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研究成果の概要（和文）： 
 

本研究は、都市建築関係の法令に基づいて建築可能空間の検証を行い、クールシティ中枢街
区の方策などを計画目標とした新しい都市デザインのあり方を整理した。ゲームエンジンを用
いて建築可能空間を自動的に計算し、壁面、屋上などでは、太陽光発電パネルの設置と屋上緑
化の可能性、環境にやさしい材料を利用したデザインガイドラインを反映した街並み、車の流
量や騒音の発生を 3次元でシミュレーションすることを可能とした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
 
In this research work, four kinds of on-line e-learning tool using game engines have 
been developed for stakeholders to study planning regulations and planning measures 
for saving energy consumption such as green design, solar panel in Cool City Model 
District Area in Japan. Firstly, for visualizing building form, the build form can 
be automatically generated according to planning regulations by using the developed 
tool in this work. Meanwhile, a function of this tool is developed to study the 
capacity of solar energy, green design in generated building roof and wall. Numbers 
and sizes of solar panel, orientation, and power capacity are inputted to calculate 
the capacity of solar energy. Green design is also considered in this work for the 
capacity of green area in a buildable space based on the automatically generated 
building form. As a result, it is possible to use the developed tool for generating 
automatically the building form and capacity of solar energy, green design according 
to all parameters in planning regulations and design guideline of environmental 
design. In the future, we like to develop an integrated visualization tool for 
representing a virtual smart city in order to simulate capacity of solar architecture 
in an entire city. 
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１．研究開始当初の背景 

 
クールシティ中枢街区の実現には,民間建

築物の所有者と利用者の賛同と参加がなけ
れば成立しないので,利害関係者がクールシ
ティ中枢街区の仕組みへの理解と計画案へ
の参加は重要である． 

計画代替案の視覚化は,住民参加の計画デ
ザインにとって重要な課題となっている．
1980 年代，Tony Hall 教授の提唱により，イ
ギリスの国会で始めてコンピュータのシミ
ュレーションを計画案の評価に用いられた．
当時の議論は，コンピュータによる表現の正
確性,すなわちどの程度現実を再現できるか
ということに集中していた．その後，90 年代
の Windows95 発売以降，アメリカマイアミ
大学の R. Langendorf 教授，イリノイ大学の
M.J. Shiffer 教授，カリフォルニア大学の
W.H.Jepson 教授，イギリスのバス大学の
Day 教授により,マルチメディア（GIS，VR，
写真等）が都市地域計画の計画支援に用いら
れ,その価値が世界に認知されるようになっ
た．市民参加の都市計画では，コンピュータ
シミュレーションに関して,データの正確性
を極端に追求するのではなく,参加者が,将来
イメージを共有し,非専門家でも合意形成が
しやすくようになったことが指摘された．90
年代以降,イギリスの M. Batty 教授のグルー
プも,デジタルロンドンを構築し,さらに近
年,Secondlifeを用いた3次元仮想空間におけ
るエージェントベースの避難シミュレーシ
ョンも行った．そして ,オストーリアの
Bishop 教授が環境管理の分野でランドスケ
ープの視覚化の研究を進め,森林や緑地など
の計画支援を行った． 

これまで,本研究グループでは，インターネ
ットにおける住民参加型の街区公園デザイ
ンツール,まちづくりの町並みデザインガイ
ドラインの支援ツール,マルチユーザ環境を
用いたネットベースの遠隔デザイン審査ツ
ールを開発してきた．本研究は,これまで市民
参加のために開発されてきたマルチユーザ
環境の VR 技術を,新たに低炭素都市づくり
の学習やコラボレーションデザインに適用
したいと考える．マルチユーザ環境の開発キ
ットはこれまでドイツの Blaxxun を利用し
ていたが , 本研究では， Unity3D,Google 

Earth や 3DVIA サーバーを利用することに
した． 
 
２．研究の目的 
 
低炭素都市づくりは，地球温暖化を防ぐた

めの重要な都市政策である．二酸化炭素排出
抑制には，クールシティ中枢街区の形成は都
市デザインの新しい課題であるが，その内容
と仕組みについて，たとえば、緑化，省エネ
ルギーなどの対策，様々なモデル地区の取り
込みが多様であるだけではなく,複雑な都市
計画規制も関わっており，非常にわかりにく
いものである．そして，事業地区において，
対策を検討するには，都市計画規制により，
建築可能な建物モデルは，敷地の条件により，
異なるので，緑化，太陽光発電パネルの可能
性も一様ではない．一方，情報技術の発達に
より，地域・都市計画の分野において,多くの
計画デザインツールが開発されるようにな
ってきている．本研究では,ゲームエンジンで
ある Unity3D, 3DVIA，そして Google Earth
の開発キットを用いて，E-learning ができる
マルチユーザ環境を構築する．さらに,ユーザ
がクールシティ中枢街区を仮想空間として
共有し，低炭素都市づくりのあり方を学習し，
クールシティのコラボレーションデザイン
をネットで検討できるようにする。 
 
３．研究の方法 
 
研究事項１クールシティ中枢街区のモデル
事業地区の調査  
大都市圏において，東京，名古屋，大阪な

どの関連地区の現地調査を実施した．そして，
関連省庁，地方都市の WEBサイトから，資料
収集とヒアリングを実施した．これの作業に
より，クールシティ中枢街区に関する関連施
策，緑化（屋上緑化，壁面緑化），そして省
エネルギーとの関連で，スマートグレードシ
ステムの関連デザインガイドラインの資料
も整理して，国際会議で 1編の論文(To and 
SHEN, 2013.2)を公表した．  
 
研究事項 2 仮想空間における低炭素都市づ
くりに関する施策の再現 
 研究事項 1で調べた関連施策と建築基準法
で定められた建物の関連規制を仮想のモデ



ル地区にすべて取り込み，仮想地区における
建築物群を構築した．中心市街地にあるエコ
ネットワークや公園の計画デザインの協調
デ ザ イ ン ツ ー ル (Shen, Kawakami and 
Kishimoto, 2012; Shen, Zhou, Kawakami, and 
Imai,2012)を開発し，建築規制に基づいて，
屋上緑化(Han and Shen, 2013)、太陽光発電
の技術対策を導入した場合建築可能空間を
検証した (沈,陳,川上と杉原，2012)． 
 そして，総合的なデザインガイドラインに
ついて，Google Earthを用いた表現可能性も
検証した (Shen, Lei, Li and Sugihara, 
Inpress)．その結果，Google Earthを用いた
場合，世界の都市デザインを参考することが
でき，まだ周り地形や都市状況も確認できる
ので，Unity3D, 3DVIA に比べると，情報の
量が多いことから，総合的な計画支援システ
ムへ発展する可能性があり，まだデータの作
成も Google Sketchupを用いることで、かな
り作業の難易度も改善されることがわかっ
た． 
 
研究事項 3 クールシティ中枢街区の実現の
ためのデザインコラボレーションツールの
構築 
仮想空間に取り込んでいる関連施策を解

説するため，マルチユーザのシステム環境を
構築する．それぞれのユーザは，システムに
あるエージェントを通して，仮想空間の中で，
シナリオ通りに解説を掲示板や音声で計画
の説明を聞くことができる(Shen, Kawakami, 
Tsunekawa and Nishimoto,2012)． 

コラボレーションデザインを行うには,本
研究では,研究事項 2で構築した仮想のモデ
ル地区を用いることで，ゲームエンジン
Unity3D，3DVIA,Google Earthそして VR−
Cloudの利用により,異なるシステムを構築
してみた． 

Unity3Dを用いた(沈,陳,川上と杉原，
2012)場合,様々なコラボレーションデザイ
ンの機能を構築できるが,本格的なゲームエ
ンジンであるので,マルチユーザ環境の構築
には,労力がかかることがわかった．3DVIAを
用いた場合（沈，川上，水上，山本と雷，岸
本，2012；Shen, Lei, Sugihara, Mizukami, 
Yamamoto and Ma, 2013）,3Dデータのみ作成
し,システムに導入すれば，簡単にマルチユ
ーザ環境を構築できるが，コラボレーション
デザインの機能を開発できない問題点もあ
る．VR-Cloudを用いた場合(金大都市
研,2011), コラボレーションデザインの機
能，マルチユーザ環境も構築しやすいが,コ
ミュニケーションの機能が無いので,ほかの
コミュニケーションツールを利用するひつ
ようがあることがわかった． Google Earth
を用いた場合（Shen, Lei, Li and Sugihara, 
in press），デザイン案の切り替えなどは，

簡単に行えるが，コミュニケーションが可能
なマルチユーザ環境の構築がかなり難しい
ことがわかった. 
いずれのシステムにしても，仮想空間に取

り込んでいる関連施策を解説するため，シナ
リオ通りに解説を掲示板や音声で行うこと
ができ，デザイン案を３次元で提示すること
も可能である．引き続き、研究事項 4に用い
られる事例地区にし、学習ゲームを構築し，
地元の住民や学生によるシステムの評価を
行った． 
 
研究事項 4 事例地区におけるデザインコラ
ボレーションの実験について、代替案シナリ
オの作成とシミュレーションの実行を行う。 

関連地区の調査やオンラインツールの開
発、実験などを予定として立てた。地区レベ
ルのエコネットワーク、公園などの空間要素
に関して、協調デザインのツールを開発し、
実験を行い、研究成果を発表した。なお、建
物に関して、建築規制や環境を取り入れたデ
ザインガイドライン、たとえば、屋上緑化、
クラインとサーバーモデルを構築し、太陽光
発電を導入した建築可能空間のシミュレー
ションツールを開発し、研究結果のまとめや
論文化を行った． 
 
４．研究成果 
 
本研究では,ゲームエンジンの開発キット

を用いて，E-learningができるマルチユーザ
環境を構築してきた．代表的な成果として、
ゲームエンジンである Unity３ｄを用いて建
築基準法の法令に基づいて建築可能空間を
自動的に計算し、建設可能な建築物を 3次元
で提示したうえ、壁面、屋上などでは、太陽
光発電パネルの設置の可能性と屋上緑化の
可能性を 3次元でシミュレーションすること
を可能とした(沈,陳,川上と杉原，2012)。ま
だ、VRCloudを用いて、VRサーバーを構築し、
環境にやさしい材料を利用するデザインガ
イドラインを反映した街並みを 3次元で提示
し、まだクールシティ中枢街区において車の
流量や騒音の発生などを反映できるツール
を開発した(金大都市研，2011)。 

このように,ユーザが理想的なクールシテ
ィ中枢街区を仮想空間として共有し，太陽光
発電エネルギー利用、緑化、そして新しい建
築材料を取り入れた低炭素都市づくりのあ
り方を学習し，クールシティのコラボレーシ
ョンデザインをネットで検討できるように
する。 
 研究業績に関して、研究期間全体では、査
読の英語論文 5編、日本語査読論文 1編、査
読なし報告 1編、国際会議ワークショップ論
文 7編が公表された。そして，開発されたシ
ステムとして，ホームページで公開したのは，
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