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『多摩丘陵に残存する里山地域の景観 3 次元可視化モデル(VLU)の開発とその応用』報告書 

 

明治大学 農学部 

輿水 肇 

 

１．はじめに 

 

里山とは、クヌギの薪炭林、松林、竹林などの二次林、また、わら、飼い葉、堆肥を得

るために管理される草地(環境省、2009)であり、日本の伝統的なランドスケープの一つと言

える。しかし、石油燃料の普及、高度経済成長に伴う都市住宅需要の急増から、都市近郊

に広くまとまって残る里山は、大型土木機械を用いて容易に人工台地に改変されてしまっ

た(松井ら、1997)。このような背景を持ち、近隣に大量の都市住民が日常的に生活する里山

地域の形成過程、現在の動態及び今後の変化傾向の推定には、地形・地質・土壌、植生と

いった自然環境要素に着目する必要がある(松井ら、1997)。これら自然環境要素は、垂直的

に対応し相互に連携しあって、等質的な空間単位(ユニット)を構成し、複数のユニットが水

平に連なって結節的な空間配置(システム)を形成しているからである(松井ら、1997)。すな

わち、里山地域の環境動態把握には空間単位(ユニット)を抽出し、その平面的断面的な分布

を図示することにより、空間配置にどのような法則性があるかを知ることが必要であると

言える。 

ここで、本研究が開発した LU 及び VLU のスケールを説明する。丘陵地に分布する里山

地域は、100～10-2(km)のオーダーに対応した微地形を用いて成因や現状、その動態を把握

するのが有効と言われている(松井ら、1997)。そして、この微地形と環境傾度と攪乱要因に

より変化する植生との規則的な組み合わせを見い出す(松井ら、1997)ことで、里山地域全体

の構造を把握できると考えられる(菊池ら、2007a)。しかしながら、このような空間単位(ユ

ニット)の議論は、東ら(1998)、山本(2000)、松浦ら(2002)といった景観生態学の分野に多

く、景観工学の分野ではほとんど見られない。これは、景観設計の分野で開発された景観

予測システム(斎藤ら、1995)、仮想現実感システム(本篠ら、1999)といった植物の成長に伴

う景観変化手法を里山地域の環境動態把握に取り入れる方法が未だ確立されていないこと

が原因と考えられる。都市近郊の丘陵地里山は、生物多様性の保全、都市住民の自然体系

と環境学習、都市型農業の再生の場として注目されており、これらの諸活動をバランスよ

く持続していくためには、丘陵地里山の空間構造をそれぞれの活動主体にわかりやすく示

す景観工学的な処理による成果を作成しなければならないという課題がある。 

そこで、本研究ではこのような問題点を解決すべく、微地形単位と植生単位の有意な組

み合わせ「LU(Landscape Unites)」とその 3 次元可視化モデル「VLU(Visual Landscape 

Units)」に着目した。LU を構成する微地形と植生は、それぞれが固有の機能と一定の傾向
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を持つ単位であり、里山地域の成因や現状、その動態を表す自然環境要素である。さらに、

LU を 3 次元可視化することで、先の問題点である植物の成長や群落の変化に伴う景観変化

から里山地域の環境動態把握として扱うことを可能にすると考えられる。LU、VLU を開発

することを意義はここに集約できる。 
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図 1 里山地域における景観生態学と景観工学の統合 
 
２．対象地概要 

 
LU 及び VLU 開発の対象地は、神奈川県川崎市麻生区黒川の黒川上地区とその周辺とし

た。当地域は、多摩丘陵をはじめとする丘陵地群に位置し、地形改変を伴う里山開発が最

も進んだ場所である(武内ら、2006)。近年、農地の休遊地化や転用、開発許可を必要としな

い資材置場や墓地造成など、必ずしも周辺の環境と調和しない土地利用が進みつつある(川
崎市、2007)。川崎市は当地域において、農業の活性化と大学と地域の交流を目指した「農

業公園」づくりを進めている(川崎市、2007)ことから、LU 及び VLU の開発とその応用を

検討するのに適当であると判断した(菊池ら、2007a)。 
 

  
図 2 対象地(左)と 2006 年に撮影した対象地空中写真(右) 
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３．用いたデータと LU 作成の流れ 

 

地形は、｢東京都縮尺 2 千 500 分の 1 地形図(東京デジタルマップ、2004)｣(以後、2500

地形図)、植生は、生物多様性情報システムで公開されている｢自然環境保全基礎調査 植生

調査｣(以後、植生図)の第 2 回から第 5 回調査の結果をオーバーレイして使用した。本解析

では、国土地理院が発行している数値地図や市区町村が作成している地形図などのデジタ

ルデータを使用した。これは、現時点で入手可能で GIS に格納できるデジタルデータを用

いることで、他の地域への LU の適用可能性と LU 作成における問題点や課題を検討するた

めである。GIS のアプリケーションは、ESRI 社の Arc GIS 8.2 を使用した。はじめに、Arc 

GIS の Spatial Analyst の水門解析の拡張プログラム Arc Hydro によって、2500 地形図か

ら、可能な限り小規模な集水域を抽出した。次に、2500 地形図から、｢丘陵地谷頭部を構成

する微地形単位(田村、1987)｣を検討し、等高線の傾斜変換線から微地形を読み取り、Arc 

GIS の図形描画機能を用いて微地形単位を抽出し、微地形区分図を作成した。そして、微

地形区分図と植生図をインターセクトして、LU 区分図を作成した(菊池ら、2007a)。 

 

 

図 3 微地形単位、植生単位と LU の概念 

 

そして、LU 及び VLU 開発、検討の議論は多摩川水系 209.44ha の区域に絞り、作業を

進めることとした。 
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図 4 Arc Hydro により抽出した集水域と面積(赤線：作業範囲) 

 

 

４．2007 年に実施した景観写真撮影調査概要 

 

2007 年 7 月に明治大学学生に調査を依頼し、15 名の調査員(うち、3 名は GPS 操作要員)

によって、景観写真撮影調査を実施した。ルートは、雑木林、畑地を中心とした尾根グル

ープ、谷津田、集落を中心とした谷戸グループの 2 つに分かれ、レンズつきフィルム(27 枚

取り)とルート図(図 5 左参照)を配布し、そのルートに従って移動し、好ましいと感じた景

観を取るよう指示した。撮影の際は、(1)客観的な写真、(2)理解する写真、(3)空間を表現す

る写真、(4)全体を表現する写真、(5)撮影枚数は制限しない、(6)配布したレンズつきフィル

ムを使い切るということを伝えた。配布したルート図には、撮影方向を矢印で記入させ、

各グループ 1 台ずつ準備した GPS 端末(I-O データ、CFGPS2)を搭載し、ArcPad 7 がイン

ストールされた PDA に撮影ポイントを補足させた(菊池ら、2007b)。 

 

  

図 5 ルート図(左)、景観写真撮影調査風景(右) 
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５．景観写真の GISへの格納と LU との関連性把握 

 

撮影した里山景観写真は、スキャナ(EPSON、ES-8000)にて PC に取り込み、撮影方向

はキーボードのテンキーに対応させて、属性情報として GIS に格納した(菊池ら、2007b)。 

尾根ルート 148 枚、谷戸ルート 110 枚、計 258 枚のデジタル画像のうち、ブレや手の写

り込みのない尾根ルート 137枚、谷戸ルート 102枚の計 239枚をVLU作成用解析データ(図

6 参照)とした。この解析データから、LU の「水田」「雑木林」「畑地」と空や人物などの「そ

の他」の 4 要素を目視により判断した。作業は、画像処理ソフト Adobe Photoshop 6.0 の

自動選択ツールを用い、許容値を細かく設定しながら、LU をレイヤ別に保存し、そのピク

セル数を集計した(菊池ら、2009a)。 

抽出・集計し、定量化した LU は、撮影ルートと景観注視特性の方位ごとに分類した。そ

して、4 つの LU 要素「水田」「雑木林」「畑地」「その他」のピクセル数をその総計で除し、

100 を乗じた LU 構成率(%)を算出、レーダーチャートに表し、特徴的な LU 構成を把握し

た(菊池ら、2009a)。 

そして、GIS ソフト Arc Map 9.3 のエクステンション Spatial Analyst を使用して、撮影

位置の分布密度を算出した。作業は、「密度」ダイアログ・ボックスの「密度タイプ」に「カ

ーネル」、計算される密度の面積単位を「平方メートル」、「出力セルサイズ」に 1 を入力し

た(高橋ら、2005)。作成した撮影位置の分布密度から、撮影位置をグルーピングし、尾根ル

ート、谷戸ルートともに、撮影順にⅠからⅦの名称をつけた。最後に、進行方向を基準値 0

として、高頻度で撮影されている方向を度数(右側：0～180、左側：0～-180)で表示し、LU

構成率の平均値から、類型化した撮影位置における典型的な LU 構成とその 3 次元可視化

モデル VLU を提示した(菊池ら、2009a)。 

 

 

図 6 解析に使用した 239 枚の解析データ(一部) 
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６．景観注視特性を特徴付ける LU 構成 

 

景観注視特性を特徴付ける LU 構成は、「森林・畑地・その他」からなる「森林－畑地型」、

「森林・水田・その他」からなる「森林－水田型」、「森林－畑地型」と「森林－水田型」

の 2 つからなる「畑地－水田統合型」、「森林・畑地・水田・その他」のすべてからなる「総

合型」の 4 つに類別できた(表 1、図 7、8 参照)。 

 

表 1 景観注視特性の類型化 

類型名 LU 構成 景観注視特性(尾根) 景観注視特性(谷) 

森林－畑地 森林、畑地、その他 南、北 東南、南 

森林－水田 森林、水田、その他 東 東、北、北東 

畑地－水田 森林－畑地(尾根)、森林－水田(谷戸) 南東、西、北西 南西、西、北西 

総合 森林、畑地、水田、その他 北東 (該当なし) 
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図 7 尾根ルートにおける LU 構成と撮影方向の関連性 

(1 段目左：東、右：南東、2 段目左：南、右：南西、3 段目左：西、右：北西、 

4 段目左：北、右：北東) 
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図 8 谷戸ルートにおける LU 構成と撮影方向の関連性 

(1 段目左：東、右：南東、2 段目左：南、右：南西、3 段目左：西、右：北西、 

4 段目左：北、右：北東) 
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７．分布密度による撮影位置の類型化 

 
ルート別に、撮影位置の分布密度(図 9、10 参照)、撮影位置のグルーピング結果(図 11、

12 参照)、撮影位置のグルーピング結果と LU 構成率の平均値から導き出された典型的な

LU 構成(表 2、3 参照)を示す。図 9、10、11、12 は撮影位置が集中するほど、濃度が濃く

表示されている。表 2、3 の例には、239 枚の解析データにおいて、典型的な LU 構成率と

類似した値を持つ画像と載せた(菊池ら、2009a)。 
 

 
図 9 尾根ルートの撮影位置の密度分布 

 

 
図 10 谷戸ルートの撮影位置の密度分布 
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図 11 尾根グループにおける撮影位置のグルーピング結果 
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図 12 谷戸グループにおける撮影位置のグルーピング結果 

 

表 2、3 から、進行方向に対して、ある一定方向に撮影方向が集中する「一点集中型」と

進行方向に対して、広角に撮影方向が示された「広域分散型」の 2 つが VLU に求められる

特徴であることが示された。「一点集中型」では、景観要素のある一点に集中しており、そ

れは道に依存し、「広域拡散型」では、複数の景観要素を広くとらえようとすることが考え

られた。 
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表 2 尾根ルートにおける典型的 LU 構成 

類型 方向
森林
(%)

水田
(%)

畑地
(%)

その他
(%)

(例)

Ⅰ -135 29.09 23.00 22.32 25.60 該当なし

Ⅱ -180≦撮影方向≦-90 28.94 16.44 20.09 34.54

Ⅲ
45≦撮影方向≦135

-45
32.23 0.95 37.98 28.84

Ⅳ -45 32.83 7.42 29.48 30.26 該当なし

Ⅴ -45 40.28 17.46 15.23 27.86

Ⅵ -45 26.53 38.75 12.17 22.55

Ⅶ
45≦撮影方向≦90

-90
23.29 30.95 10.19 35.57 該当なし

 

 

表 3 谷戸ルートにおける典型的 LU 構成 

類型 方向
森林
(%)

水田
(%)

畑地
(%)

その他
(%)

(例)

Ⅰ -135 42.43 17.39 21.82 18.36

Ⅱ -135 27.76 13.00 29.76 29.47 該当なし

Ⅲ -90 25.16 28.97 17.13 28.74

Ⅳ 45 38.05 18.33 18.02 25.60 該当なし

Ⅴ -45 39.65 22.27 8.62 29.47

Ⅵ
-45≦撮影方向≦0

-180≦撮影方向≦-135
35.23 29.78 9.65 25.35 該当なし

Ⅶ
45≦撮影方向≦90

-90
36.78 44.11 4.03 15.08
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そして、「一点集中型」では、進行方向から-45°を示した尾根Ⅴ、Ⅵ、谷戸Ⅴ、「広域分

散型」では、進行方向から-180°≦α≦-90°を示した尾根Ⅱ、-45°と 45°≦α≦135°を

示した尾根Ⅲ、-90°と 45°≦α≦90°を示した谷戸Ⅶについて、LU 画像と同地点におけ

る景観写真を比較した(図 13、14 参照)。 
 

 
図 13 一点集中型における LU 画像と景観写真 

 

 
図 14 広域拡散型における LU 画像と景観写真 
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森林：水田：畑地：その他森林：水田：畑地：その他
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８．3 次元可視化モデル VLU 

 

空中写真(2006 年撮影、前掲)、等高線(東京都縮尺 2 千 500 分の 1 地形図、前掲)をベー

スマップに、Arc GIS のエクステンション 3D Analyst を用いて、VLU を作成し、VLU と

同地点から撮影した景観写真とを比較した(図 15 参照)(菊池ら、2009b)。 

 

 

図 15 景観写真と VLU 

 

 

９．おわりに 

 

本研究を通じて、行ったこと、成果は以下に集約される。 

・ 自然環境要素の微地形と植生から LU を作成し、里山地域の構造を把握する空間単位と

して位置付けた。 

・ LU と里山景観の好ましい景観との関係を注視特性という視点で解析し、その関係性を

「一点集中型」「広域拡散型」からなることを明らかにした。 

・ LU の 3 次元化、VLU の開発を通して、里山景観の変化把握手法に景観工学の視点を取

り入れられる可能性を示した。 

・ VLU 実用化に向けては、利用場面の検討、オープンソース型 GIS を用いた視覚的評価

に耐えうる VLU の開発が課題である。 

 

 

 

 

 

 

 

景観写真

(実際)

↓↓↓↓

VLU

景観写真

(実際)

↓↓↓↓

VLU
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