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１：研究の背景と意義 
 
 戦後、我々を取り巻く環境は大きく様変わり

してきた。高度経済成長、モータリゼーション
の進行、高速交通手段の獲得、商業圏域の拡
大、重化学工業の発達と地方への立地などによ
り、かつての都市構造を大きく変化させ、経済
的豊かさと利便性を提供するに至った。このよ
うな成長・発展は、戦災復興計画や国土利用計
画法、全国総合開発計画（現在は第５次全国総
合開発基本計画－２１世紀の国土のグランドデ
ザイン－）などの法制度・計画によるところが
大きいと言えよう。利便性と豊かさを得た一方
で、我々の最も身近にある都市・地域環境、生
活環境も同時に変貌を遂げてきた。大気汚染、
騒音、水質汚染などの問題も生じ、自然環境へ
の負荷や、生活環境への影響をどのように解消
していくかの問題を同時に我々に提起したので
ある。開発と保全・保護といった問題は、我々

の身近にあり、一方で表裏一体の性質を持って
いる。自然が許容できる範囲での開発の視点か
ら、自然に立った視点での都市の発展が求めら
れているのではないだろうか。 
 現在、全国では緑の基本計画（緑のマスター
プラン）の策定を完了した自治体がほとんどで
ある。また、国レベルでも生物多様性国家戦略
が打ち出され、２１世紀半ばまでの自然環境や
生態系の持続可能な取り組みが示され、自然環
境基礎調査（別名「緑の国勢調査」）も執り行
われ、環境アセスメントなどの環境施策のため
の基礎資料として提供されるに至っている。
「２１世紀の国土のグランドデザイン」が「自
然と都市の共存」を掲げているように、都市内
部や周辺の緑地を保全・保護し、快適でかつ、

健全な都市空間・生活空間を創造し、アメニテ
ィあふれる環境づくりこそが、新世紀を迎えた
国土・地域レベルでも重要な課題とされている
のである。 
 都市や地域において開発を行う際には、様々
な要因を考慮した計画の策定が必要となってく
る。それは当然、自然環境や生態系の保全・保

護といった内容も含まれなければならない。本
来都市計画は効率的な土地利用計画と、都市の
社会資本整備の水準を向上させ、都市内におけ

る快適な空間整備（インフラ整備）を行うこと
であるといえ、今後、都市が発展していく過程
において、どのような方向性の元に開発計画を
立て、何を保全・管理し、どのような整備を進
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めるべきなのか。又、何に対して規制を行うべ
きかが重要になってくる。このような問題点は
以前から指摘されており、都市の総合的かつ一
体的な施策の実施のための根拠となる基礎的資
料が、今後は必要不可欠となってくるのであ
る。 
 自然環境、とりわけ緑環境の変化の態様やそ
れらの保全・保護の指針を示し、評価を行うこ
とは、都市環境や生活環境の評価につながって
いる。かつて良好であったはずの都市環境・生

活環境を取り戻すことは困難である。しかし、
これ以上の衰退を未然に予測し、防ぐことは可
能である。このためにも、自然環境の特性や現
状を詳細に把握し、諸計画へと反映し得る手法
や成果が求められているのである。 
 
 
２：研究の目的 
 
 前節のような背景のもとに、本論では以下の
３点を明らかにすることを目的とする。また、
これらにおける分析は全て、リモートセンシン
グ技術と地理情報システム、それらをサポート
するプログラミング技術を活用したものであ
る。これらの分析を通じて、都市計画的見地か

らの緑環境評価を行い、その評価のためのシス
テムを構築することを目的としている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（１）土地利用分布状況の把握と手法の適用 
   ある一都市に限定せず、広範にわたる都

市圏を、即ち連坦する都市のそれぞれの
都市環境を鑑みた上で、生活環境、業務
機能、緑環境等を一体的かつ総合的に検
証する必要があるといえる。これらの事
象を広域に検証する際に顕在化してくる
のは、無秩序な市街化、乱開発とそれに
伴う緑環境の悪化といった点である。都
市計画区域内だけでなく、区域外におい

ても分散型市街地の形成が多く見られ、
集団開発よりも個別開発が大部分を占め
ることが既にわかっている。市街化調整
区域内における現在の市街化の傾向は、
大規模な宅地造成や、郊外に大規模店舗
等がまとまりを見せずに展開する「高・
低密度分散型市街地」、「高・低密度集
中型市街地」等の多様なタイプの市街地
形成や、都市中心部の空洞化、いわゆる
ドーナツ化現象を引き起こし、市街地の
スプロール化を容認せざるを得ないとい
った悪循環の潮流もみられる。このよう
な背景のもと、都市計画的見地から緑環
境の変化を把握する手法の確立を行うこ
とは重要である。 

   ここでは、経年変化、形態指標を用いた
分布形状の把握、平均連結度数を用いた
混合度（集塊度や連坦性）の測定を行
い、土地利用特に市街地や緑地の分布状
況を明らかにすることを目的とする。 

 
（２）緑環境の特性把握 

ここでは、緑環境の現況を把握するため
に、緑地減少の要因分析、緑地の類型化
による緑地の特性把握、市街地が及ぼす
緑地の変化や他の土地利用変化との関連
性の把握を行う。 

 
（緑地減少の要因分析） 
都市の緑地分布や変化の実態を定量的に

把握し、要因を明確にすることは、これ
らの計画作業の基礎資料となるだけでな
く、計画実行の数値目標等の設定に大き
く貢献できる。さらに、緑地保全計画あ
るいは配置計画を策定する際に、「なぜ
この地点は緑地が減少しているのか」、
「対策として何が必要なのか」といっ
た、事前対策が現段階の策定プロセスに
おいて欠如している点も補うことができ
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るはずである。 
ここでは、緑地変化の要因分析に数量化
Ⅰ類分析を用い、緑地の分布や変化の実
態について分析を行い、緑環境に影響を
及ぼす要因を明らかにすることを目的と
する。 

 
（緑地類型化による緑地特性の把握） 

都市開発・地域開発を行う際、都市全体
の土地利用計画をはじめとし、経済社会

計画、更には緑環境、生活環境に至る幅
広いコントロール機能が必要になってく
る。とりわけ、都市内部及び周辺の緑地
を如何に保全していくのかが緊急の課題
となるであろう。 
ここでは、現在の緑環境がどのような状
況にあるのか、さらに、それらの特徴を
どのように分類できるのかを検討し、緑
地の保全・活用の指針となるような指標
あるいは分類の導出を目的としている。 

 
（空間相互作用モデルを応用した市街地分
布影響モデルの導出と適用） 
一般的に、市街地が拡散・拡大すること
により、緑環境の衰退が起きるとされて

いるが、市街地が緑環境に及ぼす影響度
の調査を定量的に把握することが可能に
なれば、明確にかつ局所的な緑環境保全
のための指針を示すことが可能となるは
ずである。そこで、市街地が及ぼす影響
の範囲を定量的に把握するために、市街
地分布影響モデルの導出と適用を行い、
その影響の範囲における、経年的な緑環
境変化や他の土地利用変化構造の態様を
明らかにすることを目的としている。 

 
（３）緑環境評価のためのシステム開発 

従来、日本の都市計画で策定されていた
緑のマスタープランでは、必ずしも緑環
境の適切な評価に基づいているとは言え

ず、したがって恣意的な計画になる可能
性が大きい。その中で、環境変化の予
測・評価への有効性や、環境資源管理に
ついての計画策定を、地理情報システム
（GIS）や関連する GIS データを用いた
環境情報システムにおいて行うことの意
義は大きいといえる。つまり、環境管理
に限らず、防災、災害対策、交通計画な
ど時々刻々と変化する都市環境を総合的

に評価し、各種計画策定へと結びつく一
元化されたシステムの構築が必要なので
ある。 
ここでは、都市における緑環境の把握、
および緑の配置計画を、GIS をメインツ
ールにランドサット TM データ、数値地
図 2500（空間データ基盤）等の汎用デー
タを用いて定量的に市街地及び緑地と都
市の諸活動との関係性を解析し、緑環境
の活用条件の指標化を行うための、都市

緑環境評価システムを構築することを目
的としている。 

 
 
３：論文の構成 
 
 本論文は、本章を含めて全７章により構成さ
れている。また、分析の一連の流れを図１にフ
ローとして示す。以下に各章の概要を記す。 
 
 第２章では、まず、年次間の土地利用分布の
変化、地形的条件（標高、傾斜度）からの分布
変化の状況を把握した。さらに、土地利用分布
特性の把握手法を適用した。手法としては、形
態指標と新たに提案した手法である平均連結度

数により、分布形状、混合度（連坦性や集塊
度）を定量的に計測し、土地利用分布状況を明
らかにした。 
 
 第３章では、まず、各種要因別に緑地を分類
し、その結果をもとに数量化Ⅰ類分析により、
要因を特定した。これにより、緑地の変化、特
に緑地減少がどのような要因により生じている
かを明らかにした。 
 
 第４章では、緑地が分布している地点がどの
ような特性をもち、どのような環境のもとに分
布しているのかを探った。特に、周辺の市街化
傾向や開発の度合いにより、緑地地域の特性を
クラスター分析、数量化Ⅲ類分析により類型化

し、開発・保全の方向性を示した。 
 
 第５章では、市街地が緑地に与える影響度を
測定するための手法を提案し、適用を行った。
これにより、市街化の地理的傾向や緑環境に与
える影響の大きな市街地などを明らかにした。 
 
 第６章では、緑地環境評価のためのシステム
構築を行った。また、実際にシステムを適用す
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ることで、緑環境の状況を把握した。 
 
 第７章では、第２章から第６章までをまとめ
て総括とした。 
 
 
４：各章の概要 
 
（第１章） 
第１章では、本論文の背景と目的、関連する

既往研究の整理、本論文の構成、分析対象都市
である北九州市、福岡市、大分市の概要につい
て述べ、使用するデータ、ツール等について述
べた。 
 
（第２章） 
第２章では、ランドサット TMデータから得

られる土地被覆分類図と NDVI から各都市の土
地利用の分布状況と経年的変化の態様を地形的
条件も考慮に入れて、各都市の状況を把握し
た。さらに、形態指標の適用と平均連結度数の
適用により、土地利用分布特性の把握を行っ
た。知見を以下にまとめる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ランドサット TMデータを用いて作成した土

地被覆分類図と３次元地形データ及び市街地情
報を用いて、北九州市、福岡市、大分市を対象
に市街地・緑地の分布状態を形態指標の適用に
より比較した。また形態指標を用いて市街地・

緑地の分布形態を捉え、数量化Ⅰ類分析により
その要因を探った。 
その結果、市街地・緑地の分布特性として各

都市の地形特性やインフラの存在が大きく関わ
っていることがわかった。これらをもとに３都
市に対する知見を述べると、北九州市では平野
部における市街化が飽和状態に達しつつあり、
山間部での開発が著しい。福岡市では地形の大
部分を福岡平野が占め、北九州市と同様に市街
化が飽和状態に達しつつあり、今後は隣接地域
への市街化が幹線道路を中心にすすむと考えら
れる。大分市は他の２都市と比べてそれほど市
街化が進んでいないが、山間部の開発による緑
地環境の変化は共通している。平野部でも近
年、高速道路の開通により郊外への大型店舗の
進出等による都市活動の広域化で市街化が加速
すると考えられる。このように、どの都市につ
いても今後の緑地環境への配慮が重要であると
いえる。 
次に、提案手法（平均連結度数）より得られ

る C 値が測定範囲の変化によってどのような
値を示すかを把握し、その有効性を植生の活性
度を表す特性値の NDVI を用いて検証を行っ
た。そして、それらの結果を用いて、緑地分布
傾向の特徴的な地点を抽出し、その特徴と提案
手法の有効性を検証した。本章で得られた結論
は以下のとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

緑地形態指標分布（1987 年） 

Max 

Min 

緑地形態指標分布（1997 年） 

Max 

Min 

平均連結度数適用結果（1987 年） 

Max 

Min 

平均連結度数適用結果（1997 年） 

Max 

Min 
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①測定範囲の変化における C 値の変動 
解析対象が緑地の場合、C 値は測定範囲が
2000m 四方に拡大するにつれて減少してい
るが、2000m 四方を超えると一旦上昇し
3500m 四方で２度目のピークを迎える。そ
の後、3500m 四方を越えると更に減少傾向
を示す。 

②C 値の有効性 
本分析で用いた C 値が高ければ、NDVI も高
いはずであるという観点のもと、C 値の有効
性の検証を行った。C 値の高い地点では、
NDVI 平均値も高い値を示すことがわかり、
緑地の連坦性や集塊度を測定する際、C 値を
用いることの有効性を確認できた。 

 
以上のように、C 値を用いて緑地の分布傾向

の特徴を測定範囲から明らかにすることができ
た。また、C 値の有効性を NDVI を用いて検証
した結果、本手法が緑地分布の特徴を把握する
上で有効な手段の一つであるとの結論に達する
ことができた。さらに、土地利用や都市活動の
関連性を明らかにしていくことで、都市が持つ
潜在的な土地利用変化の傾向や今後の動向を考
察する上でも有用な手段の一つであろう。 
 
（第３章） 

第３章では、緑地地域の減少の要因を明ら
かにするために、緑地変化地域を対象に、地理
的指標、社会的指標、用途地域指標、被覆指標
の各側面から緑地変化地域の分類を行い、その
分類結果に、市街地・緑地評価指標を加え、要
因として設定した。その上で数量化Ⅰ類分析を
行うことにより、都市における緑地変化に影響
を及ぼす要因について明らかにすることができ
た。以下にまとめる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

・緑地評価指標や地理的指標が社会的指標

や市街地評価指標に比べ、特に強い要因
を持っている。 

・緑地集塊度や NDVI の低下等、緑地自身
の持つ性質や、緑地が存在する地形的条
件が、緑地の減少にかなり強く影響を及
ぼしている。 

・人口集積、交通施設開発度等の社会的指
標や市街地評価指標よりも、むしろ緑地
の密度や規模等の緑地評価指標による影
響が強いとの解釈ができた。 

 
（第４章） 
第４章では、緑地地域の特性を明らかにする

ために、まず、環境要因別に緑地の分布傾向と
特性を把握し、分類を行った。その結果を用い
て、数量化Ⅲ類分析とクラスター分析により、
緑地分布メッシュの類型化を行い、緑地分布メ
ッシュをその緑量、開発速度から４つに類型化
することができた。この類型結果から次のよう
に緑地環境の保全・活用の方向性を①から③の
ように示すことができると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

①類型Ⅰの緑地に関しては、市街化された
地域と緑地が多く分布している地域の間
に分布しており、緑地環境の保全や活用
の方向性だけではなく、良好な緑地環境
保全のための市街化のコントロールや誘
導策を講じる必要がある。 

②類型Ⅱに関しては、自然度が高く、山岳
部に大規模に緑地が分布しており、類型
Ⅰとの関係も考慮しながら、保全の方向
性を示す必要がある地域である。 

③市街地内で緑量が少ない類型Ⅲや緑量が
少なく市街化がある程度進行した類型Ⅳ
の地域に関しては、緑量が既に少ないと
いう点から、緑地環境の維持や残存緑地
の活用の方向性を明らかする必要がある

緑地減少分布図（推定値） 

減少率 
100% 

0% 

類型Ⅰ 
類型Ⅱ 
類型Ⅲ 
類型Ⅳ 

緑地分布メッシュの類型結果分布図 
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地域・地点である。 
 
（第５章） 
 第５章では、重力モデルを応用した市街地分
布影響モデルの導出と適用を行った。 
その結果として、市街地の影響度を算出で

き、さらにその再現性を検討して、良好な結果
であることを確認した。さらに、影響度 I と他
の変量間の関連性についても考察を行い、土地
利用の変化構造を端的に表す結果が得られた。 
以下の３点についてさらに検証を行う必要が

ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（１）係数βの算出 

係数βは都市の土地利用や植生の活性
度の状況などに大きく影響される。ま
た、測定範囲（W）を拡大すること
で、βの変動を詳細に把握し、検討す
る必要がある。 

（２）他指標との関連性 
本モデルにより得られる結果と他の指

標との関連性なども含めて厳密に検討
を行う必要がある。 

（３）土地利用の変化量と影響度 I の関連性 
経年的なデータを取得することで、さ
らに詳細な土地利用変化構造を把握す
ることが可能と考えられ、影響度 I と
の関連も含めて調査する必要がある。 

 
（第６章） 
第６章では、緑地環境評価のためのシステム

構築を行った。以下のように一連のデータの加
工・整理、そして基礎的な解析について述べ
た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（１）本システムの位置付けと概要 
（２）本システムの特徴 
（３）データの取り扱い 
（４）基礎的な解析結果 

 
このような大規模なデータを利用した GIS

上でのシステム開発においては、解析などを行
う際、パフォーマンスの低下と解析後のデータ
をどう利用するのか、という問題点が残されて
いる。この問題を解消するために、データ容量
の低下、解析結果のデータ形式の汎用性の向

上、それに伴う解析プログラムの改善などが必
要となる。また、この研究はデータソースを主
にランドサット TMデータ、空間データ基盤に
求めていることにより、データが整備されてい
る地域であれば、即解析・都市間比較が行える
状態でのシステムが求められる。したがって、
開発者レベルでのデータの読込や解析後のデー
タの取り扱いなど、汎用性と一般性という面で
の向上が今後の主な課題である。 
 

1998年の影響度 I（実測値）の分布 

1987年の影響度 I（実測値）の分布 
ラスター解析実行中画面（ArcView上） 
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