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Abstract: This paper deals with a statistic method “Grid Sampling” to judge if allocation of 
buildings is random or not. This new method is to count mesh-points in a group of buildings. The 
average of them obeys central limit theorem. It is possible to apply statistic methods. First of all, 
theoretical model of Grid Sampling is introduced. Then, a method to judge is proposed. A case 
study is done for areas in Matsudo and buildings in these areas are proved to be allocated not in 
random.
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準（AIC）

1.はじめに
これまで，わが国の市街地に関する情報は，国勢
調査の結果を集計したデータや細密数値情報など，
メッシュ形式のサンプリングで整備が進められてき
た．他にも，国土地理院が作成する数値地図5m
メッシュ(標高)あるいはリモートセンシングによる
画像データ等があり，今後とも同様の形式や，それ
に準ずる形式でデータ整備が行われ続ける可能性は
極めて高い．
しかし，汎用的なデータであるが故の制約があ
る．個別の具体的な目的に即した分析に合わない場
合がある．逆にサンプリング方法の制約条件に合わ
せながら，分析が行われてきた．
一方でGIS（Geographic Information System：
地理情報システム）などの技術革新により，個々の
地形・地物を表現した，デジタルマッピングによる
地図情報の整備が進んでいる．平成19年の地理空
間情報活用推進基本法により，この動きは更に加速
しており，近い将来において市街地すべてをカバー
するであろう．
しかし，建物ポリゴンの特性を十分に考慮した分

析手法は十分には確立されていない．属性に応じた
色を塗った地図の視覚的な印象，あるいは，面積
ベースや棟数ベースの構成比などに基づく検討が主
である．整備コストに見合った結果が得られていな
い．
また建物ポリゴンなどのデータは最大でも20年程
度の蓄積しかないため，建築活動等による市街地の
変化を捉えるには不十分である．
これまで用いられてきたメッシュ形式とポリゴン
形式の両方に柔軟に対応できる市街地の評価手法を
開発し，それに適したサンプリング方法の検討が必
要不可欠である．
本研究は，ポリゴン形式のデータを主な対象とし
ながらも既存のメッシュ形式にも柔軟に対応可能
な，市街地の特性を効率的に把握する手法の開発を
主目的としている．そのうち本稿では建物群のポリ
ゴン形式のデータから，格子点の位置の情報を網羅
的に取り出す際に動的に格子を変化させる手法につ
いて，実際の市街地における建物のGISデータを用
いた結果について報告する．
上述の通り，これまで市街地の特性を評価する際
は，データ整備を専門とするものが汎用性を重視し
て整備，サンプリングまで行うデータが専ら使用さ
れてきた．しかし，現在では，より市街地の状況を
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反映したGISデータが整備されてきており，特性評
価手法に合わせたサンプリングが可能となった．す
なわち整備との境界線が動き，データの活用の範囲
が広がっている．より積極的にサンプリングの方法
そのものを特性評価に取り込むことも可能である．
この広がりに既存の関連研究は対応していない．
吉川・岡部（1990）は格子点を用いたサンプリン
グを他のサンプリング手法と比較し，その特徴を明
らかにしている．また大佛（1993）は格子点によ
るサンプリングにフーリエ解析を適用し，空間フィ
ルタリングに関する一連の研究としてとりまとめ
た．いずれも，本課題で汎用的な目的でサンプリン
グされたデータの活用が主たる目的である．
複数の建物の関係をとりあげた主な研究の例を挙
げる，腰塚・杉田（1983）は近接する建物を連結
してメッシュ化することで join を適用し，建物群
の特性について理論的に論じた．郷田（1997）は
隣接する建物の間の空間に着目し，その特性につい
て考察した．しかしながら，実データに基づき建物
群の配置について実証的に論じたものは見あたらな
い．
本稿では次章でグリッドサンプリングに関する理
論モデルを定式化し，建物が互いに独立に一様かつ
ランダムに配置されているかどうかを検証するため
の方法について提案する．ついで千葉県松戸市内で
標準地域メッシュによって示される４つの地区を対
象に行ったケーススタディの結果について照会す
る．

2.理論モデルの定義
XY座標平面上に位置・形状が閉領域

で表される n 棟の建物からなる建物群を B とし，各

建物の面積を  とする．
同じ座標平面上の点

からなる点群をグリッド  と呼ぶことに

する．ただし d は隣接点との距離であり，グリッド

のサイズと呼ぶことにする．また対称性から，それ

ぞれ x, y はグリッドの位置を，θはグリッドの角度
を代表する．

ここで B 内で が互いに独立に一様かつランダ

ムに配置されている場合， に含まれる の面積あ

たりの個数  の期待値  は

である（Santaló, 2002）．これは  の形状によら

ず，凸であるか非凸であるかにもよらない．した

がって  が成立しない場合には建物の配

置は「互いに独立で一様かつランダム」ではない．
中心極限定理から は漸近的に正規分布に

従う．したがってグリッドのサイズを一定に保った
まま，十分に大きい回数にわたり の試行

を繰り返せば， の分布が，期待値が　

の正規分布で近似できるかどうかを

もって，建物が互いに独立に一様かつランダムに配
置されているかどうかを統計学的に検証することが
できる．
この手法は複数の建物を群として全体的に捉える
ことに特色がある．従来の，特定の建物を基準とし
て他の建物への影響の伝搬を捉える手法や，近接す
る建物との相隣関係のみに着目する手法とは一線を
画するものである．
またグリッドのサイズに制限がなく，指数関数的
な範囲で大きさを変えることが可能である．

3. ケーススタディ
前章の理論モデルに基づき，実際の建物データを
用いてケーススタディを行った．
建物ポリゴンとして，国土交通省国土地理院が整
備した基盤地図情報2500の建築物の外周線データ
を用いた．対象地域の選定にあたっては，データの
歪みなどを考慮して，平面直角座標系原点に近く，
市街地の広がりがあり，建物の粗密が様々に見られ
る地域という視点から，千葉県松戸市を対象とする
こととした（図1）．本稿では，基準地域メッシュ
の範囲で，建物の配置状況が異なる4つの地域を選



択した．
建物ポリゴンの分布を図2に，基本統計量を表1に
示す．
上記の松戸市域の4地域について，それぞれ基準
地域メッシュの対角を取り，この2点で決まる領域
に対して，東西・南北に1000分割（地表ではそれ
ぞれの方向に約1m程度の正方形に近い四辺形とな
る）し，この各分割したメッシュにおける中心点を
生成した．
これにより，基本となるグリッドを生成出来たこ
とになるが，さらにこの中心点間距離を東西・南北
に10分割して生成される格子の交点に対し，グリッ
ドを移動させた状態のデータを生成した．ここで
は，基本となるものを含めて，サイズが同じグリッ
ドを121パターン生成した．
さらにこの121パターンのグリッドに対して，各
建物ポリゴンに含まれる数をカウントし，各グリッ
ド毎に建物ポリゴンに含まれる点の面積あたりの期

待値を計算した（図４）．
このデータを用いて，それぞれのメッシュにおけ
る建物が互いに独立で一様かつランダムに配置され
ているかどうか，AICにより検定を行う．
モデルとして，建物が互いに独立で一様かつラン
ダムに配置されている場合をModel0，そうでない
場合をModel1とするとそれぞれのモデルのAICは

 

 

であり（坂元ほか），表２を得る．

いずれのメッシュでも AIC 1 < AIC 0 であり，建
物が互いに独立で一様かつランダムに配置されては
いないことが示された．

4.まとめ
本稿では，グリッド・サンプリングにより建物群
の配置を評価する手法について提案し，実市街地の
データにより，ケーススタディを行った．
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表１　ケーススタディ地区の諸元
53395724 53395743 53395756 53395794 松戸市全体
1,046,774.1 1,046,287.0 1,046,996.8 1,046,021.9

1,242 3,937 2,318 3,162 148,967
合計 113,815 297,545 247,708 278,512 13,609,560
平均 91.6 75.6 106.9 88.1 91.4
標準誤差 4.4 1.6 4.0 2.5 0.5
標準偏差 156.6 98.0 194.6 142.4 198.0
分散 24,524.5 9,605.7 37,875.8 20,265.4 39,219.2
尖度 188.6 65.6 232.6 325.8 1,057.7
歪度 11.7 6.1 11.1 12.9 23.6
範囲 3,175.3 1,828.1 5,225.0 4,555.6
最小 2.3 1.0 1.0 1.0 1.0
最大 3,177.6 1,829.1 5,226.0 4,556.7 16,639.1
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図１　対象メッシュの位置
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図２　対象メッシュの建物配置
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図３　サンプリングのイメージ

 

 
図4　各メッシュの期待値
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表２　各メッシュのAIC
 53395724 53395743 53395756 53395794

0.95532 0.95532 0.95532 0.95532

0.85646 0.95549 0.91656 0.95156

2.30E-06 6.3E-08 0.0000003 0.0000007

AIC 0 -23.62 -631.54 -122.03 -364.73

AIC 1 -459.57 -650.04 -572.18 -519.90


