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研究成果の概要： 

本研究では，次世代景観シミュレーションシステムの開発を目的とした。さまざまな環境下

での植物成長を予測し景観作成を行えるように，統計的モデルを用いて，植物成長モデルを作

成し景観 CG 作成を行えるようにした。また，非常に詳細で，現実の景観と同レベルの CG 景

観の作成も行った。可視化された植物はインターネット上でも公開可能とするために，モデル

を Google 社の可視化ソフトウェアである GoogleEarth で公開できる手法の開発を行った。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,700,000 0 1,700,000 

2007 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

2008 年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 540,000 4,040,000 

 
 
研究分野：農学 
科研費の分科・細目：園芸学・造園学 
キーワード：景観，景観シミュレーション，植物モデリング，成長モデル，成長シミュレーシ

ョン 
 

２．研究の目的 １．研究開始当初の背景 
植物形状成長モデルは，比較的古くから研
究されており，最近では植物学，農学的の
分野の知識を加える努力がなされている。
世界的レベルの植物形状成長モデルの構築
のためには，物質生産とその移動モデルと，
形状を含めた植物形状成長モデルを開発し，
景観シミュレーションを行うことが必要で
ある。また，植物三次元形状をリアルに高
速表示する技術も必要である。また，作成
したモデルをインターネット上で公開でき
ることも重要である。 

研究では，世界的にも先進的な次世代景観シ

ミュレーションシステムの開発とコンピュ

ータグラフィックス（以下 CG）作成を目的

とした。そのため， 
(1)第一にさまざまな環境下での植物成長を

予測し景観作成を行えるように，植物成長モ

デルを作成し景観 CG 作成を行えるようにし

た。 
(2)第二に，非常に詳細で，現実の景観と同レ

ベルの CG 景観の作成を高速描画により行っ

 



 

 

た。 

 

(3)第三に，可視化された植物はインターネッ

ト上でも公開可能できるように，新たな記述

手法を開発した。 
以上は，世界的にも最先端のレベルを目指す。 
 
３．研究の方法 
(1)さまざまな環境下での植物成長を予測し

景観作成を行えるように，統計的モデルを用

いて，植物成長モデルを作成し景観 CG 作成

を行えるようにした。 
(2)高速描画のために，自作プログラムやさま

ざまな市販ソフトウエアを用いて，景観 CG
の作成技術や速度の検討を行ない，最も効率

的に CG 作成を行う手法を開発しテスト画像

の作成や性能評価を行った。 
(3)可視化画像をインターネット上でも公開

可能とするために，Google 社の可視化ソフト

ウェアである GoogleEarth で公開できる手法

の開発を行った。 
 
４．研究成果 
(1)さまざまな環境下での植物成長を予測し

景観作成を行えるように，統計的モデルを作

製した。特に重要な成長速度(Growth Rate）
の統計的モデルは，下記のようなものを用い

た。  

図２ サイズ分布予測例 
 

 (2)高速描画のために，自作プログラムやさ

まざまな市販ソフトウエアを用いて，景観

CG の作成技術について，ﾚﾝﾀﾞﾘﾝｸﾞの美しさ

や植物ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞの品質，描画速度などの検討

を行った。その結果，Vue6 を用いた場合，最

も効率的に高品質の CG が高速で行えた。 

GR :annual d.b.h. growth (cm year−1，d and D:d.b.h. 

(cm) ,C(d) : the cumulative basal area per ha (m2ha−1), 
D0 :d.b.h. (cm) of the smallest individual in theplot, 
WI(°C month) is the warmth index, EPR : potential 
evapotranspiration/precipitation ratio, MSC(cm): 
maximum snow cover, s:slope in percent, a( ° ): 
azimuth, POS::position index, INT :an intercept, a1, a2, 
g, c1, c2, k1, k2, k3, b1,b2, b3, b4 :parameters  
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表 1 本研究で用いたソフトウェアの性能比較 
 ﾚﾝﾀﾞﾘﾝｸﾞ 植物 

ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ 
描画速度

自作 N/A △ × 
Xfrog N/A ◎ N/A 
AMAP ○ ◎ ○ 
Bryce ○ △ ○ 
Vue6 ◎ ◎ ◎ 

 
このようなモデルを用いて仮想的な森林を用いて，

間伐による環境変化が，成長に及ぼす影響をシミ

ュレートした。また，サイズ分布として，予測が

可能となる手法を開発し，可視化を行った。 
 
図 3，図 4，図 5 に，写真とシミュレーショ

ン画像を示す。対象地は，共同研究を行って

いる台湾国立林業試験場の蓮華池試験地で

撮影したものを用いた。図 3 は，台湾杉の下

に観葉植物を植えた景観である。下草のシダ

にも精巧な植物モデルを多数用いており，ポ

リゴン数は数億のオーダーに達する。図 4 は

その一部を拡大したものであり，植物を拡大

しても，写真に近い品質の画像作成が可能で

あった。図 5 は樹冠部を下から見上げた図で

あり，針葉樹の植物モデルもリアルな画像が

作成可能であった。 

 
図 1 シミュレーションした森林可視化画像 



 

 

  
  

  
図 3 景観写真（上）と CG（下） 図 5 景観写真（上）と CG（下） 

  

 

また，同地点のデータを用いてアニメーショ

ンも作成し，空間把握も容易に行うことが可

能であった。 
 
(3)可視化画像をインターネット上でも公開

可能とするために，Google 社の可視化ソフト

ウェアである Google Earth で公開できる手法

の開発を行った（図 6）。 

 

 

図6 Google Earthによる可視化手法の概念 
 
Google Earth を用いる利点は，インターネッ
ト上で三次元景観画像を公開できる他，景観
背景を用意する必要がないことや，描画の詳
細レベルを変化させることにより高速に描
画を行うグラフィックアルゴリズムを持っ
ていることがあげられる。また，リアルタイ
ムで景観内を歩き回ることも可能である。
GoogleEarth で使用している言語である KML 
(Keyhole Modeling  Language)は，三次元形状

図 4 景観写真（上）と CG（下） 
 
 



 

 

の記述言語としても使用することもできる
ので，GIS 上にある景観のデータを，KML に
変換するソフトウェアを本研究で開発する
ことにより，目標とする高速描画が比較的容
易に行えた。図 7 に，千葉大学園芸学部内の
庭園で撮影した写真と Google Earth で作成
した画像との比較したものを示す。 
 

図 7 写真と Google Earth で作成した画像 
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