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地理情報を計算機で扱う技術の

現状と問題点

lド森員理雄

1.はじめに

地理情報とは(一般の，あるいは特定の)地埋的対象の

分布を何らかの意味で集計， J記述したものと考えられる

(ここでは“地理的対象ヘ“分布"等の定義には触れな

い).地理情報のもっとも素朴な形態は地凶であろう.

近代国家の成立に伴い同家事業としての整備が開始され

た近代的な地凶は，軍事目的から出発した地形図と個人

の土地所有権を保証する目的から発達した地籍図とに大

別される.

地籍凶の作製は土地境界の確認という困難な作業を伴

うため，わが国では地形図に比べて整備が巡れて、おり，

全国土!面積の約10%を覆うにすぎない.

行政機関は多種多様な形態の膨大な地理情報を保有し

ている.たとえば，各省庁・各機関・各自治体・各部品

は土地，道路，公共施設などについて台帳と称する膨大

な地理情報を保有している.また，現在，国土庁等では

国土情報整備事業の一環として，“カラー空中写真の搬

影“土地利用凶の作成ぺ “国土情報(標高・起伏量・

平坦度，地形分類・表層地質・土壌，土地利用現況，法

的規制，公示価格，等)の数値化"など，地理情報の収

がもたらされるのかを検討しておく必要があると思われ

る.

すでに，わが国や諸外国の一部の機関では日常業務や

各種計|向iのために地理情報を計算機で解析したり小規模

なデータノミンクを試作したりしたという報告があり，そ

れらの経験を交流するための国際会議も開催されている

ようであるが，地理情報相互の関係(どのデータが他のど

のデータからどのような手順で導かれるのか，あるいは

導かれないのか)，地理情報の量と国土・地域・都市計画

の質との関係(情報量が多いほど計画内容はよくなるの

か)，などの本質的な問題が充分に何明されているとは

いえず，地理情報の計算機による処理技術(記憶場所の

中にどのように格納しどのように検索するのか)もその

場しのぎの便宜的なものが用いられているようである.

本報告では，大規模な地理情報を扱う場合を意識しつ

つ，もっ左も基本的な問題である地理的対象の分布(よ

り一般的には位相構造)の計算機処理に適した記述の L

かたにメッシュ方式と復体方式があることを述べ，主と

して後者につL 、て， コード体系，データ構造，検索手I1債

などの問題を，既存の手法の紹介と批判を交えながら論

ずる.

集・加工・蓄積の作業を進めている[7]. 2. メ..，シュ方式

このように，行政機関の各部門が現在では独立に収集

し保有している多種多様な形態の地理情報を相互に有機 地理的対象の分布を記述するには土地を何らかの意味

的に関連づけ(同時に誤りをも，jJ正し)，全体として体系 で区切らなければならない.メッシュ方式は土地を経線，

化するならば，有効な活用が可能となり， J:地に関する 緯線等にもとづいた規則正Lい網目状の境界によって区

行政(日常業務や地域計画iなど)は一層効果的に推進され 切る方式である.元来，地理学において用いられていた

よう.また，地域活動を中心とする民間企業が保有する 手法である.“メッシュ"の代わりに“グリッド"などと

独自の地理情報も行政機関の地理情報と合せて用いるこ もよばれている 素朴な方式であるため，各種調査や政

とにより一層の効果を発搬するであろう. 策決定等に広〈用いられている.日本工業規格 JIS-C

このような期待から，地理情報を計算機で扱おうとす 6304ではメッ、ンュをつぎのように定めている [12] : 

る動きが起こっており，今後この傾向は一層強まると忠 (1) 全国の地域を l 度ごとの経線，偶数緯度およびそ

われるので，いまのうちに，計算機を用いてどのような の間隔を 3 等分した緯度における緯線とによって分

地理情報をどのように扱うことができ，どのような効果 割して第 l 次地域区画 (20万分の l 地勢図の区画に
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相当)をつくる.各区画を，南端緯度の1. 5惜の数，

西端経度から 100 を減じた数(し、ずれも 2 桁の数)を

この順に並べた 4 桁の数字から成るコードで識別す

る.

(2) 第 1 次地域区画を経線方l古!と緋線方向にそれぞれ

8 等分して第 2 次地域医両 (2万 5千分の l 地形図の

ほ画に相当)をつくる. 第 l 次地域区画 pqrs 内で

南端から i 番目，西端から j 番目 (i， j=O ， I ，・'， 7)

の区画をコード pqrsij で識別する.

(3) 第 2 次地域区画を経線方向と緯線方向にそれぞれ

10等分して第 3 次地域区南(函積が約 1 km2 のほぼ

短形)をつくり，これを基準地域メツ、ンュとする.

第 2 次地域区両 ρqrsij 内で南端から h 番目，両端

から I 番円 (k， l=O ， I ， …， 9) の医丙をコード ρ qrsi

j kl で識別する.

さらに細かL、分割地滅メッシュや粗い統合地域メッシ

ュについても，区切り方やコードの与え方が定められて

いる.メッシュのコードは必ずしも記憶装宵内でのデー

タの配置のしかたを定めたものではない.

同規格が制定される前にはさまざまなメッシュが用い

られていた. ー部の大都市では正方形メッ、ンュを用いて

地理情報を収集して行政に役Jï.てており，同規格が刻 11

方形メッシュを採用することについては強い抵抗が予想

されたともいう.

第 l 次地域区i函iの第 2 次地域区画への分需IJ

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

トー

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 

トー ト一一
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 

50 I 51 56 57 58 59 

40 I 41 45 46 47 48 49 
ト

30 1 31 35 36 37 38 39 

トー

立o 1 21 25 26 27 28 29 

10111 16 17 18 19 

←ートー

00 1 01 02 i 03 引竺 06 07 08 09 

)
 

}
 

i
 

fl 

ヂ 42'

メッ、ンュ方式図 1

1;:143 

第 1 次地域区画

6:,4" 

(a) 

rì.1.,}9 

第 2 次地域区画の基準メッ、ンュへの分割

メッシュ方式は，15(四iの大きさがほぼ一定であること

はドメッ・ンュ方式にしばしば見られるような， 一部の地

域を極端に粗く，一部の地域を概端に細かく区切るなど

の窓意性がたし、)，区画i相互の位置関係がわかりやすい

こと，メッシュ・マップが摘きやすいこと，など計算機

処理に適した利点、がある.行政区界やメッシュ区界等に

関係なく浸透，拡散する現象(大気汚染等)の記述や解析

に適用した例も報告されている[ 8] (この事情は偏微分

方程式の数値解法と似ている).メッシュ区間が将来も

不変であることは時系列解析に好都合であろう.

メッ、ンュ方式が機械処理に適しているとはし、ってもそ

れはデータが収集された後のことであって，メッシュ・

データを手軽に収集する便利な装置が普及しているとい

う怠味ではない.メッシュ・デ{タの収集は，空中写真

や実地調査の結果をもとにして手作業や光学的読取装置

を月j \，、て，地形[オやJ十牟地利用現況図の作成にも似た手順

と手聞をかけて行なわれるのが普通であろう.
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表 1 各国における非メツ、ンュ方式を用いた地理情報システムの開発状況

国 開発主体 プロジェクト名 地理情報システム名

米 国:都市住宅省
カナダ;環境省

北欧三国;
:DATUM 

西ドイツ|
!バイエルン州政庁

フランス i 経済計画統計研究所

Greater London C河mncil
英 国 j および IBM
日 本!建設省，名古屋市，西宮市

USAC 

NORDPLAN 

空欄は筆者が入手した資料では不明な箇所である.

メッシュ方式は，道路や河川等の 1 次元的な流れの記

述に適していないこと，行政区界との対応づけが困難で

あるため既存の台帳類をそのまま入力データとして用い

ることができないこと(多少の誤差を許容するならば，

台帳類のデータをメツ‘ンュ・データに変換するプログラ

ムをつくることは不可能ではないが，それはつぎに述べ

る複体方式と同等のデータをつくることに等しし、)，な

どが欠点である.

CGIS 

NIMS 

RGU, RGP 

UMS 

切り，これらの境界を l 次元要素，境界の交点を 0 次元

要素，各区画を 2 次元要素とする 2 次元複体をつくる.

曲線状の境界は折れ線で近似することにし，中間に 0 次

元立与ー素を設けて複数伽iの l 次元要素で表現する.近接す

る交差点は 1 {'悶の 0 次元要素であらわす.取扱いの都合

によっては，一つの区画を分割して複数個の 2 次元要素

で表現する. この複体を“土地複体"とよぶ.

この定義によれば，土地複体は 2 次元平田に含まれる

ことになる(表 1 の諸方式もそのように扱っている)が，

3. 複体方式 土地複体は立体交差を含む道路ネットワークとの関連が

重要であり，地下街等と関連づけられることも望ましい

メッシュ方式の欠点を補う方式として，土地を道路， ので，定義を拡張して，一般の( 1 次元 Betti 数が i 以

河川，土地利用状況，所有などに応じて多角形に区切る との) 2 次元開 I出国内の複体と解釈するのも便利で、あろ

方式が，地理情報システムとも関連して， 1960年代後半 う.

頃から諸外国の研究機関等で検討されはじめた[ 1 ] そ

れらの多くは多角形の頂点，辺，面分の各々に地理的対 3.2 コード体系

象を関連づけること，とくに辺と道路ネットワーグとを 土地複体の各要素を識別するにはコートを割当てる必

関連づけることを重視しており表 1 のプロジェクト等で 要がある 一般に，コード体系には，入手による取扱い

検討されている方式が代表的なものである(表 l 中で， を前提とした外部コードと，計算機内での処理を前提と

カナ夕、環境省の試みは土地利用区分にもとづく多角形分 した内部コードとがある.内部コードの定め方は使用す

割を行なっているが多角形の面分のみが意味をもってお る計算機や情報システムに依存することが多い.

り，メッシュ方式の変形と考えるべきであろう). 外部コードはしばしば内部コードと混同され，一連の

これらの諸方式の違いは土地の区切り方にあるのでは 通し番号など融通性のない外部コードが設定されること

なく，区切りの記述方式にあると考えられるので，相互 がある.通し番号が使いにくいのは，複体の変更や拡張

に比較したり共通の問題点を述べたりすることが容易で に伴い不規則性がし、ちじるしくなること，要素の位置と

ある. コードとの対応づけがわかりにくいこと，などが原因で

筆者はこれらの諸方式を理論的に整理したものを考案 ある.

し“複体方式"とよんでいる.以下では，これらの諸方 外部コートを使いやすいものとするには，日常のよび

式の共通の問題点をし、くつかとり I二げ複休方式の立場か 名を何らかの意味でとり入れる必要がある.たとえば，

ら論ずることにする討宮市で試作された復体(表 1 )で、は， ïOO町ムム丁目

3.1 原 理

複体方式では，土地を道路や河川等の自然な境界で区
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xx番J ìこ相当する 2 次元要素に「口口ームムー X X J 

(口口は00町に与えられた 2 桁の数)というコードを割

当てている(ただし， 0 次:Jë要素， 1 次元要素には通し番
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(b) 士地複体

号を用いている).米国の USAC プロジェクト(表 1 )で めておくこと，二つの要素の間の距離が両者のコードを

用いられているコード体系 DIME(Dual Independent 比較するだけで容易にわかるような設定のしかたをする

Map Encoding)は街路をもとにしているが，番地の体 こと，などの工夫が望まれる.

系が米国と異なるわが国に適用することの効果は疑問で

あろう 3.3 データ構造

このほかにも，外部コ{ドの体系に，要素の分割jに備 土地複体の位相構造を計算機の記憶場所の中にどのよ

えた余地を設けておくこと，コード設定の日付の欄を合 うに格納するかというデータ構造の問題は，以後の処理

l 次元 0 次j己要素 2 次厄要素
o ;kjじ 。次)じ要素

要素 α から :11 る
要素 tB 人 左 千f α l 次 Jé要素

トー

102 31 32 1012 1002 31 102 ,212 
103 32 33 1013 1003 32 103 ,213 
104 33 34 1014 I~041 33 104 ,214 

34 105 ,215 
112 41 42 1013 1012 
: 41 112 ,222 

122 51 53 1032 1013 42 

124 53 54 1034 1014 44 115 ,225 

212 31 41 1011 1012 51 122 ,232 
213 32 42 1012 1013 

214 33 53 1013 1014 53 124 ,234 
215 34 44 1014 1015 54 125 ,235 

L 二一
222 41 51 1021 1013 

225 44 54 1014 1025 

2 次元 2 次'JG要素 μ を 1，今 2;" 必要素 μ を ;(i

要三転 μ に見る l 次元要素 に見ろ 1 ;Jυ己要素

1012 102 ,213 112 ,212 
1013 103 ,214 ,112 122 ,222 , 213 
1014 104 ,215 ,225 124 , 214 

(c) 各次元要素聞の接続関係

1978 年 4 月号

。 J':'jじ要素

α にへる

1 ;!.:Té要素

101 ,202 
102 ,203 
103 ,204 
104 ,205 

111 , 212 
112 ,213 

215 

121 ,222 

122 , 214 
124 ,225 

効率を左右する重要な問題である.大規模な地

理情報を扱う場合のデータ構造は，極端に大き

な記憶場所を要するもの(たとえば，複体の要

素対のおのおのについて 1 個以上の記憶場所を

要するようなもの)でないことが望ましい.実

用的なデータ構造は，複体の要素の総数の数倍

程度の記憶場所を用いて各要素に近隣の要素の

集団を対応つをけるようなものであろう.この

場合，少なくとも，

(a) 各 0 次元要素に出入する 1 次元要素の

集団の表;

(b) 各 I 次元要素の左，右の 2 次元要素の

表，

あるいは，

(a') 各 1 次元要素の丙端の 0 次元要素の

表;

(b') 各 2 次元要素を左，右に見る 1 次元要

素の集団の表，

などが必要であろう.

(a) と (a')は相互に導かれるので，理論的に

は一方があれば充分であるが，相互の変換には

要素の総数に比例する程度の手間(計算時間)を

要し，しかもその変換は頻繁に要求されるの

243 © 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.



32 

「ー斗 1021

1203 1 

41 

」一一--103

図 3 七地複体用データ構造(リス 1111:1 

ト構造を用いた例)

で，両者を併用するのが使利であろう. また， (a) から

(a') の形のデータをっくり出し， 日IJに入力された (a') と

比較することによって， 入力データに含まれる誤りを検

出することもできる. 同様に (b) と (b') も併用するのが

便利で、あろう.

検索の一層の便宜を考えて，

・各 l 次元要素に隣接する(同じ 0 次元要素に楼絞

する) 1 次元要素の集団の表;

-各 2 次元要素に隣接する(同じ i 次元要素に接続

する) 2 次元要素の集団の表;

・各 0 次元要素に接続する 2 次元要素の集団の表，

などを設けることもあるが， これらは上記の (a) ， (a') , 

(b) , (b')から容易に導かれるものである.このことは，

(a) と (a')[あるいは (b) と (b')Jの相互の変換の手間を節

約するために両者を併用することとは事情が異なる.一

般に大量のデータを扱う場合に加工データを用いるべき

であるか否かは，それを用いることにより節約できる手

間の量を考慮して決定すべきことである.

上記 (a') と (b)は単なる“表"で記述できる. (a) と

(b') についてはさまざまな方法が考えられる.たとえば，

同じ集団に属する要素の聞に適当な順位をつけておき，

この順位にしたがって要素が芋づる式に得られるリスト

構造を用いることも考えられよう(図 3 ). この順位を各

0 , 2 次元要素に関する反時計同りの!順位と一致させて

おくことは，後の処理に好都合であろう(図 4 ). 

|渇 3 からもわかるように，各 l 次元要素のi可端の 0 次

元要素を表に記すと，必然的に l 次元要素に向きがつい

てしまう.後の処理に便利なように 1 次元要素の向きを

積極的に定めることも行なわれている.たとえば，両端

の O 次元要素のコードの小さいほうから大きいほうへ，

あるいは西・南側!から東・北側へ，などの向ぎの定め;j
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図 4 0 次元要素 2 次元要素に接続する 1 次芯要

素の間の反時計同りのJI慎イカ:

が考えられよろ，

3.4 土地複体に対する検索・変形の手順

前記の(とくに図 3 の)データ構造を用いて行なうこと

ができる基本的な算法をつぎに述べる.

(1) 0 次元要素に接続する 2 次元要素を列挙すること.

0 次元要素に接続する l 次元要素をつぎつぎと求め，

そのおのおのに接続する 2 次元要素を求めれば，該当す

る 2 次元要素がすべて得られるはずであるが，これで、は

各 2 次元要素が 2 回ずつ出力されてしまう.重複なく求

めるには当該 0 次元要素から出る l 次元要素については

右側の 2 次元要素合，入る l 次元要素については左側の

2 次元要素を求めることにすればよい.各 1 次元要素に

ついて得られる 2 次元要素は，この 0 次元要素に問する

Il寺計同りの側のものである

この原理を応用して o 次元要素に出入りする i 次元

要素を反時計四りの!似(図 4 )に列挙することができる.

それには，まず o 次元要素にlL\入りする l 次元要素の

おのおのにその時計 l'司りの側の 2 次元要素を対応づけ

る(対応づけるには， たとえば， この 2 次元要素を左1-î

に見る l 次元要素の集団の先頭をこの l 次元要素とすれ

ばよし、). この対応つなけが終了したら， 当該 o 次元要素

に接続する一つの l 次元要素から出発して，“現在得ら

れてL 、る 1 次元要素の反時計四りの側の 2 次元要素に対

応づけられた l 次元要素を求める"という手順を繰返

す. この手順により o 次元要素に接続する l 次元要素

が反時計同りの順に列挙される.もし， この手11領で列挙

される 1 次元要素の中にこの 0 次元要素に接続しなしぺ〉

のがあるならば，データに誤りがあると考えられる.こ

のことを利用して誤り検査を行なうことができる.これ

は位相幾何学における基本的な公式 ô'=o が満Tこされて

いるか否かを判定することによる誤り検査である.

2 次元要素の周上の l 次元要素を反時計回りの順に列

挙したり，公式 ò'=Q にもとづく誤り検査を行なったり
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ずることも同様の方法でできる.

(2)閉路で凶まれた 2 次元要素を求めること

l苅 3 のデータ構造では閉路の“内側"，“外側"の区耳Ij

がつか沿いので 2 次元要素を一つ指定することによっ

て求める倣，Uをあらわすことにする.この 2 次元要素から

出発して，互いに隣接する 2 次元要素の聞を行きつ戻り

つする，とし、う操作を，閉路を越えないように，またす

でに到達した 2 次元要素から同じ操作を繰返すというこ

とがなし、ように，可能な限り続ける. この手Ii闘が終了す

るまでに到達した 2 次元要素が求めるものである.

具体的には 2 次元要素のうち“既探索・既走査"な

ものと“既探索・未走査"なもの(それ以外のものは“未

探察"であるという)をあらわすデータ次元要素の

うち“既走査"なもの(それ以外のものは“未定査"で

あるという)をあらわすデータを用意し，以下の算法を

ステップ O から開始する:

ステップ 0 指定された 2 次元要素を既探索・未走

iミ， Ij'J路 l:の各 l 次元要素を既走杏.とする.ステッ

フ 1 へ.

ステップ! 日正探索・未走査な 2 次元要素を一つ求め，

その番号を α としてステップ 2 へ.そのような 2 次

活要素が俗在しないならば終了(既探索な 2 次元要

素が求めるものである).

ステップ 2 2 次元要素四に接続する 1 次元要素で未

走査なものを一つ求め，その番号を κ としてステッ

ノ。 3 へ.そのような 1 次元要素が存在しないならば

2 次右要素日を既探索・既走査としてステップ l

J ¥  . 
ステッゾ 3 次元要素 ι を既走査とする. 1 次元要

ヲ干;κ をはさんで 2 次元要素 α に隣接する 2 次芯要素

が未探宗ならばその 2 次元要素をl死探索・未走査土

する.ステップ l へ.

本算法において，もし(別の判定基準から)この間路に

含まれないことがわかっている 2 次元要素が既探索とな

ったならば，閉路や複体の位相構造等を表現するデータ

に誤りがあると考えられる.

木第:法を，閉路に閉まれた 0 次元要，<<や 1 次元要素を

求めたり，いくつかの道路区聞が閉鎖された時に孤立す

る地域を求めたりすることなどに応用することもでき

る.本算法の本質は，一般の (\;'J きづけ不能の場合や l

次元 Betti 数が l 以上の場合を含む) 2 次元閉 II~ I自 l の{占

相的性質を調べること(向きづけ可能性の判定次元

サイグノレが 0 にホモローグであるか何かの判定 次元

ドモロジ F 群の;広肢を求めること ， t工ど)を澗べること

にある [10} *算法は， グラフJlj!，諭1で周知のサーチの子

\978 年 4 JJì~ 

法と似ている.

(3) 0 次元要素の雌擦を用いる算法

0 次活要素 P， Pi 等の!本標を (:I: (P) ， y(P)) , (:v(P;) , 

y(P;) ) 等と記すことにする.

0 次元要素 P， Q 聞の直線距離 PQ は次式で与えられ

る:

PQ= 、/ (.x (P) ♂ (Q) )2+ (y(P) _y(Q))2. 

0 次元要素 P1 ， P2，・ Pl ， P 1 をこの IiW{にたどる閉

じた折れ線で、閉まれる領域(ただし，この折れ線は自分

FI 身とは交わらないものとする)の而積は次式でケ-えら

れる:

,L, ''C(Pi-1) y(Pi-1) 

(ただし Po=Pll.
2 i-:l .x(P;) y(P;) 

地理情報を扱う場合は，各 l 次元要素に長さ，各 2 次

元要素に函積を対応づけることが多い.もし，それらの

長さやl荷積が上式から得られる値といちじるしく異なる

ならば，長さ，而積，複体の位相構造や座標等をあらわ

ずデータに誤りがあると考えられる. (1 次元要素は実際

には曲っていることが多いので，実際の測定値と t式か

ら得られる値が厳密に一致するとは限らなし、).

0 次元要素 P， Q, R について線分 PQ と RQ のなす

角ど PQR は(点 Q に関して線分 PQ から反時計同りの \('J

きに)次式で与えられる:

cos ど PQR= (PQ2 + RQ"-PR2) /2 ・ PQ' RQ , 

.x(P) -.x(Q) y(P) -y(Q) / 
sin ど PQR= :~'， ~:::/PQ'RQ . 

. 'C(R) -.'C(Q) y(R) -y(Q) / 

この式を利用して，指定された~標の点Q が|羽路(周

!二の 0 次元要素を周に沿って PO ， P1, .一 ， PI-1> Pl と

する)の内側にあるか存かを判定することができる.す

なわち，

L:ど Pi - 1 QPi (Po=Pll 
i=l 

の{直が土 2π ならば内側に o ならば外側にあると判定

される.これ以外の値をとる場合は閉路の形状，複体の

位相構造や座標等に訣りがある(たとえば閉路が自分r"!

身と交わる，など)と考えられる.

IYJ路が白分自身と交わるか百かを判定するには， I羽路

上の 2 次元要素同士が互いに交わるか若干かを調べればよ

い.一般に 2 線分 PQ， RS が互L 、に交わるのは，

.'C(R ,-.'C(p) y(Rì-y(P, .x(R�-.x(Q) y(Rì-y ,Q 

.x(SI -.'C(p) y ,S) -y(P) ♂(SI -.'CIQ� y(S) ーかQI
<0 

であり，しかも，

.'CIP�-.'C(R� y(P)ーがRI .x¥p) -.'C(S) 百(P)-YiSì
<0 

.'CiQ)-x,R) y(Q)-y(R� .'C(Q)-.'C(S) y(Q) ーがS)

で ι仇る場合に限られる.一つの 2 次元要素の周辺の l 次
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元要素は互いに交わらないはずであるので，上式を利用

して複体の座標や位相構造をあらわすデータに含まれる 3.6 地理的複体の属性について

誤りを検出することができる. 地理情報を計算機で扱い何らかの成果を上げるには，

地理的複体の各要素に各種の量を付隠させなければなら

(4)土地複体の作成と変形 ない.これらの情報を地理的複体の属性とよぶ.

土地複体の位相構造を計算機の記憶場所の中に表現す 属性が示すものは数値であることもあり，他の複体の

るのに，図 3 のようなリスト構造までも手作業でつくり 要素のコード(の集団)であることもあろう.しばしば，

出した上で入力するのは多大の労力を要し，誤りも多い. コードを値とする属性を“構造属性"とよぶことがある.

実用的な方法は，互いに接続する 0 次元要素( 1 次元要 たとえば，表 1 のプロジェクトの中には，特定の道路路

素)と 1 次元要素( 2 次元要素)の対が一つずつ記載され 線やパス路線に含まれる 1 次元要素，特定の学区や統計

た一連のレコードを読み込んだ上でプログラムによって 区に含まれる 2 次元要素，などを特定のコードで識別し，

リスト構造等をつくり出すことであろう.この場合，こ このようなコードを“関係副構造属性"とよんでいるも

れらの一連のレコードを 0 次元要素( 1 次元要素)につL 、 のもある.しかし，数値をいくつかの範囲に区分してコ

て分類したものと 1 次元要素( 2 次元要素)について分類 ード化したり，文字列や“状態"等をコード化したりす

したものとを独立につくっておき，プログラムによって ることは広く行なわれており〔実際，日本工業規格 }1S-

両者を相互に変換して照合する，などの誤り検査が必要 C-6305 ではこト.地の地目(宅地，学校用地，公園，回，畑，

である. 等々)を示すコードを定めている[ 12JJ，強いて構造属性

土地複体の変形については，つぎの操作が基本となろ なる概念をつくる必然性はないように思われる，

う: 属性は，人手等によって収集された原始属性( 1 次属

• 0 次元要素次元要素(丙端の 1 次元要素は既存 性)と，他の目的に供するために前処理を施した加工属

とする)， 2 次元要素(周辺の 0 ， 次元要素は既存 性( 2 次属性)とがある.典型的な加工属性は利用価値が

とする)を追加すること; 大きいのでそれ自体も保存されることがある. “加工属

・ 2 次元要素次元要素と両側の 2 次元要素 o 次 性は多いほどよい"という考えにもとづき本質的に同内

元要素とそれに接続する 1 ， 2 次元要素を除去する 容の加工属性を多数保存することも行なわれているが，

こと; このような方針では膨大な記憶場所が必要となり，ま

・ l 次元要素 2 次元要素を内部にそれぞれ 0 次元要 た，原始属性の軽微な修正・更新に即応できなくなるこ

素次元要素を設けることにより二分すること; とも予想される. (このことは，一般に，大量のデータを

・隣接する二つの 2 次元要索同士，二つの 1 次元要素 扱うあらゆる場合についていえることである[ 2 ]. ) 

同士を合併すること;

• 1 次元要素 2 次元要素を締約すること 3.7 地理的複体聞の関係について

新しく設けられた要素に与えられるコードが既存の要 (1)細分

素のコードと重複しないように，使用中のコードを管理 問ーの地理的対象の異なる区切り方によって二つの地

する機能も必要である. 理的複体がつくられており，一方の複体の各要素が他方

の複体のいずれかの要素に含まれる時，前者は後者の細

3.5 各種地理的複体について 分であるという.同ーの地理的対象について異なる精度

地理情報を扱う場合は，土地以外にも多種多様な地理 の複体を同時につくる場合は，一方が他方の細分となる

的対象(道路，河川 1，鉄道，上下水道，送電線，など)も ようにつくっておくと，記憶場所が節約できるなど効果

扱う必要が生ずることが多い.複体方式では，それらの があろう[11J. 

地理的対象も 2 次元複体あるいは 1 次元複体として扱う 西宮市で試作された複体(表 1 )は街区 (00町ムム丁

ことにしており(すなわち，道路復体，河川複体，鉄道 目 xx番)を 2 次元要素としている. さらに，各 2 次元

複体，上下水道複体，送電線複体，などをつくり)，ま 要素を筆単位に区切り，各筆を地Hーとよび地片コードを

た， :1て地の異なる区切り方に応じて複数種類の土地複休 与えている.土地複体の各要素にはそれが合むi也}十の集

の存在も認めることにしており，これらの複体(土地複体 問を 次元要素と 0 次元要素にはそれに接する地片の

も含めて)を地理的複体と総称している. さらに， これ 集団を，相互に対応づけ，さらに五L 、に隣接する地片H

らの複体が“細分“胞体写像ぺ“重なり"のいずれか 士を対応づけている(西宮市以外の表 1 の多くのプロシ

の関係にあるものと解釈することにしている. ェタトで、も例人の所有する土地等を地片として同様に扱
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重なりの関係

と解釈するのが便利である[11]. 

土地複体を 3.1 で、述べたように一般の 2 次元開曲囲内

の複体と解釈する場合は，道路の立体交差は土地複体か

ら自己への重なりの関係となる. 

• iTI:なりの関係は，互いに重なる要素同士を対応づける

ことによって記述される.位置関係を詳細に記述するに

は，双方の複体の O 次元要素の座標(および必要に応じ

て互いに交差する 1 次元要素の交点、の座標)を用いれば

図 7

っている). 各地片の境界に O 次元要素 次元要素もご

設け 2 次元複体をつくると，土地複体に対する細分が得

られる.地片は土地複体に対する細分の不完全な記述と

解釈することができる [IIJ.

各筆を 2 次元要素とする 2 次元複体をつくらず，位相

構造を完全に記述することのできない地片で代用してい

るのは，筆境界を詳細に記述することに意味がないため

であると説明されているが，実際は，境界の確認作業が

困難であるとし、う事情も大きいと思われる.

土地の評価額など行政においてもっとも基本的なデー

タは地片のE毒性として扱われることが多い.

3.8 複体方式の問題点

複体方式によって地理情報を解析する場合等に問題と

なりそうな事項を思いつくままに二，三あげてみる(デ

ータバング作製に伴う法的問題等には触れない).

地理情報データパンクを用いて意味のある成果を収め

るには，土地複体の 2 次元要素を街区や筆程度の大きさ

とする必要がある.一つの自治体全域についてこのよう

な複体をつくることは現実的ではない.むしろ，対象地

域をいくつかのブロックに分割し，ブロックごとの複休

をつくるほうが現実的であろう.この場合，プロック問

の境界を越えて行なわれる検索等を考慮したシステム設

計が望まれる.自治体ごとに独立につくられた地理的複

休を結合して処理を行なう場合にも頬似の問題がある

が，複体のっくり方やコード体系が異なる

など困難が予想される.

また，国土情報整備事業等で収集されて

いるメッシュ・データを利用したり，逆に

複体方式によるデータをメッシュ・デ{タ

に変換したりすることも問題である.一様

に分布する対象については，ある程度の誤

差を承知の上で近似的な変換を行なうこと

は "T能であるが[2 ]，“文化財が存在する"

などのデータを変換することは不 líJ能であ

る.

よし、.(2) 胞体写像

土地複体の作成に際して，隔の広い道路区間や河川区

間は 2 次元要素として扱うのが便利である.一方，道路

や河川に沿う流れを考えると，それらの区間を l 次元要

素として扱うのが便利である [IIJ. そこで，同ーの道路

区間や河川区間を土地複体では 2 次元要素，道路復体や

河川複体では l 次元要素として扱うことが考えられる.

この関係は，位相幾何学における胞体写像の概念に相当

する.

(3) 重なり

二つの地理的複体(の一部分間土)が同一平田内に定義

されている時，これらは震なりの関係にあるという，送

電線複体，地下埋設物複体と土地複体との関係は，両者

が同ーの平田内にあると見なして，重なりの関係にある

、、〆

J山
1而
(~)道路左河 }II

図 6

247 

月:"f本'ら{撃に 44づく関係
一一一一一 ー

(b) 土地俊休 (ι) i"f 111 f担 {1:

J胞体写像にもとづく問係
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表 2 凶宮市の地理情報システムにあらわれうる複体の種類と規模

要素の例数
複 体

土地複体

道路複体

河川複体

上水道複体

上位商複体

土地複体(地片)

0 次元要素 1 次元要素

900 1500 

900 1500 

1000 

1500 

は筆者が入手した資料では不明な筒所

複体方式は時系列解析に適していないといわれること

がある.しかし，複体の変形の履歴を追跡するならば時

系列解析は必ずしも不可能ではない.メッシュ・データ

にしても，メッシュの粗さが変更されることはありうる

ことである.この種の議論で大切なことは，“時系列解

析を要求されるのはどのようなデータであるのか"とい

うことを充分に考えることであろう.

他の複体との関係
2 次元要素

600 道路同士の立体交差を合む

。 土地復体からの胞体写像

。 土地複体からの胞体写像

。 土地複体と重なり

600 土地複体に対する粗い複体

4000 土地複体の細分(地片友現)

は筆者の研究にもとづいている[9 J[IOJ[ l1 J. 本稿の内

容に関して御指導を賜わった東京大学伊理正夫教授に涼

謝する.
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