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１．はじめに 

南海トラフや首都直下型地震などの大規模地

震が最大クラスの規模で発生した場合，東日本大

震災を超える被害が発生することがほぼ確実と

されている．しかし国土交通省（2020）の発表に

よると，平成 30 年の時点で日本全国の住宅の耐

震化率は約 87%とされており，令和 2 年度までに

95%を達成するという従来の目標よりも遅れてい

る状況にあり，住宅の耐震化の取り組みを全国的

に進めていくことは急務といえる． 

このような巨大地震に備えた住宅の耐震化を

全国的に進めていくためには，自治体単位での取

り組みが重要となる．事実，令和 2 年の時点で全

国の 98.0%（1,707 自治体）の自治体が耐震改修促

進計画を策定済みである（国土交通省，2020）．し

かし，このような取り組みを自治体レベルで進め 

ためには，自治体が事前に地震による被害状況を

把握・推定した上で，どの地域から優先的に耐震

化を進めていくべきかや，将来的に防災性を考慮

しながら居住誘導を進めていくべきか，などの計

画を立てていく必要がある．その際に建物の耐震

性や防火性を決める重要な要素である建物ごと

の構造に関する情報は重要である．（国土交通省，

2021）．しかし，建物ごとの構造に関する情報は一

般に公開されていない場合が多く，また自治体内

においても建物ごとの構造の情報は目的外使用

が困難な場合が多いため，建物構造に関する情報

を推定・把握する手法は重要である． 

建物構造を知るための既存研究としては，小川

ほか（2020）は不動産ポイントデータから得られ

る建物構造を正解データとし，不動産ポイントデ

ータ及び建物画像データを用いて建物の外観か

ら建物構造の推定を行った．しかし同研究で用い

た不動産ポイントデータは一般的に入手が困難
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であったり，画像データは建物全体が写っている

必要があったりするなどデータの入手や整備な

どに課題があった．他にも，尾崎・盛岡(2016)は住

宅・土地統計調査をクロス集計し，建物属性の条

件付確率を算出することで建物ごとの構造を推

定した．しかし，同研究では信頼性の検証が十分

でないという課題があった．． 

以上を鑑み，本研究ではオープンデータである

国勢調査などの各種統計から得られた様々な地

理空間的情報を建物データに付与した上で，建物

構造推定に関する既存研究では活用事例の未だ

少ない”XGBoost”を用いて建物ごとの構造推定を

行うとともに，信頼性の検証を行った．なお，研

究対象地域は後述する建物ごとの構造情報が公

開されている東京都世田谷区を対象とする． 

 

２．研究手法 

2.1．教師データの作成 

まず，世田谷区の建物データ(2016 年の住宅地

図（Zmap TOWN II：株式会社ゼンリン）を使用）

から，住宅用途の建物を 1,000 件抽出した．続い

て，抽出した 1,000 件の建物に建物構造の情報を

与える．本研究の対象地域である東京都世田谷区

では，「せたがや iMap（世田谷区電子地図情報配

信サービス）」により，世田谷区全域の建物の分布

と建物ごとの構造や耐火性能などを地図で閲覧

することができる．そこで，先に抽出した 1,000 件

の建物の構造をせたがや iMap 上で 1 棟 1 棟目視

により確認することで，建物ごとの構造の真値を

与えた．以上の処理により機械学習に用いる教師

データを作成した．表 1 に教師データの建物用途

別の構造別建物数を示す． 

 

2.2．オープンデータの加工の加工と建物データへ

の属性付与 

本研究では構造推定を行うためにオープンデ

ータでから得られる以下に示す属性を建物デー

タに空間結合することで付与した． 

1．各年齢階級人口の割合（3 区分:小地域集計） 

2．居住期間の割合（6 区分:小地域集計） 

表 1.教師データの建物用途別構造別建物数 

建物用途 木造 [棟] 非木造 [棟] 

一般住宅 522 255 

住商混合ビル 4 13 

共同住宅 72 134 

合計 598 402 

 

3．年収階級別推定世帯割合（9 区分:小地域集計） 

4．住宅の建て方別の各構造割合（3 区分:小地域集

計） 

5．用途地域（13 区分:用途地域ごとのポリゴンデ

ータ） 

「1．各年齢階級人口の割合」は 2015 年の国勢

調査小地域集計第 3 表から年少人口，生産年齢人

口，老年人口の割合を算出した．これは高齢化し

た地域ほど木造の建物が多い傾向にあると考え

られるため追加した． 

「2．居住期間の割合」は 2015 年の国勢調査小

地域集計第 13 表から作成した．これは居住期間

が長い傾向にある地域は木造の建物が多い傾向

にあると考えられるために追加した． 

「3．年収階級別推定世帯数割合」は 2015 年の

国勢調査小地域集計第 7 表と 2018 年の住宅土地

統計第 44-4 表から作成した．まず住宅土地統計か

ら市区町村毎で集計された住宅の所有形態・年収

階級別世帯世帯数を割合に変換し，次に国勢調査

の住宅の所有形態別の世帯数に対して先ほど算

出した割合に基づいて年収階級別の世帯数を決

定し丁町字ごとの年収階級別の世帯割合を作成

した．これは地域ごとの年収階級によってその地

域の住宅の建て方などの傾向が推定できると考

えられるため追加した． 

「4．住宅の建て方別の各構造割合」は国勢調査

小地域集計第 8 表と住宅土地統計第 8-3 表を用い

て作成した．まず， 住宅土地統計から地区町村毎

の住宅の建て方別の各構造割合を算出し，次に国

勢調査の住宅の建て方別の世帯数に対して先ほ

ど算出した割合に基づいて各構造の建物数を決

定し，丁町字ごとの住宅の建て方別の各構造割合
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を追加した． 

「5．用途地域」は国土数値情報より入手した

2011 年の用途地域データ（ポリゴンデータ）を使

用した．なお，用途地域はダミー変数化して付与

した． 

以上の属性は国勢調査（2015 年）と住宅土地統

計調査（2018 年）の 2 つのオープンデータを加工

することで作成できるため，データの入手が容易

であるだけでなく，コストもかかりにくいという

点で優れている．  

 

2.3．構造推定の手法 

本研究では 2.2 で建物データに与えた属性と建

物データが保有する属性合わせて 37 種類の属性

を，建物構造を説明するための説明変数とする．

本研究のように複数の説明変数から目的変数を

推定するためにこれまでに広く用いられている

手法としては，重回帰分析やロジスティック回帰

分析が知られている（白木ほか，2007；井城ほか，

2012）．また，モデルが線形的に振る舞わないこと

が予想される場合は，ランダムフォレストやサポ

ートベクタマシンなどの分類器を用いた推定方

法も用いられている（奥村ほか，2021）．一方，本

研究で扱うデータは，用途地域など一部の説明変

数において欠損値が発生する場合がある．前述の

手法では欠損値を含むデータを扱うことが困難

なため，欠損値を含むデータを扱うことができる

モデルを構築する必要がある．そこで，本研究で

は欠損値を含むデータを扱うことができる機械

学習手法の１つである機械学習手法の 1つである

XGBoost (eXtreme Gradient Boosting)を用いた．

XGBoost は Chen and Guestrin （2016）により考案

された手法であり，決定木を逐次的に作成し，各

決定木から得られた値を足し合わせ，多数決を取

ることで予測値を推定する手法である．この手法

は推定精度が高く，欠損値があるデータも処理が

可能という点が優れている． 

本研究のモデルではモデルの学習を行った後，

建物が非木造に分類される確率を算出し，その確

率が 0.5 を超えるものを非木造と推定する手法で 

表 2.世田谷区における検証用データの推定結果 

検証データ 
推定構造数 

非木造

[棟] 
木造 
[棟] 

合計 

教師 
データの 
建物数 

非木造

[棟] 
23 11 34 

木造[棟] 5 161 166 

合計 28 172 200 

 

モデルの作成を行い，また，モデルのパラメー

ターチューニングは交差検証によって実施し，

logloss (Logarithmic Loss) を評価指標に用いた． 

 

3．構造推定の結果と信頼性の検証 

3.1．検証用データを用いた信頼性の検証 

まず，本研究で使用したモデルの結果について

信頼性の検証を行う．本研究では予め訓練用のデ

ータと検証用のデータを 8:2 の比率で分割してお

き，訓練用のデータのみでモデルの学習を行った．

表 2 は検証用のデータを用いて，モデルの推定結

果と 2.1 で作成した正解データとを集計したもの

である．この結果表から正答率，F 値を算出する

とそれぞれ 92.00%，0.7519 となりこのモデルを用

いることで建物構造を全体としては高い精度で

推定することができた．しかし，非木造の建物を

木造と推定した建物数が多かった．これは学習用

データのサンプル数とパラメーターチューニン

グが最適化されてないことが原因と考えられる

ため今後の課題である． 

以上のように世田谷区の建物については正解

率，F 値ともに高い精度で推定することができた

が，モデルの汎用性を検証するため，次節におい

てほかの自治体において広域で検証を行う． 

 

3.2．兵庫県神戸市における検証 

兵庫県神戸市は神戸市都市計画基礎調査建物

構造集計データ（2014 年）を公開しており，同デ

ータを用いることで，町丁字ごとの木造率および

非木造率を把握することが出来る．そこで，まず
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3.1 で用いたモデルを使って構造推定を行った兵

庫県神戸市の建物データを，住宅用途の建物が存

在する町丁字を対象に集計し丁町字ごとの木造

率を算出した．続いて，それらを神戸市都市計画

基礎調査建物構造集計データから得られる丁町

字ごとの木造率と比較するという手順で検証を

行った．また，本研究で作成したモデルは住宅用

途の建物のみで学習を行っているため，兵庫県神

戸市を対象とした構造推定を行う際は住宅用途

以外の建物は非木造として集計した． 

図 1 は丁町字ごとに横軸に真値の木造率を，縦

軸に推定値の木造率をそれぞれプロットした結

果である．相関係数は 0.46 という結果であり，神

戸市全体としてはそれほど高い精度ではなかっ

た．これは，非木造建物が多い丁町字，即ち住宅

用途以外の建物が多い丁町字において結果に大

きなばらつきが生じてしまっていることが原因

であると考えられる． 

続いて，図 2 に，真値の木造率と推定値の木造

率の差を取った結果を可視化した．この結果から

市街地や住宅地では正しく推定できているが，そ

れ以外の地域では精度に問題があることが分か

った．これは本研究で開発したモデルが世田谷区

で学習したモデルであり，世田谷区はほぼ全域が

市街地及び住宅地で構成されているため，市街地

や住宅地以外の地域においては，本研究で構築し

たモデルでは木造率を正しく推定できなかった

ためである．また，今回は住宅用途の建物が存在

する地域を対象に検証を行ったがモデルの性能

をより正確に確かめるためには，住宅用途の建物

が一定割合以上の地域に限定して検証を行うな

ど検証方法にも改善の余地がある． 

 

4．まとめと今後の展望 

本研究では，国勢調査や住宅土地統計調査とい

ったオープンデータから作成した地理空間的情

報を建物データに付与し，機械学習を用いること

で建物 1 棟ごとの建物構造の推定を行った．その

結果，東京都世田谷区では入手が容易なオープン

データから高い精度で高い精度で建物構造を推 

 

図 1 兵庫県神戸市の木造率 

 

 

図 2 兵庫県神戸市の推定結果 

 

定することが可能になった． 

一方，兵庫県神戸市における検証では地域によ

って推定精度に大きく差が出る結果になったた

め，モデルの汎化性能を高める方法の検討が必要

である．そのための改善点として本研究では訓練

データと検証用データを 8:2 に分割したが，この

割合を変化させ様々な割合を試していくことや，

各構造に分類される確率の閾値の検討などが考

えられる．また，神戸市における推定で正しく推

定できていなかった地域は用途地域が指定され

ていない地域が多かったためそのような地域に

対して精度を上げる方法の検討が求められる． 

今後は，先ほど述べた点を改善していくと共に

地方都市などでも世田谷区で作成したモデルの

信頼性を検証していく．また，世田谷区以外の地

域で建物単位の構造に関する情報を入手するこ

とで，都市部や住宅地以外の学習データを構築し，

モデルの性能向上を実現する予定である． 
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