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本事業は、日本 自転車振興会か ら競輪収益の一部である機械工業振興資金の

補助を受けて作成 した ものである。
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序

デー タベー スは、わが国の情報化の進展上、重要な役割 を果 たす もの と期待 されて いる。

今後、デー タベ ースの普及 によ り、 わが国 において健全な高度情報化社 会の形成 が期待 さ

れ る。 さ らに海外 に対 して提供可能 なデー タベースの整備 は、国際的な情報化への貢献 お

よび自由な情報流通 の確保 の観 点か らも必 要であ る。 しか しなが ら、現在わが国で流通 し

て い るデー タベー スの中でわが国独 自の もの は1/3に す ぎな いのが現状で あ り、わが国

デー タベースサー ビスひ いて はバ ラ ンスあ る情報産業の健全 な発展を 図 るためには、わが

国独 自の デー タベ ー スの構 築お よび デー タベ ース関連技 術の研 究 開発 を協力 に促進 し、

デー タベ ースの拡充を図 る必要が あ る。

この よ うな要請 に応 え るため、(助データベ ース振興 セ ンターで は 日本 自転車振興会 か ら

機械工業振興 資金 の交付 を受 けて、 デー タベースの構築 および技術 開発 について民 間企業 、

団体等 に対 して委託事業 を実施 してい る。委託事業の内容 は、社会 的、経済的、国際的 に

重要で、 また地域 および産業の発展 に寄与す ると考え られてい るデー タベ ースの構築 とデ

ー タベース作成の効率化、流通 の促進、利用の円滑化 ・容易化な どに関係 した ソフ トウ ェ

ア技 術 ・ハ ー ドウ ェア技術であ る。

本事 業の推進 に当 た って、当財団 に学識経験者の方 々で構成 されて いるデータベ ース構

築 ・技術開発促進委 員会(委 員長 山梨学院大学教授 蓼沼良一氏)を 設 置 して いる。

この 「3時 元 マ ッピングデー タベースの技術 開発」は平成4年 度の デー タベースの構築

促進お よび技 術開発 促進事業 と して、当財 団が㈱ 日本総合技 術研究所 に対 して委託実施 し

た課題 の一 つであ る。 この成果 が、デー タベースに興味をお持 ちの方 々や諸分野 の皆様方

のお役 に立 てば幸いで ある。

なお、平 成4年 度デ ータベー スの構築促進および技術開発促進事業で実施 した課題 は次

表の とお りで ある。
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平成4年 度 データベース構築 ・技術開発促進委託課題一覧

分 野 課 題 名 委 託 先

1変 異タンパク質配列データベースの構築 日本電子計算㈱
2新 聞縮刷版見出しデータベースの構築 ㈱朝日新聞社
3フ ァ ジ ィ に関 す る文 献 デ ー タベ ー ス の 構 築 翻日本情報処理開発協会

4医 療用医薬品抗生物質データベースの構築 ㈱小田島

5交 通事故調査データベースの構築 ㈲日本自動車研究所

6楽 器データベースの構築 ㈱ ダ イ ン メデ ィ アサ ー ビス

社 会 7人 体計測データベースの構築 ㈲人間生活工学研究セ ンター

8大 学におけるデータベース利用教育 システムのプロ 口外 ア ソ シエ ー ツ㈱

トタイプ作成
9先 進複合材料データベースの構築 ㈲次世代金属 ・複合材料研究開

発協会
10博 物館所蔵地図資料所在情報データベースの構築調 働地図情報センター

査

11地 域流通最適化データベースのプロトタイプ作成 ㈲ 日本 ボ ラ ンタ リー ・チ ェー ン

協会

中小企業振興 12異 分 野 研 究 の た め の知 的 オ リエ ンテ ー シ ョン ・デ ー ㈱けいはんな

地域 活性化 タベースシステムのプロ トタイプ作成

13在 宅 勤 務 者 サ ポ ー ト ・デ ー タベ ー ス の 構 築調 査 ㈱ 志 木 サ テ ラ イ トオ フ ィス ・ビ

ジ ネ ス セ ン ター

14銅 基複合材料 日本特許英文データベースの構築 神鋼 リサーチ㈱

15技 術協力供与機材データベースのプロ トタイプ作成 ⑱日本国際協力システム

海 外 16先 端産業分野における専門用語の電子辞書デ一夕ベ 科学技術情報研究所㈱
一ス化の調査研究

17マ ー ケ テ ィ ン グ コ ー ドの 英 文 デ ー タベ ー スの 構 築 ㈱帝国データバ ンク

18安 全研究における多重 シソーラス ・システム構築の ㈱紀伊国屋書店

ための基本安全用語データベースの開発

193次 元 マ ッ ピ ング デ ー タ ベ ー ス の技 術 開発 ㈱日本総合技術研究所
20デ ータベース検索サポー トシステムの調査研究 セ ントラル開発㈱情報図書館

RUKIT

技 術 21グ ル ー プ ウ ェア に お け るデ ー タベ ー ス シス テ ム に 関 ㈱ イ フ ・ア ドバ タ イ ジ ン グ

する調査研究
22パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュー タ とLANの 利 用 に よ る非 定 ㈱ メ イ テ ッ ク

形データベースのプロ トタイプ作成
23知 的資源型データベースの調査研究 ㈱ ジ ャパ ン コ ミュニ ケ ー シ ョ ン

ズ イ ンス テ ィテ ユー ト
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1.シ ス テ ム の 目 的

地図 デー タベ ース は行政機関、 自治体、都市 ユーテ ィ リテ ィ事業者 な ど各界で利用 され

てお り、高度 な機能 を保有 した システ ムが多 数存 在す る。 これ までの地図 デー タベース は

二次元 の地 図情 報のみ を管理の対象 として きたが、都市構造 の複雑化 に伴 い従来 の面的な

扱 いで は不 十分な もの とな って きて いる。

都 市 にお ける建造物 、道路 に限 らず都市ユ ーテ ィ リテ ィ(ガ ス、電気 な ど)も その形状

は複雑化の一途 をた どってお り、3次 元形状 デー タベースは地図情報 と地表面、建造物 な

どの3次 元形状 デー タを統合 し3次 元マ ッピングデー タベース とす ることによ り、 こう し

た社会 的趨勢 に対 応す る、よ り実体 に接近 した地域のデー タベースを 目指す システ ムであ

る。特 にニ ーズの高 い都市 開発や都市管理用 に使途を絞 ったデー タベ ースの技 術開発を行

った。
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2.シ ス テ ム コ ン セ プ ト

都市 開発及 び都市 管理業務 にお いて はその処理すべ き地域 が広範 囲であ り、関係者 も多

数 に及ぶ 他、扱 う情報量 も膨大 な ものがあ る。 この よ うな事情 によ りい くっかの 自治体 は

コンピュータを用いた地理 的な情報 管理 システ ムを既 に運用 してい る。 しか しなが ら都市

空間の高度利用が ここ数年の間に著 しく進捗す るに したが って従来の面的 な地域情報 デー

タの管理で は開発業務、都市 イ ンフラの設備管理 業務に支障 を来す可能性が あ る。

3次 元 マ ッピングデー タベ ース システム(以 下 システ ムと略す)は 立体 的な都市空 間の

可視化 を 自治体全域 にわた って繰 り広 げ ることによ って こう した点 を補い、 同時 に複雑化

した都市 イ ンフラをよ り効率 的に管理 す ることを 目標 とす るものであ る。

このよ うな立場か ら本 システムの利用局面の分析 を行 い、 システム特性や デー タについ

ての考え方を整理す る。

2.1利 用局面 の確認

3次 元マ ッピングデー タベース シス テムが必要 とされ る利用局面 は

① 都市開発業務

② 都市計画業務

③都市管理業務

に大別 され ることを確認 し、その現状 と3次 元情 報へのニーズを整理 した。

2.1.1都 市 開発 業 務

都市 開発 は条件付 きの都市計画 であ る。公共施設の補充を行 いなが ら土地 利用 の転

換を進め るため、基盤の用途地域 を保存 しつっ公共施設を設置 し開発用 の土 地利用制

限を定め る。 この よ うに検討 すべ き事柄が通常 の都市計画 に比較 して多 い。多角的な

観点か ら都市 開発 を策定 し関係者の合意 を得てゆ くためには一般市民 にな じみやす く

しか もビジュアルな表現 を可能 にす る都市 開発業 務の支援 システ ムが求め られて いる。

3次 元 マ ッピ ングデー タベースは多 くの点で この条件を満た して いる と考 え られ る。

とりわけ広域の地図デー タと3次 元表示を ドッキ ングす る ことの意義 は非常 に高 く、
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CADやCGな どとは異な る公共性 の強 い システムとな りうる。

特 に、合意形成 について現場 の業務 を整理 す る。

公聴 会、説 明会(地 元)な ど当事者間の調 整業務が多数行われ るが その 資料作製 に

過大 な負担がかか る。 これ らの調整業務を 円滑 にこなす ためには開発の もた らす影響

の客観的測定が必要 にな る。 さ らには具体的な イメー ジが不足気味で あ るため、双方

の意見がかみ合 わない ことも多 々あ ると考え られ る。

①局 内調整

各 種委 員会、議会、関係官庁用の資料を作成す る傍 ら、関係部局 内での意見調整

を遂 行。そのためのバ ックア ップ資料が必要 となるが地図情報ベ ースの アウ トプ ッ

トで調整が行われ る。業務 内容 として は企画調整が主務 となる。

② 開発関係者 間調整

基本計画、施設計画 の原案 が策定 した時点で、外部業者 、 コンサル等 との連携作

業が開始 され る。 その情報交換 によ って施設計画の細部 、都市 イ ンフラ計画 、環境

計画の フ レー ムが確 定す る。

③対地域 住民説 明

技術 的細部資料 は不必要で あるが、説 得力を持 った素材を提示 しなければ合意形

成が 得 られな い状況 とな りっっあ る。開発 目標 とその 内容 につ いての明快 な提示、

さ らに開発 プ ロセスの説 明や、開発後の イメー ジの表示 など も重要で ある。

2.1.2都 市 計 画 業 務

定常 ルーチ ンで為 され る都市計画の業務 は従来の地図デー タベース(コ ンピュー タ

マ ッピング)で 十 分であ るが、希 少化 した都市空間を アメニテ ィに配 慮 しっっ有効 に

活用す るため には、立体 的な空間の取扱 いによってその用途 を きめ細 か く設定で きる

ことが求 め られ る。 これ によ り良質な都市環境をプ ラ ンニ ングす ることがで きると期

待 され る。
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①都市計画情報の立体化

都市計画情報を透視法で図示することは定常業務としての都市計画を見通 しのよ

いものに変える可能性がある。 このために地表面3次 元情報 と都市計画情報を組み

合わせるという用途がある。

②都市環境情報の可視化

本 システムで は具体的 に表現で きないデータを3次 元表示によ って可視 化す る。

例えば用途規制地域の変更の もた らす影響 の シ ミュレー ションを時系列モデルを も

とに コンピュータで模擬実験 し、 その計算結果、推定容積率、人 口、温度やエネル

ギー需要 な ども三次元で可視化す る ことが で きよ う。

また、本 システムの アプ リケー シ ョンの一部 であ る景観 シ ミュ レー ションは本質的

にイ メー ジ情報の取扱 いが可能で あ るため、航空写 真な どイメー ジ情報の処理がで

きる。従 ってイメー ジデー タの表示 、GISデ ー タとの重 ね合わせが実現で き るこ

とも重要な要素であ る。

2.1.3都 市 管 理 業 務

ここで い う都市管理業務 とは都市活動 を支 え る様 々なイ ンフラス トラ クチ ャの設備、

例えば電力、 ガス、鉄道、電信、道路 などの設備 を集約 的に管理す る ものであ る。 こ

れまで に もこれ らの イ ンフラを運営す る事業者 は面 的な コンピュー タマ ッピングによ

って設備 を一元管理 して きた。管理 とい って も通常 は図面管理が主流で あ り地図情報 .

その ものはグ ラフ ィックユ ーザ イ ンタフ ェース と して の意味合 しか もたない ものが多

か った し、近年 まで はそれ で十分で あ った。 しか し都 市 における建造物の 巨大化、過

密化や地下施 設、複合建築 のの登場 な どで面的なデー タの管理で は こなせ ない業務 が

現れて きた。 こう した事態 は3次 元 表示を例えば アイソメ表示な どによ って段階 的 に

取 り入れ ることで一時的 に回避 はで きる。 これ は抜本的 な解決にな らない ことは言 う

まで もない。都市 イ ンフラを建造物、地表面 を含 めて3次 元表示す ることはこう した

事態 に対 して有効で ある。

こう したタイプの業務支援 とは別 に不動 産物件 の集約 管理の よ うな場面 にお いて も

3次 元 マ ッピングは有効で ある ことが予想 され る。例 えばオ フィス ビルにおけ る高 さ、
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向 きや眺望 な どの情報 を可視 化す るの に本 システムは最適であ ろ う。

以上 のよ うな本 システ ムの利用局面を整理 した ものが表2-1で ある。

表2-1利 用局面の種別

業務分類 利用局面 解 説

開発計画支援 景観パ ース作製、事前評 価

都市開発
開発の合意形成支援 CGに よ る プレゼンテーション

都市計画情報の立体化 きめ細かな都市空間管理

都市計画
都市環境情報の可視化 日影 、 アメニティな どの模 擬 実 験

都市 インフラ設備 管理 錯綜す る都市 イ ンフラ設備の

都市管理 ビジュアル な把握

都市 イ ンフラ図面管理 不動産管理などにも適用可能

2.2自 治体 にお ける利用の特色

都市 開発 の条件の複雑 さは関係者の多 さ もさることなが ら、地域 に関連 す るものの視

点 に立 って評 価 しな ければ な らない ことで あろ うが最 大の問題で あ る。また、開発拠 点

が地域性 の異な る様 々な場所 に及んで いるこ とに も起 因 してい る。

このよ うな都市 にお ける開発 を支援す る コンピュー タシステム 自体 も複雑な もの とな

って きてお りデ ータベ ース も例外で はない。本 システ ムで はユーザの立場か らの使 い勝

手 について も配慮 し、 ヒューマ ンイ ンタフ ェースの設計思想を取 り入れ る ことで これ を

解決 す るこ とを試み た。

2.2.1本 シス テ ム の ユ ー ザ層 につ い て

自治体で は専 門のプ ラ ンナーや コ ンピュー タエ ンジニ アが計画を担 当す るケースは

稀で あろ う。 それに対 して都市 イ ンフラを管理す る都市ユ ーテ ィリテ ィ事業者 どで は

専 任の グループが用 い ることにな る。 このよ うに本 システムには幅広 いユ ーザが あ り

え る。 ここで はそれを踏 まえて システムの性格、特 にマ ンマ シンイ ンタフ ェースを検

討す る。
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①ユーザ レベルの想定

本 システ ムは専 門家向けの建築CADやCGと スタ ンスを異 に し、専門知識 は最

低限ですむ ように設計 され るべ きで ある と考え る。 その ためには次の三つの コンセ

プ トを包含す る設計ガ イ ドライ ンを定め ることが肝要で あ る考え る。

・セ ル フ コ ン テ イ ン ド

・GUI

・エ ル ゴ ノ ミ ク ス

これ らの コ ンセプ トを概説す る。セル フ コンテイ ン ドとは作業 に必要 な情報 はす

べて システ ムが保有 して いる ことで ある。 そのためには必要最低 限の関連情報 、例

えば都市イ ンフラ設備の属性情報や都市 関連情報 な どを常 時参照 で きるよ うにす る

ことが求あ られ る。 また、入力 データを ミニマ ムな もの にとどめ、本 システ ムの デ

ー タ更新 などにかか る人手を減 らす配慮 こと も必要で あろう。 オ ンライ ンヘルプや

チ ュー トリアルの充実 も考慮 しなけれ ばな らない。

このよ うな前提の もとにオペ レー ターか ら、専門の プラ ンナー まで対象ユ ーザ層

を拡大で きる。GUI、 エル ゴノ ミクス にっ いて は項 を改 めて述べ る。

②エル ゴノ ミクスの必要性

エル ゴノ ミクス(人 間工学)の 原則を コンピュー タ上 に取 り込ん だ グラフ ィック

ユ ーザイ ンタフ ェース(GUI)は 総合 ビジュアル システ ムを標傍 す る本 システ ム

に不可欠な要素で ある。特 に、 マル チウ イン ドウ(リ サ イズ可能 、オ ーバ ーラ ップ

タイプ)、 各種の アイ コンや ボ タンな どは ローエ ン ドの コンピュー タで も常識 とな

りっっある。都市 開発や都市 管理 の業務 に即 したアイ コンや ボタ ンの デザイ ンも有

効であろ う。

この他 、エル ゴノ ミクスで は システムの人 間工学 的要 素(ヒ ューマ ンフ ァクター)

と して表2-2の 諸要素 にた いす る吟味 を要請 してい る。
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表2-2ヒ ュー マ ンフ ァ クター の諸 要 素

・メニ ュー選 択

・直 接 操 作

・応 答 時 間 と表 示 速 度

・対 ユ ー ザ へ の 表 現 方 法(メ ッセ ー ジ、 ス ク リー ン設 計 、 色 、

・オ ンラ イ ンヘ ル プ&チ ュー トリア ル

2.2.2自 治 体 ク ラ ス に よ る システ ム利 用

本 システ ムは自治体関連ユ ーザを想定 してい るが 自治体の クラス、規模 によ って シ

ステ ムニーズや利用方法 につ いて相違が存在す ることが予想 され る。一般的 には以下

に記述 され るよ うな状況で あ る。

①政令指定都市

政令指定都市 において地域 管理 を掌握す る部 門が、開発計 画の策定 に用 い る場合

を想定。特 に都市 開発 の進行 に際 して は非常 に多 くの専門家 ・市民 ・有識 者 との検

討 ・合議が な され るのが通例であ り、 さらに関係事業者や関係他部 署、中央官庁 と

の調整作業 も大量の情 報処理が強い られ る。 また、合意形成の過程 において は、 ビ

ジュアルプ レゼ ンテー シ ョンが常識 とな りっっあ る。 これ らの業務を全面的 に支援

す る情報 処理の仕組みが早急 に必要 とな る。

② 中小 自治体

政 令指 定都市 に比較 して都市 開発 は頻度 こそ少 ないが計画策定作業の複雑 さは変

わ らない。 しか しなが ら、都市景観を評価す る機会 は希 であ り3Dデ ータを常時 メ

ンテ ナ ンスす る ことは必要 ない と考え られ る。

以上の よ うに実 際の システ ム機能 につ いて、ユーザによ って要求す る機能の精度が

異 なる ことが分 か る。
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政令指定都市 とそれ以外の市町村で はデータ コンバ ー ト機能 に対 す るニ ーズにかな

りの相違が ある。前者で は関連 システムが多数存在 し、 その情報蓄積 もかな りの もの

があ る。従 って デー タの流用 も頻繁 に起 きるのに対 し、後者で は高 々メ ジャーなGI

SとCADへ の対応 さえ装備 され ていれば充分であ ると予想 され る。他方、 イメージ

画像処理機能 に対 して は完全 にケースバイケー スであ る。

3Dマ ップの内容 については次のよ うに考え る。

一般の 中小 自治 体で は都市形 状の3Dデ ータを常時 メ ンテナ ンスす ることは負荷が

大 きす ぎる。 しか しなが ら標高デ ータをGISと 連動で きる形式で保持 して置 く事 は

有用で あ る。標高デ ータその もの は特別 なケース(土 地の異常隆起、広域の陥没、地

滑 りなど)で ない限 りメ ンテナ ンスの手 間は少 ない。

また、その用途 は都市景観 に限 らず環境保 全、 防災、各種 デモ ンス トレー ションに活

用で きるか らであ る。政令指定都市 で は都市景 観の精度 を高 め るために も両者 のデー

タが重要であ ることは言 うまで もない。 これ にと もない3D表 示機能 もやや レベルの

差 を持 たせ た もの にな る。3Dの モ デ リング機能 、 レンダ リング機 能、 アニ メー ト

(ウ ォー クスル ー)機 能 はいずれ も政令指定都市で は専用 ソフ トで高性能の もが要求

され るの に対 し、 それ以外の 中小 自治体で は簡易 的な もので充分で ある と見 られ る。
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2.3シ ス テム特 性 の 設 定

想定ユ ーザの利用場面の検討 を踏 まえて3次 元マ ッピ ングデ ータベ ースが どのよ うな

特性 を具備すべ きか について整理 す る。

既製 システム との機能 分化

コ ンピュータマ ッピ ングは都市計画、都市管理 などに深 く浸透 し、それぞれの業

務 に応 じた機能、性能 、形態を とってい る。新 システムは これ と役割分担 を行 う

必要があ る。 また、 コ ンピュー タマ ッピングの機能補完 も考慮 すべ きであろ う。

ハ ー ドウ ェア、 ソフ トウ ェア(OS、 データ等)の 資源活用

新 システムで はハ ー ド、周辺機器 の共有 をは じめた設備の共有 を重視す る。また

既製 システムの デー タ蓄積 も無 視で きない。 このハ ー ド、 デー タ資源を有効 に利

用で きるシステムが望 ま しい。

運用方式&メ ンテナ ンスの容易性

3次 元マ ッピングデ ータベ システムの表示対象 とな るデー タはきわめて多種多様

で あ り、デー タ更新作業が膨大 にな る。本 システムが 恒久的 に利用 され るために

も可能 な限 り自動的かっ最小 限にデータ更新で きる仕組みが求 め られ る。

ユーザへの配慮 一 誰が どのよ うに使 うか 一

本 システムのプ ラ ッ トホーム と してEWSの 導入可能性が高 いが システムの操作

その ものはUNIXの 最低 限の知識で活用で きる もので な くてはな らない。

UNIXの 持つ機能 、操 作はか な り複雑 な もので ある。GUI環 境 は ヒューマ ン

イ ンタフェースデザイ ンへの配慮が まだ不十分 な面が ある と考 え る。
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2.43次 元 デ ー タの 所 在

国土地理院 の国土数値情報 が最 も利用 しやす い。建設省 国土地理 院では標高 に関す る

情報 と して等 高線 デー タと格子型 の メ ッシュデー タを用意 してい る。3次 元 マ ッピング

は これ らの情報 を取 り込 んで従来の地図デー タベースの情報 と一体 化す ることが可能で

ある。

① 等高線 データ

等高線の デ ィジタル デー タは縮尺1:25,000の 地形 図用 の もを容易

してお り、:25,000の 地形 図の作図用の用途が多 い。等高線 データ

は線 ベ クターの集合 とい う形 態を とって いる。 ポ リゴ ン情報 と しての扱 いは

な く点情報 間をスプ ライ ン曲線で補間す るとい った手法 は用 いていない。

②格子型 メ ッシュ標高 データ

格子型 メ ッシュの標高デ ータは、縮尺1:25,000の 地形図を スキ ャ

ニ ング して、200×200の メッシュを切 り等高線を もとに計算 して求め

られてい る。 これ らの作業 は国土地理院の開発 したア プ リケー ションで 自動

化 されてい る。

メ ッシュ間隔 は50mお き とな るが、 この間隔 は地形が複雑 な場合 には問

題が あるが、読み込む地形 図の精度、 ゆ らぎ等か ら判断す ると妥 当であ ると

考 え られ る。ただ しメ ッシュ間隔はアプ リケー シ ョンの機能 で任意設定が可

能 とな ってい る。

標高 データは等高線のベ クターデー タよ りも格子型 の メ ッシュデー タの方

が応用 に適 して お り需要 も大 きい。そのため標 高の格 子型 メ ッシュデ ータを

現在公開 して い る。
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2.5デ ー タ ソー スの 考 え 方

ここで は既存の コンピュータマ ッピング保有データの うちで本 システムに取 り込むべ

き情 報を選定す る。 システムの特性 に リス トア ップ したよ うに本 システム はコンピュー

タマ ッピングの地 図デー タベ ース とのデータ交換 に重点を置 く、 その基 本 はデー タソー

スと して の取 り込 みであ る。 きめ細 かな都市計画 もしくは都市管理情報 を設定す るため

には これ らの情報 の取 り込 みは不 可欠 であ る。 データ変換 さえ構 築で きれば 自動的 に3

次元表示 があ る程度 まで保証 され ることで もあ る。 ここで都市計 画関連情報 を例 にとれ

ばそ う した情報 と して次の三種類が ある。

2.5.1地 表 面 へ の 投 影 情 報

規制界種 データ とは土地の用途規制の境界線を示 した もので あ る。 このデー タは原

則的 に曲線情報で ある。 この 曲線 データを地表面 に投影す る手続 きはサー フェスマ ッ

ピング と呼ばれ る手法が適 して いるが、表現精度の 限界 もあ る。

規制 弄種 リス ト

用途地域界(建 坪率、容積率、高度地区)

日影規制既製区域

外壁後退距離

特別工業地区界

高度利用地区界

特定街区界

防火準防火地域

風致地区界

駐車場地区界

臨港地区界

緑地保全地区界

促進区域界

都市計画道路界

公園区域界

緑地界

墓園界

火葬場

下水処理場

汚物処理場

塵焼却場

学校

駐車場

団地住宅施設

土地区画整理区域界

市街地再開発事業区域界

地区計画界

再開発地区計画

首都圏整備法 における既成市街界
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土地利用現況図区分 は地表面への写像(マ ッピング)を 行 うタイプの ものであ る。

このデータの うち住宅、施設 データは建物現 況図の うちで取 り扱 うため景観 シ ミュレ

ー シ ョン中で は表示す る必要 はない もの と考え られ る
。従 って下記 の項 目中で☆ 印を

付けた もの につ いてのみ地表面への写像 を行 う。他の区分情報 にっいて は適宜 サー フ

ェスマ ッピングを行 う。

土地利用現況図区分

専用住宅

共同住宅

商業併用住宅

工業併用住宅

業務専用施設

店舗専用施設

宿泊施設

娯楽施設

遊技施設

重工業施設

軽工業施設

倉庫施設

運輸施設

教育施設

医療施設

厚生施設

宗教施設

公官庁施設

都市施設

公園施設

緑地施設

墓地施設

末利用地

駐車場施設

☆鉄道

☆道路

☆水田

☆畑

☆山林

☆湖沼

☆河川

☆運河

☆堤防

☆原野

一12一



2.5.23次 元 建 造 物 の 表 示 情 報

建造物 のデ ィテ ールを表現す る場合 は建物種別毎 にテ クスチ ャを割 り当て る。 この

テ クス チ ャは予め妥 当なデー タをライブ ラ リを登録 して置 き3次 元表示 させ る際 にこ

の属性を システムが 自動 的に結合 す る。

建物現況図

専用住宅

共同住宅

商業併用住宅

工業併用住宅

業務専用施設

店舗専用施設

宿泊施設

娯楽施設

遊技施設

重工業施設

軽工業施設

倉庫施設

運輸施設

教育施設

医療施設

厚生施設

宗教施設

公官庁施設

都市施設

公園施設

防衛施設

農業施設

サービス工業施設

その他
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2.6地 図 デ ー タベ ー ス情 報

コンピュー タマ ッピングの保持す る地 図デー タベースの内容 を明確 にす る ことによ っ

てその管理デ ータの3次 元 マ ッピングデー タベース との関連 を整理す る。地図 データベ

ースは地理空 間お よび非地理空 間要素 の関係 はテーマ と呼ばれ る情報 として総括 され管

理 されて いる。。 それ らには特性 テーマ、ネ ッ トワー クテーマ、面 テーマ、 ラスターテ

ーマの4種 類の テーマが ある
。 これ らの内容 については以 下にま とめるが本 システムで

はその取 り込み範 囲を面 テーマ とネ ッ トワー クテーマに限定 した。

(1)特 性 テーマ

特性 テーマ と呼ばれ るデー タはひ とつ以上 のデー タベーステーブル内におけ る属性

セ ッ トに個 々に関係す る点、線 、弧、 あ るい はテキス トを含んで い る。

(2)ネ ッ トワー クテーマ

このデータはネ ッ トワー クと呼ばれ る トポロ ジカル構造 におけ る終点 と終点 の結合

であ る線形特性 によ り構成 され る。ネ ッ トワーク トポロ ジーでは リンクとノー ドを含

んでい る。 リンクは互 いのネ ッ トワー クを結合す る属性であ る。 ノー ドは リンクの結

合点であ り、線形特性 間の連 結性を定義す る ものであ る。例えば、 リンクは道 路、地

下埋設パイプ、ケーブルな どを表現 し、 ノー ドはこれ らが互い に結合 され る点(道 路

の交差点 な ど)を 表現 す る。都市管理情報 として これ らは重要であ る。

(3)面 テーマ

面テーマデー タは閉 じた領域 を カバーす るベ クターベ ースの ポ リゴ ンによ り構成 さ

れ る。 ポ リゴンは、 自治体 内 におけ る個 々の街 区情報、不動産区画 とい った属性 に関

連 した均一 な地域 を表現 してい る。面テ ーマ内の ポ リゴ ンは重な らな いのが常で、各

閉領域 は一 回のみカ ウ ン トされ る。

(4)ラ ス ターテーマ

ラスターテ ーマ は、あ るカバ ー範 囲を画 素 と呼ばれ る小 さな格子 セルのマ トリクス

に分割す ることによ り生成 され る。各画 素 と して地 表面上 のあ る位 置におけ る面 に対
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応ず る。非常 に数多 くの等 サイズ画素が利用 されてお り、一般 には ラスターテーマで

は百万単位の画素が 含まれて い る。

ラス ターテーマはひ とっ以上 のオーバ ー レイか ら構成 され ラス ターテーマ内の各 オ

ーバ ー レイは同 じ地 理的空 間および同 じ空間的解像度 を有 していなければな らない。

各 オーバー レイ内の画素 は特定 の現象 に関係 した属性値 を含んでい る。

さ らに地図デー タベ ースはテ ーマデ ータのフ ァイル管理 を次の よ うに行 って いる。 こ

れ らの フ ァイル はデータベ ース用図面 フ ァイルを蓄積す るため に存在 しシステムによ り

管理 され る。

(1)テ ーマ定義 フ ァイル

データベ ース用 に定義 され たテーマに関す る情報 はテーマ定義 フ ァイルに蓄積 され

る。

(2)ト ポロ ジイフ ァイル

面 テーマに対す る構造 ブ ロックを形作 るネ ッ トワー クや ポ リゴン トポ ロジィに関す

る構造的情報 はフ ァイル登録 され る。 この ファイル もまた、各特性、 ネ ッ トワー ク、

面 テーマ とともに特性情報を記録す る識別子 を含んで いる。

(3)ノ ー ドフ ァイル

ネ ッ トワー クテーマあ るいは面 テーマに対す る トポ ロジィを生成 す る際、 システム

は各 ノー ドに付属 す る結合 に関す る情報を記録す るたあの ノー ドファイルを 自動 的に

生成す る。

(4)ポ リゴンイ ンデ ックス フ ァイル

テーマ内のデー タ検索やデー タ抽 出な ど、 デー タ更新 のス ピー ドをあげ るために、

システ ム内で利用 され る。

面 テーマ に対す るポ リゴ ンイ ンデ ックスを任意 に生成 す ることがで きる。 このイ ン

デ ックスはテ ーマ 内におけ る各 ポ リゴンの空 間的広が りを示す リス トを管理す る もの

であ る。
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(5)ラ ス ター オ ー バ ー レイ フ ァ ィル

ラス ター テ ーマ 内の 各 オ ーバ ー レイ は、 そ れ ぞ れ 分 離 され た フ ァ イル と して 蓄 積 さ

れ る。
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3.シ ステム主要機能 の設計検討

3.1シ スデム構成

システム特性 を機能構成 の観 点か ら整理 し、技術動 向に対応 した システ ムを 目指す た

めの特色 を鮮 明 に した。また主要な データベ ースの内容 につ いて検 討 し、機能構 成を具

体的 に検討 した。

3.1.1機 能 構 成 の 考 え 方

本 システ ムは最新のハ ー ド、 ソフ トの コンピュ一 夕テ クノロ ジを最大 限に取 り入れ

た もので あるべ きあ る。 とりわけ次のよ うな特色を持たせ るこ とによ って差別化を図

る ことが望 ま しい。

3次 元 表示に重点を置 くことはい うまで もな いが その適用範 囲が都

市情報 の広汎 な局面を カバ ーで きるもので なけれ ばな らない。特 に

都市 イ ンフラの要素を表現で きることが鍵 とな る。

・将来性 ハ ー ドウェアの進歩 は 日進月歩であ り、 アーキテ クチ ャが 旧弊な も

の とな りが ちで あ る。ハ ー ドウ ェアは時代 の主 流 とな る もので ある

ことが好 ま しい。

既成 システム、特 に コンピュー タマ ッピングとの情報統合 を図るこ

とが重要で ある。

可能 な限 りマニ ュアル不要、 メ ンテナ ンス フ リーで ある こと。操作

の容易性 も当然考慮 され るべ きで ある。
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3.1.2基 本 デ ー タ ベ ー ス に つ い て

都市景観の基本的 な3次 元情報 と して必 要なデー タについて リス トア ップす る と供

に内容 につ いて も整理 す る。

(1)DTM(DigitalTerrainModei)デ ー タベース

地形情報 の三次元 モ デルをデー タベ ース として管理す るシステ ム。 管理対 象 と し

ては 自治体 全域 を持 つ ことが望 ま しい。地形(標 高)情 報 は原則的 に暦年 変化がわ

ずかで あ り更新 の手間 はそれ ほどかか らないため3次 元 データの蓄積源 と して保持

す るのは合 理的で ある と考え られ る。 ただ し造成等 の細部修正の必要があ る。 その

用途 について整理す る。

①DTMデ ータの必要性

・デ ィジタル地形 図は国のDBと して共通 財産で ある。 このDBの ための標 高デ

ータを 自治体 な どの公共 も しくは公益事 業者で管理す ることが求 め られ るの は

当然で あ る。

・都市 ユーテ ィ リテ ィ事業で は地 表面をベ ースに地下埋設 した り、地上 敷設を行

うことが多 いためニ ーズが高い。

・ダムのサイ トプ ラ ンニ ング、道路設計 などの土木設計で は路線決定、切 り土、

盛 り土 を算定す ることが必要 とな る。

・景観 デザイ ン、景観の シ ミュ レー シ ョンのための地形表現 を提供す る。

・標 高を他の連 続量 と結合す る ことで トリップ タイ ム、 コス ト、地価、人 口、地

価水 位、商 圏な どを詳細 に表現で きる。

②DTMデ ータ表示

DTMデ ー タの表現 は3次 元 のマ ップを作製す る時に顕著な影響を与え る。 そ

の詳細 は 「4.3」 で論 じられ るが、 その表示方法 として は以下 にあげ るよ うな

分類が あ る。

一18一



・メ ッシュモ デル

矩形 状の格子で空 間情報 を区切 るタイプの もの。通常の地図作製で はこれが

ベー スにな ることが多い。

・TIN(TriangulatedlrregularNetwork)

三 角 形 不 規 則 ネ ッ トワー クによ る表 示方 式 で あ る。 この特 徴 と して は メ ッ シ

ュ モ デ ル に比 較 して 冗 長 度 が な い が 傾 斜度 な ど の計 算 が容 易 で あ る。

・コンターモデル

いわゆ る等高線 モデルで ある。三次元化の場 合、階段上 にな ったステ ップモ

デル とこれを三角 メ ッシュ化 した ものが三角 メ ッシュコ ンターモデルが あ る。

(2)境 界情報 デ ータベ ース

行政 区画 と して市 町村 区界 、都道府県境な どの境 界線情報を地表面 に投影 した も

の。従 って、3次 元 曲線 デー タとなる。 この具体 的な 内容 にっいて は 「2.5デ

ー タソースの考え方」 において検討 され た
。

この境 界情 報 は2次 元 において も完全 にポ リゴンと して整備、公開 されて い る も

のはわず かであ る。 こう した ことか ら3次 元化には多大な困難 、例えば多大 な ロイ

ヤ リテ ィや精度の ズ レな どの障害が ある。広域 にわた ってマ ップデー タを整 備す る

ため には公的 な機 関に依存 す ることになろ う。

もっと特殊用途で ニーズのあ る規制界種情報 にっ いて は 「2.5.1」 で整理 し

た。

(3)都 市 計画2D情 報 デー タベース

都市 計画情報 システ ムの データを三 次元へ投影 す るための もので ある。 もしくは

三次元オ ブ ジェク トとす るためのベースデータと して用 いる こともで きる。内容 と

して は

・道路 、河川、堤 防、運 河 など

・鉄道

・建造物(地 上)
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・地下埋設物 など

これ らのある もの は通常 の地 図 データベ ースと重複 して い るが都市計画業務で は

こち らのデータを優先 させ ることはい うまで もない。 とい うのは一般の地図データ

ベースの保持す るベ ースマ ップ とはデータ源、精度が異 な る場合が あるか らで ある。

3.2主 要機能 の基本設計

3.2.1デ ー タ変 換 機 能

二次元系の データは自治体が蓄 積 してい る傾向が強い。ただ しそれ らはデ ィジタル

化 され てい るとは限 らない。他方 、三次元系のデ ータは外部業者(都 市ユーテ ィ リテ

ィ事業 者、デベ ロッパ ー、 コ ンサル)な どが開発 プロ ジェク トに対応 して一時的に生

成す るものであ るが、3次 元 マ ッピングデータベ ース システムは本機能 によって両者

を結合 し、 これまで外部業 者な どに依存 して いた機能 の一部 自営化 も図 る。

三次元形状デー タ(3D都 市モ デル)を 扱 う環境 を本 システ ムは標準 的に保持す る

こととす る。 これによ り、従来の システ ム群 をサポー トで きよう。 また、外部 データ

の取 り込み(Import)、 吐 き出 し(Export)が 本 システムの機能 として

具備 され る ことが不可欠で ある。

これ らの変換機能の うちプ ロ トタイプ システ ムで は3D交 換 フ ォーマ ッ トと しての

DXFフ ァイル コンバ ー ト機能 を新 規作成す る。 これ によ って一部制 限が あるものの

地図デー タベースの2D地 図情報 に高 さ情報を付加す るだ けで3次 元 化で きる。 さ ら

に高 さ情報 を

付加す るため にUNIX上 で開発 したISAMラ イブ ラ リを適用 した。

ただ し、地図デー タベ ースの保有す る ラス ター情報 や属性情報 にっいては実用化 シ

ステムの段階で組 み込 む こ ととした。

3次 元 マ ッピングデー タベ ース システ ムはオ リジナルの フ ァイルの他 に次のよ うな

GIS系 のARC/Info、CAD系 のDXFデ ー タなどの読み込み、書 き出 し機

能が要請 され る。 ただ し、 プ ロ トタイプで はARC/Infoで な く、弊社の保持す

る地図デー タベース情報(aim)を 用 いた。
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ARC/Info

GIS*の 事実上の標準交換 ファイルであ る。従 って これをサ ポー トしてい るGI

Sパ ッケー ジは非常 に多 い。 ここで の レコー ド構造 は トポ ロジカルデー タ構造 と呼

ばれてお り、GISに 特化 した特殊 な ファイル形態であ る。

*GIS(GeographicInformationSystem)

ぼ 同 義 で あ る 。

地理情報 システム。地図 データベ ース とほ

3D交 換 フ ォー マ ッ ト

DXF、IGESの ど ち らか を サ ポ ー ト。 現 状 で はDXFが メ ジ ャー で あ る。

DXFはCADソ フ トの 一種 で あ るAUTOCAD(AUTODESK社 製)の フ

ァイ ル 形 式 で あ る。 テ キ ス トフ ァイ ル で あ るた めUNIX、MS-DOS、Mac

と い った異 な ったOS間 で の デ ー タ移 行 が 簡単 にで き る利 点 が あ る。

ただ し、 バ ー ジ ョ ン毎 にか な り異 な っ た仕 様 で あ り混 乱 が あ る。 最 新 版 は10.

で あ る。

SQL

属性 情報 を管理す るための汎用 デー タベース言語仕様で ある。IBM、DECな ど

の メイ ンフ レームは これをサ ポー トしてお り属性情報 を管理す る場合 には不可欠な

もので あ る。

ラス ター ベ ク タ ー デ ー タ変 換

CG系 のデ ータはラスターデー タで あ りこの ままで はGISな どのベ クター系のデ

ー タとの共存 は難 しい。現在両者 のデー タ形式の変換技術 は実用 に耐え得 る ものが

確立 してお り、 ラス ターベ クターデー タ変換機能を取 り込む ことは必須の もので あ

る といえ る。 さらに変換 前の ラス ターベ クターデータを重ね合わせて表示で きる機

能 も必要で あ る。
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3.2.2各 種 表 示 機 能 の 設定

本 システムの表 示部分 の基幹 機能の アウ トライ ンを まとめ る。 ここで の記述 は3次

元CGソ フ トの一般 的な機能 とかな り重複す る部分 もあるが、開発ス タンス と しては

広域地域情報 を対 象 に した システムで ある ことを念頭 にお いて進 あ られた。実 用 シス

テムで はより詳細な検討 によ って機能の記述 を掘 り下 げる必要があ る。 プ ロ トタイプ

システムで は重要度の高い機能だ けを簡素化 して取 り上 げた。

(1)2D-3D描 画 機 能

モデ リング機能

主 と して基本 モデルの修正 と開発該 当区域のの全体 フ レー ムの中に取 り込むな

ど付加 的に用い る場合 が多 い。 このた め機能深度 はそれ ほど求 め られな い。モ デ

ル タイプの基本 はソ リッ ドモデルを採用す る。 ソリッ ドモデル は加工柔軟性 にお

り、 ブー リア ン演算の よ うな図形の組 み合 わせ処理が有効で あるためCAD系 で

も主流 にな りつつ ある。

基本的 なメニ ュー構成 と しては次 のよ うな ものを設定 した。

① フ ァイ リン グ機 能(新 規 、 保存 、読 み 込 み 、 イ ンポ ー ト、 エ クス ポー ト(イ ン

ポ ー ト、 エ クス ポ ー トに つ い て は 「3.2.1」 参 照))

②2D描 画機能(直 線、 円、楕円、多角形、Bス プ ライ ン)

③3D描 画機 能(平 面、円柱、楕 円柱、多角柱、 回転体、Bス プライ ン曲面 など)

プ ロ トタイプで はこれ らの機能 はベ ースマ ップ とCADの 方 に完 全に依存す

る こととす る。実用 システムで は これ らを一体 的に保持 す ることが望 ま しい。

④編集機能(移 動、選択、 複写、消去 、拡大、縮小、修正、回転)

プ ロ トタイプでは これ らの機能 はベ ースマ ップ とCADの 方 に完全 に依存す

ることとす る。実用 システ ムで は これ らを一体 的に保持す る ことが望 ま しい。
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⑤ オーバ ー レイ(新 規 、ア クテ ィブ、 ノンアクテ ィブ、消去)

地図 デー タベースのデー タを変換 す る場 合全ての画素を表示す ると編集や物

体 の判別 が困難 にな ることがあ る、 これを避 けるたあにオーバ ー レイ機能(C

ADで は レイヤーと も称す る)を 持 たせ る。 プ ロ トタイプで は これ らの機能 は

ベースマ ップ とCADの 方 に完全 に依存す ることとす る。実用 システムで は こ

れ らを一体 的に保持す る ことが望 ま しい。

⑥簡易表示(ワ イヤー フレー ム、陰線 処理)、 表示平面切 り替え

モデルを修正 す る場 合 にそのデー タを表示 しておかねば な らないがその画質

が高度 の ものであ ると画面表示 に多大な時間がか か る。 これを さけるため に線

画 レベルの表示を行 う。

⑦ 印 刷機 能(ペ ー ジプ リ ンタ ー、 プ ロ ッタ ー出 力)

ペ ー ジプ リ ンタ ー 出力 の み可 能 。 プ ロ ッター は将 来 的 にオ プ シ ョ ンと して 用

意 す る。

⑧数値入力、 デ ィジタイザ ー入力、 マウス入力

今 回はサポー トして いないが実用 システムで は不可欠 な機能 となる。 これに

よ って デー タ入力を行 うケースが非常 に多 いか らで ある。

(2)レ ンダ リング機能

いわゆ る景観 シ ミュレー ション作成機能が これに対応 す る。視野、 視点 と移動軌

跡を 自由に指定 し景観を動的 または静的 に表示す ることも含 まれ る。

① レンダ リング レベル

レンダ リングはアウ トプ ッ ト用の画像生成を行 う機能であ る。 画質 にはい く

っかの レベ ルがあ り、 その レベルに対応 した手法の代表例を挙げ ると

・ワイヤー フレーム

・Zバ ッフ ァ

・フォング
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・レイ トレー シ ング

・ラデ ィオ シテ ィ

のよ うな ものが典型であ る。 これ らは上 か ら順 に画質が高 くなる。 この うち複

数をサ ポー トす るこ とを 目標 とす る。 ここで はワイヤーフ レーム表示 とZバ ッ

フ ァを テス トお よび ワー ク用、 レイ トレーシ ングおよびラデ ィオ シテ ィを完成

画面用の レンダ リング手法 と して選定す る。 ただ しこの両者 はハー ドウ ェアの

性能、特 にCPU性 能 によ って は実用 にな らないほど遅 くな ることもあ り、本

格稼働 システムで のデー タ構造 設計、 アル ゴリズム設計 に は多大な努力 を必要

とす ものであ る。

② レンダ リングサ イズ

CRTの サ イズに合わせて任意 サイズ指定が可能で ある ことが望 ま しい。 た

だ し、CPUの 性能 によ って は19イ ンチサイ ズの画面 を作成す るために過負

荷で ある場合が あ り当面標準 的な もの とな りっっ ある640×480で 運用す

る。

③マ ッピング機能

ここで い うマ ッピング機能 とは

テ クスチ ャーマ ッピング

ピクチ ャーマ ッピング

バ ンプマ ッピング

イメー ジマ ッピング(サ ー フェスマ ッピング)

な ど3次 元物体(地 表面、道路、建造物な ど)の 光学的属性や表面の属性を

指定で きるのがCGソ フ トで は通例で あるが3Dマ ッピングにおいて は高度 な

機能 は必要 としない。ただ前述 の地理 的な境界情報や土地利用情報 は本機能 の

一部 によ って地表面 に写像す る。 地理情報の張 り付け ばサー フェスマ ッピン

グによ って 行 う、 これはイ メージマ ッピングの拡張で あ り地図の位置情報の補

正を施 したデ ータを地表 面 に張 り付け るものであ る。
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⑤テ クスチ ャライブ ラ リ

建造物 な ど3次 元マ ッピングのオブ ジェク トに対す る属性デー タライブ ラ リ

ーを予 め登録 管理で きる システムが

(3)ア ニ メー シ ョン機能

連続的 な画 像を予 め設定 した シナ リオ にそ って 自動生 成す る。動線 に沿 った視点

移動 は この機能 の一部で あ るとも考え ることがで きる。

キー フ レーム方式

フライ スル ー機能

カメラオ ブ ジェク ト機能

ライ トオ ブ ジェク ト機能

イ ンビッ トウィー ン機能

プ レビュー機能

テクスチ ャ張 り付け機能

コマど り装 置対応

これ らの 機 能 は 内部 モ ジ ュー ル と して 実 用 シス テ ム に組 み込 む べ き もの で あ るが 、

プ ロ トタイ プ シ ス テ ムで はMMD(MacroMindParacomp社 製MacroMindDirecter)な

どの動 画 作 製 ツ ー ル に依 存 し、外 部 モ ジュ ール と して 評 価 した。

(4)シ ミュ レー シ ョン機能

シ ミュ レー シ ョン機能 は形態制限表示機能、連続視点移動機能 に大別 され る。 プ

ロ トタイプ システ ムで は本機能 は組 み込 まれ ないが地 図データを3次 元化 し、それ

を標準 フ ォーマ ッ ト(DXFな ど)に 変換 して外部 モ ジュール と して評価す ること

は可能で ある。 ただそれ らはニ ーズに真 に対応 して いな ものが多いため、 ここで は

実用 システムで の導 入 スタ ンス としての機能概要 をま とめた。
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◎形態制限表示機能

形態制限の綿密な検討 は開発者に委ねるのが原則であるがラフな評価が本 シス

テムで対応可能である。

①容積率評価

容積率 とは建築物延べ面積にたいする敷地面積の割合のことである。 これを

個別の建築物について簡単に計算できることが望まれる。特定街区あたりの平

均容積率も計算す る場合がある。

②建坪率評価

建坪率制限 は形態制限 の一つであ るが、 これ も用途地域 ごとに原則の数値基

準 があ る。その計算 アル ゴ リズムは容易 であ るため例外 の処理 な ども組み込 ま

れてい ることが望 ま しい。

③斜線制限表示

立体的なボ リュー ムの制限 を基底す るのが斜線制限で あ る。道路斜線(前 面

道路 による)、 隣地斜線、北側斜線 など とと もに適用規則が カスタマ イズされ

て、計算結果 も3次 元的 に表 示 され ることが望 ま しい。

④ 日影規制表示

自治体の地理的座標 と日時の指定によって特定建築物の日影規制ラインを計

算 し表示する機能。

◎連続視点移動機能

ウ ォークスルー は建築CAD、CG系 で は常識的 な機能 とな りつつある。 この

ため導入の ポイ ン トは機能 の有無 で はな く、視点移動機能 の画像の品質 とレスポ

ンス、使 いやす さ となろ う。なお この機能はアニ メー シ ョン機能 とかな りオーバ

ー ラ ップす る部分が あ るが こち らの機能 はよ り一一層都市管理、都市計画支援 な ど

に特化 した ものを想 定す る。
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(5)プ レゼ ンテー ション機能

プ レゼ ンテー シ ョン機能 と して一般 的な ものを場 面 によ る分類を もとに して整理

す る。 プ レゼ ンテー シ ョン機能 はあ る意味で 出力機能の一部 で ある。一印刷機能 と画

面表示機能が それ であ る。前者 はハ ン ドア ウ トな ど印刷物やその延長 と して のOH

Pに よ るものであ り、後者 はそれ ほど一般 的で はないが デ ィスプ レー(CRT)に

よる もの とがあ る。プ ロ トタイプで はCRTと ハ ー ドコピーで の出力をサ ポー トす

るもの と した。

◎ 印刷(ハ ン ドアウ ト)に よ るプ レゼ ンテー ション

印刷 は必ず しも自前 のプ リンターによる ものでな くと も良い。 カ ラー出力の場

合 は出力 サー ビスを利用 す ることで も対応可能 で ある。印刷 機能 は高度 な もの は

必ず しも高度 な機能 を必 要 と しない。 モ ノクロ印刷の場合、 グ レースケールによ

る精細 な印刷 がで きることが望 ま しい。A3ま でのサ イズが最低 限必要 となる。

他方 カ ラー印刷 の場合 、 フルカ ラーの印刷機 は高価で あ り利用頻度 も比較 的少 な

い。 しか しパ ンフな どの配布での利用 は考慮すべ きで ある。幸 いDTPが 行 き渡

りデ ィジタル画像の外注印刷 はかな り楽 にで きるよ うにな った。従 って フルカ ラ

ープ リンターは必ず しも導入す る必要が ないがDTPへ の 出力 機能 は前 もって取

り込んで置 くことが望 ま しい。

◎デ ィスプ レーによ るプ レゼ ンテー シ ョン

デ ィスプ レー(CRT)に よ るプ レゼ ンテー シ ョンは機 会 と して それ ほ ど多 く

な い と考 え られ る。外部 関係者 に対 しては主 と してデモ画面 と してCRTを 利用

す ることが多 く、当面 は社 内調整 や局 内調整が利用場面 とな ろ う。 しか しなが ら

長期 的に見 てISDNな ど大量 のデ ィジタル情報を伝送で きるネ ッ トワー ク、公

共の プ レゼ ンテー シ ョンセ ンターな どの普及な どが予想で きるためCRTに よる

リアル タイムなプ レゼ ンテー シ ョンもシステムの拡張性の一環 と して見込 んで置

くことは無 意味で はない と見 られ る。
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4.シ ステム構築の考え方

4.1プ ロ トタ イプ シス テム 構 築 の 手 順

プ ロ トタイプ システムは機能構成を 簡素 な もの とす るためにモ ジュール化 し、各 モ ジ

ュールの デー タをDBMSで ハ ン ドリングす るために最終 的に一括す る。 また、プ ロ ト

タイプ構築 に際 しての3次 元情報 のf乍成 は以 下のよ うな簡易 的な手続 きによ った。DX

Fフ ァイル変換部分 を新 規 に作製 し、ISAMに よって高 さ情報 を建物 な どに付加す る。

これによ って実 用化 システ ムで も同 じ手続 きを踏襲す る ことがで きよ う。

機能設計

デ ー タ 作 成
●2Dペ ースマップ

・3Dペ ースマップ

3次 元 マッピング

データベース構 築

DXF変 換

地 図 イ メ ー ジ

ス キ ャ ン

DXF変 換

(2D)

高 さ情報 付加
(3D)

CAD

CGソ フ ト

コ ンピ ュー タ

マ ッピ ン グDB

図4-1シ ステ ム構築手順
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4.2シ ステム 構 成

ハ ー ドウ エア構 成

地 図 デ ー タの サ ー バ ー と してVaxstationを 設 置 し こ こで3D用 の デ ー タ

変 換 を行 う。LANを 通 じて そ の デ ー タはMacintosh(Mac)に 送 られ プ

ロ トタ イ プ シス テ ム で加 工 され る。

シス テ ム本 体 はMacllfxに 置 か れ、 適 宜 並 列 処 理 を 他 のCPUに 担 わ せ る。

口囲艦
ロコ
因
由

Eth㎝et

MacSE

Macllfx

酬
リム・一バブルHD

ApplerThlk 員
外付 けHD

－≡
=一

》

L__』 日

Macll

図4-2ハ ー ドウ ェア構 成

LaserPrinter

S《amer
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ソフ トウェア構成

デー タベ ースの構造的 な関連 は次のよ うな もので ある。3次 元マ ッピングデー タベ

ー スの本体 は標高 モデル、境界情報 、地上建物、埋設物 な どのデータを管理 す る。D

TMは 標高 デー タか ら3次 元地表 モデルを生成 し、同 じよ うに3D表 示機能 はDXF

データを取 り込ん で景観表 示な どを行 う。 このプ ロ トタイプでは地 図データ、標高 デ

ータを全てDXFに 変換 す る構 成 にな って いる
。

高

デ ー タ

標高デー タ変換

地図

DB

標高

モデル

DB

変 換 ソ フ ト

3D表 示機 能

シ ミ ュ レー シ ョ ン 機 能

境界

情報

DB

地上

建物

DB

モ デ ラー

レ ン ダ ラ ー

ア ニ メ 一 夕 ー

埋設物

DB

図4-3デ ー タ構成 の考え方
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4.3出 力機能の検討

本 システムの 出力機能 として はDTMと その レンダ リング結果の 出図があ るが その画

質 は利用場面 に影響 を与え る。 ここで はDTMの 表示手法 を具体 的に提 示 し、 目的 に即

した表示 を選択 す る。 さ らに これ らの表示形態が持つ メ リッ トについて整理 す る。

(!)DTM表 示手法

DTMの 表示手法 の うち メ ッシュモデルは基本的な もので ある。 しか し、 メ ッシュ

モデル は内接 によ る任意性 や等高線情報 に忠実で ないなどの難点が あ り、地形 によ っ

て は十分その特徴 を表現で きない ケースがあ る。 ステ ップ コンターモデル も同様 にラ

フなモ デルで あ るが例えば都市開発の初期イ メー ジの評価 などで は処理 ス ピー ドの速

さなどか ら使 われ る こともあ る。

TINモ デルは地 形を滑 らか に表示す るの に有用 であ るが等高線情報 に完全 に忠実

で な く、地域境界 で は不安定 な振 る舞 いを しが ちであ る。 これ に対 してTINコ ンタ

ーモデルは比較 的精度が高 く、特 に等高線 に忠実であ るため視覚 的イ メー ジと一 致 し

た地形が得 られ る。

実 際の土木造成 な どの ケースで はある地形 に対 して 一律 に一 つのDTMモ デルを適

用す るのは無理 でそれぞれの特性 を活か して混合 して使用 す るのが正 しい。 しか し本

システ ムは こう した用途 を想定 して いない。都市ユーテ ィ リテ ィ事 業者 や 自治体 はむ

しろ使 い勝手 を優先 させ標高 デー タにっ いて は一律同一なDTMモ デルで も実用 にな

ると考え られ る。

これ らの4モ デルの関係 を図4-4に 示 した。 また表示 イメー ジを図4-5に 示す。

1メ ッ シ ュモ デ ル

2TINモ デ ル

コ ンタ ー モ デ ル下 4TINコ ンタ ー モ デル

L③ ステ 。プ コンターモ デ,レ

図4-4表 示 タイ プ
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メ ッ シ ュ モ デ ル

ス テ ・プ コ 汐 一 モ デ ル TINコ ン タ ー モ デ ル

図4-5DTM表 示 の4タ イ プ
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(2)DTM表 示手法 の評 価

これ らの メ ッシュ分割手法 は他 の関連 アプ リケー シ ョン、例えば景観の表示を行 う

際 に異な る特性を示す。 これを検査 す るために上記 の標高モ デルをベースに レンダ リ

ングを行 った。図4-6は その結 果を グレー表示 した もので ある。

単純 な格子状の メ ッシュモデル は地形境界付近で ジャギイが現れて いる。 同様 にT

INメ ッシュもジャギイが存在す る。 ステ ップモデルは等 高線 の忠実 な表現 であ るが

特殊 な用途 を除いて は実用的 とはいえない。TINコ ンターモデルはそのなかで も比

較的 自然な表現 にな って いる。

レンダ リングによ って比較 的良質な画像 を必要 とす る場合 にはTINコ ンターモデ

ルが適 して いる。 ただ、 このモ デル は建築物 を同時 に表示 した場合 に不可避 な建築面

の傾斜 な どを考 え るとステ ップ モデル も一部取 り込んで合成で きる機能が必要で あろ

う。
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メ ッ シ ュ モ デ ル

ス テ ップ コ ン タ ー モ デ ル TINコ ン タ ー モ デ ル

図4-6DTM画 像 の4タ イ プ
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(3)3次 元標高 モ デルの有効性

ベ ースマ ップの3次 元化 は3次 元標高モ デルの生成にっ なが る。 これ を さ らに レン

ダ リングす るこ とによ って都市空 間の可視性が強 まる。 その結果 と して地 図で は判断

で きなか った属性が 直観 的に理解 で きるもの となる。

これ は例えば都市 管理 において も適合す る。過密 した大都市で は輻鞍 化す る埋設物

を地 表面 との位 置関係を表示で きるため対象物 を選択 した り確認す ることが非常 に困

難であ る。 しか し標高モデルの登場で管理 が容易になる と考え られ る。

この標高 モデルの特徴 は広域 性で ある。行政区画単位で この情報を保持す ることに

よ って 公共性 の高 いデータベ ースを構築 し、民間の多様 なニ ーズに応え るべ く公開す

る ことも可能 で あろ う。

標高 モデル は都市 イ ンフラ設備管理面で は次の諸点で従来 の地 図デー タベースの面

情報 よ り優越 して い ると考え られ る。

①都市 イ ンフラ設 備に関連 してい る土 木作業 に対 して有効な可視化情報 を提供す る。

②CAD機 能 を取 り込 んで設計 、施工 か ら管理までを一元化で きる。

③地上か ら地下 まで建造物の内部 まで踏 み込 んだイ ンフラ管理が実現で きる。

④複合建築物、例 えば人工地 盤、軌 道上 ビルやスーパ ー堤 防など も表現で きる。

⑤ゼ ネ コンやデベ ロッパ ー、建築事務所な ど他業種 との情報交換がDXFフ ァイル変

換 な どで容易 になる。 同時 に業務提携 も促進 され る。
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5.成 果 の ま と め

5.1成 果 概要

今年 度 は システ ムの利用局面の整理 を踏 まえ てデー タ設定、基幹機能 構成を検討 した。

地図デ ータベ ースに依拠す る3次 元 デー タの作成 と出力 イメー ジにっいて も検討を行 い

実用 システムの仕様、基本設計 の基礎 資料、基礎 デー タを提供で きるプ ロ トタイプの構

築を実施 した。以上か ら次の ような成果が得 られた。

・3次 元 マ ップの一般 的作製手法 を確立 した
。 これ によ りこれ まで ネ ックとな って いた

3次 元 データの 自動作成 も将来 的に可能であ る。

・DTM(デ ィジタル標 高モデル)と 地図デ ータベ ースの結合が有効で あ ることを確認

した。 これは都市 開発 や都市計画 支援での基礎情報であ る。

・都市管理 システム と して設備管理 な どでの場面の実用性を検証 で きた。

・出力 デー タに対 して用途 に応 じた画質の標準ガ イ ドライ ンを策定 した。

・テス トデ ータ と して、川 崎駅周 辺部 の建築 物、鉄 道、道路 の概況 、新宿副 都心 の地

上 ・地 下埋設物 の3次 元形状 デー タを作製 した。 ファイル容量 は0.5M、0.8M程 度で

ある。ベ クターデー タであ るため この程度 にな った。

こう した主要な成果の他 に システ ムの ア ウ トライ ンが可視化 され今後実用化 システム

を開発 す る際の基盤を提供で きるよ うにな った意義 は大 きいといえ る。 また、 これ まで

散在 して いた システ ム構築技術を統合で きた とことも無視で きない効果で ある といえ る。

5.2今 後 の課 題

既製 システム、特 にGISと の デー タ交換 を形状 のみに とどま らず属性情報 を も包含

させ る ことが望 ま しい。 その ためにはSQL、informixと い った汎 用デー タベ

ースの知識が求 め られ るだけで な く、3次 元表示中での物体 の選択 の方法 や グラフ ィッ

クデー タの交換 フ ォーマ ッ トにっ いての ノウハ ウ も必要 となろ う。 さ らにイ メー ジデー

タの様 々な加工編集機能 が画像処理 に付随 し、 ラスターベ クターの変換技術 もこの 内に
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ふ くめれば一層広範 囲な ソフ トウェア技術者の動員が望 まれ る。

い うまで もな く景観画 面の作成 はCG技 術 をフル に必要 とす る。CGソ フ トを構成 す

る三 つの モ ジュール、モデ ラー、 レンダ ラー、 アニ メーターにっ いて も一か らの 開発 に

際 して は各 々専門技 術が必要 とな る。ネ ッ トワー ク構築 もノウハ ウがあ り、セキ ュ リテ

ィ機能設計、異機種 の接 続な どが要求 され、 これ らを統合す るシステ ムイ ンテ グレー シ

ョンが要求 され る。

こうした開発全体 に関わ る課題の他 に下記 のよ うな項 目が重点的 に検討 され るべ き課

題 とな る。

①2D-3D描 画機…能

モデ ラー機能 の充実。現在の プロ トタイプで は外部DBま かせであ るが この機 能 は

実 用 システムで は不可欠 な もの とな る。

②地 図デー タベース情報の変換機能の強化

地 図デー タベ ー スの保持す るデータの タイプは 「2.6」 で整理 した ように4つ の

テーマに集約 され る。 その 中で もラスターデータやベ クターデータの トポロジカル構

造 な どは

地 図デー タベースの最 も特徴的 なデー タであ るが標準 的な フォーマ ッ トといえ るもの

が少な く、 また変換技術 も高度 なテクニ ックが要求 され る。実用 システムでは これを

解 決 して

おかねばな らないの は もちろんで あるが3次 元空 間で こう した情報を どの ように表現

し使 うか とい うこと も大 きな問題 とな ることも事実 であ る。

③ デー タ容量 の問題

上記 のよ うに地 図 データベ ースの保持す るラス ターデー タを実用化 システムで は取

り込 む ことが必 要 になる。 この 時、避けて通 れないのが デー タ容量の 問題で ある。管

理対象地域が広 大で あれば あるほどデー タは膨大 な もの とな りうる。特 に リモ ー トセ

ンシングや航空写 真 などの イメー ジデー タは都市計画 などでは不可欠で もあ り、JP

EGな どの画像圧 縮方式の採用 によって これを圧縮す る ことが求 め られ るであろ う。
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■

補足資料1DXFフ ァイル変換 プログラムについて

地 図デー タベースの保持す るベ ースマ ップや都市ユ ーテ ィリテ ィ(ガ ス、水道な ど)の

デ ータはそのままで は3次 元化で きない。最 も汎 用性の ある方法 は ここで述べ るDXFフ

ァイルに地 図デー タの 保有す るベ クターデータ、例えば行政 区ポ リゴン、道路、鉄道、河

川 などを変換す る手法 であ る。 これ によ って広 く普及 してい る地 図デー タベース情報を3

次元 化す る ことが可能 にな る。高 さ情報 はJISAMに よって付加で きる。

ファイル変換の考え方 は下記の よ うに図式 化 され る。 ここで は都市管理な どの局面で も

利 用で きるよ うイ ンフラDBを 想定 して設計 した。高 さデー タが 入手で きない地域があ る

こ とを想定 して2次 元 のDXFフ ァイル に も対応 してい る。

以下 その プログラム仕様 を示す。

標 高 デ ー タ

フ ァ イ ル

地上建物

高さ

ファイル

JISAM ト
3Dマ ッア作成

DXF変 換

一 ▼

2D

DXF

フ ァ イ ル

一

3D

DXF

フ ァ イ ル

'地 図 デ ー タ ベ ー ス'

(DecStatl《 》n)

ペ ー ス マ ツ=ア

DB

地表面◆建物◆埋設物 地表面◆建築面

(高 さファイル無 い場合)

付 図1-1シ ス テ ム フ ロー チ ャー ト
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フ ァイ ル 名 DXFCOM.h

ヘ ッダ ー 名 変数名 属 性 説明

DXFCOM IMUNO(100) 1*4 地 図番 号 テーブル

IMUSU 1*4 地図枚数

IOVNO(100) 1*4 オ ーバ ー レイ テ ー ブ ル

IOVSU 1*4 オ ーバ ー レイ数

IX 1*4 最小x座 標

IY 1*4 最小Y座 標

IRUND 1*4 ポ リゴンラ ウ ン ド値

IFLAG 1*4 反転 フラグ

ICUTR 1*4 小図形 カ ッ ト範 囲

IMINX 1*4 地図左下のX座 標

IMINY 1*4 地図左下のY座 標

IMAXX 1*4 地図右上のX座 標

IMAXY 1*4 地図右上のY座 標
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フ ァイ ル 名 LOGCOM.h

ヘ ッダー 名 変数名 属 性 説明

DXFCOM INUMBER 1*4 レ コー ド数

ILINDT 1*4 2点 しか もた な い レ コー ド数

IPLYDT 1*4 ポ リゴ ンにな らな い レコー ド数

ISMLDT 1*4 小 図形 レコー ド数
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フ ァ イル 名 MAPDXF. .h

ヘ ッダ ー名 変数名 属 性 説明

MAPDXF MAPCOM(MAXSIZ)

MAPCNT(256)

PARAMETER(MAXSIZ=400000)
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サブルーチ ン説 明書

システ ム名

3次 元 マ ップ化

PAGE1/1

DATE

フ ァイル名 DXFMAIN.C 言語 C FUN・SUB

機

ヒ
ヒ

ム
目

呼

出

し

DXFフ ァイル作成 メイ ンプログラム

変 数 名 タ イプ ・長 さ 入出 説 明
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サブルーチ ン説 明書

システム名

3次 元マ ップ化

PAGE1/1

DATE'

フ ァイ ル 名 DXFBLK.C 一 言語 C FUN・SUB

機

能

ブ ロ ック セ ッ シ ョ ンの 作 成 を行 う。

呼

出

し

DXF_BLK(IUNIT)

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明 .

IUNIT 1*4 1 DXFフ ァイル の ユ ニ ッ ト番 号
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サブルーチ ン説明書

システム名

3次 元 マ ップ化

PAGE1/1

DATE

フ ァ イ ル 名DXFFLRD.C言 語CFUN・SUB

機ISAMフ ァ イ ル を 読 み 込 み 高 さ と オ ー バ ー レ イ ー 番 号 を セ ッ トす る 。

能

呼

出DXF_FLRD(IUNIT,IDATA,ITAKASA,ILAYER,IRET)

し

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IUNIT 1*4 1 ISAMフ ァイ ル の ユ ニ ッ ト番 号

IDATA 1*4 1 家形 のデー タ

ITAKASA 1*4 O 高 さデー タ

ILAYER 1*4 0 オ ーバ ー レイ ー番 号

IRET 1*4 O リタ ー ンス テ ー タ ス
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サ ブル ーチ ン説明書

システム名

3次 元マ ップ化

PAGEl/1

DATE∀

フ ァイ ル 名 DXFHED.C'一 言語 C FUN・SUB

機

能

ヘ ッダ ー セ ク シ ョ ンの 作 成 を 行 う。

呼

出

し

ー

DXF _HED(IUNIT)

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IUNIT 1*4 1 DXFフ ァイル の ユ ニ ッ ト番 号
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サブルーチ ン説 明書

システ ム名

3次 元 マ ップ化

PAGEl/1

DATE

フ ァイル 名 DXFMUSET.C・一 言語 C FUN・SUB

機

能

地図番号をセ ッ トす る。

呼

出

し

DXF_MUSET(IMINMU,IMAXMU,ITBMAX,IMUY,IMUX,IMODE,IRET)

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IMINMU 1*4 1 入力 した最終地図番号

IMAXMU 1*4 1 入力 した最大地図番号

ITBMAX(*) 1*4 0 地 図番号 テープル

IMUY 1*4 O 地 図番号 テーブルセ ッ ト数Y

IMUX 1*4 O 地 図番号テーブルセ ッ ト数X

IMODE 1*4 1 パ ラ メ ー タ セ レ ク トモ ー ド

IRET 1*4 O リタ ー ンス テ ー タ ス
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サブルーチ ン説 明書

'
シス テ ム名

3次 元 マ ップ化

PAGEl/1

DATE》

フ ァイ ル名DXFRND.C

機 ポ リゴ ン図 形 の チ ェ ックを行 う。

能

呼

出DXF _RND(IXY,IMAX,IRNDFLG)

し

言語 C FUN・SUB

変 数 名 タ イ プ ・長 さ 入出 説 明

IXY(2、200) 1*4 1/0 座標 テープル

IMAX 1*4 1/0 座標数

IRNDFLG 1*4 O ラ ウ ン ドフ ラ グ=1:ポ リゴン

・2:ポ リゴンで は な い

・3:小 図形

一47一



サブル ーチ ン説明書

システ ム名

3次 元 マ ップ化

PAGE1/1

DATE

フ ァイ ル名 DXFVEC.C一 言語 C FUN・SUB

機

能

ベ クター方 向の決定 を行 う。

呼

出

し

DXF_VEC(IPSU,IXY)

変 数 名 タ イ プ ・長 さ 入出 説 明

IPSU 1*4 1 座標数

IXY(2、200) 1*4 1/0 X,Y座 標

一
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サブルー チ ン説明書

システム名

3次 元 マ ップ化

PAGEl/1

DATE'

フ ァイル 名 DXFTBL.C 一 言語 C FUN・SUB

機

能

テ ー ブ ル セ ク シ ョ ンの 作 成 を 行 う。

呼

出

し

DXFTBL(IUNIT)一

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IUNIT 1* ,4 1 DXFフ ァイ ル の ユ ニ ッ ト番 号
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サブル ーチ ン説明書

システム名

3次 元 マ ップ化

PAGE1/1

DATE

フ ァ イ ル 名DXFOV12.C

機 街 区 の エ ン テ ィ テ ィ セ ク シ ョ ン を 行 う 。

能

呼

出DXF_OV12(IUNIT1,IDATA,IRET)

し

言語 C FUN・SUB

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IUNIT 1*4 1 DXFフ ァイ ルの ユ ニ ッ ト番 号

IDATA(*) 1*4 1 街 区データ

IRET 1*4 1 リター ンス テ ー タ ス
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サブルーチ ン説 明書

システム名

3次 元マ ップ化

PAGE1/1

DATE・

フ ァ イル 名 DXFOV27.C一 言語 C FUN・SUB

機

能

家形 の エ ンテ ィテ ィセ ク シ ョン作 成 を行 う。

呼

出

し

DXF _OV27(IUNITI,IUN至T2,IDATA,IRET)

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IUNIT1 1*4 1 DXFフ ァイ ル の ユ ニ ッ ト番 号

IUNIT2 1*4 1 ISAMフ ァイ ル の ユ ニ ッ ト番 号

IDATA(*) 1*4 1 家形 デー タ

IRET 1*4 O リター ンス テ ー タ ス
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サブルーチ ン説 明書

システ ム名

3次 元 マ ップ化

PAGE1/1

DATE

フ ァイ ル 名 DXFENT.C一 言語 C FUN・SUB

機

能

DBを 読 み 込 み 、 エ ンテ ィテ ィセ ク シ ョ ンの作 成 を 行 う。

呼

出

し

DXF_ENT(IUNIT1,IUNIT2,IRET)

変 数 名 タ イプ ・長 さ 入出 説 明

IUNITl 1*4 1 DXFフ ァイ ル の ユニ ッ ト番号

IUNIT2 1*4 1 ISAMフ ァイ ル の ユニ ッ ト番 号

IRET 1*4 0 リター ンス テ ー タス
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サブルー チ ン説明書

システム名

3次 元 マ ップ化

PAGE1/1

DATE'

フ ァイル 名 DXFOV2.C 一 言語 C FUN・SUB

機

能

埋設物 のエ ンテ ィテ ィセ クシ ョン作成を行 う。

呼

出

し

DXF _OV2(IUNIT,IST)

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IUNIT 1*4 1 DXFフ ァイル の ユ ニ ッ ト番 号

IST 1*4 0 リター ンス テ ー タ ス=0:正 常

≠0:エ ラ ー
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サブルーチ ン説 明書

システ ム名

3次 元 マ ップ化

PAGEl/1

DATE

フ ァイ ル 名 DXFOV21.C 言語 C FUN・SUB

機

ヒ
ヒ

ム
月

呼

出

し

埋設物の引 出 し線情報のエ ンテ ィテ ィセ クシ ョン作成を行 う。

DXF_OV2_1(IUNIT,IDATA,PSX,PSY,PSZ,PEX,PEY,PEZ,

ITBLSU1,IDATASU,IRET)

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

IUNIT 1*4 1 DXFフ ァイル の ユ ニ ッ ト番 号

IDATA(*) 1*4 1 埋 設物 データ

PSX(1000、100) R*4 1 埋設物始点X座 標

PSY(1000、100) R*4 1 埋設物始点Y座 標

PSZ(1000、100) R*4 1 埋設物始点Z座 標

PEX(1000、100) R*4 1 埋設物終点X座 標

PEY(1000,100) R*4 1 埋設物終点Y座 標

PEZ R*4 1 埋設物終点Z座 標
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サブルーチ ン説 明書

システ ム名

3次 元マ ップ化

PAGE1/1

DATE'

フ ァイ ル 名 DXFOV21.C-一 言語 C FUN・SUB

機

能

埋 設物 の引 出 し線情報 のエ ンテ ィテ ィセ クション作成 を行 う。

呼

出

し

DXF _OV2_1(IUNIT,IDATA,PSX,PSY,PSZ,PEX,PEY,PEZ,

ITBLSU1,IDATASU,IRET)

,

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

ITBLSU1 R*4 1 埋設物 座標の レコー ド数

IDATASU(*) R*4 1 埋設物座標のデータ数

IRET R*4 O リター ンス テ ー タス=0:正 常

≠0:エ ラ ー
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サブル ーチ ン説 明書

システム名

3次 元 マ ップ化

PAGE1/1

DATE

フ ァイ ル名 DXFCHK.C一 言語 C FUN・SUB

機

能

あ る一点が ライ ン上 にあるか の判定 を行 う。

呼

出

し

DXF_CHK(RX1,RY1,RX2,RY2,RDX,RDY,ICHK)

変 数 名 タイ プ ・長 さ 入出 説 明

RX1 R*4 1 線分の始点X座 標

RY1 R*4 1 線分の始点Y座 標

RX2 R*4 1 線分の終点X座 標

RY2 R*4 1 線分の終点Y座 標

RDX R*4 1 判定される点のX座 標

RDY R*4 1 判定される点のY座 標

ICHK R*4 O 判 定 結 果=0:オ ン ライ ン

=-1:ラ イ ン 外
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補足資料2JISAMラ イブラ リについて

1.概 要

JISAMラ イ ブ ラ リは 、 デ ー タベ ー ス分 野 で 開 発 され たISAM(IndexedSequen

cialAccessMethod)と よ ば れ る技 法 を 各種 ア プ リケ ー シ ョ ンで 利 用 す るた め の ツ ー ル

で あ る。 このJISAMは 、 地 図 デ ー タベ ー ス に含 まれ る オ ブ ジ ェ ク トに高 さ情 報 を 付

加 す るの た めの 強 力 な 汎 用 ツ ール で もあ る。

通 例 で はISAM機 能 は複 数 の 基 準 の うち の1っ を 基 に レ コー ドを選 択 しな け れ ば な

らな い よ うな複 雑 な フ ァイル の 管 理 に適 して い る。 その よ うな性 質 上 か ら、 利 用 ユ ーザ

は少 な くな くVAXFORTRANや 、MS-BASICな ど多 くの高 級 言 語 で標 準 装 備 され て い る。

と ころ が、DECstationの 標 準OSで あ るULTRIX上 に は、ISAMを 利 用 で き

る環 境 が 無 い とい うの が 現 状 で あ る。

ULTRIXは 、UNIXの 派 生OSで あ る こ とか ら、UL-JISAMはUNIXと 親 和 性

の高 いC言 語 で 開 発 を 行 った。

当然 の こ となが ら、UL-JISAMを 使用 す る にあ って は 、C言 語 開発 の プ ログ ラ ム との リ

ン クが 一 番好 ま しい の で あ るが 、 一部 の機 能 を 除 い てFORTRANで も リン ク ・使 用 で き る

よ うに した 。

2.UL-JlSAMと は

2.1デ ー タ ・フ ァ イル と索 引 フ ァイル

大量の データを扱 うにはデー タを効率 よ く管理 しな ければな らな い。そのたあUL-

JISAMで は、固定長 デー タ ・フ ァイル と索引 フ ァイルの2種 類の フ ァイルで構成 され

る。 データ ・フ ァイル に記録 され るデー タ(デ ータ ・レコー ド)は 付図2-1に 例を

示す よ うに、い くつかの フィール ドで構成 され る。索引 フ ァイル は目的のデー タを迅

速 に検索す るため の索 引(イ ンデ ックス)を 管理す るフ ァイルであ る。付図2-2に

索引 フ ァイル とデー タ ・フ ァイル との関係を示す。

あ る社員番号を もつ社員デー タを読 み出す とい う操作を考えればわか るよ うに、デ
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一タを読 み出す には一般 に、指定 フ ィール ドが指定 された値(キ ー値)で あるデー タ

を検索 す る機能が 必要 で あ る。索 引 は こう した検索 を効率 よ く行 うための もので、

〈キー値,デ ー タの位 置 〉とい う対 をキー値の順序で管理 してい る。索引をキー値 で

検索すればそれ に対 応 した デー タの位置が得 られ るか ら、 それ によってデー タを読み

出す。 この ような検索を(キ ー に関す る)ラ ンダム検索 とい う。

また、 た とえば年齢や社員 名の順序で検 索す るな ど、 キー値 の順序で検索 したいこ

とがあ る。 これを(キ ー に関す る)川 頁次検索 とい う。

キ ーに関す る この2種 類 の検索(ア クセス)方 法 をISAM(検 索 引つ き順 次ア ク

セス法)と よぶ。検 索を行 うた めには、 キー値 に順序(大 小関係)が 定 義 されてい る

必要が ある。

社員番号 社員名 出生年

19 宮沢 りえ 1973

付 図2-1デ ー タ ・ レ コ ー ド

索 引 フ ァ イル デ ー タ ・フ ァ イ ル

富 木
＼'

ノ=コ[コ
!

!⊂=コ
/口

/口
1

付 図2-2索 引 フ ァイ ル とデ ー タ ・フ ァイ ル の 関係
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葉

付 図2-3B木 の例

2.2B木 の 構 造

UL-JISAMの 索 引 はB木 とい う手法 を用 いて実現す る。B木 はデー タベー スの研究者

に よって考え 出 された もので、検索 は もちろんのこと、動的な登録,削 除が効率 よ く

行え るので、 デー タベ ース管理 システ ムの重 要な実現技術のひ とつにな って い る。

B木 の例 を付 図 一3に 示す。 これ は一般 にB+木 とよばれて い るものあ る。

親 ノー ドを もた ない ノー ドを根、子 ノー ドを もたないノー ドを葉 とい う。 ノー ドに

は〈キー値,子 リンク〉という対が記録 され る。 この対 を以下で は要素 とよぶ ことに

す る。子 リンク とい うのは子 ノー ドの位置を示す値(フ ァイル先頭か らのオ フセ ッ ト)

で あ る。 ノー ドNの 親 ノー ド中の要素で、子 リンクが ノー ドNを 指 してい る要素を ノ

ー ドNの 親要素 といい う。 ノー ド、要素の どち らを意味 してい るのか前後か ら明 白で

あ る場合 はたん に親 とい うこともあ る。

索引 フ ァイルの アクセ ス単位 は ノー ドであ る。

ノー ド内の要 素 はキー値の昇 順で記録 され ている。葉 にはすべてのキ ー値が 出そろ

って いて 、昇順 にな らんでい る。順次検索を効率よ く行 うため、葉 は左右 の葉 へのポ

イ ンタ(左 、右 リンク)を もって いる。 また、葉以外の ノー ドに関 して は、 要素のキ

ー値 は、その子 ノー ドの最大の キー値(っ ま り子 ノー ドの右端要素の キー値)に 一致

させ てい る。い いか え ると、親要素の キー値 は子 ノー ドの最大 キー値 に一致 してい る。

したが って、根の最大 キー値 はそのB木 の最大 キー値 とな ってい る。

葉 の要素 は子 ノー ドを もって いない。 そ こでUL-JISAMで は、葉の要 素の子 リンクの

欄 に、 データ ・レコー ドの位置(そ の要素の キー値 に対応 す るデ ータのデ ー タ ・フ ァ

イル上の位置)を 入 れ ることに した。
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キーには、生年 月 日のよ うに重複 して 出現す る場合 と、社員番号 のよ うに唯一の場

合があ る。 これをそれぞれ重複可能 キー、唯一 キーとよぶ ことにす る。重複可能 キー

の場 合、同一キーが存在す る ときは要素を データ ・レコー ドの位置 の昇順 に記録 して

いる。

3.UL-JlSAM使 用 前 に

3.1VAXFORTRANのISAMとUL-JISAMの 相 違 点

UL-JISAMは 、C言 語 で 開発 して い る こ と等 か ら、VAXFORTRANのISAMと は制 御体 系

が か な り異 な る。 そ うい う意 味 か らす れ ばVAXFORTRANの エ キ ス パ ー トに と ってUL-

JISAMの 印 象 は、 非 常 に扱 い に くい ラ イ ブ ラ リと映 るで あ ろ う。 そ の よ う な向 き に は、

UL-JISAMはVAXFORTRANのISAMと は全 く異 な る もの と割 り切 って 使 用 して い ただ くこ

とを 勧 め る。

主 な 、VAXFORTRANのISAMとUL-JISAMの 違 い を以 下 に記 す。

①制御体系が全 く異な る。

②VAXFORTRANは 、 デ ー タ と索 引 が 一 つ の フ ァイ ルで あ った が 、UL-JISAMは デ ー タ ・

フ ァイ ル と索 引 フ ァイル(キ ー の 数 だ け フ ァイ ル数 が あ る)と で 構 成 され る。

③VAXFORTRANは 、 一 つ の レコ ー ドを制 御 す るに あ た り、READ文 又 はWRITE文 で制 御

で きた がUL-J・ISAMは 、 上 記 の 通 り複 数 の デ ー タで 構成 され る た め デ ー タ フ ァイ ル 、

索 引 フ ァイ ル の お の お の を プ ロ グ ラ ム レベ ル で 管 理 す る必 要 が あ る。

④VAXFORTRANで 作 成 したISAMフ ァイル は、 順 次 ア クセ ス も可 能 で あ ったがUL-JISAM

は索 引 フ ァイル を 用 いて 順 次 検 索 を行 う。
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3.2UL-ISAMの 動 作 環 境 と提 供 フ ァイ ル構i成

UL-JISAMの 動 作 可 能 な 環 境 は 、 ハ ー ドがDECstationで 、OSがULT・RIXで あ る 。 使

用 可 能 な 高 級 言 語 は 、DECCとFORTRAN77で あ る 。

ソ フ トウ ェア と して のUレJISAMの 構 成 フ ァイル は、 以 下 の2フ ァイ ルで あ る。

1sam.a:UL-JISAMの ラ イ ブ ラ リ

isamh.h:UL-JISAMの ヘ ッ ダ フ ァ イ ル(DECCの み 使 用)

3.3UL-ISAMラ イ ブ ラ リの概 要

UL-JISAMの デー タフ ァイル は固定長のみ扱え る。 管理す るフ ァイル はデー タ ・フ ァ

イル と索 引フ ァイルの二 つであ る。

索 引 ファイル で は!個 の索引(B木)を 管理す る。キ ーの型 は、整数、浮動小数点

数 、文字列が扱 え る。 また、キ ーは索引 ごとに重複の可否を指定で きる。

ライブ ラ リ関数 群を次葉の表 一1に 示す。

付表2-1ラ イブラ リ関数群

〈 デ ー タ ・ フ ァ イ ル 〉

dbfcreate()

dbfopen()

dbfopen()

dbfclose()

dbfflush()

dbfread()

dbfregist()

dbfdelete()

dbfupdate()

(固 定 長 レ コー ド)

デ ー タ ・フ ァイ ルを 新 規 作成 す る

デ ー タ ・フ ァイ ル をオ ー プ ンす る(FORTRAN用)

デ ー タ ・フ ァイ ル をオ ー プ ンす る(C言 語 用)

デ ー タ ・フ ァイ ル を クロ ーズ す る

バ ッフ ァの 内 容 を フ ラ ッシ ュす る

レ コー ドを 読 み 出す

レ コー ドを 登録 す る

レ コー ドを 削 除 す る

レ コー ドを 書 き出す(更 新 用)

一61一



dbfregno()

dbfrecs()

dbfdump()

次の登録 番号を取 り出す

現 在の登録 レコー ド数を取 り出す

デ ータ ・フ ァイルの 内容をダ ンプす る

〈索 引 フ ァイ ル>

idxcreateO索 引 フ ァイ ル を新 規 作 成 す る(FORTRAN用)

idxcreateO索 引 フ ァイ ル を 新規 作 成 す る(C言 語 用)

idxmktypeO文 字 列 の索 引 フ ァイ ル を作 成 す る際 に キ ー タイ プ を作 成

idxopenO索 引 フ ァイ ル を オ ープ ンす る(FORTRAN用)

idxopenO索 引 フ ァイル をオ ープ ンす る(C言 語 用)

idxcloseO索 引 フ ァイル を クロ ー ズす る

idxflushOバ ッフ ァの 内容 を フ ラ ッ シュす る

idxelemsO登 録 要 素 数 を取 り出す

idxtopO最 初 の要 素 を 検索 す る

idxbottomO最 後 の要 素 を 検 索 す る

idxnextO次 の 要 素 に進 む

idxprevO前 の 要 素 に戻 る

idxstatO現 在 の カ ー ソルの 状 態 を 取 り出す

idxcurrrecordO現 在 の 要素 が 指 す デ ー タ レ コー ドの 位 置 を取 り出す

idxsearchfirstO指 定 キ ー の最 初 の 出現 を検 索 す る

idxsearchnextO指 定 キ ー の次 の 出現 を検 索 す る

idxsetsinfOAND検 索 用 の 構 造 体sinfを 初 期 設 定 す る*

idxmsearchfirstO指 定 キ ーの最 初 の 出現 を 検 索 す る(AND検 索)*

idxmsearchnextO指 定 キ ーの 次 の 出現 を 検 索 す る(AND検 索)*

idxsearchgeO指 定 キ ー以 上 の キ ーを 持 っ 最 初 の 出現 を検 索 す る

idxseek()要 素 を 検 索 す る

idxregistO要 素 を 登 録 す る

idxdeleteO現 在 の 要 素 を 削 除 す る

idxdelfirstO指 定 キ ー を もつ 最 初 の 要 素 を 削 除 す る

idxdelO要 素 を指 定 して削 除 す る
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idxdumpO索 引 フ ァイ ル の 内 容 を ダ ンプ す る

注)*は 、C言 語 の み使 用 可

4.プ ログ ラ ミ ング使 用 説 明

UL-JISAMは 、C言 語 プ ロ グ ラム とFORTRAN77プ ロ グ ラ ム と リン クが 可 能 で あ る。 プ ロ

グ ラ ム時 の 関数 使 用 手 順 は以 下 の付 図2-4の とお り にな る。(関 数 の 引 き数 は省 略)

a.ISAM関 連 フ ァイ ル生 成

ファイル生 成

dbfcreate();

idxmktype();

idxcreate();

一63一



b.ISAM関 連 フ ァイ ル 制御

ファイルオーブン

dbfopen();

idxopen();

登 録

dbfregist();

idxregist();

〈

、 削 除.検 索 。

{

一_」

dbfdelete();

idxdelete();

idxdelfirst();

idxdel();

バヲファフラシュ

dbfflush();

idxflush();

dbfregno();

idxprev();

idxseek();

他
ー

dbfread();

ファイルクローズ

dbf

－_」
終了?

idx

close();

close();

付 図2-4 ISAMラ イ ブ ラ リ関 数 の 使 用 フ ロー
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5.UL-JlSAM関 数

5.1デ ー タ ・フ ァイル の 新 規 作 成'

◇voiddbfcreate(char*filename,shortrecsiz(e)

デ ー タ ・フ ァイ ルの 作 成 と初 期 化 を行 う関 数 で あ り、 最 初 に一 度 だ け呼 び 出す 。

引 数 と して フ ァイ ル名 とデ ー タ長 を 指 定 す る。 同 一 名 の フ ァイル が 存 在 す る場 合 は、

その 内容 が 破 壊 され る。

処 理 は、 フ ァ イル を 作成 して 、 ヘ ッダ に管 理 情 報 の 初 期 値 を 書 き込 む だ けで あ る。

5.2デ ー タ ・ フ ァ イ ル の オ ー プ ン,ク ロ ー ズ

◇longdbfopen(DBF*dbfp,char*filenam(e)

デ ー タ ・フ ァイル を オ ープ ンす る関 数(FORTRAN用)。 デ ー タ ・フ ァイ ル を ア ク

セ ス す る前 に この 関 数 を 用 い て オ ー プ ンす る。 オ ー プ ン した デ ー タ ・フ ァイ ル の鑑

紙 情 報 へ の ポ イ ンタが 返 され るの で 、 以 降 はそれ を用 いて ア クセ ス を 行 う。 オ ー プ

ンに失 敗 した 場 合 は0を 返 す 。 処 理 は、 管 理 情 報 の 領 域 を 確 保 し、 フ ァイル を オ ー

プ ン して ヘ ッダ に保 存 して あ る管理 情 報 を 読 み 出 し、最 後 に、 実 行 時 の 管理 情 報 を

設 定 す る。

◇DBF*dbfopen(char*filenam(e)

デ ータ ・フ ァイルをオ ープ ンす る関数(C言 語 用)。 デー タ ・フ ァイルをア クセ

スす る前 にこの 関数 を用 いてオ ープ ンす る。オープ ンしたデー タ ・フ ァイルの鑑紙

情報への ポイ ンタが返 され るので、以 降はそれを用 いて アクセ スを行 う。 オープ ン

に失敗 した場合 はCの 標準関数fopenOと 同 じく、NULLを 返 す。処理 は、管理情報

の領域を確保 し、 フ ァイルをオ ープ ンしてヘ ッダに保存 してあ る管理情報 を読 み出

し、最後 に、実行 時の管理情報を設定す る。

〈>intdbfclose(DBF*dbf(P)

デ ー タ ・フ ァイル を クロ ーズ す る関 数 。 システ ム を終 了す る と き に は、 この 関 数
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を用 いて デ ー タ ・フ ァイ ル を ク ロー ズす る。Cの 標 準 関 数fcloseOと 同 じ く、 成 功

の場 合0,失 敗 の場 合 一1を返 す 。

◇voiddbfflush(DBF*dbf(P)

バ ッフ ァの 内 容 を フ ラ ッシ ュす る関 数 。 これ は、 登 録 や 削 除 を行 った あ と、 フ ァ

イル に その 変 更 を 反 映 す るの に用 い る。

5.3デ ー タ ・フ ァ イ ル の ア ク セ ス

◇voiddbfread(DBF*dbfp,void*bu(f)

登録 され て い るデ ー タを読 み込 む 関数 。10Cで デ ー タ ・レ コー ド位 置 を 指 定 す る。

bufに はデ ー タを読 み込 む レコー ド ・バ ッフ ァへ の ポ イ ン タを指 定 す る。

〈>10ngdbfregist(DBF*dbfp,void*bu(f)

デ ー タ を登 録 す る関 数 。bufで 指 定 され た レ コー ド ・バ ッフ ァの 内容 を 書 き 出 し、

登 録 番 号 を 増 加 す る。 返 す 値 は デ ー タ を 登 録 した 位 置 で あ る。 この 値 は 索 引 キ ー

(要 素)を 登録 す るの に用 い る。

〈>voiddbfupdate(DBF*dbfp,LOC*loc,void*bu(f)

デ ー タを 書 き 出す 関 数 だ が 、 これ は デ ー タの更 新 を行 うた め の もので あ る。10C

で デ ー タ ・レ コー ドを 書 き出 す 位 置 を 指 定 す る。dbfregistOと は異 な り、 レ

コ ー ド領 域 を 確 保 す る こ と は しな い。 ま た、 登 録 番 号 も増 加 しな い。

<>voiddbfdelete(DBF*dbfp,LOC*lo(c)

デ ー タ ・レ コー ドを削 除す る関数 で 、 指 定 され た レ コー ド領 域 を 削 除 リス トの 先

頭 にっ な ぐ。10Cに は削 除 す る デー タ ・レ コー ドの 位 置 を 指 定 す る。

◇longdbfregno(DBF*dbf(P)

次 の登 録 番 号 を取 り出す 関数 。 デ ー タ ・レコー ドに投 入 順 序 に 関 す る情 報 を 記 録

す る場 合 に使 用 す る。
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◇longdbfrecs(DBF*dbf(P)

登 録 レコー ド数 を 取 り出す 関 数 。 これ に よ って デ ー タ ・フ ァイル が 空 で な い か調

べ られ る。'

5.4デ ー タ ・フ ァ イ ル の ダ ン プ

◇voiddbfdump(DBF*dbfp,int*leve(1)

デ ー タ ・フ ァイ ル を ダ ンプ す る関 数。 出力 形 式 は2種 類 あ り、levelで 指 定 す る。

level=0:ヘ ッダ,削 除 リス ト

level=1:ヘ ッダ,削 除 リス ト,有 効 レコー ド

最 初 の ほ うで さ ま ざ ま な チ ェ ッ クを行 って い るが 、 これ は デバ ッグの ため で あ る。

削 除 テ ー ブル は、 有 効 レ コー ドの み を表 示 す るの に使 用 す る。 削 除 レ コー ドにつ い

て は、 その 位 置 の 一 覧 を示 す だ け で、 内容 は表 示 しな い。

な お、 内容 表 示 はCRTに な され る。 情 報 と して は、以 下 の もの が 出力 され る。

→fname:フ ァイ ル 名

これ はダ ンプ の と き に フ ァイ ル 名 を表 示 す るの に、 ま た フ ァイル ・ア クセ ス で

エ ラー が生 じた と きの メ ッセ ー ジに使用 す る。 フ ァイル 名 は と くに制 限 はな い 。

→wsize:作 業 領 域 の 大 きさ

デ ー タ ・フ ァイ ル の場 合 は管理 情 報 の 大 きさsizeof(DBF)で あ る。 メ モ ・フ ァ

イ ル と索 引 フ ァイ ル で は、 フ ァイ ル の ア クセ ス の た め バ ッフ ァを 使用 す るので 、

そ の大 き さが 加 算 され る。 これ はダ ンプ表 示 で の み 参 照 で き る。

→rsize:レ コー ド表

そ の デ ー タ ・フ ァイ ルで 管 理 され るデ ー タ ・レ コー ドの長 さで、 レ コー ド領 域

の 確 保 、 デ ー タの ア クセ ス に必 要 な情報 で あ る。

ftypeか ら こ こまで は デ ー タ ・フ ァイ ル を新 規 作 成 した と き に きま り、 以 降変

化 しない 。
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→reCS:登 録 レコ ー ド数

登 録 され て い るデ ー タ ・レコー ドの個 数。 デ ー タの 登録 で増 加 し、 削 除で 減 少

す る。

→dels:削 除 レ コー ド数

削 除 され て 未 使 用 と な って い る レ コー ド領 域 の 個 数 。 削 除 で 増 加 し、 登録 で減

少す る。

→eof:フ ァイルの最後

ファイル と して現 在確保 されてい る領域 の最後 の位 置 に1を 加えた値を保持す

る。削除 リス トが空 の場合、新 しい レコー ド領 域 はこの位置か ら確保 され、eof

は レコー ド長だけ増や され る。

→del:削 除 リス トの 先 頭

削 除 され た デ ー タ ・レ コー ドは再 利 用 す るた め に リス トして い るが 、 これ はそ

の 先頭 レ コー ドの位 置 を保 持 す る もの で あ る。 削 除 レ コー ドが な い場 合 はLOC・NIL

で あ る。

→regno:登 録 番 号

次 に登 録 され る デ ー タの 登 録 番 号 。 初 期 値 は1で 、 デ ー タを登 録 す る と1増 え る。

登録 番 号 を デ ー タ ・レ コー ドに設 定 す るの は ア プ リケ ー シ ョンの 責 任 で あ る。 す

な わ ち、defregnoOで 登録 番 号 を 読 み 出 し、 デ ー タ ・レ コー ドに設 定 す る。

5.5索 引 フ ァイ ル の 新 規 作 成

◇voididxcreate(char*filename,ulong*keytype,char*uniqu(e)

索 引 フ ァイ ル を 新 規 作 成 す る 関数(FORTRAN用)。 キ ー ご とに最 初 に一 度 だ け 呼

び 出 し、 そ の キ ー に対 す る索 引 フ ァイル の 作 成 と初 期 化 を行 う。 引 数 と して 、 フ ァ

イ ル 名、 キ ーの 型 重 複 登 録 の 可 否 を指 定 す る。
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〈>voididxcreate(char*filename,ushortkeytype,charuniqu(e)

索 引 フ ァイ ル を新 規 作成 す る関数(C言 語 用)。 キ ー ご とに最 初 に一 度 だ け 呼 び

出 し、 その キ ー に対 す る索 引 フ ァイ ル の 作 成 と初期 化 を行 う。 引数 と して 、 フ ァイ

ル 名 、 キ ーの 型 重 複 登 録 の 可 否 を指 定 す る。

〈>unsignedshortidxmktype(unsignedshort*le(n)

idxcreateま た は 、idxcreateで 文 字 列 の 索 引 フ ァ イ ル を 作 成 す る 際 に 用 い

る 。 戻 り 値 は 、 キ ー タ イ プ(keytype)で あ る 。

5.6索 引 フ ァイ ル の オ ー プ ン、 ク ロー ズ

◇longidxopen(IDX*idxp,char*filenam(e)

◇IDX*idxopen(char*filenam(e)

◇intidxclose(IDX*idx(P)

〈>voididxflush(IDX*idx(P)

:FORTRAN用

:C言 語 用

そ れ ぞ れ 、 索 引 フ ァイ ル を オ ー プ ンす る関 数 、索 引 フ ァイル を ク ロ ー ズす る関数 、

バ ッフ ァの 内容 を フ ラ ッシ ュす る関数 。

◇longidxelems(IDX*idx(P)

登録要素を取 り出す関数。

5.7順 次 検 索

順次検索 には、現 在の要 素の位 置を記憶 す るたあのカー ソル を用 いる。 ここで は現

在の ノー ド(現在 の要素を含む ノー ド)が正規 バ ッファに存在す るよ うに制 御す るこ

とにす る。

以下の順次検索 関数を用意 す る。

〈>IongidxtoP(IDX*idx(P)

◇longidxbottom(IDX*idx(P)
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〈>longidxnext(IDX*idx(P)

◇longidxprev(IDX*idx(P)

カ ー ソル を それ ぞ れ 、 最 小 の キ ー を もっ 要 素、 最 大 の キ ー を もっ要 素 、 前 の要 素 、

次 の 要 素 に移 動 す る 関数 で あ る。 適 切 な 要 素 に移 動 で きた場合 に は それ に対 応 した デ

ー タ ・レ コー ドの 位 置 を返 し、 失 敗 した 場 合 は一1を返 す。

◇intidxstat(IDX*idx(P)

〈>longidxcurrrecord(IDX*idx(P)

そ れ ぞ れ 、 カ ー ソ ル の 状 態 、 現 在 の 要 素 の キ ー へ の ポ イ ン タ 、 現 在 の 要 素 が 指 す デ

ー タ ・ レ コ ー ドの 位 置 を 返 す 関 数 で す
。

5.8ラ ンダ ム検 索

◇longsearchge(void*key(P)

指定 キー値以上 のキーの うちで最 小の キーを もつ最初の要素を検索す る関数。EOF

位 置にな った場 合 は1、 それ以 外 は0を 返す。検索 した位置 はカー ソル に設定 され

て い る。

検索 に成功す る と、検索 した要素 に対応す るデータ ・レコー ドへの位置 を返 し、

検索 に失敗 した ときは一1を返す。

〈>longidxsearchfirst(IDX*idxp,void*key(P)

〈>longidxsearchnext(IDX*idxp,void*key(P)

前 者 は、 指 定 キ ー の最 初 の 出現 を 検 索 す る関 数 。search_ge_Oに よ って 指 定 キ

ー以 上 の キ ー を もつ最 初 の 要 素 に移 動 し、 そ の キ ーの 登録 時 に登 録 位 置 を きめ るの

に も用 い る。 後 者 は、指 定 キ ーの 次 の 出現 を検 索 す る関 数。

◇10ngidxsearchge(IDX*idxp,void*key(P)

指 定 キ ー以 上 の最 初 の 出現 を 検 索 す る関 数 。

さ らに、 登 録 位 置 の検 索 や 、 削 除 す る要 素 の た め、 キ ー とデ ー タ ・レ コー ドの 位

置 を指 定 して 要 素 を 検 索 す る関 数idxseekOを 用 意 す る。この 関数 は、 要 素 を 登録 す
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る 関 数idx

◇intidx
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registOと 、 要 素 を 指 定 し て 削 除 す る 関 数idxdelOで 使 用 す る 。

seek(IDX*idxp,void*keyp,LOC*lo(c)

要難 糠 する関数で順 索できたときは。、鯨 できなか。たときは1を 返主

複 数 キ ーの 値 のAND検 索

AND検 索 の た め の ライ ブ ラ リ関数 は以 下 の 三 つで す 。

注)AND検 索 は、C言 語 の み使 用 可

〈>voididxsetsinf(IDX*idxp,void*keyp,SINF*sinf(P)

検 索 す る索 引 フ ァイ ル の管 理 情 報 へ の ポイ ンタ と検 索 キ ー への ポ イ ンタを*sinfp

に設 定 す る。

◇longidxmsearchfirst(intn,SINFdinfps)

◇10ngidxmsearchnext(intn,SINFsinfp)

それ ぞ れ 、AND条 件 を み たす 最 初 の 出現 を 検索 す る関 数 、AND条 件 を み た す 次 の 出

現 を検 索 す る関 数 。

ア プ リケ ー シ ョ ンで は、 構 造 体SINFの 配 列 を用 意 しidxsetsinfOで 索 引 フ ァ

イル と検索 キ ーへ の ポ イ ン タを設 定 して 、idxmsearchfirstOを 呼 び 出す 。

5.10要 素 の 登 録

〈>intidxregist(IDX*idxp,void*keyp,LOC*lo(c)

指 定 され た キ ー と、 デ ー タ ・レコー ドの位 置 の 要 素 を登 録 す る。 成 功 の 場 合0を

返 す 。 カ ー ソル は登 録 した要 素 を 指 す 。
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5.12削 除

◇longidxdelfirst(IDX*idxp,void*key(P)

◇intidxdel(IDX*idxp,void*keyp,LOC*lo(c)

◇lntidxdelete(IDX*idx(P)

そ れ ぞ れ 、 指 定 キ ー 値 を も つ 最 初 の 要 素 を 削 除 す る 関 数 、 現 在 カ ー ソ ル が 指 し て

い る 要 素 を 削 除 す る 関 数 。 い ず れ の 関 数 も 、 カ ー ソ ル は 削 除 し た 要 素 の 次 の 要 素 を

指 す 。

5.13索 引 フ ァ イ ル の ダ ン プ

〈>voididxdump(IDX*idxp,int*leve(1)

索 引 フ ァ イ ル の 内 容 を ダ ン プ す る 関 数 。

な お 、 内 容 表 示 はCRTに な さ れ る 。
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