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1. 目的 

 近年日本では，大量の天然資源を投入・蓄積する

ことで経済発展を遂げてきた．今後途上国において

も，より大量の天然資源が投入されると予想される．

資源の有限性が大きな課題である現在，資源の有効

利用が求められる．その手法として，マテリアルス

トックフロー分析が有効であるが，この手法には詳

細な統計データが必要であり，データの整備が未発

達な途上国などでは適用が困難という問題がある．

そのため，途上国を含めた世界全体で適用可能な汎

用性の高い手法が必要である． 

	 本研究では，世界全体で入手可能な衛星画像デー

タである DMSP-OLS(衛星夜間光)データを用い，関

東地方の 1都 4県を対象として，都市域の抽出を行

った．各都市域における DMSP-OLS(衛星夜間光)デ

ータと建設ストック量を算出し，相関性について検

討した．DMSP-OLS(衛星夜間光)データと建設スト

ックとの相関性を検討することで，全世界でのマテ

リアルストック推計が実現可能となる．尚データ整

備の観点から，2003年を対象とする． 

 

2. 使用データ 

（１）DMSP-OLS(衛星夜間光)データ 

	 DMSP-OLS データは， Defense Meteorological 

Satellite Program (DMSP)人工気象衛星に搭載された

Operational Linescan System(OLS)高感度可視近赤外

センサを通して得られたデータのことであり，

NOAA(National Ocean and Atmospheric 

Administration: アメリカ海洋大気庁 ) / NGDC

（National Geophysical Data Center: 国立地球物理デ

ータセンター）により運営されている．このデータ

は，地表面から発せられる光を観測し，地表面の明

るさを数値化したデータである． 

	 中谷(2006)1)によって衛星夜間光データは人間活

動の領域と規模を直接的に把握する指標になると考

えられる．また，許ら(2009) 2)はアジア 4カ国におけ

る鋼材ストックと衛星夜間光データとの相関につい

て検討し，衛星夜間光データを用いることで鋼材ス

トックを推計することの有効性を示した． 

（２）建設ストックデータ 

	 本研究において，対象とするストックを建築物と

道路とする．建築物ストックのデータとして，谷川

ら(2011)3)の整備した手法を利用する．谷川らは，建

築物 1棟ごとに位置情報や階数などの属性データが

組み込まれた Z-mapデータと統計データとの整合性

を検討し，建築ストックを算出した．道路ストック

のデータとして，国土数値情報の道路密度・延長メ

ッシュデータを利用して道路ストックを算出した． 

 

3. 研究方法 

	 対象地域として東京都・神奈川県・埼玉県・千葉

県を選定し，全地域を対象に衛星夜間光データを用

いて都市域の抽出を行った．そして，それぞれの都

市域内での建築ストックと衛星夜間光データとの相

関性について検討した． 

（１）都市域の抽出 

	 都市域の抽出方法として，水文学での流域の抽出

方法を応用する．衛星夜間光データを用いて対象地

域の輝度変化角度と極大値を算出し，それらのデー

タから仮想的な流域を算出した．本研究ではこれを

都市域とする． 

（２）相関性の検討 

	 抽出した都市域内における，建設ストックと衛星

夜間光データについて，回帰分析を用いることで相

関性について検討した．それぞれの回帰式を以下に

示す． 

 (1) 

(2) 

ここで，BFA: 延床面積，RA: 道路面積，NL: 衛星夜

間光データ，α,β: 係数を示す． 

!"# = %×'( + *
+# = %×'( + *



4. 結果と考察 

	 図-1に対象地域における都市域の抽出結果及び各

地域における夜間光総量を，表-1に回帰分析の結果

を，図-2に回帰分析の結果をもとに算出した推計値

と Z-mapから計算した延床面積のプロット図を示す． 

図-1より，東京都の都心を中心として夜間光総量が

最も大きい都市域を形成し，郊外では行政区分と同

等なスケールで分類される地域が多く見られ，合計

で 257の都市域が抽出されたことがわかる．表-1よ

り，延床面積・道路面積それぞれの衛星夜間光との

決定係数が 0.9以上となり，高い相関が確認された．

また t値がそれぞれ 120と 54.5となることから，衛

星夜間光を用いることで両ストックを推計すること

が有意であると示された．図-2より，プロット図に

おける近似曲線の傾きが 1に近い値をとることから，

高い精度で推計可能であると示唆される．推計過剰

率が最も高い地域では成田国際空港があり，観測輝

度に相当する建築物が存在しない空港の特徴が出た

結果となった．また，過少推計となる地域の傾向と

して，郊外の山間部に位置する集落などが挙げられ

た．都市部と同じモデルで推計が行われたため，そ

の影響が過少推計となると推測される．以上から，

抽出した都市域内での都市化の進行具合を考慮した

推計モデルの検討を行うことで，より精度の高い推

計モデルの検討が可能と考えられる． 

 

5. おわりに 

	 本研究では，衛星夜間光データを用いて関東地方

の 1都 4県を対象として都市域を抽出し，各地域の

夜間光総量と建物延床面積，道路面積との相関性に

ついて検討した．結果として，いずれのストックに

対しても衛星夜間光との高い相関が確認され，都市

域スケールでの建築物・道路ストックの推計の可能

性を大きく示すことができた．今後は，土地被覆を

利用して抽出した都市域内での都市面積を算出し，

その値の傾向に基づく衛星夜間光データとの相関な

どを検討することで，より包括的で汎用性の高いス

トック推計モデルの検討が可能と考えられる． 
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図-1	 対象地域における都市域の抽出結果と 

各地域における夜間光総量 
表-1	 回帰分析の結果 

 

 

 
注）***:0.1%有意，**: 1%有意，*: 5%有意 

R2: 自由度調整済み決定係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-2	 谷川らの手法を基に計算した延床面積と回帰

結果を基に算出した推計値のプロット図 

y	=	1x	+	62.0
R²	=	0.98
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