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近隣から遠景まで同時に表現できるデフォルメ地図の提案
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本研究では近隣と遠景の両方を同時に表現できるデフォルメ地図の作成を行う．地理情報

の提示方法は様々あり，それぞれ長所と短所を併せ持っている．２次元地図の場合，距離や

方角がわかりやすい反面，３次元の山の形状がわかりにくい．一方鳥撒図は，山の形状はわ

かりやすいが距離や方角がわかりにくい.そこで注視点付近の領域では２次元地図の長所を，
遠方では鳥撤図の長所を活かすようにデフォルメを加える．提案手法では，視点からの距離

によって投影方法を変える非線形な単視点投影を用いる．また，描画領域が非常に広範囲と

なることから，二等辺三角形メッシュを用いた詳細度制御法を適用し，遠方領域の要素数を
削減する．
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１．はじめに

地図の表現方法にはさまざまなものがある.通

常の地図は真上から平行投影したものであり(図

1(a))，方角や距離はわかりやすいため，主に目

的地までの道順や建物の位置を知りたいときに

用いる．しかし，山の形状や高さの関係は把握し

づらいことから，その土地の景観をイメージしに

くい．一方，注視点の斜め上に視点を置いた鳥鰍
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Ａ視点 て目的物の遮蔽を緩和したり輪郭形状を効果的

に表示するために，多視点投影を用いている．

今回は,非線形単視点投影を用いたデフォルメ

を試みる

鵬
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蕊襖 ２２提案手法によるデフォルメ

ここでは近距離の領域では真上から,遠方の領

域では横から見たように視点を設定した非線形

単視点投影を行う．

本手法ではHyperbolicmFee[2]に見られる投

影方法と同様,球面に一度投影した地形を平面に

中心投影することでデフォルメを実現している．

図２においてＺは視点から注視点までの距離のｚ

成分，ｒはxy成分であるとし，注視点を(巧勿と

する．この点をデフォルメした点Ｅを求める式

は次のようになる．

まず視点から注視点までの距離Ｄは以下のよ

うに定義される．

、＝ＦＴ万丁

視点Ｏを中心に仮想的な半径１の球を描き，こ

の球面に注視点を投影する．投影した点Ａを，

点Ｂから球面に接する面へ投影する．このとき

の投影点をＭとするとき，△BACと△ＢＭＮは

相似であることから，次の関係式が求まる．

(a)一般図 （b)鳥撒図

図１:視点位置による地図の見え方[1］

図(図１(b))では，山の形状が表現されるので，景

観がイメージしやすくなる.そのため観光マップ

などに利用される．しかし，山で遮蔽領域が生じ

るほか，距離や方角がわかりにくく，道や建物な

どの細かい情報を得るのには適していない.そこ

で本稿では２つの地図の長所を活かし,近距離の

領域では方角や距離が,遠方の領域では山の形状

がわかり易く表現できるようなデフォルメ地図

を提案する．

2．非線形投影によるデフォルメ

H:些川+(-号）、

従って求める値Ｒは以下のようになる．

2.1投影方法

３次元形状を２次元に投影して描画する場合，

通常は透視投影あるいは平行投影が用いられる．

地図では一般図や鳥鰍図がこれに分類される(図

1)．これらは，視点が一つに固定された単視点投

影であり，また同次座標系において線形変換で表

現できる．

投影によって形状をデフォルメさせるために

は，非線形な単視点投影，もしくは多視点投影が

用いられる．前者の場合，視点は１点だが，投影

面に曲面を用いるなど非線形変換を用いること

で,形状を歪ませる．例えば,HyperbohcmPee[2］

では,形状を球面に投影したものを平面に中心投

影することで，遠方ほど小さく描画している．一

方，多視点投影は，描画領域に応じて二つもしく

はそれ以上の異なる視点から投影を行うもので

ある．例えばTHkahashiら[3]は，鳥撒図におい

22. 
(1) 〃＝
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このＢの値を用いて地図を描画することで，デ

フォルメが加わる.球面投影の利点はデフォルメ

が可能となる他,無限遠の点を表示することが可

能となる点も挙げられる．

また(1)の式と，変数を用いて投影面を変化さ

せるＤｅｍｓらの手法[4]を利用することで，次の

式が得られる．

…孟半(Ｈﾙ☆ (0<入く1）（２）
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騒悶|壬囚
図４:詳細度制御の例
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図５：メッシュを繋げた例

模化してしまう．このため，リアルタイム描画を

行うには詳細度制御が不可欠である．

詳細度制御法として,ポリゴンの形状特徴を保

持する方法[5]などが知られている．しかし，デ

ータが不規則になるために,メッシュごとに分割

して管理する必要があり，領域の境界での接続方

法が複雑になる．また，河川や道路などのテク

スチヤデータとの整合性からメッシュが不規則

になることは避けたい．そこで，図４に示すよう

な階層的な直角二等辺三角形メッシュを用いる．

これにより大規模なデータの管理をより簡単に

し,詳細度が異なるメッシュを容易に繋げること

ができる(図５)．

図２：球面投影の原理

4．描画実験

4.1標高データ

国土地理院の数値地図５０ｍメッシュデータを

用いて描画実験を行った．標高データの位置を

ｘｙ平面上にとり，標高値をｚとして扱い，ポリ

ゴンを描画することで３次元地図を作成する．

また,広範囲の地図を作るために多くのメッシ

ュを繋げることに加え,今後３節の詳細度制御を

用いることを考慮する.そのため標高データだけ

を,あらかじめ元のメッシュデータを全て読み込

んだ200×200のデータと，メッシュの繋ぎ目と

なる部分のデータを合わせた２０ｌｘ201のテキス

トデータを作成する．データを読み込む際には，

各メッシュのデータを均等に飛ばし,簡略データ

として扱う．

図３：投影面の設定

伽はデフォルメ後の最大半径である．入は球面

投影と平行投影の割合を変化させるもので，０に

近いほど球面投影，１に近いほど平行投影に近い

投影となる．Ｏ<入く１のとき，投影面は球面と平

面をあわせた曲面となる(図3)．この式(2)を用い

て地図の中央は平行投影で,端に行くほど球面投

影になるように入の値を設定する．

3．詳細度制御

提案手法の場合,実際に見渡すことができる範囲

を全て表示しないと,遠方の山の形状が正しく表

現されない．例えば富士山の頂上は約220kｍ先

の地点から見ることが可能であるから,表示すべ

き領域は半径220kｍに及び，扱うデータは大規
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全て球面投影を行っても中心部分は歪みが少

なく平行投影に近い結果が得られると考えられ

る．しかし図７(c)，（｡)を比べてみると中心から

少し離れた点では違いが大きく見られるさらに

図８(a)，（b)より，平行投影されている領域では

距離がわかりやすくなっている．このことから入

の値を場所によって変えることで,目的とするデ

フォルメにより近いものを表示できるといえる．

RGB値

０．９ 

０．８ 

０．７ 

０６ 

０．５ 

０．４ 
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０１０００２０００３０００４０００標高値(､）

図６:標高とＲＧＢ値の関係
6．おわりに

本稿では新しいタイプのデフォルメ地図を提

案した．実際の地形データに適用し，従来の２

つの地図の長所を活かした結果が得られている

ことを確認した．

今後の課題として，入の値の与え方について検

討し，入の値がデフォルメ効果に与える影響を調

査する．また，よりユーザの意図したデフォルメ

を実現するために,多視点投影の利用を検討して

いく．なお，今回の実験では４０kｍ四方の範囲に

適用した結果を示した．今後は，より広い領域を

表示する地図を作成するために,頂点を間引いた

詳細度制御の実装と,ポリゴン数が異なるメッシ

ュの間を滑らかに繋ぐ手法を検討していきたい．

4.2擬似カラー表示

描画した地形の地表は,標高値ごとの連続色に

よる擬似カラーで着色し,標高の低いところは深

緑色，高いところは赤茶色とする．色は図６のよ

うに設定されており，Ｒ,ＧＢの値は０から１の

範囲で取ることができる．

4.3テクスチヤマツピング

テクスチャ画像には国土地理院数値地図の

20万分の１地勢図を使用する.遠景では山の形

状が表現できれば良いので,近隣のみテクスチャ

マッピングを行う．
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5.描画結果

実際のデータに提案手法を適用し,デフォルメ

地図を作成した．その結果，全て球面投影した図

7(a)，また入の値で投影の度合いを制御した図

7(b)が得られた．ここでの入の値はｘｙ平面上で

の中心からの距離ｒによって定まり，それぞれの

入とｒの関係は図７(e)，（､のようになっている．

また図７(c)，（｡)は，それぞれの形状の違いを明

確にするためメッシュを表示したものであり，図

8(a),(b)はテクスチヤマッピングを行った結果で

ある．描画対象は，甲府盆地を中心とした約

40kｍ四方の範囲であり，範囲内の南南東側に富

士山を含む.今回は詳細度制御の部分が実装途上

であるため,描画範囲を中距離までに制限したが，

これが完成すれば,甲府から見える遠方の山並み

がすべて表現可能となる．
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(a） (b） 

(c） (d） 

入 入

１ 
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図７：デフォルメ結果;(a)球面投影,(b)中心部を平行投影,(cXa)のポリゴン表示,(d)(b)のポリゴン表示，
(e)(a)の几ｒグラフ,(､(b）の几ｒグラフ
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(a） 

(b） 

中心部を平行投影図８：テクスチヤマッピング結果;(a)球面投影,(b）
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