードである壁面とデザインの連続性があるという前提のもと、壁面合成パラメー

タを算出する。

壁面合成パラメータは以下の項目で構成されている○

・窓単体の形状・大きさ・色

・窓以外の壁面の色

・窓の垂直方向の配置規則・配置開始位置

・窓の水平方向の配置規則・配置開始位置

・窓の個数・水平方向、垂直方向

以上に関して、対象となる壁面パラメータ算出に際し、同じ数値になるもの、対象となる

壁面の形状から算出ざれるもの、主要ファサードとの位置関係から算出されるものがある

と考えられる。
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まず、壁面のデザインの連続性を仮定しているので、窓単体に関しては同じ形状や色の

ものが配置される。また、窓以外の壁面に関しても、色やテクスチェア・テクスチェアの

密度に関しては、共通になると考えられる。さらに、建物の床・天井などは、通常同じ階

では水平位置は変わらないため、デザインが共通であるならば、垂直方向の要素配置規則、

垂直方向の要素個数は、同じになる。

したがって、壁面により異なってくると考えられるものは、水平方向の配置魂則・配置

開始位置、．要素個数である。建物内部の柱配置などの平面モジュールの構成上、主要ファ

サードに対して、平行な壁面は、図5．8のように、主要ファサードの窓配置の影響を受け

ることが多い。それ以外の壁面についても、水平方向の繰り返しのパターンは保存される

と考えられる。個々の要素が等間隔で並んでいる場合は問題がないが、個々の要素の間隔

が複数の長さの繰り返しになる場合、繰り返レマターンが途中で途切れないように、端部

の長さを調整するものとする。

また、主要ファサードとの連続性が少ないと考えられる壁面に関しては、通常の視点か

らは、多くの部分が見えやことは少ないものとし、要素は配置されず、外壁の色などのテ

クスチュア画像のみを展開するものとする。
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対向する面のファサードの窓配置は
柱配置の影響で、主要ファサードの
影響を強＜受け、この場合は、窓配
置のⅩ軸方向の位置は同じになる。
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図5．1主要ファサードと平行な壁面

5．3．1．コアタイプめ異なる建物への適用

以上の考察をもとに、5．2で層別されたコアタイプの異なる建物に対し、壁面連続性を
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仮定した壁面合成を行なう。

対象としては、

a．中央コア型の床面積と平面形状を持つもの

b．片寄コア塾の床面積と平面形状を持ち、他の建物との位置関係からファサード

的な複数の壁面を持つと推定されるもの

である。

この2つのタイプに関して、壁面合成パラメータの算出を行なう。（囲5・9）

a．中央コア型と推定される建物

8次元ボリュームデータ

b．片寄コア型で、複数のファサード的壁面を持つ推定される建物

a次元ボリュームデータ

実写画像∵

実写画像

図5．1対象とした建物データ

5．3．2．中央コア型と推定される建物

図5．9・aで示されキ建物を対象に主要ファサードの壁面パラメータより、それ以外の壁

面に関しても壁面合成パラメータを算出し、壁面の合成を行なう。
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中央コア型の建物はすべての壁面に関してデザインなどの共通性がある可能性が高く、、

主要ファサードで得られた壁面情報と、個々の壁面の形状や主要ファサードとの位置関係

などをもとにそれぞれの壁面の合成パラメータを算出できる。算出のための規則としては

以下のものを定める。．

・窓要素の形状・色、壁面色（テクスチェア）、垂直方向の配置規則は主要ファサー

ドのデータを適用する。

・水平方向の窓配置規則は、要素間の距離に主要ファサードのものを適用し、対象とす

る壁面全体を充填するように算出される。

・主要ファサードと平行な壁面に関しては、主要ファサードの水平方向の窓配置を連続

的に展開する。

・それ以外の壁面に関しては、主要ファサードの水平方向の窓配置に関して、両端部の

距離がほぼ等しい場合は、算出するパラメータに関しても両端部の距離が等しくなる

ように配置し、そうでない場合は、短い方の端部の距離を利用して配置を算出する。

これらに基づき、壁面全体の合成パラメータの算出を行なう。′（園5．10）
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図5．2合成壁面を適用したCG画像
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図5．3窓配置を修正したCG画像

図5．10において、壁面Aは、主要ファサードと平行な壁面であるので、図5．8に示し

たように、主要ファサードの窓配置と連続になるように窓の配置がなされ七いる。建物の

平面形状は、縦横軸方向に対称であるように見られるが、もとにした住宅地図の平面形状

の誤差により完全対称にはなっておらず、そのために壁面Aに関しては、端部の長さが

異なっている。それ以外の壁面に関しては、主要ファサードの端部の長さがほぼ等しいこ

とから、それぞれの壁面においても、壁面内で両端部が等しくなるように配置が行なわれ

ている。

また、これら合成された壁面を用いて、CG画像を作成した結果を示す（図5．11）。こ

の建物規模と窓配置の関係は、不自然ではなく実際にありうる建物であるように感じられ

るが、これらと図5．9・aの実写画像を比較すると、建物のコーナー部の小壁面には、窓が

配置されていないことが分かる。これから、該当する壁面の合成パラメータを手で操作し、
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窓を取り除いた壁面を合成することで、作成したCG画像が図5．12である。このように

より正確な窓配置を持つ壁面を合成するためには、手作業による修正が必要な場合もある。

5．3．3．片寄コア型と推定される建物

図5・9・bで示される建物を対象に壁面の合成を行なう。片寄せコア型の場合5．2．4で示

した他の建物との壁面間距離により主要ファサードとの連続性を推定し、壁面の合成を行

なう。この建物では、図5．13で示すように壁面間距離の違いにより、主要ファサードと

連続性があると考えられる壁面とそうでない壁面に分けることができる。連続性があると

考えられる壁面は、5．3．2と同様に壁面合成パラメータを主要ファサードのパラメータが

ら算出する。また、それ以外の壁面に関しては、窓配置を行なわず無窓の壁面として合成

を行なう■。

A且C：主要ファサードと連続性有り
D：連続性なし

図5．1各壁面の他建物との距離と壁面の連続性
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国5．3合成壁面を適用した■CG画像

図5．9・bの実写画像りと較すると、ほほ実写画像に近いイメージの作成が行なえていると

いえる。また、隣接した建物がある壁面Dが、無窓であることにより、より自然な印象
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を受ける。しかし、この場合も、コーナー部の小壁面の窓の個数が水平方向に実写画像で

は、3個あるのが、合成壁面では2個になっている。原因としては、もとにした電子地図

データの誤差と、位置推定の誤差の両方によるものであると考えられる。

5．4．複数画像を用いた場合の壁面連続性の考慮

5．3では、主要ファサードの1面だけが実写画像からの壁面合成パラメータたよる合成

で得られ、その他の壁面に関しては、その主要ファサードの壁面合成パラメータをもとに

合成を行なう場合に関して述べた。

しかし、建物によっては、複数の壁面に関して実写画像からの合成パラメータが得られ

る場合がある。その場合は、それぞれの壁面パラメータにおいて、5．3と同様に、窓形状、

垂直方向の配置条件、外壁の色を双方で統一することで、如々の画像を用いたことによる

抽出された壁面合成パラメー■タの違いによる微妙な違い牢なくし、建物全体でのアンバラ

ンスさをなくすことができると考えられる。

たとえば、5．3．3での建物に関して、図5．14＿の壁面Aに関しても実写画像からの壁面

合成パラメータを求めて作成した壁面データ＼用いたCd画像を図5．16に示す。主要ファ

サード、壁面Bと壁面Aが連続性を持っていないため、不自然なCG画像となる。

図5．1複数壁面からの合成パラメータを用いたCG画像

これを解消するためには、それぞれの壁面合成パラメ⊥タ間で、合成壁面の不自然さが

なくなるように、壁面のテクスチェア画像を共通にするとともに、垂直方向のパラメータ

を統一する。対象となるのは、合成パラメータの中の

・壁面テクスチェア画像

・垂直方向の配置規則
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・窓高さ

である。

主要ファサードのこれらのパラメータ債を壁面Aの合成パラメータにも用いることで

壁面の連続性が保たれる。図5・I7に、この操作を行なった合成壁面データを用いたCG

画像を示す。

図5．2複数壁面合成パラメータ間の統一を図ったCG画像

5．5．まとめ

ボリュームで表現された都市3次元データを元に、その平面形状と建物相互の位置関

係を調べることで、個々の建物におけるファサード的な壁面と考えることのできる壁面を

抽出できることを示した。また、それらの壁面と実写画像から壁面合成パラメータを抽出

した主要ファサードとの間で、壁面間の連続性を考慮することで、それらの壁面に関して

画像から合成パラメータの抽出を行なうことなく、建物全体の壁面の合成を行なうことが

できることを示した。また、複数の実写画像から、同じ建物の異なる壁面の合成パラメー

タを抽出した際にも、壁画間の連続性を考慮するこ．■とで、壁面間での色や素材の統一を図

ることができることも示した。
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6．大阪・御堂筋での適用

6．1．対象地域

対象地城としては、．大阪の中心部にある御堂筋を取り上げた。

御堂筋は、かつて「市長はんは船場の真ン中に飛行場を掃える気イかいな」と大正15

年に4mの泥道を44mの全面舗装道路への拡幅工事を行なったときに市民に恵口を言わ

れたそうであるが、それを行なった近代大阪の生みの裁ともいえる第7代市長の関－の

認識が誤っていなかったことは、現在、御堂筋が大阪の南北をつなぐメインストリートと

なり、美しい銀杏並木を持ち、御堂筋パレードなど大阪のシンボルとしての役割を果たし

ていることからも明らかである【3引。

都市景観の点では、淀屋禰、本町間は、軒高31mの高さ制限が設けら叫てきていたが、

1990年代に入り、都市機能の充実の面から、この規制が撤廃される方向にある。しかし、

軒高がそろった景観が崩れ■ることの是非に関しては、市民や建築家などからさまざまな議

論が起こっている。また、今後1960年から70年にかけて建てられたこれらの建物は、

建替え、リニューアル時期を迎える。そのような計画が起こることで、都市景観の観点か

らも多くの検討が必要になる、ことが考えられ．引39】。ここでは、‾このような背景のもとで、

現状の御堂筋沿の建物データを対象として取り．上げ、提案手法たよる建物壁面の合成を行
なう。

具体的には、淀屋橋本町間で本町寄り南半分の御堂筋に画した建物23棟を対象として

行なった（園6．1）

「㌣■l，・

三軍温船上
，誓：‾一二　iJT．【、

図6．1対象とする地域
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6．2．従来手法による周辺建物表現

提案手法との比較のため、従来手法を用いて、同地域のCG画像を作成する。

6．2．1．ボリュームデータ表現

従来、景観シミュ心－ションを行なう場合、周辺建物はボリューム形状で表現されるこ

とが多い。ここでは、建物のボリューム形状を電子住宅地図（株式会社．ゼンリン発行）を

用い、階数情報をもとに角柱状のデータを作成し、それをもとにCG画像を確成した（図

6．2）。

この方法は、アニメTショ㌢による景観シミュレーションを作成する際に制作時間の制

約などから、多く用いられている方法であるが、このような道路面などの地上からの視点

のように、個々の周辺建物の壁面が視野の多くを占めるような画像では、その場所のスケ

ール感や場所性が直感的に把握できないという問題がある。

6．2．2．実写テクスチュアを用いた壁面表現

御堂筋に画した壁面に関して、実写画像から、対応する壁面のテグスチェア画像を切り

出し、6．2．1で用いたボリューム形状のデータに貼り‾付けるこ＿とで壁面情報の補完を行な

う（図6．3）。

2．4．5．において、すでに述べたように実写画像をそのままテクスチェアとして用いる上

での問題点がみられ、景観シミュレーションに用い′る画像としては、不自然な点が多い0

特に御堂筋には、銀杏並木があるため、壁面全体を撮影しようとすると銀香の木が壁面の

前面障害物となることが多く、この手法で、景観シミ寓レ十ション用■に周辺建物の表現を

行なうためには、前面障害物を手作業で除去するなどの壁面画像の修正が早まとんどの壁面

に対して必要となり、作業量も多くなる。

6．3．実写画像を用い、建築としての規則を利用した壁面合成

6．3．1．作業環珠および作業手順

3次元形状データとしては、6．2で用いたものと同様の電子住宅地図データをもとにし

て、それを3次元的に立ち上げを行なったものを用いた。

実写画像は、デジタルビデオ中プラPCR・ⅤⅩ1000ソニー社製）を用い撮影を行なった

ものを640×512pixelでキャプチャして用いている。また、実写画像の撮影は、太陽光

の関係から、御堂筋の東面と西面で、撮影する日にち（季節）と時刻を変えたものと用い

ており、実写画像をそのまま用いた場合不自然な印象を与える画像とならている∴

プログラム作成およびデータ操作は．、HewiettPackard社のHP，9000／715HCRX上で

c言語などを用いて行なった。また、CG画像作成は」HP－900如¢・180Ⅵsua坤．FX・4

上で、グラフィックエンジンを用いた自作ハードウエアレンダリングプロ‾グラムと、照明

シミュレーション用のフリーウエアであるMIANCEを用いた。

また、本手法を用いたCG画像作成の手順＿を図6．4に示す。
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a誹りユーム形状のみ∴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　妻　　　　…■＼7

b．街用欄を加えた表現

図6．1ボリュームデータ表現による御堂筋
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a．ボリューム形状のみ

図6．2実写テクスチュアを用いた壁面表現による御堂筋
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実写画像
周辺建物データ

ビデオ撮影　→キャプチャ

3次元データ

電子住宅地園　－ト立ち上げ

それ以外の壁面

建物壁面問の連続性の推定

主要ファサード

実写画像からの

壁面合成パラメータ算出

全外壁面

■　建物全壁面の
壁面合成パラメータの算出

J

壁面合成．

点景（樹木など）データ

景観シミュレーション用データ

CG画像作成

図6．3提案手法IこよるCG画像作成の作業・処理の流れ

まず、建物の壁面のうち御堂筋に画したものを主要ファサードとして、＿実写画像を用い、

壁面合成パラメータを算出する。その他の壁面に関しては、建物の平面形状や壁面の位置

を用い主要ファサードとの壁面デザインの連続性を推定し、主要ファサ」ドの壁面合成パ

ラメータと対象壁面の形状から、廟たな壁面合成パラメータを算出す■るム土のようにして

仝外壁面の壁面合成パラメータを算出し、建物データを作成する。景観シミュレーション

のための周辺環境データとして、樹木などの点景データを付加し、CG画像を作成する。
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6．3．2．主要ファサードの壁面合成パラメータの算出

4章で示した過程に従い、主要ファサードの壁面合成パラメータを算出した。パラメー

タ算出に当たっては、最初に窓テンプレートの一致度甲最大値の∽までを開催として、

窓配置を求めた。そのパラメータをもとに壁面合成を行ない、目視でおおまかにチェック

をし、うまく合成が行なえなかったものに関しては、再度開催を調整して、壁面パラメー

タを求めている。結果は、㍑株全体に対し、最初の闘億で求まったものが、1女棟、開催

を調整して求めたものが、10棟、パラメータを求めることができなかったものが1棟と

なった（図6．恥　図6．5を見ると、壁面の前面の障害物の分布や、切り出された壁面の画

像サイズなどにより、算出結果が左右されている0

6．3．3．壁面間規則による建物合成

5章で示した過程に従い、対象とする建物について主要ファサードとのデザインの連続

性について、推定を行ない、全壁面に関して壁面合成を行なう○

建物平面形状に基づくコアタイプの推定を行なった結果、11棟がセンターコアであると

推定され、12棟が片寄せコアであると推定された。さらに片寄せコア塾である建物に関

しては壁面間距離に基づき、ファサード的な壁面とそうでない壁面を分け：る。その結果を

図6．6に示す。

以上の推定をもとに壁面合成を主要ファサードの合成パラメータ鋸＝両分をもとに、そ

の他の161壁面に関して、壁面合成パラメ丁夕を算出し、壁面の合成を行なった○
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闇値の操作なしで算出できた壁面の例
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実写画像　　　　　　　　　立面画像　　　　　　　　　合成壁面

図6．1実写画像からの主要ファサードの壁面合成パラメータ算出結果
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センターコア型

乱コアタイプの推定

▲　、ン

図6．2壁面連続性の推定結果

片寄コア型

他の建物との
壁面闇距離が十分にあり

・．－ファサード的な壁面で
あると推定される壁面

6．3．4．CG画像作成

以上の合成された建物データをもとに、CG画像を作成するム■壁面データとして、色テ

クスチュアデータを合成し、ハードウエアレンダリングにより作成した画像（図6．7）と、

色テクスチュアと材質テクスチェアデータを合成し、MIANCEにより作成した画像を

示す（図6．釦

68



8．ボリューム形状のみ

b．街路樹を加えた表現

図6．1合成テクスチュアデータ（色）表現による御堂筋
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図6．2合成テクスチュア（色＋材質）表現による御堂筋の日照シミュレーション
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6．4．評価

6．4．1．提案手法による作業性の評価

提案手法でのデータ作成の作業量と、これらを手作業で行なった場合の、作業量の検討

を通じ、提案手法の作業性の評価を行なう。

a．提案手法による作業量

提案手法による合成を行なう場合、一部手作業が必要な処理がある。土の部分の合計が

捷案手法での作業量に相当するとし、これを御堂筋のデータ合成をケーススタディとして

算出する。捷案手法による作業全体のフロー及び、手作業による処理が必要な部分を図6．9，

図6．10に示す。

まず、ファサードに相当する主要壁面の合成パラメータの算出の過程にお〉．予て、‾囲6．9

に示すように、手作業が必要な処理は二∧

①実写画像の撮影

②3次元デ∵タと画像中の壁面領域との対応づけ／

③立面画像中の窓＼壁領域ゐ指定

④開催の操作

⑤合成データの部分修正

である。ここで、①－③までは必須な処理であり、④は、配置データがうまく算申できず

試行錯誤が必要な場合発生する。また⑤は、合成データが不十分であった場合、行なう処

理である。

御堂筋のデータ合成の場合、①の撮影には、約2時間如、らた？②の対応づけには、1

壁面あたり、約1分かかっており、22棟では大目に見積もって30分程度になる。また、

③の窓などの指定も約1分の時間がかカ子り、22棟では同様に30分程度になる。④の開

催の操作は、■約5分かかり、今回は、1■0棟が対象となっている‾ので、．約1時間やある。

また、⑤の部分修正は行ならていない0しキがって、全部で約4時間の作業睾とレ．†うこ
とになる。

また、建物全体の壁面合成処理に関しては、図6・10に示すように・†ほとんどがプログラ

ムにより処理されている。算出された壁面金成パラメノータが不自然な瘍合のみ、合成パラ

メータの修正を行なう。今回は、3棟のデータを修正■したが1・1棟あたり10分程度で、

全体で30分程度の時間がかからたムまた、今臥色テクスチェアのぁのデータと色と材

質テクスチェアを持つデータを作成したが、どちらも同じ合成パラメータと都市データで

算出できる。

以上、提案手法を用いた場合、御堂筋の建物データ合成の場合、大目に見積もって、一

人で4～5時間程度の時間の作業量がかかっているといえる。
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プログラム　　　　　　　データ　　　　　　　　　　手作業

都市3次元データ

実写画像
①　　実写画像

痛苦‡

画像
切り出し・変換

濃淡画像変換
Sobelフィルタ

濃淡画像変換
Sob81フィルタ

テンプレート化

パターン
マッチンク

パターン推定

濃淡画像変換

Sob81フィルタ
サッシュ位置推定

壁面合成

壁面立面画像

エッジ強幣画像

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3次元データと
画像正面の対応付け

画像中の

3　　窓部分・壁部分

壁面部分
画像

窓部分画像

窓テンプレート

エッジ強調画像

マッチンク結果
データ

l

l

l

l

1

1

1

′

l

1

1

1

1

1

1

の選択

l

l

l

l

l

l

l

1

1

1

1

1

1

1

1

1

】

】

】

t

l

l

l

l

l

上土
l

l

窓部分画像

窓要素
パラメータ

壁面部分
画像

壁面合成パラメータ

壁面データ
箪

建物1棟あたり
1枚以上

画像中の壁面頂
点4点と対応す

る面を均さえる

画像中で矩形を
の対角する頂点
を押さえる

間値の調整　：数値を変える

部分修正

図■6．1実写画像からの壁面データの合成の処理過程
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プログラム　　　　　　　　　　　データ　　　　　　　　　　　手作業

都市3次元データ
平面形状＋高さ

コアタイプの推定
・面聯出
■重心位緋出

壁面間距離算出

連続性に関する
Am処理

壁面合成
パラメータ算出

壁面合成

1壁面の合成
パラメータ算出
より

コアタイプによる
壁面連続性データ

都市3次元データ
平面形状＋高さ

J
l

I

l

l

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

壁面間距離による
壁面連続性データ

コアタイプによる
壁面連続性データ

都市3次元データ
平面形状＋高さ
連続性付加

l

き
1

1

1

1

重

言
1

1

I

l

壁面今成
パラメータ

都市3次元データ

…　平面形状＋高さ
l

l

1

1

対応する
壁面合成
パラメータ

都市3次元データ
壁面情報付き

ヽ

1

羞　㌻…■蒜芸蒜…1
l

l だ＝讐誓．羞

図6．2都市3次元データを用いた壁面連続性算出による建物合成
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b．手作業による場合の作業量の推定

掟案手法とまったく同様のデータ作成を手作業によって行なうことは難しいため、ここ

では、実写画像から画像を切り出し、ボリューム形状の都市データテクスチュアマッビン

グを行なうという作業（図6．11）通常行われている作業を想定した○

データ　　　　　　　　　　　手作業

実写画像の撮影

実写画像

立面画像

テクスチュア
画像

都市8次元

①それぞれの処理を
建物各面について行なう

立面画像作成　②
・画像の切取り
・歪み補正

画像修正　　③
・障害物除去
・影の辞去
・歪み補正

8次元データヘの

テクスチユア
貝占付け

④

テクスチュア
マッピンクされた
都市8次元データ

′図6．1想定した手作業

まず、■図6．11＿の作業を各建物のファサード面に対して行なったと仮定‾して作業量を算

出し、それを建物の平均的な面数分だけ行なうと仮定して全体の作業量を算出するものと

する。手作業としては、

①実写画像の撮影

③立面画像作成

③立面画像修正

④3次元データヘの貼付け

が想定される。まず、①に関しては、ファサードに関しては提案手法と同様の時間がかか

り、2時間程度、また、③に関しては、ペイントソフトを用い切取り修正を行なったとこ

ろ、約5分－10分であった。仮に5分と仮定して、22棟で110分かかる。また、④の3

次元データへの貼付けは、CGソフト上で行なうことになり、CGソフトの作業性に関係
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してくる。市販のCGソフト（3D Stud血∴MAズ）を用い、テクスチェアの貼付け時間を

測定したところ、1枚2～5分程度の作業時間であった。22棟であれば、1枚2分として、

44分となる。

③の画像修正に関しては、提案手法の主要部分でもあり、個人差も大きいと考えられる

ため、実際に数名の被験者に数種類の立面画像を修正してもらい、作業時間の測定と作業

結果、コメントを収集した。

実験の内容は以下の通りである（図6．ほ）。

○設問

以下の3枚の立面画像を建物のボリュームデータにテクスチコアマッピングできる
データに修正して＜ださい。これらの立面画像は、前面に障害物があったり、影が
落ちたりしているため、そのままテクスチコアマッピングを行なうと汚かったり、

不自然なCG画像になります。修正の手法やツールは自由です。
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図6．2立面画像の修正実験

被験者は、5名で、いずれもCG関連の作業に習熟しているものである。また、ツールは

自由選択としたが、全点フォトレタッチソフトであるPboto血叩を選択した。

実験の結果は以下の通りである。
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図6．3手作業による修正作業実験・画像1

76



フ‾G

画
像

被験者 修正画像

念
画
像

所要晴間 コメント

A

30分

最上階のパターンをコピ
ー＆ペーストした。
たまたま障害物が無かっ
たのでそれを利用。

B 12分

C 10て分

D 25分

画像に歪みがあ亭と作業が
非常に遅＜なる。　■
全体にかかっている陰影
（クラデーション）．、，
も厄介。
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図6．5作業による修正作業実験・画像3
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実験の結果から、以下のような知見を得た。

・作業者に■よって作業時間が大きく違う。

特に、Aの作業時間は、他の4人と比較して、かなり時間を要している。これは、

作業に使用したフォトレタッチソフトであるPhot朋hopの操作の習熟度の違いによ

ると思われる。ただ、Aにしても通常のCG制作のための操作に関しては、問題の

ない程度に習熟しているので、画像1におけるBのように他の4人がかなりトリッ

キーな使い方で修正を行なっている可能性もある。

・画像によって作業時間がかなり違う。

被験者Bの1分（画像1）と23分（画像3）の㍊倍を最高に、画像によって、2

倍から5倍程度の違いが出ている。反面、Cのようにどれも同じ時間で修正を行な

っているものもいるが、■その分、修正画像の質に関しては問題がある。元々の実写

画像でかなり傾いて写っている面や障害物の多い面を修正する瘍呑、立面画像にし

た際の画像の伸びによるポケによる作業のやりにくさや、障害物除去のための作業

が増えることにより作業時間が増大することが考えられる。

・作業者による修正画像の画質のばらつきが生じる。

修正画像をみると作業者による修正方法の遠い、手の入れ声により画質がかなりば

らついていることが目に付く。画像1のAやEのように窓を1個づつコピーして

いるため、窓の水平・垂直の並びが乱れてしまっているものもあれぼ、■‥画像2のC

のように、単純に縦方向のコピーを行なっているため、窓の明暗が木自然な規則性

を持ってしまっているものもある。適切な画像修正を行なう■ためには∴おそらく、

立面画像ごとに適切な修正方法を選択して作業を進める必要があると考えられるが、

その選択は、作業の過程で作業者に委ねるしかなく、作業者のスキルの差とも関連

して、画質がばらつく原因になると考えられる。

・作業者にとってはかなりストレスのかかる作業である。

画像1でEがコメントしているように（Eは1枚修正しただけで、あとの2枚はあ

きらめた）修正作業は簡単そうにみえるが、思ったより難しい作業であるという感

想が多く聞かれた。整然と窓などが並んでいるように一見見えるが」■ぅまく修正す

るためには、微妙な歪みやズレに注意して作業を行なう必要がある。これはかなり

根気と集中力のいる作業であり、多量の画像修正を行なうことはストレスのかかる

作業であるといえる。

以上から、手作業による立蘭画像の修正は、作業者や対象画像によってばらつきがあり、
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作業時間や修正画像の画質を予測することは難しいといえる。

今回の実験からでは、単純に全月の作業時間の総計を作成画像枚数で割り一枚あたりの

作業時間の平均を出すと、27．4分であり、作業時間が他の作業者に比べて多かったAと

途中であきらめたEを除いた平均は、12．9分となった。これをいわゆる熟練者が作業を

行なう場合の平均的な時間であると考えて、熟練者が、22棟の修正を行なう場合、1枚

あたり約13分と考えると、約286分となる。したがって、手作業で御堂筋の建物のファ

サードに修正したテクスチュア画像を貼り付けるのに要する時間は、

①実写画像撮影：　　120分

③立蘭画像作成：　110分

③立面画像修正：　　286分

④テクスチェア貼付け：44分

となり、合計は、　　560分で約9時間かかることになる。

提案手法による作業時間は、ファサード面の合成までで大目に見積もって約4時間であ

り、2倍以上の時間がかかっている。また、街並みの撮影は提案手法でも手作業でも同じ

であるので、これを除くと、提案手法は約2時臥手作業は、約7時間となり、撮影彼

の作業で3倍以上の作業時聞の差がある。

これを、建物の全壁面に対する時間で考えると、今回の御堂筋の建物データの総壁面は、

183面あるので、手作業では、撮影後の作業をどの壁面も同様に行なうとすれば、183／22＝

約8．3倍の作業時間となり、440分（撮影時間を除いた作業時間）×8・3＝3653分で約60

時間かかることになる、捷素手法では、約2．6時間であるので、提案手法を用いることで

作業量は1／24に低減される。

また、実験を通じてわかったように、修正画像のばらつきや、作業自体がかなり作業者

に負担を強いるものであるいう問題もあり、景観シミュレーションのために手作業で壁面

画像を修正して用いるということは、あまり現実的でない。提案手法は、作業者の負担を

軽減するとともに、作業時間を大帽に短縮することで、これらの問題を解決し、景観シミ

ュレーションの周辺建物データに壁面情報の付加を現実に行なえるものとしたといえる。
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6．4．2．実際の街並みとの比較

壁面合成を行なった結果を、現地の写真と近いカメラ位置でのCG画像を作成すること

で壁面合成により、街並みの景観が再現できているかを検討した（園6．16、図6．17）。

CG画像は建物の窓ガラス面への写り込みも街並みの景観再現上皇要であると考えて、色

＋素材のテクスチェア画像を建物の壁面情報として、MIANCEを利用して作成してい

る。

これらを見ると、ファサード面の再現が不十分である建物や、テクスチェア情報で表現

したため、壁面の凹凸が再現されてない壁面、壁面連続性の推定の誤りなど、詳細に観察

すると現実とは異なる部分がいくつか見受けられる。

特に壁面の連続性に関しては、今回用いたコア位置の推定と壁面間の距離による連続性

の推定以外にも、交通量などに基づく各壁面が面している街路の都市における重要度や、

建物の成立順序などの要因も関係していると考えられる。より精度よくファサード面との

デザインの連続性をもつ壁面を推定していくためには、このような建物形状情報以外の都

市情報をGISなどから得る必要がある。

このように現実の建物と詳細部分での不一致はあるが、街並みとして観察した場合には、

現実の街並みのスケ⊥ル感や場所性ををある程度再現できていると感じられる。これは建

物の窓の大きさや配置間隔やパターンが近い形で再現されており、しかも建物単体ではな

く、建物群として観察するため、多少の違いはあまり問題とならないためであると思われ

る。したがって、景観シミュレーションの際に、街並みを再現する周辺建物データとして

用いる上では、提案手法による合成壁面データは、十分に有効であるといえる。

6．4．3．評価のまとめ

本提案手法による壁面合成は、実写画像に近いリアルなデータを作成するものではない

が、得られるCG表現は、場所性やスケール感を表現することができ、景観シミュレーシ

ョンを行なうには十分である。また、そのための作業も実写画像を切り出して使う手法に

比較して、短時間でおこなえ、景観シミュレーションのように限られた時間内で作成する

必要のある場合には非常に有効である。
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6．5．まとめ

大阪・御堂筋を対象として、提案手法を用い、実写画像を利用した建物データの合成を

行なった。その結果、聴案手法を用いて作成したデータは、従来行われているボリューム

形状を用いた表現や、実写テクスチェアを利用した表現と比較して、より景観シミュレー

ションに適しているといえる。また、壁面合成パラメータを算出し、それを元た壁面を合

成することで、様々なデータ形式や表現手法に適応できる。また、壁面のデザインの連続

性を仮定することで、他の壁面の合成パラメータの算出が行なえ、景観シミュレーション

の際の大量の周辺建物の壁面データの合成が、短時間に行なえる。

景観シミュレーションは、評価者の要動こ応じた視点や時刻でのシミュレーションを行

なうことが要求される。本掟案手法を用いることで、周辺建物の表動こ関して対応できる

表現の帽が広がり、より高度な景観シミュレーションが可能になる。

以上より、提案手法を用いることで、景観シミュレーションのための周辺建物に関して、

短時間で、高品質なデータを作成でき、より効果の高い景観シミュレーションを行なうこ

とができるといえる。
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結論

最初に1章では、都市・建築計画において、よい都市環境を構築していく上での市民

や事業者などの問での・合意形成の重要性とその必要性について述べた。そのための手法と

して景観シミュレーションがあるということを述べ、景観シミュレーションのためのモデ

ルの現状と持つべき機能についての考察を行なった。そこで3次元CGモデノしを用いた

シミュレーションが他の手法・モデルに比較して、3次元モデルを操作することで多様な

評価が行なえる可能性を持っていることを述べた。しかし、3次元CGモデルを都市景観

シミュレーションに用いるためには、シミュレーションに耐える3次元モデルが必要で、

それの作成に労力と時間がかかりすぎることが、問題であることを述べた。

2′章では、景観シミュレーションに用いるためのCGモデルの構成と、現状での作成手

段について述べ、その中で周辺環境のデータのうち周辺建物データ作成が、時間や労力、

資料の人手の難しさなどから、十分行われておらず、そのために景観シミュレーションを

行なう上での問題があることを述べ、それに対応するため、現在行われている方法や適用

可能な技術について述べ、それらの問題点について考察した。

3章では、問題を解決するための方法として、実写画像の壁面画像から、建築物である

という規則に従って、必要な情報を抽出し、壁面合成を行なう手法について、建築の親則

性を元に考察を行なった。

4章では、建物の主要なファサードについて、実写画像から壁画合成に必要な情報を抽

出し、壁面合成を行なう方法について述べた。

5章では、主要なファサードの壁面合成パラメータをもとに、都市3次元データを用い、

建築の平面構成のルールや壁面間距離などから、展開可能な壁面を抽出しその他の壁面に

展開し、建物全体の合成を行なった。

6章では、大阪御堂筋を対象として取り上げ、捷案手法を用い、壁面データの合成を行

なった。また、手作業による壁面データの作成作業と比較することで、作業量が軽減され、

作業者のスキルなどによるばらつきのない壁面データ作成が可能になることを示した。ま

た、合成された壁面データを用いたCG画像と実際の街並みを比較することで、景観シミ

ュレーションの周辺建物データとして十分な表現が可能であることを示した。

以上、本手法によれば、壁面情報が画像ではなく、構成部晶とその構成パターンという

抽象化された情報で取り扱えるため、壁面構成要素の抽出、規則性に基づく補完により遮

蔽物や光条件の除去が容易に行えること、また、元画像の解像度などに影響されず、合成

方法や合成によって得られる壁面データの自由度が高くなり、利用目的や使用環境に適し

た壁面データの作成が可能になることが考えられる。

また、壁面データの作成が容易になるとともに、実画像を用いたテクスチェアマッピン

グの問題であったハイライトや映り込みなどの欠如や、壁面の凹凸による不自然さに関し

ても、壁画データに表面属性を持たせたり、壁面を立体化することが可能であるため、自
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然な壁面データが実現できる。

さらに、壁面デザインの連続性を元に他の壁面に同様のデザインを展開していくことも

画像をそのまま扱うことに比べて容易に行なえるといえる。

しかし、本研究は，壁面情報の抽出合成に関して、非常に単純なモデル化を行ない、

窓という部品の位置抽出、再配置を行なうという簡単な行為によってその考えを示した

段階であり、現段階では、規則性の表れにくい1～2階部分や屋上部分に閲し七は個別に

手作業で対処するしかないこと、また、窓以外の壁面要素や看板やサインなどの景観要

素として重要であると考えられる部品などの取り放いなどに関しては明確な方法を示す

ことができていない。今後の課題としては、壁面画像からの情報の抽出、合成の過程で、

景観表現に必要である情報を捨象せずに汎用性のあるデータとして扱っていくことなど

が考えられる。

また、都市景観を表現するという点においては、本論文のように個々の建物表現につ

いてだけでなく、都市固有の街路形態や地形などの周辺自然環境、日照や天候などの気

象条件などの大きな視点から都市をとらえた表現も考えられ、個々の景観要素と大きな

視点からの都市環境の両方を適切に表現することが都市景観シミュレーションにおいて

は重要であると考えられる。都市景観表現における研究としては本論文のように個々の

景観要素に注目するもののほか、衛星画像や航空写真などよる広い範囲でのデータを基

に景観要素を抽出していく研究も可能であろう。これらはお互いに補完しあい、よりよ

い景観表現や評価に効果を発揮すると思う。このような考えに基づいて、他の景観表現

に関する研究を視野に入れつつ、本論文での課題を追求していき、計画検討ツールとし

てのCGが今まで以上に簡便でしかも、幅広く効果的な利用が行なえるものとなること

を目指して研究を進めていきたい。
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