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都市流域における街区ポリゴンの
自動構築手法に関する研究

高精度の街区ポリゴンデータは，都市流域において洪水流出・氾濫解析モデルを構築する際の基礎的データとし
て用いられている．本研究では，入手が容易で分断箇所を有するポリライン型道路縁データを入力とし，街区形状
が複雑な都市流域においても高精度な街区ポリゴンデータを自動生成する手法を提案した．本手法では，まず接触
する複数の道路縁を接合し道路縁データを構成する点の順序を街区内側が右側となるように形状特性を用いて並び
替える．次に道路縁の分断箇所に補完線を加え，道路縁と補完線で囲まれた領域を街区として出力している．本手
法を都市流域である神田川上流域に適用し検証を行った結果，99％以上の街区を自動的に構築することができた．こ
の結果より，本研究で提案した街区ポリゴンデータの自動生成手法は形状が複雑な都市流域においても高精度な街
区を構築可能であると考えられる．
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I．はじめに

都市流域を対象とした洪水流出・氾濫解析では，
都市流域が持つ特徴として街区および道路の形状や
分布による影響を考慮したモデルが数多く用いられ
ている．氾濫解析モデルとしては，街区および道路
の影響を考慮できる非構造格子モデルや街路ネット
ワークモデルが提案されており，従来のグリッド型
と比較して市街地における氾濫水の挙動を予測する
のに有効であることが示されている（川池ら，
2002）．内田ら（2007）では，モデル構築の容易さ
に着目し，実務で多用されているグリッド型の氾濫
解析モデルに対し，グリッド内部やグリッド境界線
に建物や道路・街区に関する情報をパラメータとし
て与える手法を提案している．また洪水流出解析モ
デルとしては，直接流出に関係する浸透・不浸透域
の分布について，都市計画上の用途区分や地籍境界
の情報により作成した土地利用データから抽出し，
解析に用いる手法などが提案されている（Sample et 

al. 2001，Rodriguez et al. 2008）．さらに著者らは，
道路，河道，建物，駐車場，畑など，都市を構成す

る様々な地物を的確に表現できる多角形（ポリゴン）
型の土地利用データについて，街区，建物および河
道ポリゴンと航空写真などの土地利用情報を用いる
ことにより手作業で作成し，これを用いた都市洪水
流出解析モデルの開発を行っている（天口ら，2007，
Amaguchi et al. 2012）．このように街区ポリゴンは，
都市流域での洪水流出・氾濫解析モデル構築におい
て基本的なデータとなりつつある．
街区ポリゴンを含む最も高精度・高品質なGIS（地
理情報システム）データとしては，国土地理院が
2013年から提供を開始した「数値地図（国土基本情
報）」（国土交通省国土地理院）がある．数値地図
（国土基本情報）は地図情報レベル2500の精度を有
するポリゴン型の電子地形図であり，幅員3 m以上
の車道で囲まれた領域を街区ポリゴンとして定義し
ている．しかし都市流域においては徒歩道や公園内
道路・幅員3 m未満の3項道路などが多く，こうし
た小幅員道路が氾濫流の挙動に影響を与える可能性
があることから，都市流域の洪水流出・氾濫解析モ
デルのモデルデータとしては小幅員道路を考慮した
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形状の街区ポリゴンを用いることが望ましい．しか
し小幅員道路を含む既存のGISデータとしては，た
とえば国土地理院が日本全国の都市計画区域に整備
する地図情報レベル2500相当の「基盤地図情報」
（国土交通省国土地理院）などがあるものの，その
フォーマットは分断箇所をもつポリラインである．
以上の背景からポリライン型の電子地形図を入力と
する街区ポリゴンの自動構築システムが開発されれ
ば，任意の地域で洪水流出・氾濫解析モデルに適し
た街区ポリゴンの構築が可能となり，都市を対象と
した高精度な洪水流出・氾濫解析モデルの普及に資
すると考えられるが，こうしたシステムの開発に関
する研究は著者らの知る限り見当たらない．
本研究では，入手が容易であるポリライン型道路
縁データを入力とし，街区ポリゴンデータを自動構
築する手法を提案する．次いで本手法を都市流域で
ある神田川上流域に適用し街区ポリゴンを自動構築
するとともに，道路縁と航空写真から手作業で作成
した街区ポリゴンデータと比較することにより，本
手法の妥当性を検討する．

II．道路縁と街区ポリゴンの形状特性

本研究では入力となる道路縁データとして，基盤
地図情報と同等の精度を有する東京都縮尺1/2500地
形図標準データファイルに格納されているすべての
車道および幅員1 m以上の徒歩道を対象とした真幅
道路の境界線データを用いることとする （東京都都
市整備局）．本地形図は東京都が都市計画図の作成
を目的とし，DM（Digital Mapping）標準フォーマッ
トに準拠し配備した電子地形図である．道路縁デー
タにより表現される街区は図−1 a）に示すように，
視覚的に道路と街区の境界を表現することを目的に
作成されているため，街路における袋小路奥の道路
縁が分断され，街区外周は複数の道路縁により構成
されている．図−1 b）は同図a）の領域を街区ポリ
ゴンデータとして作成した例を示している．ポリゴ
ンとは複数の連続した線分（以下，ポリラインとす
る）による閉領域として定義した多角形の面であり，
ポリラインの始点と終点は一致するとともに，始点
から終点までの方向はポリゴン内部を右側とする時
計回りである．また外周が反時計回りの場合におい
ては，面積が負のポリゴンとして抽出することが可
能である．図−1 c）は同図 a）の道路縁について，
単純に最短距離にある道路縁の端点を結ぶことで閉

領域の作成を試みた一例である．この事例では2つ
の端点の間に不適切な線分が発生するため，閉領域
を正しく構築することができない．また図−1 d）は
同図 a）の道路縁について，道路縁の方向を同図b）
の街区ポリゴンとそろえるとともに，各道路縁の終
点から始点に向けて線分を補完することにより，道
路縁と線分による閉路を作成した一例である．作成
した閉路の形状が街区ポリゴンの外周と一致するこ
とから，街区ポリゴンの自動構築手法の精度は，時
計回りで始点と終点が一致するというポリゴンの特
性を反映させることにより向上すると期待できる．
そこで本研究では，まず道路縁の方向を街区ポリゴ
ンと一致させ，次いで閉路が構築可能となるように
道路縁の終点と始点の間に線分を補完し，街区ポリ
ゴンを自動生成する手法を提案する．

III．道路縁結合アルゴリズム

1．道路縁の結合と方向の統一
街区は道路で囲まれた領域として定義すれば，道

図－1　 a）道路縁の一例，b）街区ポリゴンの条件，c）
最短距離の端点間に線分を発生させた際に発生
する誤った補完線およびd)本手法で生成される
線分

Fig. 1   a) Example of road boundary lines, b) conditions of 
polygonal blocks, c) inadequate lines created by 
simple algorithm and d) lines interpolated by proposed 
algorithm.
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路縁には一般的に街区の内側に向かって回り込む形
状特性がみられる．本研究では道路縁の方向を統一
する際にこの形状特性を用いることとする．まず
図−1 a）の始点もしくは終点を共有する道路縁Aと
道路縁Cのように，明らかに連続した複数の道路縁
を結合する．次いで図−2 a）のように，結合した各
道路縁について終点から始点に向かう線分を補完す
ることにより閉路を作成し，この閉路が反時計回り
となり，閉路から計算される閉領域の面積が負とな
る場合には道路縁の方向を逆転させる（図−2 b））．
なお道路縁が直線となり，閉領域の面積が0となる
ため方向の判別ができない場合には，両方の方向を
もつ道路縁として扱うこととする．また本手法で閉
領域を作成すると，図−3 a）のような自己交差する
ポリゴンが発生する場合があるが，自己交差ポリゴ
ンにおいては図−3 b）のように，時計回りのA領域
の面積から反時計回りのB領域の面積を引くことで
得られた面積について，正負の判別を行うこととする．

2．分断箇所の補完と街区ポリゴンの作成
図−4は，方向統一後の道路縁の分断箇所を補完

し，街区ポリゴンとして抽出する流れを示している．
本手法ではまず図−4 a）のように，方向統一後の道
路縁P0を1つ抽出する．ここでP0の始点をPs0，終点
Pe0をそれぞれ取得しておく．次いで図−4 b）に示
すように，Pe0から検索距離Lmaxの範囲を計算し，他
の方向統一道路縁の始点を検索する．検索によって
Ps1のような他の方向統一道路縁の始点が見つかる場
合には，Pe0とPs1間の線分を仮補完線として保持す
るとともに（図−4 c）），ポリライン［P0 - 仮補完線 - 

P1］をP0に置き換える．すなわちPe0は図−4 d）の
ように終点Pe1に置き換えられる．また置き換えら
れたPe0から再度ほかの方向統一後の道路縁の始点
を検索する．本処理の繰り返しにより，図−4 e）の
ようにPe0から検索された始点がもとの方向統一後
の道路縁の始点Ps0となった場合には，作成し保持
しておいたすべての仮補完線を本補完線として採用
するとともに，方向統一後の道路縁と本補完線を結
合し，街区ポリゴンを得る（図−4 f））．

図－2　 a）道路縁の閉路の方向およびb）方向統一後の
道路縁

Fig. 2   a) Directions of closed paths from road boundary line 
and b) aligned road boundary lines.

図－3　自己交差ポリゴンにおける面積計算法
Fig. 3  Area calculation method of self-crossing polygon.

図－4　街区ポリゴンの自動構築アルゴリズム
Fig. 4   Algorithm of automated construction method of 

polygonal blocks.
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IV．実流域への適用と検証

図−5に本研究で対象領域とした神田川上流域の
概要を示す．神田川は東京都三鷹市井の頭恩賜公園
の井の頭池にその源を発し，隅田川に合流する一級
河川であり，同図の小領域に示すような街区形状が
複雑な流域をもつ河川となっている．本研究では井
の頭池から善福寺川合流点までの上流域約11.5 km2を
対象領域に設定し，街区ポリゴンの自動構築を行った．
本手法の実装と適用は，CPU に Intel（R）XEON（R）
CPU 5520（2.27 GHz）を用いた環境下で，GIS ソフ
トのArcGIS Ver.9に付随する共通基盤コンポーネン
トであるArcObjectsのVisual Basic for applications

（VBA）を用いて行い，神田川上流域においては街
区ポリゴンの自動構築に1時間程度を要した．なお，
分断箇所の補完に必要となるパラメータLmaxとして
は，主な分断箇所となる袋小路が狭い生活道路（伊
吹ほか，1994）に多いと考え，一般的な生活道路の
最大道路幅10 mを採用した．
図−6は神田川上流域および小領域における街区
ポリゴンの自動構築結果を示している．同図より，
分断個所のない街区に加え，袋小路部が分断箇所と
なっている街区においても街区ポリゴンが作成され
ていることが見て取れ，本手法が街区構築に有効で
あることが示されている．表−1は神田川上流域に
おける道路縁の総数，街区総数，分断箇所をもつ街

図－6　街区ポリゴンの自動構築結果
Fig. 6  Results of automated construction of polygonal blocks.

図－5　神田川上流域と小領域
Fig. 5  Upper Kanda River Basin and test area.
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区数，分断箇所をもつ街区のうち本手法で分断が閉
じられ自動構築された街区数および未構築の街区総
数・要因別の未構築街区数を示している．この表よ
り，全街区数1977のうち，袋小路等の分断箇所があ
るため直接ポリゴン化できない街区数が519個ある
が，本手法を用いることで，このうち501個の街区
を新たにポリゴン化できた．また本研究ではさらに，
街区ポリゴンが作成されなかった18の街区を精査し
原因を考察した．その結果，まず，図−7 a）のよう
に，入力データである道路縁が街区境界を正しく表
現しておらず，袋小路以外で分断している場合が10

事例見受けられ（表−1の要因A），本手法を適用す
る前処理として入力データの精査が必要であること
が示唆された．また，道路縁が的確に道路と街区の
境界をなしているにもかかわらず，街区ポリゴンが
生成できなかった場合が8事例みられた（表−1の
要因B）．これは，たとえば図−7 b）のように道路
縁の一つが他の道路縁と異なり街区の内側に反った
形状となっており，本研究で提案した方向判別手法
を適用した結果，道路縁の方向が街区ポリゴンと反
対となることが要因となっている．これについては
道路縁の方向統一手法の改善などで対処可能である
ものの，事例数の少なさから，航空写真などを参照
し手作業で分断箇所に線を補完するなどの修正で十

分に対処できるものと考えられる．これらの検証と
考察により，本手法は実用的な街区ポリゴンの自動
構築手法であるという結論が得られた．

V．むすび

本研究では，入手が容易なポリライン型の道路縁
データを入力とし，道路縁における分断箇所の補完
と方向統一手法を用いた，新たな街区ポリゴンの自
動構築手法を提案した．本手法を実流域である神田
川上流域に適用して検討を行った結果，分断箇所を
もつ519の街区のうち501個で街区をポリゴン化す
ることができた．この結果より，本研究で提案した
手法は実用的な街区ポリゴンの自動生成手法である
と考えられる．今後の課題としては，東京都縮尺
1/2500地形図　構造化データファイルなどの市販の
街区ポリゴンデータと比較を行うことにより，本手
法の検証をさらに進めることが重要と考えられる．
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全街区数 1977
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未構築の街区数（要因A / B） 18（10 / 8）
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もつ街区数および自動構築結果．

Table 1   Number of road boundary lines and blocks. Result of 
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図－7　ポリゴン化できなかった街区の例
Fig. 7  Areas with no constructed polygonal blocks.
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This study developed a new automated construction method of polygonal blocks using road boundary lines 

with gaps. Polygonal block data are often used in studies of numerical simulation models for rainfall–runoff and 

flood inundation analysis. In the developed method, connected boundary lines of a street are first merged into 

boundary polylines. Secondly, directions of boundary polylines are aligned in a clockwise rotation. Next, gaps of 

boundary polylines are complemented recursively with straight lines. Finally, the areas enclosed by boundary 

polylines and complemented lines are output as polygonal blocks. This method was applied for the Kanda 

catchment. Then the shapes of polygonal blocks were validated. Results show that polygonal blocks can be created 

using the method outlined herein with few failures.

Key words : model construction method, GIS, polygonal block, urban watershed, flood inundation analysis


