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概要: 歴史的町並みを 3DCGで表現する際，時代考証に基づいたデザインが必要になる場合がある．歴
史的町並みの 1つである江戸に注目すると，民家は住民の身分ごとに，その材や造りが異なる．そこで
本研究では，身分をパラメータとして扱う，江戸民家プロシージャルモデリング手法を検討する．本手
法では，建物の材や造りを身分パラメータで制御し，民家 3Dモデルを生成する．
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1. はじめに
建物は都市ごとに，ある共通の特徴を持つことがある．

Doerschらは，町並み画像のパッチの特徴量をクラスタリン
グし，その町並みを構成する要素を発見する手法を提案し
ている [1]．一方建築学や民俗学では，現地での調査や，現
存する資料を基に研究が行われる．また行政が，適切な町
並みを定義している地域もある [3]．その場合，その町並み
を満たすよう，修繕や保護を行う．この際，町並みを構成す
る建物について，その造りや材に着目している．ここで歴
史的町並みのうち，江戸に着目する．江戸では，社会階級
（以下，身分）ごとに，住居の造りや材が異なっていた [5]．
筆者らは，この身分ごとの住居の違いが，江戸の町並みを
表現する特徴の 1つであると考える．
事前定義されたアルゴリズムやパラメータに従い 3D モ

デル（以下モデル）を生成するシステムを，プロシージャル
モデリングと呼ぶ．映画やゲームでは，モデルを利用し，町
並みを表現することがある．この町並みを表現するために
は，多数の建物モデルが必要となる．しかしそれら全てを
手作業で作成するのは，手間がかかる．プロシージャルモデ
リングを用いることで，その手間が軽減されることがある．
映画やゲームでは，実在した都市をモデルで再現したり，

モチーフにすることがある．この際アーティストが，都市
の町並みの特徴を調査し，デザインを行う．最近では，過
去の都市をモチーフにする際，時代考証に基づくことが求
められることがある．そこで本研究では，江戸において重
要な考証要素の 1つである，身分に着目する．身分をパラ
メータとして扱い，その身分に合った民家を生成するプロ
シージャルモデリング手法を検討する．

2. 関連研究
都市をプロシージャルモデリングで作成するためには，道

路網や建物モデルを生成し，道路網に建物モデルを配置す
る必要がある．Sun らは都市を構成する要素のうち，道路
網を生成する手法を提案している [6]．この手法では，テン
プレートに基づき道路網を生成出来る．
筆者らは，道路網は町並みを表現する特徴の 1つとして

考える．しかし町並み表現には，生成した道路網に，建物
モデルを配置する必要がある．そのため本研究では，建物
モデルを生成する手法に注目する．

Wonkaらは，プロシージャルモデリングで建物モデルを
生成する手法を提案している [7]．この手法では，面を分割
することで，建物の正面（以下，ファサード）を表現する．
Nishidaらは CNNを利用し，単一画像から建物モデルを生
成する手法を提案している [4]．この手法では，建物の単一
画像とユーザが入力した建物輪郭からパラメータを推定し，
建物モデルを自動生成する．CNNによるパラメータ推定を
可能にするため，建物形状やファサード，窓などの種類を事
前定義する．この際事前定義や利用したデータは，西洋の
建物を基にしている．そのため瓦，板，茅葺きなどの日本
家屋には対応していない．従って同様の手法で江戸の建物
モデルを生成するためには，事前定義を見直す他，それぞ
れに対応する学習用データを多量に入手する必要がある．
勝村らは江戸時代の建物の大きさの規格が，3 尺ごとで

あることに着目し，家屋の部品を並べることで江戸時代家
屋の 3Dモデルを生成する手法を提案している [2]．これに
よって様々な形状かつ，多量の江戸家屋が作成できる．し
かし身分によって，建物の特徴が異なることを考慮してい
ない．
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3. 提案手法
本手法では江戸の身分と，建物の造りや材の組み合わせ

を，身分パラメータで制御し江戸民家モデル生成する．こ
れにより，ユーザは江戸の身分ごとの建物の違いを作り分
ける際に，その手間が削減できると考える．またプロシー
ジャルモデリングのプログラムとして実装し，その出力結
果を示す．
提案手法の処理プロセスを図 1に示す．プロセスは，事

前定義とモデル生成に分けられる．事前定義では，建物の
造りや材の設定をユーザが行う．また，それらと身分パラ
メータの組み合わせを設定する．建物の造りや材について
は，3.1 項にて説明する．また身分パラメータについては．
3.2項にて説明する．モデル生成では，民家モデルを生成す
る．ユーザは身分パラメータを入力する．入力された身分
パラメータを基に，プログラムがモデル生成のためのパラ
メータ（モデル生成パラメータと表記）を取得する．プロ
グラムはこのパラメータを利用し，民家モデルを生成，出
力する．
3.1 モデルの設計と生成
モデル生成の工程は 2つある．1つはモデリングで，モデ

ルの形状（メッシュ）を生成する．これにより，建物の造り
を表現する．もう 1つは質感表現で，建物の材を表現する．

Nishidaらの手法 [4]に倣い，作成する民家モデルの形状
を事前定義する．建物形状を屋根，ファサード，部品の 3部
分に分類する（以下これらをまとめて，建物の 3部分と表
記する）．これらそれぞれについて，江戸民家の造りを考慮
し形状と，生成するためのアルゴリズムとパラメータを設
計する．モデル生成時には図 1 内下部の “モデリング” に
示すように，屋根，ファサード，部品，の順でモデルを生成
する．
質感表現では事前定義した質感を，メッシュに割り当て

る．この際，江戸民家の材を考慮する．
3.2 身分パラメータ
江戸の民家は，その家に住んでいる人（以下，家主）の

身分によって，用いられる材や造りが異なる [5]．例えば商
人や農民が，武士よりも豪勢な住居に住むことは禁じられ
ていた．そのため住居を見れば，その家主の身分が推測で
きる．
そこで身分ごとの特徴を制御し，適切な民家モデルを生

成する身分パラメータを提案する．プログラムは，身分パ
ラメータと関連づいたモデリングのアルゴリズムと，割り
当てる質感を，事前定義に基づき選択する．この関連付け
は，知識ベースにて設定する．これによりユーザは，身分
パラメータを選択するだけで，家主の身分に合った民家モ
デルを得ることができる．また本手法では身分のうち，商
人と農民に注目する．
4. プロシージャルモデリングコードの実装
ユーザはモデリングソフトで民家モデルを作成，利用す

ることを想定する．そのためオープンソースモデリングソフ
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図 1: 提案手法の処理プロセス．ユーザが，建物の造りや材
に関わるパラメータやアルゴリズム，身分パラメータを設
計する．またそれらの関連付けを行う．次に身分パラメー
タをプログラムに入力する．入力を基にプログラムは，モ
デル生成パラメータを取得する．取得したパラメータを調
整し，モデルを生成し出力する．

図 2: ファサード分割の流れ．面を再帰的に分割し，それぞ
れに面の種類を割り当てる．分割後，面の属性に従ってモ
デリングを行う．

ト Blender と，Blender Python API を用いて実装を行っ
た．Blenderのバージョンは 3.2.0である．
建物の 3部分のそれぞれについて，設計を行った．この

際，[5, 3, 8]を参考にした．また，江戸東京たてもの園，日
本民家集落博物館の展示物を参考にした．配置するメッシュ
の生成方法は 2 種類ある．1 つはプロシージャルモデリン
グのアルゴリズムを事前設計し，生成する方法である．も
う 1つは，筆者が事前にモデリングを行い，プログラムが
配置する方法である．設計した建物の 3部分について，順
に説明する．
屋根は，上辺が短い台形 2つと，3角形 2つで斜面が構

成される屋根とした．この屋根は　よせむね寄棟　屋根と呼ばれる．こ
の寄棟屋根について，2種類の形状を設計した．図 3内 屋
根がその形状である．左から順にそれぞれ茅葺き，瓦葺き
の屋根として設計した．
ファサードは，図 2のように，面を再帰的に分割するこ

とで表現する．この分割方法について，図 3内ファサード
に示す分割方法を設計した．図内の白い面は壁か柱，水色
の面は壁や柱以外の部品を示す．実線は，常に分割される
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図 3: 実装した屋根，ファサードの分割，部品の一覧．ファサード内，白い面は壁か柱，水色の面は壁と柱以外の部品を示す．
実線は常に分割される部分を示す．破線部分は，分割されないことがある．

図 4: Blender上で実装したマテリアルの一覧．左上から
漆喰，土壁，石，竹，錆，瓦，茅，苔，和紙，木 2種を表
現した．レンダラは Cyclesを用いた．

境界線を示す．破線は，分割されない場合がある境界線を
示す．ファサードの 1F-農，2F-商では，横方向への分割数
は固定でない．建物の 1階は，図内の 1Fとつくファサード
分割のいずれかである．2階以上の階は，図内 A-共か 2F-

商のいずれかである．
部品は，図 3内部品に示す形状を設計した．窓，扉，　ひさし庇　，

壁に分類し，それぞれ形状を設計した．
質感は，Blenderシェーダノードのマテリアルを利用し，

表現した．図 4に示すマテリアルを実装した．模様やノイ
ズを表現するテクスチャを組み合わせ，質感を表現した．ベ
イクしたテクスチャ画像を利用すると，繰り返し感が生ま
れてしまう．模様やノイズを組み合わせることで，この繰
り返し感を避けることが出来る．
身分パラメータは，農民と商人の 2種類を実装した．身

分パラメータが農民の場合は，図 3内の-農，-共とつくもの
が生成される．また 2階以上の建物は生成されない．商人

表 1: 身分パラメータと質感の関係．
身分 質感

屋根/庇 壁 窓 扉
商人 瓦 漆喰，木 漆喰 木
農民 茅 土壁 木 木

の場合は，図 3内の-商，共とつくものが生成される．また
各メッシュに割り当てる質感を，表 1とした．図 4に示す
マテリアルのうち，この表に対応するものを各メッシュに
割り当てた．
5. 民家モデル生成結果
以上のプログラムを実装した際の Blender画面が，図 5

上段である．また上段右の赤丸内が，パラメータ入力画面
である．この入力画面は，Blender上のサイドバーに表示さ
れる．
生成した民家モデルの例を，図 5内下段に示す．図 5下

段左側が，身分パラメータが農民のとき，右側が商人のとき
に生成された民家モデルの例である．またこれらのモデル
を利用して，シーンを制作した．図 6がそのシーン例であ
る．身分に合った民家モデルを，事前定義通り生成できた．
6. まとめ
本手法は江戸民家について，身分を考慮するパラメータ

による制御を検討した．これにより，身分ごとの建物の造
りや材の違いを扱いやすく出来る．またこのスクリプトを
実装し，建物の 3Dモデルを生成した．
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図 5: 本手法のプログラムを実装した Blender画面（上段）と，生成した民家モデル例（下段）．上段-右）パラメータ入力
部分の拡大図．

図 6: シーン作成例．

今後は身分パラメータについて評価方法を定める必要が
ある．また生成できる部品のバリエーションを増やす必要
がある．
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