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研究成果の概要（和文）：本研究では、明治時代初期に作成された迅速測図を元に、高解像度・高位置精度のラスタデ
ータを作成するとともに、このデータを元に100mグリッドでの明治時代初期土地利用データベースを構築、公開した。
次に、視図，断面図などの図郭外図についてデジタル化と位置の特定を行い、KML形式とCesiumを使ったWebページで公
開した。視図が描かれた地点のうち、27地点において高解像度パノラマ写真を撮影し、現在の景観と比較が可能なデー
タベースを構築、公開した。さらに、国土数値情報との比較により過去130年間の土地地利用・被覆変化を類型化した
。これらのコンテンツはライセンスは、CC BY 4.0 国際とした。

研究成果の概要（英文）：We developed hi-resolution and hi-accuracy Rapid Survey Maps raster data and a 
land use data base as a 100 m grid point data. Error of point based land use data is less than 1% 
compared with vector based land use data. We also developed landscape database which include a sketch of 
landscape in 130 years ago and hi-definition 360 degree panorama photo.Then, we analysed land use/cover 
change from the 1880's to 2010's. A model-based clustering method was applied to the land use/cover 
change data were summarized based on a 1 km by 1 km grid. The land use/cover change was classified into 
29 categories, and we applied multi-dimensional scaling analysis to categorize data. Based on MDS 
analysis, the categories were divided into 6 groups, and each land use/cover change category had a strong 
relation with distance and direction from Tokyo and topographical features.
Develped land use/cover database have been converted to GeoJSON and uploaded to GitHub as open data (CC 
BY 4.0 International).

研究分野： 地理情報学、農村計画学

キーワード： 迅速測図　土地利用・被覆変化　地理情報システム　FOSS4G
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１．研究開始当初の背景 
近年、様々な分野で過去の土地利用や景観

情報の重要性が増している。例えば過去の土
地利用が種の分布や絶滅に影響を与えるこ
とが知られており、環境省による「生物多様
性総合評価」においても生物多様性の指標と
して利用されている。また東日本大震災にお
ける液状化被害が過去の土地利用と関係深
いことも報告されている。さらには、人口減
少期における都市・農村境界域の適切な計画
のためにも、過去の土地利用は重要な情報で
ある。このように、現状を評価、検証するた
めのベースラインとして、土地利用・景観デ
ータベースの必要性が高まっている。 

応募者らはこれまで、明治初期に作製され
た「第一軍管区・迅速測図」（以下、迅速測
図）を利用して、ベクタ形式による土地利用
変化の定量的評価を行ってきた。また、迅速
測図の全体像を把握し利用を促進する観点
から、WebGIS「歴史的農業環境閲覧システム」
（HABS）および GISデータ提供サービス「歴
史的農業環境 WMS配信サービス」(HAWMS)
を構築し、その全図幅をラスタ形式で利用・
閲覧を可能とするとともに、過去の景観に関
する研究を行ってきた。このデータは学術、
一般を問わず様々な分野で活用され、その有
用性が認められ第一回電子国土賞を受賞し
た。 

また、迅速測図には視図、副図、断面図な
どの図郭外に描かれた図（図郭外図、図 1）
が存在し、その総数は 1000 枚以上に及ぶ。
これらの図郭外図は過去の景観を立体的に
復元するのに有効である。 

 

図１ 迅速測図・図郭外図(視図)の例。現在の千葉
県鹿野山であるが、樹木がほとんど無い。
現在は針葉樹が植林され、景観が一変して
いる 

 
２．研究の目的 

そこで本研究では、以下の 3 つの点につい
て行うこととした。 
① 土地利用・景観変遷データベースの構築 

提案者らはこれまで、ベクタ形式の GISデ
ータを作成して土地利用変化を定量的に評
価してきたが、データ作成に多大な労力が必
要なため広範囲の評価が困難であった。また
迅速測図は土地利用に基づき彩色されてい
るので、ラスタ形式による地図の閲覧は概要
を把握するには有効であるが、定量的評価を
行うのは困難であった。 

そこで本研究では、迅速測図を用いて、明
治初期の定量的な評価が可能な土地利用デ
ータベースを作製する。また、図郭外図につ
いては、その全てを対象に描画対象や視図の
視点等に基づき類型化を行うとともに、位置
を特定する。特に視図については現地調査に
より景観写真を取得し、過去と現在の景観比
較が可能な景観データベースを作成する。 

 
② データベースの利用・公開システムの作

成 
構築した土地利用および景観データベー

スは、運用中の HABS および HAWMS を改良
して一般に公開するとともに、土地利用デー
タについては、GIS データとしてダウンロー
ド可能とする。 

また、近年急激に普及しているスマートフ
ォンやタブレット用に、野外で利用するため
のアプリケーションを開発し、景観や土地利
用に関する現地調査の効率化を図る。これら
のアプリケーションも公開し、一般や他分野
での利用を可能とする。 

 
③ 130年間の土地利用・景観変遷の定量的

評価 
構築した土地利用データセットと 1/10 細

密土地利用メッシュ（約 100mメッシュ）と
を統合し、約 130年間の土地利用変化を明ら
かにする。さらに、景観変遷データベースを
利用することにより、平面的変化だけでなく
構造物や植生など立体的な視点を含めて明
治初期からの景観変化を評価する。 

 
３．研究の方法 
① 土地利用・景観変遷データベースの構築 

まず、土地利用・景観変遷データベースに
ついては、既に HABS で公開済みであったラ
スタ形式のデータを改良し、高解像度かつ高
位置精度のデータを作成することとした。 

次に、明治時代初期の土地利用データベー
スの設計を行った。本研究では、土地利用デ
ータの効率的な入力を可能とするために、点
形式でデータを入力することとした。入力シ
ステムは、複数人で同時に作業が可能とする
ために、データを保持するサーバーと、入力
するクライアントを別にすることとした。入
力システムの構築にあたっては、FOSS4Gと
呼ばれるオープンソースの地理空間ソフト
ウェアを用いることとした。 

サーバーとして PostGISを用い、クライア
ントとしては、GIS での作業に習熟していな
いユーザーでも利用できるように、QGIS を
用いた入力アプリケーションを作成した。入
力したデータについては、既存研究で構築済
みのポリゴン形式の土地利用データを用い
て、精度検証を行うこととした。 

景観データベースについては、視図、断面
図などの図郭外図についてデジタル化し、高
精度幾何補正済みの迅速測図データを用い
て位置を特定するとともに、Web等で閲覧可



能な形式に変換することとした。さらに、視
図が描画された地点のうち、特徴的な景観を
示す地点において、高解像度パノラマ写真の
撮影を行うこととした。なお、一部の地点に
おいては、土地利用の変化等のため、視図描
画が行われた地点に到達すること困難だと
考えられる。そこで、ドローンにより撮影し
た空撮画像を用いることにより、3 次元モデ
ルを作成し、景観復元の参考とすることとし
た。 

 
② データベースの利用・公開システムの作

成 
①で作成したデータのうち、高解像度・高

精度迅速測図データについては、HABS およ
び HAWMS を用いて公開することとした。ま
た、これらのデータをネットワーク接続がな
い環境でも利用できるように、オフライン環
境でも閲覧可能なソフトウェアを開発する
こととした。 

土地利用データベース及び景観変遷デー
タベースについては、HABS 等に統合する場
合は大幅な改修が必要となるため、それぞれ
のコンテンツにあわせた Web サイトを構築
することとした。 

 
 

③ 130年間の土地利用・景観変遷の定量的
評価 

明治時代から現在までの土地利用変化を
定量的に評価するため、国土数値情報土地利
用細分メッシュデータと組み合わせた分析
を行うこととした。土地料データとしては、
明治時代の土地利用データと 1976 年および
2009 年度の国土数値情報土地利用細分メッ
シュデータを用いることとした。これらのデ
ータを 3 次メッシュ単位で集計し、土地利用
変化の類型化を行うこととした。 

また、景観変遷の定量的評価については、
視図と高解像度パノラマ写真の比較により、
景観の構成要素が高さ方向に増加し、見通し
が悪くなる場合、変化がない場合、見通しが
良くなる場合に類型化し、そのメッシュ数を
求めた。 

 
４．研究成果 
① 土地利用・景観変遷データベースの構築 

図２に本研究で作成した高解像度・高位置
精度の迅速測図ラスタデータと、以前公開し
ていた迅速測図データの比較を示す。旧デー
タ（上）では図郭の結合部分で大きなずれが
見られたが、新データでは大きく改善した。
また、解像度が高くなったことにより、土地
利用や村名などの注記の判別が容易になっ
た。 

このデータを用いて作成した 100mグリッ
ドの土地利用図を図 3 に示す。最も多い土地
利用は森林の 29.2%で、次いで畑、水田の順
で多かった。 

 

 

旧データ 

 

新データ 

図２ これまでに公開していた迅速測図ラスタデ
ータと、高解像度・高位置精度迅速測図ラ
スタデータとの比較 

 

図３ 明治時代初期の 100mグリッド土地利用図 



図郭外図については、全部で 1074 点あっ
た。そのうち、河川や道路の断面図が最も多
く 488点、次いで祠や石碑等のランドマーク
が 396点、景観図が 181点であった。また、
迅速測図内の一部についての拡大した副図
等が 9点であった。景観図が描画された地点
のうち、27地点で高解像度パノラマ写真の撮
影を行った。パノラマ写真は、可能な限り 360
度での撮影を行った。図 4に千葉県鴨川市鴨
川松島の景観図とパノラマ画像の比較を示
す。明治時代初期には、松が描かれているが、
現在は常緑樹を主体とした植生に変化した
ことが明らかとなった。 

また、ドローンにより撮影された空撮画像
より作成した 3D モデルを活用することによ
り、到達が困難な地点からの視点を復元する
ことが可能なことが、確認できた（図 5）。 

 

 
迅速測図景観図 

 
パノラマ写真 

図４ 迅速測図景観図とパノラマ写真の比較 

 

図５ ドローンにより撮影された空撮画像から構
築した 3Dモデル 

 

② データベースの利用・公開システムの作
成 

構築した各種データのうち、迅速測図ラス
タデータについては、HABS および HAWMS
を用いて公開した。その際、国土地理院が公
開している地形図や空中写真との比較サイ
トを準備することにより、ユーザーの利便性
をあげることとした。また、モバイル端末向
けに Android ソフトウェアを開発し、オフラ
イン環境でもこれらのデータの閲覧を可能
とした。開発したソフトウェアは mbtilesとい
う形式のファイルを読み込むことが可能で
あり、迅速測図ラスタデータや土地利用デー
タベース等の多様なデータを、ネットワーク
環境がない場合でも、表示することが可能と

なった。これにより、山間部等、電波の届か
ない地域での調査を効率的に実施できた。 

明治時代土地利用データベースについて、
GitHub（https://github.com/wata909/habs_test/）
において、オープンデータとして公開した。
入力した土地利用レコードは全体で約 170万
件あるので、一括して公開するのは難しい。
そこで、標準地域メッシュの 2次メッシュ単
位でとりまとめ、GeoJSON形式で公開した。
GeoJSON形式はテキストで記述されている
ため、GitHub上で更新履歴が確認可能である
とともに、Webブラウザー等での表示が容易
であることが特徴である。公開した土地利用
データは、http://wata909.github.io/habs_test/54
40/rapid544000.html といった形で閲覧可能で
ある。 

Google Earth等で閲覧可能な KML ファイ
ルとして公開するとともに、FOSS4Gの地図
表示ライブラリーである Cesiumを用いて We
b 上でも閲覧可能とした（http://habsniaes.gith
ub.io/HabsCesium/）。 

景観データベースについては、迅速測図の
視図との比較可能な Web ページの構築を行
った。公開アドレスは、http://habs.dc.affrc.go.
jp/habs_panorama/habs.html および http://habs.
dc.affrc.go.jp/habs_panorama/habs_b.html とな
っている。ここから、明治初期から現在にか
けて土地利用が変わっている場合に景観が
変化していることが明らかとなったが、土地
利用変化がない場合あっても、樹木の成長や、
樹種の変化などにより、景観が大きく異なる
ことも明らかとなった。 

 
③ 130年間の土地利用・景観変遷の定量的

評価 
まず、明治時代の土地利用データと 1976

年および 2009 年度の国土数値情報土地利用
細分メッシュデータの空間結合を行い、地域
標準メッシュの 3次メッシュ単位で集計した。
集計したデータについて、クラスター分析に
より類型化した。分析にあたっては、まずモ
デルに基づくクラスター分析を行い、最適な
クラスター数が 29 であることを求めた。次
に、各クラスターに含まれるメッシュの土地
利用率の平均値を求め、その値を多次元尺度
構成法に供した。その結果、図 6に示すよう
に、土地利用変化は 6つのクラスターグルー
プと、3 つの独立したクラスターに分類され
た。この類型は、図 7 に示すように、山地・
丘陵地、台地、沖積平野といった地形分類に
依存することが明らかとなった。 

さらに、これらの類型ごとに 3次元の景観
構造変化を評価した場合、全 16,737メッシュ
のうち、3 次元的な変化が少ないメッシュが
48.0％、空間構造が高く、見通しが悪くなる
変化が 20.4%、空間構造が低く、見通しが良
くなる変化が 31.6%であった。特に、メッシ
ュにおける森林や住宅地の占める面積が変
化する場合に、大きな景観構造の変化が認め
られると考えられた。 



 

 
図 6 クラスター毎の土地利用変化の傾向と多次

元尺度構成法に基づくクラスターグループ 

 

 
図 7 多次元尺度構成法に基づくグループ毎の土

地利用の空間的分布 
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〔その他〕 
ホームページ等 
歴史的農業環境閲覧システム 
http://habs.dc.affrc.go.jp/ 
 
歴史的農業環境閲覧システム・Cesium版 
http://habsniaes.github.io/HabsCesium/ 
 
迅速測図・図郭外図データ 
http://habs.dc.affrc.go.jp/kml/shizu.kmz 
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ズ 表示 2.1 日本」または、「クリエイティ
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提供している。 
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