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I はじめに

欧米では， GIS (地理情報システム)が大学のカリキュラムに組み込まれて久しいが，日本でも，

1990年代中葉になると，地理学科を中心に， 1地理'情報論J，1:地理情報システムJ，1空間情報科学j

といった科目名を冠したGIS関連の講義が開設されるようになった.当初は大人数を対象にした，い

わゆる「講義jにとどまっていたが，近年では講義に実習を加える授業形態が一般的になりつつある.

パソコンルームの設置 デジタイザやプロッタなど周辺機器の整備 GISソフトウェアやデジタル空

間データの低価格化などが実習形式の授業の拡大に拍車をかけた.

筆者らはここ数年， GISの実習を筑波大学の地理学専攻の学生を対象に行ってきた.GISの理論や

しくみを黒板で説明するよりも パソコンルームで学生にGISを実際に操作させた方が教育上はるか

に効果的で、あった. しかし，空間解析機能(オーバーレイ，バッファリング，ネットワーク分析，ボ、

ロノイ分割など)の操作方法を教授するだけでは，学生の反応は鈍かった.そこで，学生の興味を引

きつけようと，外国の事例を紹介したり，身近な地域を題材にしたり，試行錯誤しながら，実習の進

め方に改良を加えてきた.その結果 筆者らが到達した結論は， GIS実習においては，学生のインセ

ンティヴを引き出す「課題設定jが何よりも重要ということであった. fGISを用いると何ができる

のかjではなく， IGISを用いて何をするのかjという立場にたち， 1何をjを学生自身に設定させる

のである.

地理学は，フィールドワークの科学とも言われる.地表面で生起する空間的諸事象を研究の対象と

し，フィールドワークによって一次データを収集して，そこから帰納的に空間的な規則性や法則性を
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みいだそうと試みる.地理学専攻の学生に対しては，この地理学の性絡を踏まえ 実託研究を遂行す

るうえでGISが強力なツールとなることを理解させたい.地理的課題を自ら設定して，そのiヨ的を達

成するために，現地に赴く.資料収集，観察， 1詩き取り，アンケートなどを行って一次資料を取得す

る.それをデータベースイヒする.そして， GISを援用した空!?i問IHHへと進み，その結果をもとに地域

の構造や変化を解釈する.この一連の手順をJII員序立てて体験することが，地)虫学専攻の学生にとって

大切ではないだろうか.

以仁の問題意識にたって，本報告は， 2000年度に筆者らが担当した「空間情報科学実験J(筑波大

学大学院生命環境科学研究科1)一年生対象)の経験をもとに，地理学専攻の学生に対ーする効果的なGIS

実習のあり方について検討する.

E 土地利用データの取得

今巨]，筆者らが土地利用分析を題材としたGISの教育を行った f空間情報科学実験jは事前準備，

現地誠査，および土地利用函の作成と分析の3段階で実施した.履修者8名は，全員が都市もしくは

農村の土地利用調査の経験がある一方で， GISをmいた調査-作図・分析の経験がある者は2名にすぎ
なかった.指導には教師 3名および地球科学研究科4年生のティーチング・アシスタント (TA) 1 

名があたった.

実習対象地域は，都市の土地利用を分析するうえで好適な東京都心地域のうち， JR 東京駅(~)、下

では東京駅と記す)付近とした.ここはわが屈を代表する都心地域であって， r=!::J11K管理機能をはじめ

各種の都市機能が高度に集積し，土地利用の立体化と，水平的・垂直的分化が進展している.日本経

済の動向を反映する変化がいち早く現れる地域でもある.この地域では山下 (1999) なととが土地利用

の立体化について詳細な検討を行っている.筆者の一人が都市システムの研究を専門としている点か

らも，この地域は事象の解説や調査上の指導に好適な地域であった.

実際の調査地域は事前調査の段階で履修者が自ら情報収集を行って決定した.指導者側で準備した

基礎資料は東京都2500分の l地形図および民間会社の住宅地図であった.履修者自身に調査地域を

決定させたのは，現地調査および分析へのより強い関心が形成されると考えたからである.具体的に

は，東京駅付近の千代田区丸の内・大手IllT・有楽町，港区虎ノ 131) ・赤坂および中央区八重洲・銀産と，

若干分散した調査地域となった(第 11~J). 

現地調査は2000年11月30日(木)から 12月2El (土)にかけて2泊3日で行った. 1日目は東京

都心地域の景観観察と!日稔務庁統計局の見学にあて， 2日iヨおよび31:3 Iヨに履修者が各自の調査地域

において土地利用調査を行った.履修者はそれぞれ，大縮尺のベースマップを携えて調査地域に赴き，

建物ごとに階層別の利用を直接続察と開き取りを併用して調査し記録した.調査する階層は 1. 2 1法

およびそれら以外の2つの時層として，後者は!覆修者自身が各自の調査課題と地域の実態に応じて決

めることとした2)

このように， GISに入力するためのデータを履修者自身が現地でのi直接観察によって収集すること

にしたのは，第一に履修者の研究意欲を高められると考えたからである.土地利用の状況を現地での
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第 1図調査対象地域

( I韮土地理続発行一万分一地形図「日本橋Jr新橋Ji新宿Jr渋谷jに加筆して作成)

直接体験として認識し把握することは，調査地域への愛着や興味関心を引き出し，分析および考察へ

の意欲を高めると考えられる.第二に，履修者が分布現象を把握し，プロットし，類型化し，分析を

加えるという一連の作業を通じて，地理学的な地域の把握能力を身につけることが， GISの操作技術

の修得にまさるとも劣らず重要だからである.これらの手順を実地で学ぶことが，データや成果を体

系的に取り扱う能力をより有効に養成することは疑いない.

土地利用図の作成と分析は大学における室内作業とした.地球科学系の地理情報解析システム 3)を

用いて， ArcView (Version3.1) を用いた地図のデジタルイヒ，ジオコーデイング，属性情報の付加，

および地図作成を，本実習のために作成したマニュアルに基づいて指導した.ArcViewの地理学実習

における使用法については報告が少なく， ArcViewの付属マニュアル (EnvironmentalSystems 

Research Institute Inc.， 1998)は地理学分野の実習における指導には利用しづらいため，より実践的

な指導書や他の地理学教室における指導マニュアル等4)を参照しつつ，本実習独自のマニュアルを作

成した.履修者には調査地域の階層別土地利用図と，水平的・霊室的土地利用の分化について考察し

た2，000字程度のレポートを提出物として課した.指導者側は履修者に階層別土地利用の把握にとど

まらず空間的な検討を要求し，可能ならばGISを用いた空間分析を実行するよう求めた.
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車 デジタルイヒと空間的解析

ArcViewを用いて，現地調査で収集したデータをもとに階層別土地利用図を作成する作業は， 3つ

の段階に分けられる.まず，地図をコンビュータに入力し，対象地j或の区画 I~I をデジタル化する.次

に区画ごとにジオコーデイングのうえ， )高tlデータをイ乍成する.最後に，凡例を作成し利用にj忘じた

区画の塗り分けを行う.

部-1 地図データの作成

現地調査によって区画を記入した地図をGISに入力し，対象地域のデジタル地図を作成する.この

方法は特にミクロスケールの調査に有用であると思われる.近年，デジタル地図データが急速に整備

されつつあるものの ミクロスケールの分析に必要な地図データが全て捕っていることはまれだからで

ある 5) ここではイメージスキャナ(以下ではスキャナと記す)を用いて紙地l;gjの画{象をコンピュータ

に入力し，それをArcViewでトレースしてデジタル化する.紙地図から GISにl;gj11~データを入力する

ための標準的な機器はデジタイザであるが，デジタイザは一般に高価で，かつ操作に習熟を姿する.

一方，スキャナはデジタイザに比べて安価で普及しており，操作は容易である. I~化する範囲が，普

及しているA4版ないしA3版のフラットベッド型スキャナで、入力可能な大きさであれば，スキャナ

による入力はデジタイザのそれと北べて汎用性が高いと思われる 6)

1 )地図画像の入力

はじめに，現地調査によって豆酉を記入したベースマップをイメージスキャナを用いて画像として

入力し， TIFF形式などの画像ファイルとして保存する i) ここでは IMap.tifJと命名して保存する.

次;こ ArcView を起動し，新規のプロジェクトを作成し，新規のビューを I~f.l く.ビューウインドウが表

示された状態で， Iビューjメニューから「テーマを追加jを選ぶ.データ・ソースの種類をイメー

ジ・データ・ソースとした上で，先ほどの IMap.tifJを読み込むと，テーマ IMap.tifJが作成され8)，

ビューウインドウにおいてテーマ名の横の四角をク 1)'/クすると，画像が表示される(第 21亙).こ

こでプロジェクトに名前を付けて保存しておく 9)

2 )デジタル地図の作成

次に，ラスターデータの地図酉像をトレースしてベクターデータの区画地I~ を新たなテーマとして

作成する. Iビューjメニューの「新規テーマjを選ぶと，入力するフィーチャの選択富国が現れる.

土地の区画を描画するのであるから「ポリゴンjを選択し，新たなテーマを適切に命名して作成する.

ここでは IToranomon.shpJ と名付ける.

地図画像 IMap.tifJに IToranomon.shpJを重ねて表示し， トレースしてポリゴンを作成する.は

じめにベースマップに表れた建物外JI~のみをポリゴンとして入力する.建物内部の区画は各階によっ

て異なるので，各階の I~画の!豆は，建物外Jl~のテーマを複製し修正を加えて作成することになる.

まずテーマ IToranomon.shpJを編集可能にする.ビュー項呂で対象テーマを選択した上で、「テー

マjメニューから「編集を開始jを実行すると，該当テーマが編集可能な状態になる.この後，テー
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マに新たなフィーチャを加える場合や一度入力したフィーチャを修正する場合には，対象テーマを編

集可能にしておく必要がある.

次にコマンドボタン「ポリゴンのi:iWiilliJのポリゴン作成ツール(第3図)を選択する.このツール

を用いて， fMap.tifJ iilli像に現れている土地区画の頂点を順次クリックすると，当該区題のポリゴン

を作成することができる.最初に描画 I~lg始位置でクリックし，順次，区画の頂点をクリックしていき，

最後の頂点でダブルクリックすると，一つのポリゴンが完成する(第41ZI).ポリゴンの作成)11員序を

あらかじめ決めておき，その)II~ に番号を調査I~の各建物の区画に記入して番号Jllfi に作業すると，後で

属性データの入力を能率的に行うことができる 10)

作成済みのポリゴンに隣接するポリゴンを作成する際には「スナップjを機能させればよい.ポリ

ゴン問の I~tt簡や，ポリゴンの重なりなどを発生させてしまうことがなく，効率的に作業することがで

第 2図 画像データの読込み

(実習成果による).

第3国 ポリゴン描lilliコマンド
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きる.スナップを有効にした上で，第 51翠にあるように「スナップjコマンドを選択し，ビューillii面

内でマウスをドラッグすると スナ yフ。の有効範囲として設定される距離を半径として示す円が現れ

る(第 6図).そして，マウスのボタンを離した際の円の半径がスナップ機能の有効範囲として設定

される.この範閣内に他のポリゴンの頂点もしくは辺が存在する場合には，新たに作成するポリゴン

の頂点はそれら既存ポリゴンの頂点や辺に接合する.ポリゴンを作成する際にはスナッフ。機能の有効

範!惑の円がマウスポインタ周囲に現れているため，柔軟に作業を進めることができる(第 7国)11).

もしi可じ道路に沿って複数の豆画が並んで、いる場合は はじめにそれらの区画をまとめた大枠のポ

リゴンを作成し，それを各区画に分割すると作業が効率 I~lヲである.ポリゴン分割コマンド(第 81玄1) 

を選択し，ポリゴンを分割したいラインを描くと(第 91豆1)，ポリゴンを切断したラインを辺とする

新たなポリゴンができる.

ポリゴンの入力が終わったら 「テーマjメニューから「編集の終了jを選び 編集内容を保存す

る.

3 )ポリゴンの塗りつぶしパターンの調節

前項のように作成したポリゴンは自動的に塗りつぶされるためオリジナルの地図が見えなくなる.

作成したポリゴンの境界線が地図の区画に一致しているかどうか確認しながら作業するためには，ポ

リゴンの塗りつぶしを解除し，輪郭線を着色しかっ太くするとよい.ポリゴンのパターンを変更する

ためには以下の手順をとる.該当するテーマの凡例をダブルクリックして IFLfJUエディタjダイアロ

グを表示し(第101豆)，さらに「シンボルj摘をダブルクリックしてパレットダイアログを表示する

(第 11図).ここでポリゴンの色，パターン，輪郭線の太さ・色を編集できる.パレットダイアログ

上部のボタン選択によって現れる函語が異なるが，ポリゴンフイーチャの場合は主に塗り潰しパレッ

ト(第111Zla) とカラー・パレット(第 11図b) を使用する.塗り潰しパレットでは，パターンの選

択と，下部の「アウトラインjプルダウンメニューをm¥;¥た輪郭線の太さの選択が可能である.ここ

では最も左上にある空白のパターンを選んで，ポリゴンの塗りつぶしを解除し，アウトラインの太さ

を太くする.カラー・ノfレットではポリゴン内部や輪郭娘の色を設定できる，ここでは「色jプルダウ

ンメニューから「アウトラインJを選んで，輪郭線の色を設定する.

4 )ポリゴンの編集

ポリゴンの形態の修正を行う場合は，対象テーマを編集可能にした上で「頂点の編集jコマンドボ

タンを押 L，修正したいポリゴンを選択する.ポリゴンの頂点に現れた白抜き四角形をドラッグして，

頂点を正しい場所に移動させることができる(第12函). 

ill-2 )，貫性データの作成

ここでは属性データの作成方法を説明する. _L-:J、下では，建物区惑の番号，階数， 1 1)皆の利用， 21渚

の利用， 5階の利用，および最上階の手IJ用を入力することを前提に説明する.

1 )土地利用の分類とコード化

まず土地利用のデータイとについて検討する.本実習では，飲食j苫やオフィス，駐車場，空き地といっ
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た利用名称、そのものの文字データを属性データとするのではなく 飲食j苫は 1，窓療機関は11とい

うように，利用の種類に名義尺度の数値を与える方法をとった.こうすれば，後で区分を変化させて

歯を表示することが容易である.そのためには属性データの入力に先立って土地利用の分類とそれに

対応した数値コードを決めなければならない.分類の体系は調査者が地域の実態を踏まえて定める必

要がある.ここでは第 1表に示されるように 2桁の数値を与え lの位は小分類 10の位は大分類

とした.小分類においても類似性が高い類型はなるべく近い番号を付けることが肝要である.なお，

区画の番号や階層数はそのまま数値データとして扱う.

2 )属性データの入力

編集対象のテーマをアクティブにして， Iテーマjメニューから「属性テーブルを開く jを選択す

ると，対象テーマの属性テーブルが現れる(第13図). 

あらかじめ作成されている属性データ列は，フィーチャの形態を表す IShapeJと，各フィーチャ

第12函 編集可能な状態のポリゴン

第 1表 土地利用分類とコード化の例

分 類 コード

社 1J:J 1 
社団・財団 財団 2 

協会 3 

業務
法律 4 

事務所 建築 5 

特許 6 

金 高虫 7 

その他の一般企業 8 
高 業 11 
医療機関 21 

サーピス業 飲食 j苫 22 
その他のサービス業 23 
住 居 31 
駐車場 41 

その他 1.ら=コ 庫 42 
空きj苫舗i 43 

な し 。
(実習成果による)
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のコードを入力する nDjだけである.そのため，各li{qの利用データを入力するためには，新たなJIJ

を作成する必要がある. iテーブルjメニューから「編集を開始jを選択したうえで「編集jメニュー

から「フィールドの迫力jりを選択すると， í フィールド定義j のダイアログが現れる(第 141~1) .ま

ず，建物li{q数のデータを入力するため，フィールド名に ili{者数jと入力する. í~~j プルダウンメ

ニューでは追加フィールドに入力するデータの種類を指定する 12) iフィールドIIJ]i';jや「小数桁数j

を実際のデータに適合するように入力して iOKjをクリアクすると 属性テーブルの右端に新たな

データ列「階数jが作成される. 1可繰にして最上階の利用のフィールドまでを作成する.

必要なデータ列の作成が完成したら，各ポリゴンの属性データを入力していく.属性テーブルには，

ポリゴンが作成された順番に上から並んで、いる.あらかじめ番号を付した)11夏にポリゴンを入力してあ

れば，その番号と属性テーブル上でのポリゴンの)11夏は一致している. しかし実際に作業を行うと，ポ

リゴンの入力)11真序は番号と食い違うことが多発する.このため，ビュー画面上でポリゴンを照合しつ

つ属性テーブルにデータを入力するとよい(第15@). ID. I者数 利用類型といった属性データの入

力が終わったら， iテーブjレjメニューから「編集の終了jを選び，編集結果を保存する.

第13図属性テーブル

第14図 フィールドの定義
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3 )属性テーブルへのデータ結合

ArcViewで属性データを入力するには，あらかじめMicrosoftExcel等の表計算ソフトで作成したデー

タをArcViewの属性テーブルへ結合する方法もある.データ入力作業の容易さでは， ArcViewの属性

テーブル編集機能よりも表計算ソフトの機能が優れているので，この方法は有用である.

表計算ソフトで新たなワークシートを作り，その行方向に建物を，列方向に}I号11:データを配置する.

すなわち左の子IJから「建物番号J，111皆数J，11 I){~ Jというように属性データ項目を並べる.このワー

クシートにすべてのデータを入力し ArcView から直緩読み込める dBASE形式で保存する(第 161~1). 

ここでは 1data.dbfJと命名する.

一方， ArcViewにおいて，対象テーマの属性テーブルのiIDJに各ポリゴンの番号を入力しておく.

この日DJフィールドの値と，表計算ソフト上のワークシート 1data.dbfJの「建物番号J!1iJの値は，

i可ーのポリゴンについては一致していなければならない.

次にArcViewから 1data.dbfJを読み込んで属性テーブル IToranomon.shpJに結合する.まずプロ

ジェクトウインドウをアクテイブにし， 1プロジェクトjメニューから「テーブルを追加lJを選択し

て， 1 data.dbfJを新たなテーブルとして読み込む(第171豆1).そして，結合する側である 1data.dbfJ 

の「建物番号jフィールドをクリックし，結合される側の IToranomon.shpJの IrDJフィールドを

クリ yクする(第18図).その上で、 「結合j ボタン(第 191~l)を押す.すると rdata.dbfJの列とデー

タが IToranomon.shpJの右側に， IrDJと「建物番号jの値をキーとして結合されて表示され，そ

のデータをこれ以降の地図表示にmv¥ることができる.

国 3 12:函が異なる階層のテーマ作成

同じ建物内でも階が異なると区画も異なるのが;通常である.複数の Il{~の利用を図化する際には，こ

のことへ対応して賠ごとに図形情報を用意する必要がある.このため本実習では，建物外形のテーマ

を複製し，それに修正を加えて，各階のテーマを作成することにした.

まず，テーマを複製する.綾製対象テーマをアクティブにして， rテーマjメニューから「編集を

第15密 ポリゴンIDとJ1fi，性データの入力

(実習成果による).



87 

bkU1
円

0
1
4
q
U
1ム
マ

lmuunO
守

よ

寸

よ

司

4
1
4ゐ
ワ

1
1ム
ワ

1
1ム
4

降

3

4

3

3

3

3

3

4

上最己1
8
4
3
8
7
8
2
1
3
2
0
0
9
0
6
0
8

低
吋

A
可

勺

叫

勺

ι

に
d
ヒヨ

q
u
Q
U
門

Jd
つ
JU
吋

t
nむ
口

U
1ム
qJV
口

U
1ょ

4・
ワ
』

QU
ワ

:
h
U
勺

J
】

時

4

4

2

3

2

n.4 

巳

3
2
1
4
1
8
7
8
1
3
勺

J
u
s
-
2
7
3
7
1
2

降

2

4

2

4

2

4

2

4

2

1
ム}
7
¥
2
9
6
7
8
3
7
6
7
8
4
3
3
3
3
1斗
ら

ゆ
洋
史

紘
白
n
A
V
'
 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

 

1
4
1ゐ
噌
上

1
4
1ゐ
噌
上

1品

1ム

表計算、ノフトで作成された属性データベース

(実習成果による).

第16密

qu
・
-19JV-1-
…
?
f
R
:
0
0
"
1
I
1
1
…内

ι
・
1
1
H
4
.
7・
U11
日「
f

・内

d
・4
斗

.-qd
・

'
"
-
A
Jリ
五

4
・

-qo
…

-
-
9
d
.

00
・
4
h
3
…
g
n
7
h
Qリ
hqshut--3
“
2ha--u.
‘
G
一
8
…
。
山

U
4
・

一

日

…

-
3
一
2
n
n

山

山

M
'

山

5
4
0
U
一
円

o
r
s
…7
5
u
-
S
I
t
-
3
…D
u
.
-
・
4
u
7
γ
H
:
7

"
4・了
4
・

…

…

.

…

2
・

.

…

3
H

内
L-ti--1
・
0
u
?
5
・
90
干

i
…
向
。
…

qLUGu--Hワ
ム
・
勺
f
ご
H
O
…
?s

ヲム

nA『
司
内

r
h
e
.
H
n
d斗
山
一
ウ
ム
“
…
持
H
T

一向

ι-

;・
;
λ
?
:
-
A
V

・'
A
v
e
:
。
:
:
φ
:
・:
0
・
2
t
v
:

、
AV

・3
令

z
-
-
e
A
V
Z
‘，・
0

・，

A
V
:
:
ψ
:
f
-
A
V
-

8
・
5
6
-
7
…
S
E
8
一
7
…

B
…
?
…

g
H
4
…
3
4
U
U
3
・
3

t
，AV--:'AV--
‘，
c
:
:
。:・・
-
h
V
2
'
z

・2
・・A
V
-
-
-
-
A
V
'
:
・2
0
・:・
:
A
V
-
-
Z
A
V
-
-
:
:
A
Y
・'
t
A
V
-
2
-

1
t
υ
2
M
3
4，…
5
.
6

ぃ

a
f
g
…
1
…
2
…
3
…
4・…
5

1
・
1
・
1
・
1
1
2
1

ArcViewに読み込まれた属性データベース

(実習成果による)

第17図

Ijr.J始jを選択する.次に， iテーマjメニューから「別名で保存する」を選択し， i 1階.shpJあるい

は「最上Il{主shpJなどの新たなテーマ名をつけて保存する.

次に，内部の区画を図化するためにフィーチャの編集を行う.既存のテーマを修正して別の階のテー

1階では l区画であった範囲がたとえば，ポリゴンの分割と結合を多用する.マをイノ1::成する際には，

1 I暗では複数のIK酒に分

かれていた範囲が2階では分かれていない場合には，複数のポリゴンを 1つに結合する必要がある.

ポリゴンの分割を行う 13) 逆に，2階では複数の区画に分かれる場合には，
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その際には，結合対象とする複数のポリゴンを選択したうえで， I編集jメニューから「フイーチヤ

の結合jを選ぶと，ポワゴンがlつに結合される(第20I~l).ポリゴンの分割や結合を行った際には，

当該ポリゴンのデータが属性テーブルにおいて追加あるいは削除されている.このため必ず属性テー

ブルでデータを{確認し，必要な場合には修正や入力を行わねばならない IIj)

a)結合前

第四国 iIDJと「建物番号jの選択
(実習成果による).

第19図 データの f結合jボタン

b)結合後

第20図 ポリゴンの結合

(実習成果による). 



皿-4 土地利用図の表示

1 )凡例の編集

89 

「ビューJウインドウにおいて，凡例を編集したいテーマの凡例表示部分をダブルクリックすると，

第10図のように「凡例エディタ」ダイアログが現れる.ダイアログ内の「凡例タイプ」を「グラデー

ション」に指定するとゆ，I分類フィールドJの項目が現れ，図を塗り分けるための指標とする属性

データフィールドを選択することができる(第21図).

はじめに p 土地利用の分類体系と記号を決定する(第2表).ここではノト分類をいかにまとめるか，

あるいは独立した土地利用として扱うかを定める.次に 第2表のように定めた属性データの分類を

反映する ように， I九例エディタ」ボックスの「値」を入力する たとえば， 11Jから 110Jまでの

利用を同じ記号で表したい場合には 「値」の欄に 11-10Jを入力する.分類の数が不足する場合に

は，ボ、ツクス内左下の I+Jをクリックすると新たな行が追加表示される.分類の数を減らしたいと

きは，削除したい行を選択してボックス内左下の IXJをクリックする.

こうして値を設定したら，それぞれの記号を編集する.編集したい分類の「シンボル」欄をダブル

クリックすると，第11図と同じパレットダイアログが現れる.これを用いて，ポリゴン内部の色，

塗りつぶ しパターン，輪郭線の太さ ・色を編集できる 16)

2階以上の階の利用を表示する際には，その階までの高さのない区画のポリゴンを図から消す必要

がある.そのような区画の属性データには土地利用のデータとして Oを入力すればよい. I値」がO

のシンボルの色を無色とし，塗り潰しパレットでアウトラインを「なし」に設定する.するとポリゴ

ンは透明になり見えなくなる.

J 一一 一 … 一一 一一 一一 … 叩…一一一 f ゃ
E返還E阻踊直___________-1司刈

第21図 凡例タイプの設定

(実習成果による)

第 2表 土地利用の分類と凡例

分類 色
l 社団

社団・財団 ;財団 l赤
。協会

業務 I ，*，Y_Jv--;:;c:. 法律
事務所 l建築 | 紫

1 特許

金融 今ハ?、ー

その他の一般企業 オレンジ
商業 黄緑
医療機関

サービス業| 飲食庖 *圭
その他のサービス業
住居 l-宣
駐車場

その他 倉庫 灰

空き庖舗
なし 着色なし

(実習成果による)
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以上の手}II員で各階ごとに凡例の編集を行うと，階層別の利用を示す図を作成できる(第22関~第

24図). 

2 )地図レイアウトの編集

作成した土地利用図を 1枚の主題図として完成させるために，表題，凡例，方位記号の編集を行う.

これらの作業は「レイアウトjウインドウで行う.ピ、ユーが開かれている状態で， Iピ、ュ-Jメニュー

から「レイアウトjを選択する.すると fテンプレート・マネージャjが表示されるので， レイアウ

トに使用するテンプレートをクリックすると， I レイアウト j ウインドウが1~8 く.ここでは「横置き j

を選択した(第25図). 

( 1 )表題

表題には，ピ、ユーの名前がそのまま反映されている.表題を変更する場合は， Iレイアウト」ウイ

ンドウ上で、表題テキストをダブルクリックする.すると「テキスト・プロパティ jダイアログが現

れるので(第26図)，文字を編集して IOKJをクリックすればよい.

( 2 )凡例

レイアウトウインドウの凡例には記号ごとに設定された値がそのまま表示されている.このテキ

スト部分を編集して土地利用分類の名称を入力する.まず，レイアウトウインドウ内の凡例部分を

選択した状態で， Iグラフィックスjメニューから f個別化」を選択する.すると，記号とテキス

トが独立して編集可能になる.編集したいテキストをダブルクワックすれば， Iテキスト・プロパ

ティjダイアログが表示されるので，それを用いてテキストを変更する.

( 3 )方位

レイアウト上の方位をダブルクリックする. I方位記号マネージャjダイアログが現れるので，

そこで方位記号を選択し，角度も調節する(第27図). 

ν 教育上の意義と効果

N-l データ取得作業の意義と効果

本実習で現地調査を通じて土地利用データを取得した意義は大きかった.履修者は，現地で発見し

た事象や考察を，調査当自のミーティングで活発に発言し，それはレポートに活かされた.直接観察

は対象地域の理解を深め，また，彼らの関心を高めたとみてよいであろう.さらに，最新の状況を観

察できること，既存の情報では発見圏難な事象を見いだすことができることも明らかになった.たと

えば丸の内地区における銀行届舗の撤退とその跡地への高級服飾・雑貨応等の進出状況を，最新ーの住

宅地図と比較して見てとることができた.また，賃貸ピルの空き室・空きフロアの存在を数多く確認

できた.調査地域の特性を理解する手がかりを景観や来街者の姿から得られることも現地調査の効用

に数えられる.履修者からも，現地の直接的把握を重視する方針は高く評価された.

一方，調査地域の選定段階では既存の情報をより活用すべきと忠われる.現地に精通していない履

修者は地名等と結びついた先入観を有しており，それが調査地域の選定に影響する可能性があるから

である.結果として各自の関心と調査地域の食い違いが生じたり 履修者間で調査に必要な労力の格
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第23図 地上 1階の土地利用の表示

(実習成果による)
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第24図 地上 5階の土地利用の表示

(実習成果による).
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第26図 「テキスト・プロパティ jダイアログ 第27図 「方位記号マネージャjダイアログ

差が大きくなったりする.履修者の知識や関心の程度によっては 指導者側が調査地域を決めて履修

者に割り振る必要もあるかもしれない.

産接観察による土地利用把握には銀界があることも改めて明らかになった.調査自的によっては他

の調査法や他の情報源、の併用が必要である.各階の土地利用を直接すべて調査するのは困難であり，

とりわけ上署階に関する開き取り調査は容易ではない17) このため入居者・入居企業の名称表示によっ

て調査すると，各階の区画の形態・面積・位置や，空き室-空きフロアを正確に把握することは図難

である.また名称のみでは企業の業種を判断しにくい.精度の高い調査を必要とする場合にはどル管

理者の協力や，公表される企業情報の利用が不可欠となろう.なお空き室・空きフロアは，履修者の

報告事例からみて無視できない程度に存在していると思われるので その存在については今後の調査

課題になりうる.

履修者に対して，調査の際に判断に迷ったことは何かと向うと， (1) どの階を対象に調査すべき

か， (2)複合的に利用されている土地・建物はどのように分類するか， (3)調査困難な土地・建物

はどのように分類するか，といった点が挙がった.これらは，調査者が調査地域の実態，白らの調査

目的，そして調査スケールに応じて判断すべきことといえるが，指導者傑で判断のガイドラインをあ

らかじめ示しておくことが必要かもしれない.

N-2 デジタル土地利用図作成の意義と効果

本実習のデジタル土地利用国作成は成果をあげたといえる.履修者は階層別の土地利用鴎を大きな

困難なく作成することができた.階ごとに異なる豆画の表示ゃ ある階の図においてその階より低い

建物のポリゴンを非表示とすることができた.

GISで土地利用図を作成することにはさまざまな利点がある.地図表現上の変更や試行錯誤が容易

であり，別の年次や別の情報源からのデータを付加した検討が可能である.提出されたレポートには，

土地利用の分類やその記号作成をさまざま試みたという記述があり，この点ではGISの特長が活かさ
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れていたといえよう.一方，データを後で付加して検討したり，年次開で比較したレポートはみられ

なかった.これは， GISを初めて利用する履修者が多いこと，偲人の関心を重視して指導者側があま

り指示をしなかったことによるものであろう.GISのより進んだ利用を履修者に行わせるには，指導

者側が明確に手法や情報源を提示することが必要であろう.

履修者がもっとも苦心したことは，土地利用の分類であった.この作業はマニュアル化されるもの

ではないので難しく感じたと思われる.提出されたレポートの土地利用図には，土地利用の分類やそ

の記号が調査地域の特色を示せているか，あるいは表現上適切で、あるかといった点で，好ましいもの

もそうでないものもあった.たとえば，分類が多すぎ，それにすべて色記号を与4えているために読み

とり難い主題国もみられた.

こうした利用の分類と記号の選択は，調査地域の特性と主題図の表現目的に適合させる必要がある.

それには地理学的な事象把握の能力，および主題図作成上の基礎的技能が欠かせない.GISを使った主

題図作成においてもこうした能力が必要である.本実習においてはできる限り履修者が自ら分類や記

号を決めるように指導した.これは履修者が主題図作成そのものについて深く考えることを意図した

からであった.地図作成の技能という点での今後の検討事項は，縮尺および方位の付加である.この

実習はGISの初心者が多かったため，投影法，絶対位置，および縮尺の情報を地図データに付加する

手}II買を指導の上では意図的に省いた.このため縮尺は手描きされたレポートが多かった.

lV -3 GISによる空間解析の意義と効果

地理学における GISの重要な役割は，主題!習を用いて空間解析を行うことであろう.それは，主題

図から新たな空間的情報を生成し，地理学的な空間構造の把握に役立てることである.土地利用図を

例にとれば，測定・集計によって土地利用パターンを定量的に記述したり，検索によって特定の土地

利用を抽出した主題図を作成したり バッファリングやオーバーレイなどの分析によって土地利用の

空間的パターンやその変化を検討したりすることが可能である.駅や幹線道路からの距離にともなう

土地利用の変化は バッファリングで把握できる.現在の土地利用と過去の土地利用との比較分析は

オーバーレイによって行うことができる.GISは研究者がこうした空間解析を対話的に行うことを可

能にする.またGISは空間的なデータを，後から付加するデータも含めて一元的に管理することがで

きる.GISの空間分析機能の活用はソフトウェアの発展で近年，飛躍的に容易となっており，学部学

生によっても十分可能である 18)

しかし今回の実習では道路，!択，官庁街からの距離といった視点から土地利用の特色や差異を空間

的に考察したレポートはあったけれども， GISの空間解析機能を利用したものはみられなかった.た

とえば第28図~第31図の作者は 大通りに面した部分とそれ以外の部分との間には建物階数と階層

別土地利用に明瞭な差異があること，高い賠ほど小売J25.飲食活が減少しオフィスと空きスペースが

増加することを指摘している.だが面積比率の算出や，土地利用と幹線道路・主要交差点との距離と

の対応といった分析は行っていない.

土地利用の空間解析を実習で、行わせるには，まず事前にその有用性を履修者に理解させることが必
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第28図 履修者が作成した東京駅八重洲口東1WIにおける建物|指数分布図 (2000年11月)

(実習レポートによる)
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第29図 履修者が作成した東京駅八重洲口東側I[における 1階部分の土地利用図 (2000年11月)

(実習 レポー トによる)
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第30図 履修者が作成した東京駅八重洲口東側における 2階部分の土地利用図 (2000年11月)

(実習レポートによる)
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第31図 履修者が作成した東京駅八重洲口東側における 7階部分の土地利用図 (2000年11月)

(実習レポートによる).
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要であり，可能ならば事例データで経験させておくことが有効であろう.GIS操作技術の指導の面で

は，縮尺や位置情報の付加!と空間分析の手)1債をマニュアルで示し，教員 1ftlJ が i手:JM~ に指導することが肝

要である.また， GISによる作図の初心者を入門的作業から空間分析まで導くには段階的な指導が必

要と考えられる 19)

V おわりに

本稿は，土地利用調査を題材とした大学院初年次における GIS教育について，筆者らの実践例に基

づき，その一連の内容を記述し，成果と課題を検討した.

この実習では，直接の現地調査を通じて土地利用データを取得した.それを大学に持ち帰り， GIS 

を利用して土地利用図を作成した.こうした教育内容としたのは，履修者の意欲を高めること，およ

び地域調査の能力を養うことを重視したためであり，また，データ取得から地図表現までの一連の作

業をすべて経験することが， GISへの習熟のために重要であると考えたからである.

成果からみると本実習の方法は，既存の地密情報・属性情報をGISで利用するだけの実習と比較し

て，地理学専攻の学生に対する GIS教育の効果が高いと思われる.履修者全員が現地調査と GISによ

る土地利用図の作成に取り組み，その手法を習得した. GISの操作指導には，地理学的な作業に必要

十分な内容を盛り込んだマニュアルが有用であった.履修者からは iGISの利用を理解でき，今後の

研究に活用することに意欲がわいたjとの感想が得られた.

一方，多くの履修者が土地利用の分類と記号の選択に苦心した.このことは，地理的事象を認識し

それについて考察する能力，および主題図作成の基礎的能力が不可欠であることを示している.さら

に，本実習ではGISの空間分析機能の活用を指導者側は期待したが，その成果を得るには至らなかっ

fこ‘

こうした実習をより深めるためにはいくつかの課題が指摘できる.まず事前調査の充実である.次

に，他の授業とも連携し，現地調査能力，主題図作成の基礎的技能，およびコンビュータによる作図

の基本的技能を養成しておくことが望ましい.さらに 空間解析に取り組ませる方法が課題として残

されている.土地利用の空荷解析の有用性を学生に経験させておくこと，現地指導においてその視点

を強調すること，分析手法をわかりやすく説明したマニュアルを作成することが必要であろう.これ

らの課題に対-処しつつ，向じ地域での実習を積み重ねてデータを蓄積してゆけば，土地利用の経年変

化の分析も可能となり， GIS実習の!揺が広がるであろう.

将来的には，データの直接取得と GISの利用を現地で組み合わせる実習が考えられる.適切に実施

できれば，現地調査と GISによる作図・分析の双方向的な活用によって教育効果が向上するであろう.

それには携帯可能なコンピュータ，地図データ，ソフトウェア，および入出力機器を十分な数だけ揃

えられること，そして履修者がGISの操作をある程度習得していることが要求される.

GIS教育を大学・大学院レベルの地理学教育，とくに地理学調査法の指導に導入することは，ます

ます重要となる.とくに，地理学的な情報収集・分析・表現の技能の養成を GISの技能養成と組み合

わせて進めることが大切で、ある.そのような実践とその報告の蓄積が，地理学における GIS教育の体
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系構築につながるであろう.

平成12年度「空間情報科学実験jの履修者には本稿の多くの材料をいただいた.特に貝沼恵美氏・渡部宏郎氏

には実翠成果の図表を提供していただいた.製12(1の一部は筑波大学文部科学技官の宮坂手11人氏に依頼した. tUこ

に厚くお礼申し_l二げます.本稿を作成するにあたり，平成12年度文部省科学研究費補助金(特定領域1iJI:究 (A)

「高等教育改革に資するマルチメディアの高度利用に関する{りf究j公募研究A03 I人文・社会科学系教育における

インターネットGISの活用に関する研究J(研究代表者:村山祐司，諜j話番号:12040203)をnJいた

1 )生命環境科学研究科は地球科学研究科を含む3研

究科の統合によって平成12年度に発足した 5年一

貰1IJIJの博士課程で、ある.

2 )データの収集を通じた発見があると考えられるの

で，はじめに全措層を調査し，各115の利用を比較し

て，特徴がみられる階を選択する方法も有用であろ

う.なお，垂直 I~せな土地利用を効果的に記録するに

は，建物の12<:匝iを地図上に記入しつつ，各i:iEの平IJm

は別紙に記入するのがよい.デジタル地図作成の利

便のためには，地図上の建物に番号を振り，建物番

号と階からなる表を別紙に作成して，各建物・各階

層の利用を記録するとよい.

3 )平成8年度大学院重点経費によって整備された

4 )ジオマチックス7i庁究会(1999)や関根・高仮 (2αX))

などがある.

5 )東京都は縮尺2500分の lのデジタル地図である

f東京都デジタルマッピング地形図j(2312<:版・多
j堂版)を作成している

6 )本実習でmいた地理情報解析システムはAO版デ
ジタイザと A3版フラットベッド型スキャナを備え

ている.

7 )イメージスキャナ付属のソフトウェアや種々の作

@ソフトウェアによってスキャンが可能で、ある.

8) ArcView では各種の 12(] 71~情報を入力するレイヤは

「テーマjと11乎ばれる. テーマに品古かれる 12(]31三情報

は「フィーチャjと11子{工れる.

9 )本来，ワールドファイルを作成して，紺i尺を設定

した後に画像データを読み込む必要がある. しかし

本実習では日数が短かったこと，階層別jの土地利用

の解明が主目的であること，履修者のほとんどが

GISの初心者であることから，この操作を省111告し

た

10) 属'性テーブルにおいてフイーチャカ江主ぶ!IIr~序は，

フィーチャが入力された)llrl序と一致する.そのJII員序

を一時的に入れ替えて属性テーブルを編集すること

は可能だが，保存すると)llfci序は最初の状態に戻って

しまう.ゆえに，属性データの入力を容易にするた

注

めには，フイーチャの入力)@i序をあらかじめ定めて

おくことが望ましい.

11) スナップ機能を適切に使用しないと 71~の不正雌な

ポリゴンが作成されることがある.本実習ではたと

えば，複数の区間が道路に沿って連なる偲所を作図

した結果，並んだポリゴンの道路に面する辺の連な

りがジグザグになるという現象が起きた.これは道

lil各からのセ y トバック距離が不揃いな区nl!1が1¥持り
合っている場合にみられた.こうした区間をスナッ

プ機能を用いつつトレースすると，後から入力した

ポリゴンの}責点が，既存の隣接ポリゴンに実際の形

とずれた位置で按合することがある.結果的に，後

から入力したポリゴンの道路側の辺が道路に平行に

ならずに斜めに拙かれる.この現象が連続してジグ

ザグな辺のつながりができたと考えられる.

12) ここでは，建物階数および各階の利用について数

値で入力するため， I数値jを選択する.
13)田-1 -2)を参照せよ.

14) 1措層別の12(]Jr~情報を切り替えて表示するために，

本実習では階ごとのテーマと属性テーブルを作成す

る手法をとった.そのメリットはGISの初心者でも

理解しやすいことであり，デメリットとしてデータ

量が大きくなること，表示の際にテーマを切り替え

る繁雑さが指摘できる.

15) I Fし例タイプJメニューでは，フィーチャの塗り
分けを行うための属性データの分級基準を決める方

法を選択する. I単一シンボルjを選ぶと属性デー

タの値に関係なく全てのフイーチャを単一の記号で

表現する. I個別値分類jを選ぶと属性データの値

ごとに記号が設定される. IグラデーションJを選
ぶと，作業者が属性データの値域を任意に設定し，

値域ごとに記号を設定できる.

16)盟-1-3)を参照せよ.

17)履修者の多くは開き取りの拒否や，調査に対する

強い疑念の表明を経験した.

18) GISの特長として空間分析の機能を強調してもし

すぎることはない.主題図作成をコンピュータ化す



るだけなら一般の作図ソフトウェアでト分だからで

ある.それらは柔軟な表現が可能であり比較的安価

なので，学生にはGISソフトウェア以仁に広く手IJFI1

されている.

19)今1i;!1の実習では履修者にGIS初心者が多く，かっ
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一般的な作l.mソフトウェアの利用経!談もない者もあっ

たことから，コンピュータによる作図の習得にかな

りの時間カfかかった.加えてArcViewのライセンス

数が履修者8に対して 3と少なかったこともあり，

11{;r層別土地利用Izl作成に自数を要した.
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GIS Instruction Designed for Geography Majors: 

Theme Materials for Land U se Analysis 

Yuji MURAYAMA， Takehiro MORIMOTO and Koichi T必~AKA* 

GIS has long been part of the university curr・iculumin North America and Europe， but it was not 

until the mid-1990s that GIS-related courses were introduced into ]apanese university curricula 

under the course titles of“Geographic Information Theory"，“Geographic Information Systems"， 

and“Spatial Information Science". In the beginning，“courses" were little more than 1ectur・es，butin 

recent years most courses have become a mix of 1ectures and hand-on study. With the installation of 

computer 1abs which are equipped not on1y with computers but also periphera1s such as digitizers and 

plotters， as well as the declining prices of GIS software and improvements in digital space data， it is 

now possib1e for students to engage in hands-on learning (experimentation) with GIS. 

For several years， the authors have been teaching hands司onclasses to geography majors at the 

University of Tsukuba. More than merely writing exp1anations of GIS theory and composition on the 

b1ackboard， the instructors have allowed students to actually practice with GIS in computer 1abs， 

great1y enhancing the e百ectivenessof the classes. However， students were not very active in classes 

that covered on1y spatia1 ana1ysis functions (overlay， buffering， network ana1ysis， etcよInorder to 
stimu1ate their interest and help their progress， 1essons included case studies from foreign countries， 

analyses of 10ca1 (fami1iar) areas， and tria1 and error experimentation. As a resu1t， the authors 

concluded that“subject material" is the most important e1ement for・motivatingstudents. From the 

approach of“What can GIS do?" rather than “What can be done using GIS?"， it is essential that we 

1et the students themse1ves determine what “what" shou1d be. 

Geography can a1so be called the science of fie1d work. The discip1ine investigates various spatia1 

phenomena occurring on the earth's surface， then uses fie1d work to acquire primary data. From these 

data geographers inductively extract spatial regu1arities and ru1es. It is important that we instill in 

geography majors that by understanding the nature of geography and by conducting verification 

research， GIS can become a powerful tool. 

To establish geographica1 topics and achieve our goals， we visit the site of the study. The 

collecting of materia1s， observing， 1istening， conducting surveys， etc.， provides us with our primary 

data. These data are made into a database that is 10aded into GIS. Then， as the spatia1 ana1ysis 

progresses， the results are ultimately used to interpret regional structure and changes. Such 

experiences in estab1ishing the necessary series of procedures are very important for geography 

m句ors.

Key words: GIS， GIS instruction， 1and use analysis， urban area 

* Graduate Student， Doctral Program in Geoscience， University of Tsukuba 
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