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地 理 学 に お け る 情 報 処 理

久 保 幸 夫

1. は じ め に

地理学において，情報勉理が持つ意味は，年々増大 

しているといえよう。法則定# は近代地理学，とりわ 

けI960年代以降の [計量革命」以降のいわゆるnew 
geo g rap h yにおいては追求されてきた。 しかしなが 

ら，地理学か本質的に，例えぱリッターの言' うように 

「世俗的なものによって充たされている地球表面の空 

間J を対象としている以上，法則もまた，現実の空間 

とは無関係に存在するものではない。 HSgerstrand 
は，「(許測を基礎としない，純粋理論的な新しい種類 

の研究を除けぱ，地理学の研究は，実際のデータをぺ 

ースにするものと言ってよい。しかも，そのデータは 

少数のものではなく，多くの場合非常に膨大な情報な 

のである。，（HSgei-strand, l%7) j と述べているそ f 

て，しぱしぱ，最も多くの時間をさかれるのは，定量 

的であれ定性的であれ，これらの情報を取捨選択し， 

分析し，そして，地理学における一つの共通言語であ 

る r地因J として表現を行なうことにある。地理学に 

おける情報勉理は，この過程と，さらにその前段階で 

あるデータ取 得 （data a cq u is itio n )の過程の理化を 

因ることに目的が置かれているのである。

2 . コンピ タによる情報処理

コンピュタを用いて，情報処理1を行なうことを， 

白勘情報奶理 (automatic information processino"、

と呼ぶ場合がある。しかし，自動という言葉は，人間 

がこの間に介在しない印象を与えるので好ましいもの 

ではない。むしろcom puter-a id ed  inform ation  pro- 
c e s s i n g , すなわち， コンピュータ援用情報勉现と 

いうものでなけれぱならない。との形態においては， 

分析の方法や手順は，分析者によって指示され，コン 

ピュータは，遂ーその指示に従った劍理を行ない，そ 

の結果を分析者に示し，次の指示を待つという，フィ 

一 ドバックループを有する。このため，エラーの発兄 

や，手順の途中での変更，試行錯誤が容易であり，プ 

ラックボックスシステムの持つ危険性に陷ることが少 

なくてすむ利点を持っ。60年代計量ホ命の後において, 
計量的研究がともすれぱ，統計的手法をプラタクボッ 

クス的に使うごとにより，さまざまな [落とし穴」に 

はまったことは, B erry  (1971, 1 9 7 3 )や G regorv  

(I976) によって指摘されているが，分析者が中間結 

果をモニターできるのであれぱ，この危除性は減少さ 

れるのである。以下に記述する倩報 !̂̂ 理シスチムは， 

このような，西帰的かつ修正可能なものに限定したい。

地理学における情報処理には大きくわけて3 つの種 

類がある„ その第1 は，データ取得の自動化である。

第 2 は，数値的情報の勉理に係わるもので，地域情報 

システム （Geographic Information System=GIS)

と呼ばれるものである。第 3 は，文献，地名等•の自然 

言語で記述されたものの検索である。第 1 の分類に相 

当するものは，若干，この小論の意図とそぐわない 

が，第 2 の分類と密接な関係を持つので，言及してお 

こう。

注、1) 例;Cは D aceyらのpoint p a tte rnやOrd, Cliffらのspatial auto.Correhitionのような空間分析の基礎研究が， 
れに含まれる。

( 2 ) 例えぱ前述のHSgerstrand (1967)ではとう呼ぱれている。 '，'
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3 . データ取得の自動化

データ収银のま動化の傾向は拡がりつつあり，その 

内容も多彩になってきている。すでに気象や公害測定 

では多用されているが，それ以外の分野におけるデ一 

タの因動収集の動きを2 ,  3 紹介しよう。

その 1 つは,リモートセンシングによるデータ収银 

であろう。特に L A N D S A Tの成功以来，人工衛星に 

よる地上探査は注目を集めている。土地利用の分類，

敷物の収量予測などにおいては，すでにある程の成 

後を得ている。殘念ながら現在の分解能では，我が®

の都市部のような，土地利用単位が小さく，またこみ 

入っている地域では，土地利用判別に使うことは若干 

苦しい点があるが，今後，技術改良が行なわれれぱこ 

れも可能になるであろう。既に我が国においても，衛 

星画像による土地利用判別は, 中 鳥 (1974) , 久保はか 

(1975. 1 9 7 6 ),飯 坂 （1975)学によって行なわれており， 

またそれよりも低高度で撮影された，マルチバンド空 

中写真を電算機によって自動処理する試みも，淵本は

m 1 A王子市における工業統計調査商業統計調査 

デ一夕のメッシュ化のフロー

メッシュ 
対®表ノ 

^  (OMSファイル〉

ノ V ノ
4- エジユク卜テ一*9

ティスっ デイスワ 
アイル

の；！:テイツ卜

か （I973) , 久 保 (1 9 7 6 )によって行なわれている。 こ 

のようなリモートセンシングによるデータ収娘はこの 

はか温度分布やま層地質の分類等に用いられている。

このリモート七ンシング技術は，自動地因判読にも 

応用されている。これは例えぱ士地利用因のような色 

ぬりの主題因を数値デ一タ化する場合に用いられるも 

のである。現存すろ土地利用図を自勤判読する場合， 

実際には墨印刷されている地名や地物記号が障害にな 

るが，国士地理院による士地利用メッシュデ一タの作 

成などには，この方法が用いられているという（相馬 

はか, 1974)0

このようなリモートセンシング技術の応用と並んで 

重要なのは，統計の自動作成である。現在各種め統計 

は一定期間に一回，悉皆調靈又はサンプル調査を行な 

うという方法がとられている。このような調查方法に 

おいては，調查もれが少なく，比較的精度の高い統計 

を作れるという利点があるが，その反面，調査の精度 

を上げれぱ上げるはど，調査間隔が長くなり，調査後 

統計が作成されるまでの時間が長くなるという矛盾を 

有している。このため大都市近郊部のように変化の 

激しい地域においては，現在の方法では統計 

が 「古すぎるj ことになり，地域計画や将来 

予測に支障が生じている。統計の自動化はこ 

のような問題への対応策として考えられてい 

るものであり，大きく分けて2 つの種類があ 

る。

1 つは個票ないしはマスク一チープからメ 

ッシュデータなど一般のぎ表単位より小地域 

の統計を自動的に作ろうというものである。 

この方法では一般的な統計のほか，他の経路 

で行政体等:に集まってくるデータを統計化す 

ることができろ。このような方法は，すでに 

横浜市 . 川崎市 . 八王子市などで行なわれ， 

その成果は都市計画などに用いられている。 

A 王子市における，商業統計および工業統計 

'のメツシュ化の実例を図1 に示す。

もう1 つの統計の自動化は統針のリアルタ 

イム収染である。これは自治体等の窓口業務 

と統計作成を結びつけるので，転入腕出や出 

生死亡の届けを受け付けると同時に，計算機 

に入力して統計化を行なうものである。住民 

票がすでにコンピュータ台帳化されている市 

町村においては，この方法が人ロ統許の作成 

に利用されているところもある。前述の自勒
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地理学における情報処理

メッシュ化法と組み合わせれば，住民票登録時にコン 

ピュータでは最新のメジシュデ一タが作成されること 

になり，現況の把握が非常に容息になる。このリアルタ 

イム統計は人口のはか建築物，士地所有などの届け出 

を行なう，項目においては実現は可能である。しかしな 

がら，このような窓口コンピュータ化に対して，自治 

体労働者の反対が強く，また市民団体‘からもプライバ 

シーの侵書であるという反対の声が高く，普及の障害 

となっている。このリアルタイム絲計化は民間におい 

て東京ガスが，ガスの消費量，がス器具の販売等の項 

目に関して行なっており，営業計画に用いられている。

4 . 地域情報システム

数年前から，Geographic Inform ation  System , 
ないしは Geographic D ata Processing System  と 
呼ぱれる地域的な情報を勉理するシステムが登場して 

きた。これはわが国にお、ては一般的に地域情報シス 

チムという名前に訳されている。

地理学においてG IS が登場するのは1970年，IGU 
のD ata Sensing and P rocessing  委員会とユネス. 

コとの共催による第1 回地城情報シスヲ-ムシンポジウ 

ムが最初であったと考えられろ（Tomlison, l97o3。’し 
かしながら，この時期におけるG I S は単にデータ収 

集の自励化および計算機処理に限定されており， rシ 

ステム」として考えられるようなものではなかった。 

G ISとしては以下に述べるような特徴を有するべきで 

あろぅ。

( 1 ) 単体的なものではなく，複数の su b sy s te m の 

有機的な複合s y s te m であること。• s u b s y s te m とし 

ては， s u b s y s te m を連結するハンドラーを中枢とし 

て，データペース，統計処理パツケージ.地図化バッ 

ケージ . テ’ータ入出力プログラムおよびエディター，

ユ一ザ掀張ュリアなどを有するものである。

から入力し，ラインプリンタに出力するというバタチ 

処理と異なり処理が柔軟的である。このため，計算機 

は人間の補助として位置づけられ，Qomputer Aided 
Design (C A D )の一種として位置づけられることも 

ある。

(3) G ISにおけるデータベースの機能は単にデ一 タ 

バンクではなく，更新 .追加が可能なものであるのは 

言うまでもない。データのヒ ラ ル キー構造（T ree構 

造）を許すはうが良い。

( 4 ) 地図化の sub system は，地理学や都市計® な 

ど，現実の空間を极う諧分野においては不可欠な部分 

であもう。そ れ は •うまでもなく，これらの分野，にと 

っては地図的表現は言語としての意味をもっからであ 

る。G ISにおいては，わかりやすく，しかも美的な衷 

現が重要視される。それは計算機によるou tp u tを巧  ̂
度人間が書き直すようでは合理化にならず，G ISの利 

点が激減するからである。

( 5 ) 統計処理として単に一般的な多変量解析のみを 

行ないうるだけでなく，空間的処理（傾向面分析.二次 

元平滑化，空間的自己相関，点分析等）を行なえることが 

必要であろう。

さらに平面領域分割，最短路計算等の地理学的分析 

を内包することが望まれる。

( 6 ) 利用者に負担がかからない，自然言語に近い命 

令語体系が採用されなけれぱならない。その反面シス 

テムそれ自体は，他機種への移植を容易とするため， 

一般的な高級言語(FO R TRA N, ALGOL, PASC AL等） 

で記述される必要がある。このため外的には，利用者 

は記述言語とは無関係であり，システムそれ自体が， 

一 糖 の in te r p r e te r言語的な性格を帯びることにな 

る0

(2) GIS は基本的に TSS (Time Sharing System) 

を介して，利用者とシステムが，in te rac tiv e  (対話的) 
に処理を進めるものである。 ネ!)用者は勉理の適程を 

C R T ディスプレイ（チレビ型端末）でモニクリングし 

ながら進めることができ, 従来一般的であつ た力

以上述ぺたような特徴をもつG I S が登場したの 

は，実にわずがこの数年のことでしかない。1977年に 

B e r ry が所長をつとめるH arvard大学のLaboratory  
for Com puter G raphics and Spatial A n a ly sisが開 

催した G I S に関する国際会議において初めて，この

注（3 )  GISの先.Kf的試みは，交通計画等の分野において1960制たにおいて行なわれている。しかしこの時点においては， 

G ISをサポートできる技術. 理論的体系に乏しく，長つづきしなかったといわれる（Silver* 1978)。
( 4 )  G ISの発展については，Nagy and Wagle (1979)を参照されたい♦
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ようなシステムが発表された。これは，同别究所が開 

発した，O D Y S S E Yというシステムで,上述の特徴 

を必ずしも完全とは言えないまでも満足しているもの 

であった（Dutton, 1978, White, 1979)。 また，イギリ 

スにおいても，E d in b u r g h大学等によって，GIMMS 
("geographic Iniormation Manipulation and Mapp

ing S y stem )が開発されている（Waugh, 1979； Ch- 
ulvick, 1979)。

O D Y SSE Yにおいては， 統評局（U. S. Bureau of 
the S e n sm )が作成しているG B F /D IM Eファイルを 

入力として利用できるうえ，同研究所におけるSYM 
A P 以来開発されてきた，さまざまなコンピュータマ 

ッピングのサプシステムを利用できるという利点を持 

っている。

図 2 ALIS GRID

我が国におけるG I S の研究は，統計局及び国士地 

理院による国士実熊統計（メッシュ統計）作成の一環と 

して外部機関への委託調查の形で行なわれている。こ 

の一部はすでに金安G979) によって報告されている。 

また，高橋潤ニ郎を代表者とする文部省科研費総合研 

究において, A L I S というG I S が作成され，すでに 

一般に公開されて利用されている（久保，1978, 久保 

はか，1 9 7 9 ,位寄はか，1979)。

，. 地域情報システムの概容

G ISの一例として，A L ISのシステム構成を図2 に 

ポす。

この各サブシステムは，以下のような性格および作 

SYSTEMの構成

DATABASE ONLINE DATA
EDITOR

チ一タぺ*一ス
データエディター

DATA BASE HANDLER

STATISTICAL / WITH \ USER’S OPTIONAL
ANALYSIS BASIC PROCESSOR PROGRAMS
PACKAGE データペースAンドラー ユーザーオプシヨン

统計分析パッケージ \ 及 び / プログラム

基ホ処理サブシステム

SPATIAL GRAPHIC
ANALYSIS SYSTEMS
PACKAGE

空iin分析バッケージ グラフイツクサプシステム

用をもっている。

1 . デークペース：デークの収窓。

2 . データペ ー ス ハ ン ドラー：データの入出力および 

基本的な処理。

3 . 統計バッケージ：2 変数以上の多究量解析用のプ

ログラムバッケージ。

4 . 空間分析バッケージ：ij l变数の空間分析用のプロ 

グラムバッケージ。

5 . オ ン ラ イ ン デ ー タ エ デ ィ ク ー ：データのオン 

ラインエディット（データの作成，修正，梭索） を行 

なう。

~ ~ -1 2 4

6 . グ ラ フ ィ ッ シ ス チ A :データの地図化を行な 

う。ラインプリンタ用, ドットプリンタ用およびX
，Y プロツタ用の三種のプログラムが含まれている。

7 . ユ ー ザ ー オ プ シ g ナ ル プ ログ ラ ム ：これは， 

ユ ー ザ ー が 自らの特殊な需要にあじて作成するもの 

で，A L 1 Sでは直接用意されていないが， リンクが 

とれるような入口が設けられている。

H a rv a rd大学のODYSSEYにおいても，ほぽ同後 

なシステム挑成を持'0  (Dutton, 1978)^

また, 図 3 にハードクユアの構成を示す。A L ISの 

場合，词辺機器は，マイク口 ：̂ンピユータを介して制.

( 2 8 4 ) ——
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図 3 A L IS のハードウエア構成

I

I

II

御されている。このようなハードウェア構成は現在で 

は一般的になりつつあり，例えぱE S R Iなどでもはぽ 

同じ形態をとっている（Dangermond, 1979)。

このようなシステムを用いて，分析を行なうフロ一 

を図 4 に示す。 上段は生データから主題図に至る過程 

の概念を示し，中段においては，従来の方法による主 

題図め作成方法を示している。下段においては， ALI 
S の場合の作業フロ一を示す。

6 . コンピュータマッピング

G ISと不可分な関係にあるのがコンピュータマッピ 

ングである。 コンピュータマッピングは F i s h e rが 

196S年に間発したS Y M A Pにその普及が始まるが， 

近年技術革新により，魚速な進歩をとげている。とり 

わけ，出力機器が，ラインプリンタとX ，Y プロック 

に限定されていた60年代と異なり，70年代後半におい 

ては，レーザビームプリンクなどを始めとする高速， 

多用途の出力機盤が開発され，これらの機器を用いた 

マッビングのシステムが作成されている。その中にお 

いても，静電式ないし，インバクト式のドットプリン

クを用いるシステムが多く，イギリスにおいてはCOL 
M A P が G aits (1975)によって，また,スウェーデ 

ンにおいてはJern  (1979)によって力ラー出力版も作
(5>

られている。

A L ISにおけるコンピュ 一クマッ ピングの数例を図 

5 〜10に示す。m  5 は，ALIS POLYGON SYSTEM  

を用いて，東京の夜問人口密鹿をドットプリンタで出 

力したものである。また，図 6 は同様に県民所得を出 

力したものである。図 7 〜 8 は，東京付近の現在の土 

地利用と明治時代の土地利用を標準メッシュでサンゾ 

リングして出力したものである。図 9 は, 250m メッ 

シュを用いてA 王子市の緑地率をシンボルマークでま 

現したものである。図10は，同じく 250m メッシュを 

用いて，A 王子市の地形の3 次元表示を行なったもの 

である。 ’

このような主題図作成に要する時間は，データがす 

でにデ一タペースに入力されていれぱわずか4 分はど 

であり，また，その手順も自然e 語に近い命令セット 

で指令できるため，熟練を殆んど必要としない。コス 

トも一枚あたり，100円〜300円と極めて安く，そのま 

ま，印刷に回せる高品質な主題図が得られる。

注（5 ) 我が国のコンピュータジピングの現状に関してはllfi和度日本国際地学会大会におけるシンポジ'Oム，地旧の 

ま®;f匕の記ポ（地図，V o l.17. 34-37)を参照されたい。
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P O P U L A T I O N  D E N S I T Y  1975

H

4 5 . 0 0 0 < CLASS 1 < 1 0 0 0 . 0 0 0

1 0 0 0 .0 0 0 CLASS 2 < 5 0 0 0 , 0 0 0

5 0 0 0 . 0 0 0 さ CLASS 3 < 1 0 0 0 0 . 0 0 0

1 0 0 0 0 .0 0 0 CLASS 4 < 1 5 0 0 0 . 0 0 0

1 5 0 0 0 ，0 0 0 CLASS 5 < 2 0 0 0 0 , 0 0 0

2 0 0 0 0 , 0 0 0 < CLASS 6 < 2 4 6 7 9 . 0 0 2

地域情報システムの課題と問題

地域情報システムは今後，単に地理学における分析 

の手段としてだけでなく，地域計画，都市計画の有力 

な武器として，あるいは，民間レベルにおける企業の 

経営戦略を策定する際の武器として用いられるであろ 

う。我が国においては，まだ，このような一般に公開 

されたシステムは存在しないが, このよう，なシステム 

が登場するのは時間の問題であろう◊
ここでG I S の普及において，最も障害になるであ 

ろう統計の公開の問題にふれておこう。我が国におい 

ては，官公庁によって発行されている統計類は，一般 

に，印刷物，ないしマイクロフィルムによって販売さ 

れている。とのため，磁気チープの形では入手するこ 

とが通常はできず，また，できた場合でも，第三者の

—— V I I {2 87 )-

利用は禁じられている。このため，データペース化に 

あたっては，印刷物等から度，パンチをして入力す 

ることが必耍であり， 時問，コストが多くかかり， 

G I S のメリツトを半減させている。米国の D IM Eの 

ように行政体がこのようなファイルを作り，一般に利 

用させることを考えるべきであろう。 H 士実態統計 

( メッシュデータ）においては，磁気テープの形で入手 

できるが，やはり第三者の利用は禁じられており， 

G I S のデータペースとして用いる.のに制約があるの 

は殘念である。

また，も う つ の G I S 普及への障害は，行政体，

とりわけ地方自治体におけるコンピュータ導入に対す 

る労働組合の反合理化鬪爭である。このため，多くの 

地方自治体にとって，コンピュタを導入することが 

現時点では不可能になっている。

地现学における情報処01

図 5 東まの夜間人口密度



INCOME PER CAPITA

■

5 8 6 .0 0 0 < CLASS 1 < 7 0 0 .0 0 0

7 0 0 . 000 i CLASS 2 < 8 0 9 .0 0 0

8 0 0 . 000 i CLASS 3 < 9 0 0 .0 0 0

9 0 0 .0 0 0 < CLASS 4 < 1 0 0 0 .0 0 0

1000. 000 i C し ASS 5 < 1 4 1 8 .0 0 0

8 . 地理学における文献梭索

科学文献検索システムは，急速に多くの分野で用い 

られ始めている。世界最初の文献检索システムである 

M E D L A R Sは，1963年にァメリ力国立医学図書館で 

作られ，医学文献を碑，心に年間20万を超える論文の書 

誌的報を収録しズいるという（小谷，1976) , この 

M E D L A R Sは, 1 % 7 年からオンラインによる檢ま樊 

験をはじめ, 1971年に M ED LIN Eというオンライン

サービスを開始している。このように，文献検索の照 

史は浅いものであるが，その普及はめざましく，イ匕学 

，物理学，地 学 . 電子工学•文学など多くの分厥でデ 

ータペースが作られ，実用に供されている。

我が国においても， 東大の大型計算機センターの 

T O O L ，I R を始め， 名齿屋大•広島大などで検索の 

ためのソフトウエアが作成され，稼勘している。

地理学における文献檢索としては，米国のM . I ,  T .  

の Popko (1 9 7 8 )による K W I C を用いる文献検索シ 

ステムがH a rv a rd大学などで利;n されている。また，
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m 7 現在の土地利用

地理学と関係の深い地質学においては，フランスの 

E U R O T O M や B R G M ,イギリスのI G S などがあ 

り，我が国においても， 弘 原 海 ら （1976) によって 

G E O D A S-D C R Fが作られている。

この分碌における最近の大きな収獲は，広鳥大学総 

合地誌研究資料室によるG E O G R Aの完成であろう 

(広鳥大学文学部総合地誌研究資料室，1978)。こ の GEO 
G R A は，同大学 で 開発されたデータベースシステム 

H U N D R E Dを用いて，オセアニア地誌に関する文献 

の検索，を行なうもので，現在578の文献が収後されて 

いる。

今後, . このような文献検索シスチムは，需要が墙大 

することは明らかであり，我が国においても，学会ぎ 

の機関が中心となって， ドキュメンチーシg ンを行な 

う必要があるだろう。 '
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地理学における情報処理
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図 9 八王子の綠地率
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図 10 A 王子の地形の3 次元表示
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