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1. はじめに 近年，地震動推定のための数値計算技術や
物理探査等の地盤構造の推定技術の向上に伴って，ミクロ
な視点から特定地点での地震動による構造物の被害を推
定しようとする試みが現実的な課題となってきた。このよ
うなミクロな被害推定においては，構造物がどのような設
計規準に準拠して建設されたか，という情報は構造物の
強度特性に直結する重要な情報であるため，個々の構造物
の建築年代の情報の重要性が非常に高まっている。構造物
の建築年代は課税台帳から精確に知ることは可能である。
しかし，昨今の個人情報への配慮から，たとえ防災対策が
目的であっても課税台帳の情報を第三者が閲覧することは
容易ではない。また，たとえ課税台帳を閲覧できたとして
もその情報管理には多大の配慮が必要となり，地震による
被害予測以前のハードルが非常に高いのが現実である。

このような背景の元で，個人のプライバシーに接する
ことなく，一般的な手続きによって入手可能な情報から直
接，構造物の建築年代を簡単に予測する技術が求められて
いる。そのための手法のひとつとして，対象とする地域の
航空写真を撮影年別に比較して建物の変化を調査すること
により各建物が何年ごろに建てられたかということを推定
する方法が用いられることがある (たとえば [1])。

このような作業を目視によって人が行うことは，慣れた
人が作業することで精度は期待できるものの，作業量が膨
大となるうえ，作業する人のスキルによって精度が大きく
影響される，という問題が生ずる。そのため，計算機を用
いた画像処理によって機械的に建築年代をある程度の精度
で判定することができれば非常に有用である。

三浦・翠川 [2]は衛星画像から既存のGISデータに登録
されていない新しい建物を抽出して建物GISデータベー
スを更新する手法について検討している。既存のGISデー
タに登録されている建物閉領域については既存建物として
解析対象から除外できるため，新しい建物の抽出にあたっ
て大きな制約条件を与えることができる，というものであ
る。本研究ではこのような考え方を逆に用いて過去の建物
に適用することとした。すなわち，現時点での GISデー
タから得られる建物閉領域のみを解析対象として，建物閉
領域内の建物の有無および画像の変化を抽出することに
よって最新の建物がいつ頃建設されたかを同定する手法に
ついて検討する。

2. 建築年代のの推定法 一般的なルートで入手可能な
データとして，本研究では，国土地理院の地図・空中写真
閲覧サービスより航空写真を，建物閉領域の作成にはゼン
リンの建物座標データを用いた。航空写真については，撮
影時期が地域によって様々であるが，日本の多くの地域で
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図 1: 航空写真 (左)と建物閉領域を用いて抽出した建物 (右)
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図 2: サンプルとしたエリアの年代ごとの画像の違い

1940年代以降，10～20年ごとに撮影されている。そのた
め，日本国内の建物の建築年代を推定するためには汎用的
に利用可能である。航空写真と建物閉領域を組み合わせて
建物位置の画像のみを抽出した例を図 1に示す。
建築年代の推定にあたっては，画像の特徴分析を行う。

特徴分析とは，ある小さな範囲内の画像を切り出したとき
にその範囲内の画素がもつ値のヒストグラムの形状からそ
の範囲にどのような画像が写っているかを判定しようとす
るものである。特徴分析に用いるパラメータには種々のも
のがあるが，本研究ではエッジ情報および輝度を用いた。
紙数の制約のため，以下では輝度を用いた特徴分析につい
て述べるが，解析方法はほかのパラメータを用いる場合で
も同じである。
まず，対象とする地域内の航空写真から建物を含むいく

つかのエリアを選び，そのエリアが建物か非建物かを過去
に遡りながら目視によって決定した。図 2にその例を示
す。次に，これらの画像において，建物か非建物かによっ
て輝度のヒストグラムの形状がどのように異なるかを調べ
た。その例を図 3に示す。図 3に見られる通り，輝度のヒ
ストグラムは建物の場合は複数のピークがあるのに対し
て，畑の場合にはひとつのピークだけが見られる。
輝度以外のパラメータについてもヒストグラムのピー

クの高さと鋭さの違いによって建物か非建物かの判定がで
きそうであることがわかった。そこで，ヒストグラムの最
大の頂点とその両側の谷に挟まれた面積が全体の面積に占
める割合を「ピーク強度」と定義して，エッジ情報と輝度
のヒストグラムそれぞれのピーク強度を用いて建物か非建
物か，および建物の建替えを判定することとした。すな
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図 3: 撮影年代別の輝度分布

わち，新しい写真から過去に遡りながら，撮影年代が近接
する 2枚の航空写真について，同じ建物閉領域内の輝度
およびエッジ情報のピーク強度の差をそれぞれ dMP，dVP

としてこれらのパラメータに閾値を与えた。

輝度が大きく変化する場合 (dMP ≥ 0.5)は，多くは畑に
建物が建てられた場合に相当するため，容易に判別がで
きる。そうでない場合は，輝度の平均値が変化しているこ
と，エッジの方向が変化していること，エッジ強度のばら
つきが大きくなっていることを条件として組み合わせるこ
とで建替えの有無を判別する。

古い航空写真では，レンズの歪みなどにより建物の位置
が新しい時代の建物と整合しなかったり，覆い焼きのよう
な技法を用いて部分的な露出不足を補っていたりするよう
である。そのため，単純に輝度の違いを比較するだけでは
うまく建替えを判定することができず，ヒストグラムの形
をなんらかの方法で正規化したうえで比較しなければな
らないことが明らかとなった。しかし，本研究ではそれを
実際に行うための適切な手法を提案するまでには至らな
かった。

3. 建築年代推定の結果と考察 必ずしも十分な精度が得
られるとは限らないということを念頭において，実際に航
空写真を用いて建物の建築年代の推定を行った。対象地域
は，宮城県大崎市古川で，撮影年代は図 2に示す 5枚の航
空写真を用いた。

対象地域内の全ての建物について，目視によって建物の
建設または建替え年代を判定した結果を図4に示す。目視
による判定が本当に正しいとする根拠は何もないが，主観
的には実際の建物を見たときに想起される建物年代と大
きくはずれていないようである。一方，提案した画像解析
手法を適用して同様に建設または建替え年代を推定した
結果を図 5に示す。図 5は図 4に比較して全体的に建築
年代が一世代 (航空写真の撮影年代の間隔ひとつ分)ほど
新しく推定されているように見える。対象地域の北端部分
の 2000年以降の建物の建築年代はよい精度で推定されて
いるが，南側を中心にみられる非常に古い建物の推定が非
常に難しいこともわかる。そのため，目視判定と画像解析
によって推定された建築年代が個々の建物で一致したのは
40%程度にとどまった。

4. まとめ 建物閉領域情報を援用して，歴年の航空写
真から建物の建築年代をおよそ推定する手法を提案した。
実際の航空写真に提案法を適用して建築年代を推定した結

図 4: 建物年代の目視判定結果

図 5: 提案手法による建物年代の推定結果

果，新しい建物についてはその推定精度は古い建物のそれ
に比べて比較的良好であったが，古い建物と新しい建物が
混在してそれらが密集しているような場所の推定精度は非
常に悪かった。古い写真の場合，現在の地図と位置を正し
くあわせることが難しい場合があり，建築年代の推定精度
に大きな影響を及ぼしていることが考えられる。今後はこ
れらの問題の解決に向けて改善を行っていく予定である。
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