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１．はじめに 

現実都市のデジタルレプリカである｢スマートシ

ティ Digital Twin｣プロジェクトが今注目されている．

｢Digital Twin｣を実現するためには建物の内部を含め

た３Ｄモデルを設計から施工，維持管理に至るまで

利活用する｢BIM｣が必要不可欠である．そのために

建物の細部まで忠実に再現した｢詳細な BIM 用の建

物の３Dモデル｣を効率よく作成する必要がある． 

しかし，現状では，３Ｄモデルを作成するには多

大の労力をかけ，部材のモデリングを行い，数多い

部材を配置している．そこで，｢電子地図上の建物

境界線に基づいて建物の３Ｄモデルを自動生成する

システム(図-１)｣を発展させ，スマートシティのた

めの｢建物内部を含めた詳細な BIM 用の３次元建物

モデルの自動生成｣を目指す．これまでの研究(2012, 

2016)で，電子地図上の頂角がほぼ直角の建物境界

線(直角建物ポリゴン)を四角形の集まりまで分割し，

四角形の集まりを｢互いに直交する長方形の集まり｣

まで｢整形｣し，各長方形の上に Box形状の建物本体

を配置して３次元建物モデルを自動生成した． 

本手法では，建物ポリゴン(建物境界線)を四角形

の集まりまで分割するが，その分割時に｢分割され

た四角形(分割四角形)｣が外部のどの四角形のどの

辺に，どのように接していたかの｢隣接情報｣を取得

し，それから，｢分割四角形｣の傾きを計測し，分割

四角形に保存する．本システムはこの隣接情報に基

づいて，互いに直交する長方形の集まりとなる建物

ポリゴンを再構築する．この｢傾きや隣接情報の取

得｣は，分割処理時の分割四角形の頂点の｢ラベリン

グ(番号付け)｣を通して行われる(2018)． 

本システムでは，この建物ポリゴンの分割処理時

に，｢システムが定めた分割条件｣を満たす分割線に

ついて，分割処理を実行する．これまで分割線が

｢分割条件｣を満たさないようなポリゴン形状に対し

て，その部分(枝部)を四角形で分離していたが，本

研究では，｢Ｌ字形ポリゴン｣として分割する．この

Ｌ字型ポリゴンのラベリング、探索を行っての建物ポリゴン分割による 
３次元建物モデルの自動生成 
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｢Ｌ字形ポリゴンで分割する手法｣によって，どのよ

うな形状の直角建物ポリゴンでも「四角形とＬ字形

ポリゴンの集まり」まで分割することができる．Ｌ

字形ポリゴンは｢整形された主ポリゴン｣に基づいて，

整形処理される．Ｌ字形ポリゴンは隣接四角形を探

し，そのＩＤや属性情報，隣接四角形のどの辺に隣

接しているかなどの｢隣接情報｣を取得し，整形処理

し，Ｌ字形の屋根を形成する． 

 

２．既往の研究 

｢３次元都市モデル(図-１右)｣は，防災まちづくり

や環境共生型まちづくり，景観工学等のアカデミッ

クな分野から公共事業の情報公開をはじめとして，

広範囲で多目的に利活用が期待される情報インフラ

であるため，｢現状ある都市｣の３次元モデルを自動

的あるいは半自動的で構築する研究が盛んである．

３次元都市モデルは，ステレオ画像の航空写真や衛

星写真からコンピュータビジョン（ＣＶ）や写真測

量（photogrammetry），リモートセンシングの技術

を用いて，建物をふくむ地物の３次元形状を復元す

る．しかし，地物のステレオ画像からＣＶの技術で

地物の３次元形状を復元できる場合もあるが，地物

の形状は複雑で多様性があり，また，オクルージョ

ン，あるいは，詳しくサンプリングできないところ

があること，ＣＶのソフトウェアの能力不足等で，

実用に耐えられるレベルでの完全自動復元は達成さ

れていない． 

Saeedi (2008)らは，単眼の (monocular) 衛星画像か

ら，自動的に屋根面の形状を抽出することを試みた．

衛星画像のセグメント化（共通する色合いに応じて

塊にする）を行い，セグメントの境界線は，衛星画

像より抽出された線セグメントにあわせる．これら

境界線は屋根面の四角形の雛形となり，当てはまり

点（probability score）が線セグメントと画像のイメ

ージ勾配によって算出され，忠実度の目安とする． 

このシステムやアプローチは，正確なサイズの基

本立体（プリミティブ，直方体など）から成る建物

の３次元モデルを提供する．但し，これらは窓や玄

関，ドア，ベランダといった建物の詳細を持ってい

ない３次元モデルである．これらリモートセンシン

グ技術等によって生成された現状の都市の３次元モ

デルは，窓や玄関等の建物の詳細を無視した概形モ

デルの生成に集中しすぎて，現状ある建物とはかけ

離れていると評される(2002)．本研究で目指す，自

動生成する３次元建物モデルは，窓や BIM モデル

に必要な建物内部空間，屋根下構造物といった建物

の詳細を持つ． 

 

３.Ｌ字形ポリゴン分割による３Ｄモデルの自動

生成のプロセス 

図-２では，ほぼ頂角が直角の直角建物ポリゴン

を｢四角形とＬ字形ポリゴンの集まり｣になるまで分

割し，それらを互いに直交する｢長方形と整形され

た L 字形の集まり｣になるまで整形，枝屋根延長を

行い，各長方形と L字形に個々に壁と屋根を配置し

て，３次元建物モデルを自動生成するプロセスを示
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図-１ ３次元建物モデルの自動生成システムの構成と自動生成のプロセス 
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本システムで自動生成したWDA壁(窓やドアが設置

可能な壁)を明確化した建物の３Ｄモデル群 
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す．この直角建物ポリゴンの頂点を時計回りに辿る

と，ポリゴンの辺は｢直角に右に曲がるか (R-turn)｣，

｢直角に左に曲がるか (L-turn)｣のどちらかである．

直角ポリゴンは，この辺の曲がる向き(R か L)で表

現できる．これを｢RL表現｣とした(2012)． 

図-２のポリゴンの場合，28 頂点の最左端の頂点

から辿ると｢RRLLRRLLRRRLLRRRLLRRLLRRRLLR｣と

いう RL 表現となる．この直角ポリゴンは，左に曲

がる頂点｢L 頂点｣から適切に分割線(Dividing Line：

DL)を引くことによって，｢四角形と L 字形｣の集ま

りに分割することができる．Reflex 頂点（内角が

180 度以上の頂点）である左に曲がる頂点｢L 頂点｣

から分割線は 2 本引くことができる．複数の分割線

の中から，次の 3 つの条件(｢分割実行条件｣とする)

を満たす線を選び，分割処理を実行する． 

① １つの四角形を切り取る． 

② 分割線の長さが切り取られる四角形の反対側

のポリゴン辺までの最短距離より短い． 

③  L 頂点からは優先度の高い 1 本の分割線だけ

に決め分割処理を実行する． 

 

ここで，条件①と③は，ポリゴンの｢一本枝｣の細

いところを DL で一つずつ分割していき，ポリゴン

を｢四角形の集まり｣に分割するための条件である．

条件②は，枝屋根の幅が主屋根より太くなり，枝屋

根の方が主屋根より高くならないための条件である．

本システムは次のように枝部を見つけ，分割する．

まず，RL 表現で，L 頂点間の｢連続する R 頂点の個

数(=nR)｣を数える．nRが 2 個以上で，R 頂点を挟む

L 頂点からの分割線は四角形を切り取れる可能性が

ある．これは，四角形は｢連続する 4個の R頂点｣か

ら成り立ち，1 本の分割線で分割四角形の方に「R

頂点が２つ発生」し，少なくとも残り２つのR頂点

が必要であるからである． 

本システムでは，連続する R 頂点の個数(nR)をカ

ウントして，その数が 2個，3個，4個，5個以上と

場合分けして，連続する R頂点を挟む 2個の L頂点

前後の辺の長さに応じて，分割線が条件に合うか合

わないかで，分割処理を行うか行わないかを決める． 

図-２において，L 頂点から分割処理の候補とな

る分割線(ＤＬ)が引けるが，３つの条件を満たすＤ

Ｌは，｢DL3｣と｢DL8｣である．残りのＤＬは条件②

を満たせない．そこで，これまでの研究では，３個

の連続する R 頂点で，L 頂点前後の辺の長さに応じ

(e) 自動生成したＬ字形の屋根を持つ３次元建物モデル 

図-２ 建物ポリゴンを四角形と L字形ポリゴンまで分割、枝屋根延長、整形しての３次元建物モデル自動生成 

(b) L頂点よりDL、紫色DLが
条件を満たし分割処理実行 (a) ほぼ頂角が直角の直

角建物ポリゴン 

(c) 四角形とＬ字型ポリゴン
の集まりまで分割、枝屋根
延長、整形処理 

(d)赤線で WDA(Windows and 

Doors Available wall)の明確化 

(f) 自動生成した３次元建物モデル(別の視点から) 
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て，四角形が重なることを認めて，分割処理が停止

しないように｢連続３R 頂点｣を四角形として，分離

していた．しかし，今回の研究では，建物内部もモ

デリング，また，力学的に安定した３Ｄモデルの構

築を目指しており，この｢分離｣は｢重複｣を生み，こ

の｢重複｣は，(1)建物の内部，即ち，部屋に重複す

る四角形の上の屋根などが突き出してくる．(2) ３

Ｄモデルで重複するところがあると，力学的に不安

定となってしまう．というような問題が生じてしま

うため，｢Ｌ字形｣を切り出すこととした． 

この｢Ｌ字形ポリゴン｣は整形するために，これま

での研究で提案した｢活性四角形｣と同様に，整形さ

れた隣接四角形を探し，それに基づいて，整形処理

を行う．しかし，｢Ｌ字形｣は｢活性四角形｣とは異な

り，隣接四角形が１つだけとは限らない．図-４に

示すように，｢Ｌ字形｣の隣接四角形に接する｢両端

の点｣は２点(FCP&BCP)あり，隣接四角形が１つに

なるとは限らない(図-４参照)．ここで，｢連続３R

頂点｣を挟む L頂点となる｢Ｌ字形ポリゴンの両端の

点｣を時計回りの順に｢FCP(Forward Cut Point)｣と

｢BCP(Backward Cut Point)｣とする．ここで，この

Forward と Backward の意味は，本システムではポリ

ゴンの頂点を｢時計回りに番号付け｣するが，分割線

(DL)は，L 頂点から｢時計回り(Forward)｣か｢反時計

回り(Backward)｣の方向に引くという意味である．

時計回りの分割線を｢FDL(Forward DL)｣，反時計回

りの分割線を｢BDL(Backward DL)｣とする(図-２(b)参

照)．図-２(b)に示す DL3 と DL8は，両側から DLが

引かれると考えて，｢F&BDL(Forward＆Backward 

DL)｣とする． 

 

４．３次元建物モデル自動生成の手順 

本研究における自動生成のシステム構成を図-１

に，建物の３Ｄモデルの自動生成のプロセスを図-

２に示す．建物の３Ｄモデルの情報源は，図-１左

に示すような属性情報を関連付けた建物境界線(建

物ポリゴン)を描いた電子地図である．電子地図は，

市販ＧＩＳ(ArcGIS)によって，蓄積・管理される．

電子地図上の建物ポリゴンは，本研究で開発した

ArcPy(ArcGIS)をインクルードした Pythonプログラ

ムにより，ポリゴン頂点と属性情報などを取得する．

Visual Basic.NETで開発したＧＩＳモジュールによ

って，次の前処理を行う． 

(1) 建物ポリゴンの各辺の長さや傾き，左右にどち

らに曲がるのか(RL表現：Right Turn & Left Turn) ，

各頂点の内角を算出する． 

(2) 内角がほぼ１８０度の頂点をフィルタリング

(除去)する(プログラムに与える数値でフィルタリ

ングの閾値を設定)． 

(3) ポリゴン各辺の辺長の総和が最大となる辺の傾

きである｢主傾き(Main Angle)｣を算出する． 

(4) 建物の基礎やフェンスを生成するために，元建

物ポリゴンを数十センチ程度拡大(プログラムに与

える数値で自由に設定)した拡大ポリゴンを生成す

る． 

(5) セットフォワードした拡大ポリゴンの各辺の長

さを算出する． 

(6) RL表現で，L頂点(Left Turn)間の連続する R頂

点(Right Turn)の個数(nR)をカウントする． 

(7) ｢連続する R 頂点の個数(nR)｣に応じて，枝屋根

を大きく分類し，さらに L頂点の前後の辺の長さや

分割線から対向するポリゴン辺までの距離に応じて，

分割パターン，優先度を決め，分割処理を行う． 

(8) 分割された四角形と L 字形について，その｢頂

点の番号付け｣と隣接している四角形を探す｢活性四

角形 (Active Quad)｣かどうかの判断を行い，｢主傾

き｣に対する分割四角形の傾きに応じて反転 (Flip)

するかの判定を行う(2018)． 

(9) ｢活性四角形｣と｢Ｌ字形ポリゴン｣は隣接四角形，

次に，その四角形のどの辺に接しているかをサーチ

する． 

(10) 活性四角形が，どの四角形のどの辺に，どの

ように接するかを調べ，｢主屋根との共通頂点であ

る頂点｣ (これを母点：Generatrixとする)を基準と

して，活性四角形の平均長辺と平均短辺，主傾きか

ら，四角形を整形する． 

(11) 枝部はそれを切り取るとき，主ポリゴンの辺

に切り取った｢切り跡(trace)｣を残す．本システム

はこの痕跡を分類，ソートして，窓やドアを設置で

きる壁，即ち，WDA(Windows and Doors Available 
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wall)璧を明らかにする(図-２(d)参照)． 

(12) 整形した四角形に関連付ける属性情報(屋根タ

イプ，長辺や短辺の長さ，傾き，頂点座標など)を

ＣＧモジュールへ出力する． 

図-１に示すように，ＧＩＳモジュールで前処理

したこれらデータを，３次元ＣＧソフト(３ＤＣＧ)

である 3ds Max をコントロールする｢ＣＧモジュー

ル｣(MaxScript でプログラム開発)が取込み，以下

の処理を自動的に行い，３Ｄ建物モデルを自動生成

する． 

(1) ＧＩＳモジュールからの整形した分割四角形に

基づいて，屋根や壁，窓，ドアなどの建物の部材と

なる，適切な大きさの直方体，三角柱，多角柱など

の基本立体 (プリミティブ)を作成する． 

(2) これらの基本立体の間で，壁板に窓やドア用に

穴を空ける，それから，寄せ棟屋根用の台形形状の

屋根板を作成するために基本立体間でブール演算を

行う（CSG: Constructive Solid Geometry）．特に種

類の多い｢枝屋根｣についてブール演算用の板を多種

類作成する． 

(3) 建物の各部材を正しい位置に配置するには，独

立した屋根が配置される分割四角形単位，即ち，独

立した屋根とその下の部屋の単位で，建物を構成す

る部材を配置していく．３ＤＣＧで，分割四角形の

中心または四角形の上辺か下辺の中心が座標の原点

となるようにローカル座標を設定する．例えば，

｢寄せ棟屋根｣の生成では，図-４(e)に示すように，

台形形状と三角形形状の屋根板，屋根頂線である

｢主棟｣とそこから軒先に向けて降りてくる｢隅棟｣を

組み合わせて，寄せ棟屋根を組み上げるが，ローカ

ル座標を前述のように設定すると(この場合，原点

は分割四角形の中心)，寄せ棟屋根の２枚の台形形

状の屋根板はローカル座標の X座標に対して上下対

称となっていて，上側の屋根板の制御点(CP)の位置

が算出できれば，下側の屋根板の制御点は容易に算

出できる． 

電子地図上の建物境界線に各部材を組み立て，３

次元建物モデルを生成するには，建物境界線を分

割・整形してできる分割四角形に，ローカル座標上

に組み立てた部材群を，部材間の相対位置はそのま

まで移動・回転して配置する必要がある．そのため

に，構成部材間で｢親子関係｣を考えて，位置決めと

配置に最も便利な部品を｢親｣と設定する．本システ

ムでは，寄せ棟屋根については，｢主棟｣を｢親｣とし

て設定する．このように設定すると，｢主棟｣の中心

と傾きを建物境界線の分割四角形の中心と傾きに一

致させれば，｢子供｣の各部材も相対位置を保ったま

ま，屋根及び部屋を地図上の建物境界線に従って，

正しく配置できる． 

(4) ＧＩＳモジュールからの建物ポリゴンを分割，

整形してできた分割四角形の頂点座標や傾き，建物

ポリゴンに関連付けられている｢属性情報｣(図-１

左)等のデータに基づいて，｢親｣となる部品を水平

方向に回転・移動し，正しい位置にそれらを配置す

る．｢親部品｣の垂直方向の位置(高さ)は屋根勾配，

屋根の幅に応じて算出する．本研究では，各屋根形

状を構築するサブルーチンを多様な形態となる屋根

ごとに開発した．これらサブルーチンに MaxScript

内の｢データテーブル｣の｢屋根勾配｣などの値を選ん

で，パラメータとして与え，３次元建物モデルを自

動生成する． 

(5) 壁に設置する窓やドアについても，同様に，

｢データテーブル｣にある｢窓やサッシの幅，高さ｣，

｢窓やサッシの垂直方向の位置｣，｢基準となる窓間

隔｣などの値を選んで，窓やドアの位置を基準間隔

から算出し，窓やドアのある壁を構築するサブルー

チンにパラメータとして与え，親子で構成する｢窓

やドアが設置された壁｣を自動生成する． 

(6) 構成する各部品には，属性情報で決まるイメー

ジコードに基づいて，テクスチャマッピングを施す． 

  

このＧＩＳモジュールとＣＧモジュールでの処理は，

本研究で開発したプログラムによって，全て自動的

に処理される． 

 

５．「Ｌ字形」屋根となる「Ｌ字形立体」につい

て 

本システムでは，Ｌ字形ポリゴンも｢構造体｣とし

て定義しており，分かりやすくするために唯一の

Reflex 頂点を頂点１として時計回りに頂点をラベリ
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ング (番号付け)する｢頂点メンバー｣とＬ字形ポリ

ゴンを囲む最小の｢バウンディング四角形｣

(Minimum-area bounding quadrilateral，これを｢境界四

角形｣とする)を想定し，｢境界四角形｣のラベリング

と同様なＬ字形ポリゴンの頂点番号付けも｢頂点メ

ンバー｣として用意し，Ｌ字形ポリゴンの整形を行

う．ここで，｢四角形｣のラベリングは四角形の頂点

を時計回りに辿るとき，右に向かう最長辺の始点を

頂点１とするか左に向かう最長辺の始点を頂点３と

するラベリングである．図-３に示す｢Ｌ字形立体｣

は 3ds Max では，｢Ｌ字形の基本立体(Extruded L-

shaped object：L-Ext)｣として，生成することができ

る．同オブジェクトに対して｢ Side_Length ｣，

｢Front_Length｣，｢Side_Width｣，｢Front_Width｣，

｢height｣の各パラメータに値を与え，屋根形状にす

るためのブール演算とテクスチャマッピングを行い，

L 字形を適切に配置するために CP(制御点)の位置を

整形された隣接四角形より算出し，オブジェクトを

回転させることで，Ｌ字形の屋根を生成することが

できる．但し，｢Ｌ字形の基本立体｣はサーフェスモ

デルであり，ブール演算を行うと，中身の空洞が表

に現れるため，２つの Box基本立体を組み合わせ，

Ｌ字形の基本立体を｢親部品｣として，Ｌ字形の屋根

を生成した． 

 

６．Ｌ字形ポリゴンの整形処理 

下の図-４のＬ字形ポリゴンの整形処理が示すよ

うに，本システムは，最初に，｢FCP(Forward Cut 

Point)｣と｢BCP(Backward Cut Point)｣がどの四角形の

どの辺にあるかを探し出した後，それらの点の位置

FCP 

BCP 

CP(制御点) 
Ｌ字型の基本立体 

ブール演算とテクスチャマ
ッピングを行いＬ字形の屋
根を生成  

図-３ ３ＤＣＧにおけるＬ字型の基本立体とブール演
算とテクスチャマッピングを行いＬ字形の屋根生成 

Reflex頂点 

BCP1 

FCP1 

内包点 1 

 

Reflex頂点 2 

(e) 自動生成したＬ字形の屋根を持つ３次元建物モデル 

図-４ Ｌ字形の端点(FCPと BCP)の探索で異なる分割四角形に存在する場合の３次元建物モデル自動生成 

(b) Ｌ字形はその FCPと BCPがどの四角形のどの辺にあるかを
探索、整形して、それから内包点の位置算出、線対称でReflex
頂点の位置算出(整形された FCPと BCPから整形処理は伝搬) 

(a) ほぼ頂角が直角の直
角建物ポリゴン 

(c) 四角形とＬ字型ポリゴンの集まり
まで分割、枝屋根延長、整形処理 

(d) WDA(Windows and Doors Available)壁
の明確化(赤線) 

内包点 2 

四角 A 

四角Ｂ 

BCP2 

FCP2 

Reflex頂点 1 

FCP3 

BCP3 

Reflex頂点 3 

内包点 3 

FCP4 

BCP4 

内包点 4 

Reflex頂点 4 

四角 C 

四角 D 

Ｌ字Ａ 

Ｌ字 B 
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を整形された四角形の辺上に求める．このとき，

｢FCP＆BCP 探索｣は探索がうまく行われるように，

整形されていない四角形を用いて行う．Ｌ字形ポリ

ゴン整形の元になる FCP＆BCPの２点の位置は，探

索され整形された長方形の辺を内分する形で求めら

れる(内分比は探索時に求める)．次にＬ字形ポリゴ

ンを囲む｢境界四角形｣で，唯一隣接四角形の内部に

ある点(内包点)を，FCP と BCP を繋ぐ線分(FCP＆

BCP Line Segment)より求める．ここで FCP と BCP

を繋ぐ線分を｢FCP-BCP 線分｣とする．｢FCP-BCP 線

分｣の長さと傾きをもとめ．次に，FCP と jaf（FCP

の次の頂点）の傾きを求め，その傾きと｢FCP-BCP

線分｣の傾きとの差を出して，｢内包点｣の位置を求

める．次に，｢境界四角形｣の頂点の｢ラベリング 

(番号付け)｣を行い，この｢内包点｣は｢境界四角形｣

のどの点かを調べる．どの頂点かがわかれば，残り

の３頂点の位置も決まる．Ｌ字形ポリゴンの唯一の

Reflex頂点は(内角が180°以上)は｢内包点｣の｢FCP-

BCP 線分｣について線対称の位置として求められる

(図-４(b)参照)．これで６頂点を持つＬ字形ポリゴ

ンは整形されることになる．整形処理は，順に

｢FCP と BCP｣→｢内包点｣→｢境界四角形の外の３頂

点｣→｢Reflex 頂点｣で進み，｢内包点｣以外の６頂点

が｢整形されたＬ字形ポリゴン｣を構築する．このよ

うに整形処理は探索し，整形された FCPと BCPから

始まり，他の頂点へ伝搬していく． 

図-４では，Ｌ字形の端点(FCP と BCP)の探索で

異なる分割四角形に存在する場合の３次元建物モデ

ル自動生成のプロセスを示す．図-４(b)でＬ字形ポ

リゴンである｢Ｌ字Ａ｣の端点(FCP1)は四角Ｂの辺

ed12 上に存在するが，もう一つの端点(BCP1)は四

角Ａの辺 ed34 上に存在する．通常，図-２に示すよ

うに，Ｌ字形の隣接四角形は同一の場合が多いが，

隣接四角形が分割されてしまう場合もあり，２つの

端点で個々に隣接四角形の探索を行う． 

 

7．まとめ 

これまでの研究で，頂角がほぼ直角の直角ポリゴ

ンを四角形の集まりまで分割するとき，ポリゴンの

枝部をみて，分割する枝部の屋根の高さが分割され

(e)Ｌ字形の屋根を持つ３次元建物モデル(別の視点から) 

図-５ 主に連続３Ｒ頂点となるＬ字形を分割して、Ｌ字形の屋根を持つ３次元建物モデル自動生成 

(a) ほぼ頂角が直角の直角建物ポリゴン (b) 四角形とＬ字型ポリゴンの集まりま
で分割、枝屋根延長、整形処理 

(c) WDA(Windows and Doors Available wall)
の明確化(赤線) 

(d) 自動生成したＬ字形の屋根を持つ３次元建物モデル 
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ない主屋根より高くならないように，枝部の中で細

いところを選んで分割していく分割基準を設定した．

しかし，分割基準を満たさない枝部も存在していて，

それらを｢重複する四角形｣として分離していた．し

かし，この｢重複｣は，建物内部(部屋)に不要な屋根

が突き出す，あるいは，建物の力学シミュレーショ

ンを行うときの不安定さを引き起こすこととなった．

そこで，分割条件を満たさない枝部をＬ字形ポリゴ

ンとして，切り出すことで，この重複をなくすこと

ができた．Ｌ字形ポリゴンも，他の分割四角形と同

様に整形する必要があり，その整形のために，Ｌ字

形ポリゴンが隣接四角形と接する端点がどの四角形

のどの辺に存在するのかを探索し，見つかった辺で

端点の辺に対する内分比を求め，整形された四角形

において，端点の整形を行い，その整形処理をＬ字

形ポリゴンの他の頂点に伝搬させ，整形処理を行っ

た． 
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