
12．地下街浸水シミュレーションのための地上構造物の３次元CADデータの作成

中村栄治・山本義幸

1．はじめに

　都市部では豪雨が増える傾向にあり、地下街の浸水に対する避難対策が求められるようになっている１）。避難

対策を考えるうえで、浸水のシミュレーションは不可欠なものとなる。事例が多く報告されているような平面的

な広がりだけを考慮した２次元的な浸水シミュレーションではなく、シミュレーションを３次元的に行う場合、

地下街の３次元モデルが必要になるだけでなく、地下街が立地する近辺の地上人工構造物（ビルや道路など）の

３次元モデルも必要になる。名古屋駅西口にある地下街エスカ近辺の地上にある人工構造物の３次元モデルの作

成について報告する。

2．地上建築物の写真計測による点群データ

2.1　レーザ計測の適性

　図１に示すように、地上部で据え置き型レーザスキャナを使うと、点群データの抜けが発生してしまう。図１

の例では、円状に黒くなっている部分がレーザスキャナが設置されていた場所であり、スキャナの直下は計測で

きていないことがわかる。スキャナの周りに位置する街路樹がレーザ光の直進を妨げているために、街路樹を挟

んでスキャナと反対側の領域の多くの部分では黒くなっており、点群が生成されていない。

2.2　写真点群の特徴

　このような理由により、地上の建築物の点群データは写真計測により取得することにした。写真計測といって

も、単に民生用ディジタルカメラ（SONY α6000）をモノポッドの先に装着し、地上から約３メートルの高さ

に掲げ、歩いて連写モードで撮影したに過ぎない。図２にその結果の一部を示す。点群生成ソフトウェアである

Pix4D Mapper２）により点群データを生成した。その結果を図３に示す。写真点群のレーザ点群より優れる点は、

動いているものが計測（撮影）されたとしてもノイズとして点群に現れないことである。これは、写真点群の生

成原理を考えれば当然である３）。図２の右側の写真の下部に路上駐車していた車の屋根が映り込んでいるが、図

３には車自身も点群としては生成されていないことがわかる。

図１　レーザスキャナによる計測漏れ
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2.3　写真点群の座標変換

　写真点群はレーザ点群と同様、ローカル座標の値で表されている。ただし、写真点群はレーザ点群とは異なり、

長さは実際の物理的寸法を反映したものではなく、無次元単位である。その理由は、カメラのレンズのパラメー

タ（焦点距離など）や、カメラと被写体の距離や角度などが異なれば、被写体の像（写真）の大きさが変わるた

めである。そのために、建物の表面や道路面に描かれた交通標識のグローバル座標（平面直角座標第VII系）を、

GPS計測機やトータルステーションで必要十分な数だけ測量する必要がある。図４は、地上から基準点にトータ

ルステーションの照準を合わせ、ノンプリズム計測を行った例である。これらの基準点を使い、過剰観測により

写真点群の座標値をグローバル座標に変換することができた。

2.3　写真計測作業と写真点群生成における生産性

　写真計測は据え置き型レーザスキャナによるレーザ計測に比べ遥かに生産性が高い。その理由の一つは、写真

計測においては、撮影された写真からカメラの自己位置が推定されるため、写真撮影の場所の制約を受けないか

らである。一方、据え置き型レーザスキャナによる計測では、計測結果が連結するように、スキャナの位置を考

えながら計測する必要がある。このことがレーザスキャナによる計測を時間がかかる作業にしている要因である。

　点群の生成においては二者の立場が逆転する。写真計測結果から点群を生成するには、（１）カメラのレンズ

特性を規定する値（焦点距離やゆがみなどカメラ内部パラメータと呼ばれるもの）の推定、（２）カメラの自己

位置（被写体との距離や撮影角度などカメラ外部パラメータと呼ばれるもの）の推定、（３）カメラパラメータ

を使い複数の写真から、写真の一画素ずつを３次元空間にマッピングするDensificationと呼ばれる処理が必要に

なる４）。これらの処理は非常に時間がかかるものである。図４の例では、点群データを生成するまでに２日間ほ

ど費やした。

図２　連続写真

図３　生成された写真点群 図４　看板と壁材境界を基準点とした例
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3．地上の３次元モデル

3.1　ビルの３次元モデル

　前節で述べた写真点群データを使いビルの３次元モデルを作成した。具体的には、点群データを点群ビューワ

に表示しながら、ビルの形や大きさを計測した。その作業の例を図５に示す。

　計測した結果を基にして、Autodesk社のBIMソフトウェアであるRevitで平面図と立面図を作成した５）。図６

と図７にそれぞれビッグカメラ名古屋駅西店と名鉄ニューグランドホテルの平面図と立面図を示す。ビルの屋上

やビルの裏面など、手持ちの点群データに含まれていない部分については、Google Earthの３次元モデルを参考

にした。

　Revitでは平面図と立面図が作成されると自動的に３次元モデルが生成される。図６と図７から生成された３

次元モデルを図８に示す。

図５　点群ビューワでの計測の例

図６　平面図

図８　３次元モデル

図７　立面図

図９　名駅西側地形モデル
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3.2　地面の３次元モデル

　国土地理院の基盤地図情報サイト６）から点群データを入手してDTM（Digital Terrain Model）７）と呼ばれる

地面の３次元モデルを作成した。図９にその結果を示す。図９の中で、周囲からやや高くなっている左右に細長

くの伸びている部分は、新幹線のプラットフォームと、その前後の高架軌道に対応する部分である。

3.3　地上の３次元モデル

　上述した建物（ビル）と地形の３次元モデルをAutodesk社のインフラ設計ソフトウェアであるInfraWorksを

使い統合した。得られた地上構造物の３次元モデルのスクリーンショットを図10に示す。

4．まとめ

　名古屋駅西口にある地下街エスカ近辺の地上にある人工構造物であるビルと地面の３次元モデルの作成方法に

ついて述べた。写真計測によって得られた点群データからビルの大きさを点群ビューワ上で計測し、その結果を

基にしてBIMソフトウェアのRevitを使い、ビルの平面図と立面図を作成することで３次元モデルを生成した。

国土地理院から入手した航空レーザ計測の点群データをもとして地面のモデルを作成した。これらモデルをイン

フラ設計ソフトウェアであるInfraWorksを使って統合した。
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図10　地上の３次元モデル
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