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は じ め に

この20年 間における世界 レベルでの地理情報 システム研究の発展には、目ざましいものがあ

る。アメ リカでは国立地理情報分析セソター(NationalCenterforGeographicInformation

andAnalysis)1)が アメリカ3大 学の コソソーシァムとしてカ リフォルニア大学地理学科を拠

点に設置 され、イギ リスでは、イギリス全土を区分するGISの 地方セソターとして8箇 所の主

要大学の主}こ地理学科に..(RegionalResearchlaboratory)が 併設された2)。(表1)ま

た、GISの 専門雑誌(lnternationalJournalofGeographicalInformationSystem)が 、英国

エディソバ ラ大学の地理学科より発刊され、MAPINFO、GISWORLD等 のGIS情 報誌が発

刊 された。我が国では、1991年 に東京大学都市工学研究室を事務局として 「地理情報システム

学会」が発足 したのである。1970年 代初頭 より久保幸夫がこの研究を我が国に紹介 しS)、GIS

研究は、国土数値情報や地方 自治体の情報化(UISプ ロジェクト)研究の中で進展 したo。測量、

地 図会社、情報関係関連企業等にも波及 し、1990年 からは、西川治を研究代表者とする文部省

科学重点領域研究 「環境変化の地理情報システム」5)が始 まり、1991年 には、旭川で国際会議

が開催された。 しか し、 日本において世界的に評価を うけた少数の地理学的先駆的研究⑤を除

けば日本の地理学者層に幅広 く指示される事なく今 日に至っている。むしろ地理学に関係深い

国土地理院や測量会社、地球科学の研究を除けば都市工学、建築学、農学、情報科学等の他分

野の研究者にその重要性が理解され、その関心は極めて高いのである。 日本の地理学研究に占

めるGIS研 究の比重は極めて小さい。まして、GIS教 育を実施 している地理学科は数えるほど

しかないra。アメ リカにおける地理情報システム研究は、国際地理学連合の研究委員会(地 理

情報 システム研究委員会)と して1960年 代より研究を続けており、世界の地理情報 システム研

究の発信基地は、まさに地理学である。本稿は、地理情報システム研究の地理学研究における

重要性を地理学における計量革命との関係で整理 し、その意義を明確に し、GIS教 育の必要性

を提唱するものである。
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表1英 国 の..(RegionalResearchLaboratory)

ESRC=EconomicandSocialResearchCouncilに よ る助 成研 究

1期RRLI-RRL,TrialPhasel(1987,2月 一198$,7月)

目的(地 域 別 デ ー タベ ー ス 作 成 、 管 理 分 析 シス テ ムの 開 発 、GIS研 究 の 普 及 と教 育)

(4つ のRegionalResearchLaborato】ry(RRL))

ス コ ッ トラ ン ド(SRRL)

Edinburgh大 学(ARC/1NFO-ORA¢LEと の ユ ー ザ ー イ ソ タ ー フ ェー ス ソフ トウ ェア の 研究)

北 部 イ ング ラ ン ド(NRRL)

Lancaster大 学(統 計 単 位 のCross-Area推 定 、 森 林 、 災 害 政 策 シ ステ ム の 開 発)

Newcastle大 学(統 計 処 理 とGISの 統 合 ソ フ トGAM、DQMF.SDAY、 商 圏 設 定)

ウ ェー ル ズ 、南 西 イ ング ラ ン ド(WSWRRL)

Wales大 学 科 学技 術 研 究 所(大 規 模DB検 索 シ ス テ ムf'Itの 開発)

SouthWest大 学 地 域 情 報 セ ソ ター(Nlap-Managerの 開 発

南 東 イ ング ラ ン ド(SERRL)

London大 学Birkbeckカ レ ッジ(SERRLデ ー タ ベ ー ス 、南 西 イ ソ グ ラ ン ドの 地 域 変 貌 、

LondonSchool(オEconomics都 市 計 画 と リモ ー トセ ン シ ン グ)

皿期RRLI-RRLMainPhaseII(1988,10月 一i99i,i2月)

目的 地 域 セ ン タ ー と して のRRLの 育 成 、GISの 応 用 分 野 研 究 の 増 加

(8つ の..)

北 ア イ ル ラ ン ド(NIRRL)

Queens大 学Belfast(北 ア イ ル ラ ソ'ドに 関す る社 会 ・経 済 環 境DB,時 系 列DB,経 済 政 策DB)

ス コ ッ トラ ン ド(SRRL)

Edinburgh大 学(デ ー タ ア クセ ス と分 析 に 関 す る ソ フ トウ ェ アの 開発 、 教 育 と労 働 市 場 に

お け る ア プ リヶ 一 シ ョ ソの 開 発 、 農 村 の土 地 利 用 変 化 と立 地 分 析 の 研 究)

北 西 イ ング ラ ン ド(NWRRL)

Lancaster大 学(災 害 政 策 シ ス テ ム、 生 態 系 一公 害 の 研 究 、統 計 処 理 のCross-Area推 定 問 題)

北 東 イ ング ラ ン ド(NERRL)

.LQwcastle大 学(GIS分 析 関数 の研 究 、 医 療 情報 シス テム の 研 究 、 犯 罪 バ タ ー ソ 分 析 、 環 境DB)

ミ ッ ドラ ン ド(MRRL)

Leicester大(ミ ッ ドラ ソ ド地 域 デ ー タベ ー ス の 研 究 、 デ ー タ リ ソ ク問題 、 オ ブ ジ ェ ク ト

Loughborough指 向型GIS)

ウ ェ「 ルズ 、南 西 イン グ ラ ン ド(WSWRRL)

W田es大 学Card雌 カ レ ヅ ジ(住 宅 一 医 療管 理 シ ステ ム、 ウェ ー ル ズ農 業 資 源 管 理 シ ス テ ム

Bath大 学 コソ ピュ ー タ セ ソ タ ー フ ラ ク タル 幾 何 学 と空 間 デ ー タ の処 理)

南 東 イ ン グ ラ ン ド(SERRL)

London大 学Birkbeckカ レッ ジ(南 西 イ ソ グ ラ ソ ド集 落 一 下位 組 織 に 関 す る デ ー タ ペー

LondonSchoolofEconomicsス 、 リモー トセ ソシ ソ グ と社 会 経済 デ ー タ、GIS-Tut

orシ ス テ ムの 開 発)

UrbanResearchandPolicy

Liverpool大 学(都 市 再 開 発 、 公 共 サー ビス に 関 す る都市 政 策 シ ス テ ム 、住 居 表

Manchester大 学 示 シ ステ ム、 地 球 の人 口問 題)

()内 は 、 主 な 研 究 テー マ,下 線 は新 し く設 置 され たRRL

資 料ESRCの レポー トよ り作 成(注2参 照)
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1.1960年 代 の地理学革命 にお けるG!S研 究 の萌芽

地理学研究 にとって1960年 代 の ワシ ソ トソ大学 は、ギ ャ リソソス クール といわれ るほ ど地理

学研究史上 に占め る役割 は大 きい。GIS研 究 の萌芽 は、 この ワシソ トソ学派 にあ る。 ワシソ ト

ソ学派のTobler,Aが 、 自動地図化の論文 をGeographicalReviewに 発 表8)し た のは、1959年 で

あった し、Marble,D.F.が 、SAGEの 軍 事的研究 で コソピュー タマ ッピソグの実 演に感 銘 した

の も彼 らが、 ワシソ トソにいた頃で あ る9)。同室 の:一,B.J。Lら が、統計学 や多変量解析 法

を導入 して計量 的な研究を展開 させた とき、 コソ ピュー タ技術 が、図形処理 に不適 であった と

い う技術 的制約 で、GIS研 究 が、計量革命 の主流 になれなか った事 は、すで に拙稿10〕で 発表 し

た。 また、1963年 に 設 立 された 「都 市 と地 域 情報 システ ム協 会」(UrbanandRegional

InformationSystemAssosiation)の 先 駆的役割 も大 きい11)。

GarrisonW.Lが 、 ワシ ソ トソか ら出身校 の ノース ウエ スタ ソ大学 に教 え子のMableを つ

れて戻 った とき、 ノー スウエスタ ソ大学 に コソピュー タマ ッピソグ システムSYMAPを 開発 し

たFisherが い る。 この大学 が、計算幾何学 の メ ッカで あった事 もその後 のGIS研 究 の進展 に関

係 してい る。Fisherは 、1963年 、 フォー ド財 団か らの基金 に より、Fisherの 母 校 ハーバー ド大

学 に コソピュー タグラフ ィックス空 間分 析研 究所 を設立 して初代所長 に就任 したのであ るロ}。

そ して この研究所で、世界 のGIS研 究 への布石 を築いた地理情報 システ ムパ ヅケー一ジODYSSE

Yの 研 究が行 なわれ 、1977年 に は、同研究所主催 の トポロジカルデータ構造 に関す るシソポジ

ユ ムが開催 された。更 に この シソポ ジユ ム主催 時点での この研究所の所長が中心地研究で有名

なBerry,B.J.Lで あ った。

:一 の地理行 列(GeographicMatrix)坦)壱 よ、GISの 空 間 デー ターベー スと属 性 デーダーベ ー

スの考 え方を地理行列で示 した もので あ る。 つ ま り、属 性デー タの計量 化研究は、1960年 代 か

ら1970年 代 にかけて地理学計量革命 と呼 ばれるブームを引 き起 こ したが、空間 データの計量 化、

つ ま り、地図の デ ィジタル化は、それ ほどの旋 風を地理 学界 に引 き起 こす事な く、GIS研 究 と

し受け継がれ、1970年 代 の後半 か ら1980年 代 にな って よ うや く英米地理 学界で、急 速な展開を

見せたのであ る。

2.地 図化と地理情報システム

地理学において地図化をする事は、地表空間の分析における基本的なステ ップであり、地図

化による分析が地理学的分析 といっても過言ではない。地図が、地理学の言語であるといわれ

る由縁である。地図とは、2次 元の空間に3次 元以上である地表上の現象を経緯度座標系の上

に投影 したものである。たとえば、位置の確定、土地の高 さ、河川や道路、集落の形状、地上

の目印になる事物の記号化など特に地図作成の初期には、軍事的目的が重要であったため、こ

れらの事物は、この目的にそったものに限定 されている。つまり、地図は地表の現象を一定の

目的によりモデル化(記 号化)し たものである。従って、地表に展開す る事象を全て表現で き

るす るわけではない。地図とい うフィルタを透 して しか地表空間を分析できないのである。地

図の制約に気付 くことは重要であろ う。地図上でわれわれは、2点 間の距離、角度、面積を計

測す ることができ、特に、距離の概念は、地理学的空間モデルの主要キー概念である。それぞ

れ距離、角度、面積の正確 さにウェイ トを置いた様々な地図投影法が、伝統的な幾何学を数学

的ベースとして発達 してきた。

初期の地理情報システムが、地図情報のディジタル化の研究として進展 し、点、線、面とい

う幾何学要素を基に、その空間データモデル(ベ ク トル型GIS)を 発展 させた。ここで重要な

ことは、地理学研究においては地図化はあ くまで地表現象の構造を分析するための手段であり、
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それ自体が、研究対象ではない点である。ここに地図学 と地理学が区別される理由がある11)O

同様にGISが コソピュータ支援地図学(computeraidedcartography)や コソピュータマ ッピ

ソグと識別 される理由もこの点にあ り、GISに おいては地表空間の分析が第一義的な関心事で

ある。つまり、地図化により地表現象を分析するシステムがGISで あり、1960年 代から1970年

代においてその基礎的な空間データモデルが完成 し、1980年 代には商業的GISの 普及が世界規

模で展開した。

コソピュータで地図を描かせる研究は、 コソピュータマッピソグの研究であり、コソピュー

タで基本図を作成する研究は、ディジタルマ ッピソグの研究であるゆ。最近では、衛星を使用

して地表の位置を測定す る研究GPS(GroundPositionSystem)も ある。 これ らが、GIS研 究

から識別される理由は、これらが、地図化や地図作成のみを研究対象としたコソピュータペー

スの研究であるとい う点にある。GIS研 究の本質は、地図化を0つ の空間分析法とみなして地

図化を通 して地表現象を分析するコソピュータベースの研究分析システムという点にある。

最近では、GIS研 究の主要研究テーマは、地図化を越えた空間分析法 の探究に向けられてい

る。地表空間の入力データは多様化して きた。つま り、地図をディジタイジソグした座標値デー

タだけではなく、ラソ ドサッ トデータやスキャソニソグされた画像データを処理す るラスター

型GISが 急速に発展 し、ラスター型 とベク トル型を統一 したGISの 研究が盛んである。さらに

1990年代では、従来のような集計に時間を要 し、統計地区に制約された統計データではなく、

リアルタイムでのデータの収集法も可能になってきた。空間を2次 元に変換するのではなく、

時間次元 もとりいれた3次 元、4次 元の新 しい空間分析法が、GIS研 究 の主要研究課題になっ

ている。GIS研 究とは、コソピュータベースの地理学方法論の研究とも言えるのである。

3.G1Sの 定 義 と空間分析法

GISが 、 さまざまな コソピュータシステ ムやマ ッピソグシステムか ら識別 され るポイ ソ トは、

コソピュー タベ ースの空間分析法 とい う点 にあ ることはす でに述 べた紛。GISに 関 連す る空 間

分析法 の意味を整理 してみ ると、1)漠 然 と地表空 間のデー タを扱 うコソピュー タペースの分

析 システムとい う広義の解釈17)から、2)空 間 デー タを如何にデ ィジタル化 し、空間 デー タベー

ス として どの よ うに構造化 して格 納す るか とい う空 間デー タモ デルと して の意味B)、3)空 間

デー タのサ ソプ リソグや空間的 内挿法(spatialintrapolation)空 間 デー タ取得 に関す る空 間

統計学的 な空 間の分 析法 と しての意味m》、の3つ に分類 され る。

GISと は 、「GeographicInformationSystem」(地 理 情 報 システ ム)の 略語 で あ り、

「GeographicalInformationSystem」 と い う場合 もあ る。 カナ ダのTomlinsonR.L.が 、196

6年 に カナ ダ地理情 報 システ ム(Canada(geographicInformationSystemCGIS)の 研 究 にお

いて初 めて地理 情報 システムとい う表現 を使用 した。地 図情報 システム、地域情報 システム、

都市情報 システ ム等様 々な表現 が使用 されていたが、ユ980年 代 にな ると専 門用語 として定着 し

た。1968年 に 国 際地 理 学 連 合(IGU)に 「地 理 的 デ ー タ入 力 と処 理 に 関 す る研 究委 員 会

「CommissiononGeographicalDataSensingandProcessing」 が設 置 され、 その後地理

情報 システ ム委員会 と改称 されたが、 この委員会の委員長で あ ったMarbleD.F.に よ るとGIS

の 定 義 は、 「空間 デー タ処理(SpatialDataHandling)セ こ関す るコソピュー タシステム」であ

り、空間デー タの入 力、格 納、分析、 出力 とい うコソピュー一タ処理体系 と してGISを 捉 えてい

る。 空間分析は、空間 データの ハソ ドリソ グを意味す る勾)。

GISの 定 義 について、MaguireD.J.は12の 論 文 を整理 し、空間分析 の視点が様 々なコソピュー

タベー スの情報 システムからGISが 識 別 され る理 由で あるとす る2])0



碓井:地 理情報システム(GIS)研 究 とGIS教 育の必要性 161

実世界
(RealNorld)

GY5
一 空 間 デ ー タ ・c一 ス 　 属 性 デ ー タ ペー ス ー

(SpatialDatabase}(AttributeDatabase)

実体(Entity)
一一一 空 間 オプ ジ ニ瞥 一一… 一 一 空 間 オプ ジ ニ9Fの 属 性

↑↓空聞関係 {SpatialObject)

↑↓(位 相関係)

実体 空 間 オプ ジ ニ外 … 一一一一一 空 間オプ ジ ニ外 の 属 性

実体(Entity)の

デtiｺ',D化 され た物

(空 聞データK一 ス

の墓本的構成 要嵩)

=空 間オプジ1聾0次 元(位 置 はあ るが 、長 さがな い→PO1訂 」OD助

1次 元(長 さ はあ るが 、幅 が な い →LlBBSBGIIBBT

▲RCS1幽R■ 圃61,1皿

D[YSCTBI》-LIH1【CHAYH)

2吹 元(長 さ と幅 が あ る一ｺrocrconAYBAP1属BL

GRIDCE11)

空間関係=空 間オプジ直聾問の位相関係 点 一 線(終 点 、始点 最近接点 …)

点 一 面 く包含 、近傍…)

線 一 線(交 差 捻 れ 流入 近接…)

線 一 面(切 断 境界 近傍…)

面 一 面(オ ーバー レイ、隣接 、最近接 包 含 …)

図1空 間オブジェク トと空間関係(位 相関係)

しか・し、この空間分析 という言葉は、計量地理学等で発達 した狭義の意味ではなく、位置や

形状に関する分析 という広義の意味に介される場合が多い。◎penshow,S.の 空間統計学的な

意味より漠然 としている。Openshow,S.やGoodchild,M.F.等 の主張す るGISの ための空間

分析法はGISの 空間データ構造や空間データモデルに力点がおかれているのではなく、む しろ

アプ リケーショソ的な空間分析法、或いは、地表空間の空間データ取得法 と空間データサソプ

リソグに関するウエイ トが強い吻。

4.空 間データモデル(空 間デ0タ 構造)と 位相構造

GIS研 究において重要なポイソ トは、地図の有する空間構造についてである。地理学者は地

図化を通して空間分布を図示 し、その空間的な距離の意味や地域差を分析 してきた。等方空間

としてのニュー トソ空間は、地理学的空間認識の前提条件になっている場合が多い。距離は、

地図上で計測されてきた。地図は、地理学研究の距離概念の根底にあるものである。 しか し、

一方で、地図は、地表上の事物の位置や形状を視覚的に我々に理解させて くれる。ある2つ の

地物が、どれくらい離れているか等である。地図上で距離を計測する事により我々は、具体的

な離れ具合を視覚的に計量化 してきた。 しか し、この地図情報を コソピュータに入力し、地物

の位置や形状を識別す るには、コソピュータに2点 間の距離をデータとして入力してもその位

置関係は、 コソピュータで識別することはできない。人間が、視覚を通 して可能なパターソ認

識をコソピュータで どのようにして実現 させるのか。 この問題が、空間データモデル、あるい

は空間データ構造の問題である箆}。

かつてラスター型モデルとベクトル型モデルと対置された空間データモデルは、テッセレー

ショソモデルとして統合することが可能である24)O規則的テッセ レーションと不規則テッセレー
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ショソで空間を無数のセルに分割 している。 この無数の集合体をいかに把握するかで統合型幾

何モデル、 レイヤー型モデル、オブジェク ト型モデルに識別 される葛)。このようなセル単位の

集合体では、ここのセルのそれぞれの隣接、あるいは、結合、接続情報が必要になる。不規則

テッセレーショソは、空間セル(空 間オブジェク ト)を 点、線、面またはTINモ デルの3角 形

のそれぞれの隣接情報をデータベースとして格納 している。つまり、位相関係が、コソピュー

タにそれぞれの位置関係や形状を認識 させるのである。位相的な構造が、地図の基本的な空間

構造であ り、距離は、位相構造からの計測可能な2次 的な情報と言える。

空間データ構造の位相構造(TopologicalStructure)と はBrasellK.勾)に よると、 「points,

node,lines,area、 にかんする隣接(neighborhood,proximity)情 報を有 しているもの」で

あり、WhiteG.に よると 「位相的な性質は、空間を伸縮 したり、歪めたりしても変わらない

性質であり、それは、隣接性、包含関係や交差関係、そ して空間オブジェクトの種類(点 は、

点であり、線は、線であ り、面は面であるとい うこと)で ある。 しかし、距離や角度、相対的

な近接性などは、歪を加えることによって変化するため、位相的な性質ではない。さらに、空

間データベースは、位相的関係(relation)の 内、1つ あるいはそれ以上の関係を有 していなけ

ればならない」zr)とする。 トポロジカルな構造 に於けるオブジェク トが、異なった次元の他の

オブジェク トにより結合されている関係、たとえば、地域(2次 元)の 境界線(1次 元)は 、

地域とい う面を互いに境界付けている。線(1次 元)は 、他の線で関連付けられているのでは

なく、点(0次 元)に 拠って結合 されている。図1で 示 したようにベクトル型GISの 空間デー

タモデルは、地表空間を位相空間 として捉え、その中の不変な諸関係(隣 接、包含等)に 注目

して、空間オブジェク ト(形 状の次元の異なる種類)間 を位相的関係で関連付けた空間データ

構造を構築 したのであった。

ポリゴソ間の隣接性、ノー ド(交 点)の 連結性、ポ リゴソ境界を示す線分の順序付けられた

集合(チ ェーソ)な どの位相的関係をデータベースに格納 したのであった。この位相構造によ

り、空間の位置関係や形状が、コソピュータで処理可能になったのである圏》。

手続 き指向のプログラム言語

(FORTRAN,COBOL,BASIC,C)

手 続 き指 向 の デ ー タベ ー ス

(Network,RelationalDataBase)

空間 データペース

↓↑リレーショナルな結合

属性データベース

レイヤー構造

↓

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の プ ロ グ ラ ム言 語

(Sma皿talk...)

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の デ ー タベ ー ス

(ObjectOrientedDataBase}

空間 オブジェクト+属 性

↓↑オブジェクト指向

空間オブジェクト+属 性

オブジェクトの階層構造

図2デ ータベース論、プログラミソグ言語における

オブジェクト指向データペースとレイヤー構造のデータベースの関係
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更に最近では位相構造とは異なった視点から空間データモデルの再考がいわれている。図1

に示 したように、空間データベースと属性データベースについて レイヤー構造からオブジェク

ト指向の階層構造への移行である圏)。これは、従来別々に考えられていた空間データベースと

属性データベースを如何に統一するかという問題である。

5.ま と め

現在、GIS研 究は、環境や景観を分析するッールとして脚光を浴びている。 しか し、明瞭な

これ らの分析ツールは、研究開発途上である。それは、景観や環境を現す コソピュータモデル

が、難 しいことに起因する。地図は、経緯度座標値(位 置)、 距離、角度、面積の大きさなど

ユ0ク リッド空間における平面幾何の主要な特性を計測するため開発された地表のモデルであっ

た。空間をこれほど見事に2次 元に表現 した ものはない。 しかし、この地図上に表現された地

表上の事物の形や位置関係を コソピュータのディジタルな世界に変換 し、 コソピュータにこれ

らの形状や位置関係を識別させるためには、地図の有す る位相的な関係を必要とした事は、地

表上の現象(特 に地域現象)を 空間的に把握する上において重要である。地理学の研究対象を

位相地理学的に整理する(水 津の位相地理学の提唱)と は、GIS研 究とともに通 じるものがあ

る。 しか し、2次 元の世界(点 、線、面)に 関する位相構造は、もともと地図の空間オブジェ

ク トの構造の位相的な解釈であり、・地図の世界を超える事はできない。今、GISに 求められて

いるものは、3次 元、あるいは、時空間次元にも耐え うる空間オブジェク トとその空間データ

モデルを探す事である。それは、地理学における地図に変わ りうる空間分析法であ り、地理的

空間(地 表空間)の 表現法である。まさに、 コンピュータをペースにした地理学分析法の研究

であ り、新 しい地理学を模索するためには、必須のものである。アメリカやイギ リスにおいて

は、GIS教 育に関するカリキュラムの研究が盛んであ る50)。日本においても西川治の重点組織

研究の中の久保幸夫の計画研究班でNCGIAの カ リキュラムを翻訳 した。またGIA学 会の教育

用語部会で、日本型GIS教 育カリキュラムを検討中である。 しかし、広 く地理学会全体にその

気運は高まっていない。
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Summary

Thelate1980ssawconsiderabledevelopmentinthetechnologyforGeog囮phicInformation

systemthroughouttheworld.TheearlydevelopmentoriginatedinNorthAmerican

UniversitysuchasWashingtonUniversityinwhichthequantitativerevolutioningeography

tookinthelate1950s,Garrison,scolleaguesandstu面isincluc五:一,B.J.L.,Tobler,W.R.,

andMarble,D.F.hadtheoriginalreadershipofGISandhavedrivedthetoplevelinitiatives

farGISdevelopment.ManyGeograp}1erhaveworkedasthesignificantpersonsindevel叩ment

ofGISinNorthAmericaandBritain,butinJapan,manygeographerhavebeennegrected

exceptofafewJapanesegeographer,espesiallシ,SatiokubowhointroducedGISreseachto

]spanfromNorthAmerica,ItisimportanttoextendGiSresearchin]spanin1990sby

J叩anesegeographers.Thispaper血stop】 ℃poseUleneedandg】teatsignificanceofGIS.

Bytheearly1970,GISresearchdidnotdominantastherestrictionofcomputertechnology.

Thetechnologyofcomputarmappinghasbeenrapidincreasingsincethegraphicalfacilities.

Fisher,H.madeasignificantcontributioninGISresearchandestablishedtheHarvard

LaboratoryforcomputergraphicsinwhichODYSSEYwasdesigend.Ahighlysignificant

symposiumontopologicaldatsstuructureindicatingV㏄torGisMode1.

Thisvectordatamodelmeansthatspacedefinesthesetofspatialobjectssuchaspoints

linespolygonswithtopologicallinkageandconnection.Weshouldconsiderthespaceand

spatialanalysisincontextGIS.Andmoreweshouldimaginateandfindthenewmethodsof

spatialanalysisintermsofGISinsteadofmapping.TheresearchofGISproducethe

possibilityofgeographicalresearchprogressinthefuture.


