
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告 

平成 22年６月２１日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
現状のメッシュ地図形式のハザードマップのみではリアリティーに乏しい。地域防災力向上

のためには、災害イメージを具体的に実感できる詳細なハザードマップが有効であり、建物や

電柱、ブロック塀等の３次元モデルを用いた｢３次元ハザードマップ｣は、｢現実の世界に起こり

うる災害状況｣をシミュレーションすることが可能である。本研究では、現実の世界に起こりう

る災害状況となる｢建物やブロック塀などの傾斜や倒壊｣の状況を３次元シミュレーションする

｢防災まちづくり支援システム｣を開発することを目的とする。 
 
研究成果の概要（英文）： 

Hazard maps play an important role in letting residents know where are the dangerous 
areas of their city or where to evacuate when hit by the great earthquake. However it is 
difficult for residents to imagine possible dangerous situation caused by the earthquake 
only by looking at a hazard map, since a hazard map shows seismic intensity of the meshes 
into which the map is divided. We develop “GIS and CG integrated system for Automatic 
Generation of 3D Urban Models” and aim at developing “3D hazard map for collapse 
simulation” using 3D building models automatically generated. The system automatically 
generates 3-D building models based on present digital maps or alternative plans proposed 
by urban planners or designers, and it can be the disaster prevention support system which 
can visualize collapsed buildings and blockaded road. 
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１．研究開始当初の背景 
 今日、東海・東南海・南海地震及び日本海
溝・千島海溝型地震など海溝型大地震の発生
切迫性が指摘されている。こうした状況下で、
道路や公園及び諸活動の拠点となる防災拠
点施設等の地区公共施設の整備とあわせて、
建築物の耐震不燃化を総合的に推進すると
共に、地域の防災力向上のため住民参加のま
ちづくり活動を支援することが求められて
いる。そこで、本研究では次の当初の背景に
基づいて、研究を進めた。 
(1) 自動作図システムの開発 
 防災まちづくりを支援するため、細分化さ
れた敷地に老朽住宅が密集する市街地にお
いて、どのように敷地規模を拡大すれば、道
路や広場が確保できるのか、電子地図上に
色々な整備案を描いて検討している。現状で
は、この整備案を作成するために、ＧＩＳ(地
理情報システム)等を用い、多大の労力と時間
をかけ、建物境界線や敷地境界線、道路境界
線を手作業によって描いている。 
(2) 建物倒壊等の３次元シミュレーション 
 地域防災力を高めるための啓発材料とし
てハザードマップの整備と普及が急務であ
る。しかし、現状のメッシュ地図形式のハザ
ードマップのみではリアリティーに乏しい
(日本地理学会のハザードマップに対する提
言)。地域防災力向上のためには、災害イメー
ジを具体的に実感できる詳細なハザードマ
ップが有効であり、建物や電柱、ブロック塀
等の３次元モデルを用いた｢３次元ハザード
マップ｣は、｢現実の世界に起こりうる災害状
況｣をシミュレーションすることが可能であ
る。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、交付を希望する期間内に、地
域の防災まちづくり支援するために、次の当
初の目的をあげて、研究を行うとした。 
(1) 自動作図システムの開発 
 防災まちづくりのために、狭小道路の拡幅、
防災上・居住環境上有効な公園・広場の確保、
敷地の共同化・集約化などを行う整備案とな
る電子地図を自動的に作図するアルゴリズ
ムを明らかにし、自動作図システムを開発す
ることを目的とする。 
(2) 建物倒壊等の３次元シミュレーション 
 本研究では、これまでの研究成果（３次元
都市モデル自動生成システム）を発展させ、
現実の世界に起こりうる災害状況となる｢建
物やブロック塀、電柱などの傾斜や倒壊、延
焼、道路閉塞等｣の状況を３次元シミュレー
ションすることが出来る｢防災まちづくり支
援システム｣を開発することを目的とする。 
３．研究の方法 
 本研究では、具体的に、次の当初の研究方

法で研究を行うとした。 
(1) 自動作図システムの開発 
 建物の共同建替え、狭隘道路の整備、公
園・広場の確保等を行う整備案を電子地図上
に自動的に作図するシステムの開発を目指
す。このために、本システムは、次のユーザ
ーインターフェイスを備える。1)共同建替え
を行う敷地や集約換地が可能な敷地を選択
する、2)広幅員とする区画道路を道路中心線
で指示する、3)集約換地されてできるまとま
った土地の位置を指定する。その上で、集約
面積、接道義務などの拘束条件と、道路・空
地をできるだけ多く確保すると、評価が高く
なる評価関数を用いて、｢集約された敷地｣と
新たに敷地割りする｢集約されなかった敷
地｣、｢区画道路｣を作図するアルゴリズムを
明らかにする。 
(2) 建物倒壊等の３次元シミュレーション 
 震災による道路閉塞の状況を３次元シミ
ュレーションするために、倒壊、傾斜した建
物や電柱、砕かれたブロック塀等のモデリン
グを行う。このために、建物の耐震上の構造
や建物規模、築年数に応じて、建物倒壊のパ
ターンを類型化し、倒壊建物の３次元モデリ
ングを行う。それから、物理シミュレーショ
ンに基づくパーティクルシステムを用いて、
砕かれたブロック塀等の３次元モデリング
を行う。建物の３次元モデリングには、次ペ
ージの図Ａに示すように、これまでの研究成
果｢３次元建物モデルの自動生成｣のプログ
ラムを発展させて、プログラム開発を行う。 
 
４．研究成果 
 
 研究の主な成果、得られた成果の国内外に
おける位置づけとインパクト、今後の展望な
どについて、以下にまとめる。 
(1) 倒壊３次元建物モデルの自動生成 
①背景と目的 
 建物等の３次元モデルを用いた｢３次元ハ
ザードマップ｣は、｢現実の世界に起こりうる
災害状況｣をシミュレーションして、人々が
災害イメージを容易にいだくことができる。
このことは、住民、行政、専門家で災害イメ
ージを共有し、災害を分析、対策案の検討を
行い、地域の整備案を考え、地域の防災力向
上につながることになる。しかし、現状では、
この３次元モデルを構築するためのモデリ
ングに膨大な時間と労力がかかる。そこで、
本研究では、これまでの研究成果である｢３
次元都市モデルの自動生成システム｣を発展
させ、地震で倒壊し、傾斜してしまった建物
や電信柱等で構成される３次元モデルを自
動的に作成することで、建物倒壊、道路閉塞
などのシミュレーションを行うことが出来
る｢３次元ハザードマップ｣を自動的に作成



するシステムの開発に成功した。 
 
②自動生成のプロセス 
 本研究での３次元建物モデルの自動生成
のプロセスを図Ａに示す。建物の３次元モデ
ルの情報源になるものは、建物境界線である
建物ポリゴンが描かれている電子地図であ
る。電子地図は、汎用のＧＩＳによって、蓄
積・管理される。電子地図上の建物ポリゴン
は、次工程であるＧＩＳモジュールにて、(a)
複雑な形状をした頂角が直角の建物ポリゴ
ン(直角ポリゴン：orthogonal polygon)を長
方形の集まりにまで分割する。(b)建物ポリゴ
ン上のノイズ辺や不要な頂点をフィルタリ
ングする。(c)建物境界線よりセットバックし
た所にある窓やドアを配置するため内側境
界線を生成する。 
 これら前処理したデータを、３次元ＣＧソ
フト(3ds Max)をコントロールするＣＧモジ
ュール(MaxScriptで開発)が取込み、[1]屋根
や建物本体、窓など建物の部品となる、適切
な大きさの直方体、プリズム、多角柱等の基
本立体(プリミティブ)を作成する。[2]これら
の基本立体に対して、例えば、建物本体に窓
やドア用の穴を空ける等のブール演算を行
う。[3]作成した建物の部品を回転する。[4]
正しい位置にこれらを配置する。[5]これらに
対してテクスチャマッピングを施す、等の処
理を行い、３次元建物モデルを自動生成する。
３次元都市モデルの元になる電子地図とし
て、オルソ画像上に描いた建物ポリゴンを図
Ａの左端に示し、建物ポリゴンを、上記処理
を行い自動生成した３次元都市モデルを図
Ａの右端に示す。 
 
③３次元ハザードマップの作成 
 ３次元ハザードマップの元になるものは、
図Ｂの左上に示すような自治体が作成する
メッシュデータ形式のハザードマップであ
る。ハザードマップでは、例えば、東海・東
南海地震同時発生時の震度(ゆれの強さ)をメ
ッシュ単位で、震度の強さに応じて色分けし
て表示する。今回の研究では，各メッシュの

震度の強さに応じて、メッシュ内の倒壊・傾
斜する建物の数を決め、その数の建物ポリゴ
ンをランダムに選択して、倒壊・傾斜モデル
とすることで、建物倒壊シミュレーションを
行う３次元ハザードマップとした。３次元ハ
ザードマップ作成のプロセスを図Ｂに示す。
本研究では、メッシュデータ形式のハザード
マップが与える同時発生時の震度のみに応
じて、倒壊・傾斜モデルを作成した。しかし、
昭和５６年度の耐震基準を盛り込んだ建築
基準法に準じた昭和５６年度以降の建物か
そうでないか、建物でも耐力壁が多いか少な
いかで倒壊確率は大きく異なる。現状では、
個々の建物で、どこが耐力壁となっているか、
何年度に建てられた建物であるかなどの情
報は、個人情報の保護の観点からも入手は困
難であり、得られるデータの範囲内で、即ち、
メッシュデータ形式のハザードマップの震
度分布に基づいて、３次元ハザードマップを
作成することとした。 
 
(2) 防災教育のためのリアリティのある３次
元ハザードマップの自動生成 
 
 災害対応力を高めるため、ハザードマップ
を活用した防災教育が重要である。ところが、
このとき、通常、使用される確率的震度分布
等を与えるメッシュデータ形式のハザード
マップでは、リアリティーに乏しい。効果的
な防災教育を行うためには、災害イメージを
具体的に実感できる倒壊建物等の３次元モ
デルを活用した詳細なハザードマップが有
効である。 例えば、地震で倒壊する前と後
の建物をシミュレーションする３次元モデ
ルは、ゲーム世代の学習者が、防災教育やま
ちづくり等の学習で、学習意欲を向上させる
｢学習の魅力的な入口｣として、あるいは、防
災工学や都市計画での学習で、難解な説明文
や断面図、平面図だけでなく、分かりやすい、
全体を把握するのに容易な教材を提供する
ものである。しかし、現状では、この３次元
モデルを構築するためのモデリングに膨大
な時間と労力がかかる。そこで、本研究では、
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図Ａ ３次元都市モデル自動生成のプロセスと構成(設備備品)と研究員の役割分担 



これまでの研究成果、ＧＩＳ(地理情報システ
ム)とＣＧを統合化して、電子地図上の建物境
界線や道路中心線に基づく｢３次元都市モデ
ルの自動生成システム｣を発展させ、地震で
倒壊し、傾斜してしまった建物や電信柱等で
構成される３次元モデルを自動的に作成す
ることで、建物倒壊、道路閉塞などのシミュ
レーションを行うことが出来る｢３次元ハザ
ードマップ｣を自動的に作成するシステムを
提案する。 
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