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１ ．  は じ め に  
植 生 、 水 、 土 壌 、 コ ン ク リ ー ト な ど の 都 市 を 被 覆

す る 表 面 素 材 の 分 布 状 態 は 都 市 の 社 会 的 土 地 利 用 と

深 い 関 連 を 有 し て い る 。 こ う し た 表 面 素 材 を 主 体 と

し た 土 地 の 類 型 区 分 を 土 地 被 覆 分 類 と 称 し 、 現 在 こ

れ ら の 土 地 被 覆 分 布 の 様 子 や 変 遷 状 況 を 広 域 的 に 評

価 す る 情 報 は 限 ら れ て い る 。 こ れ ら の 情 報 を 抽 出 す

る 場 合 の 基 礎 資 料 と し て は 、 行 政 が 保 有 す る 土 地 利

用 に 関 す る 資 料 が あ る が 直 接 広 域 的 な 開 発 域 を 表 す

情 報 は ほ と ん ど な い た め 、 広 域 情 報 を 有 す る 衛 星 デ

ー タ に よ り 平 野 部 の み で は な く 山 間 部 等 の 現 地 調 査

が 困 難 な 地 区 を 含 む 土 地 利 用 の 変 化 ・ 開 発 領 域 を 抽

出 す る こ と は 重 要 で あ る 。  
 
２ ． 目 的  
本 研 究 で は LANDSAT に よ り 観 測 ・ 記 録 さ れ た

1985 年 ～ 1999 年 ま で の デ ー タ を も と に 土 地 被 覆 分
布 の 変 遷 を ４ 時 期 に わ た っ て 解 析 し 、 新 潟 県 長 岡 市

の こ の 15 年 間 の 土 地 利 用 お よ び 地 方 都 市 の 質 的 な
変 化 の 空 間 的 特 徴 を 抽 出 す る こ と で 、 変 化 領 域 を よ

り 直 接 的 に 認 識 可 能 な 都 市 指 標 の 作 成 を 目 的 と し

て い る 。  
長 岡 市 は 中 越 地 区 の 中 心 都 市 で あ り 、 上 越 新 幹

線 ・ 高 速 道 路 等 の 整 備 も 進 み 交 通 網 の 拠 点 と も な っ

て い る 。 そ れ に 伴 い 、 都 市 の 変 化 も 活 発 で あ る と 考

え ら れ る 事 か ら 、 土 地 被 覆 に 関 す る デ ー タ 作 成 お よ

び 検 証 を 行 う に は 適 し た 都 市 で あ る 。  
 
３ ．  使 用 デ ー タ ・ 対 象 地 域  
本 研 究 で は 長 岡 市 全 域 を 含 む ４ 時 期 の

LANDSAT５ ‐ TM（ Thematic Mapper） デ ー タ を
使 用 し た 。 デ ー タ 時 期 を 以 下 に 示 す 。  

・  1985 年 7 月 25 日  
・  1989 年 6 月 2 日  
・  1993 年 5 月 28 日  
・  1999 年 6 月 14 日  

デ ー タ 時 期 と し て 選 択 し た 5 月 下 旬 ～ 6 月 上 旬 は
田 植 え 時 期 で あ り 、 稲 の 生 育 状 態 も 初 期 段 階 で あ る

た め 水 田 に 張 ら れ た 水 が 観 測 可 能 で あ る 。 そ れ に よ

り 、 水 田 と そ の 他 の 農 地 や 草 地 等 の 判 別 が 可 能 で あ

る 。1985 年 の １ 時 期 に 関 し て は 天 候 等 の 状 況 に よ り
５ 月 下 旬 ～ ６ 月 上 旬 の 同 時 期 の デ ー タ が 得 ら れ ず 、

ま た そ れ 以 前 の ４ 月 頃 の デ ー タ に は ま だ 積 雪 が 所 々

残 っ て お り 土 地 被 覆 状 況 が 確 認 で き な い た め 、 7 月
25 日 の デ ー タ を 用 い た 。  

 
４ ．  解 析 方 法  
図 １ の よ う な 手 順 で 土 地 被 覆 変 遷 状 況 及 び 空 間

的 特 徴 の 抽 出 を 行 っ た 。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 １  解 析 の 流 れ  
 
４ -１ ． 変 化 領 域 の 抽 出  
４ 時 期 そ れ ぞ れ の 画 像 か ら 教 師 デ ー タ を 取 得 し 、

最 尤 分 類 法 に よ り 分 類 し た 結 果 を 図 ２ の よ う に 時 系

列 的 に 比 較 す る 事 で 、 85 年 ～ 89 年 、 89 年 ～ 93 年 、
93 年 ～ 99 年 の 土 地 変 化 領 域 の 抽 出 を 行 っ た 。 本 研
究 で は 長 岡 市 の 都 市 化 に 伴 い 増 加 す る と 考 え ら れ る

市 街 地 ・ 住 宅 地 、 ま た そ れ と 共 に 減 少 を 示 す と 考 え

ら れ る 森 林 の 変 化 を 抽 出 し た 。 変 化 前 カ テ ゴ リ と 変

化 後 カ テ ゴ リ の 関 係 を 表 1 に 示 し た 。
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幾 何 補 正  
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選 択 面 積

[ha] 条 件 出 力 値 条 件 出 力 値

変 化 値 が 5画 素 以 上 変 化 非 変 化 値 が 5画 素 以 上 変 化

変 化 値 が 5画 素 未 満 非 変 化 非 変 化 値 が 5画 素 未 満 非 変 化

0.36～ 変 化 値 が 4画 素 以 上 変 化 非 変 化 値 が 4画 素 以 上 変 化

～ 0.45 変 化 値 が 4画 素 未 満 非 変 化 非 変 化 値 が 4画 素 未 満 非 変 化

膨 張 フィル タ 縮 小 フィル タ

5

4

0.45～

閾値

森 林 水 田 農 地 草 地 裸 地

宅 地 ・市 街 地 ○ ○ ○ ○ ○

森 林 × × × × ×

そ の 他 の
カ テ ゴ リ ○ × × × ×

変 化 前 カ テ ゴ リ

変
化
後
カ
テ
ゴ
リ

 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 分 類 画 像 の 時 系 列 比 較  
 

表 １  変 化 抽 出 カ テ ゴ リ  
 
 
 
 
 
 
 
 
４ -２ ． 空 間 的 特 徴 の 抽 出  
本 研 究 で は 、 表 １ に お け る ○ の 部 分 を 変 化 領 域 、

そ れ 以 外 の 部 分 を 変 化 対 象 外 領 域 （ 非 変 化 領 域 ） と

し た ２ 値 化 さ れ た デ ー タ に 以 下 で 説 明 す る 膨 張 フ ィ

ル タ ・ 縮 小 フ ィ ル タ の ２ 種 類 の フ ィ ル タ 処 理 を 行 う

事 で 、 点 在 す る 変 化 領 域 を あ る 一 定 以 上 の 規 模 同 士

で 統 合 化 を 行 い 、 空 間 的 特 徴 の 抽 出 を 行 っ た 。  
 
４ -２ -１ ． フ ィ ル タ 概 要  

3× 3 画 素 の 空 間 フ ィ ル タ を 考 え 、そ の 中 に 含 ま れ
る 変 化 領 域 が 条 件 （ 閾 値 ） を 満 た せ ば 、 空 間 フ ィ ル

タ の 出 力 画 素 値 も 変 化 領 域 で あ る と 見 な す 。 こ れ を

膨 張 フ ィ ル タ と 称 す 。 同 様 に 空 間 フ ィ ル タ 内 の 非 変

化 領 域 が 条 件 を 満 た し て い れ ば 空 間 フ ィ ル タ の 出 力

画 素 値 を 非 変 化 領 域 と す る 。 こ れ を 縮 小 フ ィ ル タ と

称 す 。  
 
４ -２ -２ ． 閾 値 の 決 定  
閾 値 の 決 定 方 法 と し て 、3× 3 空 間 フ ィ ル タ を 実 際
の ス ケ ー ル で 考 え 、そ れ を 面 積 に 換 算 す る と 0.81ha
と な る こ と か ら 、 次 の 関 係 式 よ り 閾 値 及 び 選 択 抽 出

面 積 を 決 定 し た 。  
0.81[ha]× 閾 値 ／ 9 = 選 択 抽 出 面 積  [ha] 

本 研 究 で は 0.45ha 以 上 、0.36ha 以 上 ～ 0.45ha 未
満 の 変 化 領 域 を 統 合 化 す る よ う 閾 値 を 決 定 し た 。  
表 2 に 閾 値 ・ 選 択 抽 出 面 積 及 び フ ィ ル タ 条 件 の 関
係 を 示 し た 。  

表 2 閾 値 ・ 選 択 抽 出 面 積 及 び フ ィ ル タ 条 件 の 関 係  
 
 
 
 
 
 
 
 
４ -２ -３ ． フ ィ ル タ リ ン グ  
ま ず 閾 値 =５ と し て 膨 張 ・ 縮 小 フ ィ ル タ リ ン グ を
行 い 、0.45ha 以 上 の 変 化 領 域 を 統 合 化 し た 。そ し て 、
画 像 の 比 較 よ り 抽 出 し た 土 地 変 化 デ ー タ か ら そ の 結

果 を 差 し 引 い た 後 、 閾 値 =４ と し て 再 度 膨 張 ・ 縮 小
フ ィ ル タ リ ン グ を 行 い 0.36ha～ 0.45ha 未 満 の 変 化
領 域 を 統 合 化 し た 。  
 
５ ．  結 果  
フ ィ ル タ リ ン グ に よ る 85 年 ～ 89 年 の 抽 出 結 果 を
図 3.1、 図 3.2 に 示 し た 。 ま た 、 年 度 毎 の 面 積 別 比
率 等 の 集 計 結 果 を 図 4 に 示 し た 。  

85 年 ～ 89 年 に お い て は 上 越 新 幹 線 開 通 直 後 、 大
手 大 橋 の 開 通 、 バ ブ ル 期 等 の 条 件 が 重 な り 規 模 ・ 場

所 を 問 わ ず 都 市 全 体 に 変 化 が 見 ら れ 、 区 画 数 も 他 時

期 と 比 較 し て 2 倍 ～ 3 倍 確 認 で き た 。 89 年 ～ 93 年
の 土 地 変 遷 の 特 徴 と し て 、 区 画 面 積 が 20ha を 超 え
る 地 点 の 割 合 が 他 時 期 の 2 倍 ～ 3 倍 存 在 が 確 認 で き
た 。 ま た 、 県 立 近 代 美 術 館 等 の 完 成 等 な ど 主 に 川 西

地 区 の 変 化 区 画 が 目 立 っ た 。 93 年 ～ 99 年 は 前 者 と
は 反 対 に 工 業 団 地 や ゴ ル フ 場 と い っ た 広 域 な 変 化 区

画 が 川 東 地 区 に 確 認 で き た 。川 西 地 区 に つ い て は 85
年 ～ 89 年 と 比 較 す る と 少 数 で は あ る が 、そ れ 同 様 に
地 区 全 体 に 変 化 区 画 が 確 認 で き た 。 85 年 ～ 99 年 ま
で の 土 地 変 化 を 通 し て 見 て み る と 国 道 等 の 主 要 道 路

沿 い を 中 心 と し た 変 化 区 画 が 多 数 存 在 す る 事 が 確 認

で き た 。  
 
６ ．  検 証  
現 在 、 長 岡 市 に は 北 陽 産 業 団 地 ・ 南 部 工 業 団 地 や

長 岡 工 業 導 入 団 地 等 の 工 業 団 地 が 数 箇 所 存 在 す る 。

そ こ で 本 研 究 に よ り 得 ら れ た デ ー タ の 妥 当 性 の 確 認

方 法 と し て 、 工 業 団 地 そ れ ぞ れ の 面 積 と 本 研 究 に よ

り 得 ら れ た 変 化 区 画 面 積 を 比 較 し 照 合 を 行 っ た 。 そ

の 結 果 を 表 3 に 示 し た 。 ま た 、 図 5.1～ 図 5.3 に 直
接 抽 出 し た 変 化 領 域 と 統 合 化 処 理 結 果 の 画 像 に よ る

比 較 ・ 検 証 を 行 っ た 。  

85 年  
 

89 年  

93 年  

99 年  
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図 3.1 空 間 規 模 0.45ha 以 上 の 変 化 領 域 抽 出 統 合 図 (85-89) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.2 空 間 規 模 0.36ha 以 上 ～ 0.45ha 未 満 の 変 化 領 域 抽 出 統 合 図 (85-89) 
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(整 備 期 間 ) （画 像 年 度 ） (画 素 差 ）

分 譲 面 積 [ha] 区 画 面 積 [ha] 誤 差 [％ ]

長 岡 工 業 （76年 ～ 88年 ） （85年 ～ 89年 ） (137)

導 入 団 地 26.9 14.6 -46

南 部 工 業 （84年 ～ 90年 ） （85年 ～ 89年 ） (17)

団 地 36.0 37.6 4

宮 下 工 業 （89年 ～ 90年 ） （89年 ～ 93年 ） (3)

団 地 5.0 4.8 -5

北 陽 工 業 （92年 ～ 95年 ） （93年 ～ 99年 ） (40)

団 地 29.0 25.4 -12

図 5.3 統 合 化 処 理 の 結 果  

図 5.2 画 像 の 比 較 よ り 抽 出 し た 変 化 領 域  

図 5.1 行 政 に よ っ て 指 定 さ れ た 開 発 領 域  

表 3 衛 星 デ ー タ に よ る 変 化 区 画 面 積 の 比 較 ・ 検 証  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
南 部 工 業 団 地 ・ 宮 下 工 業 団 地 に つ い て は 誤 差 が

4％ ～ 5％ と 比 較 的 近 い 値 で あ る が 、 長 岡 工 業 導 入 団
地 に 大 き な 誤 差 が 見 ら れ る 。 そ れ に つ い て は 使 用 デ

ー タ の 年 度 以 前 （ 約 9 年 前 ） よ り 開 発 が 行 わ れ て お
り 、 そ の 時 期 の 変 化 分 が 誤 差 と し て 現 れ た も の と 思

わ れ る 。北 陽 工 業 団 地 に つ い て も 誤 差 が 10％ 以 上 と
大 き な 値 を 示 し て い る が 、 原 因 の 一 つ と し て 工 業 団

地 内 に 選 択 抽 出 面 積 以 下 の 変 化 領 域 が 他 の 地 区 よ り

多 く 含 ま れ 、 そ れ が 誤 差 と し て 現 れ た も の と 考 え ら

れ る 。  
 
７ ．  ま と め ・ 今 後 の 課 題  
本 研 究 に お い て 規 模 別 の 変 化 領 域 の 統 合 化 が 行

え た 事 に よ り 、 都 市 変 遷 の 様 子 や 分 布 状 況 を 数 値 的

に 把 握 す る だ け で は な く 、 直 接 的 に 位 置 や 形 状 ・ 規

模 の 認 識 が 可 能 と な っ た 。  
今 後 の 課 題 と し て 、 93 年 ～ 99 年 と デ ー タ 間 隔 が
他 時 期 と 比 べ て あ い て い る た め 、 そ の 間 の デ ー タ を

入 手 し デ ー タ 量 を 増 す 事 で 本 研 究 の 信 頼 性 の 確 認 及

び 向 上 を 図 る 。 ま た 、 閾 値 の 設 定 に よ っ て 面 積 及 び

そ の 誤 差 に 変 動 が 生 じ る た め 、 閾 値 及 び 選 択 抽 出 面

積 を ど う 考 慮 す る か も 今 後 の 課 題 の 一 つ で あ る 。  
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図 4 0.45ha 以 上 選 択 時 の 面 積 別 エ リ ア 数  

（ 北 陽 工 業 団 地 ）  
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