
1 

 

卒業論文概要  

 

人工衛星画像を用いた天空率と地表面温度 
の関係についての解析 

 

1230108 中釜結 

高知工科大学 システム工学群 建築・都市デザイン専攻 

E-mail:1230108@ugs.kochi-tech.ac.jp 

 

近年、都市部の熱環境問題の一つとしてヒートアイランド現象が問題視されている。ヒー

トアイランド現象とは、都市の中心部の気温が郊外に比べて島状に高くなる現象であり、近

年都市特有の環境問題として注目を集めている 1)。その要因には地表面被覆の人工化や都市

の高密度化などが挙げられる。そこで本研究では、都市構造を考える上で重要な天空率と地

表面温度の関係について衛星画像を用いて解析した。結果として、天空率と地表面温度の間

には明確な関係は見られなかった。ヒートアイランド現象の検討にはより解像度の高い天

空率と地表面温度のデータが必要であり、さらには NDVI などの影響を取り除いて解析す

る必要があることが分かった。 
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1. 序論               

1.1 背景 

近年、都市の熱環境問題の一つとしてヒートアイ

ランド現象が問題視されている。ヒートアイランド

現象とは人間活動が原因で都市の気温が周囲より高

くなることをいい、生活上の不快や熱中症等の健康

被害の拡大、生態系の変化等が懸念されている 2)。 

ヒートアイランド現象の要因の一つとして、都市

の高密度化が挙げられる。環境省の報告書 3)によれ

ば、中高層の建物が増加して高密度化すると、風向き

によっては地上近くの風が弱まり、熱の拡散や換気

力を低下させる可能性がある。また、高密度化した都

市内では、天空率が小さく、夜間の放射冷却が阻害さ

れるために、建物表面の熱が溜まりやすくなる。そこ

で本研究では、都市構造を表す指標である天空率と

地表面温度の関係に着目した。 

天空率 4)とは、ある測定点において建物や樹木な

ど物体によって遮られていない空の広さの割合のこ

とを指し、天空率が大きければ大きいほど空が多く

見える。天空率の算出方法には魚眼レンズカメラを

用いた方法と、数値表層モデル (Digital Surface 

Model、以下 DSM)から算出する方法がある。DSM

を用いた手法では、面的に天空率を算出することが

でき、魚眼レンズカメラを用いた方法と比較して、ヒ

ートアイランド現象の検討に必要な広域スケールの

天空率の算出に効果的である 5)。 

このことから本研究では、今後の都市計画におけ

る工夫やさらなる改善を施すなど、ヒートアイラン

ド現象の緩和を検討する上で重要であると考える天

空率と地表面温度の関係を、面データを用いて解析

し考察することとした。 

 

1.2 目的 

 一般的に、天空率が小さいと放射が阻害され熱が

こもると言われている。そこで、「天空率が小さいと、

夜間の温度は下がりにくい。」という仮説を立てた。  

本研究ではより広域を解析することができるよう

面的な天空率データと地表面温度データを用いて、

この仮説を検討する。 
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2. 研究の手法 

2.1 対象地域 

 本研究では対象地域を市街地、住宅地、山間部の

地域等を基準に、兵庫県明石市、神戸市、三木市、西

宮市の一部に選定 5）し、解析を行った。 

 

2.2 使用データ 

天空率については、兵庫県_全域 DSM6）を用いて

算出された解像度 10m の天空率 5)を使用した。 

地表面温度については、LANDSAT8 号と ASTER

の level2 の 地 表 面 温 度 プ ロ ダ ク ト で あ る

LC08_L2SP7）と AST_088）をそれぞれ使用した。な

お、LC08_L2SPと AST_08の解像度はそれぞれ 30m

と 90m である。またこれらの観測時刻は、昼は午前

10 時半頃、夜は午後 10 時頃である。使用するデー

タの日付を含め前 3 日間に降水の見られた日はなか

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 兵庫県対象地域における人工衛星画像

（Landsat8 2016 年 6 月 10 日） 

 

2.3 天空率と地表面温度の関係の解析方法 

 本研究で用いる人工衛星画像は、それぞれの対象

地域において天空率と同じ範囲で切り抜きを行った。

また天空率の解像度が 10m であることから、

LANDSAT の画像は 30ｍから 10m に、ASTERの画

像は 90m から 10m にそれぞれ解像度を合わせた。 

ここで、本研究ではヒートアイランドに注目して

いることから森林と海域は取り除くこととした。海

域は DEM データ 9)を用い、森林の範囲は植物の量

や活力を表す NDVI の値を算出し、そのデータを用

いることでそれぞれ取り除いた。 

天空率と地表面温度の相関を解析するにあたり、

天空率と地表面温度の昼と夜の差の関係の解析を行

い、さらに各地域の天空率と地表面温度の関係に影

響する要因や各地域の特徴について考察した。 

 

3. 結果と考察 

3.1 天空率と地表面温度の昼と夜の差の相関関係 

ヒートアイランド現象の要因の一つである「都市

の高密度化」から各地域の天空率と地表面温度の関

係について解析した。 

図-1 は、天空率と地表面温度の昼と夜の差の関係

を表す散布図である。散布図の色分けについては、デ

ータ数が多く集まる箇所を赤く、少ない箇所を青く

表示している。 

図-1 において、明石市と三木市、西宮市の一部で

は、「地表面温度の昼と夜の差」を計算した後、海と

森林の範囲の除去を行ったことにより、十分なデー

タ数を確保することが出来なかった。 

対象地域のうち神戸市、三木市ではやや相関関係

があり(神戸市:0.370、三木市:-0.411)、明石市、西宮

市ではほとんど相関関係はなかった(明石市:0.151、

西宮市:0.060)。これは、神戸市では天空率が小さく

なればなるほど地表面温度の差は小さくなることを

意味し、つまり夜になっても地表面温度はあまり下

がらないというヒートアイランドの傾向がやや見ら

れた。三木市では天空率が小さくなればなるほど地

表面温度の差は大きくなる、つまり夜になると地表

面温度は下がるという傾向がやや見られ、ヒートア

イランドの傾向は見られなかった。一方、明石市と西

宮市では天空率と地表面温度の間に関連性はほとん

どなかった。 

仮説が正しければ、どの地域でも正の相関関係が

見られるはずだが、本解析では神戸市のみヒートア

イランドの傾向が見られ、その他の地域ではほとん

ど見られなかった。よってこの結果からでは、「天空

率が小さいと、夜間の温度は下がりにくい。」という

仮説は正しいとは言えなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 天空率と地表面温度の昼と夜の差の散布図 

(明石市･三木市:2013 年 1 月 1 日-2017 年 1 月 17 日 

神戸市･西宮市:2013 年 7 月 20 日-2012 年 8 月 24 日） 
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3.2 都市部における天空率と地表面温度の昼と夜 

の差の相関関係 

 3.1 では天空率と地表面温度の間に明瞭な関係は

見られなかった。そこで JAXAが公開する解像度10m

のALOS高解像度土地利用土地被覆図 10）において、

「都市域」と分類された部分のみで解析を行った。 

対象地域のうち、三木市を除くどの地域でもほと

んど相関関係はなかった (明石市 :-0.090、神戸

市:0.188、西宮市:0.043)。つまり、天空率と地表面温

度の昼と夜の差の間に関連性はなかった。三木市に

ついては雲の影響が強く、解析に用いることが出来

なかった。 

図-2 から、各地域とも都市部では温度の下がり方

が小さいことが読み取れた。さらに神戸市と西宮市

に注目すると、地表面温度の差が比較的大きい箇所

と小さい箇所の大きく２つに分かれていることが読

み取れる。そのうち西宮市では、温度差が大きい箇所

も小さい箇所も天空率はほとんど同じである。一方、

神戸市では温度差が大きい箇所の天空率は比較的大

きく、温度差が小さい箇所の天空率は小さくなって

いる。これは天空率が小さいと、昼に比べて夜の温度

はあまり下がらないことを意味する。よって神戸市

の都市部では地表面温度の昼と夜の差が天空率に依

存しており、「天空率が小さいと、夜間の温度は下が

りにくい。」という仮説は一見正しいと言えそうであ

る。しかし、神戸市で見られる傾向が西宮市では見ら

れなかったため、この結果だけでは仮説が正しいと

は断言することが出来なかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 都市部の天空率と地表面温度の昼と夜の差 

の散布図 

(明石市:2013 年 1 月 1 日-2017 年 1 月 17 日 

神戸市･西宮市:2013 年 7 月 20 日-2012 年 8 月 24 日） 

 

4. 明瞭な相関関係が見られなかった原因の考察 

これまでの 3.1 と 3.2 の結果からは、天空率と地表

面温度の間には明瞭な相関関係は見られなかった。 

ここからは、3.2 で神戸市に見られた地表面温度の

昼と夜の差が天空率に依存するという傾向が、西宮

市では見られなかった原因を検討、考察していく。 

 

4.1 土地利用別の天空率 

 図-3 は各地域の土地利用別の天空率の平均値と、

それぞれの標準偏差の値をひげで表している。 

どの地域も比較的都市部の天空率は大きく、神戸

市と西宮市に注目しても神戸市 0.701、西宮市 0.703

と、地域間で大きな差はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-3 各地域の土地利用別の天空率 

(明石市･三木市:2013 年 1 月 1 日-2017 年 1 月 17 日 

神戸市･西宮市:2013 年 7 月 20 日-2012 年 8 月 24 日） 

 

4.2 土地利用別の NDVIと地表面温度の昼と夜 

の差の関係 

図-4 は、各地域の土地利用別の NDVI の平均値と

地表面温度の平均値の関係を表し、さらにそれぞれ

の標準偏差の値をひげで表している。 

 神戸市と西宮市の都市部に注目すると、神戸市に

比べて西宮市では、NDVI の値が比較的小さく、そ

のばらつきも小さいことが分かる。一方、神戸市では

NDVI の値が比較的大きく、そのばらつきも大きい

ことが分かる。このように、両地域の都市部でNDVI

の傾向に大きな差が出た。一般的に、NDVI の値が

大きければ植生域が多く含まれていると考えられる。

これにより神戸市の都市部においては蓄熱が少なく、
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夜の地表面温度が下がりやすいと考えられ、結果と

して昼と夜の地表面温度の変化は大きくなると予想

される。このことから図-2 で見られた、神戸市の都

市部における地表面温度の変化が大きい部分は

NDVI の影響、つまりは公園･緑地等の影響が要因と

考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-4 NDVI と地表面温度の昼と夜の差の関係図 

(明石市･三木市:2013 年 1 月 1 日-2017 年 1 月 17 日 

神戸市･西宮市:2013 年 7 月 20 日-2012 年 8 月 24 日） 

 

5. まとめ 

 ここまで、天空率と地表面温度の相関関係を解析

し、両者の相関関係が見られない原因についても解

析してきた。結果としては、本研究で用いた解像度

10m の天空率と解像度 30ｍと 90ｍの人工衛星画像

から分かる地表面温度では、両者の間に明瞭な相関

関係は見られなかった。さらに 4.2 の結果から、天空

率と地表面温度の関係を解析するにあたり、NDVI

の影響も大きく関わる場合があることが分かった。 

以上のことを踏まえて、ヒートアイランド現象を

検討する上で天空率と地表面温度の関係を解析する

には、より解像度の高い天空率と地表面温度のデー

タを必要とすることに加え、NDVI の影響を十分に

考慮することが必要と言える。 
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