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景観の類型化においては景観構成要素により景観を分類する手法が一般的である．本論では，人の視覚

により景観画像を分類する手法について検討した．113枚の景観画像を10組40名の被験者に直感的に分類

させた．この実験により景観画像は5区分から9区分に分類された．同一分類の場合を1点とする得点によ

る類似度行列を作成した．この類似度行列を用いてユークリッド距離を設定し，階層的クラスター分析を

行った．その結果，第1から第6までのクラスターに分類された．次いで，数量化４類分析により固有ベク

トルを算出し，固有ベクトルを用いて作成した散布図を分類結果で可視化して確認した．本論が提案する

手法により景観画像を分類できることが判った．なお、景観類型化における基準を明らかにすることが今

後の課題である． 
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1. はじめに 

 

(1) 研究の背景 

景観の類型化に関しては，これまで多くの研究がなさ

れている．写真を複数名の合議により定性的に分類する

事例1)2)もあるが，景観構成要素により分類する事例が多

い．例えば，景観構成要素を数量化３類分析によりデー

タ化してクラスター分析を行う事例3)4)5)6)や，ＳＤ法によ

る評価実験を行い平均評価値によりクラスター分析を行

う7)8)，ＳＤ法の結果を用いて主成分分析を行いクラスタ

ー分析を行う9)
 ，ＳＤ法の結果を用いて因子分析を行い

クラスター分析を行う10)11)事例がある．  

建築物や看板，電柱などの景観構成要素は，景観を整

備する際における操作対象となり得る．景観構成要素の

有無や色彩・材質は景観全体の印象を左右する12)．ゆえ

に，景観の類型化に適切な指標であると言える．しかし，

既存研究からは，景観構成要素として何を抽出するかに

ついて共通する基準が見当たらない． 

景観を整備し評価する主体は人間であり，景観評価は

景観から受ける印象に基づく「好き・嫌い」に左右され

やすい13)．景観を類型化した結果を景観整備や景観評価

に反映することが重要である．景観の構成要素や空間構

成が景観の評価に繋がる14)ことから，景観類型化には人

の感性に基づく感覚的な分類基準が必要である． 

人の視覚による直感的な分類結果を分析することによ

り，景観類型化における基準を明らかにする．これによ

り景観類型化の新たな手法の構築に繋がると考えられる． 

(2) 研究の目的 

本論は人の視覚に基づく景観画像の分類手法を提案す

ることを目的とする．本論では函館市の路面電車沿線の

街路景観を事例として取り上げる．その成果は，観光立

国，コンパクトシティが全国地方都市の共通課題となる

中，景観形成に向けたツールの開発に資すると考えられ

る．本論は人の視覚による分類から，新たな景観類型化

手法を開発しようとする試みの端緒である． 

 

 

2. 研究方法 

 

(1) 研究の手順 

 本研究を以下の手順で進める． 

1) 函館市電の沿線景観を撮影した 113 枚の画像を用い

て，10 組 40 名の被験者に自由に分類させる実験を行う．  

2) 10通りの分類結果より同一分類の場合を 1点とする

得点による類似度行列を作成する． 

3) 類似度行列よりユークリッド距離を設定して，階層

的クラスター分析を行う． 

4) 類似度行列を用いて数量化４類分析により固有ベク

トルを算出する． 

5) 固有ベクトルを用いて散布図を作成し，階層的クラ

スター分析の結果を可視化して確認する． 

 

(2) 景観画像データの作成 

本研究で対象とした函館市電沿線の街路景観は，市電
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5系統の湯の川～函館どっく前（約9.5km）の沿線景観で

ある．画像データは，市電に乗車して車内の窓枞下部に

デジタルカメラを固定し，進行方向に対して左側の車窓

景観を100ｍ間隔で撮影した．使用した機材はPanasonic

製LUMIX DMC-LX3である．有効画素数は1,010万画素，

焦点距離24-60mm（35mm換算），絞り値は開放でF2.0で

ある．モードはプログラムAE，ズーム1倍（広角24mm）

で撮影した．市電の窓枞下部までの高さは，着座時の視

点高さより20～30cm程度低い．路面からカメラレンズ

までの高さは約1.5ｍであり，かつ，被写体は撮影位置

から9～12ｍ先の沿道建築物等である．正対して撮影す

ることから視点高さの違いによる影響はないと判断した． 

函館どっく前から湯の川の間を往復して計186枚の画

像データ（2,048×1,536pixel）を撮影した．画像データに

は湯の川側から下り方向に昇順に地点番号を付け，上り

（右側）と下り（左側）に区分した．これらの中から，

映りが悪い，交差点など街路景観のファーサードと見な

されないなどの理由から，分析に適さない画像データを

除外した結果，113枚の画像データを用いて分析するこ

ととした．画像データはＬ版の写真用紙に印刷した． 

 

(3) 景観画像の分類実験の方法 

10組，計40名の被験者を対象として，函館市電の沿線

景観を撮影した113枚の景観画像を分類させた．被験者

は函館工業高等専門学校・環境都市工学科の学生（2年

生～5年生）男女40名である．各組は被験者が重複しな

いよう4人ずつに統一した．113枚の画像を同じ順番で見

せ，特に指示することなく自由に分類させた．実験の実

施時期は2014年4月～5月である．実験に要した所要時間

は各組において15～20分程度であった． 

 

(4) 類似度行列の作成方法 

景観画像の分類実験の結果より類似度行列を作成した．

各景観画像が互いに同じ分類に区分された場合を1点と

して，113×113の類似度得点マトリックスを各組ごとに

作成した．10組の分類結果より作成した類似度得点マト

リックスを串刺し集計し，類似度行列（0≦ｅij≦10） を

作成した．ｅijは景観画像iと景観画像jとの類似度得点で

あり親近度を表す． 

 

(5) 階層的クラスター分析の方法 

類似度行列より設定したユークリッド距離を用いて階

層的クラスター分析を行った．類似度得点が10点及び同

一景観画像（i = j）の場合の距離を0とし，9点以下の場

合は［10点－得点］の値を距離としてユークリッド距離

を算出した．階層的クラスター分析のプログラムはＲ言

語を用い，分析方法はウォード法（ward.D）を採用した． 

 

 

 (6) 分析結果の可視化の方法 

類似度行列を用いて数量化４類分析を行い固有ベクト

ルを算出した．分析はExcelのVBAを使って作成された

プログラム16)を使用した．第1・第2固有ベクトルにより

散布図を作成し，クラスター分析の結果を散布図によっ

て可視化して確認した17)18)． 

 

 

3. 結果 

 

(1) 景観画像の分類実験の結果 

実験結果は，表-1に示すとおり5区分から9区分に分類

された．10組のうち4組において9区分であった．6区分

である第４組の分類1が65枚と最多であるに対し，7区分

である第５組の分類6・分類7は1枚であった． 

 

 (2) 階層的クラスター分析の結果 

階層的クラスター分析を行いデンドログラムを作成し

た結果が図-2である．図-2に示す位置（120付近）でデ

ンドログラムを切断し，6個のクラスターに分類した．

これより上の150付近で切断すると3個のクラスターとな

り，下の80付近で切断すると9個のクラスターとなるた

め，この位置が適切と判断した． 

 

表-1 視覚による景観画像の分類結果 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
１ 5 53 25 22 10 3
２ 8 33 25 14 13 11 7 6 4
３ 5 60 24 13 8 8
４ 6 65 16 14 11 4 3
５ 7 55 40 8 6 2 1 1
６ 9 27 21 21 19 13 3 3 3 3
７ 9 26 24 17 13 11 7 7 5 3
８ 9 33 20 19 17 7 7 4 4 2
９ 9 23 22 22 14 12 7 8 3 2
10 8 33 17 16 15 11 10 6 5

各分類（景観画像枚数）分類
数

組

図-1 函館市電路線図（出典：ウイキペディア 15）） 
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図-2 クラスター分析の結果（デンドログラム） 

 

(3) 分析結果の可視化の結果 

クラスター分析の結果を，数量化４類分析で算出した

固有ベクトル（第1軸･第2軸）を用いて空間に布置し可

視化した結果を図-3に示す．左下の象限に第4～第6クラ

スターが集中し，第4クラスターと第5クラスターが混在

している様子がうかがえる．固有ベクトルが外れ値であ

る5つのデータは散布図の表示から除外した．第2クラス

ターは全て外れ値であった． 

図-3 クラスター分析結果の可視化 

 

4.  考察 

 

(1) 階層的クラスター分析による景観画像の分類 

ケース数が10である第1クラスターの景観画像の一例

を写真-1に示す．「空・駐車場（空地）・自動車」とい

う構成要素が共通してあげられる．それと共に建物まで

の距離が遠く，中景が主体の景観となっている．中景が

主体となっている要因としては，道路幅員が広い，建物

前面（道路側）の駐車場（空地）が広い（大きい）とい

うことがあげられる． 

ケース数が4である第2クラスターの景観画像の一例を

写真-2に示す．樹木（緑）が画面の過半を占めている． 

ケース数が24である第3クラスターの景観画像の一例

を写真-3に示す．２階建程度の小規模な建物と駐車場

（空地）・自動車が混在する景観である．函館市内の一

般的な住宅地の沿道景観と言える． 

ケース数が39である第4クラスターの景観画像の一例

を写真-4に示す．２階建程度の小規模な建物が連続する

景観である．函館市中心部の商業地と住宅地が混在する

地域の沿道景観と言える．  

ケース数が25である第5クラスターの景観画像の一例

を写真-5に示す．２階建程度の小規模な建物が連続する

景観である．函館市中心部の一般的な商業地の沿道景観

と言える．なお，第4クラスターとの差異は明確である

と言い難い． 

写真-6にケース数が11である第6クラスターの景観画

像の一例を示す．大きな一棟の建物が画面全体を占めて

いるという特徴が共通する． 

 

 

写真-1 第 1クラスターの景観画像の一例 

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

-0.03 -0.02 -0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04

2 軸（1）

2 軸（2）

2 軸（3）

2 軸（4）

2 軸（5）

2 軸（6）

第 1クラスター 

第 2クラスター 

第 3クラスター 

第 4クラスター 

第 5クラスター 

第 6クラスター 

第 52回土木計画学研究発表会・講演集

 448



 

 

 

写真-2 第 2クラスターの景観画像の一例 

 

 

写真-3 第 3クラスターの景観画像の一例 

 

 

写真-4 第 4クラスターの景観画像の一例 

 

 

写真-5 第 5クラスターの景観画像の一例 

 

 

写真-6 第 6クラスターの景観画像の一例 

 

   

写真-7 分類結果が不適切な景観画像の一例 

 

各クラスターに分類された景観画像を1枚ずつ確認す

ると，必ずしも適切な分類と考えられない景観画像が含

まれている場合がある．例えば，写真-7に示す2枚の景

観画像は第5クラスターに分類されたが，第6クラスター

に区分されるべきではないかと考えられる． 

図-3の散布図を見ると，第4クラスターから第6クラス

ターは左下の象限に集中している．分類の難しい似通っ

た景観画像が集まっていると考えられる． 

 

(2)  階層的クラスター分析の分析方法による差異 

クラスター分析とは，異なる性質のものが混ざりあっ

ている集団の中から互いに似たものを集めてグループを

作り，対象を分類しようという方法を総称したものであ

る．クラスター分析には，階層的クラスター分析と非階

層的クラスター分析の2種類の方法がある． 

また，クラスター分析においては，対象の近さを距離

により定義するが，Ｒ言語では階層的クラスター分析に

おける距離の定義方法に，ユークリッド距離，マンハッ

タン距離，ミンコフスキー距離，キャンベラ距離，バイ

ナリー距離，最長距離がある． 

図4～図8にユークリッド距離以外の分析結果のデンド

ログラムを示す．なお，分析方法はいずれもウォード法

である．ユークリッド距離に比べ，何れもデンドログラ

ムの切断位置の判断が難しかった． 

 

 

図-4 マンハッタン距離によるデンドログラム 

 

 

図-5 ミンコフスキー距離によるデンドログラム 
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図-6 キャンベラ距離によるデンドログラム 

 

 

図-7 バイナリー距離によるデンドログラム 

 

 

図-8 最長距離によるデンドログラム 

 

さらにグループ分けの方法には，最近隣法，最遠隣法，

群平均法，重心法，メディアン法，ウォード法，

McQuitty法がある．ウォード法はクラスター内データの

平方和を最小にするように考慮された方法であり，デー

タ全体がバランス良く分類される手法とされている． 

図9～図14にウォード法以外の分析結果のデンドログ

ラムを示す．これらはウォード法に比べデンドログラム

の枝分かれに偏りが見られる分類である． 

本論では，ユークリッド距離を用いてウォード法によ

り分類する方法を提案する．これは他の分類方法と比較

した結果から判断したものである． 

 

図-9 最近隣法によるデンドログラム 

 

 

図-10 最遠隣法によるデンドログラム 

 

 

図-11 群平均法によるデンドログラム 

 

 

図-12 重心法によるデンドログラム 
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図-13 メディアン法によるデンドログラム 

 

 

図-14 McQuitty法によるデンドログラム 

 

 

 

写真-8 1番目と 2番目に提示した画像 

 

 (3) 景観画像の提示順序による影響 

写真-8の左が分類実験の1番目に提示した画像，右が2

番目に提示した画像である．図2及び図9～図14に示す○

もしくは◎は両者の画像の分類位置を示す．最近隣法以

外の分類方法では同一もしくは近接したクラスターに分

類され，かつ他のクラスターとは独立したクラスターに

分類されている． 

写真-8に示すように両者の画像は類似していると言い

難い．にも関わらず両者の画像が類似していると分類さ

れている理由は，実験方法が被験者に十分に理解されて

いない初期の段階に提示された画像であるためではない

かと考えられる．ゆえに，提示する画像を無作為に抽出

する方法により今回の実験結果を検証する必要があると

考えられる． 

 

(4) 非階層的クラスター分析による分類 

本研究では，非階層的クラスター分析についても検討

した．非階層的クラスター分析とは，階層構造を持たず，

あらかじめいくつのクラスターに分けるかを決定し，決

めた数のクラスターにサンプルを分割する方法である． 

k-means法は，代表的な非階層的クラスター分析の分

析方法である．クラスターの平均を用いて与えられたク

ラスター数k個に分割するものである．一般に，サンプ

ル数が増加すると，階層的クラスター分析ではデンドロ

グラムの読み取りが困難となることから，非階層的クラ

スター分析が適していると言われている． 

しかし，非階層的クラスター分析は外れ値による影響

を受けやすく，初期値により結果が異なることが改善す

べき点として指摘されている19)20)． 

図-15は類似度行列を用いて数量化４類分析を行い固

有ベクトルを算出し，第1・第2固有ベクトルにより散布

図を作成した結果である．これより４点の画像（写真-9）

は外れ値であると判断した．これら４点の画像は画面の

過半が樹木（緑）で占めていることが共通している． 

これら４点の画像を除きk-means法による分類を行っ

た結果が表-2，図-16である． 

非階層的クラスター分析のプログラムはＲ言語を用い

た．初期値となる代表点はデータセットからランダムに

取り出される方法とした．アルゴリズムは，最も良い結

果を出すとされるHartigan-Wongを用いた． 

 

 

図-15 数量化４類分析結果による散布図 

 

 

 

写真-9 数量化４類分析により外れ値と判断した画像 
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表-2 非階層的クラスター分析の結果 

クラス
ター数

相関比
群間平方和

／総平方和

2 67 46 40.30%

3 61 31 21 49.90%

4 48 26 22 17 54.60%

5 45 23 19 19 7 58.20%

6 33 23 19 16 15 7 60.90%

7 32 21 16 14 13 11 6 63.30%

8 32 18 13 13 13 10 8 6 64.60%

9 20 15 15 15 13 13 10 6 6 65.70%

クラスター別ケース数

 

 

 

図-16 非階層的クラスター分析結果の散布図 

 

分割数を増やすほどに，初期値の違いによる影響を受

けて分析結果の振れ幅が大きくなった．そこで，プログ

ラム（kmeans）を複数回実行し，相関比（群間平方和／

総平方和）が最大となった結果を採用した． 

分割数は，分類実験による最大の区分数が9区分であ

ったことから9分割までとした．表-2に示すようにクラ

スター数を増やすほど相関比が上昇している． 

図-16はクラスター数9における分類結果を用いて，数

量化４類分析で算出した固有ベクトル（第1軸･第2軸）

により散布図を作成した結果である．左下象限に第1･第

2･第4･第5･第7･第8クラスターが混在しており明確には

分類されていない． 

 

(5) 本研究が提案する景観画像の分類方法 

本研究では，景観画像を分類する方法を以下のように

提案する． 

1) 複数の被験者グループに景観画像を自由に分類させ

る実験を行う．  

2) 分類結果より同一分類の場合を 1 点とする得点によ

る類似度行列を作成する． 

3) 類似度行列よりユークリッド距離を設定して，階層

的クラスター分析（ウォード法）を行う． 

4) 類似度行列を用いて数量化４類分析により固有ベク

トルを算出する． 

5) 固有ベクトルを用いて散布図を作成し，階層的クラ

スター分析の結果を可視化して確認する． 

 

多くの既存研究において，クラスター分析により景観

を類型化するという共通点が見られる．クラスター分析

を行うに際し，定性的な景観の要素を定量化することが

必要になる．定量化の方法として，数量化３類分析やＳ

Ｄ法心理実験（評定値），ならびにＳＤ法の結果を用い

た因子分析･主成分分析（因子得点･主成分得点）が採用

されている． 

景観構成要素をこうした分析方法により定量化するこ

とは客観的な分析方法と考えられる．しかし，景観構成

要素の設定（抽出）方法に統一的な基準が見当たらない．

このため，景観構成要素の設定（抽出）方法が主観的も

しくは恣意的に行われることとなり，同様の景観であっ

ても実験者により分類結果が異なることになり得る． 

本研究では，人の視覚による直感的な分類に基づく分

類方法により，客観的な類型化の結果が得られると考え

るものである．なお，人の視覚による分類が最適である

という結論までは得られていない．これについては今後

の検討課題である． 

なお，類型化の結果を記述する場合，より定量的もし

くは論理的に示すためには，景観構成要素を用いた因子

分析･主成分分析が必要になると考えられる．こうした

分析を行う場合，景観構成要素をデータ化するという手

順が必要になる．であれば，本研究が提案する手法は，

人の視覚により分類実験を行うという手順が，従来の方

法よりも増えることになる．こうした分析方法の煩雑化

が，得られる結果に見合うものであるかという議論も必

要になると考えられる． 

 

 

5. おわりに 

 

景観画像を自由に分類させた結果を用いて類似度行列

を作成することで，階層的クラスター分析により景観画

像を分類できることが判った．なお，各類型を判りやす

く説明するためには，景観の特徴を記述する必要がある．

そのためには，本手法で得られた類型に対して主成分分

析・因子分析を行い特徴を記述することが考えられる． 

本研究の分類実験では，景観画像を分類する時間は1

枚当たり10秒程度であった．複数の被験者が共同して短

時間に意思決定するためには，景観画像の中に特徴的な

要素を見出し，判断材料としていたと考えられる．今後

は，被験者が注視する景観構成要素を明らかにすること

により，景観類型化の基準を明らかにすることに取り組

む予定である． 
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A STUDY ON THE CLASSIFICATION OF SCENE IMAGES BY HUMAN 

VISION 

 

Toshio YAMAZAKI 

 
Technique to classifying scene by landscape components are common in classification of landscape. In 

this paper, we study the method of classifying the landscape images by human vision. 113 sheets of land-

scape images were classified intuitively by subjects of the 10 sets of 40 people. This experiment were 

classified landscape images into nine segments from five segments. We have created a similarity matrix 

by scoring with one point in the case by the same classification. Euclidean distance was calculated by the 

similarity matrix. And, we have analyzed a hierarchical cluster analysis. As a result, the landscape images 

were classified into six cluster from the first to the sixth. It was then calculate eigenvectors by quantifica-

tion 4 class analysis. We have confirmed by visualizing with the classification result the scatter diagram 

created by using eigenvectors. It was found to be classified landscape image by the technique this paper 

proposes. In addition, it is a future challenge to clarify the standards in landscape typology. 
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