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研究成果の概要（和文）：保全・保存の対象空間は，さまざまな災害や音，匂い，景観等，周辺から影響を受け
ることも多い。この研究では，これら保全・保存地区周辺に設定する緩衝空間（バッファー・ゾーン）の適正規
模（形状）を設定するため，その根拠となる指標を明らかにすること，将来的には設置手法を提案することを目
的としている。これまでの研究において，線形状の世界遺産である「紀伊山地の霊場と参詣道」におけるバッフ
ァー・ゾーン設定のための方法を得てきたが，これを地区・建築物群に適用した。MMSを用いて視界，音量，臭
気について基礎データを得ると同時に，GIS/CADにより設定のためのモデルを構築した。

研究成果の概要（英文）：The preservation areas are often affected by the surrounding environment. 
When we go the spaces, there are landscapes different from the scenery we saw in photos and movies. 
The buffer zone has important role in protecting the preservation area.. This study aims to clarify 
the suitability scale and shape of the buffer zone. We have already studied the way to set buffer 
zones for The “Sacred Sites and Pilgrimage Routes in the Kii Mountain Range”: registered with the 
world heritage of UNESCO. We applied the method to the areas as well. We obtained the basic data on 
the view using MMS, the sound and the odor. As a result, the model for setting buffer zones have 
been proposed.

研究分野： 環境デザイン：都市・地域計画や建築設計，公園やインテリアなど空間デザインを扱う分野のプロデュー
ス論

キーワード： バッファー・ゾーン　伝統的建造物群保存地区　レーザー測量　MMS　GIS　可視・不可視　聴覚　嗅覚
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)「紀伊山地の霊場と参詣道」のバッファ
ー・ゾーン 
 近畿地方の南部に位置する「紀伊山地の霊
場と参詣道」は，2004 年７月７日に世界文
化遺産に指定され，2014 年 7 月に指定後 10
年を迎えた。この「紀伊山地の霊場と参詣道」
は「道」の世界遺産として，世界ではサンテ
ィアゴ・デ・コンポステーラの巡礼路に続い
て２例目の貴重な文化遺産である。線的な世
界遺産周辺の環境を保全するために，世界遺
産指定時に設定されたこの「道」の両側に位
置するバッファー・ゾーンは，ほとんどの区
間で参詣道から両側一律 50ｍに設定されて
いる。（サンティアゴ・デ・コンポステーラ
は「道」の両側一律 30m で設定されている。）
このようにコア・エリア（特に線形状）に対
するバッファー・ゾーンは，必ずしも適切に
設定されているとは言えない。これは，「登
録範囲の環境の適切な保全」という目的に対
して適切なバッファー・ゾーン設定の基準と
なるデータが無いことに起因すると考えら
れる。 
 このバッファー・ゾーンに対して 2012 年
度〜2014 年度に実施した研究（研究題目「保
全地区・施設のバッファー・ゾーン設定モデ
ル」）では，図１に示すように，ＧＩＳを３
次元的に用いたモデルを用いて，各スケール
の地形，緑量，樹種や樹形などの形状等の緑
地の有効な物理量を記述した。さらに，適正
なバッファー・ゾーンの裏付けとなる根拠デ
ータとして，地形や植生，収集したデータに
もとづいた景観のための視線遮断効果，音や
風の遮断効果等の基礎データを得て，これら
のデータ間の関係分析によって，バッファ
ー・ゾーン設定のための指標と，基準値の手
がかりとなる算出手法を明らかにしてきた。 
 
(2) 都市の隙間に関する研究 
 上記とは異なる視点から，都市の隙間空間
についての研究を継続してきている。 
 現代都市の公共空間として，道路空間や河
川空間，広場空間などさまざまな空間が存在
する。一方，建物と建物の間や路地などもこ
れらをつなぐ都市空間の一部として存在し
ている。このような隙間となる空間は日常街
路を歩行する際には気づかれにくく，一般的
に詳しく認知されることは少ない。しかし，
隙間空間も公共空間における空間の一部を
構成していると捉えることができ，我々の都
市のイメージ形成に少なからず影響を与え
ていると考えることができる． 
 一連の研究では、街路歩行中における隙間
空間の見え方と構造や人の動作との関係を
調査し，地区ごとの隙間空間の見え方の差異
を捉えることにより，気づかずに我々が受け
ている隙間空間による視覚的な影響の可能
性を明らかにするとともに，対象地区間の比
較から具体的に各地区の特徴を明らかにし
ている。右図は，街路から見ることができる

隙間空間を抽出（空間要素を記述する基礎単
位）したものである。 
 
(3) 山林のバッファー・ゾーンと都市内のバ
ッファー・ゾーン 
 多くの保全対象に共通することであるが，
保全対象空間のひとつとして登録されるこ
とがゴールではなく，登録後も登録された良
好な環境を維持する必要がある。維持する上
での問題点として環境破壊や環境に影響を
与える開発行為が行なわれていることも事
実であり，このような貴重な空間をどのよう
に保全していくかを考える必要がある。この
中で，バッファー・ゾーンの設定は重要な役
割を果たす。 
 これまでの研究では，「紀伊山地の霊場と
参詣道」を対象に主に植林，二次林などの緑
地に対して樹木形状や密度，樹高等を基礎デ
ータとして指標を作成してきた。ここではこ
れらで用いてきた方法を，都市内の保全地区
に対して用いることを試みる。 
 図１は 2014 年度までの研究で用いてきた
方法，図２は今回の研究で用いようとする応
用手法を概念図として示したものである。 

 図１ 山間部におけるバッファー・ゾーンモデル 

 図２ 都市部におけるバッファー・ゾーンモデル 

 
２．研究の目的 
 世界遺産，重要文化財，景観保全地区，そ
して（重要）伝統的建造物群保存地区など，
保全対象空間とその保全計画には多種多様
なものがある。しかしこれらの現場では，対



象空間の周辺災害等からの不十分な保護，あ
るいは写真や映像などとは異なった興ざめ
するような対象周辺の景観，音や臭い等，利
用者イメージと異なる環境に直面すること
も多い。 
 この研究では，これら対象空間の保全計画
において，対象空間周辺（緩衝空間：バッフ
ァー・ゾーン）の適正規模（範囲）を算出す
るため，その根拠となる指標を明らかにする
ことを目的とする。最終的には，適正なバッ
ファー・ゾーンの計画・設定に寄与しようと
するものである。 
 空間情報システム（ＧＩＳ）を用いたモデ
ルと，レーザー測量等よる建築物形状等のデ
ータから適正なバッファー・ゾーンの根拠と
なるデータを抽出し検証，考察を行う。 
 既に述べたように，これまでの研究におい
て線形状の世界遺産におけるバッファー・ゾ
ーン設定のための方法，指標および基準値等
を得たが，ここではこれをもとに，都市内部
の街路，および周辺の地区・建築物群に広げ
ようとするものである。 
 本研究では同時に，ＧＩＳを３次元的に用
いたモデルを用いて，さまざまなスケールで
の建築物，構造物の形状等の物理量を測定し，
保存・保全地区とその周辺において適切なバ
ッファー・ゾーンを設定するための根拠とな
る理論とシステム，およびデータ整備方法を
明らかにすることを目的とする。 
 具体的には，収集したデータにもとづいた
視線遮断効果，音や風の遮断効果等の基礎デ
ータを得るだけでなく，過去の災害時の被害，
災害可能性の想定などについても情報を収
集する。これらのデータと現場測量調査等に
よって得られた現状との関係分析によって，
バッファー・ゾーン設定のための必要な指標
と基準値，過去の災害との関係に結びつけよ
うとする。古くから人々が住む地域・地区に
おいて具体的に多くのシミュレーションに
寄与するデータの整備手法をめざす。 
 汎用的なモデルを構築することにより，バ
ッファー・ゾーンだけでなく，今後のまちづ
くり，都市設計に資する設計基準を作成する
ための，手法を見出すことを目標とする。 
 
３．研究の方法 
 本研究は，次の３つの段階で構成される。 
 第１段階では，都市内の建築物・構造物等
の保全地区（伝統的建造物群保存地区等）に
おいて資料等より得たデータから，モデルを
仮説的に設定する。建築物，構造物と公共空
間のモデル化を行うための基礎データの検
討を行い，最終的に予備測量調査を行う。 
 具体的には，ＧＩＳデータベースのための
基準構築，視線等遮断効果の数量化など各種
基礎データの決定，既往研究と各種指標の関
係の検証，裏付けとなる根拠データの検討を
行う。 
 第２段階では，対象地区について，レーザ
ー測量等により精確なデータを得る。場合に

よりデータ形状や対象地区のフィードバッ
クを行う。 
 第３段階では，基礎データと対応したバッ
ファー・ゾーンの裏付けとなる数量を算出，
抽出し，モデル空間との関係を分析する。さ
らに，汎用性を考慮しつつ一連の成果につい
て最終的な成果をまとめ，課題点を明確化す
る。 
 本研究の対象地区は，面的に広域を対象と
した地区と，同様の地形でありながら線的に
保全されている地区を選定する。これは，対
象地区のバッファー・ゾーンとして，街路か
らの距離を計測するためである。主として，
保全・保存対象となっている伝統的建造物群
保存地区等の地区を対象とする。「紀伊山地
の霊場と参詣道」研究において，街道沿い集
落等を調査してきたが，関連する湯浅町「湯
浅伝統的建造物群保存地区」および周辺の
「本宮町渡瀬」「中辺路町近野」「十津川村十
津川」地区等を対象とする。また，関西にお
ける「滋賀県近江八幡市八幡伝統的建造物群
保存地区」と「大阪府富田林市富田林伝統的
建造物群保存地区」を参考とした。前者は湖
東平野の中央に発達した町で，近江商人の根
拠地として繁栄した 13.1ha の面的指定対象
であり，後者は南河内地域の平野部中央に位
置する 112.ha の地区で，寺内町，後に在郷
町として発展した。 
 
４．研究成果 
(1)建築物群モデル化検討とモデル作成 
 対象地区について，これまでの研究成果を
もとに最も問題となる建築物群を中心にモ
デル化を検討した。地区形状にしたがい建築
物の高さ，建蔽率，ファサード形状等につい
て現地調査を行った。さらに，写真測量，Ｍ
ＭＳを用いて可視範囲等の抽出を行い，建築
物群の配置の違いによる，視線等の遮断効果
の予測値を算出している。図３はＭＭＳによ
る調査を示している。ＭＭＳレーザー測量に
よって得られたデータは，奥行き感データを
作成し検証するための３次元基礎データと
なる。写真測量は，視線遮断効果の検証用で
ある。最終的に，これらのデータをもとにモ
デル化の検討を行うとともに，これに必要な
データをまとめている。 

図 3 ＭＭＳによる調査 



図４ レーザーによるポイントと指定地区（湯浅） 
 
(2)ＧＩＳデータベースの構築 
 対象地区における，建築物等のデータベー
スの構築を行った。ここでは，地形等のデー
タをもとに建築物，付属物等の基礎データと，
上記指標設定に必要なパラメータとなる建
築種別等のデータの取得を試みている。以後，
このデータに現地調査の結果を付与してい
る。図４では，建築物（および保存対象歴史
的建築物），用途等のデータにレーザーから
照査されたポイントの範囲（一部）を示して
いる。面的に広がる地区の主要な街路に対し
て，それぞれの照査範囲（可視領域）はほぼ
干渉していない。ただし，詳細に見た場合，
部分的に外部照査されている箇所があり，他
の対象地区における差違の検討が必要とな
った。 
(3)視線等遮断効果の数量化 
 視線等の遮断効果について指標化を検討
した。前年度まで行ってきた既往研究におけ
る樹木の透過率（正面+60 度〜-60 度の 7 方
向データの変化式）をもとに，遮断効果の仮
説を設定した。この結果，視線の高さにおい
ては森林内における方式では，都市部におい
て充分な範囲を算出することができず，この
ため伝統的建造物群保存地区等では適切に
利用できないと考えることができた。 
(4)基礎データの決定 
 検討にもとづいて，現地調査と資料調査に
よる取得データを決定した。また，各種既往
研究で得られている数値と，今回得られた結
果との関係について検討を行った。これらの
結果，指標算出について検討すべき点をみい
だした。特に，移動しながらのバッファー・
ゾーンを考慮し，一定範囲の平均値を用いる
こと（隙間空間の研究：図５参照），音量と
匂いについてのデータについても用いるこ
との重要性をみいだした。これら，都市部に
おいてバッファー・ゾーンを設定するための，
根拠となるデータ取得方法の妥当性，取得手
法について検討を行い，現地調査を行った。 

図５ 隙間空間と可視空間 

図６ 音量と匂いの調査 

 

図７ 音量と匂いの調査 
 
 
(5)現地調査 
 これまでのＭＭＳによる調査および検討
と，その他予備調査をふまえて，湯浅地区と
紀伊半島の温泉街（ニオイレベルの高い地区）
を対象地区として最終的に調査対象地区と
して選定した。レーザー測量，写真測量とと
もに，音量と匂い，および関連する天候，風
向，風量等について測量データを取得した。
いずれも，ＧＩＳデータ化を行った。図６は
音量と匂いに関する現地調査の様子（機材・
方法）である。 
 音量については，幹線道路からの交通にと
もなう音をもとにした測定と，音源装置を用
いた測定を行っている。匂いについては，こ
れまでの研究方法をもとに，風向とともに匂
いの強さ（ニオイレベル）をニオイセンサ
（XP-329 IIIR）により計測した。図７は中
央の温泉街（奈良県十津川村）における調査
時の例であり，写真中央上部の集落における，
音と匂いの発生地点（黒色点）と測定範囲（楕
円枠）を示している。 
(6)分析 
 調査によって得た基礎データをもとに，モ
デル化のための分析を行った。測定位置と地
形，構造物，建築物の形状についてプロット
を行い，その関係を分析した。 
 なお，ここでは気象庁による風向・風量に
関するデータ，大地形，小地形に関するＧＩ
Ｓデータ等も用いている。 



図８ 透過率の例（十津川温泉） 

図９ 透過率曲線のモデル 
 
 
(6)結果 
 分析の結果，視覚的に一定の範囲（ここで
は道路空間 15m・30m）における平均から，保
全範囲の外側が可視となる確率があきらか
になった。図８はその状況を示している。こ
れらの結果をもとに，公共空間周辺の建築物
とその隙間空間の状況から，汎用のモデルを
作成することが可能となった。 
 しかし，音量と匂いを含めた透過率の算出
からは，これまでの調査・分析結果からは充
分に汎用性のある結果は得られていない。 
 音量と匂いについては，地区範囲が狭いこ
と，調査日数が限られていること，さらに調
査地点が充分でないこと等から，ばらつきが
大きいと考えられ，また原因を特定できる充
分な原因が考察できていない。発生源から概
ね 100m から 300m 程度で匂いは感じなくなる
が，風向きにかかわらず街中にて突然強くな
る場所がある。ほぼ全域が同じ強さとなる日

もみられる。これらは，無風時または一方向
からの風によって，一箇所からの発生した匂
いをシミュレーションした場合に重要な結
果が得られるが，現実にはさらに多くの条件
が考えられる。同様に，音量についてはは距
離とほぼ相関がみられるが，場所によっては
今回設定した条件以外のもの（建物や構造物
の材質，他からの音など）の影響と考えられ
るものがあり，さらなる分析が必要といえる。 
(7)まとめ 
 この研究の結果から，これまで行ってきた
山間部，森林や田畑等に対する同様の研究と
の差違が明らかとなったといえる。また，取
得した測量結果をもとにまとめたデータベ
ースにもとづいてバッファー・ゾーンを設定
するためのモデルを提案することが可能と
なった。図９は上部が山間部（先行研究），
下部は本研究結果を模式的に示している。 
 今回対象とした伝統的建造物群保存地区
が位置する都市部においては，山間部とは異
なり各種条件が多いと考えられる。各種の測
量等にもとづいて，視覚的情報を中心に個別
の対象地区について，バッファー・ゾーンの
モデルを設定する可能性について見出すこ
とができた。 
 今回取得したデータ，特に可視領域だけで
なく音量と匂いに関するパラメータを用い
て汎用モデルをＧＩＳ上で算出することが，
今後の課題といえる。 
〈引用文献〉 
①葉狩義秀, 田中 一成, 吉川 眞，海辺空間

の認知に関する研究～潮風と波に着目し
て～，Japan Geoscience Union Meeting 
2017， JpGU, HTT25-11，2018.5 

②葉狩義秀, 田中 一成, 吉川 眞，海辺空間
における潮風の解析手法，「地理情報シス
テム学会講演論文集 Vol.25/2016」，地理
情報システム学会，2016.10 

③田中一成，吉川眞，自然保全地区のバッフ
ァー・ゾーン設定モデル，日本地球惑星科
学連合（地球人間圏科学）H-TT34(地球人
間圏科学/計測技術・研究手法），2014.4 

④保全地域のバッファー・ゾーンに関する景
観的評価手法，田中一成，吉川眞，土木学
会第 9回景観・デザイン研究発表会，土木
学会，2013.12 

 
５．主な発表論文等 
〔学会発表〕（計４件） 
①Kazunari TANAKA and Shin YOSHIKAWA, On 

the Spatial Attribute Value for 
Evaluating Buffer Zone around the 
Conservation Facilities（保全・保存対
象のバッファー・ゾーンを評価するための
空 間 属 性 値 に 関 す る 研 究 ）， Japan 
Geoscience Union Meeting 2018, JpGU, 
2018.6, 幕張メッセ（千葉県・千葉市） 

②Kazunari TANAKA and Shin YOSHIKAWA, On 
the Method for Evaluating Buffer Zone 
Heritage ， ERSA, 2017.8. 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 50
…



23-26,Wirtschafts University of Vienna
（オーストリア・ウィーン） 

③田中一成，吉川眞，保全景観のバッファ
ー・ゾーン評価手法〜重要伝統的建造物群
保存地区を対象として〜，土木学会第 10
回景観・デザイン研究発表会，土木学会
2015.12.11〜13，国士舘大学（東京都，世
田谷区） 

④伊藤裕司，田中一成, 吉川眞，空間情報技
術を用いた参詣道における景観分析，地理
情 報 シ ス テ ム 学 会 講 演 論 文 集 
Vol.24/2015，CD D-4-2，2015.10，慶應義
塾大学（東京都・港区） 

 
６．研究組織 
(1)研究代表者 
 田中 一成（TANAKA, Kazunari） 

大阪工業大学・工学部・教授 
 研究者番号：10330789 
 
(2)研究分担者 
 吉川  眞（YOSHIKAWA, Shin） 

大阪工業大学・工学部・教授 
 研究者番号：80116128 


