
オープンデータ PLATEAU とゲームエンジン Unity を用いた

都市情報ビジュアライゼーションシステムのデザイン

Design of Urban Information Visualization Systems 

using Open Data PLATEAU and Game Engine Unity 

○川合康央（文教大学）*1

*1  Yasuo Kawai, Bunkyo University, 1100 Namegaya, Chigasaki City, Kanagawa Prefecture, 253-8550, JAPAN, kawai@bunkyo.ac.jp

キーワード:地理情報,都市情報,可視化

1. 緒  言 

 本研究は，市街地などの大規模都市空間を対象として，

都市空間モデルを仮想空間上に再現（モデリング）し，様々

な都市情報を可視化（ビジュアライゼーション）するもの

である．都市化が進行する中，都市の効率的な運営・利用

や街づくりに関する様々な課題が存在している．これらの

課題を解決するには，種々の都市情報を正確かつ網羅的に

把握することが必要である．これまで，都市情報の表示手

法として，主として地図や衛星写真などの 2 次元データが

用いられてきた．これらは，記号的であり，平面上で表現

しやすいが，立体的な空間情報を反映することが難しい．

一方，3 次元都市モデルは，精度やリアルタイム性に課題

があり，大規模モデルを扱う際には，その作成や可視化に

高度な計算資源が必要となるため，効率的なシステムが求

められる．

本研究では，大規模 3 次元都市空間モデルを用いた，複

合的な都市情報ビジュアライゼーションシステムを提案す

るものである．本システムによって，様々な都市情報を仮

想都市モデル上に可視化し，都市の効率的な運営や街づく

りに貢献することを目指すこととする．ここでは，国土交

通省のオープンデータ PLATEAU を活用し，ゲームエンジ

ン Unity を用いて，様々な都市情報を可視化するビジュア

ライゼーションシステムのデザインについて報告する．

2. 関連研究

大規模な 3 次元都市モデルを用いたシステムは，都市の

デジタルツインシステムとして，都市計画への活用が期待

されている．スイスのチューリッヒ市は，スマートシティ

戦略の一環として，市の意思決定を支援するためのデジタ

ルツインシステムを開発している(1)．3 次元都市モデルは，

モデルの詳細レベルである LOD (Level of Details) が 3 種類

用意されており，空間データとメタデータが定義されてい

る．また，シンガポールでは，バーチャルシンガポールプ

ロジェクトとして，都市のデジタルツインの開発が行われ

た(2)．都市のデジタルツインを通じて，行政機関，民間企

業，市民，研究者など，あらゆるセクターが協力できる環

境を構築し，都市のヒートアイランドに対する計画などを

行っている．また，日本では，国土交通省が提供するオー

プンデータ PLATEAU が 2020 年より提供されている(3)．

PLATEAU は，日本全国を対象とした 3 次元都市モデルの

整備とオープン化を目的とした国土交通省のプロジェクト

である．地方自治体の発意に基づき国土交通省が支援する

ことで整備が進められ，これまでに，132 の都市でデータ

の整備が行われており，現在も新たに整備が行われている
(4) (5)．今回のシステムでは，この PLATEAU を 3 次元都市

モデルとして利用したビジュアライゼーションシステムを

開発することとする．

3. ビジュアライゼーション基盤システム

本研究は，ゲームエンジンとオープンデータを用いた都

市空間ビジュアライゼーションの基盤となるシステムを構

築し，各種情報を追加することによって，社会の諸課題に

対する様々なビジュアライゼーションシステムを実装した

ものである．

基盤システムは，地理情報データと様々な情報をインポ

ートする拡張機能を持った，プラットフォームとなるシス

テムである．地理情報として，国土交通省が提供するオー

プンデータ PLATEAU を使用することとした．PLATEAU が

提供する 3 次元都市モデルのデータセットは，標準化され

たオープンフォーマットである CityGML 形式で記述され

たデータとして配布されている．CityGML は，三次元の地

理空間情報を記述するためのデータ交換形式であり，国際

標準化団体 OGC (Open Geospatial Consortium) によって採

用された国際標準規格である．PLATEAU で扱われる

CityGML データは，地理空間情報に特化した XML 形式で

ある GML (Geography Markup Language) を基に，三次元に

拡張した規格となっている．

この PLATEAU の CityGML データをゲームエンジン上

に読み込み，可視化を行うこととする．ゲームエンジンと

して，本システムでは Unity を採用した．ゲームエンジン

への 3 次元都市モデルデータの取り込みには様々な方法が

あるが，今回は，PLATEAU SDK for Unity と Cesium for Unity
を用いた二つの手法を用いることとした（図 1）． 
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PLATEAU SDK for Unity(6)は，PLATEAU のデータをゲー

ムエンジン Unity 上で活用するための SDK (Software 
Development Kit) である．2023 年に公開され，公式の Unity 
Asset Store から無料で導入可能である．モデルデータは，

サーバー上からの利用も可能でるが，ここではダウンロー

ドした CityGML データをローカルのデータとしてインポ

ートする．データは，建物，道路，地形の 3 つの要素を取

り込むこととした．また，開発するシステムに応じてモデ

ルの詳細度である LOD を切り替えることとし，建築物を

ソリッドとして表示する LOD1 のものと，テクスチャを含

めた LOD2 のものを用意した．この手法はローカル環境で

動作することが可能であり，様々なインタラクションを施

すことが可能である．一方，大規模な 3 次元都市モデルを

ローカルで処理するため，処理負荷が高いものとなった（図

2）． 

Cesium(7)は，3 次元地理空間情報を Web ブラウザ上に表

示することができるライブラリである．Cesium GS, Inc.が
提供するオープンソースのプロジェクトであり，様々なデ

ータを組み合わせることが可能となっている．また，3D 
Tiles 形式を用いることで，広範囲の 3 次元都市モデルを軽

量に扱うことが可能となる．Cesium for Unity(8)は，この

Cesium を Unity 上で扱うことが可能となるものである．

2022 年 に github(9) 上 に 公 開 さ れ た も の で あ り ，

OpenStreetMap (OSM)(10)などの 3 次元都市モデルを Unity 上

に表示することが可能である．PLATEAU では，CityGML 形

式で作成された 3 次元都市モデルのデータを，3D Tiles 形

式に変換して，PLATEAU-3DTiles(11)として配信を行ってい

る．Unity 上の Hierarchy から Cesium OSM Buildings を選択

し，Inspector の Cesium 3D Tileset の Source から PLATEAU
の 3D Tiles の URL を入力すると，クラウド上の 3 次元都

市モデルを読み込むことが可能となる．この手法は，3 次

元都市モデルを 3D Tiles 形式で必要に応じて読み込むこと

が可能なため，軽量に動作するが，ネットワークへの接続

が必要である（図 3）． 

これら PLATEAU SDK for Unity と Cesium for Unity を用

いた，それぞれ特徴の異なる二つの手法を用いた基盤シス

テムをプラットフォームとして，様々な都市情報を可視化

するビジュアライゼーションシステムを実装する． 

3. 犯罪情報のビジュアライゼーションシステム 

 まず，静的な情報のビジュアライゼーションシステムと

して，行政による犯罪統計情報を用いたシステムの開発を

行った． 
全国の刑法犯認知件数は，2003 年以降減少してきたが，

2022 年は 601,331 件と前年比 5.8％増加しており，今後の

動向について注視すべき状況にある．認知件数の内訳では，

街頭犯罪が 201,722 件であり，前年比 14.4％増加しており，

中でも自転車盗，傷害及び暴行については増加件数が多い
(12)．こうした犯罪を防止するため，都市の特徴と関連付け

て犯罪が発生する場所を明らかにするという試みが行われ

ている．樋野らは，WebGIS を活用して板橋ひったくりマ

ップを開発した．これは，犯罪発生状況を住民に知らせる

という目的に特化したものであり，ひったくり多発箇所に

対する重点的なパトロールなど，住民の自主防犯活動に活

用されている(13)．また島田は，犯罪発生地点を地図上にプ

ロットすることで，その空間パターンが均等ではなく，特

定の場所に集中する傾向にあることを明らかにした(14)．さ

らに原田らは，カーネル密度推定による犯罪集中地区の検

出を試みており，新宿区では面積の 4.5%の地区に 21%の侵

入窃盗が集中しており，この地区に人員を集中させること

によって，犯罪発生件数を 2 割減らすことが可能であると

した(15)．これらの研究では，都市全体の犯罪傾向の把握に

適しているが，個々の事案の詳細が分からない点や，縮尺

の変更ができず件数が多い箇所は表示が重なるなどの課題

がある．本研究では，これらの先行研究を踏まえ，神奈川

県横浜市を対象として，犯罪が起こった場所を可視化する

ビジュアライゼーションシステムを開発した．これは，空

Fig.1  Development Flow of Platform System with Open Data 
PLATEAU and Game Engine UNITY 

Fig.2  Platform System using PLATEAU SDK for Unity 

Fig.3  Platform System using Cesium for Unity 
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間と時間から犯罪発生傾向を明らかにし，犯罪防止支援を

目的として，仮想空間上に犯罪発生情報の可視化を行うも

のである． 
本システムでは，地理情報として PLATEAU を使用し，

仮想空間構築に，3 次元地図可視化プラットフォームであ

る CesiumJs を用いた．犯罪データは，神奈川県警が公開し

ている犯罪発生情報のオープンデータ(16)を使用した．デー

タ可視化には，Google Earth Pro を使用して加工を行った．

また，Web ブラウザ上での表示を可能とするため，AWS を

使用した．一部データは Cesium ion にアップロードし，可

視化処理を行った．これは，PLATEAU からダウンロードし

た 3Dtiles 形式のデータを Cesium ion にアップロードし，

Javascript のコードを取得したものである．また，G 空間情

報センターから，航空写真のオルソ画像データをダウンロ

ードし，Javascript を記述した．  
本システムでは，神奈川県警が公開している横浜市にお

ける犯罪発生情報のオープンデータを，Cesium 上で可視化

を行い，時空間別に犯罪の発生傾向を表示する．犯罪発生

場所を，マップ上にロケーションアイコン型のオブジェク

トを配置することで可視化した．月ごとの発生件数を個別

表示するために，画面上にチェックボックス型のメニュー

を配置した．また，ひったくり，自動車盗難，車上ねらい，

部品ねらいなど，犯罪種別ごとにロケーションアイコンの

色分けを行った．さらに，表示されたロケーションアイコ

ンをクリックした際，それぞれの犯罪の詳細情報を呼び出

して表示することとした．詳細情報として，罪名，手口，

管轄，住所，年月日，時間帯，発生場所，被害状況などを

データベースから取得して表示する（図 4, 5）． 

4. 飲食店評価のビジュアライゼーションシステム 

 次に，民間の CGM (Consumer Generated Media）である口

コミ評価サイトのデータを基にしたシステム開発を行った．

現在，消費者行動として，インターネットの口コミサイト

（レビューサイト）を通じて商品やサービスの情報を収集

することが一般的になっている．口コミサイトでは，ユー

ザがレビューを自由に投稿することが可能であり，消費者

はレビューを参考にして，購買や飲食などの意思決定を行

う． 口コミサイトに関するシステムの先行研究として，落

合らは，宿泊予約サイトに投稿されたレビューをもとに，

利用者がレビューを書く際に何に着目しているのかを明ら

かにした(17)．また市村は，ユーザがどのような料理が食べ

たいかを，日本語の自然文で入力すると，その入力文に類

似した口コミが多い飲食店を表示するシステムを開発した
(18)．さらに住友らは，口コミ情報を収集し，選択したスポ

ットの感情スコアと類似するスポットを推薦するシステム

を構築した(19)．これまでの飲食店口コミサイトでは，コメ

ント数を考慮した評価や，地理情報の有効活用が不十分で

あることが課題として挙げられる．本研究では，口コミサ

イトの位置情報の表示方法に着目し，3 次元地理情報を用

いて，飲食店評価の可視化を行った．駅周辺の飲食店を対

象に，データベースに入力された値をオブジェクトに反映

させるシステムとして開発を行い，位置情報とともに，色

相と彩度によって，3 次元マップ上の建築物モデルの色を

変化させ，各店舗の評価点数と評価件数がわかる評価マッ

プを開発した． 
本システムでは，地理情報として PLATEAU のデータを

利用して，対象地区を目白駅周辺地区（東京都豊島区）と

し，3 次メッシュ単位でモデルデータを取得した．また，

飲食店に関する評価データは，Google マップから店名，評

価点，口コミ数を取得した． 
飲食店の評価は，色相の赤から緑の範囲（H: 0～0.375）

で表した．評価点 2.5 を最低点とし，5.0 を最高点として，

評価点 0.1 ごとに色相を 0.015 ずつ変化させた．口コミ数

は，彩度（S: 0.33, 0.66, 1.0）で表し，夫々口コミ数 10 件未

満，10 件以上 100 件未満，100 件以上として，件数と彩度

を対応させた．建物モデルには固有 ID が割り当てられて

おり，これに対応した評価を csv で入力することで，建物

オブジェクトの色を変更させることとした．建築物モデル

のオブジェクト色は，口コミ数が多く高評価な飲食店は高

彩度の緑色に近く，口コミ数が少なく低評価な店は低彩度

の赤色に近くなるものとした(図 6, 7)． 

Fig.4  Visualization System for Crime Information (Yokohama 
Citywide) 

Fig.5  Visualization System for Crime Information (Minato 
Mirai District Area) 

Fig.6  Visualization System for Restaurant Evaluation 
Information (Entire City) 
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今後，関連情報を表示するとともに，同一建物内に複数

の飲食店がある場合の表示方法の検討を行う，さらに，Web
ブラウザでの表示を行い，位置情報と連動させることによ

って，スマートフォン上で閲覧可能な使いやすいシステム

としていく． 

5. 都市人流のビジュアライゼーションシステム 

 動的なリアルタイムデータのビジュアライゼーションシ

ステムとして，都市設置カメラから得られた画像を分析す

ることによる都市人流情報を用いたシステムの開発を行っ

た． 
2019 年から世界的な流行が始まった新型コロナウイル

ス感染症では，社会の様々な場面で人々の行動変化が求め

られた．特に感染拡大初期の頃には，大規模な人の移動に

よって，感染者が拡大する可能性があると考えられ，都市

部や観光地における人流の増減が日々メディアで取り上げ

られていた．Alipour らは，コロナ感染拡大期におけるドイ

ツの人流データを分析し，地域の在宅勤務が 1％上昇する

と，感染率を 4.5％低下させることを明らかにした(20)．ま

た，Alexander らは，匿名化された携帯電話の位置情報の記

録と消費者支出データから，パンデミック下において人流

が減少し，消費に負の影響を与えたことを指摘した(21)．我

が国の事例については山本が，携帯電話会社の提供する人

口統計データから，コロナ禍における観光地への影響を分

析している(22)．また，株式会社 Agoop は，スマートフォン

のアプリケーションから収集した位置情報の活用事例につ

いて報告している(23)． 
現在，主として利用されている都市人流データは，スマ

ートフォンの位置情報データを集積したものである．その

ため，スマートフォンのキャリア間のユーザ層の偏りや，

ユーザの行動履歴などのプライバシー，データ利用時のコ

ストの高さなどの理由から，これらのデータの利用は限定

的なものとなっている．そこで本研究では，インターネッ

ト上に公開されている，各都市に設置された定点カメラの

オープンな映像を用いて，画像解析によって都市の人流を

計測して人流データを取得するとともに，3 次元都市モデ

ルを用いて，人流データを可視化させるシステムの提案を

行うこととした．  
本研究の研究対象地区として，渋谷駅を選定した．本地

区は，多くの商業施設や観光スポットなどが集まっている

繁華街であり，複数の定点カメラが設置および公開されて

いる．また，例年ハロウィンイベントやカウントダウンイ

ベントなどの時期に，多くの人が集まる場所でもある． 

渋谷駅周辺の人流データを取得可能な定点カメラとして，

渋谷駅前，渋谷宮益坂，渋谷公園通り，渋谷道玄坂の計 4
カ所の定点カメラ映像を YouTube から取得し，使用するこ

ととした．本システムで開発する機能として，データを収

集する管理者側システムと，施設を利用する利用者側シス

テムの二つを用意した． 

 管理者側のシステムの機能は，オープンな定点カメラか

ら人流データの取得をし，そのデータをデータベースに送

信するものである．本システムでは，YouTube に公開され

たライブカメラから映像の入力を行い，物体検出アルゴリ

ズム YOLO v8 を用いた物体検出を行う．定点カメラの映

像から，画面キャプチャーを 1 時間ごとに自動取得する．

次に，取得した画像をから検出した人物数を，人流データ

として CSV ファイルとして書き出す．その後，出力された

CSV ファイルを，5 分おきに Unity で開発したシステムに

出力することによって，Firebase によるデータベースに人

流データが送信される．本システムでは，カメラの画角や

対象物の重なりなどにより，その場所にいた全ての人物の

数を取得することはできない．そのため，同地点で継続的

にデータを収集することによって，相対的な人流の増減を

取得するものとした．これらのデータはダッシュボードに

計測数と混雑度を表示することとした（図 8）． 
 利用者側のシステムの機能は，Firebase によるデータベ

ースから人流データを取得し，そのデータをもとに各地点

の混雑状況を仮想 3 次元都市モデル上に可視化するもので

ある．本システムで表示される情報を，利用者が訪れる前

に閲覧することによって，各施設の混雑状況を確認し，混

雑時には他の混雑していない場所の利用を検討するなど，

利用者の行動選択を促すものとした．本システムは，Unity
を用いて開発を行い，都市モデルとして PLATEAU を用い

Fig.7  Visualization System for Restaurant Evaluation 
Information (Around Mejiro Station) 

Fig.8  Visualization System for Urban Human Flow 
(Dashboard) 

Fig.9  Visualization System for Urban Human Flow (Around 
Shibuya Station) 
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た．3 次元都市モデルを Unity 上に表示し，パーティクルエ

フェクトによって人流状況を表示させることとした（図 9）．
本システムでは，YouTube などから得たオープンな都市の

定点カメラの映像を用いて，人流データを解析するもので

ある．  

6. 結  言 

 本研究では，大規模 3 次元都市モデルを用いた，複合的

な都市情報ビジュアライゼーションシステムの開発を行っ

た．3 次元都市モデルとして国土交通省のオープンデータ

PLATEAU を利用し，開発環境としてゲームエンジン Unity
を用いた．ここでは，PLATEAU SDK for Unity と Cesium for 
Unity を用い，それぞれ特徴の異なる二つの手法を用いた

基盤システムをプラットフォームとし，ここに様々な都市

情報を搭載した各種ビジュアライゼーションシステムの開

発を行った． 
まず，静的な行政にオープンデータを活用したビジュア

ライゼーションシステムとして，犯罪発生情報を可視化す

るシステムを開発した．本システムは，横浜市を対象に，

犯罪発生箇所を 3 次元都市モデル上に表示するものである．

CesiumJs を使用して，Web ブラウザ上で犯罪発生情報の可

視化を行った．  
 次に，動的な民間の CGM (Consumer Generated Media）で

ある口コミ評価サイトのデータを活用した飲食店評価に関

するシステムの開発を行った．飲食店評価システムでは，

口コミサイトから得られた評価データを，建築物モデルの

オブジェクト色として可視化することにより，直感的に飲

食店の評価を把握するシステムの提案を行った．評価点に

応じて赤から緑の範囲で色相を表現し，評価件数を彩度に

よって表現した． 
 さらに，動的なリアルタイムデータを用いた可視化システ

ムとして，都市設置カメラから得られた画像を分析するこ

とによる都市人流情報のビジュアライゼーションシステム

の開発を行った．YouTube で公開されている都市に設置さ

れたライブカメラと，物体検出アルゴリズム YOLO v8 を

用いて人流計測を行い，可視化を行うことで，汎用性が高

く実装コストを抑えた構成のシステムを実現した．本シス

テムの開発により，従来のスマートフォン等による人流計

測の課題を解決することとした．また，本システムは，感

染症拡大期の人流だけでなく，観光地やイベント等，幅広

い活用が可能である． 
今後，これらの技術を組み合わせ，様々な都市情報を重

層的に可視化することを目指す．また，ゲームエンジンを

活用することによって，ビジュアライゼーションだけでな

く，様々なシミュレーションを行い，都市の利便性向上や

まちづくりに資するシステムへと展開していくこととする． 
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