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ま え が き

平成16年度～平成18年度において､独立行政法人日本学術振興会科学研究補助金(基

盤研究B(2))を受け｢環境共生のための土地利用計画支援システムの開発と適用に関する研究」

を遂行し､ここにその成果をとりまとめている｡本研究は､研究代表者ならびに研究分担者がこれ

までに行ってきた基礎的な研究､たとえば、「ランドサットTMデータを用いた地表面温度と士地利

用の関連性分析-GISを用いた都市･地域計画支援システムの構築と適用に関する研究-(平

成12年度金沢大学重点研究プロジェクト)｣、「WEBGISを用いた住民参加型の環境学習システ

ムの構築(平成14年度金沢市地域研究助成､課題番号1178)｣、「WEBGISとJAVAを用いた建

築利用可能空間シミュレーションシステムの開発(平成15年度金沢市委託研究)｣などの研究をさ

らに発展させたものである。

本研究の目的は､環境保全を考慮した総合的土地利用計画支援システムの開発の試みである。

具体的には事例研究により、国や民間において整備されている多様な土地利用のデータと環境

関連データとの統合により､環境水準の制約を取り入れた士地利用計画支援システムの開発を行

うことである｡本研究では､持続可能な土地利用計画を提案するために､マクロとミクロのレベルか

ら検討を行い、土地利用のシミュレーションについて研究を進めてきている｡マクロレベルでは、

メッシュ単位のシミュレーションシステムを構築し、中心市街地における商業環境の衰退と周辺地

域の土地利用の変化を中心に､マルチエージェントシステムによって大規模商業施設の立地とそ

の影響のシミュレーションを行い,代替案シナリオを評価することによって、中心市街地活性化策

などを検証するようなシステム開発を進めた｡現段階では,商業環境の変容を評価してきているが，

環境計画の視点からの評価も取り入れられるように研究を進めている.ミクロレベルでは､地区を

対象とする画地単位の土地利用シミュレーションシステムを開発し,エコロジーネットワークの構築、

建築規制を考慮した宅地における建築可能空間シミュレーション､計画設計条件を考慮した市街

地形成のシミュレーションシステムの開発を行ってきた｡上記の二つのレベルを組合せて土地利

用のパターンについてシミュレーションし､エネルギーの消費量､車の所有数による大気汚染の環

境評価などに対応した土地利用の評価を行えるようにシステムを改良する予定である。

なお､本研究の実施には､以下の研究室生の協力を得ている｡本研究成果報告書は､基本的

には発表した研究論文と報告に基づいて作成されたものであり、国際会議6編､論文7編などを

中心としてとりまとめたものである。
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(6)ChenP.,ShenZJ,KawakamiM・S udyonDevelopmentandApplicationofMASforlmpact

AnalysisofLarge-scaleShoppingCenterDevelopment,都市計画論文集,No.41-3)pp.271-

276,2006.11
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平成16年度 5,100 0 5,100
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平成18年度 2,300 0 2,300

総言
一

9,800 0 9,800



(7)沈振江、川上光彦、加藤千智、川村一平．CAを用いたミクロな市街地成長シミュレーシ

ョンの可能性について、日本建築学会情報システム利用技術シンポジウム論文集，

Vol､28,pp､211-214，2005．12
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(9)沈振江、川上光彦.GISを用いた土地利用計画支援システムの開発と適用一中心市街地の人

口移動一、日本建築学会大会講演集(情報)、2006年度

〔2〕本研究に行うにあたって､その基礎となる既発表関連論文

(10)沈振江、川上光彦、山下智、WEBGISを用いた参加型計画支援システムの開発と観察情

報の信頼性～PC端末・GPS対応携帯電話を用いた観察情報の収集について～、日本建築学会情報

システム利用技術シンポジウム論文集,Vol.26,pp.31-36,2003.12

(11)沈振江、川上光彦、山下智.GISを用いた地区エコロジカル・ネットワークのベースマップ

の自動作成に関する研究、日本建築学会情報システム利用技術シンポジウム論文集,Vol.25,
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第1章序論

この章では既存研究の整理を通して、研究の背景と目的を整理し、本研究の位置付けや研究

方法の概要について述べる。

1．研究の背景と目的

地球環境問題や地方分権に対応して、地域特性に対応した市町村などを中心とする都市環境

基本計画の主要な課題の一つとして、土地利用における環境的実態の把握、環境保全を考慮し

た計画支援システムの開発などがあげられる。一方、地理情報システムの発展が著しく、リモ

ートセンシングデータや土地利用等に関するGISデータが蓄積され、それらを用いた解析手

法の開発などが進展してきており、都市計画的分野におけるそれらの応用も、計画管理、土地

利用の解析・予測とその可視化、景観シミュレーションなどの多くの成果が挙げられている。

また、環境分野においても、熱環境の調査と解析、エコロジー環境の調査と解析、大気・河川

などの公害による汚染実態の調査と解析が行われてきている。しかし、環境分野と都市計画の

連携による、環境保全の視点を踏まえた都市計画のありかたについては、緊急かつ新しい課題

であるが、十分に検討されたわけではない。これまで、国内外の関連研究として，日本建築学

会の情報技術委員会や国際会議のCUPW(InternationalComputerinUrbanplanningandUrban

ManagementConference)、DDSS(InternationalConferenceofDesignDecisionSupportSystem)

などにおいて、当該分野における新しい研究成果が公表されている．しかし、これらの研究に

おいては、GISを用いて社会経済的状況や土地利用についてシミュレーションや予測するよ

うなシステムを開発しているものが多く、環境保全を取り入れた土地利用計画支援システムと

して開発したり確立したりしているものはまだない状況である。また、環境資源や情報管理シ

ステム開発の分野については、環境情報データベースの体系化と環境の評価を中心に、自然植

生の分布、森林の活性度など多くの環境実態の把握や住民意識にもとづく環境評価モデルの研

究などが行われてきている。しかし、環境保全の視点から、土地利用計画への適用にまで進展

しているものはみられない。

本研究の目的は、都市計画分野と環境分野との連携により、環境保全を考慮した総合的土地

利用計画支援システムの開発の試みである。科学研究費の活用により、金沢における事例研究

などにより､国や民間において整備されているGISのデータベースとクリアリングンハウス、

環境観測データ、地方自治体が整備してきている「都市計画基礎調査」などの多様な既存デー

タに基づいてデータベースを構築し、環境保全の計画方針を取り入れた士地利用計画支援シス

テムの開発を行う。また、本研究は、環境保全を考慮した土地利用計画の方法を確立するため

の基礎的研究として位置づけられ、環境保全のための新しい都市計画の形成には大きな意義が

あると考えられる。

2．研究の方法

本研究は、以下に示す、いくつかのアプローチから研究を進めてきた。
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(1)GISを用いた都市・地域計画の計画支援システムという視点からの検証

GISは、GeographylnformationSystemの略で、地理情報システムである。地理情報

システムは基本的にはデータベースであり、様々な分野の実務と研究に利用できるシステ

ムである。都市・地域の関連からみれば、地図関連の地理的座標に合わせて、都市・地域

関連の統計データ、土地、建物、道路及び河川の関連情報を一括管理でき、関連データベ

ースの利用により、必要に応じて情報検索や社会経済的変化の予測、土地利用解析、交通

分析、公共施設配置問題、地形や景観の分析など、様々な利用ができる。

日本においても、国・地方自治体の機関や第3セクターの組織や財団法人、社団法人、

学会などの組織が多くみられる。これらの機関や組織は、測量と地図の作成、地図の管理

と販売、リモートセンシングデータの解析、道路交通情報の提供、インターネット上の地

図情報サービスなどの様々な業務を行っており、国士情報化のための基盤整備について積

極的に努力してきている。GIS関連の民間企業も非常に多い。例えば、豊田、三井、三

菱、日立などの民間グループは地図作成などの事業に参加し、主要な役割を果たしている。

さらに土木系のコンサルタントなどもGISを導入し関連業務に応用している。

都市・地域計画の策定には、大量かつ多様な都市関連情報の効率的な管理と処理が求め

られる。このため、日本においては、国勢調査、地価公示などのデータをGISに導入し、

メッシュ単位で管理されている。本研究では、ARCGISなどのシステムを中心に、金沢市を

対象に、都市計画基礎調査、国勢調査、国士数値情報、数値地図などの地形、行政界、交

通、各種施設位置などをベクターデータで整備し、関連メッシュ単位の統計データも導入

している。これらを用いて現況把握だけではなく、SPSSなどの分析ツールをGISに組み

込み、都市計画策定過程において、環境保全の視点から環境評価の指標なども考慮して計

画支援システムの開発を試みている。

(2)WEBGISを用いた関連計画情報の公開という視点からの検証

近年、情報通信技術の発展により高速通信ネットワーク化が進み、それに伴い一般家庭

にインターネットが普及してきている。このことは2002年2月時点での日本のインターネ

ット利用者数が4，619万6千人（「インターネット白書」調べ)となっており、1年前の2001

年2月の3，629万6千人から約1千万人もの増加がみられることから明らかである。

これまでは情報を提供するためには調査、集計、分析、公開といういくつかの段階を経

ており、即時性に難点がみられた。そのため、社会の現状を的確に把握した情報を提供す

ることは困難であった。しかし、情報伝達速度とパソコンの性能の飛躍的な向上により、

高度なシステムであってもWeb上で稼動することができるようになった。それにより、文

字情報から画像データへ、そして静止画から動画へとWeb上で提供できるデータが拡大し

ていった。

このように高度化した情報技術を用いることで、情報提供の方法にも変化が現れた。自

治体の中には地理情報システムを用いて、都市計画情報を公開し、広く一般の人達にも視

覚的な情報を閲覧できるような試みを行っているところもある。GISを用いることで、ラス

タデータ（画像データなど）のみではなく、ベクタデータも提供できることから、提供で
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きる情報の幅が広がってきている。GISは位置や空間に関する情報をもったデータ（空間デ

ータ）を総合的に管理・加工し、視覚的に表示でき、高度な分析や迅速な判断を可能にす

るものである。これは、1995年の阪神淡路大震災以後における復旧・復興過程において、

大きな役割を果たしたことから注目され始めた。また、都道府県や市町村レベルにおいて

も各自治体が独自にGISデータの整備を行っており、大縮尺の広域的なデータだけではな

く、都市計画基礎調査など地区レベルの詳細なデータも整備されてきている。

徐々に整備されてきたGISデータを用いて､都市情報を提供する自治体も増えつつあり、

行政から住民への一方向的な情報提供ではなく、住民からの意見も取り入れることが可能

な双方向的な情報公開の仕組みが提案されている。このような背景から、住民参加型で関

連の都市情報を収集でき、リアルタイムでその情報を提供できるシステムが必要であると

思われる。本研究では、エコロジカルシティを追求するため、地区レベルのエコロジカル

ネットワークの計画や地区レベルのまちづくりに関して、住民から観察情報と意見を収集

できるような肥BGISのシステム開発を試みた。

(3)GISをベースにした都市・地域の土地利用シミュレーションからの検証

本研究における学術的な特色としては，人工生命の手法の一つであるマルチエージェン

トシステムにより，従来の研究で解明された土地利用の現象を再現し，計画代替案や異な

る施策による市街地の変化をシミュレーションすることにより，都市・地域の環境を評価

するところにある．既存研究として，購買行動，交通パターン，空家・空地の発生(安藤陽

介,2005)などがみられる．このような試みにより，数理的理論と実態調査に基づくシミュ

レーションモデルの開発と適用を行い，代替案毎の施策に関連する計画的パラメータを導

入し，シミュレーションの結果から施策とその影響を検討したり，シナリオ分析によって

最適の政策を選別したりすることができる．本研究では、人工知能的手法の計画分野での

新しい応用として，従来のCAのシミュレーション(Wu,1996)(IVAN,2003)(0gai,2004)

だけではなく，ミクロな経済学の効用関数も取り入れ，仮想の都市空間における世帯エー

ジェントの行動から関連する施策とその影響をシミュレーションしており，現実の都市空

間における計画代替案の評価などに適用している．これらに関連研究は、ミクロな経済学

の理論とCAなどを用いたフラクタル理論を統合することで、ミクロな経済学の消費行動の

影響を空間パターンで表すことなどで追究されてきており、国際的にも関心が高いテーマ

である．本研究の成果を適用することにより，地元住民や関連分野の専門家や行政には，

エージェントの行動シミュレーションを通して，異なる計画代替案によって異なる市街地

の将来像を提示することができ，その将来市街地の状態に基づいて、エネルギー消費や車

の排気ガスなどのシミュレーションを行うことで、環境保全を考慮した都市地域における

土地利用計画支援には有用なツールとなる可能性がある．

3．本研究の構成

第1章では、研究の背景や目的、その方法を整理する。第2章では、国や県、市町村な

どがそれぞれの業務規模に応じたデータ整備を進めていることから、これらのデータの共
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有を目的とし、GISを用いて都市・地域計画の関連データベースを構築し、利用者に利用し

やすくするためのシステムを構築した。このように、まだ整備途中にあるGISの現状を把

握し、都市計画におけるGISの役割と計画支援のためにGISに求められる機能や、その課

題を明らかにし、計画支援システムとして必要な要素を明確化する。

第3章では、2章で構築した計画支援システムを用いて、環境保全という視点から、市

街地における地表面の被覆状況と地表面温度との因果関係を探るため、金沢市の中心市街

地を事例として分析を行い、大規模緑地が地表面温度へもたらしている影響および周辺へ

の影響について解明した。

第4章では、リモートセンシングデータを用いて、画像分類を利用して、都市における

大規模緑地のネットワークを抽出することを試みた。そして、地表面温度への影響だけで

はなく、地区レベルのエコロジカル・ネットワークという観点から、動物・植物の生活環

境保全という視点から、緑地の抽出基準や必要なシステムの構成を検討した。

第5章では、2章で構築した都市計画の支援システムをさらに拡張した。地方都市におい

て、モータリゼーシヨンの進展、郊外への人口移動などに伴う都心部の定住人口減少､商

業機能衰退、土地利用活動の停滞などの都市問題が存在している。そこで、遺伝アルゴリ

ズムGAと従来の土地利用モデルを組み合わせ、開発シナリオに基づいて開発量の立地パタ

ーンの評価を行うことにより、コンパクトな地方都市のあり方を検証するため、都市開発

がもたらした中心市街地の人口変容の視覚化を目指して、計画支援システムの開発を行っ

た。

第1～5章までは、ローカルなGIS環境において、計画支援システムの開発とその適用を

検証してきた。

第6～8章では、ローカル環境でのGISのみならず、近年の情報通信技術の発展により大

容量データ通信が可能となり、住民参加型の計画立案を支援するため、WEBGISを用いた支

援システムも提案され始めている。

第6章では、そのような現状をもとに、4章の内容と連携して、住民による動物の観察情

報を収集できるようなWEBGISシステムの開発を検討した。計画支援システムとして用いら

れるWEBGISの課題点も明らかにし、携帯電話の利用可能性を検討した。2章で作成された

地図データベースをWEBGISソフトに組み込み、動物の生息情報だけではなく、居住環境整

備のため、住民から地区レベルの現地観察の情報、意見や計画提案を収集するため、イン

ターフェースの作成、地図表示機能、地区選択機能そして、情報登録・保存・管理機能と

いうシステムの構成を検証した。システムの操作を単純化するために、できる限りキーボ

ードでの操作を減らし、マウス操作のみでシステムを利用できるように配慮した。インタ

ーフェースの作成はHTMLを用いて行い、地図表示にはJshapeを、地区選択にはHTMLと

Jshapeを、そして入力情報の管理にはCGIを用いた。

第7章では、WEBGISの利用により、計画情報の公開だけではなく、地区レベルの居住環

境を理解するため、計画規制に基づく建築可能な空間をシミュレーシヨンすることが可能

なWEBGISとJAVAのシステムを構築した。

第8～11章では、2～5章のような都市の現状解析、6～7章のようなWEBGISによる計画
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情報の公開と収集ではなく、これからの計画政策に基づく都市・地域の将来像を予測する

ため、マクロとミクロなしベルにおいて、土地利用の将来像をシミュレーションできるよ

うなシステムの開発とその適用を検証した。

マクロな視点から、メッシュ単位のデータベースを構築し、中心市街地における商業環

境の衰退と周辺地域の土地利用の変化を中心に、マルチエージェントシステムによって大

型商店のシミュレーションを行い，代替案シナリオを評価することによって、中心市街地

商業環境の変容を検証するようなシステム開発を進めた。第8章では、世帯エージェント

の消費行動によって大型店の立地シナリオを評価できるようなシステムを構築してきたが、

第9と10章では、世帯エージェントの立地と大型店の立地シミュレーションを行った。

第11章では、ミクロな視点から、街区や宅地レベルの土地利用シミュレーションシステ

ムを開発し，統計データにもとづいて土地利用用途別に建物階数、エネルギーの消費量、

車の所有数などを推測できるようにした．特に、士地区画整理事業後において、市街地形

成のシミュレーションシステムを開発し、その有効性を検証した。

研究の全体としては、都市･地域における士地利用計画支援のため、GISを用いたデータ

ベースシステムの構築､都市解析の開発､WEBGISを用いた参加型計画支援システムの構築、

および人工生命の理論を用いた市街地シミュレーションの検証などから構成している。

今後、市街地のシミュレーションによって、都市・地域の将来像が予測でき、さらに環

境保全の視点から、エネルギーの消費量、車の所有数による大気汚染の状況を評価できる

ようなシステムを改良する予定である。現段階では，環境計画の視点からの評価も取り入

れ、研究を進めている．
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第2章空間データの共有と都市・地域計画支援システム

日本語概要

GISは、GeographylnformationSystemの略で、地理情報システムである。地理情報

システムは基本的にはデータベースであり、様々な分野の実務と研究に利用できるシステ

ムである。都市・地域の関連からみれば、地図関連の地理的座標に合わせて、都市・地域

関連の統計データ、土地、建物、道路及び河川の関連情報を一括管理でき、関連データベ

ースの利用により、必要に応じて情報検索や社会経済的変化の予測、土地利用解析、交通

分析、公共施設配置問題、地形や景観の分析など、様々な利用ができる。

都市・地域計画の策定には、大量かつ多様な都市関連情報の効率的な管理と処理が求め

られる。このため、日本においては、国勢調査、地価公示などのデータをGISに導入し、

メッシュ単位で管理されている。現在，国と多くの自治体では，都市計画基礎調査や，国

勢調査などの統計データやDM地形図などが整備され，長年にわたるデータの蓄積がある．

しかし，これらの空間データの整備には時間や労力を要することから，調査後のデータが

十分に活用されていない。本研究では、ARCVIEW3.2のAVENUEを用いて、金沢市の都市計

画基礎調査、国土数値情報、航空写真、リモートセンシングデータなどの空間データを共

有できるように、GISを用いた都市・地域の空間データベースシステムを構築した。さら

に、データの解析を行うため、SPSSやAMOSとの連携を行い、データ解析ツールを用意し

た｡具体的には､地表面温度と土地利用の分析､統計データの解析などの機能を構築した。
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第2章

FormulationofUrbanandRegionaIPlanningSystemBasedon

Geogr叩hicalInfOrmationSystemandItsApplication

-ACaseStudyinIshilMwaPrefbctureAreaofJ叩an－

1．PurposeofThisPaperandResearchMethodology

InJapanthecentralgovemment,localgovernmentsandprivatecompanieshavefbrmulatedmany

kindsofspatialdatafbrcomputersystem.Besidesthesekindsofspatialdata,statisticaldatasuch

aspopul誠ion,regionalarea,landuse,industryandemployee,whicharerelatingtothespatial

location,arealsofbrmulatedrelativelyabundantly.Ifthesekindsofstatisticaldatacouldbe

integratedtothespatialdataasageographicalinfbrmationsystem,spatialanalysisand

presentationswouldbeeasilydoneusingthissystem.

Inordertofbrmulatethiskindofsystemfbrurbanandregionalplanning,itisagreatthemeto

inducethesespatialdatatogeographicalinfbrmationsystem・Inthispaperwefbrmulateadatabase

systemfbrurbanandregionalplanning,whichutilizesexistingspatialdataprovidedbythecentral

andlocalgovemments,andexaminesthemethodologyfbrintegrationandmanagementofdata.In

filmrewewillfilrtherproceedtofbrmulateaneffectiveplanningsystem,whichcouldbeusedfbr

infbrmationpresentation,regionalanalysis,filturefbrecastingandevaluatingofalternatives.

ThispaPerpresentsfbrmulationmethodologyofdatabasesystemfbrurbanandregional

planningandstudyamethodfbrinfbrmationpresentationasacasestudyofsystemutilization.

Althoughthisstudyisnotnecessarilyoriginalorfinalstage,itverifiesitseffectivenessfbrurban

andregionalplanning・Actuallythestudywasdoneasfbllows.Concemingpreservationnamral

environment,structureoflandusedistributionsuchasfbrest,buildingareaandothersisanalyzed

asmacrolevel,andaspatialrelationshipbetweenlandusedistributionandtemperaturesonground

levelasmicrolevel.Inordertodothisanalysisdatafifomremotesensingdataisinducedaswellas

datapreparedbythecemralandlocalgovernment.

2.FormulationofDatabaseforUrbanandRegionaIPlanning

InthispaperlshikawaPrefecmreareaisusedfbraregionandKanazawaCityareaisusedfbran

urbanarea.Table-lshowsconditionsofsoftwareandhardwareofthecomputersystem,whichis

usedfbrthisstudy.Figure-Ishowsthecomponentstructureofdatabasefbrmulatedbyusing

ARCVIEW3.2ofESRICorporation,whichutilizedspatialdatapreparedbythecemraland

regionalgovernment.Actuallythosekindsofdataisutilizedasfbllows,thedigitalmapofvector

typepreparedbytheeachlocalgovernment(1997.7),aerialphotographswhichareusedtodrawthe
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digitalmap(1997.6),dataofthebasicstudyfbrurbanplanning(2002.2),thedigitalnationalland

infbrmationpreparedbythecentralgovemment,LANDSATTMdataasremotesensing

data(1997.4,),whichisdescribedTMdatainthispaper.

Figure-2showsaninterfaceimageonCRTofthissystem.

2.11ntegrationofRegionalSpaceDataPreparedbyTheCentralGovernment

TheNationallnfbrmationProvisionP呵ectofthecentralgovemmenthasprovidedthedigital

nationallandinfbrmation.Thisdatahavebeenoriginallypreparedfbrnationallevelregional

planningsuchastheComprehensiveNationalDevelopmentPlan,theNationalLandUsePlanand

others,anddistributedtothegovemmentorganizations,localgovemmentsandotherpublic

instimtionslikeasuniversitybyfreeonrequest.Recentlythegovernmentdecidedtodistribute

throughlnternetbyfiPee・TheURLofhomepageoftheMinistryofLand,Infiastrucmreand

TranspOrtofJapanishttp:"www.nla.go.jp/k"/index.html.

Tablel:ConditionsofComputerSystem
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Figurel:ComponentStructureofDatabasefbrUrbanandRegionalPlannmg
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StandardizedMeshCodeSystemofJapan・ThesetextdatacanbeconvertedtOspatialpointdata

accordingtocodenumberandplottedintheplanerectangularco-ordinates・Thenattributedataof

pointdataarewrittendownasattributedataofthirdmeshpolygonorfbrthmeshpolygonusingthe

extensionfmctionofArcView3.2.

2.2IntegrationofSpatialDataPreparedbyTheLocalGovernment

2.2.1D轌加I"2叩〃ｼ“"『卯eα"αB"sjtSWI)印ルァ防加"円"""伽g

ThedigitalmapofvectortypepreparedbyKanazawaCityisfbrmulatedontheseventhplane

rectangularco-ordinatesusingARCVIEW,andhasdatasuchasroadline,buildinglocation,

districtline,locationofpublicfacilitiesandothers.Thebasicsurveyfbrurbanplanningisrecorded

asattributedataonthismap.ThebasemapusedfbrurbanplanninginJapanisamapofl/2500,

whichhasaprintoutscaleof800mm×600mm(2km×1.5kmandthreekm2inrealscale).

2.2.2伽廼9F"伽〃QMer"/Phom97叩伽"B"cAg"""α此e"e

AerialphotographsofKanazawaCityweretakenaccordingtoeachmeshareabasedontheplane

rectangularco-ordinates・Inotherwords,photographsweretakenbyfbcusedonthecenterofeach

meshareaandcoveredsomea(Iacemarea.Referringaerialphotographs,wecouldgetactual

imagesonthegroundsuchaseverybuilding,road,river,fbrestandothersclearlywithoutany

omissionandwithamplifiedinfbrmation・Inordertointegrateaerialphotographs,namesofeach

aerialphotographsandfburcomerpointdataofeachcorrespondingmesharerecordedona

managementfileofthesystemasshowninfigure-4,becauseanimageregistrationfimctionhadnot

beensetasstandardequipmentinARCVIEW3.2．

TheHouseMapshowsdesignatedlinesoflandusezoning,upperlimitofbuildingcoverage

ratioandbuildingfloorratioandlotline,whicharenotrecordedonthedigitalmapofvectortype,

andwecouldgetinfbrmationaboutlanduseofeachbuildingandlot,whichcouldbeusedfbr

detaileddistrictplanning.TheimagedataoftheHouseMapissuedKankohLtd.inl998wasused

fbrthesystem.
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Figure5:hltegrationofRemoteSens加gdata

3｡AnApplicationofTheSystemforUrbanandRegionalPIanning

Asdescribedbefbre,severaldatapreparedbylhecemralandlocalgovenmentareimegratedtothe

database-fbrurbanandregionalplanningusingARCVIEW.InordertosupPortplalming,itis

importantsubiecttopresemeveryplannmgmfbnnationthemebymanipulatmgrelatmgdata.As

shownmfigure6,EXELofMICROSOFTCorporationandAMOSofSMALLWATERSare

umfiedtothissystemasanalyticaltoolsbyscriptprogramming.Figure-7showsaninterfaceimage

onCRT.Inthispaperananalysisonspatialinfbrmationisdoneasautilizationexampleofthis

system.

First,usingthedigitalnationallandmfbrmationdistributionoflandusesuchasbuildupareaand

fbrestmapartoflshikawaPrefectureisanalyzed・Second,relationshipbetweenground

temperatureandlandusedistributionmthecenlralareaofKanazawaCityusingthebasicsurvey

fbrurbanplam血gandremotesensmgdatafromaviewpointofenvironmemalpreseFvation.This

analysisisdoneibrsmdyeffectivenessofthesystembecauserelatmgtheorieshavenotfillly

reviewed.

ObiectrmdelusmgArcviewsystem

Uibanandregbnalplannmgsystem(PrQiect)

mL｣-EocGm」|D｡cunJentl
人

|Analysisip｡l$ememap

|EXcELI!AMOSlEXCELAMOS

Script DocGm Document

｜’ ’’ Sp誠ialsearchThememap AnalysislDols

EXCEL AMOS SPSS

Dtaedit

Graph

Statisticsanalysis
Facmr

cause-and-e"ct

model

Figure6:UnificationofStatisticalAnalysisSoftwaretoTheSystem
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componemandihesecondprmcipalcomponent.

Analysisrevealsthatthefirstprmciplecomponemisimerpretedasshowing@cdistribution

tendencyoffbrestarea''andGGlandusetendencyofbuildupareaj',andthesecondprinciple

componemismterpretedasshowing"distributiontendencyofpaddyfield''and"landuse

distributionofbuilduparea''.ReferrmgplotdistributionmFigure8,itisrecognizedthatmeshesof

classonedistributedrelativelyevenly,meshesofclasstwoandthreeisdistributedmainlymthe

areaofplamandmeshesofclassfburdistributedmainlyinthecoastalarea.Distributionofthe

meshesofclasssixconcemratedmthecentralareaofKanazawaCity.

AsshowninfIgure9,builduptendencyisrecognizedright-handsideofthefirstprinciple

componentandupper-sideofthesecondprmciplecomponem.Meshesofclasssixhavethe

strongesttendencyofbuilduparea,whicharemamlylocatedinthebuildupareaofKanazawaCity

"shownmfigure8
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FigurelO:DistributionofGroundTemperature

Figurell:DistributionofForestandWaterArea

Arearatiosofeachcell,whichcorrespondtoapixelofTMdatagsuchasbuil血parea,street,

parkingsite,fbrestandwaterareaandbareland,areusedasanalysisindices.Waterareaiscounted

masamecategoryasithaseffecttodecreasmggoundtemperature,althoughthereisnotsomuch

waterareainthesmdyarea・Designatedlandusezoningisalsoregisteredasanattributeofeach

cell,whichcategorizedasresidential,non-residentialandscenic・Figurel2showsdistributionof

landuseasfivelevelsoftemperaturerank.Thesetendenciesarerecogni乞edasfbllows・Forestand

waterareaishighermtherankoneandtwo,whichhavelowertemperatureandisbecominglower

accordinghFomrankonetofive.Onthecontrary,buildupareaisbecommghigherfifomrankoneto

rankfive.Itisespeciallyhigheratrankthree,fburandfive.Alillouglbarelandishigheratrank
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RelatiOnshipbetweengroundtemperamreandlandusesisanalyzedbyuSingtheCovariance

StructureAnalysisofAMOSasanalyticalmethod.Usingthis.method,relationshipstructure

betweengroundtemperamresisfbrmulatedandanalysisisdone・Figurel3showstheresultof

analysisofcovariancestructure.Inacaseofnon-residemialzoning,indicesrelatingbuilduparea

becomehigherandindicesrelatingnaturalenvironmembecomelower.Theserelationships

increasegroundtemperamre.

4.Conclusion

Inthisstudywetriedtofbrmulateadatabasesystemfbrurbanandregionalplanningbyutilizing

existinginfbrmation,suchasthedigitalnationallandinfbrmationandthebasicsurveyfbrurban

planning,whicharepreparedbythecentralandlocalgovemmem,andtoanalyzespatialstructure.

Actuallythesmdywasdoneasfbllows・First,processandmethodologyfbrinducementofdatato

theGISsystemandtreatmemofattributedatawereexplained・Second,asupportingsystemfbr

urbanandregionalplanningwasfbrmulatedbyunifyingexistingstatisticalanalysistools.Third,an

interfacesystemwasdesignedinordertomanipulatethesystemeasilyfbrusers.

Notes

Temperamreofsurfaceland(T)canbecalculatedbyusingLANDSATTMdataasfbllows.

1.7651×10-2i 0.017651×10-4×5.1292×10-s(16023-R)
T＝ －273．15

2×5．1292×10-5

RisaCCTvalueofbandsixofLANDSATTMdata,whichshowsanabsoluteradiation
luminance.
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第3章ランドサットTMデータを用いた地表面温度と土地利用の

関連性分析

1．はじめに

都市地域におけるヒートアイランド現象などの環境問題に対して、都市・地域計画から

の対応が求められている。例えば、一定規模以上の樹林地や河川は地表面温度を低下させ

る効果を有するが、市街地における樹木や緑地は小規模かつ分散している場合が多く、そ

の効果には限界がある。そのため、その他の土地利用種別を含め、環境指標と土地利用と

の関連性を明らかにし､土地利用計画などに反映していくことが必要である｡本研究では、

GISを用いた都市・地域計画支援システムの構築と適用に関する研究の一環として、地

表面温度と土地利用との関連性を明らかにし、都市・地域計画のための示唆を得ることを

目的としている。具体的には、金沢地域を事例にして、都市・地域計画支援のためのGIS

データベースを構築し、それから得られる土地利用データと地表面温度との関連性につい

て統計的な分析を行う。地表面温度は、リモートセンシング・データであるランドサット

TMデータより求めている。

リモートセンシングデータを用いた既存研究として、土地被覆状況の推計に関するもの

('）は、都市・地域計画に援用するための土地利用種別としては粗く、かつ、ラスターデ

ータだけに留まっているため、土地利用状況の解明には限界がある。また､梅干野ら(1981)

は、航空機MSSデータによる地表面温度分布の推計と地上実測がほぼ一致することを実証

している。一方、市街地の熱環境と、緑地、樹林、建物、水面などの影響を分析した研究

がみられる。例えば、村川ら(1981,1990)によると、地表面温度の実測から、夏期において

河川が存在する地域で地表面温度は低くなることが明らかにされている。また、吉田ら

(2000)は樹木の屋外温熱環境緩和効果について、香川ら(1998)は芝生による都市熱環境へ

の影響について、そして、西村ら(2000)は密集市街地における住宅のエネルギー消費と路

地空間における熱環境の関連性について、それぞれ解析を行っている。さらに､李ら(1999)

は、市街地における水面、緑、宅地などの士地利用データを500mメッシュ単位で整備し、

気象データを用いて、広域的な土地利用と地表面温度の関連を分析している。

本研究では、上記の研究における地表面温度に及ぼす土地利用の影響要因を取り上げ、

リモートセンシングデータとベクターデータを用いて、土地利用と地表面温度との因果関

係を分析する。分析に際して、地表面温度と士地利用の因果関係は土地利用タイプより異

なると思われるため、地表面温度の大きさをランク分類し、それぞれについて分析するこ

とにより、士地利用計画との関連性を考察するようにしている。なお、ランドサットTM

データはラスタデータであり、構成単位である1ピクセルは約30mメッシュの地表面に相

当する。そのため、既存の数値地図などのベクターデータを用いてGISデータベースを構

築し、既存解析ソフトのカスタマイズにより、30mメッシュの単位で土地利用と地表面温

度との関連性を分析している。
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2．GISデータベースの構築

本研究では、金沢市都心部を事例として、図-lに示すように、ERIS社のARCVIEW3.2

により、GISデータベースと解析ツールを構築した。具体的には、国土基本図のベクター

データ(以下DMデータと称す､1997.7時点)､国土基本図の基礎資料である航空写真(1997.6

撮影）、同じ年度のランドサットTM(1997.4)データ（以下TMデータ）を利用した。

(1)TMデータからベクターデータへの変換

DMデータと統合するため､ラスタデータであるTMデータをベクターデータに変換した。

まず、GISソフトであるERDASにより、各ピクセルの経緯度座標値とBAND値をテキスト形

式へ出力した。そして、ARCVIEWの機能を用いて、経緯度座標値を利用してベクターデー

タポイントを作成し、AVENUEのスクリプト・プログラミング(SCRIPT1)により、ピクセル

と同サイズのポリゴンのメッシュ（以下セル）を作成した。さらに、座標系の統一には、

TMデータの経緯度座標系からDMデータの平面直角座標系XⅦに変換した。座標系の変換

により、TMデータのピクセルの大きさは27．8m×34.4mのポリゴンデータに相当するもの

となった。

AMOS

也区別の温度.街路率,遭

皮地率,緑地率.樹林水面
区．駐車堤率の因果関倭、

，、ラインデー
開1糸麺の訂再と硬定

一 の 槽 築
am謡上趣宅

図-1GISデータベースシステム構築の方法

(2)TMデータとDMデータの統合

DMデータは、ポリラインのデータである。 DMデータから建蔽地線と街路線のポリライン
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ERDAS

リモートセンシングデータ.1MG

出力変換(座標値とBAND値）

リモートセンシングデータ.ASC

mrF1.による出力変換
『

リモートセンシングデータ.dbf
／

PROJECT

〆

ARCVIEWの既存機能

によりポイントデータに
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ARCVIEW

、

q

SCRIPTl
ポイントを中心にピクセル同サイズ

ゞのポリゴン(メッシュ)を作成

解析用の屡性データ.dbf

(地区名，地表面温度,街路
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水面率.駐専場率など）
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ARCVIEW形式に変換ノ



データを属性コードにより別々に抽出し、AⅧ剛Eのスクリプト・プログラミング(SCRIPT

3）によりポリゴンに変換した。また、ARCVIEWのデータベースの管理ファイルであるプロ

ジェクトファイル(PROJECT)に、航空写真ファイルとその座標を記録し、航空写真をDMデ

ータに重ね合わせた。なお、目視で航空写真から緑地、裸地をトレースした。

(3)解析ソフトとの連携

AVENUEスクリプト・プログラミング(SCRIPT2)により、MICROSOFT社のEXCEL、SIALL

WATERS社のAMOSを統計解析ツールとして統合した。地表面温度がBAND値によって求

められ(2)、建蔽率や街路率などの土地利用の関連指標がDMデータから求められた。地

表面温度と土地利用状況との因果関係を分析するための統計的解析法としては､AMOSの共

分散構造分析の逐次モデルを利用した。

図－2にデータベースの画面表示の例を示している。
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3．事例地区における地表面温度の分布と土地利用状況

図－3に示すように，金沢市の都心部は，自然的土地利用として、風致地区に指定され

ている河川の水面と河岸段丘斜面の樹林地があり、また、都市的土地利用としては、中心

部の密集市街地が存在する。この地区は、樹林と河川、および、一般的な市街地が存在し

ており、事例地区としてふさわしいと思われる．
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図－4地表面温度の分布

前述のように、地表面洞度の平均値21.51度を中心に、地区を、大規模な樹林・水面に

影響されている範囲と影響されていない範囲に分ける。また、図一4のように、大規模な

樹林・水面に影響されている地区において、さらに地表面温度1．4度ずつの差により、3

地区に分ける。影響されていない地区も、地表面温度14度の差ごとにさらに2地区に分

ける。なお、14度は7度の温度差を単純に5で割った数値である。

ｒ
ｌ

と

図－5樹林。水面率の分布
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（3）地表面温度ランク別の土地利用状況

図－5に樹林・水面の分布、図－6に建蔽地の分布を示す。図－4の温度分布と密接な

関わりが読み取れる。とくに、図－4の低温度分布域には、図－5に示すように、樹林・

水面が分布している。とくに、帯状の河川と金沢城と兼六園の大規模な樹林・水面で顕著

である。一方、図－4の高温度分布域は、図－6に示すように、高い建蔽地率の地域とな

っている。

図－7は、対象地域におけるランク別にみる土地利用の分布状況を示している。地表面

温度が最も低いランク1においては樹林・水面率が60％と非常に高く、ランクの変化に従

ってランク5の6％まで急激に減少する。逆に、建蔽地率は、最も高い温度のランク5で

41％と高く、ランクの変化に従って6％まで急激に減少する。なお、これらの変化は、ラ

ンク2とランク3の間でとくに大きい。裸地率は、ランク3に6％と多いが、他のランク

にも2，3％分布している。緑地率は、ランク1に8％、ランク2に6％と多いが、他の

ランクにも1，2％みられる。駐車場率は、ランク3，4，5に7，8％と多く、ランク

1，2に1，2％と少ない。街路率は、ランク別にあまり差異はなく、19％から24％まで

になっている。
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図－6建蔽地率の分布
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表－1地表面温度ランク別の土地利用の平均値検定

項目｜｜ランク1ランク2ランク3ランク4ランク5

151680

158

地区総 面積㎡

サンプル数(セル数）

983040
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395520
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233280
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０
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１
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６
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4．地表面温度ランク別の土地利用指標の比較

表－1に示すように，各ランクのセル単位の土地利用状況、すなわち、緑地、裸地、樹

林・水面、建蔽地、街路の平均面積などについては、有意な差異が認められた。具体的に

は、樹林・水面の平均面積が低くなり、建蔽地、駐車場の平均面積が高くなるにつれて、
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地表面温度が高くなる。また、緑地は樹林・水面と同じ傾向があるといえる。裸地、街路

は、地区別の差が比較的小さいが、前述のように、若干の差異も認められる。ただし、こ

こでは、地表面温度のランク分けを均等に行ったが、樹林・水面、建蔽地の変化は均等的

ではなく、ランク2からランク3への変化が特に大きい。これは、樹林・水面の存在によ

る温度分布の影響が影響域において相対的に大きいと考えられるためである。

また、事例地区における用途地域や風致地区の指定内容にもとづいて、表－2により、

ランク別の地域地区の比較を行っている。都市計画上の用途地域や風致地区（以下、用途

地域と総称）との関連により、敷地利用の傾向について、ランク1、ランク2は風致系傾

向、ランク3は風致・住居外系傾向、ランク4は住居・住居外系混在傾向、ランク5は住

居外系傾向があるといえる。

表－2用途地域によるランク別の敷地利用傾向

項目

ランク1のセル

(%）

ランク2のセル

(%）

ランク3のセル

(%）

ランク4のセル

(%）

ランク5のセル

(%）

合計

(%）

風致系
D04Qel■＆●Ce■●▲Q白DGQBQQpDDDOQQ■■●DDB●deCGGQOOeoe■ged

風致地区

147

(93.0）
156

(64.2）
193

(28.5）
77

(7.5）
8

(1.9）
581

住居系
PeO･亡命告岱q●●■DQBODDBOp00C4gC9■9●060DOOC0bepDBDD■OQpeDCqOqGO･●0■OOQQqQe0QOeeo0■G9e900●OBM

一 種一種二種
低層住居住居

2

(1.3）

192

(7.8）（0.8）
45180

(0.6)(7.5)(11.8)
1 3 1 9 6 5 9

(1.3）（19.1）（5.8）
2 8 2 3

(0.5）（19.9）（0.7）
19350144

住居外系
10■D0QMf?色?Oそ号令令600C■b●●Q『▲今笥D●■■■BG■DQoe●●●OD0D0QDeDgBQ9e000◆0“00”Qm0QQQqqQ0pOD●●●69日I

準 工近商商業
業

9

(5.7）
165

(0.4）（26.7）
1 3 1 4 3 2 2

(1.9）（2.1）（47.6）
166213300

(16.2）（20.8）（29.3）

15011948

(36.4）（28.9）（11.7）
330346744

(23.1）（0.8）（13.9）（5.7）（13.1）（13.8）（29.6）

合計

158

(100）
243

(100）
677

(100）
1024

(100）
412

(100）
2514

(100）

5．地表面温度と土地利用との因果関係

前節では、各セルに地表面温度、土地利用などのデータを属性データとして与え、デー

タの分布状況について統計的分析を行い、その特徴を検討したが、ここでは、各ランクに

おいて土地利用と地表面温度との関連性を解明するため、ランク別に地表面温度と土地利

用との因果関係を検討する。具体的な方法として、共分散構造分析を用いて、地表面温度

と土地利用との因果モデルを構築し、相互の因果関係を分析する(6)。

図－8には、地区全体を対象とした共分散構造分析の結果を示している。用途地域が住

居外系であれば、市街地関連指標は高く、自然的土地利用の指標が低くなり、そして地表

面温度が高くなるような明確な因果関係が存在することが明らかである。しかし、各ラン

クごとに、地区全体と異なる因果構造を示している。図－9に各ランク別の共分散構造分

析の結果を示している。
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図－8全地区の地表面温度と土地利用との因果関連

（1）大規模な樹林地の影響範囲のランク1～s

ランク1については、表－2の用途地域は風致系であり、図－9が示す因果構造では、

建蔽地率が小さくなり、樹林・水面率が高くなることを示している。また、地表面温度は、

樹林・水面率、裸地率の影響を受けて変動することが読み取れる。ランク2について、図

－9の因果構造に示すように、用途地域が主に風致系であり、建蔽地率が小さくなり、樹

林・水面率が高くなり、地表面温度は低くなるというような因果関係が読み取れる。ラン

ク3については、図－9に示すように、用途地域が住居外系であれば、自然的土地利用の

指標が低くなり、市街地関連の指標が高くなる。具体的には、建蔽地率が高く、樹林・水

面率が低くなる場合は、地表面温度が高くなるような因果関係が存在している。
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図－9ランク別における共分散構造分析の結果

これらのランク1－3の地区とも、大規模な樹林地の影響範囲内と考えられ、ランク1

から3の変化に対応して、表－1に示すように、セル別の樹林・水面の平均面積はかなり

大幅に減少し、建蔽地の平均面積が大幅に増加する。このような土地利用の変化が、地表

面温度の上昇と因果関係があると言える。

（2）大規模な樹林地の影響範囲外のランク4．5

図－9に示すように、ランク4では、用途地域が住居外系であれば、自然的土地利用の

指標も小さくなり、市街地の指標も高くなるが、地表面温度への直接的な影響があまりな

い。ランク5では、用途地域が住居外系であれば、樹林・水面率が低くなるが、建蔽地率

への影響がない。建蔽地率が高くなるならば、駐車場率が低くなり、地表面温度も高くな

るような因果関係が存在する。

これらの2地区とも大規模樹林地の影響範囲外として考えられる｡表－1に示すように、

ランク4から5の変化において、建蔽地の平均面積は増加幅が比較的小さく、樹林・水面

の平均面積も減少幅が比較的小さい。ランク1～3に比較して､地表面温度の差異は同程
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度であるが、土地利用の差は比較的小さいといえる。

(3)全体的考察

表－3には、分析結果をとりまとめている。地区全体からみれば、風致系から住居外系

へ、大規模な樹林・水面から小規模な樹林・水面へ、低い建蔽地から高い建蔽地への変動

は地表面温度の上昇に関連している。しかし、大規模な樹林地の影響範囲内の地区は、樹

林・水面、建蔽地率から地表面温度への影響があるが、影響範囲外の地区はその影響がみ

られない。また、各ランク地区の温度差の設定は同一であるが、影響範囲外の各ランクに

おいては、樹林・水面や建蔽地などの土地利用状況の差は、影響範囲内の各ランクの状況

に比較して小さい。これは、影響範囲外の市街地が密集し、自然的土地利用が量的に少な

く、小規模かつ分散しているので、地表面温度の抑制に及ぼす影響が小さいことによる。

表－3全体考察のまとめ

6．結語

本研究では、地表面温度の規定要因などに関する既存研究の成果を参考にして、市街地

における土地利用と地表面温度との因果関係について、GISシステムを構築して、リモ

ートセンシングデータを用いて分析した。具体的には、GISデータベースと解析ツール

を含むシステムの構築を行い、分析資料として、ランドサットTMデータと国士基本図の

DMデータを統合して行った。

分析の結果、地区全体としては、土地利用の状況が地表面温度に大きな影響を及ぼして

いるといえるが、土地利用状況の差異により、土地利用と地表面温度との因果関係の構造

－30－

項目 用途地域

(敷地利用の傾向）

土地利用 地表面温度への

直接的影響

ランク1

ランク2

ランク3

ランク4

ランク5

主に風致地区

(風致傾向）

主に風致地

区商業地域

(風致傾向）

主に商業地

域,風致地区

(風致傾向｡業

霧傾向の両

用途混在地域

(住居･業務の
をEヨ÷J瘤古、

主に準工業

近隣商業地域

(業務傾向）

風致

傾向

．
住居

外傾

向

主に大規模

な樹林･水

面と街路

主に大規模

や分散な樹

林･水面,街

路と建蔽地

主に建蔽

地,分散な

樹林"水面
卜街蕗

主に建蔽

地,街路と
分散な樹

主に建蔽

地,街路

尽規i少ない
きな樹鐸蔽

ド･水：地

｝散：高密な
き

､規鍵蔽
地

誇磁

自然的土地

利用の影響
あり

建蔽地と樹
林･水面の

影響あり

建蔽地と樹
林･水面の

影響あり

あまりみら
れない

駐車場の影

響あり

規
な
、
面
影
範

大
模
樹
林
水
の
響
囲

影響

範囲

外

注:各ランクにおいて,用途地域と土地利用の構成率との因果関連が強い.地
区全体において，自然的土地利用と市街地的土地利用の両方とも地表面温度
への影響が大きい．



が異なると思われる。

地区別の特徴からみると、大規模樹林や水面がある地区において、その影響を受けて地

表面温度が大きく下がる。そして、大規模な樹林地や水面の影響範囲において、樹林地や

河川がある場所では地表面温度も下がり、市街地では地表面温度が上がるというような現

象がある。しかし、大規模な樹林地・水面の影響範囲以外において、小規模かつ分散的な

樹林や緑地の地表面温度への影響がほとんどみられなかった。

このような結果から、密集既成市街地において、地表面温度の抑制のために、一定規模

以上の樹林、緑地や水面が必要となることが推計できる。そのためには、既成市街地にお

いて存在している散在している樹林や緑地を保全し、一定規模以上になるような士地利用

計画を検討する必要がある。

それらの実現には、長期的には、一定規模以上の面的または帯状的な樹林や水面の整備

を進める必要があり、短期的には、屋上緑化による代替的な整備やネットワーク化が考え

られる。

注

(1)多くの研究が見られる。例えば、張子他4名：士地被覆分類におけるLANDSATTMおよび

SPOTHRVデータの特性評価、写真測量とリモートセンシング、vol.27，1988

(2)ランドサットTMデータを利用して地表面温度Tを計算する方法について、下記に示す。

l7651×10-2±､/0017651×10-4×5.1292×10-5(1.6023-R)_273.157＝
2×5．1292×10-5

Rは、ランドサットのBand6のCCT値から求められる絶対放射輝度である。

(3)文献4)によれば、6月中の晴天12時において、樹林の放射温度は気温より約2度前後高く

なり、市街地の建物や街路の放射温度は夏に気温より10～20度高くなる。4月は春季であ

り、樹冠部の放射温度と市街地の放射温度にはこれらより小さい差異があると考えられる。

(4)文献2)のp.29とp.32では、水面の影響範囲が市街地の平均温度に至る範囲として規定されて

いる。本研究もこの考え方に従って、樹林地や河川の影響範囲を規定した。

(5)文献4)の研究論文の結論p､85によるものである。

(6)用途地域については、風致系に1、住居系に2，住居外系に3を与え、計算を行っている。
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第4章GISを用いた地区工コロジカル・ネットワークのベースマッ

プの自動作成

1．研究の目的と方法

1992年にリオデジャネイロで開かれた「環境と開発に関する国際会議」では、「Sustamable

Development(持続可能な開発)」の理念がこれからの時代の共通認識として必要であるとし、

将来の環境や次世代の利益を損なわない範囲内で社会発展を進めることを確認した。そして近

年、都市内のみならず、周囲の緑環境も減少の一途をたどっている現状を踏まえ、環境の改善

や生物多様性の保全、自然とのふれあいを目指した計画手法の形成が重要な課題と言える。

このような流れの中で、今日、エコロジカル・ネットワーク研究会(2000)によるエコロジカ

ル・ネットワーク（以下EN)計画が提案されている。これは広域、都市、地区の三つのレベ

ルについて取り組むものであるが、このようなENの形成には、緑環境保全に向けた計画策定

と住民参加が不可欠である。その中でも特に住民参加が重要となる地区レベルのEN(以下地区

EN)計画の策定には、前提条件の整理、調査、解析、評価、課題整理、計画という6つのプロ

セスが必要である。調査段階では、緑環境保全の緊急性が高い地域の判定、また逆に公園等が

整備され、地区EN計画にとって資源となる地域の特定などを行うために、GISを用いた画像

自動分類等により、緑環境を容易に把握・評価する手法の開発が求められている。

こうした観点から、近年では緑地の保全に関する研究や、緑地分布傾向の把握手法に関する

研究がなされてきている。入江ら（2001）は、ランドサットTMデータを用いて、NⅥ値を

算出し、それを用いて緑地の分布形態と気温低減効果との相関を分析している。また、小林ら

（2001）は、ランドサットTMデータから算出したNⅥ値を用いて、緑地の集塊性、緑地分

布傾向の把握について、新たな解析手法を提案している。本研究は、これらの研究で用いられ

た緑環境の把握手法を生かして、計画支援の観点から、GISにより今後住民参加型の地区EN

計画支援システムに用いる基礎データを作成することを試みたい。

リモートセンシングデータの1画素は地表面約30m×30mに相当するので、都市レベルの

EN計画には適用できるが、地区EN計画では地上分解能が低い。また、現在作成されている

植生図としては（財）自然環境研究センター発行の1／50000の地図や各都道府県、市町村等

が独自で整備したものしかない。そのため地区ENの調査資料として既存の植生図を用いるこ

とは困難である。

地表面において、土地利用は主に人工構造物により形成される人工的土地利用と、それ以外

の自然的土地利用に区分される。地区ENにおいて、自然的土地利用を中心とするENとは、

良好な樹林が存在する中核地区、都市公園の自然を活かした拠点地区、農耕地の自然を活かし

た拠点地区、樹林による連続型の回廊地区、河川による連続型の回廊地区、樹林と湖沼による

飛び石型の回廊地区から構成される(i)。本研究では、航空写真の色情報によって教師データを

作成し、緑被地等の土地被覆を画像分類により求め、地区ENの中核地区、拠点地区及び回廊

地区を示すマップの簡便な作成手法を検討したい。
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本研究では、図1と表1に示す地区レベルのENにおける中核地区、拠点地区と回廊地区を

示す地図をベースマップと呼ぶことにする。ベースマップは地区ENの調査において、生物生

息状況に関する住民の観察情報を入力できるシステムの基礎データとして利用可能である。例

えば、WEBGISにより住民が身の回りの植生情報や動物生息状況に対する観察情報をベース

マップ上に入力できれば、比較的容易に地域環境情報を住民参加の方法で把握することができ

る。

本研究では、地表面の建物や土地被覆状況が確認できる正射写真⑪を用いて画像自動分類等

のGIS機能を利用し､地区ENのためのベースマップの簡便な作成手法を検討する。正射写真

は、金沢市によって1997年6月に撮影された縮尺1／2500のもので、オソレソ化された航空写

真である。その正射写真と同じ正射写真に基づいて作成された都市計画基礎調査データを用い

て､地区ENのベースマップの作成を試みる。なお､解析にあたってはGISソフトであるTNr

システム(Microlmages社www.microimages.com)を利用した。

地 区

樹林によ

図1地区ENのベースマップの概念図

2地区ENのベースマップ作成システムの概要

本研究は、地区ENの調査における住民参加のためのベースマップを作成するためのもので

ある。図2にベースマップ作成の流れを示す。

このシステムは特別な装置を必要とせず､一般のPC上で稼動するGISシステムである。シ

ステムに導入するデータは、都市計画基礎調査データ（ベクタデータ）と正射写真である。都

市計画基礎調査データのベクタデータと正射写真の組み合わせによって、画像分類による土地

利用の分類、ベクタ化による自然的土地利用の抽出、地区ENのベースマップの作成の3段階

に分けられる。

なお、地区ENの形成には、生物多様性の維持・拡大にむけて重要な地区、都市内緑地の中

枢となる地区などを対象とすることが考えられる。そこで本研究では図3に示す金沢市鈴見地

区を対象とした。
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表1地区ENと自然的土地利用の類型

■■■

卦

図2地区EN計画のべ一スマツプ作成の流れ

－3 5 －

地区類型 地区ENの牢間拠点 地区像

中核地区 中核地区 生物の生息･生育空間となる緑の空間を確保

するための良好な樹林の保全地区

拠点地区 都市公園の自然を活

かした拠点地区

生物の生息･生育を支える緑の空間を新たに

確保するための良好な樹林の再生地区

回廊地区 樹林による連続型の

回廊地区

河川による連続型の

回廊地区

樹林と湖沼による飛

び石型の回廊地区

陸上・空中の生物の移動を支えるための屋

敷林の保全や緑道の創出地区

水域･陸上・空中の生物の移動を支えるため

の水辺植生の保全や河畔林の創出地区

空中を移動する生物のための学校や企業の

私有地の活用地区

戸
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図3対象地区（金沢市鈴見地区）

この地区は、近年、土地区画整理事業により整備され、住宅、商店、田畑、林、河川といっ

た多様な土地利用がなされているとともに、金沢大学の門前町として「金沢杜の里」を目指し

た街づくりを行っている。この地区においては、良好な樹林の存在によるENの中核地区とな

る領域、河川や樹林による連続型の回廊地区となる領域が存在しており、分析対象地区として

適切と考えられる。

3GISを用いた地区ENのベースマップの作成

対象地区には川の水面が含まれており、図3で視覚的に見ると、水面の色は河床の色の影響

により、市街地にある一部の地表面被覆の色に近い。また、建物の屋根の色にはばらつきが多

い。このような水面と建物をどの程度まで分類できるのかを十分検討する必要がある。

画像分類は正射写真が保有するRGBデータの輝度差を利用して行うものである。建物部分

は特定の色をもたず、輝度にばらつきが多い要素を分類対象に含むことから、人工的土地利用

を自然的土地利用に誤って分類する可能性がある。そこで、分類作業において、既知の建物部

分にマスクをかけることにより、精度の低下を引き起こす因子となる建物を分類対象からはず

すこととする。道路(アスファルトも含む)については、人工的土地利用でもあるが、色が比較

的単純であるので、マスクをかける必要性が低いと考えられる。

画像分類には、精度を高めるために教師データを作成する必要がある。リモートセンシング

データと異なり、正射写真では現地に行かなくても、土地被覆は目視で判断できるので、それ

をもとに教師データを作成することができると考えられる。しかし､正射写真は季節によって、

また撮影時間や日照条件の違いによってもデータが有するRGBが変化するので、異なる写真

の場合､正射写真のRGBの数値に差異が生じ､異なる教師データが必要となる可能性が高い。

そこで本研究では、一枚の正射写真内の範囲を分析対象とする。
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図4建物ポリゴンのマスク

31画像分類による土地利用の分類

1)マスク領域

都市計画基礎調査の建物ポリゴンデータを元にマスク領域を作成した。具体的には、GISの

ベクタからラスタへの変換機能により、建物ポリゴン境界線を利用して、その内側をマスク領

域とする(iii)。作成した建物のマスク領域を図4に示す。
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図5作成した教師データ

都市計画基礎調査の建物ポリゴンデータは正射写真に基づいて作成されたものであり、ジオ

リファレンス処理“を行うことで、マスクデータと正射写真の建物がきれいに重なることが確

認できる。図6に示すように、建物を画像分類から外すことで、建物部分の画像データが0と
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いう数値によって書き換えられて黒くなり、本来ばらつきがある建物画像の影響が無くなると

考えられる。

2)教師データの作成

地区ENのベースマップ作成には、自然的土地利用を正射写真から抽出することが必要であ

る。表1に示すように、中核地区と拠点地区が樹林の地区であるので、樹林の分類が必要であ

る。そして回廊地区には、樹林による地区と河川による地区の違いがあり、水面と樹林との分

類も必要である。他に、建物を除く道路等の人工的士地利用の分類が必要である。

図6正射写真、マスクデータ、教師データ

図7画像分類の結果

図3の正射写真の場合、350×500pixelのサイズであり、実際398×569mの地域である。
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解像度は約0.88pixel/mである。地上にみえるものとしては、約1mであるので、目視で土地

利用の状況を判断できる。正射写真の中には、森林や草地のみでなく、屋敷林などの建物周囲

の植え込みといった微小な緑までを区別することができる。また樹林と草地についての分光特

性が異なるので、自動分類によって樹林と草地を区別できると考えられる(v)。道路のよう色が

比較的単純な人工的士地利用では、裸地との区別ができると考えられる。しかし、水面の色は

道路や裸地に近い色であることから、分類が比較的困難かもしれない。分類の必要性からみれ

ば、土地被覆カテゴリーとしては水面、樹林、草地、裸地、道路程度であるので、教師データ

は5分類とした。

3）画像の分類

教師データ、マスタデータを用いて、最尤法により、GISにおいて画像分類を行った。その

結果を図7に示す。

図7に関して、図3の正射写真と比較してみると、目視できる範囲では、ほぼ正確に分類さ

れていると考えられる。表2のエラーマトリックスは、精度検定を行った結果を示している。

ここでは92％という比較的高い精度を得た。誤分類されたピクセル数が100を超える場合、

樹林の5209pixelについて、329pixelが草地に誤分類され、道路の1610pixelについて、119

pixelが空地に誤分類された。いずれにしても、自然的土地利用の間、人工的土地利用の間の誤

分類である。全体的にみれば、分類の精度が高く、ベースマップの作成のための樹林、草地、

水面、道路、裸地の判別ができたといえる。

表2分類に対するエラーマトリックス

補足として､精度の比較のために画像の自動分類による結果と､正射写真から目視で判断し、

トレースした分類結果について比較した。表3のように、水面や樹林のように比較的まとまり

をもって分布している自然的土地利用に関しては､ある程度近い値となったが､草地のように、

対象地域全体に分布しているものに関しては手作業での分類には限界があり、結果として大き

な差が生じた。また、道路は狭い街路が多く、手作業の精度には限界がある。他に、手作業に

－39－

分類の結果 水面 草地 樹林 道路 空地 合計

ス<面の教師データ 1400 23 8 1 70 1502

草地の教師データ 9 1754 329 6 37 2135

・
ノ
士
笠

｡－

ノ

●｡■

ン<の教師データ 1 89 4841 0 0 4931
■I

道路の教師データ 2 2 0 1484 54 1542

空地の教師データ 41 85 31 119 638 914

合計 1453 1953 5209 1610 799
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921

％

79.8

％

分類青度
一
一 91.77% KhatStatistic=88.41%



よる各土地利用の抽出には画像分類の機能によるものに比べはるかに時間がかかる。

表3自動分類と手動分類による面積比較

表4地区ENのベースマツプのための面積基準

表5各地区の抽出基準

－4 0 －

自然的土地利用 自動分類(m2) 手動分類(m2)

水面 6892 7082

草地 36216 24770

樹林 33391 37049

道路 40574 36549

空地 9667 9084

自然的士士
一
一
Ｊ
〃

々
６
０
口
’
学 311用 面 責基準とその理由

樹林 中核地区や拠点地区となる樹林が5000m2以上とする。この地区

において住宅として使われる街区の平均の大きさ2500m2の約2

倍である。中核地区、拠点地区は街区より大きい場所である。

回廊地区となる樹林の面積を300-5000m2とする。生物とのふ

れあい場とする必要性から考え、樹林の大きさを300,n2以上と

した。

水面 市街地において、回廊地区となる水面は河川であるので、特に

面積を設ける必要がない。しかし、陸地上において、水面とし

て誤分類された場所を取り除くためには、1000㎡以上の水面を

抽出することにした。

草地 回廊地区となる草地の面積を500m2以上とする。生物とのふれ

あい場とする必要性から考え、草地の大きさを500m2とした。

なお、市街地や公園に拠点や中核となるような大きな草地がな

いため、上限を設けていない。

地区 地区の抽出基準

中核地区 良好な樹林であり、地区内5000㎡以上、かつ一番大きい面積を

有する樹林地とする。

拠点地区 都市公園の緑を再生する地区であり、市街地内において､5000㎡

以上の樹林や草地の集合とする。

樹林による連続

型の回廊地区

樹林を中心とする地区であり、市街地において､300-5000m2の

塊がある樹林、隣地に500㎡以上の草地の集合とする、

河川による連続

型の回廊地区

水面を中心として、周辺の植生を合わせた地区であり､1000m2

以上のる水面、水辺にある300-5000m2の樹林、500m2以上の草

地の集合とする。

樹林と湖沼によ

る飛び石型の回

廊地区

樹林や水面を中心とし、連続ではない自然的土地利用の地区で

ある。分散している300-5000m2の樹林､500m2以上の草地､1000

m2以下の水面を飛び石型の回廊地区とする。



図8一定面積以上の自然的土地利用の抽出

中核地区 拠点地区
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図9地区ENのベースマップ

3.2ベクタ化による自然土地利用の抽出

地区ENの簡便なベースマップ作成には、分類結果であるラスタデータを画像バイナリ機能

(vi)によって自然的土t岬,用の各類別に抽出して､ベクタデータに変換する必要がある｡例えば、

中核地区と拠点地区とは、良好な樹林地である。その地区の確定には、樹林だけの土地利用デ

ータを利用するので､それを抽出する必要がある｡そして､樹林による連続型の回廊地区では、

樹林、草地も含まれるので、市街地の樹林や草地を抽出する必要がある。河''による連続型の

回廊地区は、河1Iとその水辺の植生が含まれるので、水面、樹林、草地などの土地利用を抽出
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する必要がある。このため、地区ENのベースマップの作成には、自然的土地利用を類別に抽

出してベクタのポリゴンデータに変換した。

3.3地区ENのベースマップの作成

地区ENのベースマップ作成のルールについて、地区ENの中核地区は市街地ではなく、拠

点地区も市街地の住宅用途の街区ではないので、両方とも街区規模以上の大規模な樹林地であ

る。このことから地区の抽出基準は対象とした範囲内の街区の平均面積の2倍以上とした。ま

た回廊地区として生物の生息・生育空間、人間とのふれあいの空間の確保には、一定な規模の

樹林、草地、水面が必要となることから、この地区での回廊地区の形態を形成するには、抽出

基準について樹林を300m2以上、草地を500m2以上とした。またこの地区では、水面は河川

だけであるので、誤分類された場所を取り除くため､1000m2以上とした。ここから表4に示

す抽出の面積基準を定め、表5に示すルールによって地区ENとなる自然的土地利用の抽出を

GISの属性処理によって行った。図8は、自然的土地利用を類別に抽出した地図である。回廊

地区は抽出された草地、樹林、水面のポリゴンに対して境界線を共有するポリゴンを合併して

作成した。その結果である地区ENのベースマップを図9に示す。

4．結論

本研究では、地区EN計画の支援として、生物の生息・生育空間や、生き物とのふれあい空

間の形成を進めるために、地区ENに関係する人々の意見収集を行い、それを取りまとめる地

区ENのベースマップの簡便な作成手法を試みた。

本研究では、地区ENのベースマップの作成には、樹林、草地、水面などの自然的土地利用

の状況を解明することが重要であり、そのために正射写真を用いることが有効であることを実

証した。そして、地区ENの中核地区、拠点地区、回廊地区の判定には、各地区の地区像に基

づいて､自然的土地利用の類別の面積基準を用いることが有効であることを確認した｡さらに、

画像分類を行う際、都市計画基礎調査データとの併用により建物をマスク領域とすることが、

正射写真の分類精度を高める効果があることがわかった。

しかし、正射写真を用いる場合、気候や日照の影響により、色情報を利用する統一的な教師

データの利用が困難である。また、地区ENのベースマップの作成は、一つの地区でGISを用

いて検討したが、他の地区との比較によって自然的土地利用の抽出の面積基準を検討する必要

がある。

今後は、住民の観察情報の収集、ベースマップから地区EN計画へと展開していくシステム

のあり方とその構築、システム有効性の評価、といった課題が残されている。例えば、Web上

で地区ENのベースマップを提供することで、住民が日常に植物生育、動物生息の観察結果を

システムに入力することができる｡住民の意見をもとに､ベースマップに様々な情報を付加し、

地区EN計画支援システムの構築を今後の検討課題としたい。
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注

(i)文献4)pp.82-86

(ii)GISの機能により異なる角度で撮影した同じ場所の航空写真2枚からDEM(デジタル標高モデル）

抽出し、さらにDEMにより航空写真を正射化したものである。

(iii)TNTシステムを用いてベクタデータをマスクデータに変換するためにはラスタデータに変換す

る必要がある。その処理の中で､ラインとポリゴンの要素を0，初期値を’､変換作業を実行する。

これにより、建物部分のマスクデータが作成される。

(iv)TNTにおいてラスタデータとベクタデータとの重ね合わせを行う作業・処理のことである。

(v)文献6)と7)を参考した。文献7)のp.283において、樹木、草の分光特性が異なると指摘されて

いる。

(vi)画像バイナリ機能は、画像分類後の特定の類型を選択して画像の数値を1とし、他の画像部分を

0とする機能である。
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第5章GISを用いた中心市街地の人口移動の推測

1．研究の背景と目的

中心市街地には都市の長い歴史が刻まれており、都市の個性が映し出される空間でもあ

る。全国ではモータリゼーシヨンの進展、郊外への人口移動、空店舗の増加、低未利用地

の増加などに伴う都心部定住人口の減少、商業機能劣化、土地利用の鈍化など様々な課題

が表れており、中心市街地の空洞化が大きな都市問題として扱われるようになった。中心

市街地の問題に対して、都市のコンパクト性が求められ、コンパクトシティという概念が

提唱された。都市形態のコンパクト性とは密度が高く、様々な都市の機能が生活圏の中で

重層的複合的にまとまっているという意味で用いられている。平成10年から「中心市街

地整備改善活性化法」の法案が成立し、中心市街地基本計画が策定されるようになった。

それによって、適切な都市経営や適切な計画立案と開発コントロールができると期待され

ている○本研究では、土地利用、人口密度、開発コントロールの面から土地利用計画支援

システムの構築を行いたい。既存研究では、植竹ら（2005）］）は中心市街地空洞化を背景

に金沢市を事例としてまちなか定住促進事業と評価に関する調査研究を行っている。海道

ら（2001）’2）は人口密度の高さを主要指標としているコンパクトシティを背景に人口密度

指標を用いた都市の生活環境評価に関する研究を行っている。解析手法を中心としたもの

について、既存研究では、青木ら(1996)3)は遺伝的アルゴリズムを用いた地域施設配置

手法を研究している。また、大貝ら（1997）4）は環境管理を考慮した工業地開発計画立案

支援システムの途上国への適用を行っている。小林ら(1997)5)はGISを用いて商業施設

の立地モデルを構築している。既存研究では、統計分析、アンケート調査の手法を用いて

中心市街地の実態を分析することも多く、計画支援システムの開発を行う分野では、中心

市街地衰退化、空洞化という重要な都市計画問題はあまり取り上げられていない。

そこで、本研究では、開発シナリオに基づいてGA及び他の計量モデルを用いて都市開発

の立地パターンの選別を行う。それで、都市開発の立地が中心市街地の人口変容へもたら

した影響を目的として、土地利用計画支援システムのありかたを検討する。しかし、現実

的な都市問題を解決できる段階ではなく、システムのフレームワークを検討する目的とす

る。

2．研究の方法

2.1相関概念の定義

a)開発シナリオ

本稿では、士地開発コントロールのシナリオは「開発シナリオ」と呼ぶ。都市開発の立

地によって「中心市街地集積開発型シナリオ｣、「中心市街地分散開発型シナリオ｣、「中心

市街地現状維持開発型シナリオ」に定義する。

b)開発立地パターン
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本研究では、住宅・商業・工業の開発立地パターンは「立地パターン」と呼ぶ。金沢市

を事例として研究を進めたいので、金沢市の地区について、図-1のように大分類を行う。

各地区の住宅、商業、工業の新規立地開発率によって土地開発のコントロールを行う。こ

こでHは高開発率、Mは中開発率、Lは低開発率を表し、各地区の住宅・商業・工業の立

地開発率の組み合わせが立地パターンとなる。

西部地区

住(H)､商(M)､工(L)

南部近郊地区

住(H)､商(L)､工(L)

港周辺地区

住(M)､商(M)､工(L)

北部地区

住(H)､商(M)､工(L)住(M)､商(L)､工(L)

中央地区

住(L)､商(M)､工(L)

住(L)

山間地区

住(M)､商(M)､工(H)

図－1立地パターンのイメージ

訓榔近郊地区

住(M)､商(L)､工(L)

住(M)

東部地区

､商(M)､工(L)

2.2土地利用計画支援システムのデータベースの構築

GISを用いてデータベースの構築を行うが、データ構造がUAZ(標準分析単位)のデータ

構造を利用する。UAZはwhatif注(1)モデルで提示したものである。国勢調査、国士数値

情報、都市計画基礎調査をデータベースに導入し、金沢市の関連統計データをGIS属性テ

ーブルに追加する。そして、GISの「GeoProcessingWizards」によりレイヤーを重ね合わ

せてUAZ「標準分析単位」データを作成する。

2.3遺伝的アルゴリズムを用いてシナリオに基づいて立地パターンの選別

1つのシナリオに対してそのシナリオの条件を満たす立地パターンが多数存在する。そ

の中から最適な開発立地パターンを選ぶために、遺伝的アルゴリズムによって最適解を探

索する。具体的には、染色体のコードが住・商・工の立地開発率を表し、コードを選ぶこ

とで、開発率が定められる。そして、評価関数による中心市街地の人口回復、土地利用混

在度、特化度を算出し、立地パターンの最適解を選別する。すなわち、シナリオに基づく

シナリオの条件を満たす最適な新規立地パターンを探す。

2.4システムの開発

以上の内容に基づくGISとExcel上でVBAプログラミングを用いてシステムの開発を行っ

た。

S.研究のフレームワーク
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圓
圓

中心市街地空洞化を背景とし､用途別の開発投資は

都心部人口の変容に影響していること

且

現実的な都市を対象としていなく､GAを用い､計量モ

デルを利用し､土地利用計画支援システムのありかた

を検討する

1－
図－2研究のフレームワーク

本研究では、中心市街地の空洞化を背景とし、用途別の都市開発の立地は都心部人口の

変容に影響があると考える。具体的には、第一に、GAを用い、計量モデルを利用し、土地

利用計画支援システムのありかた、すなわちシステムのフレームワークについて検証しよ

うと考えている。今回は金沢市を事例にして、システムに導入するデータの構造も検討し

た。第二に、都市開発の立地パターンと開発シナリオの設定を行う。最後に、評価関数を

用いてシステムの構築を行う。人口変容の試算には、空間相互作用モデルも用いられてい

る。評価関数では、土地利用混在度、特化度、中心市街地の人口変容で行う。

4。システム概要

4．1開発シナリオについて

シナリオ1．中心市街地における集積開発型

シナリオ2．中心市街地における分散開発型

シナリオ3．中心市街地における現状維持開発型
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開発量の初期配分システム

住宅立地魅力度モデル

商業立地魅力度モデル

工業立地魅力度モデル

シナリオ別の立地パ

ターンによる地区別

の開発量の確定

調査区ごと

の開発量

の細配分
の開発量の確定

初期集団

_の生成一

立地パターンによる国勢調査統計地

区単位の土地利用混存庵､特化度

立地パターンによる国勢調査統計地

区単位の土地利用混存庵､特化度

立地パターンによる国勢調

統計地区単位の立地許容

立地パターンによる国勢調査

統計地区単位の立地許容度

一ンによる国勢調査

E単位の立地許容度

一

開発シナリオ Ｇ
Ａ
の
評
価
サ
ブ
シ
ス
テ
ム

Ｇ
Ａ
評
価
シ
ス
テ
ム

人口再配分システム評価 丁

シナリオによる立地

パターンの選別
事例地区人口

移動､飾反鮨

離OD表

空間相

互作用

モデル

各国勢調査区

の人口変容

各国勢冒
の人口選択

中心市街地の人口変容中心市街地の人口変容
計画支援の結果と評

価
交叉｡変

異一

交 ｡変

立地パターンの選別システムダーロマ『且ー一口ー

さない増合

こす壇合｢寿 評価関数：

調杳区ごと人口変容､土地利

用涙存庶､特化度

評価関数シナリオ別の要求に満

たしているか

オ別の要求に満条件を
結果 一

図－3システム概要図

4．2シナリオに基づく立地パターンの評価と選別

シナリオに基づいて、中心市街地の人口変容へよい影響を与えている立地パターンを

選別するが、このような立地パターンの組み合わせ数は非常に多い。このため、遺伝的

アルゴリズム(GA)の手法を用いて最適な立地パターンを求める。評価するには、都市

開発によって、人口の需要を配分するため、供給側の「人口許容度予測サブシステム｣、

と需要配分の「人口再配分サブシステム」を構築する必要があり、評価関数に用いる指

標として、「中心市街地人口回復量｣、I中心市街地における住宅の土地利用混在度｣、「中

心市街地における土地利用特化度」があり、「立地パターンの選別システム」により評価

指標を評価し、最適な立地パターンを決める。

4.3各サブシステムについて

a)開発量の初期配分サブシステム

「開発量の初期配分システム」は、開発量をシナリオで設定し、住宅・商業・工業の立

地モデルから求められた各空間単位のポテンシャルの評価値を比例に立地可能な面積を確

定する。さらに、立地可能な面積に基づいて許容可能な居住人口と雇用人口を推算し、定

住人口、雇用人口の可能な増加量を人口許容度として計算する。人口許容度を人口再配分

サブシステムに導入し、新しい需要配分の制約条件として用いる。金沢市の事例研究では、

国勢調査区を空間単位にし、各空間単位の供給可能な居住人口、商業、工業の雇用人口の

許容度を提示することができるサブシステムとして開発を行った。

b)人口再配分サブシステム
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人口移動現状

発生制約モデル

人口移動現状の再配分

中心市街地人口変容

人口再配分システム

国勢調査地区単位の人口移動OD表

国勢調査地区単位の地区距離○D表

国勢調査地区単位人口許容度指標

立地パター

ンの選別シ

立地パター

ンの選別シ

ステム

暹型露
開発量初期

配分システ
ム

量初期

システ

ム特化度

図－4人口再配分サブシステム

本研究の人口再配分サブシステムのコアは、空間相互作用モデルである。空間相互作用

モデルを用いて雇用人口の分布を推測でき、中心市街地への人口変容を提示することがで

きる。開発量の初期配分システムから求めた国勢調査区の人口許容度を発生制約モデルの

制約条件として用い、エントロピー最大化理論によって国勢統計区間に人口移動の流入、

流出を推測できる。事例地区での検証では、金沢市統計に提示した各調査区の人口移動OD

表、GISで求めた各地区の距離を加えて空間相互作用モデルに導入し、パラメータを求め

た。そして、求めたパラメータを用いて、新しい雇用人口の居住地を提示することが可能

となり、人口の変容を予測できる。

中心市街地現

状維持開発型

4<AP<1

Yes

O.097<T<0.099

Yes

0050<I<0.00

Yes

NO

NO

N
END

中心市街地

分散開発型

AP<74

Yes

T<O.097

Yes

|＞0.0054

Yes

NC

NO
END

中心市街地

集積開発型

AP>104

Yes

099T>0.099

Yes

|＜0.0050

Yes

図－6立地パターンの撰別システム

NC

NC

Stepl:人口回復
量の判断

Step2:土地利用
混在度の判断

Eu且｣潔舗群

c)立地パターンの選別システム

図一6のようにシナリオに基づき、それぞれの可能な立地パターンを、配分した人口か
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ら評価するには、中心市街地人口密度と土地利用混在度、土地利用特化度を評価指標とし

て用いた。なお、GAを用いたシナリオに相応しい最適な立地パターンを探すことが可能

である。

5．遺伝的アルゴIノズムの適用方法
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図－7表現型から遺伝型へのコーディング

5.1遺伝子へのコーディング

GAでは、表現型と遺伝型という専門用語がある。本研究では、各地区における住宅、

商業、工業の新規立地開発率の組み合わせを立地パターンとし、その立地パターンが表現

型という。遺伝子（0，1，2）で、新規立地開発率を代表するものは遺伝型という。本

研究の表現型から遺伝型へのコーディングは図一7のように示している。

本研究では、海道ら(2001)が提案した中心市街地活性化関連の開発コントロールの条件

を参考に、新規立地開発率を基準に開発率の組み合わせを遺伝子とする。図一7のように

地区別、用途別に開発率を三段階に分け、高開発率をH(Highdevelopment)、中開発率を

M(Mediatedevelopment)、低開発率をL(Lowdevelopment)とする。

5.2評価関数と開発シナリオ

本研究の評価関数は、一つの数式だけでなく、シナリオに基づき、何種類の評価指標を

用いて作成した評価ルールである。
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Se伽｡'=LIAP"(x)>'04"Tw(x)>009974MIw(x)<000509&
伽｡〃=た|AP"C)<74刎武(x)<0097'IIW(x)>000546}
伽‘州=tl'04<AP"(x)<74α"川9762<TW(x)<0.0997伽川05097<ZW(x)<0005464

シナリオに基づく立地パターンの選別については、中心市街地のコンパクト性の評価を

行う方法を取っているので、中心市街地人口変化量、住宅の土地利用混在度、工業の土地

利用特化度を評価指標といて用いて立地パターン評価を行い、最適なパターンを選別する。

a)評価指標1:中心市街地人口変化量

AP"=F(M｡D,D｡D,4L")

APn:n地区における人口変動量
F(x,y,z):空間相互作用モデルの発生制約関数

Mop:人口移動OD表

DoD:地区距離OD表

Aln:n地区における人口許容度
N:国勢調査統計地区1～30

b)評価指標2:住宅の土地利用混在度

加刀'一剛派H蝋Ⅳil
Tnm:n地区における用途mの土地利用混在度
ANnm:n地区における用途mの面積

土地利用混在度とは、ある用途が占有する全床面積の割合で評価する。

c)評価指標3:土地利用特化度

二住と商業の混在度#iリ

ニ住と工業の混在度悩xiK"1
居住と商業･工業の混在度T=X+Y

土地利用特化度は、士地利用混在度から求められる。
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6．支援システムのデータベースの構築
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土地利用計画支援システムの構築に用いる地図・属性データについては、①国勢調査、

②国土数値情報③都市計画基礎調査、④市内の住宅統計、商業統計、工業統計などがあ

り、システムに導入するためには、GIS上でCAZ(標準分析単位）のデータベースを構築し

た。システム開発には、ArcGISVBAとExcelVBAを用いて、利用者に理解しやすく操作し

やすいものを目指して図－9のようなインターフェースを椛築した。本研究の開発シナ

リオ、立地パターン、関連情報をGISvBAユーザフォームで提示し、GAパラメータの設

定立地パターンの選別および出力をExcelVBAユーザフォームで表示することを採用し

た。IZxcelとGISの連携を行った。

7土地利用計画支援システムの適用

本研究は、完結したものではないが、金沢市を事例として、システムを適用した結果を下

記のように、出力したものを紹介する。

（1）中心市街地集積開発型シナリオ1に適用する立地パターン

表-1シナリオ1の最適な染色体
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図-10シナリオ1による人口流動傾向

（2）中心市街地分散開発型シナリオ2に適用する立地パターン。

表－3シナリオ2の最適な染色体
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表－4シナリオ2の最適な立地パターン
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（3）中心市街地現状維持開発型シナリオ3に適用する立地パターン。
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S.まとめ

本研究ではマクロの視点から、都市開発の立地とその開発量は中心市街地の人口変容に

どれほど影響を与えるかについて検証しようとしている。都市開発の立地には様々なパタ

ーンがある。そのため、都心地区への立地や郊外地区への立地をどのように行うか、また、

各地区にどれほど立地させるべきかなどについて、計画段階において検討する必要がある。

本研究で立地パターンに注目し、金沢市を事例地区として立地パターンのシナリオを作成

し、具体的には、中心市街地における集積開発型、中心市街地における分散開発型、中心

市街地における現状維持開発型などのシナリオを設定した。それぞれのシナリオに基づい

て、構築したシステムを用いて、立地パターンの最適化を行う。

本研究では、立地パターンの最適化が重要である。最適化の方法について、遺伝的アル

ゴリズム(GA)を用いて、評価指標として中心市街地の人口回復量、住宅の土地利用混在

度、工業の土地利用特化度を用いた。シナリオに相応しい立地パターンを探ることで、最

適な都市開発の立地を検証しようとした。

また、事例研究のため、GISを用いて、金沢市のデータベ－スを構築した。データにつ

いて、金沢市の住宅統計、商業統計、工業統計データ、国土数値情報データ、都市計画基

礎調査データ、国勢調査データなどを用いている。様々な形式を持つデータを統合し、

Excel、GISなどのソフトを用いて解析機能を拡張した。システム開発のプログラミング言

語はArcGISVBAとExcelVBAである。

計画担当者は、このシステムを、中心市街地人口回復の予測や土地利用構成の変化など

を明確にすることで、都市開発の政策意思決定に用いられるツールとして利用できると考

えている。

本研究ではGAの手法を用い、計画支援システムの開発を行い、全体の構成を検討したと

いえるが、数理モデルの合理性とその相互関連については検討してない。今後の課題として

検討する必要がある。なお、中心市街地人口移動について検証したが、人口移動に関連する

自動車の移動による大気汚染、エネルギー消費の面からも研究内容を充実させる必要がある。

注釈

(1)Whatif(URL:http://Ww.what-if-pss.com)

アメリカで開発された土地利用計画支援システムである。特徴についてはa)GISを用い、開

発シナリオに基づき、未来の土地利用パターン及び人口、雇用の予測に関する土地利用計画支

援システム。b)都市計画者には都市成長に伴う土地利用の変化を把握しやすい。c)専門知識を

持っていない利用者にも政策提案、計画などが可能となる。
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第6章WEBGISを用いた参加型計画支援システムの開発と観察情報の信

頼性~"端末.GPS蛎撚覇を用いた観詞青報の耶喋について～

1．研究の背景と目的

近年、自治体が計画策定にあたり、住民参加を推進し、住民参加型のまちづくりが様々

な形で行われるようになった。また、ブロードバンドの登場により大容量データ通信が可

能になり、住民によく利用されているPCや携帯端末からの参加もできるようになれば、

住民参加の可能性と成果が大きく期待できる。

現在、国や多くの自治体では、都市計画基礎調査や、国勢調査などの統計データやDM

地形図が整備され、長年にわたるデータの蓄積がある。しかし、これらの空間データの整

備には時間や労力を要することから、調査後のデータ公開までに時間がかかるため、住民

参加型の都市計画にとっては、リアルタイムの情報ではないという問題がある。そこで、

WEBGISを利用し、計画参加者自らがリアルタイムで情報提供を行い、ワークショップに

おいて参加型での計画策定を行った事例がみられる。

多くの既存の関連研究では、住民参加の意見収集を中心にシステムの構築が検討されて

きたと思われる。しかし、収集した情報の正確さと精度の確認を専門家により行う必要性

があり、既存研究では、収集した情報の信頼性が十分に検討されたといえない。例えば、

本間ら（2002）（1)は、インターネットを利用して、まちづくりにおける意見の収集、情

報の公開・共有を支援するシステムを提案している。また、山下ら(2001）（2）も総合計画

の策定、ワークショップ支援のために、システムの構築を行っている。しかし、これらの

研究ではWEBGISを用いずに、非専門家に使いやすいことを目的とし、GIS以外のソフ

トを用いてWEBGISのようなシステム構築（例えば、Flashの利用・Micromedia社'))

を行っている。これは参加者に馴染みやすいインターフェースを構築できるが、住民から

収集した情報に、正確な地理的位置情報がなく、行政が構築した各分野のGISデータベー

ス(以下、行政GIS)との照合ができず，収集した情報の計画的適用には限界がある。

本研究では、観察情報を、住民が参加型の計画支援システムを用いてインターネットの各

種端末から地理的位置情報に合わせて入力した現地観察の文字説明、写真などのデータと

して定義している。観察情報の信頼性とは、観察情報の場所のずれ、真偽及びその計画適

用の範囲を指している。本稿の目的は、参加型の計画支援システムを構築し、WEBGIS、

GPSなどの方法により、地理的位置情報に合わせた入力機能を提供し、観察情報の信頼性

を考察する。

2．研究の方法

まず、システムに必要な機能を整理する必要がある。観察情報と行政GISを相互参照す

るために、WEBGISの位置情報が行政GISと一致する必要がある。そのためには、利用

するデータが同じ座標系を有することや、共通のデータ形式をサポートしていることが必

要となる。

そこで、本研究では、地理的位置情報を管理できるWEBGISのフリーソフトである
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Jshape2)を利用する。Jshapeは、本研究で使われるArcGISのシェープファイルに対応

しており、行政GISと位置情報の参照が容易にできるという利点がある｡Jshapeにより、

シェープファイルをWeb上で提供し、これを観察情報の入力ための地図データとして利

用する。なお、JshapeAPIにより、Javaを用いたカスタマイズにより、必要な機能を追

加することができ、各種端末から入力したデータを共有することができる。

そして、PC端末･GPS対応携帯電話に対応してシステムを構築した。観察情報の信頼性

を把握するために、Web上においてシステムを公開し、学生実験により、システムが提供

した入力機能と端末の種類によって観察情報を分析する。観察情報の信頼性は下記の側面

から考察した。第一には、入力内容の検証であり、計画的価値があるかないか、矛盾点が

あるかないか。第二には、入力した場所のずれがあるかないか。第三には、どのようなス

ケールの計画で正確に扱えるか。すなわち、観察情報の信頼性を入力の内容(計画の意味合

い、矛盾点)と場所のずれ、参考できる空間データの精度と計画的レベルという3つの側面

から考察した。

3システムの概要

本研究では、既存の行政GISと連携する参加型の計画支援システムを図lのように構想

した。
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図2都市計画支援を中心とするシステムの概要

3.1システムにおけるデータの提供について

図lのモデルに基づいて､金沢市における都市計画管理システムの行政GISを利用して、

図2に示すシステムを構築した。このシステムで用いた行政GISは、金沢市DM地形図であ

る国土基本図と、これをベースとした都市計画基礎調査のデータである。肥BGISは

Windows2000サーバーでJshapeにより構築され、行政GISのシエープフアイルを公開する

ことができる。また、ローカルのArcGISは行政GISと観察情報を取り込み、共有すること

ができる。

表1使用した行政GISデータ

-60-

戸

、

Local
－

アプリケーション

サーバー

プ

ArcGISによる

空間データ
の解析

ﾉ

ﾉ

データ 名称 属性 備考
簡略化前
(shp/dbf)

示
間

表
時

簡略化後
(shp/dbf)

示
間

表
時

国土

基本図

街健線

町丁界

名称

ポリゴン
(ベクタ）

ライン

(ベクタ）

ポイント
(ベクタ）

金沢市よ
り提供
(1997年

作成）

3.5M/1.7M

40KB/7KB

4KB/20KB

約30
秒

160KB/70KB

10KB/2.5KB

1.5KB/6KB

約10
秒

空中写

真
■■■■ ラスタ画像

金沢市よ

り提供
(1997年、

縮尺
1/2500）

JPG形式：
4M

約7
秒

JPG形式：
100KB

約3
秒
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図3地図の比較（国土基本図と空中写真）

表1に肥BGISで公開したデータの内容を示す｡本研究で扱った国士基本図は、平面直角

座標系、メートル単位で管理されている。WEBGISにおいても、メートル単位で平面直角座

標を利用する。しかし、AU携帯電話のGPS対応携帯電話により取得できる位置情報は、経

緯度座標であるが、CGIを通して座標を変換し、観察情報と合わせて保存することで、携

帯端末からの観察情報も共有できる。さらに、ラスタデータである空中写真でも、座標を

与えることによりベクタデータと重ねることができる。

しかし、図3のようにラスタデータの場合、拡大を行うと、一定の範囲までは精度を保

つが、それ以上拡大すると、データの提供意味が無くなる。そこで、ベクタデータを用い

ることで、拡大・縮小を行っても、鮮明な画像を得ることができるため、本研究では航空

写真の検証を対象とせず、主にベクタデータによる検討を行った。

Web上でGISベクタデータを取り扱うにはデータサイズに注意する必要があるため、本

研究では、ArcGISを用いてベクタデータを編集し、Web用に一部の項目を削除し、データ

量を小さくした。WEBGISに提供するデータである国土基本図には、地形や構造物、地名な

どの様々なデータが含まれている。そのため、データは街路と建物（ポリゴン）、町丁界

（ライン）、名称（ポイント）というレイヤに分けられて管理されている。この際、図2

のように、行政GISの簡略化するには、主要建物や、道路等を残し、基礎マップとしての

機能を失わないよう配慮した。

このように、利用者が観察情報を入力する際の位置情報の参照には、WEBGISにおいて行

政GISを用いて、街路、建物と名称などのデータを簡略化して提供した。PC，携帯端末か

ら収集した住民の観察情報も同じ座標系を利用することにより、WEBGIS又はArcGIS上で

観察情報と行政GISデータの共有ができ、位置情報の照合ができる。

3.2PC端末を用いた住民観察情報の入力

住民による観察情報の入力機能を以下のように提案した｡図2に示すシステムにおいて、

利用者がPC端末を用いてWEBGISの地図の上に情報を記入したい場所を選択し、CGIもし

くはASP/0DBC、JSP/JDBCを通してサーバーに情報を記入できる。肥BGISの地図上で観察

情報が記入された場所に、アイコンが表示されるようになり、ほかの利用者がその情報を

参照するには、アイコンをクリックすることで閲覧できる。なお、ArcGISを用いて、観察

情報をそのまま読み出すことができ、行政GISと観察情報との相互参照が可能になる。

－61－



図4の右側に示された部分がCⅧに記述されたForm部分である｡ここには座標値も表示

できるが､利用者にとっては座標値を確認する必要がないため､TextFormの属性をhidden

としている。Jshapeでは、CMDという独自のScript言語を用いることで、マウスのクリッ

ク操作により、Jshapeで提供する国土基本図から平面直角座標系の座標値を取得し、CGI

を通してサーバーに保存することができる。なお、Jshapeから取得した座標値は、INPフ

ァイルとよばれるJshapeのテキストファイル3)に保存される。また、図5では、利用者

が地図上をクリックすることで、平面直角座標系の座標情報を取得し、座標値と一緒に住

民の計画意見や観察情報をサーバーに送る一連の作業を示している。このように、Jshape

では座標値と属性情報が別々のファイルで管理されている。観察情報は正確な座標値を持

ち、咄BGISのデータと行政GISのデータとの位置情報と照合できる。また、文字情報以外

に、画像もサーバーに属性データとして保存される。図6は観察情報の入力画面であり、

図4に示す画面において､情報の入力場所を確定後､図6の画面で観察情報の入力を行う。

図7は、図6で入力、保存された観察情報がアイコンとして地図上に表示され、その情報

内容を閲覧する例である。

操作1:まず､'|浄溌を入力したい地区を選択します｡下の地図以外の場合は…押して下さい。
操作2:次に地図上で､情報を入力する場所をｸﾘｯｸﾘ(｡｡ルて下さい。
操作3:あとは出てくる説明に従って､まちづくりに関する情報を登録する。
操作4登録したまちづくり情報を見る場合はこちら。
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図9携帯電話インターフェースの例

3.3携帯端末を用いた住民観察情報の入力

KDDIが提供するAU携帯電話のサービスである簡易位置情報やGPS位置情報を利用する

ことで、携帯電話からの観察情報入力のシステムを構築した。本システムでは、携帯端末

の位置情報は、Device:gpsone?url=http://~肥BSERVER/location.cgi等の特定の方法4)

により、衛星から取得したデータや基地局から受信した位置情報を、サーバーが携帯電話

に内蔵のGPSデバイスから読み取り、CGIを通して取得することができる。これにより、

送信されたデータがリアルタイムでJshape上の地図に表示される｡この流れを図8に示す。

なお、データ入力には、携帯電話の場合もPC利用者と同様にCGIを用いることで、書き込

み場所の記録、記入情報の蓄積などができ、座標値はINPファイルに、属性データはTXT

ファイルに保存している。

携帯電話からの利用者はGPS等による位置情報取得後､図9に示す情報入力画面へ進み、

情報入力を行うことができる。しかしながら、携帯電話の場合は1ページに読み込める文

字数に限界があることや、扱えるデータサイズが小さくなることから、PC端末による収集

情報よりも簡便な内容にする必要がある｡なお､携帯端末データの場所の精度に関しては、

サービスを提供する業者のGPS精度に影響される。

3.4システムの入力の操作性について

システムの入力機能を上記のように検討した｡その機能の評価について､学生を対象に、

簡単な操作実験を行った｡表2はインターネットへの接続形態によりJshapeを含むページ

の表示にかかる時間に対する評価である。表2では、データ表示には多少時間がかかるこ
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とが分かる。研究室内のL州回線を利用しても、時間がかかるため、一般の回線ではより

時間がかかるという評価傾向にある。また、同じページにある他のHTMLデータの表示に比

べ、WEBGISのデータの表示が遅く、これが評価に影響を与えたと考えられる。

表3はWEBGISの操作性に関しての意見である。これを見ると、地図上で情報を入力した

い点を探し出すことができたという人が多いことから､比較的操作は簡単であると言える。

表2インターネットの接続形態

表3WEBGISの機能評価

4．観察情報の信頼性の検証について

上記では、入力用端末の種類によって、システムの入力機能を整理した。このシステム

をWeb上において公開し、2003年2-3月中に自由に情報入力をしてもらった。参加者が不

特定であり、入力内容も限定していない。本研究では、観察情報をどのように扱えるかを

検討することを目的にしているため、計画関連の内容を特に明示しなかった。さまざまの

内容が入力されるのを予想していた。しかし、公開後において、PC端末を利用して寄せら

れた情報の件数は17件であった。そして、関係者より携帯電話からのアクセスが3件であ

った。表4に、観察情報の確認ため、入力の内容、場所などを整理した。

4.1観察情報の内容

入力の目的について、当時公開するとき、動物の観察情報を事例にしていたので、観察

情報がほとんど動物の観察情報であった。表4のように、記入場所を説明していない観察

情報は3件があった。この3件では、内容のいたずら、観察時間が記入時間の後となるよ

うな矛盾点がみられる。これらのデータが、計画的価値がなく、矛盾点もあり、観察情報

から削除する必要がある。しかし、矛盾点がないように提造されたデータに対する対応方
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法を検討する必要があり、専門家による観察情報の分析、個人情報の提供によって入力者

に責任を持たせる方法が考えられるが、今後の検討課題とする。

4.2場所の偏差

PCによる観察情報の入力は､WEBGIS上に提供した地図データを目視により位置を決めて

座標値とともに記入することができる。ただし、入力の際に，地図データの精度により、

場所の正確さは異なる。このため、表4に示すように、利用者に記入したい場所の説明も

記入してもらった。利用者がWEBGIS上において、街区建物データを利用して情報を記入し

た場合、観察情報が正確な場所にあることを確認できたのは全部で8件である。しかし、

街区だけを表示させた場合、記入したい場所を確定できず、適当な場所に記入することが

考えられる。例えば、表4のように、建物データを表示させた場合、工学部土木建設棟の

入口で記入したデータ、ラブロ店の前などで記入したデータについて、行政GISの詳細な

地図データを参照すると、記入したデータが正確な場所にあることを確認できた。このた

め、場所の正確さはWeb上にて提供したベクタ形式の地図データの精度が大きく影響する

と考えられる。

しかし、携帯電話からの入力に際しては、位置座標のみでの記入となり、場所の確認が

できず、入力ポイントはPCで確認する方法しかない。GPS携帯電話による位置座標はGPS

精度により記入場所の位置とずれる場合がある。これは、情報入力の際に、場所の名称等

情報を文字でも記入することで、事後確認することができる。事後確認によると、携帯に

よる情報提供者は屋内から情報を入力しており、簡易位置情報の場合は、場所の誤差が

500m程度ある。しかし、KDDIのEZ@NAVIサービス(GPS位置情報）の場合では、誤差は数

メートル～十数メートルとなる。

このため、PCの場合では、地区レベルの詳細な観察情報もみられるが、AU携帯電話の場

合は、大きなスケールの計画でなければ、情報精度が有効とは言えない。

4.3観察情報と適用計画について

本研究では、WEBGISにより提供した地図データは、アクセス時間を考慮して、行政GIS

から必要なデータを抽出して作成した街路データ、建物データ、名称データである。

名称データについては、文字が重ならない限り、利用者にとっては参考されやすいもの

であるが、街区データを利用した場合と建物のデータとを合わせて表示する場合に、利用

者の観察情報がかなり異なってくる。

上記にも述べたが、表4のように、街区のデータだけを表示させる場合、どこに観察情

報を記入するかを確定しにくいため、適当に場所を選んで入力していた。たとえば、利用

者が工学部で猫をみたが、工学部のキャンパスについて街区のポリゴンデータしか参照で

きないため、工学部キャンパスの真ん中でポイントを入力した。記述の内容についても具

体的に場所に関して記入しにくくなる傾向があり、「工学部のなかに猫がたくさん見られ

る」というような記述になる。
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利用者

性別
PC利用者の記入場所

男性 県立野球場マウンド近く

未記入 未記入

男性 片町ラブロ前

男性 アパート

男性 金沢大学北漠寮

男性 ここです

女性 工学部土建B棟の入口

女性 壁際の地面の上

男性 レジデンス旭の正面右側

男性 テスト

男性 住宅のブロック塀の上

女性 駐車場の地面の上

未記入 建物の脇の地面の上

男性 駐車場の裏

未記入 工学部

未記入 未記入

表4 観察情報の確認

時間の

矛盾

○

○

いた

ずら

○

○

○

利用

データ

街区

不明

街区建物

街区

街区建物

街区建物

街区建物

街区建物

街区建物

不明

街区建物

街区建物

街区建物

街区

街区

不明

具体的

場所

明確な

観察情報
意見

○ 場所選択大変

○ ○

○ 文字が重なる

○ ○

○ ○ 場所探し大変

○ ○ 表示時間長い

○ ○

○

○ ○

○ ○

○ ○

○

○

表4に示す「PC利用者の記入場所」と「利用データ」の項目をみると、利用者が街区と

建物を重ねて表示させて入力した観察情報が9件である。また、街区だけで入力した観察

情報が4件であり，建物のデータをあわせて表示させた場合、観察情報と建物とその周辺

関係を明記できるようになり、記入する場所が入口、建物の前面道路など、非常に詳しく

なる。

街区を表示させた場合、街区レベルの観察情報の集計ができ、道路との関係もある程度

整理でき、比較的大きなスケールの計画情報として参考できる。これに対して、建物のデ

ータを提供した場合、場所をもっと正確に記入でき、詳細な計画レベル、たとえば、公共

空間の整備や地区レベルの計画情報として参考できる。

5．結語

本研究で開発したシステムでは、WEBGIS(Jshape)により、携帯端末とPC端末から住民の

観察情報を同じ座標系により、Windows2000サーバーの環境で、行政GIS(ArcGIS)との共有

を可能にした｡これにより行政･住民が互いに計画情報を共有できるシステムを構築した。

そしてシステムを用いて収集した観察情報の信頼性を考察した。

観察情報の信頼性について、第一には、正確な座標系を用いることで、観察情報の場所

の正確さを事後確認できる。しかし、住民が情報を入力する際の利用端末により、位置情

報のデータ精度に影響がある。PC端末では、WEBGISにおいて提供されている街区、建物と

名称のデータを参照して、マウスで入力場所を確定するので、利用者が明記した記入場所

と行政GISの地図データとの照合により場所のずれが少ないことが分かった。GPS携帯電

話からアクセスの場合、端末の性能とサービスの質により記入した座標値と実際の記入場

－6 8 －



所とにかなりの誤差がみられた。第二には、WEBGISで提供した地図データが観察情報の計

画適用には、大きな影響があることが分かった。街区データを参照して入力された情報に

ついては、町丁目や街区を特定できても、具体的な問題指摘の場所が分かりにくく、地区

レベルの計画においては利用しにくい。都市全体レベルもしくは比較的に計画スケールが

大きい計画情報として提供できると考えられる。また、街区と建物データを合わせて提供

することにより、かなり場所の精度が良い観察情報が得られるので、公共空間整備や地区

レベルの計画検討には有効と考えられる。第三には、観察情報の中には、矛盾点があるも

の、いたずら的なものを削除しなければならないが、矛盾点がないように握造された情報

の対応が今後に検討すべき課題である。

今後、開発システムを実際の参加型の計画支援に応用して、観察情報の信頼性の観点か

らシステムの提供データとその適用計画との関係について検討が必要である。

注釈

1)Flashについて http://www・macromedia・com/

2)Jshapeについて:http://www.jshape・com

3)JshapeのINPファイルでは、座標情報が","で区切られ、TXTファイルは、属性情報が"@''
で区切られている。また、これとは別に観察情報をETツール(ETGEOWIZARD、

http://www.ian-ko.com/からダウンロード)を使用して､行政GISと共有するために、「ID、

X,Y座標、属性･･･」というデータも同時に保存した。このツールは特定のフォーマットで

保存されたテキストデータを直接ArcGISに導入できる。

4)http://www.au.kddi.com/ezfactory/tec/spec/eznavi.html

http://orienteering.hp.infoseek.co.jp/gps/gpsone.html

を参照した．
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第7章WEBGISとJAVASDを用いた建築可能空間作成シ

ステムの構築

1．研究の背景と目的

近年、行政の仕組みは、住民や地域の視点に立った地方分権のシステムに変化してきた。

それにともない、地方自治体では、都市計画関連の計画策定が、住民参加を推進し、住民

意見を反映して行われるようになった。しかし、専門的な知識が少ない一般住民が計画の

策定に関わるためには、様々な情報提供や支援が必要である。近年のIT社会の中でイン

ターネットの普及と、ブロードバンド網の整備により、多くの情報がWeb上で提供・共有

化されるようになり、計画に参加する住民は、身近なまちづくりに対する情報を様々な形

で入手できるようになった。

一方で、2次元を中心として開発されてきた地理情報システム(GIS)は、空間情報の管

理において、優れた機能を備えており、まちづくりにおいて有効なツールであるといえる。

さらに近年では、インターネット上においてGISを用いた計画情報の公開が注目されてい

る。

また、現実の空間に近い3次元の情報は、非専門家である一般住民にとっては文章や図

等の2次元で表現された情報よりも理解しやすく、住民参加型の計画デザインでは有効な

手段と考えられる。このような既存研究として、GISや3次元データの取り扱いについて、

杉原ら(1999,2000)｣)、2)、3)は、GISとCG等の統合により、地理情報データを利用し

た3次元都市モデルの作成を行っている。また、鄭ら(1998,1999)4)、5)は、CGを用い

たシミュレーションによって建築物高層階をコントロールした場合の街路景観の連続性や

D/H(各建物前面のセットバックを含む道路幅/各建物高さ）による開放性について視覚的

評価に基づいた分析を行っている。さらに、総務省においては、3次元GIS技術の構築に

向けて、基盤技術の研究開発と普及に取り組んでいる。これは「3次元GISシヨーケー

ス」6)のホームページの中で紹介され、民間企業による3次元GISの事例紹介などがなさ

れており、新たな領域が開発されてきている。

このように、インターネットにおける3次元GISを用いたシステムでは、様々な可能性

があり、GISデータを活用した空間情報の提供、土地利用シミュレーションの結果に基づ

いた都市デザインの検討など、新たな領域が開発されてきている。

本研究では、2次元のWEBGISを利用し、その空間情報を用いてインターネット上で3

次元空間を自動作成することができる簡易的な3次元GISシステムを構築し、そのシステ

ムの計画支援への適用のあり方を検討する。

これを踏まえ、筆者は地区計画などを住民参加型の方法で進めるにあたり、用途地域や

地区計画の提案内容に基づく市街地像を住民に分かりやすく示すには、3次元での表現が

有効であると考えた。そこで本研究の目的をWEBGISによって提供した空間情報により建

築が可能な空間を3次元で表現できる簡易的な3次元GISのありかたについて検討するこ

ととする。ここで、建築可能な空間に注目したのは、形態規制との関連性を明確にするこ

とで、住民に形態規制を適用した市街地像のイメージを視覚的に示すことが可能となるた
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めである。

2．研究の方法

本研究では、GISデータを咄BGISに導入し、インターネット上で空間情報を公開し、

その空間情報を利用した3次元空間の作成を試みる。

形態規制の適用による建築可能な空間を住民に示すシステムとして、図1に示す流れが

必要となる。本研究で作成するシステムは、地区計画を参加型で作成する場合、住民に市

街地の全体像を示すシステムの最初の段階となるものである。

敷地頂点座標
前面道路幅員

道路隣接方向

地頂点座標
面道路幅員

路隣接方向
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①あらかじめ敷地条件を入力したデータベースを作成
②街区を選択し､それぞれの用途地域を選択する。
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④選択したイメージに基づき､計画図を作成(2D)④選択した敷地について､建築利用可能空間を表示(3D)

図1地域地区制度による街区像の作成支援

システム開発に際し、建築が可能な空間について、敷地、建物、良好な住環境形成の為

の形態規制のパラメータを整理する。本研究では、建築可能空間(図2)を、形態規制によ

り建築物を建築可能な空間と定義する。当該空間は、形態規制の内容を詳細に反映したモ

デルとして建築自由度を表し、市街地の将来像を分析するには有効な指標と考えられる。

建築可能空間の構築システムについては、図3のように簡易的な3次元GISシステムを提

案した。具体的には、Jshape(1)を用いて金沢市の都市計画基礎調査データを扱い、その

GISデータが持つ属性情報をWeb上で計画情報として提供する。JshapeにおいてGISの幾
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何的情報を読み出し、CGIを通してJAVA3D(2)へ渡すことによって、肥BGISとJHVA3Dと

の連携によるシステムを提案する。このような提案により、図1に示す形態規制により変

化する建築可能空間の作成を行う。JAVA3Dは、Web上で3次元グラフィックスを取り扱う

ためのJAVAのパッケージである。

このように、市街地像のイメージを作成する支援システムの最初のステップとして、本

稿では、簡易的な3次元GISシステムを提案し、地域地区制度の形態規制により変化する

建築可能空間を提示することで、システムの計画支援への適用可能性を検討する。
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図2建築可能空間モデルの定義

／ ‐、

|HTML1cG||

↓

|鯏託I
Applet

JAVA3D

ノ、

図3簡易的な3次元GISシステムのありかた
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3システムの概要

図4は、建築可能空間の作成システムの概要を示したものである。このシステムでは、

住民に分かりやすい形で、形態規制の役割を提示するために、GISデータを用いて、

JAVA3Dで建築可能空間の形状と建築物モデルを作成し、3次元で確認することができる機

能を取り込んでいる。

システムでは、第一に、GISにおいて、各敷地の属性データとして、建物の形態規制と

建築物のパラメータを用意する。第二に、WEBGISソフトであるJshapeを利用し、GISデ

ータベースから座標値を取得する。Jshapeを利用することで、サーバに格納されたベク

タデータをベクトル形式のまま配信することができ、c叩と呼ばれる独自のスクリプトに

より、座標情報や属性情報を取得、利用することができる。第三に、建築可能空間の作成

には、属性から建物の形態規制をHtmlのFormで書き出し、敷地の座標情報と合わせて、

当該敷地に対応した建築可能空間の各頂点の座標を計算する必要がある。そして、第四に、

建築物モデルの作成では、Jshapeを通して敷地座標と建物の階数などのパラメータを

H･tmlのFormObjectに書き出し、JAVA3Dに導入することで、建築物モデルを作成できる。

なお、Jshapeが読み出した規制や座標の属性データをHtmlのFormで修正でき、作成し

た建築可能空間はGISデータベースに保存することができる。

このように、建築可能空間の作成支援システムでは、GISデータベースをもとに3次元

空間を作成し、図4に示すように、CGIにより入力された規制と建物のパラメータに従い

シミュレーションを行うことができる。
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4システムを用いた建築可能空間の作成方法

すでに述べたように、建築可能空間の作成には、簡易的な3次元GISシステムを構築す

る必要がある。

4.1WEBGISとJAVA3Dとのデータ交換

本システムでは、敷地条件に関するデータはGISにおいて属性データとして整備される。

しかし、GISの座標情報はJAVA3Dではそのまま扱えないため、図5に示すようにJshape

を通してHtmlのFormObjectに書き出す作業を行った。規制パラメータも図5－1、及び

図5－2の下段のように、HtmlのFormにセットすることができる。これらの規制パラメー

タは、図5－1に示すインタフェースで、ユーザーのニーズに合わせて調整することも可能

である。Formに書き出した座標情報などは、JavaのAppletのパラメータとしてJAVA3D

に導入することができる。なお、これらの座標情報は、JAVA3Dに導入する際には、図5

のようにFormにより入力された規制値とともに、CGIを用いて統合してJavaAppletの

パラメータとして、JavaのAppletに受け渡す。

このように、WEBGISから座標情報と敷地条件のパラメータをJAVA3Dへ渡すことができ、

簡易的な3次元GISシステムを構築することができた。
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図5-2WEBGISにおける各敷地の属性データ

4.2JAVA3Dを用いた建築可能空間の表現

JAVA3Dでは、建築可能空間の作成には、全ての頂点を繋いで立体的な形を作成するこ

とが可能である。また、プール演算を用いた幾何的形状の面と体の論理演算（加減乗除

算）などの処理を行うことも可能である。なお、すべての頂点を一度に用いての建築可能

空間の作成では、敷地の形状が複雑な場合、プログラミングは大変な作業となる。ブール

演算を用いることで、立体形状の形成は、幾何的形状の計算に譲るので、プログラミング

上では都合がよい。しかし、本研究では、JAVA3Dを用いた建築可能空間の作成が可能か

どうかを確認する段階であり、ブール演算に頼らず、全ての頂点を用いる方法を採用した。

なお、現段階では全ての規制内容を考慮したわけではなく、下記の制約条件の下で建築可

能空間を作成している。

具体的には、隣地斜線制限、道路斜線適用限界距離や壁面後退を考慮しているが、北側

斜線は取り入れていない。敷地については以下に示す制約条件がある。敷地は単一前面道

路、又は二面道路（角地）とする。角地は、隅切りを行い、隅切り距離は41n、45度に

固定する。敷地形状は正方形または長方形敷地とする。敷地は水平面上にあり、高低差は

ないものとする。道路は、勾配なし、前面道路の幅員は全て同じとする。建築物の壁面は

敷地境界線と平行とすることなどである。そのために必要となるパラメータを表1に整理

した。
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表1建築可能空間のパラメータ

規制パラメータ 表記

敷地面積(m2) S

敷地間口(m) W

隣接道路本数（本） Nr

隣接道路方向 ，

前面道路幅員(m) R

道路斜線勾配 r

絶対高さ(m) Z

隣地斜線勾配 、

立り上がり高さ(m) H

隅切り距離(m) C

用途地域 Y

ブール演算を用いない現段階の方法では、形態規制値と敷地の座標情報を用いて、建築

可能空間の各頂点座標を算出し、あらかじめ用意している3Dオブジェクトのライブラリ

から、形状が適合するものを選び、座標情報を代入して建築可能空間の視覚化を行う。

図6では、このシステムの流れを示している。具体的には、JAVA3Dのアプレツトに、建

築可能空間を作成するメソッドBuildablemodelmethodがある。このメソッドでは、

Jshapeを通して座標や規制データを読み出した後、形態規制の内容に従い、形態による

分類を行う。例えば、前面道路が1本の場合、前面道路斜線制限の立ち上がり高さと勾配、

隣地斜線制限の立ち上がり高さと勾配を導入して、建築可能空間を斜面がある部分とない

部分に分け、それぞれの頂点座標を求める。そして、用意した3Dライブラリから適合す

る3Dオブジェクトを取り出し、求めた座標をセットすることにより、建築可能空間を視

覚化する。なお、図6にも示すように、前面道路が2本ある場合、幅の広い道路からの斜

線制限が先にかけられるため、道路斜線規制の順番で立ち上がり高さと勾配を適用する必

要がある。

なお、建築可能空間の各頂点については、図7のように各頂点に番号をふり、それぞれ

の頂点座標を求める方法を利用している。建築可能空間は単一前面道路の場合は頂点番号

0～7で構成される直方体部分と、その上層部分に分けて考えることができる。頂点番号0

～3の座標値は敷地条件により決定する。それらと計算より得た頂点番号4～14の座標に

ついて、図8のようにJAVA3Dを用いて建築可能空間を作成した。
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建築利用可能空間と建築物モデル
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図9条件を考盧した建築可能空間と建築物モデル

5．まとめ

本研究では、用途地域や地区計画などの地域地区制度の適用に基づく市街地像を住民に

示すために、WEBGISとJAVA3Dとの連携により、3次元での建築可能空間を作成する簡易

的な3次元GISシステムのありかたについて検討した。

本研究の成果としては、Web上で既存のGISデータを利用した3次元の建築可能空間を作

成することができ、対話型でのシミュレーションも可能となった。これにより、専門家と

非専門家の間で計画案のイメージを共有するができ、住民参加や情報共有に新しい手法の

提案ができたと言える。

しかし、インターネットにおける地区計画の作成支援においては、住民自らが規制によ

る地区全体の市街地像を把握し、その計画の内容を検討するためには、よりリアルな市街

地像を示す必要があり、今後に多くの課題が残っている。また、構築したシミュレーショ

ンシステムでは、表現できる規制に制限があることや、複雑な敷地

形状に適用していないという問題もある。そのため、今後は空間演算処理（ブール演

算）を利用したシステム改良が必要である。また、簡易的な3次元GISの構築について、

WEBGISとJAVA3Dとのデータ交換には、CGI、htmlを通して行ったが、JSPとAPPLETの内

部で必要なパラメータの受け渡しができれば、システムの性能がより高くなると期待でき

る。システム改良や実際の計画への適用は今後の課題とする。
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注

1)Jshapeは、http://www.jshape.comよりダウンロードすることができる。

2)JAVA3DはSun 社が提供するJava のハツケージであり
◎

http://java.sun.com/products/java-media/よりダウンロードすることができる。

、
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第8章マルチエージェントシステム(MAS)を用いた大規模商業施

設の影響評価に関する研究

日本語概要

日本においては、大規模商業施設の郊外立地などにより中心市街地の商業機能などが衰

退しているため､多くの都市において様々な都心再生政策が実施されてきている。しかし、

都市システムに内在する不確実性と複雑性のため、大規模商業開発や都心再生政策の影響

を評価することが難しい。

本研究は、マルチエージェントシステム(MAS)を用いて、商業施設の立地に対する規

制誘導政策を評価することを試みた。具体的には、商業施設の立地と世帯の購買行動を反

映することができるシミュレーション・モデルとして、Shopsim-MASモデルを開発した。

このモデルを用いて、商業施設の立地に対する規制誘導施策に対応して、都市圏におけ

る世帯の買い物行動をシミュレーションすることにより、商店と世帯の相互作用から発生

した買物行動について予測することができ、政策の影響を示し、評価することができる。
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第8章

StudyonDevel叩mentandApplicationofMASfbrImpactAnalysisof
Large-scaleSh叩pingCenterDevelopment

1．Introduction

ThecommercialenvironmentofmanylocalcitiesinJapanisexperiencingdeclinesolocal

govemmentshavedevelopedallkindsofcitycentergenerationpoliciestoconstrainthistrendand

revitalizethecentralcitycommercialenvironment.HowerverDitisdifficulttoevaluatethepotential

impactofcurrentpoliciesonthefUtureofacityduetotheuncertaintyandcomplexityinheremm

anurbansystem,whicharosefromcomplexcomponentsoftheurbansystemandcomplicated

interactionsbetweenthedifferemelements・Therefbre,tools,whichcanprovideinsightintofUmre

impactofplanningpolicieswhileembracethecomplexityanduncertaintyoftheurbansystems,are

inanimperativeneed.IthasbeendemonstratedthatMulti-agentSystem(MAS)ispowerfillin

exploringtheuncertaintyandcomplexityinherentinanurbansystem')'2).RecentlyinJapan,Some

researchesbeganusingMAStoanalyzethephenomenaoflocalcitycenterdeclineinJapan.For

example,YosukeAndoetal.3)carriedoutaresearchoncitycentervacancyinwhichtheysimulated

theemergenceofvacantbuildingsandtheeffectofemptyspaceoncommercialspaceusingagent

basedmodel.

ThepurposeofthissmdyistoexploreMAStosimulatethepotentialimpactofcitycenter

generationpolicies・Differentfrommost@game-playing'MASmodelswhicharebasedonpure

agentgbehaviordisregardingurbanplannmginstitution,thisstudyintroducesthereallanduse

zoningandplanningregulationsasconstraintsfbragent'sbehavior,thisisabigstepfbrwardfbr

usingtheMASsimulationfbrplanningpractice.InthiSpapel;thepoliciesspeciallyrefertothe

developmentregulationsconcerningthelocationsitesandupperlimitationoflargescaleshopping

centers,whichattractmuchattentionoflocalgovemmentssincetheirclosingincitycemersand

shiftingtoout-ofcenterlocationarecommonlyrecognisedasoneofthemajorreasonsfbrthe

declineofcityCenters.TheMASmodelinthisstudyiscalledShopsim-MASwhichisdeSignedto

simulateinteractionsbetweenindividualsthataffectedbythedevelopmentregulationsandto

investigatetheirglobaleffectsoncitycenterJcommercialenvironment.Ⅷthinthismodel,a

planner,adeveloperlhouseholdsandshopsareregardedasagents.Theshopping-marketspatial

pattemsemergingfifominteractionsbetweenshopsandhouseholdsareusedfbrexaminationand

exhibitingtheimpactofdifferentdevelopmentregulations.

2．Method

Givenourpurposeoutlinedintheprevioussection,itisourfirststeptoextractdevelopment

regulationsusedfbrregulatingthelocationsitesandfloorspaceoflarge-scaleshopcenters

(hereaftercalledB-shops)fifomtheUrbanPlanningLawofJapanandalocalcity'scenter
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revitalizationbylaw.Basedontheseregulations,differentpolicyscenarioscanbeeasilydefinedby

usersusmgShopsim-MAS.Threepossiblepolicyscenariosareusedtoillustratetheapplicationof

Shopsim-MASfbrimpactanalysisofdevelopmentregulations・Inthesescenariosdifferent

B-shops'locationsitesandfloorspaceupperlimitationsareprescribed.

Thesepolicyscenariosarecarriedoutinavirtualcitywhicharerepresemedbyadigitalurban

space・Thisspaceisconstimtedbycellswhichareheterogenousintermsoflandusezoningstams

thatarerepresentedbyasetofcodesinthemodelandassociatedwithvariablesindicatingwhether

thereisanexistinglarge-sCaleshopornot・The@citizens'ofthisvirtualcityareagentsthatare

thoughtrelatedtothepolicyscenarios,comprisingofaplanneragent,adeveloperagentandshop

agentsandhouseholdagents.Theplannerrepresentsthelocalgovernmentwhoprovidesplanning

infbrmationandinitiatespolicyscenarios;thedeveloperconstructslarge-scaleshopsunderpolicy

constraints;newbuildingsoflaIge-scaleshopsintensifythemarketcompetenceandhouseholds

makedecisionsregardingwheretogoshoppingaccordingtotheirownpreferencemeasuredby

maximumexpectedutilities.Theshopping-marketspatialpatternsgeneratedfifomlocalimeraction

betweenshopsandhouseholdsineachpolicyscenarioarecomparedandanalysed,thustheimpact

analysisofthedevelopmentregulationsarerealized.

3.DevelopmentregulationsfOrB-shops

DevelopmentregulationsfbrB-shopsaredifferentbetweenmunicipalitiesintermsofpossible

locationsitesandfloorspaceupperlimitationandarewritteninvariousfbrmats・Inthissmdy

regulationsaboutB-shops'slocationsitesdescribedinUrbanPlanningLawareapplied,andlocal

regulationsaboutB-shopdevelopmentinKanazawaCityarealsoappliedfifom2002(seeTable-l

and2).IntheurbanplanningareaofthiscitylrestrictionsonB-shopgsIocationandfIoorspace

upperlimitationaredifferemaccordingtotheplannedzonningtypesdefinedinCommercial

EnvironmentPlanning.Table-Ishowsrulesoflocationcandidatesites,floorspaceupperlimitation

ofB-shopsthatarestipulatedinthiscity'sbylaw.InthispapeLtheseregulationsareinteperated

intopossiblepolicyscenariosthatwillbelaunchedinthevirtualcity.

Table-1Bylawfbrpla皿ningB-shoP'slocationinKanazawaCity

Locationcandidate

sites

Centralarea

RailwayStationarea

Cultural preservation

Zone

Subcentralarea

Requirementsoncandidatesites

CBD

Improvementareasalongmain
road

Otherimprovementareas

Areasalongthemamroad

connectingtostationandother

m"ortransportfacilities

Areasalongmainroad
Otherareas

Areasalongmamroad
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Floor

limitation

(m2)
Nolimit

20000

3000

10000

3000

1000

5000

spaceupper



Otherareas

Neighborhood Areasalongmainroad
commercialareas Otherareas

Residentialareas Areasalongmainroad
Otherareas

Industrialareas Areasalongmainroad
Otherareas

mble-2PlanningregulationsonlocatiOnOftheB-shop
Urban

plan、

area

●

lng

Urbanization

Promoting
Area

Urbanization

ControlArea

WhiteLand

Landusezone

lstlow_riseexclusiveresidentialdistrict

2
、。

low-riseexclusiveresidentialdistrict

1
St

mid-highexclusiveresidentialdistrict
2

nd

mid-highexclusiveresidentialdistrict
lstresidentialdistrict

Exclusiveindustrialdistrict

Commercialdistrict

Quasi-industrialdistrict
hdustrialdistrict

2
､。

residentialdistrict

Quasi-residentialdistrict

Neighborhoodcommercialdistrict

－

－

1000

3000

1000

3000

1000

3000

1000

Permitting

X

○

▲

0

XB-shopsarenotpennittedtolocateintheselandzoningdistrict

OB-shopscanbepermittedtolocatedmtheselandzoningdistrict

State

▲InprincipleanydevelopmentareprohibitinUrbanizationControlArea.

4｡FramworkofShopsim-MAS

ForexaminingtheimpactofB-shopdevelopmentregulations,fburtypesofagentsaredesignedin

thismodel.Twotypesofagentsdirectlyaffectphysicalinfiastructureofthevirtualcitylincludinga

planneragentwhomakesplanningdecisionssuchaslandzoning,developmentstrategies,anda

developeragentwhobuildsthenewB-shopwhosescaleandlocationmustbeconsistentwith

planningpolicies.OurmodelemployedtheDecisionTable4)todescribethedecision-making

processoftheplanneragemanddeveloperagent.Besidestheplanneragentandthedeveloper

agent,therearetwokindsofagentslivinginthisvirtualurbanspace,whichareshopagentsand

householdagents.NewB-shopsdevelopmentwillaffectthesupplyofgoods,marketcompetition

andhouseholdshopchoice.Householdagentsdecideautonomouslywheretogoshopping

accordingtotheirindividualpreference.Briefdescriptionsoftheshopagentandthehousehold

agentaredoneasfbllowsbecausetheimpactofdifferentdevelopmentregulationsonthecity

commercialenvironmentcanemergefifomthelocalinteractionbetweenshopagemsandhousehold

agentsasdifferentspatialpatterns.

4.1Shopagent

Shopagentsarefilrtherclassifiedintotwotypesaccordingtotheirfloorspaces:B-shopagentand
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S-shopagent・S－shopheremeansthesmallandmedium-sizeshop.Thedeveloperlocatesanew

B-shopwhenhegetsthedevelopmentpennission廿omtheplanneragent;S-shopsconcentratein

thecommercialareaandnonewS-shopiscreatedinthissimulation.

S-shopsareassumedtohavehomogeneousattributes,i.e.theyhavesamegoodspricesandfIoor

spaces.HouseholdsandB-shopshoweverareheterogeneous.ExistingB-shop3fIoorspacesand

pricesaregivenexogenously.ThenewB-shop'sfloorspacearesetaccOrdingtolocalplanning

regulationswhenitisopenedbythedeveloperagent.Actuallylthecompetitionstrategiesofanew

S-shopinarealsocietywillnotopentopublic,thusweassumethatthenewB-shopwilllauncha

pricestrategytocompetewiththeexistingshopsinsimulationasequation(1),inwhich

competitiveimpactsoftheS-shopsintermsofpriceandloactionandattractivenessofother

existingB-shopsintennsoffloorspaceareconsidered.

R=K*EXPeb*d｡n)+Rnd*(Sn-Se)/a (1)

Where:

ThepriceofthenewB-shopisP";parameterKisaconstant,equaltothepriceofsmallshopsin

citycenter;parameterbisthepricedeclineindex,whichisgivenexogenously;variable必"isthe

distanceofthenewB-shopfiFomthecityCenterO;R"cjisanumberbetweenOandlgeneratedby

computerfbllowingtheunifbrmdistribution,representinguncertainpartofpricederivedfifomthe

influenceofdifferencebetweennewB-shop'sfloorspaceS@andallexistingB-shopgaverage

floorspace此aisaexogenousconstantandhereitsvalueissetequalto500.

4．2HOuseholdagent

Thehouseholdshavedifferentestimatesaboutdistance,price,andshop'sfloorspacewhenthey

decidewheretogoshopping.Throughsimulation,themarketsharesbetweenB-shopandS-shop

willemelgeasspatialpatteminthesimulationworld・ThechangeofspatialratioofS-shopg

marketsharetoB-shopgcouldbeusedtoassessscenariosinitiatedbytheplanneragem.

Weadoptastandardrandomutilityfifamework5)fbrhouseholdshopchoice.Ineverystep,

householdscomparetheexpectedshoppingutilityofoptionalshops,andchoosewheretogo

shoppingunlesstheirdemandshavebeensatisfied.Thismodelisusedtoestimatethemarket

sharesofS-shops,B-shopsandthenewB-shopinsimulation.

Weassumedthat:

(1)Thegoodssoldinallshopsarehomogeneous,i.e.thehouseholdgoestobuythesamegoodsat

alltheshops.

(2)Eachhouseholdhasaconstantdemandfbrgoods､Whenthetotaldemandsofallagentsare

satisfied,thesimulationprocesswillbeended.

(3)Eachstep,ahouseholdwantstobuyaunitofdemand.

(4)Ahouseholdonlyconsidersshopswithinacertaindistance,hisreachabledistanceγ、

(5)Theshopwiththehighestutilityissupposedtobechosen・Whenavailableshopsareunderequal
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conditionsintermsofutility,thehouseholdchoosesonefromthemrandomly.

Theexpectedutilityofhouseholdiassociatingwiththealtemativeshop/isgivenby

(2)
UM=Vi+EU,

(3)
Vリ=Zfj(X!｡j)-TCり，

k

町
●

Ｘ
α

●
●

世β
九

一
一Ｊ

一
一

町Ⅸ
ｑ

Ｅ
Ｔ

(4)

(5)

仁,-x"+6,-y,ア
Where

VariableZ/isthedeterministicpartoftheutility;Xk"isthe肘hattributeincludingpriceand

floorspacedescribingstoreノpresentedtohouseholdi.;"isafilnctiontoevaluatethe

attractivenessofthek-thattributeofshopノtohouseholdI;TCI/isameasureofthedisutility

oftravelbetweensiteofhouseholdiandsiteofshopﾉ;βりisaspecifictasteweightofthe

householdiwithrespecttotheattributekofashop;l/isaparameterreflectingtheattimde

ofthehouseholditowardthecostoftravel,hereitissetequalto-1;uisanexogenous

constantthatrepresentstheunittravelcost.Variableeダistheunobservedrandomcomponent

ofutilitythatisusedtocaptureuncertaintyofshoppingbehavior.

4.3Spatialpatternsandmarketshares

Basedontherandomutilitymodel,spatialpatterns,generatedfifomhouseholdagents'shopping

behaviors,arerepresentedbydifferentcombinationsOfshop'smarketshares.Ashop'smarket

shareismeasuredbyafifactionofcellswhereshoppmgrateofahouseholdagentintheshopis

morethan80%・Ifwithouttherandomcomponentintheutility)eventhoughhouseholdagentshave

differentestimatesofXII/,thespatialpatterncanbefiguredoutinthefirststepofthesimulation

withaclearboundarybetweenS-shopandB-shop'smarketshares・Therandomcomponentcan

destroytheclearboundaryandcreatedifferentspatialpatternsasshownintheFigure-l.However,

whenS-shopsandB-shopsarelocatedatthesameplace,theboundarywillnotexsitandarandom

spatialpatternwillemerge.AccordingtothesimulationresultsofthecasethatB-shopandS-shop

havedifferentlocatiOn,thesmallerrandomcomponentis,theclearertheboundarylineappears.

Thus,differencesbetweenhouseholdagentsexpressedbytherandomcomponentwillcause

differentspatialpatterns・ForcheckingtheboundarybetweenS-shopandB-shop'smarketshares,

thesmallerrandomcomponentcandeliverexpectedresultsbecausetheimpactfromthedifferences

ofhouseholdagentsinthispaperisnotimportam.Hence,therandomvalue500fbrtheutility

modelofbothS-shopandB-shopareemployedfbrfUrthersimulation.

5.Policyscenariosevaluation

InordertoillustratehowMASmightbeusedtoanalyzeimpactofB-shopdevelopregulationson
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innercityregeneration,hreepolicyscenariosarefbnnulated,whichdiHeremintennsoflocation

sitesandfloorspaceupperlimitationofB-shops.Thesescenariosaresupposedtobeperfonnedin

avirtualcitylwhicharethemamcomponemsoftheurbanspaceofShopsm-MAS
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Figure-2Thehypotheticalurbanspacespatialstructure

(a)Urbanspace

5.1ThehypotheticalurbanSpace

Thissmdyconcemsahypotheticalurbanspaceof2500cens(50X50)whereeachcellmearsures

500mX500m.TheurbanspacecomprisesacentralcityandtwoneighboringcitiesThemodel

assumesthatlhecentralvirtualcilyhasthetypicalcharacteristicsofKanazawacityinJapan,

namelywithatraditionalconnnercialcemerlocatedmtheheartofthecity;withurbanplannmg

area(1230cells)dividedmtoUrbamzationPromotingArea(UPPA)andUrbanizationControlArea

(UCA)andwithdemedlandusezoneswithinUPAAllthesesplannmg・mginfbrmationisassignedto

eachcellofcentralvirmalcitybytheplanneragem・Theurbanspacespatialstructureisshownm

Figure-2(a)and(b).Thelst-6thtypesoflandusedistrictsinFigure-2(b)arezoneswhereB-shops

canbepelmiltedtolocate.

5.2Processofsimulationandpolicyscenarios

TheshoppmgbehaviOrsofhouseholdagentsasdescribedinsubsection4.2aresimulatedfbr

producmgmarketsharesofshopagentsmurbanspacemordertovisualizetheimpactofthenew

B-shop.Thesimulationprocesscanbeimplememedasfbllows:
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●TheuserofShopsim-MASdefinesapolicyscenariotobeimplemented.

●Theplanneragentsetsthespatialstructureandinitiatesthisscenario.

●S-shopagentsandexistingB-shopagentsarecreatedintheurbanspace.Householdagentsare

createdanddistributedtothewholecentralcityurbanplanningarea.

●ThedeveloperagentplacesthenewB-shopinurbanspaceaccordingtodefinedscenarios.

●Theusersetstheinitialvaluesofparameterincludingunittravelcost,reachabledistanceof

thenewB-shop.

●Householdsthendecidewheretogoshoppingasdescribedinsubsection4.2untiltheir

demandsarefulfilled.

BasedonthedeVelopmentregulationsdescribedinsection3,threescenriosarefbmulatedfbr

locatinganewB-shopinthevirtualcity．l)CenterActivation(CA):Tbreversethedecline,

encouragelarge-scaleshoptolocateinthecentercommercialareawithoutupperlimitationfbr

floorspace,butstrictlyrestrictout-centerlocation.2)RailwayStationDevelopment(RSD):In

ordertodeveloptherailwaystationareaintoacomprehensivebusinessarea,B-shopcanbeopened

nearthestation,withanupperlimitationoflOOOOm2.3)NeighbouringCOmmercePromotion

(NCP):Tbimprovementcommunityconvenience,encourageB-shoptolocateinneighbouring

commercialarea,withanupperlimitationof3000m2.

5.3Modeltest

Asdescribedinthehouseholdshop-choicemodel,themainexogenousparametersaffecting

deteministicutilitiesofhouseholdagentsareunittravelcost(c),reachabledistance(Y)andfIoor

space(S).Inordertoexaminetheoperationalcharacteristicoftheshopsim-MAS,asensitivity

analysisfbrparametervalidationisconducted・Hereeachparameterisexaminedrespectivelyandit

isarguedthatifoneparameterisprovedvalidinaffectingshoppingbehaviol;itisselfevidentthat

allparameterscanworktogethertoimposesuchaffection・Thesimulationiscan･iedomunderthe

settingasfbllows.Householdsinonecellaresupposedtobehomogeneousandareregardedasone

agent;hencetherearel230householdagentsinthesimulation・Eachhouseholdagenthas50

demandsthatmdicatesthenumberofshoppingtimesinonemonth.TherearetwoexistingB-shops

andseventeenexistingS-shopinthecitycenter.ThefIoorspaceofthefirstB-ShopissetaslOOOO

m2andthesecondB-shop'sissetas20000m2referringtothefIoorspacestipulatedinplanning

regulations.InNationalSurveyofPrice(www.stat.gojp),theHoorspaceofasmallscaleshopis

under450m2.Here,thesmallshopsinthecenterofKanazawacityareconsideredtobesmaller

andsetasunder300m2.Theparametershavegoodexpressioninthesimulationasshownin

Figure-3(a-c).Consequendly,saleamountsofshopsaresignificamlyaffectedbytl･avelcost,

reachabledistanceandfloorspacethatinfluentsshoppingutilitiesofhouseholds.

ForcalibrationofShopsim-MAS,theunittravelcostissetas20en,averagebusfarefbronecell

space500m;corl･espondentlythereachabledistanceissetas30fbrl5000m・CommercialStatistics

Serveyinl985,DigitalNationallnfbrmation(http://nlfip.mlit.gojp)isemployedfbrthistesing.
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Figure-4(a)showstheshops'spatialdistributionofKanazawacityinl985.Themesheswithmore

thanl50shopsareidentifiedasthecitycentel;whichaccommodates2006S-shopsand4B-shops.

ThetotalfloorspaceofS-shopsisl92445m2andthatofB-shopsis26483m2.Formodeltest,the

centerareaismappedinto36cellswith36S-shops(thefIoorspaceofeachS-shopis300m2)and

1B-shop(1500m2),wheretheratiooftotalS-shop3floorspace(10800m2)toB-shopJis7.2,

almostsamewiththerealfloorspaceratioofS-shopstoB-shops.ThesettingofHouseholdagents

issamewiththatinparameterexamination・Figure-4(b)showsthevirtualshops'positionsbased

ontherealcityandthesimulationresult.ItcanbeseenthattheperfbnnanceofS-shopssurpassed

muchthatofB-shopsbecauseoftheirobviousadvantagesinnumberandfloOrspace.Table-3

showsthecomparisonbetweentherealdataandthesimulationresult,whichareinconsistentwith

eachother・ConsequentlylwecanconcludethatShopsim-MAScanbeemployedasapromising

tooltosimulatespatialpatternsofmarketshares.
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Figure-5ThespatialpatternofshoppingrateofCAscenario

5.4Comparisonofdifferentscenarios

AcmallyjtherearesomeB-shopsandS-shopsmthecemerclosedbecauseofoperatmgdeficit

andmanyB-shopsloQatingoutsidethecitycemerofKanazawaafterl985HoweVer,itisdifficult

totakemtoaccountallrealshopsinthesimulationbecauseoflimitedsystemcapacityLHence

scenariosanalysisiscon血ctedundersimplifiedhypotheticalconditions.

Threescenariosareshnulatedwiththesameparametersettmgsasmtheparametersensitivity

examination.Theexistmgshop3positionsareonlysetasFigure-2shnilartothelocationof

B-shopsintheeasternandsomhernKanazawaCityThespatialeHbctsofCAscenarioisshownm

Figure-5and6・SpatialpatternsmFigure-5arerepresentedbymarketsharesintermsofshopping

rate.Itcanbeseenthat,marketsharesofcemershops(mcludmgS-shopsandthenewB-shop)and

existmgB-shopsareseperatedbyaboundarybbmmarketsharesconcernmgS-shopsandthenew

B-shopappeararandompatternsmcebothofthemhavethesamelocation.S-shopsarefacedwilh

fiercecompetitionafferestablishmemofanewB-shopinthecitycemerandtheylostmostoftheir

marketshare.FromFigure-6,itcanbelearnedlhatthelargerthenewB-shopisthemoremalket

shareoflilecemershops,butS-shops'marketsharedecreases.ThisindicatesthatCAscenariodo

haveeffectinimprovmgthemarketperfbrmanceofcentershopsasawhOle,butmaycausesevere

harmtothecemerS-shopsatthesametmeifthereisnolimitationonB-shop'sscale.

Tbcompareinfeescenarios,1hedeveloperagemismadetodevelopanewB-shopofsamefloor

sPace,3000m2,inalltilesescenarios・ThecompetitionfacedbyS-shopsmillescenarioRSDand

NCPisnotasstrongasthoseinscenarioCA,bmmarketstatisticsrenectthatbothofRSDand

NCPprovidenoanyhelpmpromotingthecemercommercedevelopment"gure-7).Inlatertwo

scenariosthelossofmarketshareofS-shopscausedbythenewB-shopismorelhanmCA

scenario,asshowinFigure-8.ThisfilrtherindicatesthattheCAscenariomightbeaneffective

measuretoimprovetheactivityofcemercolmnerceifthereisareasonablelimitationonB-shop's

floorspace.ComparmgwithcommercialzonesmmasterplanofKanazawacityBCAandNCP

scenarioareacceptedatthesametimeintheplannmgconcepts,whichmightfindasolutiontothe

conflictbetweentheamuenceofthecommericalcemerandtheexpansionofthecity.Ifthemodel

capacitycanbeextendedtoftfbrthecomplexofrealityiShopsm-MAScanbeemployedasa
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promismgtooltoanalyzethedynamicprocessregardmgB-shopplanning
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6．Discussionandfurtherresearch

Inthispapel;theuseofMASfbrmpactanalysisoflargescaleshoppmgcemerdevelopmem

regulationsisproposedandillustrated:First,byintroducingrealurbanlandusezoningtofbrm

agem'sbehaviourconstraints,theShopshn-MASsimulatethevirmalurbanspacema'more
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practicalwayinthecontextofurbanplanning.Second,theoperationalcharacteristicofthe

Shopsim-MASisexaminedthroughparametersensitivityanalysisandtestwithcommercialsurvey

data(1985)ofKanazawa.Duringthisprocess,Shopsim-MASexhibitshowmarketspatialpattems

emergefifomthesalingandshoppingprocessindirectlyaffectedbydevelopmentpolicies,andhow

thesespatialpatternscanbeusedtoanalysetheimpactofdevelopmentregulations・Theimpactof

thenewB-shoponthecommercialenvironmentofthecitycenterarevisualizedaccordingtothe

threescenarios,whichindicatethattodevelopnewB-shopinthecitycentermightbeaneffective

measuretoimprovecommercialactivityofcityCenteraslongasthereisareasonablelimitationon

B-shop'sfloorspace.

Asshowinthispaper,Shopsim-MASprovedtohaveagoodperfbrmanceinanalyzingthe

impactoflargescaledevelopmentregulationsfifomaspectsoflocationsitesandfloorspace.

Howevel;itdoesnotnecessarilymeanShopsim-MAScanbereadilyusedinpracticethoughwe

believeitwouldbethecase.Therearestillmanychallengesremainingfbrfilrtherresearch・For

example,theimpactsofthedynamiccompetitionbetweenS-shopsandB-shopsonspatialmarket

patternsarelefiasanunsoIvedproblem.Themostimportantchallengeishowtodealwithlarge

amountdatathatrequiredbymicro-simulationandcalibrationinMAS・Itisclearthatareasonably

completeurbansimulationmodelwillneedbnormousamountsofdetaileddata,notonlyincluding

landuse,householdsandtheircharacteristics,butalsoenvironmentalandsocial-economicfeamres.

DatafbrplanningaregenerallyavailableinGISfbrm,andmaybereadilyintegratedintothe

databasefbrmodeldevelopment・InfilturewewillintegratetheMASmodelwithGIS,andthen

moresatisfyingoutcomescanbeexpected.
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第9章MASを用いた世帯立地のシミュレーション

日本語概要

マルチエージェントを用いた中心市街地の関連施策の評価を行うには、消費者による購

買行動が重要であるが、消費者としての世帯エージェントの分布は、関連施策が商圏へ及

ぼした影響をシミュレーションするには、不可欠な前提条件となる。なお、世帯エージェ

ントの分布は、計画規制や都市開発などの地域特性を反映しているので、従来の同心円都

市を仮定してシミュレーションを行う方法論には、計画規制を取り入れることで、世帯立

地の結果は比較的良好に現実の都市に近づくことになる。

本研究では、世帯立地をシミュレーションするため、各種の現行の地域制、すなわち市

街地区域、市街地調整区域、都市計画区域と用途地域を空間的条件として導入している。

これによって、地域制の内容を変えることで、世帯エージェントの空間分布も代わり、地

域制の計画代替案の評価などへ適用することが可能なると考えられる。なお、用途地域に

合わせて指定されている容積率規制もシミュレーションによる世帯エージェントの分布制

限に関連させることができる。シミュレーションによって提示した世帯立地に基づいて、

消費者の購買行動をシミュレーションし、大型店の立地関連施策のシナリオを評価できる

ようにした。

これまでの関連研究における世帯立地には、もっぱら世帯の収入などの経済指標を用い

られてきているが、本研究では、今後、交通政策やコンパクトシティの評価に適用できる

ようにするため、購買行動のために用いられる交通手段や世帯分布の密度指標などもシミ

ュレーションに導入する予定である。
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第9章

AnaPProachtoallocatehouSeholdsagentsinaMASmodelfbrthe
urbansimulation

1．Introduction

Anumberofpublishedsmdies['1[2]havedemonstratedthatmulti-agentsystem(MAS)modelscan
provideadetailed,decentralizedanddynamicviewofurbansystem,andcanserveasavirtual

laboratoryfbrurbanplanningpolicies・Thesesmdiessharethecommonviewofthatheterogeneityof

agentsresultindifferentindiVidualpreferencesandthushaveasignificanteffectonmodeloutcomes,

usuallymeasuredbyaggregatepatternsofclustering.

Howevenmostofthesestudiesarebasedonassumptionsthatthehouseholdagentsaredistributed

unifbrmlyorrandomlyandtheheterogeneityofagentsareresultingfromthedifferenceofsocial-

economicattributessuchaseducation,income,etc・Thiskindofassumptionsneglectthatthespatial

distributionofhouseholdsareaffectedbyurbanplanningregulationssuchaszoningconstraintsand

paynoattentiontotheinterdependenceofhouseholds'spatialdistributionandtheirsocial-economic

attributes・Theassumptionslimittheusefillnessofthesemodelsfbrinvestigatingtheconcemed

Urbanphenomenathroughindividual-levelinteraction・Thispaperisattemptingtoallocate

householdagentsinsimulationspacewhileconsideringthelandusezoningconstrains.

Z,Method

TheShopsim[3]'whichwedevelopedtoexploretheuseofMASfbranalyzingthepotentialimpact
ofthedowntownregenerationpolicies,speciallytheplanningregulationsconcerningthe

developmemoflarge-scaleshoppingcenters(B-shop)throughsimulatingshoppingspatialmarket

shareofthedowntownandB-shops.Thissystemconsistsofvariousautonomousagents(planner,

developeLshop,household)whointeractwitheachotheractinginavirtualurbanspacerepresented

bycells.Inordertoenablethehouseholdagent'sshop-choicedecision-makingprocessmore

reasonablefbranalyzingshopspatialmarketsharewemodifiedthehouseholdagentgattributesand

thewaytoallocatehousehold.Householdagentsaregroupedintothreeincometypes.Theincome

attributesofhouseholdnotonlywillaffecttheirshop-choicepreference,butalsotheirspatial

location.Andwhatismore,thedistributionofhouseholdagentsinthevirtualurbanspacedisplay

thegeneralpopulationdensitycharacterofthecitylinotherwords,thedensityishigherinthecenter

thanintheouterareaofthecity.

3.Factorsaffectingspatialdistribution
3,1Incometypesofhouseholdagents

ThenumberofhouseholdagentisassumedhasbeenknownandissetbyusersintheShopsim.

HouseholdagentsaregroupintothreeincomelevelsintheShopsim,denotedrespectivelybythe

Rich,theMiddleandthePoor.Thesumofratiosequalstol・Itisassumedthattherearethreekinds

ofspatialpattembyincometypes:Well-Mixed,Inner-HigherandOuteIHigher.Well-Mixedpattern

representsanidealdistributionpatternthathouseholdsofdifferentincomemixwitheachother.

Inner-HigherandOuter-HigherpattemisdefinedaccordingtotheRichdistribution．Thefbrmer

meansthattheRichhouseholdagentsintendtoliveinthedowntownarea,andthelaterviceversa.

UsersoftheShopsimcanadiusttheratiosofdifferentincome-types,seleCtthelocationpattemby

householdincometypesfbrthesimulation｡

3.2LandusezoningConstraints
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Thezoningconstraintsonhouseholdspatialdistributionareputimoeffectthroughtwocritical

variables:HSRHFAR.

ThevariableHSPmeanstheprobabilityofacelltobeselectedtoholdhouseholds,TheHSPisa

representationofhousing-useratioineachkindofzoning卯esinrealworldanditsvalueis

designedbasedonexistingstudy[4].
ThevariableofHFARmeansthemaximumnumberofhouseholdagentsonacell,orthehousehold-

capacityofacell.ThevalueofHFARfbreachcellinUrbanPlanningArea(UPA)isdesignedfbnn

themaximumfloorarearatio(Max.FAR)ofthezoningtypethatcellbelongsto.

Inordertolethouseholdagemrdistributionobeythegeneralpopulationdensitypatternofthe

cities,itisassumedthevalueofHSRandHFARofcellsinthedowntownishigherthanothercells

belongingtoUPA(Table-l).TheHSRofcellsinUrbanizationComrolArea(UCA)issetas50%

andtheHFARiseitherlorOwithequalprobabilityrandomly.

mble-1・ThezoningconstrainsrelatedvariablesfbrtheUPA

Downtown Out-Downtown
No

Landusezonin9 HSR HFAR HSR HFAR

(％） (％） (％） (％）

1
1

St
low-riseexclusive

residemialdistrict
100 2 100 2

2
2

､。
low-riseexclusive

residentialdistrict
100 2 100 2

3
1

St

mid-high-riseexclusive

residemialdistrict
100 3 100 3

4
2

､。

mid-high-riseexclusive

residemialdistrict
100 3 100 3

5 lstresidentialdistrict 90 4 90 4

6 2ndresidentialdistrict 90 4 90 4

7 Quasi-residemialdistrict 80 4 80 4

8
Neighborhoodcommercial

district
70 4 70 4

9 Commercialdistrict 50 10 50 10

1O Quasi-mdustrialdistrict 70 4 70 4

11 Industrialdistrict 30 4 30 4

12 Exclusivemdustrialdistrict 0 0 0 0

4.AIIocationmodelofhouseholdagenE

Theprocesstoallocatehouseholdagentsisoneofimportantcomponemsoftheinitializationofthe

Shopsim.Itisperfbrmedaftersettingupurbanspace(urbanplanningareaandlandusezoning)

usingacellularautom帥amodel,whichsetupthephysicalactingspacefbrthehouSeholds・Tbset

aboutinitializingtheShopsmusersshoulddecidetheexternalvariable3values,includingthe

number,theincomeratiosandincome-locationpattemofhouseholds.TheFigure-ldemonstratesthe

relationshipbetweenoljectsintheprocess.
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Figure-1.TheclassdiagramfOranocationmodelmShopsim

5･Simulationresulbreiatingtohouseholdsallocation
OurmodelhasbeenmplementedmNetLogo(http:"ccl.northwestern｡eduハ Simlllationresultsare

producedbasedonfbllowmgbasicinputs(Tklble-2).TheFigure-2showslhehouseholdagentspatial

distribution.TheFigure-3exhibitslhespatialmalketsharesofthedowntownshopsandB-shop.

Iable-2.BasicparameterSfbrthemitiamzation

Radius-of-Cemer=5 IheB-shopposition=(13,-4)

Households.Num=2000Radius-ofUPA=20

Rich:Middle:Poor=0.2:0.6:0.2RadiUs-of-UCA=25

Thelocationpatternbymcome=Inner-Higher
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agents

6.Conclusion

InordertoenablethesimulationresultsoftheShopsimcomeclosertorealityjwhiChisdeveloped

fbrexplormgtheimpactsoflarge-scaleshoppmgonthelocalciWcemerundercertamplam･血g

regulations,wemodifiedthehouseholdagemgattribmesandtheirallocationbyconsideringzoning

constramsandlocationpatternbymcome.

Webelievetheworkreporthereisastepfbrwardtowardsgeneratingamorerealisticsimulation

environmentfbrtheShopsm,andmaybelookedasagoodreferencefbrurbansimulationmodels.

ButwerealizethatmoreeHortneedstobemadetomprovelilequalityandaccuracyoftheShopsim

Inourfiltureresearch,weplantoadddynamiclocationprocessofhouseholdinrespondtourban

plalmingconditionschangeandillebuildmgofalarge-scaleshoppingcemer.
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第10章MASを用いた大型店立地シミュレーション

日本語概要

中心市街地の関連施策について、大型店の立地規制や地方自治体の商業施設配置計画な

どは、主な計画施策として評価されるべきである。これらの計画施策の評価には、消費者

の購買行動によって、関連施策が商圏へ及ぼした影響などを解明することになる。マルチ

エージェントを用いて、大型店の立地シナリオを設定するなど、異なる施策によってシミ

ュレーションすることが可能である。このため、大型店の立地シナリオが不可欠な前提条

件となる。なお、大型店の立地シナリオは、関連する商業施設配置計画や立地規制によっ

て設定されるが、立地シナリオが都市空間において、どのような場所になるのかを提示す

るには、マルチエージェントを用いるシミュレーションのプロセスにおいて、シナリオの

再現手法が必要である。

本研究では、大型店の立地シナリオをシミュレーションで提示するため、わが国におけ

る各種の地域制制度、すなわち市街地区域、市街地調整区域、都市計画区域と用途地域を

空間的条件として導入し、金沢市の商業環境形成指針において定められた床面積の規制や

場所の制限も設けている。しかし、同じようなシナリオでも、大型店の立地可能な組み合

わせが多数にあるため、シナリオに相応しい立地パターンを選別する必要があり、本研究

ではGAの方法を用いた。シミュレーションによって提示した大型店の立地に基づいて、

消費者の購買行動をシミュレーションし、大型店の立地関連施策のシナリオを評価できる

ようにしている。
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第10章

DecisionMakingfbrLarge-scalesh叩pingCentersLocationBasedon
Multi-agentSystem

1．Introduction

LastdecadehasseendowntowndeclineinmanylocalcitiesinJapan.Large-scaleshopping

centers(hereaftercalledB-shops)keepopeningatoutofcenterlocationisthoughtasoneofmajor

reasons･Indealingwiththisproblem,planningauthoritieshavedrawnoutaseriesdevelopment

regulationsfbrregulatingB-shopsIocation,scaleandfbrmofB-shoprdevelopment,morderto

preventtheadverseimpactsondowntown・Generally,B-shopsareonlypermittedlocatingin

commercialzonesandtheirfIoorspacecannotexceedupper-limitationthatisusuallydifferent

betweencommercialzones.BmitisdifficulttoensuretheB-shopgdevelopmentunderconstrains

stipulatedbytheseregulationsplanscanreallymeettheoMectivesofdowntownregeneration

policies・ItisobviousthatapreliminaryinsightintofeasibleB-shopdevelopmentpatternswillbe

helpfillfbrurbanplannersmakebetterpoliciestoguideB-shopdevelopment.

Multi-agentsystem(MAS)hasbeenprovedpowerfillinexploringtheuncertaintyand

complexityinhabitedinurbansystem.Recently,multiagentsimulationwasappliedfbrdecision

makinginthefieldofurbanpolicy.Planneragent')aredesignedasaartificialagentinmultiagent

simulationtodrawalanduseplanfbrfUmrethroughinteractionwiththeartificialstakeholders,

andMALUT2)canbeemployedtoevaluatecompactcitypolicyinwhichspatialequilibrium

conditioninlandusemarketcanbereachedthroughbid-renttheory,utilitymodelfbreachtype

agentinsimulation・WesuggestedthatMAScanbeexploredtoanalysistheeffectofdowntown

regenerationpoliciesespeciallyregulationsconcerningB-shopsdevelopmentthroughsimulating

whathappenediftheseregulationswerecarriedout.

Inourresearchprmect,amulti-agentsystemcalledShopsim3)isdevelopedtoprovideavirtual

laboratolyfbrtestingB-shopdevelopmentplansandappraisepossibleimpactsofthenewB-shop

onthedowntownofahypotheticalcity・We,assumedthatUrbanPlanningLawiscan･iedinthis

cityandthecommercialzonesandupper-limitationineachzonehavebeengiven・Thissystem

consistsofvariousautonomousagents(planner,developer,shop,household)whointeractwith

eachotherconcemingthedevelopmentofB-shopsandthecitycenter.Inthispaper,wefbcusedon

introducingthegeneticalgorithmmethodusedbythecityplanneragentintheShopsim,tofbresee

suitablelocationsandfIoorspaceofnewB-shopshopingthatthefUmreB-shopgdevelopmentcan

notonlycoverbroadercityareatomeetincreasingshoppingdemandofcitizensbuttopromotethe

commercialwell-beingofthedowntown.

Geneticalgorithms(GA)areakindofsearchandoptimizationalgorithmsinspiredbytheoriesof

themechanicsofnamralselectionandareimplementedasacomputersimulationinwhicha

populationofabstractrepresentations(calledchromosomes)ofcandidatesolutions(called

individuals)toanoptimizationproblemevolvestowardbettersolmions.Geneticalgorithmsfind
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applicationinmanyfieldslikecomputerscience,engineering,economics,etc.Geneticalgorithms

arealsoprovedefficientatfindingsolutionsclosetotheoptimumfbrcomplexspatialproblems

concerninglanduse,fbrexample,togeneratealternativesketchmapsfbrurbanplanning4),to

optimizehighwayalignment5)andtoplanmulti-oMectiveagriculturalland-use6).Inthispaper,a

geneticalgorithmissuggestedtofindsuitablesolUtionfiFomlargeamountofalternativeB-shop

developmentplansconstrainedbydevelopmentobjectivesandregulationsanddesignedasa

decision-makingtoolfbrtheplanneragent.

2.B-shops'developmentproblem.facedbyPIanneragent

IntheShoipsim,theplanneragentrepresentsplanningauthoritiesofalocalcityfacing

downtowndeclineandisresponsiblefbrdrawinguptheregulationsofB-shopdeVelopmentsand

initiatingtheprocesstoexaminetheefficiencyoftheregulations・Inthispaper,itissupposedthat

therehavebeenacertainnumberofB-shopsinthecityandsomeofthemhadbadinfluenceonthe

downtowncommercialcenter.theplanneragenthasfbrmulatedtheregulationsfbrB-shops

(commercialzonesandfloorspaceupper-limitationoftheB-shopineachzonearealreadyset)and

estimatedthetotalB-shopdevelopmentQuantity(intermsoffloorspace)fbrthecomingyearfiFom

historicalstatisticdata.NowtheplanneragentwanttoknowbefbrehandundertheconstraintsofB-

shopdevelopmentregulationswhichkindofB-shopdevelopmentplansisbestfeasible・Here,a

B-shopplanthatwillnotcauseadverseimpactsonthedowntowncommerceisthoughtfeasible.

TheplanneragentintheShopsimsolvethisproblemintwostep:

Firstly,tofbrmulateanumberofcoarseplans,andthenselectseveralplanswithhighfeasible

probability.Thecriteriatoselectplansarebasedonplanningregulationsaboutlocation-sitesand

upper-limitationfbrdevelopingB-shops.GiventhetotalB-shopdevelopmentquantity(totalfIoor

space),theoljectiveoftheplannerinthisstepistomakethecomingnewB-shopsaccessibletoas

manyaspossiblehouseholdagents(inthissmdythehouseholdsaresupposeddistributedunifbrmly

intheurbanspace),inotherwords,accessibletoasmuchurbanareaaspossible.Thisstepis

realizedusingaGAapproachandthispaperismainlydevotedtodiscussthisstep.

Secondly,theplanneragentsexaminedthepossibleimpactsoftheseselectedB-shopplansoneby

oneinShopsimoncommercialdevelopmemofdowntown.Basedonsimulationresult,theplanner

agentcandecidewhichB-shopplansarebestmeetplanningoljectives.Thisstepworkisreport

reportedinanotherpaper3)andisnotmainconcerningofthispaper.
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Figure-1.LocationofB-shops．

Thehypotheticalcityisrepresentedbyarectangularspaceandthedowntownareaisrepresented

byacirclespaceinShopsim(Figure-l),andfbrillustrationthenumberofexistingB-shopsandthe

numberofpotentialsitesfbrthenewB-shopsarereducedtofburandeightrespectively.The

definitionfbrthevariablesusedinthispaperislistintheTable-l.

Table-1.Thedefinitionsofvariables.
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Variable Definition

TS ThetotalfIoorspacewaitingfbrallocation.
〃2 ThenumberofexistingB-shops(EB-shops)
〃 Thenumberofpotentiallocations(sites)fbrB-shops
k ThenumberofplannednewB-shops(NB-shops)

ノ The/-thexistingB-shop

j,ID Thej-thor/@-thnewB-shop
．●●

11 TheEuclideandistancebetweentheNB-shopiandexistingB-shop/.
．血 TheEuclideandistancebetweentheNB-sho)jandtheNB-sho〕h、

R印

1 TheestimatedtradearearadiusoftheNB-shopJ

S■
。
■
■
二

ThefIoorspaceallocatedtotheNB-shopI

P◆
１ TheareacoveredbythetradecircleofNB-shopj

Z
ThethresholdofminimumareausedinGAfimction,denotingthe
tradecircleoftotalnewfIoorspaceshouldcover

Z血
TheareaoverlaidbythetradecircleofNB-shopiandtradecircleof
NB-shop"

B
Theconstantrepresentingthethresholdabovewhichashopwillbe
calledaB-shop(setaccordingtourbanplanninglaw.)

L◆
口
■
△

Theupper-limitationfbrNB-shopfloorspaceinthepotentiallocation
】

Wi
TheweightofNB-shopltogetallocationoffloorspace(thepercent
ofNB-shop'sfIoorspaceinTotalfIoorspace).
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Figure-2.ThenowchartfOrplanneragenttofindfeasibledevelopment
solutionsus加gGA.

TheoMectiveofB-shopplans:
Kえk

max(ZR-ZEZ,")オ≠ﾉ，
j＝lj＝lルー1

(1)

）

GiventheohiectiVeofB-shopplansandthetotaldevelopmentquantity(TS),trytofindasetof

feasiblesolutionstoallocateTSamongpotentiallocationsites,whichmustsatisfiedfbllowing

planningconstraints:
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3.TheGAforfindingfeasibleB-shopdevelopmentPlans

3-1･AIgorithm

ThegoalofthegeneticalgorithminthissmdyistosearchfeasibleB-shopdevelopplansthat

satisfIedtheplanningo町ectivesfromagroupofrandomgeneratedaltemativeplans,Thegeneral

stepsoftheproposedalgorithmareshowedinFigure-2.Detailcriticalstepsaregivenmthe

fbllowingsections.

3-2.CodingnewB-shoplocationsolutionsandinitialization

ToselectksitesfiPomnpotentialsitesfbrnewB-shops,thenumberofpossibleplansolutionswill

be:

〃！
c#= （4）

（"一心’た！

Sothetotalnumberofplansolutionswillbe:

Z〃！
〃

）（5）a"（"-た

Befbrethesearchprocess,B-shoplocationsolutionshavetobecodedintochromosomes

(denotedasChrom.),afbrmofbinarystrings.IfaB-shopislocatedatsitejthentherespondent

geneisunity,otherwisezero.ConsideringeightpossiblepotentialB-shopsitessupposedinthis

paper,therewouldbe255possibleB-shopdevelopmentplansolutions.

Table-2.Generateinitialsolutions(Encoding).
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Potential

site

1 2 3 4 6 7 8

Chrom.1 1 0 0 1 〕 0 0

Chrom.2 1 0 1 0 0 1 1

Chrom.3 1 1 1 0 0 1

Chrom.4 0 1 0 1 0 1 0

●●● ●●● ●●● ●●● ●●● ●●● ●●● ●●●

Chrom.10 1 1 0 0 1 0 0
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Firgure-3TheillustrationofanB-shoplocation
solution.

Table-2presentsanexampleofthestrucmreofchromosomes.Figure-3illustratedthelocation-

siteallocationsolutionrepresentedbyChrom.1Thesearchprocessstartwithacertainnumber(e.g.

10)ofrandomlychosenchromosomesthatconstitutethefirstgeneration.

ThefIoorspaceallocatedtoanewB-shopisdoneaccordingtotheirlocation-sitesconcemng

theirspatialdistancetoeachotherandtoallexistingB-shops.TheradiusofanewB-shop'strade

circleisfirstestimatedusingananalogousmethodthatsupposetheradiusisthehalfofaverage

distancetootherB-shops(Figure-3.).AndthenthepercentthenewB-shop'sfloorspaceoccupied

thetotaldevelopmentfloorspace,calledtheweighttogetfloorspacefbrtheB-shop,iscalculated

basedonitstradecircleradius.Thus,theplanneragentcanfigureouthowmuchfloorspaceshould

beallocatedtothenewB-shop.Thefbrmulasusedinfloorspaceallocationareshowedas

fbllowing:
k-1rn

Z"h+Zdj
（6）/7=1 j=1

厚＝
2(k-1+m)'

砿＝喝此

（7）
ア〃
j=1

Si=zlg*"(8 )
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3-3.Calculatingfitnessvalue

ThisstepisusedtoevaluatefeasibilityofeachB-shopplan.AccordingtoB-shopplanning

obiective,themoreareanewB-shoptradecirclescover,andthefitteroneplanis.Otherwise,we

haveathresholdofminimumareaZusedinGAfimction,denotingthetradecircleoftotalnew

floorspaceshouldcover.ThefitnessvalueofB-shopplangiscalculatedoutusingfbllowing

fbrmula:

k

兎＝Z喝2 （9）

j＝1

3-4.Evolutionoperators

Theroulettewheelapproachisadoptedfbrselectingparents.Theprobabilityofachromosome

beingselectedismeasuredbyfbllowingequation:
G

pg=〃Z4('0)Z（ '0）
g=1

Thebetterthechromosomesare,themorechancestobeselected・Crossoverisperfbrmedby

pickinguponegenerandomlyfifomeachparentandexchangearandompointintheparent's

sequencesandswitchingeverynumberinthesequenceafterthatpoint・Foreachgenethathasbeen

modifiedbycrossover,arandomnumberrangingbetweenOandO・lisgenerated・Fortherandom

numberthatissmallerthanthegivenmutationrate,thisgenewillbechangedtoeitherofothertwo

differentnumbersdifferentfromitselfwithequalchance.

4.Conclusion

ThispaperproposedangeneticalgorithmtofindfeasibleB-shopdevelopmentplansthatis

consistentwithplanningobiectivesanddevelopmentregulationsaboutlocationusedastheplanner

agent'sdecisionmakingtoolbasedonanmulti-agentsystemcalledShopsim.Thisonlythefirst

stepworkoftheplanneragenttoexaminethepossibleimpactsofplanningB-shopsondowntown.

Inthisapproach,theplanneragentcodesB-shoplocationplansintochromosomes,andcalculating

theirfitnessvaluesmakinguseofenvironmentprovidedbyMAS・Byexperimentingwithdifferent

planningobiectives,differentdevelopmentconstraintsandvariationstotherelativepriorities

placedoneachoftheoMectives,asetofdevelopmentplanscanbegeneratedthatprovidesasetof

feasibleplansfbrthesmdyarea・Plansgeneratedinthiswaythenwillbeimplementedand

evaluatedinShopsimthroughsimulationtovisualizethepossibleimpactsonthedowntown

commercialdevelopmentiftheseplanswerecarriedoutinthecity.

ThepresentpaperhasfbcusedonthedevelopmentofthegeneticalgorithmfbrcomplexB-shop

developmentplanning.Thestrikingcharacteristicofthisresearchistoarmtheplanneragentwith

GAtomakedecisionandtovisualizethefeasibleplansandtheirpossibleimpacts・TheGA
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approachbasedonMASissupposedasapromisingusefUltoolfbrsupportingB-shopplanning

decision.

However,thissmdyhassomelimitations.Firstofall,theproposedGAisonlyappliedtoan

artificialenvironment,soeffbrtsneedtovalidateapplicabilityoftheproposedmethodwiththe

real-worlddataset.Moreover,themethodtoallocatefloorspacefbrnewB-shopsisalsojustneed

tofilrtherimprovement,whichisdoneaccordingtotheareacoveredestimatedtradecirclesofnew

B-shops.Asfilrtherresearch,howtointegratethisdecisionmakingprocessoflarge-scaleshopping

centerslocationwithmultiagentsysteminShopsimwillbetakenintoaccount.
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第11章CAを用いたミクロな市街地形成シミュレーション

日本語概要

近年，都市計画事業の遂行などにおいてより一層の住民参加が求められてきている．そ

のため，本研究では，計画設計段階で将来市街地像を提示できる計画支援ツールの開発す

ることを目的にしている．地区レベルの市街地において，計画設計条件などによる宅地単

位のミクロな市街地形成をシミュレーションし，視覚化することができれば，計画設計段

階で都市の将来像をよりイメージしやすく理解することができる．土地区画整理事業の場

合，減歩や換地により宅地区画が整備されるが，施行後における市街地像が計画設計段階

で想定しにくく，事業後における共通な市街地像イメージの提示が重要な課題である．将

来市街地像には，宅地用途，建物形態，街並み景観などの提示が必要であり，持続可能な

地域社会構築という観点から,環境影響の状況を提示することも重要である.一般的には，

利用者が宅地用途や建物形態の基本方針を決めれば,用途地域などの規制にもとづいて建

築可能な空間形態がほぼ確定でき，それにもとづいて居住人口や車の所有数の推測も可能

で，街並み景観のイメージもある程度提示できる．このうち,宅地用途の決定は，市街地像

を提示するための重要な前提と考えられる．

本研究では，将来市街地像を提示するため，用途地域や前面道路などの計画設計条件の

影響によって事業後の宅地用途の変遷をシミュレーションすることが可能であれば，敷地

関連規制，宅地の形状や面積によって建築可能な空間の推測が可能になり，街並み景観を

シミュレーションすることも可能と考えている.本章では,計画設計条件の影響を中心に，

宅地用途シミュレーションのモデル構築を試みたい．

また，ミクロな土地利用の都市活動を再現するため，隣接宅地間の相互作用を，既存研

究のCAの方法論を参考にして取り込み，計画設計段階で設定した用途地域，前面道路な

どの計画設計条件の影響，宅地の幾何的特性の影響などを取り入れ，宅地単位での宅地用

途シミュレーションシステムを開発することを目的とする.なお,シミュレーシヨンでは，

利用者の意思も重要であるが，研究の初期段階であるので，利用者の意思などはまだ考慮

するようなシステムとはしていない．
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第11章

Geo-simulationmodelusingCAfOrvisualizationoffOrmativeyearSof

landuseinurbanpartitions

1．Introduction

RecentlymanysimulationmodelsusingCA(cellularautomata)andMAS(Multi-agentSystem)

areconstructedinthescopeofsimulatingfbrmativeyearsofurbangrowthandurbanpattern

(MichaelBatty,2004)atthelevelofregionalorcityareas,whichareimprovedsignificantlyinthe

theoryofurbanmodellingbecauseoftheireffectivemodelfiameworksfbrsimulatingcomplex

spatialsystem.IthasbeendemonstratedthatCAandMASarepowerfillinexploringthe

uncertaintyandcomplexityinherentinurbanland-useandtransportsystem(fbrexample,

MasanobuKiiandKerjiDoi,2005;MichelleChabrol,etal,2006).However,mostofexisting

researchreportsinthecontextofurbanlandusefbcusonurbansprawl,inwhichresearch

approachesarerestrictedwithintwo-dimensionalregularlatticefbrlarge-scaleurbanspace・Few

areapproachedfifomsmall-scaleurbanspacewhichisadistrictwithinacityareaandsome

researchreports(Erickson,B.andT.Lloyd-Jones,1997)showexamplesofemergingurbanpattern

inanoMect-basedmodelaccountingfbrbuildingsandroadsegmentspresemed･in2Dand3D,

whichhintthatCAisalsolikelytobeemployedfbrthesmall-scaleurbanspace.Therearevery

fewstudiescarriedthegeo-simulationonthelevelofurbanpartitionsfbrward,whichshouldbeput

fbrwardbyemployingirregularlotsandintermittentblocksinurbanspace・Forexpansionofthe

pOssibilityofurbanmodellingusingCA,weproposeanewapproachusingCAanddiscussabout

itspossibilityinspatialmicrosimulationatthelevelofblocksandlots.Whatweareconcemedis

regardinghowtouseCAtosimulateurbanpartitionssuchasblocksandlotsmurbanspaceafter

somedesignatedurbanredevelopmentprmectsinwhichlotsandstreetnetworksarereadiustedand

buildingsshouldbereconstructedbyhouseholdsandofficeowners.

WithrespecttotheavailabilityofCAsimulationatthelevelofblocksandlotsinplanning

practice,fbrexample,landreadjustmentp呵ectsisimplementedinmostofcitiesinJapan,where

newstreetnetworksareconstructedandpositionandsizeoflotsarere"usted.(Withrespectto

landreadjustmentp呵ectswhichisimplementedinmostcitiesofJapan,thefbrmativeyearsof

landuseafferredevelopmentalwaystakedozensofyears,whenthefbrmerownersofthelotsdeal

compensationaffairswithdevelopersandnewownersarelateinbuildingtheirhousesbecauseof

dealingsinrealestate.ItisdifficulttofbrplannersanddeveloperstoimagehowprQjectareas

wouldbeafterredevelopment.Plannersnotethereisasignificantdifferencebetweenplanning

conceptsandtherealityafterconstruction.Therefbre,tools,whichcanprovidemsightintofilture

whileembracethecomplexityanduncertaintyoftheurbanpartitions,areinimperativeneed.

Regardingurbanspaceassimulationtargets,thereareseverallevelssuchasawholecity,

aggregatedurbanpartitionssuchascensustractsandurbanpartitionssuchaslotsandblocks.Most
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ofresearchprmectsareendeavouringtosimulatethefbrmativeyearsofurbangrowthorurban

sprawlphenomenonatthelevelofthewholecityusingautomata-basedmodelling,basedon

two-dimensionalregularlatticeandtwo-dimensionalnetworkorVoronoipartitionof

two-dimensionalurbanspace.

Basically,lotslocatedinblocksthatareseveredbystreetnetworkcanberecognizedasirregular

adjacentpolygonsandmutuallyinfluenceeachotherbetweenneighbours.Eventhoughlotsare

dividedintotwogroupsondifferentsidesofastreet,lotsonbothsidesarealsoneighbours

wherebytheyinfluenceeachother・Accordingly,weassumethattheconceptofCAcanbe

introducedintosimulationinurbanpartitions.RecentlyinJapan,SomeresearchprOiectsutilizeCA

andMAStoanalysethephenomenaoflocalcitycentredecline(Chen,P.,Shen,ZJ.and

Kawamami,M.,2006,(YosukeAndoetal,2005)inJapan.Forexample,YosukeAndocarriedout

aresearchoncitycentrevacancyinwhichtheemergenceandagglomerationofvacantbuildings

andtheeffectofemptyspaceoncommercialspacearesimulatedincomputerexperiment.
ご

However,ausualgridsystemisemployedastheproxyofurbanpartitionsincitycentreinorder

thatthesimulationmodelcanbeoperatedasthesamewayasthoseatthelevelofentitycity.

ReviewingtheCAresearchprmects,thereareactuallymanykindsofsimulationmodelsinthe

fieldofGeo-simulationalready.Paul(Paul2000)describedthebasicconceptionsofcellular

modelsfbrurbanmodelling,whichareaboutcellstate,lattice,neighbourhoodsandtransitionrules.

BefbrePaul,WhiteandEngelen(1997)discussedaboutintegratingofcellularautomatamodel,

GISanddecisionsupporttoolsfbrurbanplanningandpolicymaking.Fortheearlierpractical

studiesofCAmodel,Batty(Batty,M.andY・Xiel994)discussedaboutapracticalCAmodelfbr

dynamicurbansprawl,inwhichtheeffectsofthespreadparameter,thevacancyparameterandthe

redevelopmentprocessparameterareestimatedrespectivelyasthresholdvaluesintransitionrules.

Anothersmdy(FulongWul996)integratesCAwithheuristically-definedtransitionrulesto

simulatelanduseconversionsintherural-urbanfifingeofafastgrowingmetropoliswhich

expandedtheCAresearchnotonlyabouttheurbansprawlphenomenonbutalsotheurbanpattern

basedondifferenttypesoflanduseinsimulation.Fuzzysettheoryhasbeenappliedtocapture

uncoordinatedlanddevelopmentprocess. InanotherCAmodeldevelopment,

filzzy-logic-controlled(YanLiu,SmartR.Phinn2003)transitionrulesareintroducedintocellular

automatamodeltosimulatetheprocessofurbandevelopment・CalibratingCAmodelstoreal

simations(ClaudiaM.deA.,M.Batty&others2003)ishighlyproblematicandtodate,strucmre

fbrsimulatingurbanchangebasedonestimatinglandusechangeusingelementaryprobabilisticis

discussed.Otherwise,CAmodelcansimulateurbanspacerespectivelybasedondifferent

scenariosdefmedbydifferentparametersets・Byprovidingaseriesofscenarios,itrevealsmany

possibilitiesoftheinherentincertaindevelopmentstrategiesthatmaybethefiltureofthecity.

Thoughfewismakingendeavoursonsimulationofurbanpartitionsemployingirregular

polygons,Erickson(1997),whoremovesomemoreoftheinconvenienciesofthestandardCA

廿amework,simulatedthespatialpattemofanEnglishvillageinthefbrmofbuildingsandroad
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segmentsthatareshownasirregularpolygons.Benenson(2004)providedaGASfiameworkin

whichdirectandindirectgeo-referencingoffixedandnon-fixedGAispresentedin

two-dimensionsspace,andindirectgeo-referencingcanbereferencedbypointinginurbanspace.

LayersinCAmodel(IvanBlecic,ArnaldoCecchiniandothers2003)wasmtroducedasan

importantinnovativeideainurbansimulationusingCAGE(http:"lamp.sigis.net/),inwhich

variousrelevantphenomenaaresimulatedaccordingtoassignedrulesdesignedindifferemlayers.

NeighbourhoodsinCAGEisdefinedasaqacentcellsinonelayerthatcanbebasedonregular

gridsorirregularVoronoipartitions,andthecriteriaofEuclideandistancebetweencellsand

predefinedpatterns(VonNeumann,Moore,Margolus,etc.)arecomprisedasspecialcasesof
● ●

generlcquerles.

Theplanregimeisdifferembetweendifferentnationsandtherearediversifiedplanning

regulationsontheirurbansystem.Planningregulationsregardingurbandevelopmentshavecontrol

powerintheprocessofurbansprawl,thustheyaretakenintoaccountascontrolconditionsin

urbansimulation.So伽,researchteamsofWhatlFandUrbanSimarguedaboutthestrucmresof

urbansimulationmodelthatincludeplanningregulationsascontrolconditionsintheirsimulation

process.Furthermore,Wu(WuandWebster,1998)exploredthehypothesesthatnaturalzoning

under廿ee-market,government-regulatedmarketandselfregulatedmarketconditionsismore

likelytoleadtoasociallyefficientcitythanaplannedcitywithprescriptivelandusezonings.

ThepurposeofthisstudyistoexploretheeffectivenessofCAfbrsimulatingthepotential

impactsofurbanplanningatthelevelofurbandistrict.DifferentfrommostofCAmodels

simulatingurbangrowthbasedonthetwo-dimensiongridspace,thisstudytriestointroduceland

usezoningandstreetnetworkasplanningconditionsintoparametersofCAsimulationmodel.In

thisprqject,computerexperimentisconductedinanexampleprmectareawheretheland

adiustmentredevelopmentprmectisimplemented.Here,fbrthefUtureimageofurbandistricts

whereurbanredevelopmemprOiectsarecarriedout,wesuggestatoolusingCAinthisp呵ect.

Consequently,theimpactoflandusezoningandstreetnetworkasplanningcontrolwhatplanners

drawintheprQjectareacanbefbreseenedifemployingthesimulation.Thus,plannerscaninquire

intotheimpactsfifomurbanplanningthrOughthesimulationifCAisverifiedavailableonthelevel

ofurbandistrict.

2.Researchapproach

2､1EstablishingdatastructureofurbanpartitionsfOrCAsimulation

Asthepurposementionedintheintroductionsection,theurbanspaceofoursimulationtarget

isurbanpartitionsatthelevelofurbandistrictcomposedofblocksandlotswhichareadjacentwith

eachotherandinfluencewitheachother・Asaguedabove,thespatialpattemofirregularblocks

andlotscanbeadoptedinCAsimulationbecauseithasthebasiccharacteristicsofCAsimulation

employinggriddata,eventhoughitmaynothavearegulargridnet・However,therearedifferences

betweenthemalso・ManyCAresearchesregardingurbangrowtharesimulatingthegrowthspatial
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patternfiPomaseedtothewholecity,whichdonotneedaboundaryfbrurbangrowthinthe

simulatedsPace・Onthecontrary,blocksandlotsaredrawninplanningdrawingsandthereisa

boundaryfbrthemnamrally.Accordingly,thesimulationcannotgoovertheboundaryofanurban

district.Moreover,thefbrmativeyearsoflanduseissimulatedbutnourbansprawlphenomenon,

nobirthanddeathofblocksandlotsarenecessarytobesimulated.

ThusthesimulatedurbanspacecanbeeditedusingGISasirregularpolygonswhichare

representationsofblocksandlots.Assupplementaryexplanation,astreetnetworkwherebythe

polygonsseveredbythelinesofstreetnetworkcanbeutilizedassubstimtionsofa(Uacentblocks

ontheurbanspacefbrkeepingtheinfbrmationofCAneighbourhoodregardingblocks.

2.2Constructionofsimulationmodelwithurbanplanningparameters

BecauSeplanningconditionshavesignificantimpactsonlanduseofeachlot(M.Rachi,M.

Kawakami,2000)includinglandusezoning,FrontStreetandlotposition,andaredifferentwith

developmentcontrolconditionsinmacrogeo-simulation,theseplanningconditionsshouldbetaken

intoaccountinthesimulationmodel.Regardinggeo-simulationatthelevelofmacro,theurban

patternofbuilt-upareaistheoMectiveofsimulation.However,thesimulationmodelemployedin

microgeo-simulationshouldoutputdifferenttypesoflanduseasthesimulationresults・Whether

thelotsoccupiedbybuildingsornotarenotenoughbecaUselotsarealreadyinabuilt-uparea.We

dividelanduseintofburtypesthatareresidential,commercial,industrialandunoccupiedlots.We

assumethateachlothasProbabilitiesofbecominganytypeoftheselanduses,whicharedefinedas

quantityvariablesindicatingdifferentstatesofalotwhichisconsistentwithdifferenttypesofland

use.Oneamongfburtypesoflanduseineachlotcomesoutasthesimulationresultandthetypeof

landuseoccupiesthelot,whichthesimulatorchoosesfifommaxoneofthefburstatevalueson

behalfofthetypesoflanduseemployingafilzzymodelwithifthenrules.

Intheinitialstepofsimulation,alllotsareunoccupiedbutinputwithinitialstatevalueofeach

typeoflandusethatwillgrowupundertheinfluenceofneighbours,planningconditionsandnew

landusedemandintheurbandistrict・Thesimulationshouldrepresenttheprocessofgrowingland

useinlots,andthelandusechangephenomenonbetweendifferenttypesoflanduse.

2.3ValidationofsimulationmodelinvirtuaIspace

Becausetheurbanspaceiscomposedofirregularpolygons,evenifweerasethespacebetween

streets,theurbandistrictwillnotbecomeaspacewithorderlymatrixofcells・However,itislikely

tobeseenasorderlymatrixofCAgriddataifweutilizeavirtualspacefbrsimul誠ion,wherelots

areeditedonamapasregulatedpolygonsinthefbrmofsquarewiththesamesize・Thus,if

simulatinginthevirtualspace,wecanexaminebehavioursofthesimulationmodelthroughthe

spatialpatternmtheregulatedpolygongridswiththemethOdologyofCA.

PercolationmodelcanbeutilizedtocheckifthesimulationmodelsatisfiesCAtheoretically.

Thepercolationprobabilityhasacausalrelationshipwiththesizeandnumberofclusterswhereby

－116－



validationofthesimulationmodelcanbecarriedoutthroughthespatialpatternoutputtedfifomthe

simulatiOn.Ontheotherhand,parametersinsimulationmodelarecertainlyimportanttocontrol

theoutputofsimulation・Thus,theparametersettingsandtheiroutputscanbetestedfbrvalidation.

2.4CalibrationofSimulatiOnmodelinstudyarea

EventhoughthesimulationmodelhasagoodfitnesswiththetheoryofCA,itdoesnotmean

thatitwillworkinrealityspace.Acalibrationprocessisnecessarytoexaminetheeffectivenessin

planningpractice.

Asmdyareaischosenasameasurementstandardfbrcalibrationofthemodel,wherealand

reaqustmentprmectwascarriedoutinl969.Weinvestigatethelandusechangeofeachlotin

1969,1974,1980,1986,1992respectively,anddefineonestepinsimulationasabouttwomomhs

inreality・Afiersimulation,theratioofeachtypeoflanduseandthespatialpattemusingcluster

basedonpercolationmodelinthesmdyareaarecomparedwiththoseofsimulationresult.

3．Establishingaconceptmodel

Weestablishtheconceptmodelfbrlandusestateofeachlotasequation(1),inwhichilot

anditsneighbour"areconsideredascellularautomata・Forsimulatinglandusechangeinurban

partitions,weadd〃のastheinfluencefromtheinternaleconomicfbrsimulatingthelanduse

conversionphenomenonbetweendifferenttypesoflanduseineachlotandDeのasthein伽ence

fifomtheexternaleconomicfbrsimulatingtheincreasinganddecreasingdemandofeachtypeof

landuse.Inthesimulation,thelotstatevalueineachsteprdecidesthestatevalueinnextstepr+I

accordingtotheconceptmodelasshowninequation(1).However,thestateXriﾉisacontinuous

quantitythatiscalcultedbyeqution(1)butthetypeoflanduseLのisadiscretequantitythatis

decidedbytransitionrules.

X(t+1)=f(X(t),/VX(t),De(t),77-(t),p(t)) (1)

3．1Neighbour

Withrespecttotheneighboursofalotinablock,theaqacentlotsaretheneighboursaccording

toMooreneighbourhoodasconstrainedCA.Moreover,eventhoughthesurroundingblocksare

servedbystreets,theyalwaysinfluenceeachotherinlanduse.Asdescribedinequation(2),

〃M)isthestatevalueofneighbourwhatiscalculatedfbrdifferenettype"2oflanduses

respectively.ThestatevalueoftheneighboursisthesumofneighbourlotJquantityandneighbour

blockgquantitythataredifferencesbetweentheaverageofthestatevaluesoftheneghbourlotsk

orblocksbandthestatevalueofthelotorblockitselfwhichareshownasequation(3)and(4).In

addtion,Bistheblockthatthelotjislocated.XEのisaverageofthestatevaluesofalllotsinthe

blockB.
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"X(t)=隣徽 (2)

Forcontrolthedegreeofneighbours'potentialinsimulation,aparameterG伽のisemployed

respectivelyaccordingtodifferenttype"@oflandusesinequation(3)and(4).

I-G"'(o{応瓢ww)}

似州"){"｡"BF'(岫州｝

(3)

(4)

3.2ExternalLandusedemand

Acityanditsurbandistrictsareeconomicentities.Iftheincreaseanddecreaseoflanduse

demandinanurbandistrictcanbereflectedinthestatevalueoflots,amountofextemallanduse

demandthatcanbeallocatedinthedistrictwillbesimulatedwhileconsideringthelimitationof

supply-sidebasedonlots'numbersandsizes.WeuseGrtocontrolthestatevalueofdemand-side.

De"reflectsthestateofexternallandusedemand,whichtakesaroleonchangingthe

demand-side'squantityinthestatevalueofeachlotandifGTwereminusvalue,thuSthedemand

isdecreasing.

Thecapacityofsupply-sideiscontrolledbytheaveragestatevalueofalllotsinthedistrict,

whichreferstothemodelofTakizawaA.andetal(2000)asshowninequation(5).Otherwise,"

isemployedinordertocontrolthesupply-side'squantityofeachlottothedemand-side.

X(m)(t)
GT(m)･xIm)(t)

Ⅳa〃
De}m)(t)= (5)

Xr(m)(t)
1+H

Ⅳa〃

3.3InternalLandusedemand

EventhoughthelanduseconversionfiPomonetypetoanothertypehappens,whichisconsidered

asaquitestablephenomenoninrealurbandistrict.Thetypeoflandusewiththemaxstatevaluein

onelotwilldecidewhichtypeoflandusewilloccupythelot,thustheaqustmentofstatevalues

betweendifferenttypesoflandusewillworkasaroleofimprovingthelanduseconversion.For

controllingthelanduseconversionphenomenon,theinfIoworoutflowofthestatevaluesbetween

differenttypeswillwork.Asshownequation(6),乃のasapartofthestatevaluesareflowingin

fromm+typeoflanduseandflowouttom-typeoflanduse,howeveritdoesnotflowbetween

neighbours.TheparameterHinequation(6)isemployedtocontrolthestatevalueoflanduse
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conversion・Inaddition,theequation(6)alsoreferstothemodelofTakizawa.andetal(2000).

耐'"'(t)=D('"=x!¥)(t¥=)(t)-s4g'(¥g~)(t)
1+H.x)")(t)1+H･xIm)(t)

(6)

3.4Planningparameters

Thespatialdistributionoflandusetypesindistrictisaffectedsignificantlybyplanning

conditions(M.RachiandM.Kawakami,2000),suchaslandusezoning,fiPontroad,lotpositionand

soon.Thusweuseparametersofplanningconditionsfbrcontrollingthestatevaluewholly・The

parameternote碗〃isregardinglandusezoning,"パsregarding廿ontroadand"@cisregardinglot

positionthatisaboutwhetherthepositionofalotisinthecomerofablockornot・Furthermore,

wethinkthattheimpactfifomplanningconditionsisdifferentwiththeshapeoflots;theparameter

9isemployedfbrcontrollingtheimpactfromplanningconditions,whichisproposedinthe

researchreportofManiruzzamanK.M.,Y.AsamiandA.Okabe(1994).Parameterqisareaofthe

lotandparameterpisperipherallengthofthelot.

屑'"r)+gmc)
)9

3

R(mu)+

壽(靭刎)'=（P(m) (7)

砺
一
ｐ

２’
－９ (8)

3.5Transitionrule

Asawhole,thetransitionruleemployedinourp呵ectisshownasequation(9)and(10),which

includstheimpactfromneighbourlotsandblocks,externalandinternallandusedemandand

planningconditionsofthelot.

Whensimulationstarts,theinitiallandusetypeissetasOthatmeansunoccupied,however,the

initialstatevalueissetbyrandomvaluebetweenO-lthatcanbeseenasthehouseholdrtrendsif

wechangeCAprocesstoMulti-agentsysteminthefilmre.

Variable<isdefinedasathresholdfbrmakingdecisionifalotwillbeoccupiedornot.Firstly,

whenthesumofstatevalueofalotislargerthan<min,thelotisoccupiedbythetypeofland

usewiththemaxstatevalue.Secondly,ifthesumofstatevalueofalotisbetween<mmand<

max,thelotwillkeepitscurremtype.Finally,whenthesumofstatevalueofalotislargerthan<

max,thusthelotischangedtothetypeoflandusewiththemaxstatevalue.Alloftheserulesare

describedinequation(10).
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xIm)(t+')=

f川棚}m)(t)+A)《州｡De州川叩)){靭銅')｡

"xi(t)=0

if&x,(m)(t)≦gmintf7enLi(t)=0
m＝l

if&x,('")(t)≧4minandxi(〃(t)=maX(Xi(m)(t))tf7enLi(t)=ノ
〃7＝l

e/se/fxi(t)=/

〃分i"≦量xi(m)(t)≦5maxthenLi(t)keeP_晦一land_use
〃7＝l

if=xi('")(t)≧GinaxandXi(り(t)=max(xi(m)(t))thenLi(t)=ノ
〃7＝1

(9)

(10)

Howthest誠evalueofalotwillgrowupintheprocessofsimulation？Thestatevaluesoflots

usuallyincreaseinacurvefbrmwithvariedgrowthratesthatwillbeshowninnextsection.

4．Modelvalidationwithpercolationphenomenon

Formodelvalidation,Avirtualurbandistrict(Fig.1)iscreatedfbrcomputerexperiment.

Firstly,wecheckthetrendofstatevalueandeachcomponentinthesimulationmodel.However,

thestatevalueisnotthesimulationoutput,andthusthetransitionruleisutilizedtofindoutwhich

typeoflanduseisthesimulationoutputofeachlot.Secondly,weexaminetheparameterg

behaviours(Tablel)insimulationthroughthesimulationoutputwhichistheratioofeachtypeof

landuse.Inthevil加aldistrict,thereareonlyonetypeoflandusezoning,onestreetnetwork

includingonemainStreet,onecollectorstreetandmanyneighbourhoodstreetS.Thelotsare

homogenousandallocatedregularlyintheequableblocks.

Landusezoning

Frontroad

Position

Landtransition

Tablel.ThebasiCparametersetting

Parameters

pl:landusezoning(quasi-industria

district)

21:mainstreet

22:collectorstreet

23:neighbourhoodstreet

31:comer

32:nocorner

):parameteroftransitionfiFomothe

se
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R C I

1.00001.00001.0000

0.9000

0.9000

1.0400

0.9000

1.0210

1.1000

1.0000

0.9100

1.1010

LOOOO

1.0000

1.1000

0.9500

0.9990

0.9950

0.00100.00100．0010



0.00100.00100.0010

0.05000.05000.0500

l.00001．00001．0000

0.01000．01000.0100

S:parameteroftransitiontootheruse

LanddemandlGT:parameteroflanddemand

H:parameterofcontrollinglanddemandandtransition

G:neighbourimpact

GT:parameteroflanddemand

Note:R=residentialuse,C=commercialuse,I=industrialuse・Landusezoningisdefinitedas

quasi-industrialdistriCtherewhereallkindsoflandusecanbepermittedequitably,thusthe
parametersaresetasl.
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Fig．1．ThevirtualdistrictforsimulatiOn

4.1Statevalueinsimulation

HowtheequationslistedupinthelastsectionwiⅡactinsimulation？Eventhoughthe

componentsaredesignedrespectivelyandweunderstandthebehaviourofeachcomponent,

however,wedonotknowhowitwillworktogether.Forthis,weexaminehowthestatevaluesof

eachcomponentwillchangetheoreticallythroughacomputerexperiment.

Thissimulationstartsineachlotrespectivelywitharandominitialstatevalue.Inourcomputer

experimentconductedwiththebaseparametersshowninTablel,onestepistwomonthsandlOO

stepsareaboutsixteenyearsthatistheaveragefbrmativeyearsoflanduseinlandaqustment

p呵ectsinJapan.

4.l.IS/α花vα/"e

AsshowninFig.2,theaverageofresidentialstatevaluex(Rﾉのofalllotsisgrowingupfromthe

stepltolOO.Coincidentally,thestandarddeviationx(Rﾉ"ﾉisalsogrowingupandthestatevalues

ofalllotsinthevirtualdistrictarebecomingmoreandmorevariant.Thesatevalueiscomposedof

theimpacts廿omneighbourblocksandlots,landusedemand;weexaminethemrespectivelyinthe

reminder.Inaddition,theaverageofstatevaluesregardingcommercialandindustrialusehasthe

sametrendasthoseoftheresidentialstate;however,oneofthetypesoflandusestatevalueisalso

possibletogodownifwechangethebaseparametersettoimproveonlyonetypeoflanduse
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parameterssignifIcamly.
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AverageofStatevame(R)

415161

Smulationstep(t)

Sfandarddeviatiol

ofstatevalue(R)

718191

Fig．2.Theaverageofresidentiaistatevalueinsimulation

4.l.2""eigh肋"γ肋oa

AsshowninFig.3,theneighbourcomponentAIM)ofresidential,commercialandindustrial

statesareplottedtogether.Thefigureshowsthat"x(Cﾉのisgoingdowngraduallywhile"x(Rﾉのis

growingup,becausethenumbersofneighbourstreetsaremorethanthatofthemainstreetand

accordinglythecommerCialstateisnotadvantageoustotheresidentialstate・Coincidentally,the

collectorstreetsareadvantageoustotheindustrialstate,howeVer,therearealsoafewinthedistrict

andthe"xののisalsogoingdown.

Asfarasthebaseparametersetisusedinthissimulation,thepositiveimpactofresidentialstate

isthehighestandthecommercialstateisthelowestamongthethreetypesoflanduse.However,

theimpactfinmneighbourhoodismeasuredaccordingtosubtractionofalot'statevalueandthe

averageofitsneighbourstatevalue,thegraphcanalsobehaviourlikecomplicatedperiodicwaveif

wechangetheparametersofdifferenttypesoflanduserespectivelytoa"sttheimpactfiPom

neighbourhood.

0.05

0
■一一一一一一一一一-仏－－--●■◆

I） 2550

｡0．05

-CNeighbour

■－－INeighbour

-0-1ー U 、 且

SimulationStep(t)

Fig.3.TheaverageofneighbourstatevalueincludingblockSandlots
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4.I.3Lα"α〃secfe"α"α

Withthegrowthofthestatevaluex仰臥theexternaldemandDe㈹のalsogrowsupasFig.4.We

cancontrolthedemandthroughadiustingtheparameterGT",anditwillgrowupifwedefinethe

GT"parameterswithapositivequantity.Onthecontrary,iftheparameterisdefinedasminus

quantity,thenitwillgodown.Inthissimulation,theGTJRﾉofbaseparametersetisgivenasmall

quantityandaccordinglytheimpactofextemaldemandislimitedinasmallextend,thusithasno

enoughinfluencecomparingwiththestatevalue.

2.500

2.000

AverageofDevalue(R)

1.500

1．000

0.500
8値ndarddevmtion

ofDevalue(R)
0．000

415161

Smulationstep(t)
1112131 718191

Fig.4.Theaverageofstatevalueofexternallandusedemand

0.05

0

0

-0.05
SmulationStep(t)

Fig.5.Theaverageofstatevalueofinternallandusedemand

Forpresentingtheintemaldemandoflanduseconversion,thetransitionofstatevaluesbetween

threetypesoflanduseistakenintoaccountinthesimulation,inwhichtheconversionpatternsare

C-R-ZILC-R,R-ILC,whichmeanthatthestatevalueofresidemialuseisinfUsedfromthe

commercialuseandflowsOuttotheindustrialuse,thestatevalueofcommercialuseisinfUsed

fifomtheindustrialuseandfIowsouttotheresidentialuse,thestateofindustrialuseismflused

fifomtheresidentialuseandflowsouttothecommercialuse・Accordingtosimulationbasedonthe

baseparemetersset,thechangeof乃伽のisplottedinFig.5,Actually,eventhoughtherearemany

pattemsoflanduseconversion,onlythepatternC-RfCisemployedinthis･simulation.From

Fig.5,asopposedtothe乃仰のwhichisgoingdownstably,乃伽のand乃仰のareChangmgin

complicatedperiodicwavesandtheresidentialstateandcommercialstatearechangingstate
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quantitieswitheachotherwithinthelot.

Basedonthebaseparameterset,theinternaldemandoflanduseconversionislimitedtoasmall

extendwhichhavenospecialimpactonthetotalstate,therefbrethereisnosignificantlanduse

conversionphenomenoninthesimulation.

Actually,thestatevalueisnotthefinaloutputofsimUlation・Therefbre/onlythe

behaviourofeachcomponentisnotenoughandweshouldwatchhowthecomponents

worktogether.

4.2Ratiosofdifferenttypesoflanduseasaggregatedsimulationoutput

Thesimulationisomputedthroughthetransitionruleemployinganifthenprocess,thusthe

statevaluewillnotdecidetheoutputdirectly・Eventhoughwecheckthestatevaluesanddescribe

theirbehaviorsinthelastsection,westilldon'tknowhowtheywillactontheoutput・Basically,

theparameterswillchangethestatevalueandtheifthenprocessmakestheoutput.

Thesimulationoutputisaggregatedasratiosofeachtypeoflandusethroughanifthenprocess

accordingtothetransitionrule,whichareshownasFig.6.1naddition,itisdifficulttostudythe

relationbetweenthesimulationoutputandstatevalue;however,givenwetrytooutputthetypesof

landuse,thestatevaluehasitslimitation.
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Fig.6.Thesimulationoutputbasedthebaseparametersset

4.2.1Pﾉα"刀加gco〃αj〃o〃s

Firstly,theroleofparametersofplanningconditionscanbemadeexplicitwhilechangingtheir

value・Theseparametersincludelandusezonings,fifontroad,lotpositionandsoon,whichare

dividedintothreetypesofparametersaccordingtothetypesofthelanduse.AsshownasFig.7,the

parameterofresidentialusedefinedfbrlandusezoningisadiustedtol.08thatislargerthanlin

thebaseparameterset,correspondentlytheratioofresidentialuseplottedinFig.7becomelarger

thanthatplottedinFig.6.Enlargingtheresidentialparameterproducesmoreresidentiallotsof

whichtheresidentialstatevaluebecomethemaxstateamongthethreetypesoflandusestata
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Fig.7.P(R)=1.08(comparingwiththebaseparameterset,P(R)=1)

ｲ.2.2""eigh助"r"oocI

Regardingtheimpactofneighbourhood,therearealsothreetypesofparametersutilizedfbr

residential,commercialandindustrialuse.Certainly,iftheresidentialparameterisenlarged,thus

theratioofresidentialuseinsimulationbecomemore.Inthecaseofresidentialuse,thedifferences

betweentheroleofplanningconditionparametersasshownasFig.9.Concretely,ifwesetthe

parameterfbrresidentialuseas21argerthanthenumberofthebaseparameter,thesimulation

productedouttwoperiodicwavesofresidentialandunoccupieduse・Thewavesemergebecause

theneighbourresidentialstatesaresubtractedquantitiesfifomtheaverageofresidentialstatevalues

ofneighbourhood,whichwilldecreaseiftheresidentialstatevalueofthecenterlotitselfbecomes

largerthantheaverageofresidentialstatevaluesintheneighbourhood・Therefbre,theneighbour

residentialstateenlargesordiminishestheresidentialstatevalueofthecentrelot,thusthereisa

balanCebetweenthecentrelotandneighboursandfinallytheyreachastableperiodicchangeof

ratioofresidentialuseinthissimulation.
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4.2.3Exre7"α〃α"α〃se"e碗α"α

AsshowninFig・10,theexternaldemandparameterGTisenlargedas20thanO・05in

thebaseparameterset,thusthethreestatevaluesoflandusearelargerthanthresholdsin

theearlierstageandlandusetypesareoutputtedearlierinthesimulation.However,

whilesimulationprocessing,thestatevaluesgrowupandbecomelargerthantheexternal

demandstatevalues.Therefbre,theparametersofplanningconditionsandneighbourhood

begintoworkandtheratiosofdifferenttypesoflandusegodifferentwaysasplottedin

Fig､10．Inaddtion,ifthenewexternallandusedemandincreasesordecreases,wecan

adjusttheparameteraspositiveorminusquantityinthesimulationandtheoutputofthis

simulationwillbeindiffbrentfbrms.
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4.2.ギ肋re7･"α〃α"α〃sede"α"a‐

Theintemaldemandparametercontrolstransitionofalot'sinternalstatesinthesimulation,
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whichcanberecoglizedasaresponsetoexternaleconomicgrowthinlandsupply-side.mmecase

oftheparameterissetaslOmthesimulation,thelandusecoversionisreproductedverywellas

shownFig.11,.Iflileparameterisdeflnedasasmanqu2m町of0.01mthebaseparameterset,

therewillbenolanduseconversionphenomenonmtheshnulationthatissimiliartothereality.

4.3Spatialpatternandpercolationmodel

Asarguedinthelasttwosections,thesimulationmodelcanbeemployedtocontroltheimpacts

homplanningconditions,landusedemand,neighbou血oodwhicharerecogmzedasimportant

factorsoflandusefbnnulationinurbandistrict.Furihennore,wecheckthebehavioursofstate

valuesandeachcomponentofthesimulationmodel,andexammethesimulationoutputmwhich

tilelanduseofeachlotwillbeconfirmedaccordmgtothemaximumstatevalueamongthreetypes

ofthelanduse・Ontheotherhand,spatialpatternsofthesimulationresultscanbeemployedto

checkwhetherihesimulationmodelworkswellornot.Therefbre,thesimulationmodelisan

approachtovisualisethespatialpatternoflanduseandhowtovaliditisthenexttask.Here,wetry

tousepercolationmodelwhichisonekindofCAmodelstounderstandwhichkindofspatial

patternsaregeneratednfomthesmulationandvalidthesimulationmodelthroughthepercolation

probabilityandclusters.

43JLα"乱況8epaなeγ"sq""rwe-c""ze"sio"bo"dperco/αがo〃

Inthesimulation,thelotsinthevirtualdistrictareoccupiedgraduallyjifom20-60stepsas

shownmFig.6.ThespatialpatternsoflandusemserveralstepsarevisualisedinGISandshownin

Fig.12.Foremploymgpercolationmodelfbrthemodelvalidation,wedividedthelotsimo

occupiedlotsandunoccupiedlotsandcheckihespatialpatternsindiHerentstepsofsimulation

respectivelythroughclustersandpercolationprobability・Concretely,two-dmensionbond

percolationmodelcanbeappliedfbrvalidationofthemodelthroughthespatialpattemofthe

occupiedlots.Theratioofoccuipedlotscanbeusedaspercolationprobabilityandtheoccupied

lotsthatconnectedwitheachothercanbeagregatedasclustersandthenumberoflotsinone

clustercanbeseenasclustersize.

》

輔弼
Simulationstep40
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Fig.12.SpatialPatternSOfSimulatiOn

Table2.Clustersandpercolationphenomenon

Occupied

Sm50Sm60Sim80SimlOO

7

ClustersizeSim20Sim40

‐ 1 117

2 5

31

4 2

51

6 2

7 1

8

9

10

1 11

12

22－l

Clusternumberwithoutroa( 131

PercolationprobabiliW
0．331．2

(occuDiedrate)

２
’
９
－
郷

1

1

1000

1

94.1

１
’
１
－
岬

However,therearetwomethodstocalculateiheclustersaccordingtomethods'todealwiththe

streetnetwork,inotherwords,tocalculatewiththestreetnetworkorwithomthestreetnetwolkm

spatialpattem.Inthetwo-dimensionsspace,allthelotsaresmulatedbasedontheneighbourhood

mwhichblocksaremcludedtoo.Moreover｡theslreetnetwoIkisalsorelativetothefifomroad

parameterofeachlot.Therefbre,wechoseiilewaywithoutstreetnetworktocalculatetheclusters.

Thetwo-dimensionbondpercolationissimilarbutnotsametothespatialpatterninoursimulation

becauselilepercolationprobabilitiesofthetwomodelsaredifreremthings・Anewmodified

percolationmodelisneedtobedevelopedifwetrytovalidateoursimulationusmgbond

－128－



percolationmodelinthisstage.

4.3.2MModeﾉvα"｡α"o〃r〃o哩g"pro6Q6i"〃,Cﾉ哩srersqrspa"αﾉpα"er"s

Asusual,thebondpercolationmodelhasageneralcharacteristicwithpercolationprobabilities

ofO,0.25,0.5,0.75andlwhicharealWayscompaniedwiththenumberofclustersofO,25,8,2

andl.Inthissimulation,theprobabilityisdecidedbyatransitionrulewhichisaifthenprocess

defmiedmeqution(10),thusitisnothomogenousinthesimulationspacewhilebeingcalculated

astheratioofoccupiedlots・AsshowninTable2,wepresenttheclusternumber,clustersizeand

probabilib/・IfwechecktheclusternumbersandprobabilitiesinTable2,itcanbeSeenthe

simulationresultisveIysimilartothebondpercolationmodel.

Table3.SpatiallandusepatternofdifWerentlanduse

Numberofadjacentlots

O

l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Totalnumber

RatiosoflanduseWpes

８
７
６
２

２ ９
４
４
２
３
１
３
３
１
１
１
１

１ 1 ８
４
１

４
９

１ 8

11

1

５
５
１
１

１

１
１

11

22

11

132

３
６
３
２

４
１
７
１
２

810‐7

2．83．72．8

４
５１

43432018

21.047.871.378.7

14232623

7．413．320．119．8

Itisreasonabletochecktheclusternumbersinthewaywithoutstreetnetworkwhilevalidatmg

thesimulationemployingpercolationmodel・Butitisnotenoughtovalidatethespatialpatternonly

fiPomtheaspectofthespatialpatternofoccupied・Ifwecheckthedifferenttypesoflanduse,the

parametersetutilizedinsimulationimprovestheresidemialusewithintheneighbourhoodstreet,

andimprovesthecommercialusealongtheMainStreetandcollectorStreet.Asaresult,more

residentiallotsaregeneratedthancommerciallotsinthesimulationspace.AsshowninFig・12and

Table3,theProbabilitiesofresidentialusearecertamlyhigherthanthoseofcommercialuse・The

emergenceofindustrialuseandcommercialuseareconstrainedinthesimulationspaceoccupied

byresidentialuse.Consequently,theprobabilitiesofindustrialusearelimitedwithinthe1.5-3.7%,

andthoseofcommercialusearewithin7.4-20.1%,theyareseparatedbytheresidemialuseand

certainlygeneratedmoreclustersinsimulationwhilecomparingwiththecharacteristicofbond

percolationmodel・Ontheotherhand,whentheprobabilityofresidentialuseisatalowlevel,there
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arealsomoreclusterscomparingwiththebondpercolationmodel.Forvalidationofthesimulation

model,moresophisticatedpercolatiOnmodelthatcanbeappliedfbrdifieremtypesoflandusesis

remainedasafilrtherresearchmthefilture.

5.Modelcalibrationinstudyarea

Asdescribedmtheabove,thesimulationmodelisvalidatedthroughclustersandtheprobability

ofpercolationmodel,mwhichtheratiosofdifferemtypesoflandusesemployedaspercolation

probabilitieshavesignificantimpactonthespatialpatternorpercolationphenomenonmeasuredby

theclustersizeandnumber・Therefbre,itcanbesaidthatthesmulationworkswellwiththe

percolationmodelofCAtheory.Inthissection,wewamtocalibratethemodelwiiharealurban

district.Firstly,wehaveasmdyareachosenhomtheKanazawacityofJapan,1heareapaimed

withbluecolorisemployedtothesmulationwhichisplannedasaquasi-mdustrialzone.Secondly,

wecheckwhetherthesimulationoutputhasasimilarresultwitlltherealdistrictornotbythe

perocolationmodel｡

■

’11111111

Fig.13.StUdyarea(blUeareaisSimulatiOnarea)

5.1StudyareainKanazawacity

As,shownmFig.13,thereareamamstreetandacollectorstreetmthesmdyareaWherealand

readjustmemprQjectwascarriedoutml969andthefbnnativeyearoflandusefroml969tol992

isshownmFig､14.

Inthesmulation,onestepiscalcutedastwomomhsandlOOstepsareclosetotheperiodof

1969-1992.Eventhouglthesmulationprocessisnotexactlythesamewiththerealprocessbut

theyaresimiliarwilheachother.Inthesimulation,theparemetersemployedareshowasTable4.

Theparametersoflandusezoningareallsetasl.0000becausethequasi-mdustrialdistrictinJapan
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allowsmostoflandusetypestobebuilt.Withrespecttotheparametersofthefromroadandlots

position,weusethesameparameterswiththatinthebaseparameterset・Regardingtheparameters

oflandusedemand,weadiusttheminorderthatthecurvesoflandusechangecanbereproducted

asastablelmelikethesimationsoftherealsociety・However,theproblemhereistheparameters

oflandusedemandaresetasthesameinallofthesimulationstepsandnotsettobeconsistent

withtherealsituationwhiChwedonotknowwell.Ifwechangethedemandparameterscarefillly

indifferentperiods,wemightgetaperfectsimulationresult,anditisremainedasafilrther

researchtopicinthefilture.
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Table4.Parametersethrsimulation.

R CI

1.00001.00001.0000

0.90001.10001.0000

0.90001.00001.1000

1.04000.91000.9500

0.90001.10100.9990

l.02101.00000.9950

0.0501

0.05000.05000

Parameters

l:Quasi-industrialdistrictLandusezonmgLandusezonmg

21:Mainstreet

22:Collectorstreet

23:neighbourhoodstreet

Frontroad

31:corner

32:nocorner
Position

D:parameteroftransitionfiPo

otheruse
Landtransition
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S:parameteroftransitiontoothe

use 0.05000.05000.0500

0.10000.10000.1000

10．00010.00010.000

0.05004.00003.0000

T:parameteroflanddemandLanddemandPT:parameteroflanddeman(

H:parameterofcontrollinglanddemandandtransition

G:Neighbourimpact

Note:R=residentialuse,C=commercialuse,I=industrialuse.

5.2Percolationphenomenonandrealcity

AsshowninTable5,thesimulatedratiosofdifferenttypesoflandusebasedontheparameter

setarereproductedwellandalmostconsistentwiththerealdistrict・WecomparetheSpatialpattern

empoyingpercolationphenomenonbetweenthesimulationresultandtherealdistrict・Thesizeand

thenumberofadiecentlotsmeasuredasclustersizeandnumberarealmostthesamewiththereal

city,itcanbeensaidthatthesimulationoutputandtherealspatialpatternareverysimilarwith

eachother.

Fromaperspectiveofpercolationmodel,ifdifferenttypesoflanduseareexamined

respectively,weunderstandthattheR,C,Iandtheunoccupiedhavetheirownpercolation

probabilitiesrespectively・AllofthemareundercriticalprobabilityandnofiPactalphenomenon

occurSintheurbanspace・Largertheprobabilityis,andbiggertheclustersizeis.However,the

cluster3numberofdifferenttypelandusehavenotstablerelationwiththepercolation

prababbilitiesasshowninTable5.

Table5.Comparisonofspatiallandusepattern.
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844.744．143．643.63.7 4.38

Wecanmakeaconclusionthattherealcityandthesimulatedresulthavethesame
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characteristics,andbothofthemcanbeexplainedbypercolationmodelofCAtheory･Fmhermore,

wecancomparethespatialpatternswitheachotherasFig.16,whichshowalandusepatterninthe

realdistrictandavisuanzedmapofthesimulationresult.Itcanbesaidthattheyareconsistem

witheachotherverywell,eVenthoughlherearesomedifferencesbetweenthem

艶ﾛ鰯鱒鍛鰯

(a)Realspatialpattern(quasi-mdusrtialdistricO

F，

い“！

鱗q■

鋤

露 蝿
(b)Simulatedspatialpttern(quasi-mdusrtialdistrict)

MResidemialuse mCommercialuse

■■Industrialuse ［二コUnocuppied

Fig.16.ThecOmparisonofspatialpatternbewteenrealsocietyandsimulation

6｡AIternatives-possibilitiesofscenarioanalysis

RegardmgthelandreadiustmentredevelopmentprQject,whatwecanproposearealtematives

aboutthelandusezonmg,districtplananditsstreetnetwo1k.Fortheapplicationpossiblitiesofthis
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smulationmodelmtheplanningpractice,theposibilitiesofscenariosanalysisisshowedhere

regardmgthelandusezoningalternatives.Certainly,ifwereplanthestreetnetwoxk,thesmulation

willreproducedifferemresultsbasedondifferemmfifastrucmresanddifferentlandplotsmthe

smdyarea.Moreover,ifweresettheparametersregadingthefiFomroadandpositionoflandlots,

thesimulationwillreproductdifferemresult.Here,onlyfbrpresemingtheposibilitiesofscenario

analysis,weconductedacomputerexperimentmthecaseofalternativesregardmglandusezoning

ThescenarioanalysiscanbecarriedoutthrouglchangmgtheparametersonlyasTable6

Table6.Parametersfbralternatives

Parameters R CI

1.06000.98000.9600Landuse
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AsshownmTable5,thealtemativesareplannedasdifferenttypesoflandusezoningswith

1herealplanmlhesmdyarea,mwhichthealternativelisthelstexclusedresidemialdistrictwith

parameters,1.0600fbrresidemialuse,0.9800fbrcommercialuseandO.9600fbrmdustrialuse,and

thealternative2istheneighbourcommercialdistrictwithparameters,1.0000fbrresidemialuse,

1・0500fbrcomercialuseandl.000fbrindurtialuse.Theparametersofalternativesaresetas

difMHeremvalueswithihequasi-m血strialdistrictwherealltypesoflandusecanbebuilthfeelyin

theJapaneseplanmngsystem.

AsshowninFig.17-18,wecanwatchthesignificantdifferencesbetweentheminthefbrmative

yearsoflanduseandtheirspatialpatterns.Comparingwiththequasi-industrialdistrict,the

altemativelhasmoreresidemialuseintheareaandtilealternatiVe2hasmorecommercialusem

theareareflec血gtheimpactshfomthechangmgofiheparametersfbrdifBerenttypesoflanduse

zoning.Consequemly,scenarioanalysiscanbeconductedbychangingparametersetsfbrdifferem

plannmgconditionsaccordingtoplannergproposals.
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了．Conclusions

Inthispaper,weexplorehowtoapplyCAtheorytosimulatethelandusepattemswhile

consideringthepotentialimpactsfifomplanningconditions,neighbourhoodandlandusedemandin

anurbandistrict.DifferentfifommostofurbangrowthmodelsusingCA,thedataemployedinthis

prmectisirregularpolygonswhichareblocksandlotsinurbanspace.Accordmgly,thesimulation

areaisanurbandistrictwithastreetnetwork,urbanpartitionsincludingblocksandlots,whichis

limitedwithinaurbandevelopmentareaandcertainlytherearenosprawlphenomenon.

AsimulationmodelconsideringtheimpactfifomplanningconditionS,landusedemandand

neighbourhoodisconstructedandthebehavioursoftheparametersareexamined・Furthermore,the

modelisvalidatedwithspatialpatternsofeachtypeoflandusethroughpercol誠ionmodel・Model

validationisconductedasacomputerexperimentinavirtualdistrictwith3241otsandl8blocks,

whichisassumedtoberedevelopedbyalandadiustmentredevelopmentprqject.

ModelcalibrationisconductedinarealurbandistrictwherealandreadjustmentprQjectis

implementedduringl969-1992,withl881otSandblocks・Accordingtotherealconditions,weset

parametersfbraquasi-industrialzonewhichisexperiencingastatablegrowthprocesswithout

obviouslanduseconversionbetweendifferenttypesoflanduse.Thesimulationresultmatchthe

spatialpatternoftherealurbandistrictverywell.

Asdecribedintheabove,wesimulatethefbrmativeyearsoflanduseusingCAandinquireinto

theimpactsfromplanningconditions,neighbourhoodandlandusedemand.Asaresult,CAis

verifiedavailableinthiskindofmicrogeo-simulation・However,eventhoughthepercolation

modelfbrmodelvalidationisavailableatthelevelofoccupiedorunoccupiedlotsthroughclusters

andthepercolationprabability,amoresophisticatedpercolationmodelisnecessaryfbrchecking

thespatialpatternscarefilllyatthelevelofdifferenttypesoflanduseinsimulationspace.

Forfilrtherresearchinthefilture,multi-agentsystemshouldbeintroducedtothissimulationfbr

takingintoaccountthehousehold3behaviorsandtheirdecisiOninthelanduse,andthebuilding

useandtheirvolumes.

References

a)BooksandBookschapters

[1]Benenson,P.M.Torrens(2004).GeosimulationAutomata-basedmodellingofurban

phenomena.Wiley,England.

[2]J.P.vanLeeuwen,J.P.Timmermans(2004).RecentAdVancesinDesign&Decision

SupportSystemsinArchitectureandUrbanPlanning.KluwerAcademicPublishers,

TheNetherlands.

-136-



[3]RichardK.BrailandRichardE.KIosterman(2001).Planningsupportsystems,

integratinggeographicinfbrmationsystem,models,andvisualizationtools・ESRIPress,

Redlands,Califbrnia.

[4]MichaelBatty(2004)Citiesandcomplexityunderstandingcitieswithcellular

automata,agent-basedmodels,andfractals・TheMITPress,Cambridge,Massachusetts,

London,England.

b)Journalpapers

[1]FulongWu(1996).Alinguisticcellularautomatasimulationapproachfbrsustainable

landdevelopmentinafastgrowingregion・Computers,EnvironmentandUrban

Systems,Volume20,1ssue6,367-387.

[2]M.Batty,H.CouclelisandM.Eichen(1997).Specialissue:urbansystemsascellular

automata,EnvironmentandPlanning,B24(2).

[3]M.Rachi,M.Kawakami(2000).Studyonchangesofdesignfbrlandreadjustment

projectandurbanization-CasestudyinKanazawacity-.Cityplanningreviewspecial

issue,No.35,913-918inJapanese.

[4]YanLiuandStuartR.Phinn(2003).Modellingurbandevelopmentwithcellular

automataincorporatingfilzzy-setapproaches.Computers,EnvironmentandUrban

Systems,Volume27,Issue6,637-658.

[5]CldudiaMariadeAlmeida,M.Batty&others(2003).Stochasticcellularautomata

modelingofurbanlandusedynamics:empiricaldevelopmentandestimation,

Computers,EnvironmentandUrbanSystems,Volume27,Issue5,481-509.

[6]Auerbach,A.J.,Gokhale,J.andKotlikoffL.J.(1994).Generationalaccounting:A

meaningfillwaytoevaluatefiscalpolicy.JournalofEconomicPerspectives,Vol、8,No.

1，73－94．

[7]MartinHerold,HelenCouclelis,KeithC.Clarke(2005).Theroleofspatialmetricsin

theanalysisandmodellingofurbanlandusechange.Computers,Environmentand

UrbanSystems,Volume29,369-399.

[8]Golledge,R.G.(1995).Primitivesofspatialknowledge.InNyergesetal.(Eds.),

Cognitiveaspectsofhuman-computerinteractionfbrGeographiclnfbrmationSystems,

29－44．

[9]FulongWuandChristopherJWebsterl(1998).SIMULATIONOFNATURALLAND

USEZONINGUNDERFREE-MARKETANDINCREMENTALDEVELOPMENT

CONTROLREGIMES・Computers,EnvironmentandUrbanSystems,Volume22,Issue

3,241-256.

[10]Erickson,B.andT.Lloyd-Jones(1997).Experimentswithsettlementaggregation

models.EnvironmentandplanningB,24(6),903-928.

-137-



[11]Engelen,G.,R.White,andl.Uljee(1997)Integratingconstrainedcellularautomata

models,GISanddecisionsupporttoolsfbrurbanplanningandpolicymaking.

DecisionsupportsystemsinUrbanPlanning．H.P・Timemermans・London,E&FN

Spon:125-155.

[12]BattyM.andXieY.(1994).Fromcelltocities,EnvironmentandPlanningB,21,

31-48.

[13]ManiruzzamanK.M.,Y.AsamiandA.Okabe(1994).Landuseandthegeometryof

lotsinSetagayaWard,Tokyo.TheoryandApplicationofGIS,1994,Vol.2,No.1,

pp.83-90

[14]Chen,P.,Shen,ZJ.,andKawakami,M.(2006).StudyonDevelopmentand

ApplicationofMASfbrlmpactAnalysisofLarge-scaleShoppingCenterDevelopment.

JournaloftheCityPlanninglnstituteofJapan,No.41-3,271-276.

【15]YosukeANDO,KeijiYOKOTAandTohruYOSHIKAWA(2005).Urbansimulation

byamultiagentsystemconsideringemergenceandagglomerationofvacantbuildings

inurbandeclineprocessandeffectofemptyspaceoncommerce.JournaloftheCity

PlanninglnstituteofJapan,No.40-1,51-59.

[16]MasanobuKii,KenjiDoi(2005).Multiagentland-useandtransportmodelfbrthe

policyevaluationofacompactcity.EnvironmentandPlanningB:PlanningandDesign

2005,V32,485-504.

[171MichelleChabrola,DavidSarramiab,NikolayTchernev(2006).Urbantraffic

systemsmodellingmethodology.Int．』・ProductionEconomics,v99,156-176.

[18]TakizawaA.,KawamuraH.,TaniA.(2000).Multi-agentevolutionarycomputation

adaptationurbanland-Usepatternfbrmation・Journalofarchitectureplanningand

environmentalengineering,No．528,267-275.

c)Paperspresentedtoconferences

[1]AtsuyukiOKABE(2003).Anewapproachtospatialanalysis:Spatialanalysison

networkwithSANET.Invitedpaper,CUPUM'03,Sendai,Japan,May2003.

[2]IvanBlecic,ArnaldoCecchini,PaolaRizzi,GiuseppeA.Tronfio(2003).Playingwith

Automata.AnlnnovativePerspectivefbrGamingSimulation(WithCAGE-Cellular

AutomataGeneralEnvironment).5C-3,CUPUM'03,Sendai,Japan,May2003.

d)Otherdocuments

[1]PaulM.Torrens(2000).Howcellularmodelsofurbansystemswork(1.Theory).

Centerfbradvancedspatialanalysisworkingpaperseries,No．28.

-138-



第12章研究の成果と今後の課題

ここでは、これまで述べてきた内容を総括し、全体のまとめと今後の課題を述べる。

1．研究の成果

本研究の目的は、環境保全を考慮した総合的な土地利用計画支援システムの開発の試みであ

る。具体的には事例研究により、国や民間において整備されている多様な土地利用のデータと

環境関連のデータを統合することにより、環境水準の制約を取り入れた土地利用計画支援シス

テムの開発を行っている。研究の成果として、下記のようにまとめられる。

第一には、各種データを統合できる地理情報システムを用いたデータベースシステムの構築

があげられる｡国や地方自治体により整備したGISデータをデータベースシステムに導入でき、

さらにSPSSなどの都市解析ツールとの組み合わせで､都市･地域を対象として必要な統計的解

析を行える。事例研究として、地表面温度と市街地の土地利用構成との因果関係などを解明す

る研究と考察を行った。

第二には、環境基本計画と都市計画との関連性について、都市計画における地域地区制度な

どに基づいた土地利用のパターン、環境基本計画からみた土地利用のパターンには共通性があ

るが、相異点もある。地域地区制度に土地利用に関する環境影響の評価システムを取り入れる

ことで、環境基本計画との整合性を図るようにすることが重要である。本研究では、エコロジ

ーネットワークという新しい概念に注目し、公園緑地、樹林地などの都市内におけるみどり空

間について、リモートセンシングデータを用いて画像分類を行うことで、地区レベルのエコロ

ジカル・ネットワークを自動作成できるようなシステムを開発した。そして、環境保全という

視点から、都市計画の地区レベルの参加型計画には、動物の生息空間を含むエコロジカル・ネ

ットワークという概念を取り入れようとした。

特に、本研究では、肥BGISを用いて、地区レベルでの都市情報を収集しようとしたことに意

義がある。インターネット上に収集した情報を公開することにより住民がお互いの情報を共有

できる場を持つことができる。近年は一般家庭にもパソコンが普及してきており、またそれに

伴いインターネットの普及率も年々高まりつつある。こういった状況から今後インターネット

を用いた情報収集ツールの開発は進行していくものと考えられる。

第三には、地区レベルにおける都市計画の試みとして、肥BGISを用いた動物の生息情報の収

集やまちづくりに関する住民の意見収集のシステムを開発した。このように、都市計画として

のまちづくりの計画情報と環境保全のためのエコロジカル･ネットワークの形成を図るために、

インターネットを用いた環境保全を考慮した都市計画の方法論を探ったといえる。

第四には、一般的には、土地利用の状況がわかれば、都市・地域の環境問題を工業生産とエ

ネルギー消費・交通量の発生量によって推測できる。このように、環境保全を考慮した都市計

画の方法論を確立させるとするならば、市街地の将来像を提示する土地利用のシミユレーシヨ

ンが不可欠である。本研究では、環境水準を制約条件とした土地利用計画の方法を提案するた

めに、マクロとミクロのレベルから士地利用のシミュレーションを行う必要があると考えた。
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具体的には、マクロな視点からは、メッシュ単位のデータベースを構築し、環境基本計画の政

策と地域・都市計画の代替案的な計画シナリオを作成し、ⅢSやGAを用いて地域全体の都市開

発による土地利用の変容を提示できるシステム開発を進めた。ミクロな視点からは、CAを用い

て街区や宅地レベルの土地利用シミュレーションシステムを開発してきた。土地区画整理事業

後において､市街地形成のシミュレーションシステムを開発し､その有効性を検証した｡今後、

土地利用パターンに基づいて、地域地区制度に基づく建築可能空間を推測し、統計データにも

とづいて土地利用用途別に建物階数、エネルギーの消費量、車の所有数などを推測できるよう

にし、環境保全の観点から地域地区制度の検討が行えるようにしている。

上記の二つのレベルを組合せて土地利用のパターンについてシミュレーションし、市街地の

将来像に対応した都市・地域の環境問題を工業生産とエネルギー消費・交通量の発生量によっ

て推測できるので、環境保全を考慮した都市計画の方法論を提示できるといえる。

2．今後の課題

本研究では、都市・地域における土地利用計画支援システムの開発を目的としているが、環

境保全ということ自体の範囲が大きい。そのため、これまで、地区レベルのエコロジカル・ネ

ットワークと参加型地区レベルのまちづくりとの関連、将来の市街地像をシミュレーションす

ることで、将来の環境問題を提示できるという点では、一定の成果をあげられたが、まだ以下

に例示するように多くの課題が残されているといえる。

1)環境保全を考慮した都市・地域データベースの共有

国や民間によって整備した各部門の空間データが多くあり、それらのデータを共有させるた

め、地理的場所、調査の時間などの整合性が重要である。これまでのデータは、各部門によっ

て整備されてきているが、これからはデータについての時空的整合性を整うため、計画の目的

から、調査データ整備の問題点と将来のあり方が見直す必要がある。

2)WEBGISを用いた計画情報の公開と収集

現時点では、肥BGISを利用した自治体の活用事例は多くみられる。情報をリアルタイムで収

集、及び公開することができ、移動端末にも適用できる。このように、GISを実際に肥B上で

表示できるようにし、それにより住民に実際に触れてもらうことにより、都市計画をより身近

に感じてもらえるようなインターネットサイトを実験的に公開しているといえる。しかし、依

然としてGIS自体の普及、及び活用が十分でないこと、空間データ整備の不十分さ、収集でき

た情報の活用方法などの問題が残されている。

3)市街地形成のシミュレーションと環境保全のシナリオ

本研究では、マクロとミクロレベルで、MASやCAなどの方法を用いて、市街地形成のシミュ

レーションの方法論を検証してきたが、環境計画に提示されてきた計画政策や都市計画に提示

された計画政策との関連について、まだ十分に触れておらず、今後、両方からの計画政策をシ

ミュレーションのシナリオとして整理したうえ、シミュレーションによって将来市街地像を提

示することで、将来の市街地におけるエネルギー消費や車の大気汚染などの環境問題を提示で

きるように進めたい。
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最後に、従来の都市・地域計画分野での計画策定では、定量的な分析に基づく空間的把握が

十分にされないまま、計画者の経験や直感的判断によってきた面があるように思われる。経験

や直感による意志決定を否定するのではないが、それらを補助するためにはそれ相応の情報が

必要となってくる。そういった意味で、計画策定をより客観的、合理的に行い、また、地域と

連携した計画案を立てることができる本研究で示したような支援ツールが必要となると考えて

いる。今後、都市・地域の計画支援ツールの開発とその有効性の検証が重要な課題であるとい

うまでもない。
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