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特集 メッシュ・データ

メッシュ・アナリシスとその表現

“ 
長谷川文雄
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ディジタル・コンピュータが出現したのは今世

紀の中頃であるが，それから今日にいたるおよそ

30年間，コンピュータは「すさまじし、」としか表

現できない進歩をとげてきた.それとともに，わ

れわれの「ものの見方」も少しずつ変化してきた

ように思える.

おひるの時間， コーヒープレイクといった時間

の感覚は長針と短針とが織りなす形状からかもし

出されるのだが，最近では数字で表示する腕時計

が出まわったりし，われわれの感覚に失調をきた

している.

ディジタル・コンビュータで処理するには，阿

形的なひろがりを数値におきかえなければならな

い.いわゆる analog 量を digital 量に変換する

必要性が生じてくる.

都市計画，地域計画で取りあっかう対象はまさ

しく図形的なひろがりであり，それを定量的に分

析するには l 度ディジタル量に変換Lなければな

らない.ここにメッシュ分析の基本的な視点があ

る.

#
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図 1 メ 'Y シュ分析のフロー
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メッシュ分析は元来，地理学における一分析手

法であり，この方法を最初に用いたのは 1929年に

フィンランドの地理学者グラニョ一(J.G.Granö)

であるといわれている.

メッシュ分析の最大のメリットは，メッシュを

コード化することによりコンピュータ処理が可能

となる点につきる.

メ y シュ・データを用いて分析する場合，つぎ

の 2 つの利用形態が考えられる.

i ) 全体の構造のなかで 1 メッシュを論ずる.

ii) メッシュを最小モジュールとし，それら

の組み合せからトータノレシステムを論ずる.

すなわち i) はアナリシスの問題であり， ii) は

シンセシスの問題となる.

本稿ではメッシュの考え方をつぎの 3 つの側面

からとらえ，最後に研究事例を紹介する.

i) メッシュ・データ

ii) メッシュ・アナリシス

iii) メッシュ・イクスブレッション

基本的な概念を図 l に示す.

1. メ・y シュ・データ

mesh eXpreSSIOn ベ

図 1 に示したように，アナログ的に

分布している空間の諸々のデータをデ

ィジタル的に，いわば量子化したのが

「メッシュ・データ」と考えられる.

このプロセスは一種の A/D (analogｭ

digital)コンバータ機能にほかならな

オベレーションズ・リサ{チ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



し、.

変換された数量は単なるデータにすぎず，それ

自体から高度の情報を得ることはむずかしい.し

たがってデータ・ベースとしてのメッシュ・デー

タから調査目的に合致した情報を得るには，検索

方法およびデータ加工の技術が重要な課題にな

る.

このさい，留意すべき点はデータの共有性とい

うことである.ある調査目的のために， ローカル

的な地域をメッシュ・データ化するとき，その目

的に合致したような形状や大きさを自由に設定で

きる.しかし後日，別な目的でこのデータを用い

るとき，今回のメッシュの形，大きさが異なって

いればデータは共有できなくなってくる.

したがってメッシュの形状，大きさ，座標系に

統ー性を持たせる必要性が生じてくる.

これらの点をふまえて設定されたのが標準メッ

シュである.具体的には，標準メッシュ・システ

ムはつぎのように定められている.

(1)メッシュの l 区画は 1/50， 000 地形図の縦

横をそれぞれ20等分した辺約 Ikm， (緯

度30" x経度45")面積約 Ikm2 の区画とする.

(2) この l 区画の大きさが不適当な場合にはこ

の i 区画をさらに 4 等分， 16等分，…または

4 区画， 16区画を l 区画とする.

(3)各区画に一連のコード番号をつける.

2. メ'"シュ・アナリシス

メッシュ・データがデータ・ベース的機能を果

たすならば，つぎにそれをどう用いてわれわれの

目的にあった情報を入手するかが問題になる.

メッシュ・アナリシスというよび方は外国でも

まだ定着してなく block grid system, grid 

square system, grid co-ordinate system などと

もよばれている.

各ユニットごとの特性をあらわしたメッシュ・

データを用い，調査対象全体の特性を把握するよ

うな方法を本稿では「メッシュ・アナリシス」と

1977 年 2 月号

定義しておく.すなわち，ここでは入力データが

メッシュ化されている点を除けば，いわゆる一般

のシステムズ・アプローチの考え方が適用できる.

図 2 にメッシュ・データを用いて大型小売店と

商店街との競合関係をまるく治めるフロー図を示

す.この例を示したのは，広義にとらえればこれ

も立派な「メッシュ・アナリシス」と考えられる

からである.

このモデルのフレームを簡単に説明しよう.

(1) モデルの基礎データで，ある商圏内の購買

力を人口分布，所得分布，職業分布などから

あらかじめメッシュ・データ化しておく

(2) 現在の商店街の顧客誘引力をí{'ij閤調査をも

図 2 メ・7 シュ分析を用いた大型店進出モデル
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E 二エルムファーム

F ファースト・ナショナル

L ロジェンス

S/S 士ストップアンドショップ25号店

調査地域に住む顧客サンフaノレの分1ri

図 3 SYMAP のアウト・プ・7 ト例

とに推定し，モデルのパラメータとして入力 閣は，グラピティ・モデルで、計算するが，デ

ータがメッシュ化しであるため，距離のデー

タは中心点(商店街)と対象メッシュの中心点

で示す.

する.

(3) 大型店進出による新たな顧客誘引力を商圏

の拡大とみなし，新たな商圏を設定する.商
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(4) 商圏が把握できたら，将来の所得の上昇等

の要因を考慮して，大型店を含めた商店街の

適切な売場面積を算出する.

(5) 大型店と零細店の売場面積とを比較して，

両者の共存共栄の可能性を検討する.

以上がモテ、ルの説明で、あるが，メッシュ・アナ

リシスの細かし、技法，たとえば「分割化J とか「グ

ループ化J ， I フィルタリング」の考え方下は，

「メッシュ・アナリシス J (東北開発側， 1971 年)

浮の文献に説明しである.

3. メ'"シュ・イクスプレ'"ション

メッシュによる一連の分析の最大のメリットは

コンピュータ処理の可能性にあると述べたが，当

然処理した結果もコンピムータで表示されなけれ

ば意味がない.

さきにメッシュ・データ化は」径の A/D コン

ミータの機能であると記したが，今度は逆にディ

ジタル量をアナログ員:に変換する作業であり，タ

イトルの「メッシュ・イクスプレッションJ は

D/ A (digital-analog) コンパータ機能にほかな

らない.

A般にコンピュータ・マ、ソピングはx-Y プロ

ッターを用いるのが，最適であるが普通はライ

ンプリンターで処理されている.ラインプリンタ

ーの使用テクニックが問題となる.

この問題をみごとにやってのけたのがSYMAP

である.

SYMAP は Synagraphic Compute Mapping 

の略であり，ハーバード大学のハワード・ T ・フ

ィッシャーにより開発されたコンピュータ技法で

ある.

SYMAP システムは普通の地図のように，道

路や行政区域を区分線で示すのではなく，数値や

記号を用いて表示する.したがって同数値や同記

号のエリアは同じ特性を持ったひろがりであるこ

とが。 11 で理解できる.

図 3 にアウトプットの一例を示す.これはウィ

1977 年 2 月号

リアム・アブ。ルパウム編の「商業立地戦略J (商業

界発干1J)からのづ|用であるが S/S の半径 3 分の

4 マイル以内の顧客の分布状況を示している.各

ブロヮク単位はそのブロソク内に住んでいる顧答

の数によって黒さがわけられている.

SY\1AP プログラムは FORTRAN IV , II レ

ベルで記述でき，スペース・サプレッション機構

のあるコンビュータであればどんな機種でも処理

可能である.

表現することの怠味ば，単に結果をわかりやす

く説明するだけでなく-Jl見て評価(evaluation) 

できる点にもある.

メッシュ・アナリシスでは単一のデータのみで

分析するケースは少なく，いわゆる多次元量を処

理する場合が多い.このとき，多変量解析を用い

るにしろ， ヒューリスティックなモデルで分析す

るにしろ最終結果をコンパグトにまとめなければ

ならない.

本稿ではその l つの試みとして，メッシュ・イ

クスプレッションに人間の顔を用いてみた.

4. 事例研究

J:R J~ (都は昭和47年度に大気汚染の実態調査分析

を行なった.大気汚染は周知のように工場などに

よる同定発生源と自動車による移動発生源により

もたらされる.筆者もこのプロジェクトに参加

し，三として後者を担当したので移動発生源の分

析につし、て説明しよう.

この調査で用いたメッシュは，東経 135
0

50'，北

緯36 0 00' を原点とし経線を縦軸，緯線を横軸とし

た 1km 正方形メッシュである.東京 23区は 565

メツゾュで、カパーで、きる.

移動発生源による汚染物質の排出強度を求める

フロー図を図 4 に示す.このフロー自体がメッシ

ュ・アナリシスにほかならない.このアルゴリズ

ムに沿ってコンピュータ処理した結果の一例を図

5 に示そう.この例は光化学スモッグに官接な関

係があるといわれている窒素酸化物について分析
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図 4 移動発生源による汚染物質

排出強度算出の概略フロー

したものである. 565 メッシュを 10 ランクに分類

して表示しである.図 5 は先のメッシュ・イクス

プレツションに相当し，数値自体が評価になる.

つまり数が大きくなるほど排出強度が強くなる.

この例は窒素酸化物のみの表示であり，このほ

かにも硫黄酸化物をはじめ，ばいじん，一酸化炭

素，炭化水素，アルデヒドなどの汚染質が問題と

なる.

これらの多次元の変量を同時に分析して表示す

る方法はないだろうか.

その一手法として筆者らは人間の顔を用いて表

示する方法を開発した.

顔を用いた理由は 3 つある.

l つは， Chernoff も指摘しているように，人

間の顔には48 コの形容詞があるから，原理的には

48 コの情報を盛り込める点である.

いま l つは，顔には喜怒哀楽の表情があるため

一目でその内容が好ましい状態なのか否かが把握

できる点である.

最後の理由は，対象の分類化ができる点であ

る.すなわち，同じような「人相J をしているこ

とは，大気汚染に関して権造が同じであるとみな

せる.

以上の発想のもとに「顔」をつく

るシステムを開発したが，そのフロ

ー図を図 6 に示す.

565 メッシュ全部の顔をつくるこ

とは大変なので「区別J の顔で区別

することにした.その結果を図 7 に

示す.図 7 の各区にAから I までの
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図 S 移動発生源メ・y シュ別室素酸化物日排出強度
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顔の対応表

汚染質 l 顔

硫黄酸化物 [ 輪郭
窒素酸化物 ! 目

一酸化炭素 ; 口

炭化水素 : 耳
アルデヒド l 眉毛
ばいじん ! 鼻

表 1

f "'i-_、:;.- .-#¥ 
('; h-，j 毛ト:
:; 

幸)!!(毒 J1{ if 、11士事 ;: 
;心コ?

"::::,:;- ) でごグ ノ
H-class 司class

D-class 

各クラスの表情

G-class 

図 8

これは 9 つにアルファベットが記されているが，

わけたランクを示している.

それぞれのランクに対応する「顔J を図 8 に示

そう .Aは困ったような顔をし，それから順番に

表情が少しずつほころび 1 では笑みを浮かべて

YES 

いる.

本来，少しでも汚染されていれば好ましくない

のだから 1 が好ましい状態というのはおかしい

が， Dの顔と比べれば好ましい状態であることは

すぐ理解できる.この顔の意味を表 l に示す.

23区別にすべての「区相」がアウトプットされ

をつくるフロー「顔j図 B

移動発生源による汚染の分類

クラス| 対 象 区

A 千代田

B 港

c I 新宿

D 中央，渋谷

E 
I 
台東，品川

F I 墨田
G 
I 
江東，北，板橋

H I 文京，目黒，中野，杉並，豊島練馬，蔦飾

1 
I 
大田，世田谷，知11，足立，江戸川
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表 2

移動発生源による汚染状況

1977 年 2 月号

図 7
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74 

たが，紙面のつどうで割愛した.それを眺めなが

ら向じような麟つきを集めたのが表 2 である，

L~ ラは，蜜素酸化物のみの結果を 10ラング別に

しただけだが，関 8 のような顔を用いれば 6

つの汚染質を問時に表現し，しかも詳備ができ

{). 

むすび

最近はザモ…ト・センシングの技術が発達し，

樹木の活性状態などを赤外線ブィルムにおさめ，

それをメッシュで表示したりしている.緑の揺れ

状読にE七、じてフィルムにうつる色が色とりどりと

えE るらしい，

メ、y シ&・アナリシスも年慣になり f色j 気が

でてきたのであろうか.おおいに結構なことであ

る.
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