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One of the problems of the statistical mapping using GIS in GeographyAbstract:

education is the time lag between the statistical data and the map data. This problem can be

solved by using spatio-temporal GIS. We developed MANDARA system with

spatio-temporal management function. The data structure we adopted is the medium between

implicit and explicitly topology model. An example of the statistical mapping using Japanese

administrative boundary map data since 1960 was reported.
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１．はじめに

本研究の目的は，地理教育用 における時空GIS

間管理機能の必要性を検討し，その機能を実装し

たシステムを開発，さらに応用事例を示すことで

ある．

近年，学習指導要領の改訂による総合的な学習

の時間の新設，また地理教育における技能重視へ

の流れという教育行政の変化が起こっている．そ

うした中で， の低価格化やインターネットのGIS

普及が進行し，教育現場へ を導入しようとすGIS

る試みがなされるようになってきた 谷ほか( )． 2001

では，汎用的な地理教育用 に必要な条件としGIS

て，生徒自身が地図データを作成でき，そこに属

性データを付与して多様な表現方法で主題図とし

て呈示する機能が必要であるとした．

中学校地理的分野の新学習指導要領では，市町

村レベルの身近な地域，都道府県レベルさらに国

レベルの３つの空間スケールに応じた調査が重視

． ，されている このうち都道府県レベルの調査では

選んだ都道府県に関する様々な資料を収集するこ

とが述べられている（文部省， ．もちろん，1999）

生徒自身が都道府県内の市町村別の統計データを

入力することは，作業に必要な時間を考えるとあ

まり現実的でないが，教師側から資料として都道

府県内の市区町村別の統計データを地図化し，呈

示する必要性は高いと考えられる．また，教師側

が入力した統計データを，生徒が凡例等を設定し

て統計地図として表示することも考えられる．
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その際問題となるのは，市区町村の合併・分離

などよる行政界の変化であり，特に近年の市町村

合併が推進は，今後大幅な行政界の変化を引き起

こすと考えられる．これによって，統計データに

含まれる市町村と，地図データの行政界が一致し

ないケースが多く発生すると予想される．このよ

うな問題に対処するためには，地図データの内容

を頻繁に更新する必要があるが，一次統計の多く

は調査年月日が異なっており，それぞれの統計に

対応する地図データを用意することは現実的でな

い．

したがって，地図データ中に市区町村の合併等

の時間変化に関する情報を持たせ，任意の年月日

の地図を表示することのできる時空間情報システ

ムが必要である．

２．時空間GISのデータ構造

２．１ データ構造

すでに時空間情報を扱うことのできるシステム

として， （畑山ほか， ， （林DiMSIS 1999 STIMS）

ほか， ）などが提案されている．これらは主2001

に自治体業務での使用を念頭において開発された

もので，従来の の多くで用いられてきた位相GIS

構造を明示的に示すデータ構造ではなく，必要に

応じて位相構造を算出する位相構造暗示型（算出

型）のデータ構造を採用している．統計 研究GIS

会( )によると，従来の位相構造明示型のシス1998

テムで時間情報を扱う場合，データ量とデータ作

ID成コストの増大，プログラムの複雑化，図形

で管理することによるデータ交換の複雑化，など

が問題であるとしている．

しかしながら，位相構造明示型と暗示型の差異

は，線分の結合関係や，面形状を構成する線分の

向きなどが， に渡される前の段階で記述されGIS

ているか，それとも で表示する直前にプログGIS

ラム上で計算するか，という違いであり，計算後

には暗示型の でも明示的な位相構造を持つとGIS

考えられる．

位相構造明示型のデータ構造で，時間表現の記

， ，述が困難な理由は 面領域を構成する線分に対し

その方向を指定しなければならない点にあると考

えられる．今回は，面領域を構成する線分自体に

有効期間を設定した上で，面領域が当該の線分を

使用する期間を設定する．さらに面領域を構成す

，る線分の方向はプログラム上で算出することとし

この問題に対応した．これは位相構造暗示型と明

図１ 栃木県小山市の行政界の変化

1963年4月17日

栃木県桑絹町

栃木県小山市

栃木県美田村

栃木県間々田町

１

２

３

４

５

６

７

８

９

1963年4月18日

栃木県小山市

栃木県桑絹町

1965年9月30日

栃木県小山市



示型の中間に位置するものと考えられる．位相構

造暗示型のデータ構造に対し，この構造が持つ利

点としては，面形状オブジェクトにおける飛地や

中抜け領域に対する処理，また線形状オブジェク

トに対する処理が容易になる点があげられる．

２．２ 設定例

図１の栃木県小山市の行政界の変遷を例に，今

回のシステムでの時間情報の設定方法を述べる．

まず，属性データと地図データを結合させるキー

として，オブジェクトごとに固有の （図１の場ID

合は市町村名）を設定する．オブジェクトにはそ

1963 4れぞれ有効期間を設定する．この場合， 年

月 日に美田村と間々田町が， 年 月 日18 1965 9 30

には桑絹町が小山市に編入されている．

， ，この変化を記述する方法は 以下の通りである

まずオブジェクトの有効期間の終了時期を美田村

と間々田町には 年 月 日，桑絹町には1963 4 17

1965 9 29 7 9年 月 日に設定する．さらに線分 ～

番に対しては，終了時期を 年 月 日，線1963 4 17

分 ， 番に対しては 年 月 日に設定する5 6 1965 9 29

（図２ ．位相構造暗示型にした場合は，これだけ）

の記述で任意の時点の面領域を復元できるが，明

示型にした場合はオブジェクトの使用する線分に

対して，その線分を使用する期間を設定する必要

がある．この設定は当該のオブジェクトを介して

行う．

美田村と間々田町，桑絹町については，オブジ

図２ 線分の有効期間 図３ 小山市を構成する線分の使用期間

表１ 時間を設定する要素

図４ 小山市を構成する線分の使用期間の実際の設定
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ェクトの有効期間がそれぞれが使用する線分の有

効期間に含まれるので，線分を使用する期間を設

定する必要はないが，小山市については次のよう

な設定が必要である．小山市が全体の期間を通し

1 2 3 4 5 6 7 9て一時的にでも使用する線分は，，，，，，，，

番である．このうち 番は常に使用しており，ま3

た ， 番は線分の有効期間が使用期間に等しいの7 9

で，使用期間を設定する必要はない．一方 ， ，1 4

５番は美田村と間々田町を編入後に使用し，かつ

線分の有効期間は編入前から継続しているので，

1 4 1963 4小山市が ， 番を使用開始する時期を 年

月 日に設定する必要がある（図３ ．18 ）

ただし， 番の線分のように，間々田町のみが8

使用している線分の場合，オブジェクトの有効期

間と線分の有効期間は等しい．今回のシステムで

は，オブジェクト単位に空間データの管理を行っ

ていることから，オブジェクトの有効期間外の時

8期の線分が表示されることはない．そのため，

番の線分の有効期間は特に設定する必要はない．

同様に，その他の線分についても有効期間を設定

する必要はなく，小山市を構成するそれぞれの線

分に対して，小山市が使用する期間を設定するだ

けでよいことになる（図４ ．線分の有効期間の設）

定が必須となるケースは，市界が区界になるとい

った，線種の変更をともなうケースに限られる．

， ，今回のシステムでは オブジェクトの有効期間

線分の有効期間のほか，表１に示す要素に時間を

設定する．オブジェクトの名称では，村が町に，

町が市など，同一のオブジェクトで名称が変更に

なった場合に時間を設定する．代表点は，位相構

造明示型のデータには必須のものではないが，記

号表現を用いて統計データを地図化する際に，記

号の表示位置として使用し，時期によって異なる

位置に設定できる．継承先オブジェクトは，オブ

ジェクトが消滅し，別のオブジェクトに編入され

た場合や，オブジェクトが分離した場合，または

オブジェクトの一部が他のオブジェクトに編入さ

れた場合に設定する．この継承設定は，後で述べ

る統計データの時系列比較の際に使用される。

図５ 統計データベースの設定

M A P 日本市町村2002
LA YER 1965年
TIM E 1965 10 1

TITLE 常住就業者
数

東京都区部
で就業

都区部通勤
率(1965)

U N IT 人 人 ％
埼玉県川越市 62044 10590 17.1
埼玉県熊谷市 54457 3184 5.8
埼玉県川口市 123768 36805 29.7
埼玉県浦和市 101501 39896 39.3

LA YER 1970年
TIM E 1970 10 1

TITLE 常住就業者
数

東京都区部
で就業

都区部通勤
率(1970)

U N IT 人 人 ％
埼玉県川越市 83407 16647 20.0
埼玉県熊谷市 60924 3292 5.4
埼玉県川口市 152382 44813 29.4
埼玉県浦和市 125942 48018 38.1

図６ 統計データ表示例
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３．時空間GISの実装と応用

これまで述べた時空間管理の方法を，地理教育

用 の「 （谷ほか， ）に実装GIS MANDARA 2001」

し， 年以降の日本全国の市区町村および海岸1960

．線の変化を記録した時空間地図データを作成した

これによって，任意の時期の統計データを表示す

ることが可能になった． に統計データMANDARA

を読み込む際には，図５のような書式で表計算ソ

フト上にデータ用意し，クリップボードを経由し

て に読み込ませる．図５のゴシックMANDARA

体部分は， にデータを渡す際にデータMANDARA

の内容を指示するための「タグ」と呼ぶものであ

る 「 」タグは地図ファイルの名称であり，． MAP

統計データを読み込むと同時に地図データも読み

込まれる 「 」はレイヤ構造化することを． LAYER

示すものであり，ひとつのレイヤにひとつの時間

を設定することができる 「 「 」はデ． 」TITLE UNIT

ータ項目の表題と単位を示すタグである 「埼玉県．

川越市」などはオブジェクトの名称であり，地図

データ中のオブジェクトと結びつけるためのキー

． ，である ここで指定されていないオブジェクトは

． ，画面上に表示されることはない このようにして

異なる年次の統計データを一括して読み込み，処

理することができる．

図６は埼玉県，千葉県，東京都，神奈川県の各

市区町村の常住就業者に占める，東京都区部への

通勤者の割合を 年と 年について示したも1965 95

のである．この統計地図を表示する際に行われる

プムグラム中の処理は以下の通りである．まず描

画すべきオブジェクトと当該のオブジェクトが含

まれるレイヤの時間設定がプログラムに渡され，

線分の有効期間およびオブジェクトが線分を使用

する期間の設定をもとに，指定の時間に当該のオ

． ，ブジェクトが使用している線分を求める ついで

その線分を面形状を構成するように並べ替え，内

部を塗りつぶす．

図６から，千葉県では市原市などで大幅な市町

村合併が行われ，横浜市では人口の増加によって

分区がなされるなど，行政界は大きく変化してい

ることがわかる．

さらに地図データ中には，市区町村の継承デー

タが含まれている．これを用いることで，異なる

年次の統計データを，市区町村の合併・分離を考

慮して比較することが可能になる．たとえば，東

京都の秋川市と五日市町は 年 月 日に合併1995 9 1

して，あきる野市となった．この領域内での合併

前後の変化を市町村単位の統計データを使用して

分析する場合，領域を合併後のあきる野市に合わ

せ，合併前の秋川市と五日市町の数値を加算する

方法が用いられている（図 ．こうした集計は従7）

来手作業で行われていたが，時空間 を用いるGIS

， ．ことで自動的に集計し 地図化することができる

図８は 年 月 日から 年 月 日に1990 10 1 95 10 1

図７ 市町村の合併と時系列比較

図８ 1990年10月1日から95年10月1日までの

オブジェクトの変化
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かけて，オブジェクトの合併・分離があった領域

を示している．前述のあきる野市のほか，横浜市

では港北区が分区され，千葉市では政令指定都市

への移行にともない区が誕生した．これらの指定

の期間内において継承設定で結びつけられたオブ

ジェクトを「合成オブジェクト」と呼ぶ．

このように，異なる時期のレイヤ間でオブジェ

クトの領域を等しくし，それに合わせて統計デー

タを集計することで，ひとつのレイヤ内に異なる

年次の統計数値を含むことが可能になる．これに

よって，年次間の増加数や増加率を計算すること

90 95が容易にできるようになる．図９は， 年から

年にかけての都区部通勤者の増減を示したもので

ある．

４．おわりに

本研究では，地理教育における統計地図作成に

際して，時空間 が必要となることを指摘し，GIS

そのシステムを開発するとともに，応用事例を示

した．こうした時空間 を利用した統計データGIS

の地図化は，地理教育に限られるものではなく，

様々な分野での活用が可能と考えられる．なお本

システムは 上で動作し，イWindows95/98/2000/XP

ンターネット上からアプリケーション本体および

地図データともに自由にダウンロード可能である

( )．http://www5c.biglobe.ne.jp/~mandara/
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