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研究成果の概要（和文）：新型コロナにより発展途上国の都市地価データの収集に大きな障害が生じたため、都
市環境を衛星画像から詳細に取得するための衛星画像の解析技術の高度化に焦点をあて、国内での地価データ等
と関連を明らかにした。高分解能画像による建物の抽出や変化検出技術の高度化し、さらにフリーの中分解能衛
星画像を主に利用して住環境劣悪地域（地価が顕著に安い地域）を自動抽出する技術を開発した。これらの方法
は大幅な精度向上を達成できることがわかった。
さらに国内で利用可能な地価データ等を大量に取得し、衛星画像から得られる環境因子との関連分析を行った。
これらから、我々は衛星画像から途上国大都市での地価推計を行える見通しを得た。

研究成果の概要（英文）：Since the Covid-19 has caused major obstacles to the collection of urban 
land price data in developing countries, we have focused on the advancement of satellite image 
analysis to obtain detailed urban environmental information from satellite images and clarified the 
relationship with domestic land price data. We have developed advanced techniques for extracting 
buildings and detecting the changes using high-resolution imagery, as well as those for 
automatically extracting slum areas (i.e., areas with significantly low environmental quality and 
land prices) using mainly medium-resolution satellite imagery. These methods were found to achieve a
 significant improvement in accuracy.
We also obtained a large amount of available land price data in Japan and analyzed the relationship 
with environmental factors obtained from satellite images. From these results, we have obtained a 
prospect to estimate land prices in large cities in developing countries from satellite images.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
多様な衛星画像を利用して建物の自動抽出や変化の自動検出、あるいは住環境の劣悪な貧困地域の自動抽出な
ど、都市環境の詳細情報を抽出する研究は他に少なく、手法開発研究としても、実証的な意味でも非常に有益な
成果が得られた。
途上国の都市開発においても、固定資産価値の上昇は、都市の経済成長や都市整備のための公的財源の原資とし
て非常に重要である。資産価値情報を衛星画像などのオープンなデータを用いてある程度推定できるようになれ
ば、長期的には都市財政の安定化や公共サービスの高度化に貢献できる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
都市開発等により都市は常に変容しているが、それを駆動する最も重要な変数の一つである不
動産価格（地価等）を衛星画像から推定することを試みる。東京を参照しつつバンコク、マニラ、
ムンバイと、所得水準やインフラの整備状況、建物粒度等が異なるアジアの都市に適用し、精度、
利用可能性を実証的に明らかにする。その際、近年進展著しい深層学習等を用い、いわゆる地物
等の抽出に加え、その密度・配置、高さ、緑地・空地との関係性など多面的な特徴を衛星画像か
ら抽出することを試みる。衛星画像は世界中の都市を時系列的にも空間的にも網羅できること
から展開の可能性は非常に高い。また衛星画像から「直接目には見えない」社会経済状態を推定
する研究が近年注目されているが、本研究は地価推定に初めてチャレンジする先駆的研究とな
る。なお、土地価格はインフラ整備の効果を金額的に評価するために利用でき、不動産開発の計
画、デザイン、都市財源の確保といった観点からも非常に重要である。研究の実用的なポテンシ
ャルはきわめて大きい。 
 
２．研究の目的 
 
当初の研究目標は以下の三つである。 
1）衛星画像の自動判読技術の開発；土地価格等に影響する総合的な情報（建物密度や建物の質、
道路密度、緑被率などの住環境情報など）を体系的に抽出する技術を開発する。 
2）土地価格の推定方法を開発し精度を検証する。 
3）時系列の土地価格マップを作成し、インフラの整備効果の把握等利用方法を評価する。 
 
新型コロナウィルスの影響により 海外渡航が厳しく制限され 海外における地価データの入手
交渉等が遅々として進まなかった。そのため海外における地価データの収集は継続しつつも期
間内に次に繋がる研究成果を上げるために、国内の地価データを収集し、衛星画像から得られる
推定方法の分析を行うこととした。 
特に３）は時系列での地価データの収集が必要になることから、既存研究の整理等を行い可能性
を検討する程度に留め、本研究のブレークスルー ポイントである１） 衛星画像の自動範読技術
の開発を 中心的な目標として追及し、 土地価格の推定方法については国内の地価データを利
用して 推定の可能性を定量的に明らかにすることとした。 
 
３．研究の方法 
 
1） 衛星画像の自動判読技術の開発；土地価格等に影響する総合的な情報（建物密度や建物の質、
道路密度、緑被率などの住環境情報など）を体系的に抽出する技術を開発する。 
衛星画像の解析については途上国の大都市を主な対象とし、容易に利用可能な衛星画像
の種別ごとに、 住環境等に関する情報を自動抽出する技術を開発する。容易に利用可能な
衛星画像を対象とすることで グローバルな展開を可能にする計画である。 
具体的には高分解能画像（衛星・航空機 等）による建物の抽出や変化検出 技術の高度化、
中分解能ではあるが無償でどこでも得られる衛星画像を主に利用した住環境劣悪地域（地
価が顕著に安い地域）の抽出技術などである。具体的にはまず地価や建物・住環境等の検証
データが豊富に利用できる国内において高分解能画像から三次元建物高さ情報を自動抽出
し、高さ情報と RGB情報を併用した建物抽出及び変化検出手法を開発し、どの程度の精度
向上が可能になるかは明らかにする。これは完全自動化を目指した技術であり、画像が入手
できればどこの大都市にも適用できるものを目指している。これにより途上国大都市を幅
広くカバーした詳細な住環境・建物環境分析が可能になり、大きな意義がある。 
さらに海外で自由に利用できる 解像度のやや低い衛星画像を利用して、住環境劣悪地域
（地価が顕著に安い地域）の抽出技術を開発する。 抽出の正確性について検証をどのよう
に行うかが大きな課題となる。 
これについては、バングラデシュ国ダッカとモザンビーク国マプトにおいて、現地の協力
者と連携して実査を行なうことができたため、検証データを得ることができた。当初、マニ
ラなどを対象としていたが新型コロナの影響により充分な連携がとれな かったため ダッ
カおよびマプトを選定した。 
 
2）土地価格の推定方法を開発する。 
前述のようなグローバルに容易に展開可能な衛星画像解析技術の開発と並行して国内で
利用可能な地価データ等を大量に取得し、それらと緑被率に代表されるような住環境情報
との関連分析を行う。これらにより衛星画像から物理的な環境情報等が得られれば途上国
大都市での地価推計を行える可能性を明らかにする。 



４．研究成果 
 
本研究の成果を研究目的ごとに整理した。 
4-1.衛星画像の自動判読技術の開発；土地価格等に影響する総合的な情報（建物密度や建物の質、
道路密度、緑被率などの住環境情報など）を体系的に抽出する技術を開発する。 

 
衛星画像の解析については途上国の大都市を主な対象とし、容易に利用可能な衛星画像
の種別ごとに、 住環境等に関する情報を自動抽出する技術を開発した。高分解能画像（衛
星・航空機 等）による建物の抽出や変化検出 技術の高度化、中分解能ではあるが無償でど
こでも得られる衛星画像を主に利用した住環境劣悪地域（地価が顕著に安い地域）の抽出技
術などである。 

 
（１） ３次元マッピング技術を組み合わせた建物の自動抽出と変化検出技術 
まず地価や建物・住環境等の検証データが豊富に利用できる国内において高分解能画
像から三次元建物高さ情報を自動抽出し、高さ情報と RGB情報（画像情報）を併用した
建物抽出及び変化検出手法を開発し、どの程度の精度向上が可能になるかは明らかにす
る。これは完全自動化を目指した技術であり、画像が入手できればどこの大都市にも適用
できるものを目指している。これにより途上国大都市を幅広くカバーした詳細な住環境・
建物環境分析が可能になり、大きな意義がある。 
測量会社より提供された高精細な空撮画像（ステレオ画像）を用いて 建物の高さを自動
計測し、その高さデータ（Depth情報）を元の RGB画像に重ねた。このようにして作成さ
れた RGBD 画像を利用して建物を抽出と変化建設を行っている。建物は周辺の地面に対し
て 非連続的に 高さが異なっているものから建物の輪郭を高さ情報から抽出することがで
きる。抽出された建物データを 2 時点で比較することにより変化が生じているか否かを検
出できる。RGBデータを用いるだけでは似たような屋根の形状を有するケースなどでは変
化を検出することは必ずしも容易ではなく実際に行うと相当の保健室が発生したそこで建
物の高さ情報を利用することとした。 また測量会社からは 合わせて 建物の高さデータの
提供も受けていたもののその高さ情報のクオリティーが 変化検出には必ずしも充分では
なかった。そのため本研究ではオプティカルフロー手法を改良した非常に高密度なステレ
オマッチング手法を開発し高精細な高さ情報を自動抽出する手法を開発した。 

 
（２）海外で自由に利用できる解像度のやや低い衛星画像を利用して、住環境劣悪地域
（地価が顕著に安い地域）の抽出技術を開発する。  
これについては、バングラデシュ国ダッカとモザンビーク国マプトにおいて、現地の協力
者と連携して実査を行なうことができたため、検証データを得ることができた。当初、マニ
ラなどを対象としていたが新型コロナの影響により充分な連携がとれなかったため、ダッ
カおよびマプトを選定した。 
その結果、どこでも比較的安価に利用できる中解像度衛星画像を使用し、深層ニューラルネット
ワーク手法を適用することで、市街地を Informalityに応じて区分できること、その区分を用い
ることで、貧困度が高いであろうと推定される地域を精度よく抽出できることがわかった この
手法を利用することで衛星画像から発展途上国の大都市圏で土地価格等の推定を実現するため
の十分な見通しが得られた。 

表 深層ニューラルネットワーク手法による自動分類の精度検証結果 

 



（論文３ Mahbubur et.al 2021,https://doi.org/10.3390/s21227469 より抜粋） 
 
4-2.土地価格の推定方法を開発する。 
前述のようなグローバルに容易に展開可能な衛星画像解析技術の開発と並行して国内で
利用可能な地価データ等を大量に取得し、それらと緑被率に代表されるような住環境情報
との関連分析を行う。これらにより衛星画像から物理的な環境情報等が得られれば途上国
大都市での地価推計を行える可能性を明らかにした。 

 
4-3.まとめ 
長期的な視点から民間企業を経由した地価データの収集活動は続けるものの、新型コロナの
蔓延により発展途上国の大都市における地価データの収集に大きな障害が生じたため、国内に
おける地価データの分析とそれを海外に展開する際に必要な衛星画像の解析技術の高度化や地
価データ等との関連分析を行った。 
衛星画像の解析については途上国の大都市を主な対象とし、充分な成果を得た。高分解能画像
（衛星・航空機等）による建物の抽出や変化検出 技術の高度化、中分解能ではあるが無償でど
こでも得られる衛星画像を主に利用した住環境劣悪地域（地価が顕著に安い地域）の抽出技術な
どである。具体的にはまず地価や建物・住環境等の検証データが豊富に利用できる国内において
高分解能画像から三次元建物高さ情報を自動抽出し、高さ情報と RGB 情報を併用した建物抽出
及び変化検出手法を開発し、大幅な精度向上を達成できることがわかった。これは完全自動化を
目指した技術であり、画像が入手できればどこの大都市にも適用できる。これにより途上国大都
市を幅広くカバーした詳細な住環境・建物環境分析が可能になり、大きな意義がある。さらに海
外で自由に利用できる衛星画像を利用して、バングラデシュ国ダッカとモザンビーク国マプト
において、現地の協力者と連携して実査を行ないながら、劣悪な居住環境地域の自動抽出する技
術の開発を行い、十分な成果を得た。当初、マニラなどを対象としていたが新型コロナの影響に
より充分な連携がとれなかったため ダッカおよびマプトを選定した。 
こうした技術開発と並行して国内で利用可能な地価データや 賃料情報を大量に取得し、それ
らと緑被率に代表されるような要因との関連分析を行った。その結果、衛星画像から物理的な環
境情報等が得られれば途上国大都市での地価推計を行える見通しが得られた。 
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