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1．はじめに 
1.1. 背景と目的 
建築基準法第43条によると，敷地は幅員4m以上の道路に

2m以上接道していなければならない1)．少数の敷地の接道

状況を把握するならば，地図を用いて目視によって把握す

ることが可能である．ところが，東京23区に存在する全て
の敷地の接道状況を把握する場合，敷地が多数存在するた

め目視で把握することは困難である．このため，GISの援
用が必要である．GISを用いて敷地が接道しているかどう
か判定する際に困ることは，敷地の空間データが容易に入

手できないことである．このため，GISを用いて敷地が接
道しているかどうかを判定することは困難である．一方で

建物に関する空間データは存在する．また，一つの敷地に

は一棟の建物を建てるという「一敷地一建物の原則2)」が存

在する．以降，敷地と建物が一対一対応すると仮定するこ

とによって，建物の形状を表すポリゴン(建物ポリゴン)か
ら生成されるボロノイ領域を「擬似敷地」とし，擬似敷地

が道路リンクから生成されるボロノイ領域と接することを

「建物の敷地が接道する」と呼ぶ．このとき，建物と道路

の位置関係から，建物の敷地が接道しているかどうかを判

定することによって，実際の敷地が接道しているかどうか

を近似的に把握することが可能ではないかと考えられる．  
GISを用いて建物と道路の位置関係を判定する方法とし
て，主に以下の二つを考えることができる(1)．一つは，面

ボロノイ分割を用いる方法であり，建物ポリゴンと道路リ

ンクを母点とする面ボロノイ分割を行い，生成したボロノ

イ多角形の隣接関係から建物の敷地が接道しているかどう

かを判定する方法である．もう一つは，バッファ領域を用

いる方法であり，道路リンクを中心とするバッファ領域を

生成し，バッファ領域と建物ポリゴンが重なるかどうかを

判定する方法である． 
面ボロノイ分割を用いる方法の場合，高い精度で接道判

定が可能であると期待される一方で，市販のGISアプリケ
ーションを用いて面ボロノイ分割を行うことが不可能であ

る．一方で，バッファ領域を用いる方法の場合，判定結果

がバッファ距離の設定に依存する一方で，市販のGISアプ
リケーションを用いて容易に判定することが可能である．

それぞれの方法には表1のように長所と短所が存在する． 
そこで本研究では，建物の敷地が接道しているかどうか

を判定することによって，実際の敷地が接道しているかど

うかを近似的に把握する．バッファ領域を用いる手法にお

ける最適なバッファ距離を算出し，最適なバッファ距離を

用いた場合の接道判定を行う．また，面ボロノイ分割の代

わりに，面ボロノイ分割の近似である擬似面ボロノイ分割

を用いた方法によって接道判定を行う．さらに，両者の接

道判定の精度を検証し，バッファ領域を用いる方法が擬似

面ボロノイ分割を用いる方法の代替的方法になりうるかど

うかを検証する． 
表1：両者の手法の長所と短所 

手法 長所 短所

面ボロノイ分割を用いる方法 判定精度が高い 手間を要する
バッファ領域を用いる方法 分析が容易 判定精度が劣る

1.2. 既往研究の整理と本研究の位置づけ 
敷地の接道判定方法に関する既往研究は存在しない．一

方で，建物間の隣棟関係に関する既往研究として，阪田・

寺木(2003) 3)と寺木・阪田(2003) 4)が存在する．阪田・寺木

(2003)では，建物同士の隣接性を把握するために，多角形
の辺を微小線分に分割し点ボロノイ分割を応用する面ボロ

ノイ分割ツールを試作した．面ボロノイ分割ツールの問題

点として，正確かつ実用時間内で面ボロノイ分割を行うた
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めの適切な細線分化数を設定する理論が確立されていない

ことを挙げている．また，寺木・阪田(2003)では，建物ポ
リゴンの代表点を母点とする点ボロノイ分割と上記の面ボ

ロノイ分割ツールを用いた場合の隣棟判定を比較検証した

結果，建物が密集している市街地においては点ボロノイ分

割が面ボロノイ分割の近似になっているとは言えないと結

論づけている． 
本研究は，手法的にはリンクとポリゴンの近接性判定方

法という点において既往研究とは異なる特徴を有する．ま

た，都市計画的には幅員4m未満の狭隘道路に面する建物の
実態把握をGIS上で行うための手法の提案に資する． 

 
2. バッファ領域を用いる場合の接道判定方法 
バッファ領域を用いて接道判定を行う場合，道路リンク

を中心とするバッファ距離の設定が問題となる．図1のよう
に，バッファ距離が短すぎる場合，実際には接道している

にも拘らず，接道していないと判定するエラーが生じる(図
1のア)．一方で，バッファ距離が長すぎる場合，実際には
接道していないにも拘らず，接道していると判定するエラ

ーが生じてしまう(図1のイ)．従って，両者のエラーを最小
化するようなバッファ距離が存在すると予測される．本研

究では，このようなバッファ距離を「道路幅員/2+道路境界
線からの最適バッファ距離」で定義し，「最適なバッファ距

離」と呼ぶことにする．本節では道路境界線からの最適バ

ッファ距離を算出する方法と最適なバッファ距離を用いた

場合の接道判定結果を示す． 
使用した空間データは，道路データとして道路幅員の分

類が詳細な昭文社のmapple10000デジタルデータ(shape版)，
建物データとしてゼンリンのZ-mapⅡ東京都データ(shape
版) (8)である． 

 
図1：バッファ距離の定義と距離設定による判定エラー例 
2.1. 道路境界線からの最適バッファ距離の算出方法 
最適なバッファ距離を算出するために，図2に示す各距
離をGIS上で計測した．例えば建物1の場合，距離Aは道路
境界線から建物壁面までの距離であり，距離Bは道路境界
線から建物1の後背建物(2)の壁面までの距離である(3)．また，

角敷地では建物3のように二方向接道する建物が存在する．
このような場合，それぞれの前面道路に関して距離Aと距
離Bを計測する．さらに，前面道路幅員を計測する． 
距離の計測対象とした町丁目は，東京都文京区千駄木2
丁目である(4)．当該町丁目において計測対象となった建物

棟数は877棟であり，うち二方向以上に接道する建物棟数は

 
図2：GIS上で計測した距離 

319棟である．このため，計測した距離A，距離B，前面道
路幅員データの組合せ総数は1196通りである．取得したデ
ータの組合せを前面道路幅員の階級ごとに分け，このうち

度数が比較的高い(a)1m以上2m未満(N=203)，(b)2m以上3m
未満(N=277)，(c)3m以上4m未満(N=373)，(d)4m以上5m未満
(N=194)の場合を対象に分析を行った． 
 表2は前面道路幅員の階級が(a)～(d)それぞれの場合にお
ける距離Aと距離Bの基本統計量であり，図3は距離Aと距離
Bの度数分布図である． 
表2：前面道路幅員別の距離Aと距離Bの基本統計量 

a b c d a b c d
サンプル数(N) 203 276 374 194 203 276 374 194
平均 1.1 1.65 1.83 2.06 9.82 11.8 13.7 13.7
中央値 0.8 1.05 1.1 1 8.5 10.2 11.3 11.8
最頻値 0.5 1 0.8 0.8 7.3 8.5 10 8.5
標準偏差 1.18 2.37 2.62 3.07 5.23 5.81 8.87 8.18
分散 1.39 5.59 6.85 9.43 27.3 33.7 78.6 66.9
尖度 21.4 17.8 31.7 8.63 6.63 4.27 21.1 10.2
歪度 4.01 3.96 4.82 2.95 2.22 1.83 3.7 2.55
範囲 9.4 16.9 27.3 17.4 30.3 38.5 85.9 62.4
最小 0 0 0 0 2.9 3.3 2.6 2.2
最大 9.4 16.9 27.3 17.4 33.2 41.8 88.5 64.6

距離B
前面道路幅員階級前面道路幅員階級

距離A

 

 
図3：距離Aと距離Bの度数分布(距離A：黒色，距離B：灰色) 

 
図4：距離Aと距離Bの度数分布概形(距離A：上，距離B：下) 
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距離Aの度数分布の特徴は，距離の増加に伴って単調減少し
ていることである．また距離Bの度数分布の特徴は，概ね山
形の分布をしていることである．従って，距離Aと距離Bの
度数分布の概形は図4のようになる．図4上の縦縞部分は，
任意のバッファ距離に対して実際には接道しているにも拘

らず接道していないと判定するエラー総数S1であり，図4下
の横縞部分は実際には接道していないにも拘らず接道する

と判定するエラー総数S2を表す．図4から，バッファ距離が
増加するに伴ってS1は減少する一方でS2は増加することが

わかる．従って，判定エラー総数S1とS2の和が最小となる「道

路境界線からの最適バッファ距離BF*」が存在する． 

 

図5：道路境界線からのバッファ距離と判定エラー総数 

2.2. 道路幅員階級別の道路境界線からの最適バッファ距離 
2.1.で述べた方法によって前面道路幅員の階級別に道路
境界線からの最適バッファ距離を算出する． 図5は，前面
道路幅員の階級別に道路境界線からのバッファ距離を横軸

とした場合の判定エラー総数に関するヒストグラムである．

図5から，判定エラー総数が最小となるような道路境界線か
らの最適バッファ距離は，(a)の場合3m，(b)の場合3mまたは
4m，(c)の場合5m，(d)の場合4mであることがわかる．道路
境界線からの最適バッファ距離を用いた場合における前面

道路幅員階級別判定エラー総数の割合は，表3の通りである．
また，図5の(a)，(b)，(c)，(d)の積み上げグラフを描くと図6
のようになる．図6から，道路境界線からのバッファ距離が
4mのとき，判定エラー総数の最小値は93である．従って，
道路境界線からの最適バッファ距離は4mである． 

表3：前面道路幅員階級別判定エラー総数割合 

a b c d
判定エラー総数(S 1+S 2) 9 24 29 26
サンプル数(N) 203 277 373 194
判定エラー割合[%]((S 1+S 2)/N*100) 4.4 8.6 7.7 13.4

前面道路幅員階級

 

 
図6：判定エラー総数の積み上げグラフ 

2.3. バッファ領域を用いた場合の接道判定結果 
東京都文京区千駄木2丁目を対象に，道路境界線からのバ
ッファ距離を4mと設定した場合の接道判定を行う．接道判
定フローを図7に示す．接道判定結果は図8のようになる．
薄い灰色の建物ポリゴンは幅員4m未満道路に接道する建物
を表し，濃い灰色の建物ポリゴンは幅員4m未満道路にのみ
接道する建物である． 

 
図7：バッファ領域を用いる場合の接道判定フロー 
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■判定フロー 
１．道路リンクを中心に，幅が「道路幅員/2＋道路境界線か
らの最適バッファ距離[m]」 のバッファを生成する 
・幅員が4m未満の属性を持つリンクを中心とするバッ
ファを「路地バッファ」とする 

・幅員が4m以上の属性を持つリンクを中心とするバッ
ファを「道路バッファ」とする 

２．「路地バッファ」と重なる建物ポリゴンを空間検索し，

当該ポリゴン総数を数え，「4m未満接道建物棟数」と
する 

３．「路地バッファ」と重なる建物ポリゴンのうち「道路バ

ッファ」と重なる建物ポリゴンを選択から除き，当該ポ

リゴン総数を数え，「4m未満のみ接道建物棟数」とする 
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図8：バッファ領域を用いた場合の接道判定結果 

 
3. 擬似面ボロノイ分割を用いる場合の接道判定方法 
本節では，建物ポリゴンと道路リンクに関する擬似面ボ

ロノイ分割を行う方法と擬似面ボロノイ分割を用いた場合

の接道判定結果を示す．使用したアプリケーションは，米

国ESRI社のArcGISである． 
3.1. 擬似面ボロノイ分割方法 
第1節で既述したように，市販のGISアプリケーションで
は面ボロノイ分割を行うことが不可能である．そこで本研

究では，面ボロノイ分割の近似である擬似面ボロノイ分割

を行うことにする．擬似面ボロノイ分割とは，多角形の辺

を充分多くの点で近似し，充分多くの点を母点とする点ボ

ロノイ分割である．分割結果として充分多くの点ボロノイ

多角形が生成される．同一建物ポリゴンの辺から生成され

た母点をもつボロノイ多角形をマージすることによって，

擬似面ボロノイ多角形を生成することが可能である．図13
に擬似面ボロノイ分割の例を示す． 
擬似面ボロノイ分割の問題点は，多角形の辺を点で近似

する際の適切な点の総数が明らかにされていないことであ

る．阪田・寺木(2003) 3)が指摘するように，点の総数と分析

時間の間にはトレードオフの関係が存在する．つまり，点

の総数を増加すれば分割精度が高まる一方で，分析時間が

増加する．本研究では，道路リンクや建物ポリゴンの辺を

充分な数の微小線分に分割し，微小線分の端点と中点上に

点を生成することによって，道路リンクや建物ポリゴンの

辺を点に変換する点近似を行った．適切な点の総数を設定

する方法は今後の課題である． 

 

図9：擬似面ボロノイ分割を用いた場合の接道判定結果 
 

3.2. 擬似面ボロノイ分割を用いた接道判定方法と結果 
接道判定フローを図10に示す．  

 
図10：擬似ボロノイ分割を用いる場合の接道判定フロー 
接道判定結果は図9のようになる． 
 
4. 接道判定の精度比較と分析に要する時間 
4.1. 接道判定精度比較 

■判定フロー 
１．道路リンクと重なるボロノイ領域を空間検索 
  ・幅員4m未満の道路リンクと幅員4m以上の道路リンク

それぞれに関して検索 
  ・前者を「幅員4m未満面ボロノイ領域」，後者を「幅

員4m以上面ボロノイ領域」とする 
  ・残りの点ボロノイ多角形の集合を「擬似敷地」とする 
２．「幅員4m未満面ボロノイ領域」と接する「擬似敷地」
を空間検索 

  ・「4m未満接道擬似敷地」とする 
３．「4m未満接道擬似敷地」と重なる建物ポリゴンを空間
検索 

  ・「4m未満接道建物ポリゴン」とし，当該ポリゴンの
総数を数える 

４．「4m未満接道擬似敷地」のうち，「幅員4m以上面ボロ
ノイ領域」と接するものを選択から除き，「4m未満の
み接道擬似敷地」とする 

５．「4m未満のみ接道擬似敷地」と重なる建物ポリゴンを
空間検索 

  ・「4m未満のみ接道建物ポリゴン」とし，当該ポリゴ
ンの総数を数える 

 

幅員4m未満のみ接道建物 
幅員4m未満接道建物 
幅員4m以上道路リンク 
幅員4m未満道路リンク 

幅員4m未満のみ接道建物 
幅員4m未満接道建物 
幅員4m以上道路リンク 
幅員4m未満道路リンク 
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図11は，判定方法によって接道判定される建物ポリゴン
の違いを示したものである．灰色の建物ポリゴンは，バッ

ファ領域を用いた方法によってのみ幅員4m未満道路にのみ
接道すると判定された建物である．一方で黒色の建物ポリ

ゴンは，擬似面ボロノイ分割を用いた方法によってのみ幅

員4m未満道路にのみ接道すると判定された建物である． 
バッファ領域を用いた方法によってのみ幅員4m未満道

路にのみ接道すると判定された8棟の建物のうち，図11にお
いて灰色の鎖線丸で囲んだ6棟は2方向接道する建物であり，
実際には幅員4m以上の道路に接道する．灰色の実線丸で囲
んだ2棟は旗竿建物であることがわかる．図12において黒色
で示した建物はその例である．特に後者の2棟は，擬似面ボ
ロノイ分割を用いた方法によって幅員4m未満道路にのみ接
道すると判定されなかった建物である．従って，擬似面ボ

ロノイ分割を用いた方法がバッファ領域を用いた方法より

も精度が高いとは必ずしも言えないことがわかる． 
擬似面ボロノイ分割を用いた方法によってのみ幅員4m

未満道路にのみ接道すると判定された23棟のうち，図11に
おいて黒丸で囲んだ1棟は，2方向接道のうち一方が広幅員
道路に接道する建物である．一方で他の建物は旗竿建物や

セットバックした建物であることがわかる． 
判定方法による幅員4m未満道路のみ接道建物の割合の

違いを示したのが表4である． 
表4：判定方法による幅員4m未満接道建物の割合の違い 

棟数 割合[%] 棟数 割合[%]
4m未満接道建物棟数 650 69.9 634 68.2

建物棟数 929 100 929 100

擬似面ボロノイ分割 バッファ

574m未満のみ接道建物
棟数

554 59.6 530

表4から，判定方法の違いによる幅員4m未満の道路に接道す
る建物棟数割合の差は1.7%であり，幅員4m未満の道路にの
み接道する建物棟数割合の差は2.6%であることがわかる．
実際には，幅員4m未満の道路に接道する建物棟数の割合が
80.6%，幅員4m未満の道路にのみ接道する建物棟数の割合
が64.9%であることから，擬似面ボロノイ分割を用いる方法
にしてもバッファ領域を用いる方法にしても，実際の割合

よりも過少推定する傾向にある(5)．本研究で使用した道路リ

ンクデータが実際の道路を全て反映したものではないため
(6)，約10%の建物は未接道判定されている．このため，実際
の割合との差が約10%生じてしまうのである． 
4.2. 分析に要する時間と手間 
両手法において分析に要する時間と手間を比較する．擬

似ボロノイ分割領域を用いる方法の場合，ポリゴンの辺を

点近似するのに約72分要し，生成した点を母点とするボロ
ノイ分割を行うのに51秒要した(7)．従って，接道判定を行う

ための事前分析を行うのに約73分要する．一方で，バッフ
ァ領域を用いる方法の場合，コードで与えられている道路

幅員を数値化するのに約10分要する．空間的位置関係に基
づいて接道判定するのに要する時間は，両者の手法におい

てほぼ同じである．従って，接道判定に要する時間と手間

図11：判定方法による接道判定の違い 

 

図12：擬似ボロノイ分割を用いた方法で判定できない建物 

 

図13：擬似面ボロノイ分割の例 
という観点から両者の方法を比較すれば，バッファ領域を

用いる方法のほうが容易であると判断することができる． 
従って，精度比較の結果と分析の手間を勘案すれば，バ

ッファ領域を用いる接道判定方法は，擬似面ボロノイ分割

を用いる接道判定方法の代替的方法として十分通用すると

判断することが可能である． 

道路リンク 

道路リンク 

擬似面ボロノイ領域を用いた方法のみ 
バッファ領域を用いた方法のみ 
幅員4m以上道路リンク 
幅員4m未満道路リンク 
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5. まとめと今後の課題 
本研究では，建物の敷地の接道判定方法として擬似面ボ

ロノイ領域を用いる方法とバッファ領域を用いる方法に着

目し，東京都文京区千駄木2丁目を対象に両者の判定精度を
検証した．その結果，道路境界線からの最適バッファ距離

は4mであることが明らかとなった．道路境界線からの最適
バッファ距離の下でのバッファ領域を用いた接道判定方法

と擬似面ボロノイ分割を用いた接道判定方法の精度比較を

行った結果，後者は前者よりも必ずしも精度が高いとは判

断できず，両者の精度の差は2.6%であることが明らかとな
った．従って，道路データの精度と分析に要する手間と時

間を考慮すれば，バッファ領域を用いた接道判定方法は擬

似ボロノイ分割を用いた接道判定方法の代替的方法として

十分通用するという結論を得た． 
今後の課題は二つ存在する．一つは，千駄木2丁目を対象
にして得られた道路境界線からの最適バッファ距離の一般

性を検証することである．4mという数値は，任意の町丁目
に対して適用可能であるかどうか定かでない．Asami and 
Ohtaki(2000) 5)によると，敷地奥行が増加するに伴って，建

物はセットバックして建てられる傾向にある．従って，敷

地奥行の平均が長い町丁目ほど，最適なバッファ距離は長

くなり，両者の間に比例関係が存在する可能性がある．千

駄木2丁目の場合，平均敷地面積(グロス)は63.4m2である．

いま，正方形敷地を仮定すれば，敷地の奥行は約12.5mとな
る．ここで，道路境界線からの最適バッファ距離と正方形

敷地の奥行との間に比例関係が存在すると仮定すれば，比

例定数は0.32となる．道路境界線からの最適バッファ距離と
して4mという数値が一般性をもつのか，あるいは正方形敷
地の奥行平均に比例するのか検証したい．もう一つの課題

は，擬似面ボロノイ分割を行う際にポリゴンの辺を点近似

する過程で，適切な点の総数を設定する方法を明らかにす

ることである． 
 
補注 

(1). 隣接性を判定する一般的な方法は，ボロノイ分割である．
ところが，面ボロノイ分割を行う機能はESRI社の
ArcGISに実装されていない．ボロノイ分割を用いて隣接
性を判定する代替的な方法で，かつ市販のGISに実装さ
れている機能を用いて簡便に判定可能な実用的方法は，

バッファ領域を用いる方法であると判断した． 
(2). 任意の建物に対して，前面道路と反対側に存在する建物
を後背建物と定義する． 

(3). 道路境界線と建物壁面が平行でない場合，距離Aは建物
壁面線の中点から道路境界線に下ろした垂線の長さと

定義する．同様に，距離Bは後背建物の壁面線の中点か
ら道路境界線に下ろした垂線の長さと定義する． 

(4). 千駄木2丁目を対象とした理由は，様々な幅員をもつ道
路が存在し，建物の配置に多様性があるからである． 

(5). 実際の割合よりも過少推定する原因は，建物ポリゴンの
データと道路リンクデータの作成元が異なることであ

る．2節において図2に示す各距離を計測した際，道路境
界線としてゼンリンのZ-mapに含まれる道路境界線を用
いた．一方で，道路リンクデータは昭文社のmapple10000
デジタルデータである．補注(6)より，実際の道路総延長
の86%が昭文社のmapple10000に含まれる道路リンクデ
ータに反映され，残りの14%は反映されない．これは，
作成元が異なることによるデータの精度の違いの問題

である．従って，道路境界線からのバッファ距離を変化

させることによって過少推定の問題を解決することは

不可能である． 
(6). 千駄木2丁目の場合，実際の道路総延長は7569m，道路
リンクの総延長は6515mであり，実際の道路総延長に対
する道路リンクの総延長の割合は86%である．実際の道
路のうち，道路リンクデータに反映されていない道路の

幅員は全て4m未満である． 
(7). Dell Vostro 1000 AMD Athlon(tm) 64×2 Dual-Core 

Processor TK-53 1.70 GHz, 896 MB RAMの計算機環境で
実行した場合の時間である． 

(8). 本研究で使用した「ゼンリンのZ-mapⅡ 東京都データ 
(shape版) 」は，東京大学空間情報科学研究センターと
の共同研究 (共同研究番号：173) の一環で使用させて
頂いた．ここに記し謝意を表する． 
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