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大学における GIS教育

一地理学専攻学生を対象とする実習-
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I はじめに

GIS (地理情報システム)は，地図や属性データをコンビュータに取り込み，それを効率的に蓄

積・検索・変換・解析して，地図出力， レポート作成，さらには意思決定の支援が可能なよう設計さ

れたシステムである. 1990年代に入り，情報技術の進展，コンビュータのダウンサイジング， GISア

プリケーションの低価格化，空間データベースの整備などが相まって， GISはめざましい成長を遂げ

た.

とくに最近，地方自治体や民間企業で GISは爆発的な広がりをみせ，自常業務に積極的に導入され

ている.この社会的ニーズの高まりを背景に，大学でも，空間情報科学七ンター(東京大学)の設立

をはじめ， GIS 関連施設や講座の創設が相次いでいる.地理学教室においては，空間分析のツールと

して GISの有効性が高く評価され，大学院を有する主要大学がとくに積極的に GISをカリキュラム

に組み込むようになってきた. しかし，残念ながら一部の大学を除いて GIS教育は教室での「講義」

にとどまっているのが現状である.現実に GIS実習をカ 1)キュラムに導入しようとすると，さまざま

な問題に車部する. 20~30人の受講学生を想定したパソコンルームは近年ととの大学にも設置されるよ

うになったが， GISに不可欠なデジタイザーやプロッターなととの周辺機器は整備が進んでいない.

GISアプリケーションやデジタル地図を受講者数分そろえることは予算的に密難であるし， GISに精

通した実習補助員の確保もままならない. GISアフリケーションやマニュアルなど実習用の教材もき

わめて乏しい.



78 

GIS教育において，講義より実習のほうが教育効果が高いことは明白であり，これからは学生がコ

ンピュータを操作して GISを主体的に学ぶ「実習」授業を増やしていく必要がある. GIS実習の必要

tl二が認識されるにともない，予算上の手当がなされ，教育関連設備も徐々に充実していくであろう.

そういった意味で 現在における GIS教育の状況は講義から実習への移行Wjに当たると言ってもいい

かもしれなしミ

筆者らは，ここ数年試行錯誤を繰り返しながら，地理学専攻の学部学生(筑波大学自然学類)を対

象に GISの実習を行ってきた.その実践で， GIS設備が貧弱であっても，工夫を凝らせば，少ない予

算で GIS実習が十分機能することを確信した.その際，鍵となるのは GIS教育用のアプリケーショ

ン， フリーの GISアプリケーション，インターネットJこのi也理!情報などのj舌用であった.

以上を踏まえ，本稿では，実習に有効な GIS教材を紹介するとともに，その有用性や活用方法につ

いて具体的な事例を交えながら検討する.

II GIS入門実習

1] - 1 GIS Tutol命の利用

GISはとJんなシステムで，なにができるのか. GISについてほとんど知識のない学生には， まずそ

の概念や構成を包括的に理解させることが肝要である. GIS初心者に対しては NCGIAのコアカリ

キュラム(グッドチャイルド， M.F.，ケンプ， 1くK 編，文部省科学研究費重点領域研究「近代化によ

る環境変化の地理情報システムJ 訳， 1993) など， 1憂れた GIS入門書ごを一読させることも一案である

が，コンピュータ画面上で GISのしくみや理論を学ぶ方が，学生にとってははるかに臨場感があり，

理解度も高いであろう. GIS教育用アプリケーションはいくつかでているが，ここでは欧米の GIS実

習によく使われている "GISTutor"に注目する 1) 地理情報の取得や空11J]解析機能について詳細な

説明がされ，地理学専攻学生に最適なアプリケーションの一つである.

“GIS Tutor"はロンドン大学で、開発が進められた初心者向けの GIS教材である. Macintosh版と

Winclows Jt反カfあり， ともに35インチ 2HDフロッピ-1才女とマニュアルからなる. "GIS Tutor"は

操作性に優れており，コンビュータに精通していない学生でも，すぐ使いこなすことができる.筑波

大学における人文地理学専攻の学部生にこのアプリケーションを配布して実習授業を行ったが，ほと

んどの学生は10分以内に使い方を会得することができた.

"GIS Tutor"はハイパーテキストによって構築されている.学生は 1枚 1枚カードをめくる感覚

で， GISのしくみを初歩から段階的に学習していくことができる. GISの流れを視覚的に把握できる

よう，カードにはアニメーション処理が施されている.カードは全部で400枚近くにjきする.基礎

カードと応用カードに分かれているため，各自のレベルに応じて選択的な学習が可能になっている.

第 ll~ は“GIS Tutor"の全体像を示した@である.データの取得 (Capture) ，編集 (Edit)，構築

(Structure) ，再構築 (Restructure)，操作 (Manipulate)，探安 (Search)，解析 (Analyse)，統合

(Integrate) の 8つのセクションからなる.これはさらに合計39のサブセクションに分かれる(村

山・尾野， 1994). 
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第 1図 “GIS TUlor"の全体lズ|

取得 (Captllre) のセクションでは，ベクター型とラスター型についてのデータ入力の速いが説明

される.ユーザ(学生)は，デジタイザを用し 3た地図データの入力方法をマウスを動かして疑似体験

できる.編集 (Edi t) のセクションは，データのエラーの発生とその修正方法をベクトル型とラス

ター型に分けて学ぶ.構築 (Structllre) のセクションではデータベース設計が，そして再構築

(Restructure) のセクションでは地図の総描，空間フィルタリング，ラスター・ベクトル変換などが

解説される.操作 (Ma n i p u I a te) のセクションでは地図変換や地図投影などを学ぶ.探索 (Search)

のセクションでは情報検索の方法が扱われるが，属性データについては SQLが，幾何データについ

ては空間的探索法が取り上げ、られる.解析 (Analyse) の七クションは，地形分析やネットワーク分

析をWj: ~)Gする.アルゴリズムについても言及される.ポイント・イン・ポリゴンやポリゴンの重心の

計算(計算幾何学)などが示される.第 2図に，ネットワーク分析のー併を示す.ここでは，アメリ

カ合衆国パージニア'J+Iを事例に Lexingtonから Becl[orclへの最短ルートを導く方法が図解される.

現実の交通網をトポロジカル・ネットワークに変換したのち，アニメーションを月い Eてダイクストラ

j去にもとづく最短経路演算のプロセスを視覚的に示している.このように，ユーザは最短経路演算の

しくみを一目瞭然に理解できる.統合(Integrate) のセクションは，具体的事例を用いてオーバーレ

イ概念を説明する.

“GIS Tutor"には，本体の他に DIRECTORYとIMPLEfvIENTATIONの 2つのモジュールが付i指し
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第 2図 "CIS Tulor によるネットワーク分析

ている. DII~ECTOI~Y には， GIS の関連月集，文献 I~I 録，研究機 1'1)lJ ・企業の住所 I~I 録なとJが約めら

れている. IMPU~MENTATION には GISアプリケーションの情報カf入っており ユーザのニーズに

合致した最適な GISシステムを機種を含めて教えてくれる.

l]-2 インターネット GISの活用

筆者ーらが行っている GIS実習では 受講者は "GISTutor"によって地理情報システムの概念を把

握したのち， GISアプリケーションの操作へと進む. まず最初jの課J芭は，コロプレスマ yプ作成機能

を習得することである.多様な主題i豆!に接し空間分布やパターンを考察する機会の多い人文地理学専

攻の学生にとって，属性データと地図データがととのように結びついてコロプレスマップが拙かれるの

か， まず理解させたいと考えたからである.実際の作業は，筆者らが開発し web上で、公開している

「歴史キ充計A インターネット GIS2JJを1=1い】ている(第 31i?:1) . 

インターネット GISとは，地域統計Aや地1i?:1データをネットワーク上で、結合させ，ユーザがインター

アクティブに主題図を作成したり，空間解析が行えるように設計したものである. web型 GISとも 11手

ばれる 3) ノfソコンカfインターネットにJ妾キ売されていれば ブラウザ、ーを用いてただちにアクセスで

きるので，多人数の実習に適している (Murayama，2000). 

f[歪史統計インターネット GISJでは，多様な空間条件のもと，明治中期からHB和初期にかけての

人口，産業，文化，教育に関する市区町村日iJコロプレスマ yプを描くことができ，近代日本における

地域構造を視覚的に把握可能である(村山・尾野， 1998;村山， 1999). 

このシステムは以下の 6つの機能を有している.

( 1 )コロプレスマ yプの描画

ユーザは，属性と地図をプルダウンメニューから選択する.凡例は 2段階から 7段階まで可変的に

定められる.階級区分は次の 3種類の方法が可能で、ある.①各階級値のj隔が!可ーの「等階級」 区分，

② l つの階級に収まる il~1数が同数の「等サイズ」区分，③属性値の平均が 0 ，分散が l になる「標準



itJ 区分.

このソステム(:!明治・大正・昭和初期の統計ヂ 習をの1"<地理伶報システム)の技術を使って表

示分析をおこえようシステムです.

本ソステムの重力作lこ(J.JDK 1.1以上{こ対応したブラウザが必要です.

Mcr'v.>Q先制同1".叫 98古5f，.rr4ト/Dc;m伺 hυn，・

2すr;:;ブラウザ
r-..lkro乞of;!n柏市]'1EXODrOf 401以s.a
池田司氏:Cornm凶団lIonsComuruator 406 J)終〈陥凸ntosh絞{ヨ出豆半よおよび日正にi立が必、
要)

第 3菌 r)託史統 I~t インターネット CISJ のホームページ

( 2 )情報(ラベル)表示
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地図が表示されたiillii1IJにおいて，ユーザはポリゴン(地域)をマウスでクリックし，地域属性

(コードナンバー，属性値，地域名など)の'情報を入手する.

( 3 )地図の3J1~プミ・縮小

地図の拡大・縮小を行う.

( 4 )条件検索

論理式にもとづ「し 1て属性値を検索し，該当する地域を地図上に表示する.

( 5 )グラフ表示

折れ線グラフ -lj文布Izl.ヒストグラムなどを作成する.

( 6 )探索的空I1NJ分析

グラフと地区iを組み合わせてパターンや関係を見つけだす.たとえば，散布図上のポイントをマウ

スでクリ y クすると 地図上に該当する地域が示され 逆に地図上で、地域をマウスでクリックする

と，散布図上で、該当するポイントがマークされる.

インターネットを通じて，学生は研究室，図書館あるいは自宅でこのシステムを自由に操作でき

る.筑波大学の実習では，第 1表のような課題を出し， 1週間後に提出を求めている.この作業を通
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第 1表 CIS 'j.ミ刊におけるインター才、ット CISの課題

A) hUp://山 iLl.sk .ts u k uba.ac.j p/~lll ura/ ta i sho/ (大 11::.11日午lilJrt:史統計)のホームページに入り，以 f

のP:J¥，、に答えなさい.

1. 北 lilj: 道タ j)J~ Iliにおける，大 I[9 W，大 II-:JLj {I:" II({手115 {j'，の人I1をノFしなさい.

2. 北海道において，大11，:9.{P:に人11:;h 灯、 1'.のi打|メーIIrrHーはいくつありますか.

3. 北?1IJillにおいて， 11日干115 {I:に拡大の人11をもっ地域はどこですか.その人11は何人ですか.

Lj . グラフ被能をJlJv、てJ;-(名目的 (11日干115.{1'，)における男の人口 (xil;lll) と女の人口 (yi!ill!) との!勾

{系を考察しなさい.十111立jは，¥:1)し、ですか

13) hLlp:l/山ia.sk.buk uba.ac.j p/、mura/mciji/(明治医史統計)のホームページに入り，以下のII:Jし、に

答えなさい.

1. IUJ;fì33 イr-におけるノ 1'.車の分布をお~I り j しなさい)氾‘.!~訂I車(

2. 1別り別j{治fiト3却3扮9{年iドiにおいて， 人11千人あたり午lJiの数が 5台以 j二あるT!i{lllはいくつありますか. また人

II.T人あたり '1二，](の数が日本で'Nz大の'iliilliはどこですか.

3. :2のII:Jし、にWJして，明治:23{1二ではどうですか.

Lj. 1りj治331j'.における'1'.'ド (vililll) と)，1&Ij( (x ilill!)の1l:~~ljlヌ!を iWi き，分イlî:伏 ?ll を;克明しなさい.

5. J也|ヌj去ぷタイプにおける「等サイズ」と r~:!;';ll lJ I;MJの述いについて説明しなさい.

UA波大学 I~lr点字:類， 199911三!支)

じて，学生は GISのイメージをつかむことができる.

{TY: }~~大学 青木氏がt4FJ発した "Mapof Japan" も優れたインターネット GIS 教材になり得る~)

ユーザが属 Itデータをインプ y トすると， "l¥tlap o[ ]apan" はそのコロプレスマ yプを自動的に作成

してくれる.ユーザは凡例の数を変えたり， I暗級区分の方法を I~I El3に指定できる.青木氏はこのシス

テムに加え，多変量解析月1インターネ yトアプ J)ケーション"I3lack-Box" を公開している5) 重Ifi]

帰分析にもとづく妓差や因子分析にもとづく因子得点を "Mapo[ ]apan" で地図化することが可能に

なっている.

ESI~1 社(アメリカ合衆国)が日目与をし，ノ fスコ社が iヨ本語化したフリーの GIS アプリケーション

に， .. ArcExplorer" があるが，これも操作性に富み，汎m'ltが高く上述の GIS実習に有効で、ある.こ

のアプリケーションはインターネットを通じてパスコ社のホームページからダウンロード可能であ

る6) 日本全国の行政界(市区I!lT村)地図が同じホームページからダウンロードできるので，ユーザ

はこのj也 I~ を・'ArcExplorer" に取り込んで， さまざまな主題図を筒井1に作成することカすできる.

m GIS解析実習

自-1 解析実吾IFI=JGISアプリケーション

監-1 - 1 アプリケーションの条件

GISの仕組みと基本的な操作を学んだ学生は， GISアプリケーションを実際に使用する実習へと進

む.ここで用いる GISに要求される条件として，①価格が安価ないしはフリーであること，②ノfーソ

ナルコンピュータ上で、動作し，初心者でも抵抗がない GUI (Graphical User Interface) を有するこ

と，③多種類のデータのインポートが可能なことが挙げられる.
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数年前まで GISアプリケーションは，ネ yトワーク・サーバや科学技術計算:Ji=j途の UNIX-OSの

ワークステーションで動{乍するのが一般的で、あった. しかし， ] 990年代後半から， UNIX-OSmに開

発された GISアプリケーションの多くがノfーソナルコンピュータでも動作するようになった. した

がって GIS実習では，ノfーソナルコンピュータ J二で動く CISアプリケーションが実習には望まし

い.また，実iZ4のj栄{乍においては コマンドラインによる入力よりも ツール・ボタン，プルダウ

ン・メニュー，入力ボ、 yクスなどを有ーする GUI環境が望まれる

入力フォーマットに関しては，ベクタ -~1データ解析の標準アプリケーションともいえる ESRI 社

の "ARC/INFO"，ラスター解析の襟H向~Iヲアプリケーションである ERDAS 1，_tの“IMACINE" などの

フォーマットをサポートしていることが，データの交換において重要である.特に，属性データが付

加されているベクター型データに関しては， "ARC/IN FO"でnJいられる ARC-Covera貯， ARC-Export 

(EOO) ， AI<C-Shapeの形式がサポートされていると，データの配布を受ける際に好都合である. ま

た，ラスター主!の CISデータは， ERDAS Imagineで用いられているデータ}!ラ式が標準的である. し

かし， BMP， TIF'F， JPEG， GIFなど通常の画像フォーマットからの読込をサポートしていれば， CIS 

J二で画像の雄認だけは可能である.ただし， f3MP， TIFF， JPEG， GIIごなどのフォーマットには，位

置情報が含まれていないため，地図情報とオーバーレイするときには GCP (地上基準点:Grouncl 

Control Point) をGlSアプリケーションJ二で、付与しなければならない.

以上を踏まえ，筑波大学の実習では，上記の条科二をすべてjiltたす解析実習用 GISアプリケーション

として "TNTLite" を月3いている.

国一 1- 2 TNTLiteの機能

"TNTLite" は，アメリカ合衆国の Microlmages社が販売する“TNTmil万円の機能制限版である7)

"TNTLite"がもっ機能には，

( 1 )ノてッファリングを含む各種ベクターの加工

( 2 )ネットワーク分析(最短経i弘巡1mサラリーマン問題，立地配分)

( 3 )オーバーレイ分析(ラスター型データとベクター型データの両方可能)

( 4 )クラスターおよび、ポリゴン・ブイ yティング(複数の点データの属性から等質地域の確定

などに応用可能)

( 5) -1'可一'1

ン，建物の立地条件分析と!挑めのよさからとらえた住宅の居住性の評価などに応用可能)

などがあり，人文地理学にとっても有用なものが多い.

“TNTLite" の機能に関して，ベクター型データには，ポリゴン数500，そしてラスター型データ

には614x 512TI!IT素という制段が設けられている(第 2表)，ポリゴン数500というベクター型データ

は，全国都道府県レベル， もしくは 1つの者都!S道j府存県における市区i向H町D

である. また，ラスター型データの614x 512画素という範囲は， LANDSAT TM画像(解像度30m)

で換算すると， リサンプリング8)をしなければ18.42kmX 15.36km 四方の面請を解析することができ

る.衛星データの画像分類 位置座擦の付与ーなどを実習するには十分な範囲である
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データの入力については，デジタイザーおよびスキャナーに関しでも， J二三己と同様のポリゴン数と

!ITn去数の ilJI1IU~が設けられている. また， "TNTLite" では，ベクター・ラスタ一変換機能がii¥Hわって

おり， ト121をトレーシングして，スキャナーによりラスターデータとしてrry_り込んだのち，ベクター

データへの変換が'IIrm~である.そして，ベクタ一，ラスターともに，取り込んだデータの加工は容易

で、ある内なお， "TNTLiLe"では，他の CIS アプリケーションのデータ JI:~式にエクスポートができな

い.以上のiu1lt'J以外は， :LUW:lよの "TNTmips" の機能をすべて合んでいる

で "TNTLiLe" を利用する一書の利点は， インターネ yトwebサイトから常任料でダウンロード

できることにある.その[祭， "TNTLiLc" で使用できるサンプルデータとサンプルデータを用いたfIJ卒

析手法も PDドファイル形式 1(1)で手に入る

本I'I(Jに "TNTLiLc" は英詩メニューによる操{乍が前提となっている. しかし， 日本のftfHlJ;Sで

ある「オープン CISl:しが，メニューの日本誌化ファイルを鮮半:トで提供しており，その wcbJこで

は， 1]本17i化ファイルのインストールがW{:説されている. また， 1=1本語フォントをインストール

することでファイル名に日本語を使用できる

"TNTLiLc" の特徴の一つは， UNIX-OSでJ+Jいられている X-Winclo'vvsで、動れてするアプリケーショ

ンであることである. したがって， X-Winclow只を動かせれば， OS を選ばずに i~J'FJできるというメ

リットがある.バージョン6.2において使用可能な OSは， Winclo'vv公 (95U、昨)， WinclowsNT (4.0.!-)、

I~年)， Mac-OS， UNIX系 (SUN-Soralis，SCI-II~IX ， HP， DEC，パーソナルコンビュータベースの

L1NUX) であり， "TNTLILt' は，ほぼすべてのプラットフオームに対応している.

第 2表 …rNTLi日日の機能ililJIU~ ・覧

データ ililJIU~ 'Jf.Ju ililJ liH 111'1 

!コixccl 6H x 5J 2jllJj:;.};まで
iミa日LOI

Linc (Collll1ln) 1024ラインまで

jコOIl1L J500/.1、まで

Linc 500ラインまで
V ccLor 

500ポリゴンまでF'olvど011

しabcl 500ラベルまで

Elcl1lじnt 500張主まで
CAD 

I310ck 5フ‘、ロック

TIN Nocle J500点まで

DaLabasc Tablc JOテーブル (J500cl aLa/ tablc) 

Size JJ"XJ7"まで
PrinL 

j明{象!立1280X 1024までPrint Screcn 

Inplll 
X-Y Di巳Itlzel・ VeじLorオフジエクトのサイズに依存

Scanncr I~astor オブジェクトのサイズに i?.z存

OutPllL OutPlILーモ可能-jデ-7の外部エ竺スポートは，いかなる形式も不可能
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III -2 TNTLite を m し 3 た GIS の基lJ~ IíJ!H}í-実習

m -2 -] GISのデータ行iJ;:i主

GISの初心者に対しては， まず GISデータの椛造を実際にアプリケーションを動{II:させて路認させ

ることが:大切である.

ベクタ -21データの場合は，ひとつのライン，もしくは多角形で図まれたポリゴン領域に，属性と

11乎ばれるデータがf，J加されている.例えば，ポリゴンには地j或名 人仁1，積 人口密度，その他分

析に必要な様々なデータが含まれている.そして，地図担Ui象は データテーブルと一対ーに対1忘して

いる(第 4IzJ). また，ラスター型データのj湯合，モザイク状のJIlIi素には数値がイJ与A され，画像のilli

?J~ や色のiきいが何らかの意味を持っている.たとえば 第 51z1 に示すラスタ -lt~ データの数値は，

DEM (Digital Elevation Mo仁川)と呼ばれるデジタル標高モデルのデータであり，高低がグレース

ケールで設定されている.ユーザーは GISアプリケーションを援用して簡単な処理を施すだけで， (jq， 

厄if頃斜'lzl，斜臨方位Izl，陰影Izlなどの加工IZIを得られる〔第 6Izl (a) -(c) ) . 

ベクター型データおよびラスター型データのし 1ずれも，地図座標が付加されているため，それぞれ

のデータの重ね合わせは容易である(第 7@).重ね合わせの機能は， CADアプリケーションやド

ロ一系のアプリケーション(たとえば， Aclobe社"Illustrator" および Deneba System只社の

/ジ

第 4留 ベクタ -JTj!!地区iデータとその属札
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第 5O ラスター1f;1.lデータの DEtI.! (デジタル際，'/:)モデル)

第 6図 (a) DEtvlを}JIITして1'1'

)J比した(jq'IIIf的主ll'xl

第 6函(1)) DEMを)JIIてして作成

した約iilI)jí\i~ 1';(1 

第 6図 (c) DE1¥1を力n'lごして{乍j反

した l~f~1iiラ 1;:.(1



87 

第 7[s] ベクタ-Jfí'l データとラスターJfí~1 データのオーハーレイ

"Canvaよなど)にも付与されている.コンピュータ酪面上で、見る限りは それらは GISと同様に

見えるが， トポロジー構造をもつかもたないかが決定的な速いである. さらに，ライン一本，画素一

つに，地理的に意味のあるデータがイJ与a されていることも 1支のアプリケーションとは大きな違い

である.このデータ構造を理解することが， GIS実習の第一段階となる.

自-2-2 マッピングツールとしての GIS利月3

インターネ yトGISの項でも述べたように， GISは主題i亙を容易に作成できるという利点がある.

学生は， IZIの表示方法を実際に GISを操作して学ぶことになる.前述したインターネ yトGISとは

異なり， GISアプリケーションでの主題Izl作成は 分析とは別のモテーュールで用意されるレイアウト

機能を)~~¥; ¥て行うのが一般的である.すなわち，ハッチやカラーの作成から タイトル・九例・ス

ケール・方位の挿入位遣などの作業を自ら行わなければならない.

実習に用いたデータは，“TNTLite"のサンプルとして含まれるアメリカ合衆国のカウンティ (1m) 

単位のデータである.カウンティのデータベースには アメリカ合衆国内で統一されているカウン

テイ・コード番号の属性テーブルが付力IJされている.実習で用いたのは，カウンティ別の人口と民族

別人口の MicrosoftExceI形式のデータであり，カリフォルニアナHが運営する webサイトからイン
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ターネットを経由して入手した

"TNTLite"で使用できるデータベースのフォーマットは， c1Baseおよび /¥SClrText形式である.

そのため，ダウンロードした fvlicrosoftExcelデータは， c1Base形式に変換して“TNTLite" にイン

ポートする.インポートの襟は 人口データに関連付けられているカウンテイ・コード番号を， GIS 

属性テーブルのカウンテイ・コード番号に関連付けることを指示する(第 8Izl).この作業によっ

て，インポートした人口データが GISのカウンテイ・データと一対ーに対応するようになる.このよ

うなデータの構造は iリレーショナル・データベース」構造11)と呼ばれる.ほほ全てのベクター型

GISアプリケーションは，この方法によって属性データが管理されている.カウンテイ・コード番号

のようなキーとなる属性に，解析データを追加する作業によって iリレーショナル・データベー

スJ H~造のしくみを酒lW(: させることカfできる.

第 91豆は，属性が付加されたポリゴンを階級区分したコロプレスマップにより，スペイン系民族の

比率を表した画面である.ユーザーは画面 jこで、保認しながら階級数・色・ハッチを変更する. この実

習により， GISがマ yヒング・ツールとして{愛れていることが体験できる.俸グラフの重ね合わせ，

点データを月3 いたヒン・マップなども・'TNTLite" で-IlTtì~ である.

本実習では，第 3表で示される課題を出し， 2週間後に提出を求めている.人文地理学における

ツールとしての GISの有効性を実習を通して学生は習得する.

国-3 TNTLiteを用いた GISの応用解析実習

臣-3-1 オーノtーレイ分析

オーバーレイは GISの基本機能であり，人文地理学分好の研究にも広く応用されている(例えば，

横山， ] 999). きわめて役に立つ手法で，実習においてぜひ取り i二げたい.

たとえば，次のような実習が惣定できる.衛星データを}刊し Eて画像分類を行い，土地利用IZlを作成

する.このラスター型データの土地利用図を，ベクタ-~データの土壌分布 Izl にオーバーレイさせ，

画像分類した土地利用図を土壌の種類ごとに切り抜き (Extract)処理を行う.そして，土地利用ラ

スター型データのヒストグラムから，ととの土壌で、どのような土地利用がなされているのかを考察す

る.この作業を通じて次の技術を取得できる.①リモートセンシングデータの画像処理，②ベクター

型データをマスクとしたラスター画像の切り取り，③ラスター型データのヒストグラム解析.

さらに，衛星データから作成した土地利用Izlを用いて，高度な解析へ進むことも可能で、ある.例え

GISのデフォルトデータ 配布される統計データ

一一

統計と属性付けられるGIS
のポリゴンデータ

第 8o 1)レーショナル・データベースの構造



第 3表 GIS jfJ引lí'尖 ~W における課題

{レポート]カ 1)フォルニア什!の民族分イliに!均する考察

実習 DJ¥TJ¥の111に Califrna.rvcというデータがある.このデータには 合衆出カリフォ jレニアナト!の

~tll (County) ]JIjの境界地 lil が入っており，それぞれの郡には民政(I~aじりの人 11 と~tIIの総人 11 に対す

る各民族の人 IJ比率(話)が)，.]~tJ:付けられている.このデータを JIJ いて，以 fのれ:業をわ:う

( 1ノ1:業 1)本 i二!の実背では，合衆i誌のj告は!オブジェクトを JIJ¥_.、たしayoutファイルを作成したが，そ

のファイルの Grollp]のオブジェクト (Vector 手{~守 rvc) を ， 'v{~守で{ヲ~mするオブジェク

ト (Cali frna. rvじ)にllKり話、える.その11寺，合衆l，jiJの縮尺のままでカリフォルニア部分だけ

を去十J~ させると，非常・に小さく表示されるので，各自で)IJ紙に合うように縮尺を Tq:設定す

ること

(1ノ1:業 2)カリフォルニアの地121 に示されている ~t日界 (i，つのポ 1) ゴンになっており， 下に示すよ

うな{品tj~ の!i1;~tl:が付けられている • Tiif Ir!lの実習で行った コロプレスマ y ピングによっ

て， HII)JIJに氏族の人口分布の傾向を明らかにできるよう各自で考えよ(取り上げる民族の

数は，特に!日iわない.全てを比較しでも良いし， 1つの氏抜だけをJ1Kり上げても可)

-人口データを使用した方がし、いのか? それとも人口比率をJI礼、た方が¥_.¥¥_.、のかつ

・適当な階級数は? (I::rnj;ljはr=1黒であることを考!志せよ)

Califrna - county (ポリゴン) cOllntics ---r STATE_CODE (州コード)

トCNTYCODE UtrIコード)

トC州、YNAME UtlI名)

し STATENAI'vIE (ナI'I~I)

POL YSTATES mjI和などのj也型的WP(:Il...今回は使用しない)

iコopulationT CNTY _NAivlE W日名)

TOTAL (郡の総人口)

¥VHITE P (白人の人口比率)

BLACl¥ P (黒人の人口比率)

ASIAN_P (アジア系の人口比率)

1-IISPANIC_1コ(ヒスパニック系の人口比率)

INDIAN P (アメリカ本土原住民族系の人口比率)

OTHEIミiコ(上記民族以外の人口比率)

WI-IITE (由人の人仁1)

BLACI¥ (黒人の人仁1)

ASIAN (アジア系の人仁1)

[iii山 IC(ヒスパニック和人口)

INDIAN (アメリカ本土151住民族系の人仁1)

OTHER (上記民族以外の人仁1)

実習mデータ (Califrna.rvc) における属性データの構造

レポート必須事項 11

0作成したコロプレス・マップからIi多民族国家・アメ 1) カ合衆自のカ 1)フォルニアナHにおける民

族日Ij人口分布』についてその特徴を考察せよ.単なる分布の説明にとどまらず，なぜそうなるのか

を考えること.

0今回の GIS実習の!思想を最後にまとめよ. また， GISをmいて取り組んでみたいii3r究があったら，

それも簡単に記述すること

(筑波大学長IP:問主類， 1999年度)
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ば，土壌分布で、はなく，道路網のライン型データを使用することにしよう.道路網のライン型データ

の両iHlJには50111ずつパ yファ領域を設定し IIJ)f; k:'] J 00 111の道路バッファ・データ(ポリゴン)を発生

させる.そして，その道路バ yファ・データをマスクとし，土地利用図を切り抜くと，道路のffllJiHlJ 

50111内のみの土地利用を得ることができる(第101亙). GISは，ラスタ-データのヒストグラムを

出力する機能を有しているので，データ値(たとえば， 1が住宅地， 2が農地， 3が棟地など)の頻

度から，道路沿いではどのような土地利用がとごの程度の比率で、存在しているのかを把握できる.この

ような解析は，都i:1l計画i関係の実習においても有効で、あろう.

出-3-2 ネットワーク分析

人文地理学専攻の!学生にとって押さえておきたい GIS実習としてネットワーク分析があげられる.

人文地理学の専攻では 都市 交通 流通などの分野で卒業論文を作成する学生が多い.筑波大学で、

は，ネットワーク分析の基礎，および解析アルゴリズムに関しては，講義と "GISTlItor" を用いた

人内実習を1]j:吊している.

ネ y トワーク分析においては，主におjl フイーチャーからなるネ y トワークの連結に関する 17:l]j~，お

よび連結された線分を通したシステム内流動に関する問題が扱われる (YlIe-HongChOll， 1997). 

代表的な解析に「巡回セールスマン問題J と「立地配分分析」がある.ここでは，これら 2つの分析

を事例に取りあげよう.

実習にあたり，学生がまず理解しておかなければならないのは「定量化」の概念である r巡回サ

ラリーマン問題」で重要なのは道路網のインピーダンス(障壁)値の設定である.一方通行や高架道

などの設定に加えて，道路IIJN;，路面状況 渋滞などの心理的な影響も設定する必要がある.また，よ

り正確な分析を行うためには，左通行である日本の道路は，右折より左折の方が心理的な負担が少な

いといったことに関しでも定量化を行う必要がある.ここでは 進行方向の角度を 0。とした場合，

誼角に右折する方向を最大値に設定し， 0 。から1800

の11JJでインピーダンスの値が均等に拡がるよう

に道路に重み1-Jけをする. また一方通行や高架の設定も行う.

上記のインピーダンス設定を行ったのち r巡回セールスマン問題j の分析に入る.スタート地点

のノードからゴール地点のノードまで 必ず経由しなければならないノードを数点選択して GISを動

かすと，第11[)g]の結果が得られる.インピーダンス値を入力していない状態，すなわち単なる「最短

経路探索」と比較することによって，より現実に近い経路が導かれているかどうか把握することも，

専攻が人文地理学である学生にとっては有意義である.

“TNTLite"では r巡回サラリーマン問題J と同様の操作で r立地分析」も解析可能である.第

12図で示す事例は，小学生以下の児童が通学可能な距離を 2kmと設定した場合，現在の 2笛所の小

学校所在地はどの程度の範囲をカバーできるのかを解析した結果である.このような分析を繰り返

し事例地域の範囲を全てカバーするには，小学校をととのように配置すれば良いのかの考察は，学生

の輿i床をひきつけるだろう.
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第 9図 ポリゴンデータのコロプレス・マップ

第10図 バッフ了解析を応用したオーバーレイ分析
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第11図 巡回セールスマン問題の分析

コ

第12図 道路網を考慮した立地分析
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N 学生用 GIS解析アプリケーション

地迎学教室を有ーする大学の多くは，少なくとも 1~ 2種類の GISアプリケーションのライセンスを

有しているだろう. しかし，学生数に対して十分なライセンス数が確保されていないのが現実であ

る.

このような背景の仁!こ1 近年，安価で許制liの高い GISアプリケーションがし 3くつか出てきている.こ

こでは，大学で、の実習にも十分な条件を満たし かっ人文地迎学を専攻する学生が GIS分析を

文や修士論文を作成する過程で活用できそうなアプリケーションを 3種類紹介する.し寸ぶれも，低価

格で，学生が利用するには十分な機能をもっ.

1Y-1 IL¥t¥fIS 

"ILWISI2
)" は， ITC (The International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences， 

Netherlands) で開発されたアプリケーションで、あり "TNTLite" と同様に ベクタ一型とラスター

型データのし 1ずれも解析できる.特徴として次の 3点を指摘できる.①低価格であること，⑦ノ¥'-ソ

ナルコンピュータ上で、動作し GUI環境で操作可能であること，①多種類のデータ形式の入出力が可

能なこと 13)

;'TNTLite" は X-WindO¥vs J二で、動作するが，“IL¥NIS" は完全な¥tVinclows仕様であるため， ク

リップボードからのカット・アンド・ペーストt良能カ斗吏えるという利点カfある.ラスター型データの

解析では， NDVI (Normalizecl Difference Vegitation Inclex)値を用いた植生指数の導出あるいは最尤

分類法，最短距離法，教師付分類などを使用した土地被覆の分類に加えて，ネI~I !謁および分散などの統

計解析も可能である.ベクター型データでは 既存のベクターマップに属性付けることはもちろんの

こと， ノードやアークの令指!iJ] ができる作I~機能，ノ，，' ':;ファリングなどの機能を有する. ラスターとの

オーバーレイも可ー能である.

lV -2 ¥ヘlinASEAN

“WinASEAN"は，宇宙開発事業団 (NASDA) とベトナム国立自然科学・技術センター (NCST)

の地理研究所でI~号発された画像処理アプリケーションである(竹内・グエン， 1998;越智， 1999). 

ただし "¥VinASEAN" では ベクター型データは扱えないため， "TNTLite" や“ILWIS" のよう

に，コロプレスマップの作図，ベクター型データのオーバーレイ分析(ラスター型データのオーバー

レイは可能)，ネットワーク分析などは処理できない.

このアプリケーションは 多機能な GIS ではない.むしろ衛星データや DEM などのラスタ-~~

データの画像処理トレーニングを目的として作成されたものと位置づけられる. しかし，地理座擦の

入力や補正機能を有し，ラスター型の 1)モートセンシングデータ解析用のアプリケーションとして

は，十分な機能を備えていると評備できる 14) 
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IV -3 IDIミlSl

“lDEISI1SJ
" は，米匡iクラーク大学の“TheClark Labs"が開発した世界でも評価の高し lラスタ-

GISアプリケーションである.開発した…fheClark Labピ'は，非営利機関であるため， "lDRIS1" 

は多機能でありながらも低1illi絡である(村iJJ・尾野， 1996). 

'iDRISI"には，・iDRISlVer.2" (VVinclows3.lJI=J)と， 1999{1三日月から販売開始した“IDRISl32" 

(Winclows95， 98， NT4.0， 2000用)の 2種類が存在する.なお残念ながら IVlacintoshJ!授はまだ開発

されていない. ''l ])l~ISI 32" においては "IDI~lSI Ver.2"では含まれていなかった GPSデータのリ

アルタイム取込みと TINデータの取り扱いが可能になった. 'iDRIS1"は基本的にはラスター型デー

タの解析を目的とした GISアプリケーションであるので，ベクター型データの解析機能は乏しいが，

ラスタ -ffi~データとベクター型データのオーバーレイ分析なととは可能で、ある.衛星画像の分析によ

る，環境計画の立案，災害危機管理などに広く活用されている.

"The Clark Labs"は "lDRISI"以外に GISのベクタ-型データ作成・編集FFJアプリケーショ

ン“CartaLinx16)" も!?号発している. "CartaLinx"は 'iDR1Sl" 用のベクターデータはもちろんのこ

と， !¥ rc Viev/ Shape， A rc/lnfo Generate， IVlaplnfo JVIIlごなどの GISにおける標準的なデータの編集

作区!と入出力が可能である.自動的にベクター型データ(ノード，アーク，ポリゴン)のトポロジー

を構築し，簡単な操作で、属性データベースとの関連付けができるよう工夫されているため， "IDRISI" 

のユーザ一以外にも便利なアプリケーションである.デモンストレーション・バージョンが配布され

ており，ベクター型データの属性付けの実習用途として使用することが可能である.

V おわりに

本稿では，インターネット GIS，"GIS Tutor"，そして“TNTLite" を用いた GIS教育の有効性に

ついて検討した.

GIS 解析実習で、学生に提出させたレポートに fGIS実濯の感想を最後にまとめよ.また， GISを用

いて取り組んでみたい研究などがあったら，それも簡単に記述すること j という課題を提示した.そ

の結果，ほとんととの学生から fGISがどのようなものか理解できたJ との返答を得た. また f卒業

論文でも使用してみたしV と記述する学生もおり，実習が GISの迎解に大きく役立ったと考えてい

る.一方，了間の出力が難しい」とし寸実際の操作上の欠点を具体的に指摘した学生も存在した. 1i'{j~ 

かに，実習では，画面上の色と実際のプリンター出力の色が違っていたり，作成したハッチがうまく

出力されないなどのトラブルにみまわれた.これもまた完成の域に達していないという GISの現実の

姿であり，学生にとっては GIS操作上の困難さを認識する機会となった.

本実習のデータと地図入力に関しては，あらかじめポリゴンに属性付けられたサンプルデータを使

用した‘実習では 11寺 1~\1 上の制約から，データと地図の入力を行うことは困難である.教m1J 11~IJ には，入

力・解析・出力の手JII買を手際よく指導できる GIS実習が課題として残されていると言えよう.そのた

めには，学生に対する統計・地図データのインターネット上での配布など，総合的な GIS環境が整備

されることが;明待される.



1 )“GIS TlIlor" はjユトで入手 liriiEである. Lonどman

Gじolnformation. 307 Cδmbriclαc Sじicn仁じ Park. 

l'v!illon ICO<lcl. Call1briclどじ.Lll¥. C134 4ZD 

2) I- l!~' 1どがし¥1'インターネット GlSJ は http://山 ia日k

いulくlIba.a仁.jpl、IllUralで公開している

3 )代夫IYJなインターネット ClSにアメリカfT京Ilqセ

ンサス }"jの TICEl~ ivlappinどSじrVlcじ (hLLp:llliどじr

仁じIi日1I古必o¥'1) がある

4) "iv!ap of JdPdli は hllp:llaoki2メi出 Inllla'lI.aじ.jpl

Illap/map.hlmlで公開している

5 )“I3laじk.13ox" は hllp:1!;.lOki2日l.立unma-lI.ilc.jpl

日lackl3ox/13laじkl3ox.hlllllで公IHJしている

6 ) “入rclミxplolcr は hltp:lIwww.pasじりじo.jpl立is/arccxl

indcx.hllllのホームページでユーザーな録した後に

ダウンロードIlriiEで‘ある

7)・1、NTlllips" は， ラスタ--ljjllとベクタ一引を統令

させた多機tiEClSアプ 1)ケーションである.許制11

は， IJf.J発えである Microllllagc日社 (http://www

microim以 cs.colll/)，および日本代Jljl}，'t~のオープン

CJS (http://www.opcngis.co.jp/) の 1川 bページを参

I!立のこと. また "TNTLitc の配 布 に IV<]しでも

wcb ページに ;1~~ Iりjがある.ダウンロードは

hllp:1八VWW.IllICl¥lllll<1只じ日 com/tntlilclから 11]'iiEであ

る. CD-IWivlでの供給を希望する j詰合は， J1i ~q と

CD-JWiv!のメディア 1;oj・令として40ドル (2000年 i

JJI時点)が必要である

8) 1)サンプリング(f!f配列)とは，ラスタ-Jfil!デー

タの ITIIÎ)í~-サーイズを歪みを{母i)) 少なく変 02することで

あり，そのi人H手方法には，最近隣1)、JHid~ (Ncarest 

Nci只hbor)，共 1次1)、JjipiL(l3i-Linear)， 3:!;'(たたみ

込み内挿法 (CubicConvolution) などがある. ([1 

~;: 1)モートセンシング1iJI:究会編， 1996) 

9 )ベクター・データのjf#1'Ji-範1mは， "TNTLitc"で扱

うことができるポ 1)ゴン数の制限内で白1'11に行うこ

とができる.たとえば、 ベクター・マージによっ

て，地JlI!JA僚を!.]-えた夜数のベクター・オブジェク

トを 1つのオブジェクトにし それぞれのオブジェ

クトの境界に{立泣するラインやポリゴンを自動的に

;妾続できる. またラスター・データに関しでも， ラ

スター・モザイクで 地主IU主標を与えた複数のラス

ター・オブジェクトを lつのオブジェクトにし，前

素の投合を JI~ ることが司.0Eである.ただし，モザイ

クするオブジェクト同士の画素サイズが違う場合

は，あらかじめリサンプリングして，面禁サイズの

整合を rl~ らなければならない.

10) 使用するためには， Aclobc千tの“Acrobatrcaclcr" 

P4J 
ハジ

j主

が必吹;“!¥crob川 rcaclcr'、は， Aclobcネ1:の wcb

ページ 11llp:llwlI'w.adol児、ωjp/procl紅白lacl叶 )atl

rcac]日記p.htmlから :111[，*:1でダウンロード IITtiEである

11) 1)レーショナル・テ‘ータベースHlJj立とは，データ

の集千?をテーブルと Ilfばれる去で去し， 11) f!HJ'ゃ

者lidiれのようなキーとなるデータを不IJ!lJして，デー

タのおii合平11111'1'1を谷弘に行うことができるデータ・

ベースの HIJ:むのことを X2~ 1Iょする

12) “ILWIS" にP}，Jする詳*llIWf'Hiについては，開発 j亡

の lTCと版元 JCの PClCcomalic日が述〆討する wcb

ページ hLlp:llwlVw.itc.nl/ilwi日lilwis.hlmllを参11れの

こと.マニュアルjj'[は 全て PDFファイル形式で

配 1;¥- (h LLp・Ilwww.it仁川liI ¥V isl clcv 1 doc linclcx.htm) 

されており， また，実際のj祥事i-J.I:.;JTJ191Jにi渇しての説

IUJ (hllp:llwww.itc.nl/ilwi日1dcv 1 appl ic/inclcx.htlll) 

もなされている. u!li絡は， 2000年 1m時点で，大学

などの教育機関は3000ギルダ一(約 14.7万11])，学

生は650ギル夕、、一(約3.2)jl']). HlIJ入はオランダか

ら直J安1I11J入する方法ーと， 日本代理Il;(〒765-0004

書JlI県持通寺市寺IIITJ820寸 前)ニッチー・ソフト

ウェア・インターナショナル 電話:Tcl/Fax 

0877 (63) 4724 c-mail: JDlvI02337@nifty.nc.jp) から

[l.jI}入する 2通りの)j法カfある

13) ただし，“IL¥̂/IS" は， Windows3.11時代から引き

お3~ カfれた 16-bil アプ 1) ケーションで、あ i') ，フ。リント

ファイルの符包:のJ:_I浪が1611/113である.ベクタ - -ljj~! 

データにおいては支障のない値と言えるが， í1~J足画

像や空中写真などのラスター出データでは物足りな

い.この問題は，パーソナルコンピュータ上での

ディスプレイ解像度と表示色数を減少させることに

よって---l!寺l'i']には回避することができるが， W力j話

の質が低下する. また，表示フォントに関しでも，

1:1本誌のような 2ノくイトコードには対 j志していない

ため， 1バイトコードであるアルファベットしか表

示できなし¥‘ ILWIS"の1::1本代理j苫によれば， H寺

Wj/'{ージョン (IL¥J¥JlS 3.0) では， 2ノくイトコード

にも対応するこ予定であると言う.早期jに完全な

32-bitアプ 1)ケーションイとされることカf期待され

る

14) 入手先は，〒 153-8505 東京都目黒区駒場4-6-J 

東京大学生産技術研究所 5部安同研究室 越智士郎

氏 (e-mail:winasωn@は iis_u-tokyo.ac.jp) 

15) “IDRISI" に関する詳*111情報は，開発元である米

国クラーク大学の・・ThcClark Labs" が造営する

は'ebページ http://www.clarklal日 org/を参照のこ

と.解析応用例や参考文献の 1)ンク (http://www
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cla rk 1 abs.org/09 rcs rch /09rcsrじh.htm) もある. 1ilIiイ各

は， 2000年 1月時点で，学生が250ドル (2.6)jp:J)， 

教育機関が600ドル(約6.3万円)である

16) "CartaLinx" に関する詳細情報は， wcbページ

http:/ hヘIwW.cla rk 1 a bs.org/03p rod / ca rtl i nx /CL.hLmを

参照のこと.価格は， 2000:q::]月時点で， 400ドル

(4.2)} 11])， IDl~ISI ユーザ- ;lfIJ ~I filli絡が200ドル

(約2.175"IIJ)である. また，デモ・パージョンも

開己布している (http://www.cl山ーklabs.org/05dcmo/

05clcJl10.htl1l) 
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GIS Instruction in Colleges and U ni versi ties: 

Hands-on Training for Geography Majors 

Yuji I¥1URA Y AMA and Satoshi YOKOY AMA 

GIS (Geographical lnformation System) efficiently stores， searches， changes and analyzes 

map and attrilコuteclata into a computer. It also outputs maps ancl creates reports， making it a 

potentially useful tool for clecision-making. Vvith the aclvancements macle in information 

technology， the clownsizing of computers， price recl uctions in GIS software ancl clevelopment of 

spatial clatabases in the 1990s， GIS began to experience explosi ve growth 

This growth has been especially noticeable in recent years in local governments， private 

companies， etc.， which have fully implementecl GIS to hanclle claily operations. Given such an 
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increase in GIS applications， many institulions o[ higher eclucation are eslablishinど specialGIS 

courses ancl [acilities， such as the Center [01' Spatial In[o1'mation Science at the Unive1'sity o[ 

Tokyo. In立eograpbyclassroo!11s， GIS is being acclaimecl as an effective ancl efficient spatial 

analysis tool， ancl major universilies withどraclualeclepartments have been especially keen to 

aclcl GIS to the curriculllm. Un[ortunalely， with the exception of jllsl a few institutions， 1110st 

classroom GIS instruction has been limitecl to non-interactive lectures 

In aclclition， there are many issues ancl problems confrontin日 theaclclition o[ GIS courses 

to the CllJγiClllum. Although computer rooms clesiどnecl[or 20-30 stllclents have been establishecl 

in many universities， 1110St of these [acilities clo not have important peripherals such as Grs 

c1igitizers ancl plotters. As ¥"/ell， it is c1i[[icult frol11 a bllclgetary perspective to provicle 

enollgh GIS soft"ヘ'21reancl cligital maps for a只ivennllmber of stuclents， and it is hard to find 

teaching assistants who are kno¥vleclεeable about GIS applications. There is also a clearth of 

GIS stucly aicles such as textbooks ancl manuals 

Clearly， it is much more e[ficient to teach GIS on a hands-on basis， rather than simply 

with lectures; thus， it is necessary to establish hancls-on instrllction usin日 computers so that 

stuclents can learn as much about GIS as possible. As the imponance of hancls-on instruction 

becomes apparent， more bud日目 1110nieswill likely be allottecl for GIS， ancl more GIS-relatecl 

equipment ancl materials may well become available. Thus， we mighl CUJγently be in a 

transition period from lectures to hancls-on instruction 

For the past several years， the authors have been teaching GIS by trial-and-error to 

日eo日raphymajors at the University of Tsukuba. Through this process， they founcl that even 

on a lil11ited budget with little equipment， they were able to give [unctionality to GIS 

instruction when a methodology coulcl be established. The key to this was the liberal use of 

GIS edllcational software， free GIS applications， and geographical information on the Internet， 

among other resou rces 

Given this background， this paper will present an introduction to GIS l11aterials that are 

e[fective in hancls-on instruction ancl provicle specific examples regarcling effectiveness ancl 

methocls [or utilization. The seconcl chapter， GIS Instruction for beginners， examines the 

highly acclaimecl GIS Tutor as an apIコlicationfor GIS eclucation， ancl explains how Internet 

GIS， clevelopecl by the autbors， effectively helps stuclents learn more about this system. The 

thircl chapter， GIS Analysis Instruction， takes a look at TNTLite， a versatile， free GIS software 

to explain important concepts such as overlay ancl network analyses， as well as hmv to run 

these applications. The [ourth chapter， GIS Analysis Applications [or Stuclents， introcluces the 

functions o[ IL ¥iVIS，日linASEANancl IDRISI， which are consiclerecl to be particlllarly effecti ve 

in GIS instrllction 

Key worcls: GIS instrllction， GIS Tlltor， Internet GIS， TNTLite 
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