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空間データ処理入門
―ポイントデータとメッシュデータの活用―

鳥海　重喜

本稿では，空間データにあまり触れたことのない初学者に向けて，実際の空間データの入手から可視化ま
での流れを，ポイントデータとメッシュデータを中心に，具体例を用いて解説する．紹介する空間データは
いずれも無償で入手可能なデータである．ただし，特定の GIS に依存しないよう，GIS における操作方法に
は触れない．言い換えると，GIS を利用せずに空間データを利用する方法を紹介する．
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1. はじめに

近年，行政を中心として，空間データや時空間データ
の整備が進められ，これらのデータはインターネット
などを通じて一般に公開されるようになってきた．空
間データとは空間情報を有するものであり，2007年 8

月に施行された“地理空間情報活用推進基本法”第二
条によれば，（地理）空間情報とは，「空間上の特定の
地点又は区域の位置を示す情報」および「その情報に
関連付けられた情報」と定義されている．同法には時
空間情報の定義は明記されていないが，ここでは空間
情報と時系列情報を組み合わせた情報を有するデータ
を時空間データと呼ぶことにする．
これらのデータを利用する環境の整備も進んでいる．

これらのデータを専門的に扱う地理情報システム (Ge-

ographic Information System; GIS)には，従来から
提供されている有償の製品だけでなく，無償でダウン
ロード可能なものも見受けられるようになってきた．さ
らに，統計解析環境のRなど，GISとは異なる環境で
これらのデータを扱うことも可能になりつつある [7]．
しかし，データや利用環境の整備が進んだとしても，

初学者にとってその扱いが困難であることは，あまり
変わっていないのではないだろうか．数多く存在する
データのなかから適切なものを選ぶという問題や，高
機能化するGISの操作性の問題，専門用語の問題など，
乗り越えなければならない壁がいくつも存在している．
そこで，本稿では，その一助となることを目指して，

実際の空間データの入手から利用（可視化）までの流
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れを，具体例を用いて解説する．ただし，特定の GIS

に依存しないよう，GISにおける操作方法には触れな
い．別の言い方をすれば，GISを利用せずに空間デー
タを利用する方法を紹介する．

2. ポイントデータの活用

本節では，緯度・経度などの情報をもとに，地図上
にポイントで表されるようなデータ（以下，ポイント
データとする）の取り扱いを考えてみよう．そのような
データの具体例は，コンビニエンスストアやガソリン
スタンドなどの店舗，学校や役場などの公共施設，鉄
道駅や空港などの交通施設など枚挙に暇がない．もち
ろん，研究の対象とする地域が狭い場合や施設内の人
の流動などを扱う場合などでは，これらは面積を持っ
た領域で表されることもある．このポイントデータに
は， 1©地球上の位置を示す情報（空間情報）と， 2©そ
れ以外の付随する情報（属性情報）とが含まれており，
取り扱いを難しくしているのは多くの場合，前者であ
る．以下では，ポイントデータを入手して地図上に可
視化するまでの流れを見てみよう．

2.1 ポイントデータの入手
ポイントデータには，公的機関が提供しているもの，

民間企業が提供しているもの，個人で保有しているも
のなどがあり，その入手先は多岐にわたる．公的機関
が提供しているポイントデータの例として，国土数値
情報ダウンロードサービス [2] がある（図 1）．[2] で
は，日本国内にある，鉄道駅（時系列），空港（時系
列），港湾・漁港，バス停留所，地価公示，公共施設
（役場，学校，警察署，消防署，郵便局など），発電所，
ダム，医療機関，福祉施設，燃料給油所などのポイン
トデータを無償で入手することができる．付随する属
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性情報は，それぞれのポイントデータによって異なる．
データ形式は，地理情報標準プロファイル (JPGIS)

に準拠した形式，もしくは業界標準である Shape 形
式を選択することができる．前者は XML文書である
ため，一般的なテキストエディタで内容を確認するこ
とが可能である．JPGISの仕様については [5]を参照
されたい．後者は，空間情報と属性情報などが分別管
理されており，いくつかのファイルで構成されている．
空間情報が管理されている SHPファイルはバイナリ
ファイルであるが，仕様が公開されているため，デー
タを読み込むためのプログラムを独自に実装すること
も可能である．属性情報が管理されている DBF ファ
イルは代表的な表計算ソフトウェアであるMicrosoft

Excelで読み込むことが可能である．
測地系と座標系は，それぞれ世界測地系，経緯度座

標系である．測地系というのは，地球上の位置を定め
る基準である．実は，緯度と経度だけでは，地球上の
位置を決めることはできず，準拠楕円体（地球楕円体），
測地座標系（経緯度原点と真北方向）およびジオイド
面（標高の基準）という基準が必要になる．基準が異
なれば，同じ緯度・経度であっても地球上の位置は異
なってしまう．日本では，2002 年 4 月 1 日に施行さ
れた改正測量法により，従来利用されてきた日本測地
系から世界測地系に移行したが，時系列的な分析を行
う必要性などから日本測地系のデータも広く流通して
おり，対象とするデータの測地系についても注意を払
う必要がある．座標系には，緯度と経度で表す経緯度
座標系と，比較的狭い範囲を対象として，地球楕円体
を平面近似し，その平面上に直交座標を与えた平面直
角座標系がある．平面直角座標系は 19 座標系や公共
測量座標系と呼ばれることもある．平面直角座標系は
平面上の直交座標であることから，2地点間の距離計
測や方角を定める場合などにおいて便利であるという
メリットがあるものの，広い範囲を対象とすると平面
近似の誤差が大きくなるため，狭い範囲（座標原点か
ら東西 130 km以内）しか対象にできないというデメ
リットもある．このメリットとデメリットが逆になる
のが経緯度座標系である．経緯度座標系と平面直角座
標系は互いに変換することが可能であり，使途によっ
て使い分ける必要がある．詳細については [11]を参照
されたい．
民間企業が提供しているポイントデータの例は，

チェーン展開している民間企業のWeb 上に掲載され
ている各店舗の住所やサービス内容などの情報である．
ただし，多くの場合，その位置に関して“東京都文京

図 1 国土数値情報ダウンロードサービス [2]

図 2 文京区の災害時避難所 [9]

区春日 1–13–27”などのように住所表記されているの
で，次項で述べるジオコーディングを行う必要がある．
住所表記されたデータがポイントデータと見なされる
という意味では，行政機関のWeb 上に掲載されてい
る避難所 [9] などの情報や友人の住所録なども同様で
ある（図 2）．

2.2 ジオコーディング
住所（と宛名）を指定すれば郵便物が届くことから，

住所によって地球上の位置を特定できることは想像で
きよう．しかし，住所表記されたポイントデータを地
図上に表すことは，日本語表記の揺れの問題（例えば，
東京都新宿区四谷一丁目にある四ツ谷駅は，四ッ谷
駅と表記されていることも多い）などもあり難しい．さ
らに，そのようなポイントデータの 2地点間の距離を
測るということはもっと難しい．これを解決するため
の一つの方策は，あらゆる住所とその住所に対応する
座標（例えば，緯度・経度）をあらかじめデータベース
に登録しておき，入力となるポイントデータの住所と
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マッチングを行って，住所に対応する座標を得るとい
うことである．このように，住所に対して座標を付与
することを「ジオコーディング」と呼ぶ．当然，住所
のマッチングの際には，前述の日本語表記の揺れに対
応せねばならず，自力で行うには大変な労力を要する．
幸いなことに，東京大学空間情報科学研究センターで
は，Web上のサービスとして“CSV アドレスマッチ
ングサービス [8]”を提供しており（図 3），このジオ
コーディングを無償で行うことができる（2012 年 10

月 10日現在）．以下に概要を示す．
CSVアドレスマッチングサービスは，日本全国を対

象としており，測地系は日本測地系と世界測地系，座
標系は経緯度座標系と平面直角座標系に対応している
（利用者が選択する）．マッチングされる住所は街区レ
ベルである．座標を付与したい住所をまとめた CSV

ファイルを作成し，Web上にアップロードすると，座
標が付与された CSV ファイルをダウンロードするこ
とができる．処理に要する時間は，サーバの混雑状況
やデータ件数に依存するが，1,000 件程度であれば数
秒である．また，入力とする住所は，都道府県レベル
や市区町村レベルで区切る必要はなく，“東京都文京区
春日 1–13–27”などのように表記すればよいので，非
常に使い勝手がよい．さらに，どのレベル（町丁目や
街区など）までマッチングができたのかという情報も
付与されるので，安心して利用することができる．

2.3 ポイントデータの可視化
ポイントデータを可視化する場合，それを地図上で

行うのか，地図とは切り離して行うのかということを
最初に選択する．前者であれば，地図の測地系と座標
系を確認し，それとポイントデータの測地系と座標系
を一致させる必要がある．例えば，Google社が提供し
ている Google Earth の測地系は世界測地系，座標系
は経緯度座標系であるが，この上に日本測地系のポイ
ントデータを表示すると，本来の位置とはずれた位置

図 3 アドレスマッチングサービス [8]

図 4 測地系によるプロット位置の相違

にプロットされる．
図 4は，異なる携帯電話事業者の端末を同時に所持

して歩行し，一定時間ごとの位置情報を GPS によっ
て取得した結果を Google Earth 上に示したものであ
る（図中の太い白線と細い白線）．一方の端末は世界測
地系による計測であり，他方は日本測地系による計測
となっている．Google Earth 上に正しく表示されて
いるのは太い白線であり，細い白線は測地系が異なる
ため，実際に歩行した位置からはずれて表示されてい
る．この日本測地系による計測結果を世界測地系に変
換したものが図 4の黒線である．太い白線とおおむね
一致している様子がわかる．

Google Earthにプロットするには，ポイントデータ
をKMLファイル (Keyhole Markup Language)で記
述する必要があるが，テキスト形式であり，文法も複
雑ではないため，その作業は比較的容易である（図 5）．
ところで，ポイントデータに対して，すべてのポイ

ントを均質なものとして扱うのか，それぞれを異なる
ものとして扱うのか，ということにも注意しなければ
ならない．後者の場合，属性情報などを基に「色・形・
大きさ」などで区別する必要がある．
一方，地図を使わずにポイントデータを可視化する

こともできる．例えば，PostScript 言語を用いて ps

ファイルを作成することや，Gnuplotなどの汎用的な
ツールを利用することも可能である．この場合，位置
の基準となる地図がないため，ポイントデータが正し
く可視化されているかどうかを，利用者がなんらかの
方法で確認しなければならない．
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図 5 ポイントデータを Google Earth 上に表示した例

図 6は，東京都心部の JR線の駅をインスタンスと
した点ラベル配置問題のラベルサイズ最大化を行った
結果を，Gnuplotを用いて表示したものである．点ラ
ベル配置問題におけるラベルサイズ最大化問題とは，
点の集合と各点に配置したい文字注記情報（ラベル）
を所与として，互いに重ならないという制約のもとで，
すべての点に配置できるラベルの最大の大きさを求め
るという問題である [1]．得られた解の可視化では，背
景となる地図情報は必須ではないため，このような汎
用的なツールを用いることも可能である．

2.4 地図投影法の選択
回転楕円体で表される地球上（地表面上）の位置を，

平面上の地図に表すのであれば，「地球上の各点に対し
て，地図平面上の点（または線）を対応させる規則」を
与えなければならない．この規則を“地図投影法”と
呼ぶ．回転楕円面である地球表面上にある図形（地物）
を長さ，角度，面積などといった幾何的性質を保った
まま平面上に表すことは不可能であることから，なん
らかの歪みを受け入れなければならない．したがって，
どの幾何的性質を優先し，どの性質を犠牲にするのか
ということを地図で表したい内容によって選択する必
要がある．言い換えると，目的に応じて地図投影法を
選択するということである．ただし，対象地域がごく
狭い範囲であれば地球を平面上に表すことに伴う歪み
はどの投影法を選択しても小さく抑えられる．この投
影法については [12] が詳しい．
余談ではあるが，経緯度座標系のポイントデータが，

緯度と経度による直交座標によって平面に可視化され
ている例をときどき見かけるが，赤道付近以外では緯
度 1 度の長さと経度 1 度の長さがかなり異なるので，
距離感がつかみにくい図となる．このような場合，日

図 6 Gnuplot によるポイントデータの表示

図 7 関東地方の行政界の表示例
（左図：緯度を縦軸，経度を横軸とした図，中図：左
図と同様に軸を設定し，緯度のみ 1.2倍とした図，右
図：平面直角座標系に変換した図（地図上の 2 地点
間の距離が正しく表されている））

本の本州付近であれば，緯度方向（南北方向）を 1.2

倍することで平面近似の歪みが緩和される（図 7）．
2.5 複数種類のポイントデータの取り扱い
実世界を対象とする研究では，複数種類のポイント

データを扱うことが必要な場合も多い．そのような場
合には，ポイントデータの測地系と座標系を一致させ
る必要がある．測地系の変換には，国土地理院が提供し
ているツールTKY2JGDを利用することができる [4]．
また，座標系の変換には，同じく国土地理院が提供して
いるツールを利用することができるが，変換式が公表
されているので独自に実装することも可能である [11]．

3. メッシュデータの活用

空間をメッシュと呼ばれる空間単位で格子状に規則
正しく区切り，それぞれのメッシュに対して属性情報
を保持しているデータをメッシュデータとよぶ．この
メッシュは，グリッド，セルなどと呼ばれることもあ
る．属性情報として典型的な例は，人口や標高などで
ある．このメッシュデータは構造が単純であるため，処
理が容易であることが最大の特徴である．また，各メッ
シュには区切り方法に基づく IDが付与され，その ID

から空間上の位置を特定する．メッシュデータの空間
分解能は，メッシュの大きさに依存し，空間分解能を
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高めるとメッシュの大きさは小さくなり，同じ地域を
対象範囲とした場合，データ量が増大する．

3.1 標準地域メッシュ
日本には，全国を経線と緯線に基づいて，階層的な

メッシュに分割した“標準地域メッシュ”という規格
が存在している．
まず，1 次メッシュ（第 1 次地域区画）は，1 度毎

の経線と 40 分ごとの緯線によって全国を分割したも
のであり（1 辺は約 80 km），1 次メッシュコードは，
「（メッシュ南端の緯度× 1.5）× 100＋（メッシュ西端
の経度－ 100）」で表される 4桁の数値である．
次に，2次メッシュ（第 2次地域区画）は，1次メッ

シュを縦横それぞれ 8 等分に分割したものであり（1

辺は約 10 km），2次メッシュコードは「1次メッシュ
コード× 100＋（経線方向の番号）× 10＋緯線方向の
番号」で与えられる（6桁の数値）．
そして，3 次メッシュ（第 3 次地域区画）は，2 次

メッシュを縦横それぞれ 10 等分に分割したものであ
り（1辺は約 1 km），3次メッシュコードは「2次メッ
シュコード× 100 ＋（経線方向の番号）× 10＋緯線方
向の番号」で与えられる（8桁の数値）．この 3次メッ
シュは基準地域メッシュとも呼ばれる．
さらに，3次メッシュを分割した 2分の 1地域メッ

シュや 4分の 1地域メッシュなども規格化されている．
この標準地域メッシュを用いるメリットは，
• ほぼ同一の大きさおよび形状の区画を単位として
区分されているので，地域メッシュ相互間の事象
の計量的比較が容易

• 位置や区画が固定されていることから，市町村な
どの行政区域の境域変更や地形，地物の変化によ
る調査区の設定変更などの影響を受けることがな
く，地域事象の時系列的比較が容易

• 任意の地域について，その地域内の地域メッシュの
データを合算することにより，必要な地域のデー
タを容易に入手可能

• 位置の表示が明確で簡便にできるので，距離に関
連した分析，計算，比較が容易

であるが，利用する際にはいくつかの注意が必要であ
る．例えば，

• 正方形に近いが，球面を経線と緯線に沿って切り
取っているため正方形ではない

• 経線と緯線が基準となっているため，東西方向の
距離（長さ）が緯度によって異なる（高緯度地域
ほど短い）

などが挙げられ，南北方向に離れた地域を比較する際

図 8 標準地域メッシュ[6]

には特に注意が必要である．
さらに，標準地域メッシュは，緯度と経度をもとに区

切られているので，測地系の影響を大きく受ける．対
象とするメッシュデータが世界測地系に基づくものな
のか，日本測地系に基づくものなのかに注意しなけれ
ばならない．そのほか，標準地域メッシュに関しては
[6]が詳しい（図 8）．
以下では，標準地域メッシュに基づくメッシュデー

タとして利用されることの多い，人口に関するデータ
を例にして，簡単な空間分析を行ってみよう．

3.2 メッシュデータの入手
日本で 5年おきに実施される国勢調査は数少ない全

数調査であり，その調査結果は，選挙区の区割りの基
準となる法定人口として利用されたり，行政施策の基
礎資料として利用される．調査項目は，男女の別，出
生の年月，5年前の住居の所在地，就業状態，従業地・
通学地，住居の種類など多岐にわたるが，男女別人口
総数および世帯総数は，“地図で見る統計（統計 GIS）
[10]”から無償でダウンロードすることができる．2012

年 10 月 10 日現在，ダウンロード可能なのは平成 17

年と平成 12 年の国勢調査の結果である．データの集
計単位は，メッシュの大きさ（1辺の長さ）が約 1 km

の 3次メッシュ（基準地域メッシュ）と約 500 mの 2

分の 1地域メッシュの 2種類である（両者とも測地系
は世界測地系）．
ダウンロードするファイルの単位は1次メッシュ（第

1 次地域区画）となっているため，対象地域がどの 1
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図 9 地図で見る統計（統計 GIS）[10]

次メッシュに含まれるのかということを把握しておか
なければならない．例えば，東京都心部が含まれる 1

次メッシュは，メッシュの南端の緯度が 35 度 20 分，
西端の経度が 139度である “5339” となる．
メッシュの形状（四隅の緯度と経度）を表す境界デー

タのデータ形式は，G-XML形式と Shape形式から選
択する．

3.3 メッシュデータの可視化
メッシュの四隅の緯度・経度が与えられれば，それら

を順に結ぶ矩形を構成し，囲まれた領域に対して，人
口の多寡により色づけすれば，人口の空間分布がわか
る．あるいは，人口の多寡に応じた高さを与えた 3次
元の形状（ほぼ四角柱）を配置することで，平面に色
分けした図よりも強調した図を作成することもできる
（図 10）．ただし，このような図を作成するには手作業
では難しいため，GISを利用するか，プログラムを開
発する必要があるだろう．なお，平面地図上に人口分
布を表示するだけであれば，データをダウンロードし
た統計GISのサイト上でも行うことができる（図 9に
おいて「地図に表す統計データ」を選択する）．
ところで，メッシュを，面積を持った領域ではなく，

ポイントとして表すことを考えてみよう．つまり，メッ
シュ内の人口をある代表点に集約してしまうというこ
とである．このようにすることで， 1©境界データを利
用しなくてすむ， 2©地図上への表示が容易になる，3©
（後述する）空間分析が容易になる，というメリットが
ある．
具体的には，メッシュコードからメッシュの南西端

の緯度と経度を求め，それぞれにメッシュの 1辺の長
さの半分を加えることで，メッシュの中心を代表点と
して定める．メッシュコードから緯度・経度への変換
は 3.1節で述べた分割規則を逆に辿ればよい．そのう
えで，3次メッシュの 1辺の長さは，緯度方向が 30秒，
経度方向が 45 秒なので，それぞれの値の半分を加え
ればよい．代表点の緯度と経度を求めることができれ

図 10 メッシュ人口の 3 次元表示

ば，あとは 2.3節で述べたポイントデータの可視化と
同様である．

3.4 ポイントデータと組み合わせた空間分析
これまで，ポイントデータやメッシュデータを可視

化してきたが，もう一歩進めて両者の関係について分
析してみよう．例えば，ある施設がポイントデータで
表され，人口がメッシュデータで表されるとすれば，

• 施設から一定距離以内に住んでいる人口の総和
• 居住地からの最寄り（第 2近隣，第 3近隣）の施
設までの距離

• 居住地から一定距離以内にある施設の数
などを求めるということが考えられる．ここで，3.3節
で述べたように，メッシュデータをポイントデータとし
て表しておけば，これらの計算はもはや 2地点間の距
離を求めるだけで容易に実現可能である．そして，そ
の結果もこれまで見てきた方法で可視化することがで
きるだろう．

4. ポリゴンデータの活用

空間を任意の多角形で分割し，その境界を表す頂点
列を保持したデータをポリゴンデータと呼ぶ．典型的
なポリゴンデータは，市区町村などの行政界や建物の
周を表すデータである．前者は国土数値情報ダウンロー
ドサービス [2]で入手可能であり，後者は一部地域に限
られるものの，基盤地図情報ダウンロードサービス [3]

で入手可能である．測地系や座標系に関する注意事項
もこれまで述べたデータと同様である．
いずれのポリゴンデータにおいても，その形状を陽

に扱うのであれば，各ポリゴンの境界の頂点列を折れ
線で結べばよい．メッシュデータと同様に，各ポリゴン
に対して代表点を定め，属性情報をその点に集約する
という扱い方もある．例えば，市区町村や町丁目ごと
に集計された人口を，役場や図形重心点などに集約す
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図 11 ポリゴンデータの表示（文京区の町丁目別人口）

るということである．もちろん，集約することにより，
失われる情報もあるが，データの扱いが格段に楽にな
るというメリットがある．利用目的によっては，この
ような扱い方でも十分である．統計GIS [10]でダウン
ロード可能な国勢調査の小地域集計では，属性情報と
して代表点の座標（緯度，経度）が付与されているの
で，Shape形式のデータをダウンロードし，属性情報
が格納されている DBF ファイルを表計算ソフトウェ
アで読み込めば，代表点の座標（とその町丁目コード）
を一括して取得することができる．図 11 は統計 GIS

からダウンロードした文京区の町丁目別人口を表した
ものであるが，各町丁目の白丸が付与されている代表
点である．

5. おわりに

本稿では，ポイントデータとメッシュデータを中心

として，無償で入手可能な空間データを紹介し，GIS

を利用せずに可視化，分析する方法を解説した．
本稿で触れることのできなかった空間データとして，

ネットワークデータが挙げられる．国土数値情報ダウ
ンロードサービス [2] では，道路ネットワークや鉄道
ネットワークのデータを入手することが可能である．
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