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3 次元都市地図における視認性の定式化とそのレイアウト最適化 
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(1) 動機： 近年，コンピュータを用いた都市地図の 3
次元表示が一般化しているが，単に地図を立体的

にするだけでは，地図中の要素同士が重なり，見

づらい表示になってしまう．比較して人がデザイン

した都市の俯瞰図などは，奥行き感を表現するた

めに建物の箱型形状を保ちつつも，もとの地図レイ

アウトが適度に変形されており，地図要素同士の遮

蔽が解消されることで，より見やすい地図となって

いる．そこで本研究では，いままで人が手で行なっ

てきた地図を見やすくするためのレイアウト調整を，

コンピュータを用いて自動化する手法を提案する．

これは地図の見やすさに加えて，地図に含まれる

地図要素同士が満たさなければいけない条件を定

式化し，この見やすさを最大化するようなレイアウト

を，制約付き最適化問題を用いて求めることで実

現される． 

(2) 方法： 本手法は，3 次元の地図と重要な道路やラ

ンドマークとなる建物が入力として指定されたとき，

より視認性の高い地図を出力する．これはまず，地

図のレイアウトを変更する際に守らなければいけな

い制約を定式化することで実現される．具体的に

は，1)奥行き感を保つために，道路や建物の輪郭

線が構成する平行関係を保持する，2)道路や建物

の相対位置関係を維持する，3)道路や建物の移動

を適度に制限して，視覚的な違和感が生じないよう

にする，などの制約を不等式として表現することで

実現する．さらに地図の視認性の高さは，入力とし

て与えられた道路が建物によって遮蔽される度合

い，また各地図要素の，元の地図からの位置や形

の変化の度合いなどを最小化することで確保され

る．遮蔽の解消と元形状の保持のどちらを優先す

るか，あるいはどのような変形を用いて遮蔽を解消

するかの判断のバランスは，数値パラメータを用い

て調節することができる．本手法では，上記の制約

付き最適化計算を，線形計画法を用いることで実

現している． 

(3) 結果： 提案したシステムを，言語に C++，線形計画

問題のソルバーに IBM ILOG CPLEX を用いて実

装し，VMware Player 上の Ubuntu11.04 で動作させ

て，実際の地図を変形した結果を得た．図 1 に示し

た例では建物数が 397 の地図を解くのに 3.6 秒の計

算時間がかかり，変形前と比べてユーザーが指定し

た経路（オレンジ線）の遮蔽が 93%解消された．出

力画像を見るとユーザー指定の経路の遮蔽が解消

されているほか，ランドマークとして指定された建物

（青マーク）の形は保たれていることがわかる． 

(4) 使用したデータ： 

・ 「ZmapTownII データセット」（（株）ゼンリン） 

・ 「全国デジタル道路地図 DB」（住友電工（株）） 
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真位置を用いた 3 次元表示 レイアウトを調整し，視認性を高めた結果 

図 1: 本手法の適用例（右） 


