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研究成果の概要（和文）：本研究では，社会システム工学でしばしば考えられてきた人口や建物の密度を，新た
に道路ネットワーク上の密度（沿道密度）としてGIS上で扱うための方法を追究し，フリーGISデータの活用を視
野に入れつつ，その実践のためのソフトウェアツールボックスを開発してきた。
　具体的には，道路ネットワークのリンクに着目し，ボロノイ分割の考え方に従って，沿道勢力圏としての沿道
近傍領域を画定するツールを開発した他，ふたつのネットワークの類似度を評価するツールなどを開発した。さ
らに，これらツールを実際の都市における問題へ応用することを示した。これらの成果は，論文などにまとめて
学術誌へ投稿した他，国内の学会で公表した。

研究成果の概要（英文）：Through this research project, we have developed a software toolbox for 
analytical methods to consider the density of population and buildings, which have often been 
studied in social engineering. The methods are proposed to consider the density along a road network
 (roadside density) under the use of free GIS data.
 Specifically, focusing on the links in road networks, we have developed a tool to delineate 
roadside neighborhoods according to the concept of Voronoi diagram. We also developed a tool for 
evaluating the similarity between two networks. We showed that these tools can be applied to 
consider urban problems. These studies have been published in academic journals and presented at 
conferences in Japan.

研究分野： 地理情報科学，都市解析

キーワード： GIS

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
社会システム工学をはじめとして，都市や地域の問題を扱う分野では，しばしば人口や建物の密度を分析指標と
して採用してきた。この研究では，これら密度を従来よりも微視的にとらえる方法とそのためのツールを開発・
提案した。道路ネットワーク上の密度（沿道密度）としてGIS上で扱うための方法を追究する一方で，市民が入
手しやすくかつ自由に活用できる地理空間情報（フリーGISデータ）の活用を想定しつつ，考案した方法を実践
するためのソフトウェアツールボックスを開発した。GISと地域のデータが身近なものとなりつつある昨今，本
研究で開発されたツールは，今後，市民が自ら地域の問題を考える場面で有効であろうと考えている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 社会システム工学では，ある地域や地区の人口密度や建物密度がしばしば研究の対象として
採り上げられてきた（土田ほか（1984）など）。その際，密度は市町村や町丁目といった領域ご
とに求められることが多く，道路に沿って密度が考えられることはほとんどなかった。一方で，
私たちの日常生活における行動を考えてみると，道路ネットワークに沿って日々の移動を重ね
ており，これを踏まえるならば，1 本 1 本の道路（たとえば，ある交差点から次の交差点までの
道路ネットワークリンク）にどれほどの量の人口や建物が付されているかを考え，道路の単位長
さあたりに付される量を（たとえば，○○人／100m という具合で）密度として考えるべきであ
ろう。現在，国勢調査の人口データをはじめとする都市や地域のデータは，道路に沿って集計さ
れてはいない。一方で，GPS などのセンサー技術の発達と普及により，今後，高精度かつ高詳
細な道路上位置データが増えてくるはずである。今後続々と登場するはずのさまざまな位置デ
ータとの親和性を高めるべく，人口などの各種データを道路に沿って集計しなおし，沿道密度と
して考える手順が確立されれば，私たちの日常行動を踏まえた，より現実に即した分析・把握が
可能になると同時に，分析手段の多様性を大いに向上させるものと考える。 
 近年の官民におけるデータの整備・提供にはめざましい進展があり，とくに，データを公開し
て自由に再利用できるオープンデータ化の流れは顕著である。「オープン」とは言えなくても，
無償で自由度の高いフリーのデータは社会に広く提供されつつある。GIS データについても，国
土数値情報や基盤地図，地理院地図といった比較的自由に利活用できるものが続々と提供され
てきている。さらに，オープンストリートマップのように，市民が自主的に構築して社会で自由
に共有する形の GIS データも登場してきており，そうした GIS データとその利活用のしくみは
学術的にもボランティア型地理情報（VGI：Volunteered Geographic Information）と呼ばれて
国内外で注目されるに至っている。こうした状況の中，次なる課題は，続々と提供されてくるフ
リーの GIS データを社会でいかに有効に利活用していくかであろう。 
 一方，データを処理するための GIS ソフトウェアもまた，市民にとって身近なものとなりつ
つあり，FOSS4G（Free Open Source Software for Geospatial）と呼ばれる無償で自由に利用
できるソフトウェアが多く登場している。学術的にも，こうした FOSS4G のソフトウェアを利
用・拡張してさまざまな分析ソフトウェアを開発する動きが盛んである。欧米では，さまざまな
研究分野ごとのニーズに応じて，GIS データを分析するためのソフトウェアツールを開発する
研究が成果をあげており，たとえば，米国 NCGIA（国立地理情報分析センター），CSISS（空間
指向型社会科学研究センター），ペンシルヴェニア州立大，英国リーズ大学地理学科などが，そ
れぞれ分析ソフトウェアの開発研究を競い合っている（村山・岡部（2006）などに簡単な紹介が
ある）。 
 こうした国内外の動向を踏まえると，社会システム工学の研究分野では，まちづくりなど市民
参加を長らく模索してきた研究テーマが数多く，広く一般に供されているフリーの GIS データ
を有効活用する具体的なしくみと分析ソフトウェアを考える意義はきわめて大きいと言えよう。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，社会システム工学でしばしば考えられてきた人口や建物の密度を，新たに道路ネ
ットワーク沿いの密度として GIS 上で扱うための方法を考案し，その実践のためのソフトウェ
アツールボックスを開発することを目的としてきた。具体的には，国勢調査や基盤地図情報，オ
ープンストリートマップなどのフリーの GIS データの利用を想定して，道路ネットワークのリ
ンクごとの密度（たとえば，道路の単位長さあたりに付される人口）を求める方法を考えた。さ
らに，近年の普及と発展がめざましいオープンソースの GIS ソフトウェアを土台として，考案
した方法を実践するためのソフトウェアツールボックスを開発した。開発したソフトウェアは
広く一般に提供し，社会システム工学をはじめとする多くの研究分野で利用されることを目指
した。 
 
３．研究の方法 
 本研究の作業は以下の２つから構成され，互いにフィードバックしながら並列的に進めた。 
作業 1．沿道密度を求める方法の検討 ：道路ネットワークのリンクに着目し，バッファあるい
はボロノイ分割の考え方を応用して，沿道近傍領域と沿道勢力圏領域を定める方法について検
討する。その上で，定めた沿道領域の人口や建物の数量をリンクに付し，そのリンクにおける単
位長さあたりの数量として密度（沿道人口密度や沿道建物密度など）を算出する手順を考えた。 
作業 2．沿道密度 GIS データ生成・分析手法を実装したソフトウェアツールボックスの開発 ：
作業 1 での検討を受けて，フリーの GIS データの活用を想定しつつ，沿道密度 GIS データを生
成するソフトウェアを開発した。その他，この開発を通して副次的に発見した課題に対しても，
ソフトウェアツールを開発した。 
 
４．研究成果 



 本研究の主たる成果は，大きく分けて２つある。 
１）沿道密度を求める方法については，ボロノイ分割の考え方を応用して，おおよそではあるも
の，沿道の世帯密度を推定することができた。そのためのソフトウェアツールとして，道路ネッ
トワークリンクのような線的オブジェクトを生成元とするボロノイ領域を算出するツールを開
発・実装した。さらに，それを実際につかって，一般市街地における沿道世帯密度の推定を試み
た。その成果は，地理情報システム学会や都市計画学会などで報告されている。 
２）沿道密度にかかわる分析から派生した分析ソフトウェアツールの開発・実装を行った。都市
における特定地点に着目して，近傍領域のスケールに応じた市街地密度を算出するツールや，ネ
ットワークどうしの類似度を測るツールなどを開発・実装した。 
 上記の開発・実装したツールは，学会や専門書で紹介した上で，ウェブページにてダウンロー
ドできるようにしてあり，多くの研究者に活用してもらうことができる。 
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