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ファジィ理論の景観評価への応用

第2回衛生工学シンポジウム
1994.11北海道大学学術交流会館

APPLICATION OF FUZZY THEORY TO LANDSCAPE ASSESSMENT 

1.はじめに

永野孝一* 富坂峰人** 金安公造*村

Takakazu N AGANO， Mineto. TOMISAKA， Kozo KANEYASU 

近年，都市環境や生活環境をアメニテイの観点から評価しようとする試みが多くなされている。

さまざまな都市施設に対する質的な要求は，街路景観の向上にも向けられている。そのような社会

の動きの中で，街路景観に関する研究も活発に行われ，さまざまな景観評儲モデルが作成されてい

る。しかし，そのほとんどが現状把撞のための定性的なモデ、ルであったり， CGなどの技法による景

観描写の精織化であり，評価の予慨にまで、至っていなしE。今後，定量的な評価を予灘可能にするよ

うなモデルを開発することが必要である。

また，現在の街路(あるいは歩道)景観のデザイン手法はγ専門家であるデザイナ}の感性に

負うところが大きく，住民や利用者側からの意見が反映されにくい。このようなデ¥ザインの方法で

は，個性的で、洗練された街路ができる可能性がある反田，独善的なものができる可能性もある。さ

らに，たとえ洗練されたものであっても住民や利用者に受け入れられるかどうかわからないという

問題もある。したが。て，景観問題はもちろんのこと，、そのほかの都市施設の設計や建設にも住民

と利用者の声を反映させるあるいは住民や利用者自身がその計画に参画するための方策が要求され

つつある。少なくとも，基本的なデザインについてはその地域の住民や利用者の意見が取り入れら

れることが，望ましい都市施設整備の方法となるであろう。

以上のような観点から，本研究は商届街地域の歩道景観を対象として，街路の基本設計に関す

る項目と一般市民のよい街路をイメージする言語との関係を調べ，定量的な街路景観の評価モデ、jレ

を作成することを目的とする。

2.対象地域

商活街地域の歩道は，年齢や性別によらず多ぐの人が訪れ，消費活動に大きな影響を与える。

また，利用のされ方も多様であることから，市民の関心が高い街路だということができるo逆に，

商届街の側がら考えると，その地域の歩道の魅力が高まることは，集客力が強まることにもなるの

で，景観整備は重要な課題となってくる。特に，中心商業地域においては， I都市の顔jとしての
役割も担っているため公的整備の必要性も高い。これらのことから，本研究では，景観整備の必要

性が高いと考えられる商応街地域の歩道を研究対象とする。

3.研究の流れ

街路はさまざまな要素から構成されている。したがって，街路の景観を評価するためには，そ

の街路の大きな構成要素でありかつ景観を特徴づける項目を選定し，それらを総合的に評価しなけ

ればならない。

また，評価項目は街路の基本設計に関する項目でもある。デザイナーは，それらの具体的な数

* 都市環境研究会， * *百本工営， * * * (株)長大

-259-



イ直と街路(あるいは歩道)完成後のイメージを結びつけ

ることは容易で、あるが，一般市民には数値を示されでも

どのような景観になるのかイメージLにくい。

そこで，評価項目は，既往研究 [1]から次節に述

べる5項目を選定し，それぞれの評価を行うにあたって

は言語による評価尺度と物理的な評価尺度を設定する

(以降，前者を雷語変数，後者を物理的変数とよぷ)。

つまり，評価項自を言語変数で表した調査票と物理的変

数で表した調査票の2種類を作成し，アンケート調査す

る。その後，双方の調査結果を比較するとともに，雷語

変数での総合評価の可能性を検討する。さらに，評価項

目の重要度と併せて総合評価モデ、jレを作成し，その有効

性を確認する。

4.評価関数の推定

4. 1 評価項目の選定と尺度化

選定した評価項目は，①街路樹，②草花(プランタ

ー)，③駐輪，④歩道!臨，⑤電柱・電線の5項白である。 留1 研究の流れ

それぞれについて， 8常使っている「多いJr少ないJなどの雷葉を用いて雷諾変数とする。例え
ば，街路樹の「多いJ歩道について，景観としての好ましさを評価点として得た。一方，物理的変
数については，写真をモンタージュすることによって調整した(以降，フォトモンタージュとよぷ)。

つまり，藩目している評価項目の景観評価に与える影響を明確にするために，例えば，街路樹の量

のみを変化させたフォトモシタ}ジ、ユを被験者に示して景観の良さを評価点として得た。評価項目

の変数および変域とそれぞれの留意した事項は，次のとおりである(表1)。

①街路樹;読吾変数は， rないJr少ないJr中程度Jr多いJr非常に多い」の5種類である。
物理的変数は，写真内に占める街路樹の面積率(以降，'占有面積率とよぷ)とし， 0， 5， 10， 15， 

20， 25の6枚のブオl トモンタージュを用いた。住宅地における緑に対する満足感と画面内の緑の占有

面積(緑視率)については， 0~50%の関で，緑量感が少ない~多いと変化するという調査例がある

[2]。しかし，商業地域における緑視事50%の確保は実際にはきわめて困難であることから，最大

25%， 6段階を設定した。

②草花(プランター言語変数は，街路樹と問じである。物理的変数も，占有面積率とするo

ただし，変域は0~20% にして5枚のフォトモンタージ、ユを用意した。

③駐輪;言語変数は，街路樹と同じである。物理的変数も街路樹と同じとした。駐輪は，マナ

ーの悪さも景観評価に影響を与えるが，乱雑な並べ方は占有面積率にある程度反映されているもの

と考えた。

④歩道幅;言語変数は， rないJr狭いJr普通Jr広いJr非常に広い」の5種類とした。ま
た，物理的変数は，歩道幅0，2， 4， 6mとした。

⑤電柱・電線;雷語変数は，街路樹と同じ

である。物理的変数は，歩道の距離60mあたり

の電柱の本数とし， 0， 2， 4， 6本の4パターン

を用意した。これは，被験者へ提示するフォト

モンタージュは奥行き60mに相当する部分まで

が評価対象として認知できるからである。

以上のような評価項目と変数とともに，

表l 評価項目(物理的変数)と変域

評価項目 変数 変域写真枚数

街路樹 写真内の占有面積率 O~25% 6 
草花 。 O~2Ò%' 5 

駐輪 。 O~25% 6 

歩道幅 m O~6m 4 

龍柱・寵娘 60mあたりの本数 O~6本 4 
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表2 評価項目の変数別平均と標準偏差

物理的変数 低 ← → 高

街路樹 0.14 (0.24) 0.19 (0.19) 0.36 (0.22) 0.64 (0.21) 0.77 (0.22) 0.83 (0.27) 

草花 0.17(0.20) 0.54 (0:24) 0.70 (0.24) 0.76 (0.26) 0.59 (0.30) 

駐輪 0.85(0.22) 0.59 (0.24) 0.39 (0.24) 0.17 (0.22) 0.03 (0.09) 0.01(0.08) 

歩道縮 0.08 (0.19) 0;30 (0:26) 0".75 (0.22) 0.65 (0.31) 

電柱・電線 0.86(0.23) 0.60 (0.24) 0.33 (0.22) 0.19 (0.23) 

言語変数 1 2 3 4 5 

街路樹 0.20 (0.25) 0.34 (0;23) 0.62 (0.23) 0.72(0;27) 0.52 (0.30) 

草花 0.25.(0.28) 0.35 (0.19) 0.67 (0.24) 0.67 (0.27) 0.58 (0.33) 

駐輪 0.84(0.30) 0.66 (0.25) 0.45 (0.21) 0.15 (0.15) 0.06 (0.11) 

歩道幅 0.10 (0，16) 0.18 (0.22) 0.56 (0.14) 0.81 '(0.22) 0.71(0.31) 
電柱・寵親 0.93(0.19) 0.65 (0.27) 0.42 (0.19) 0.15 (0.17) 0.08 (0.20) 

備考)括弧内が標準偏差を表す。低~高は，変数の小さい数から大きい数を表す

語変数あるいはフ泳トモンタージュを刺激として被験者に提示し，それぞれ蕗業地域の歩道として

の景観を評価しでもらう。そして，得られた個別の評価点から総合評価値を得るために，選んだ、評

価項自の尺度化を行う。すなわち，評価項目の変数と評価点。(悪い) ~1 (良い)を結びつける評

価関数を同定する。物理的変数の場合は，説明変数と目的変数すなわち評価点はともに数量である

からそのまま回帰分析すれば評価関数を推定できる。しかし，雷諾変数は，そのままでは評価関数

を記述できない。ょっlて，上述した変数に}I麗に1~5の数を名義的に割りあて，つまり等関陣尺度を

仮定して評価関数を推定した。

4. 2 調査結果

表2にアンケート調査した結果を示した。さらに，例として駐輪と歩道輔の評価関数を鴎2に示

した。図2の実線はすべてのデ}タによる回帰曲線つまり評価関数であり，点、線は各変量での平均値

m二t標準偏差ぴの回帰曲線である。

5.総合化の方法

総合評価値は，各評価項目の評価値を集約することによって得られる0一般に V=f(Wi，Vi)と
表されるo ここで， V 総合評価値， Wi 評価項自の重要度， Vi ，評価項自の評価値，f;総合評
価関数である。前節での調査結果より，評価関数:Viは得られる。またγ 本研究では，各評価項目の

重要度はAHP(階層分析法)によって得た。 AHPとは，評価項自問で一対比較することにより各評

価項目の重要度を計算する手法である [3J0 アンケート調査では，評価項目の中からふたつずつを

取り出して商業地域の歩道景観の良し悪しを考える捺にどちらの方がどれだけ重要かを質問した。

その結果得られた重要度は，言語変数と物理的変数の比較を行うことを主目的としでいるため，い

ずれの総合評価モデ、ルでも同じ数値を用いた。得られた各評価項目の重要度は，表3のとおりである。

総合評価関数は，後述するように2種類のものを採用し比較検討した。

6.総合評価モデル

総合評価モデ、ルは，次のようなふたつを考えた。~

①ファジィ演算による方法

言語変数，物理的変数のいずれについても由答にバラツキがある。つまり，一般市畏が評価を

したとき，評価値はある程度轄を持った値になると考えられる。そこで，図3のように，その回答の

バラツキをメンバーシップ関数とみなし，評備点にもグレードがあるものと考え，評価点のメンバ
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これは，評価値引が平均値m(χi)に等しいときメン

バ…シップ値が1となる，幅がほぼ標準備差σ(xi)に等じ

い釣り鐘型のメンバーシップ関数であるD ここで，

m(xi)は4節で得られた由帰曲線であり， m土σめ回帰曲

線との差を標準偏差σ(xi)とした。そして，これに， 5節

で述べた重要度を乗じ，さらに重心を計算しそれを総合

評価値とした。すなわち， (6-2)式のように示される。

エWi.(m砥 μ(Vi)・Vi)

…シップ植を次のように計算できるものと仮定した。

(vi -c-m(xi))2 
(6-1) μ(Vi)=位 p{ 

Xl Xl 

(6-2) 
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②重みづけ線形和

①と比較するために，いわゆる加法型の

総合評価関数も計算した。計算式は，次のと

おりである。

V口之、ザi'Vi， Vi=m(xi) (6-3) 

どのモデ、ルは，回答の分布を一切無視して

平均値のみで評価しようとするものである。

表3 評価項目の重要度

評価項践街路樹草花駐韓歩道幅電柱

重要度 0.260 0.154 0.229 0.267 0.110 

図4 総合評価の比較
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7.結果と考察
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①評価関数について 罵O.5 
表2より，各評価項目は雷語変数と物理的変数は 肌

密接な関わりがあることがわかる口特に，歩道帳，

電柱l・電練の評価関数はほぼ同形であり，決定係数

も大きい。ただし，いずれの評価項目でも言語変数 ハ

の方が標準偏差が大きくなる傾向がある。これは o 0.5 

言語のみでは被験者間のイメージに開きがあること 計算値

を意味している。逆にいうと，物理的変数ではブオ 鶴:ファジイ演算

トモンタ}ジ、ュという具体的な媒体があるので回答 口:重みづけ線形和

の分布は，雷語変数に比べて狭くなるものと考えられる。しかしながら，例えば歩道が広いと感じ

るのは縮が4m前後であり，これ以上広いと「非常に広いJとは感じるものの景観としては悪くな
るなど言語変数と物理的変数は対応づけることができる。総合評価するにあたっては，言語変数で

調査しても物理的変数で評価しでも，いずれでも同様な結果が得られるもの考えられる。

②総合評価について

以上のような考察をもとに， 14枚の街路景観の写真を用いて総合評価を試みた。写真から物理

的変数の値を読みとり総合評価モデルで計算して得られた総合評価値とアンケ}ト調査して得られ

た総合評価値とを比較した。その結果は園4のとおりであるo選挙は，ファジィ演算による方法の結果

あり，口は重みづけ線形手口の結果である。いずれの総合評価モデルも向程度の予灘力があるといえ

る。しかし，前述じたように回答分布を考慮したファジィ演算の方がより実際に近い評価を行って
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8.おわりに

本研究で得られた結果をまとめると以下のようになる。

①雷語変数の方が問答にバラツキが大きい。しかし，言語変数と物理的変数は関係づけることが

できる。その結果，いずれの評価関数を用いても景観評価は可能である。②回答の分布をメンバ…

シッブ関数として取り入れ，ファジィ演算を用いた総合評価モデルは有効で白ある。

今後，これらの研究成果を踏まえたよりよい総合評価モデルを開発することが課題である。そ

して，ファジィ理論の応用として，専門家へのヒアリングから制御ルールを抽出あるいは構築し，

さまざまなシステムのコントロールへ適用しでいる例は数多くある。街路空間のような公共空間の

設計について，細かな設計仕様だけではなく，それに対応するファジィではあるがわかりやすい言

語を用いての市民の参加できる社会システムも必要になるであろう。
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