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§1地 域統計処理における視覚的表示の必要性

一般に地域に特化 した統計処理では、特定地域のある諸量の時系列変化、も

しくはパラメタが2～3種 類の分析に限定することが多 く、結果は1枚 の図も

しくは1枚 のグラフで表示することになる。 しか し、複数の地域での年 ごとの

変化や地理的条件との関係、人口の分布の影響、道路交通網の及ぼす影響など

パラメタが多 くなる場合を考慮すると、複数枚の図やグラフを同時に検討する

必要が生 じる。また、高度な分析を行った結果、初めて有意義な要素が見いだ

せる場合、例えば地域性や地方色など数量化が困難な要素の影響や、国道、道

路、インターチェンジの位置、アメニティゾーンや大規模集合店舗の分布状況

を考慮 した地域間での統計量などを検討する場合などでは、複数の図やグラフ

での処理が不可欠になる。さらに、多 くの要素か ら分析に必要 な因子を抽出

し、分析の方向付けや新たな因子の発見を試みる場合には、単一の処理系では

目的を達成する事は難 しくなる。その際には、統計処理の結果 と地理的条件が

連動 した図形やグラフの展開が有効な手毅 となる。すなわち、処理結果が地図

上もしくは図形上に最適なグラフの形態で表示 されることにより、地理的条件

と統計処理の結果が同一視野に入り、複数のパラメタ間の相互の影響や数量化

し難い非定型情報が、同等の視覚情報として認識することができるようにな

る。その結果、解析処理に新たな展開の可能性が拡が るもの と思われる。



§2地 理的条件の数量化と地理的条件の視覚化

本解析を行 う前の予備的な処理段階では、分析の方向づけを明瞭にし、本解

析の効率を高め、短時間に有効な結果を導出す るために、項 目の選択 と絞 り込

み、排除などを十分に行 うことが重要になる。そのための1手 法 として、地理

的条件の数量化 と視覚化が考えられる。 とりわけ地域統計データは地理的条件

に関連 したものが多 く、そのたあ、地理的条件を視覚的情報 として活用するこ

とにより、新たな結果を誘導できる可能性がある。

そこで、パソコン環境下で市販されているアプリケーションを組み合わせる

ことにより、簡便に地理的条件の視覚化 とその統計処理の方法にっいて検討

する。

図1は 地域統計の視覚化の1例 で、表計算ソフ トウェアなどで処理 した結果

を、任意の地理情報上の特定の地域に展開 した場合のイメージである。

図1.視 覚化 の例

§3視 覚統計の現状と問題点

これまでの統計処理は、数値結果を導出することを中心に行われるため、視

覚化による効果は考慮されることは少ない。そのため、下記に述べるような地
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域統計の視覚化の試みの実例は少ない。

現行のコンピュータ処理系で可能な地域統計の視覚化の方法は、

① 大型汎用機の専用プログラムを使用する。

②WSで 専用プログラムを使用する。

③ パソコンで独自のプログラムを開発する。

④ ③の処理の一部分を表計算 ソフトや分析 ソフ トで行 う。

などが考えられる。しかし、これまでのところ十分に研究開発されておらず、

また研究に活用されていないため、それぞれの方法にあるいくっかの欠点は未

解消のままである。各方式の欠点は、次のようなものである。

①の場合、大型汎用機の端末のある場所でのみ処理が可能であることか ら、

使用時間の制約が大きく、簡便さに欠ける。またプログラムの仕様変更が不可

能である。②の場合、分析目的に合うアプリケーションが少なく、アプリケー

ション自体が高価でありなが ら汎用性 に乏 しい。③の場合、データ入力 ・修

正、解析、グラフ表示、データ保存、印刷などのプログラム開発が必要にな

り、非常に多 くの労力 と技術が必要になる。④の場合、統一されたパ ソコン

環境が開発されてお らず、また利用できるアプリケーションソフ トもわずかで

ある。

一般 に統計処理では1度 の処理で目的とする結果が得 られることは少な く、

繰 り返 し処理される場合が多い。そのたあ、①②のような特定の機器のある場

所に出向き再処理を行 う場合、高い処理効率を期待す ることはできない。一

方、個人レベルでのパソコンの私有化が困難で、大型汎用機を共同で利用 し情

報処理を行っていた時代と異なり、パソコンが高性能化と安価化を実現 した今

日では、パソコンの活用が①②の方法と比較 した場合にも有効な方法と思われ

る。ただ し、パソコンの使用環境の整備とアプリケーションの選択の問題が残

るが、それ以上に③、④のパソコンを中心としたシステムに高い処理効果が期
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待 で き る。

§4パ ソコンによる視覚統計処理での問題点

地理的条件を含む統計処理には、地形、地域性、交通網などのように2次 元

的拡が りを持っアナログかっ非定型データの入力と数量化が必要になる。 しか

し、従来のパソコンでは処理能力が低 く、文字データ、数値データ、記号のよ

うな定型化情報に比べて、けた違いに情報量の多い図形やグラフィックスなど

の非定型化情報では、処理速度 と記憶容量に問題が生 じる。例えばCRT1画

面全体に表示された定型情報と非定型情報を比較すると、以下のように、非定

型情報では定型情報に比べ約1000倍 の記憶容量が必要になり、そのため一般的

にはビデオアクセラレータなどを使用 しない場合には約1000倍 の処理時間を要

することになる。

3.6Kバ イ ト

約3.7Mバ イ ト

・定 型 情 報(文 字)

:36文 字50行 の デ ー タ の 場 合 →

・非 定 型 情 報(画 像)

:1280×960画 面 を フ ル カ ラ ーの 通 常 処 理 →

したがって、パソコンによる視覚化統計を実現するための条件として、高速の

パソコン、高速でグラフィックス処理を専門に行うビデオアクセラレータ、大

容量の記憶媒体、さらにはこれ らのハー ドウェアを総合的に管理するOSと 多

機能を有するアプリケーションソフ トウェアが必要になる。

§5パ ソコンによる視覚統計処理システムの構築

近年マルチメディア環境の構築がパソコンを中心 としたシステムで展開さ
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れ て き た 。 そ の 背 景 に は 、 ハ ー ドウ ェ ア の 飛 躍 的 な性 能 向 上 、OSの 整 備 な

どが あ い ま って 、比 較 的 安 価 に 、 ま た容 易 に 非 定 型 化 情 報 を も高 速 に 処 理 で

き る 環 境 が 整 備 され て き た こ とが 考 え られ る。 ハ ー ドウ ェ ア 面 で は、Intel-

PentiumやPentium-Pro、Cyrix6×86、DEC21164、Motoro11-PowerPC

な ど に 代 表 さ れ る 高 速MPUの 開 発 、WindowsRAM(WRAM)、Pipe-

linedBurstSRAM(PB-SRAM)やExtendedDataOutDRAM(EDO

DRAM)、SynchronousGraphicalRAM(SGRAM)、SDRAMな どの 高

速 メモ リの 開 発 、 さ ら にTritonチ ップ に よ るPCI高 速 バ ス の 採 用 な ど に よ

り、デ ー タ転 送 速 度 が 向 上 し処 理 速度 が改 善 さ れ た。ま た 、S3-968やMatrox-

2064W(Millennium)な ど の 高 速 ビデ オ チ ップ の 開 発 に よ り、GUI環 境 が

改善 さ れ 、 高解 像 度 の表 示 と情 報 量 の増 加 に伴 う画像 処 理 を 円滑 に処 理 で きる

よ うに な っ た 。 さ らに、SCSI一 皿や40MB/secの 転 送 能 力 を持 っULTRA-

wideSCSIな どの 高 速 の イ ン タ フ ェイ ス と1GB以 上 の大 容 量HDD、 数GB

以 上 のDVD、 リム ー バ ブル 可 能 なMO、ZIP、PD、JAZな ど の補 助 記 憶 装

置 の導 入 に よ り、情 報 の 大 容 量 化 に対 処 で き、 マ ル チ メ デ ィ ア的 使 用 が パ ソコ

ン環 境 で も可 能 に な って きた。

一 方 光 通 信 技 術 の 進 展 に よ り、 波 長 多 重 伝 送 、 光 時 分 割 多 重 と い っ た新 技 術

と ス ー パ ー コ ンテ ィ ニ ュア ス 光 源 の 開 発 に よ り、400Gbpsの 超 高 速 大 容 量 の

通 信 が 利 用 で き る よ うに な り、 近 い将 来 、RealTimeで の双 方 向 イ ン タ ラ ク

テ ィ ブ通 信 が 、 各 種 ネ ッ トワ ー クとの 接 続 に よ り、 マ ル チ チ ャ ンネ ルで 可 能 に

な る と考 え られ る。

ソ フ トウ ェア 面 で は、 以 上 の ハ ー ドウ ェ ア を 管 理 しGUIを 実 現 す るOS、

さ らに はGUIコ ン トロー ル 下 で プ ロ グラ ミン グを 簡 便 にで き る プ ロ グ ラ ミ ン

グ言 語 の 開発 が 、パ ソ コ ン レベ ル で高 度 な図 形 や グラ フ ィ ッ クス処 理 を可能 に し

た。す なわ ち現 状 で は 、Windows(WIN3.1,WIN950rWIN-NT)とVisual

BASIC(VB)も し くはVisualC++、Delphiの 組 み 合 わ せ で あ る。
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WindowsはOSの 総 合 環 境 を 整 え 、KERNEL、USER、VMM(Virtual

MemoryManager:仮 想 マ シ ン マ ネ ー ジ ャ)やLRU(LeastRecently

USED)に よ るペ ー ジ ア ル ゴ リズ ム を 導 入 す る こ とに よ り、 入 力 デ バ イ ス か

らの入 力 とユ ー ザ ー イ ン タフ ェイ スへ の 出力 管 理 や 通 信 ポ ー トとの 対 話 な どを

可 能 に した。 また 、 コ ン ピュー タが 物 理 的 に持 っ メモ リよ りも多 くの4Gbytes

の ア ドレス メ モ リ空 間 が 利 用 で き、 同 時 にDMAバ ッ フ ァ や フ ァ イ ル シ ス

テ ム キ ャ ッシ ュ領 域 の ダ イ ナ ミ ッ ク確 保 に よ って 複 数 の ソ フ トの 利 用 が 可 能

に な った。 ま た 、 シス テ ム仮 想 マ シ ンに よ り、 プ ロセ ス ご とに プ ラ イベ ー トな

ア ドレス空 間 を割 り当 て る こ とが で き 、 プ リエ ンプ テ ィ ブ に ス ケ ジ ュ ー リ ング

す る こ とが で き るよ うに な った 。 一 方MS-DOS仮 想 マ シ ンは仮 想8086モ ー ド

とプ ロテ ク トモ ー ドに よ り、DOSア プ リケ ー シ ョ ンを 実 行 す る こ とが で き る

よ う に な った 。 そ の た め 、32ビ ッ ト及 び16ビ ッ トア プ リケ ー シ ョンが 実 行 で

き、 同 時 にGDI環 境 が 改 善 さ れ 、 ビ ッ トマ ップ の 高 速 描 画 、CRTや プ リ ン

タへ の 高 速 出 力 が 可 能 に な り、特 に グ ラ フ ・図 形 処 理 の 処 理 時 間 が 大 幅 に 短

縮 され 、LFN(LongFileName)も 使 用 で き るよ うに な った 。

しか し、 高機 能化 して きたOS下 で 使 用 で き るプ ロ グ ラ ミ ング言 語 に は ま だ

制 約 が あ る。 す な わ ち、GUIやGDIに 優 れ たWindowsで 使 用 で き る プ ロ グ

ラ ミン グ言 語 は上 述 した3種 類 で あ る た め 、 そ の選 択 は 限 られ る こ とに な る。

そ の 中 で、BASICに 類 似 した プ ロ グ ラ ミ ン グ性 を 保 っVisualBASICは 、

VisualC++やDelphiに 比 べ 容 易 にWindows下 で の処 理 が 行 え る言 語 で あ

る。 したが って 、VisualViewer開 発 の た め の試 み に お い て はWindowsと

VisualBASICを 用 い る こ と に よ り、 比 較 的 容 易 に 視 覚 的 要 素 を 組 み 込 ん だ

統 計 処 理 が 可 能 に な る。 この よ うに 、パ ソ コ ン環 境 の進 歩 が 視 覚 統 計 処 理 シス

テ ム の構 築 を解 決 す る1っ の 手段 に な りえ る こ とが 予 想 され る。
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§6VB中 心の視覚統計処理 システム構成と問題点

視 覚 統 計処 理 シ ス テ ム をWindowsとVisualBASrCだ け を 用 い た場 合 、

次 の よ う な プ ロ グ ラ ミン グや 処 理 系 の設 計 が必 要 で あ る。

図2,VV処 理過程

・数値入力処狸

① データ入力 と修 正

② デー タ保存

・画像 データ入力処理

③ 画像データ作成

④ 地理的条件入力

⑤ データ保存

・解析処理

⑥ 分析条件入力

⑦ データ読み込み

⑧ 解析プログラム作成と組み込み

・結渠 出力処理

⑨ 分析結果表示

⑩ 結果印刷

⑪ 結果保存

しかし、いかにパ ソコン環境が改善されたと言えども、地域統計を視覚化す

るには、図2の ように多 くの処理過程が必要になり、開発には多くの労力と時

間が費やされる。そこで、Windows下 のOLE環 境を使用 し、市販されてい

る入出力インターフェイス性の優れたアプリケーションを組み込むことによ

り、プログラム開発の部分を最小限に止めなが ら、汎用性の高い処理系を設計

することにする。その際、以下の3つ の開発思想で行 うことにする。

One-Screen Operation 

Visual Processing

 OO 

 C
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③EaseofUse

すなわち、処理過程が1画 面内で実行でき、その処理過程が視覚的に確認がで

き、さらに操作が容易で、マウスの単独使用で処理が完了できるものとする。

§7視 覚統計処理システムの概要

地理的特色を反映 した地域統計処理を視覚的に行うために、データ作成セク

ションと解析セクションの2っ の処理セクションを設けた。

(1)デ ータ作成セクション

データ作成セクションは、数値データと画像データの入力処理を行 う部

分である。

〈数値データの入力処理〉

数値データの入力と統計解析をす るための基本的データの処理、また統

計解析の因子などを抽出するための補助データの処理で構成される。

データの入力は、VisualBASICで のプログラミングだけで も容易に

行えるが、データの確認 と訂正のためにやや複雑な処理プログラミングが

必要になる。そこで、汎用性の高いデータが作成でき、全データの視覚的

確認と訂正が容易に行えるように入出力イ ンターフェイスとして表計算ソ

フ トを用いることにする。

地域統計に必要なデータは、データ組数、項目数、データ項目名、デー

タ属性名、各種データとパラメタなどであり、処理手順は次のように行う。

→ 表計算ソフト

① 数値データ入力とデータ修正

② データの保存

また、本分析の前処理として表計算 ソフ ト用アプリケーションを用い
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て 、 基 本 統 計 量 な どを 算 出 して 初 期 分 析 を 行 う。

→ 表計算ソフ ト③ 初期分析

〈画像データの入力処理〉

解析結果を表示するための地理データの入力と位置データの作成、保存

を行 うために、画像処理に優れたGraphicsApplicationsを 使用する。

また、地理データのCRT上 での相対的位置 を記録す るためにVisual

BASICで 作成 したプログラムを使用する。

④ 画 像 デ ー タ作 成 →GraphicsApplications

⑤ 位 置 デ ー タ(地 理 条 件)入 力 画 面 →Visua1BASIC

(2)解 析セクション

解析セクションでは、高度な分析処理 と結果の出力を中心に行うため

に、分析ツールとプログラミング言語によりシステムを構成する。

→VisualBASIC

→VisualBASIC

→VisualBASIC

→VisualBASICor

分 析 ツ ー ル

⑥ 分析条件処理

⑦ 画像処理

⑧ 結果印刷

⑨ 分析&保 存

§8デ ータフォームの統一仕様

VisualBASICで のプログラ ミングを統一性のあるものにし、さらにデー

タに汎用性を持たせ、入力、修正を表計算ソフ ト上で行うためのデータフォー

ムを以下の統一仕様 とする。
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〈表 計 算 ソ フ トで の デ ー タ フ ォー ム〉

[デ ー タ 区 分]

・Allデ ー タ項 目数=N

・A2=デ ー タ属 性 数=M

・A4～An:デ ー タ項 目名 領 域(文 字 型 デ ー タ)

・B3～ α3:デ ー タ属 性 名 領 域(文 字 型 デ ー タ)

・B4～ αn:デ ー タ領 域(数 値 型 デ ー タ)

※ な お 、 α、n(=N+4)は 、 デー タ数 と項 目数 に よ り

変 わ る。

[デ ー タ形 式]

・デ ー タ の保 存 は表 計 算 ソ フ トの 仕 様 に従 い、 デ ー タの 汎 用 性 を 考 慮

し、CSV形 式 とす る。

(例)Excel●xlO→.csv

Lotus1・2・3・wjO

次にプログラムの概要を示す。プログラムの詳細部分はデータの内容により

変更する場合があるため、本稿では各処理過程におけるプログラムのプロ トタ

イプを示すことにする。

§9デ ー タ構 造

視覚統計処理を行 うためのデータは、画像データ、位置データ、表示データ

の3層 構造を成す。画像データは、地形や図形などから構成され地域統計を処

理 した結果を重畳するための基盤になるものである。位置データは、統計処理

の結果を画像データ上のどの位置に表示するかを指定するデータで、各種統計

データの属性と連動するものである。一方表示データは、原データ、属性など
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以外に、統計処理により得 られた数値データや文字データやグラフなども含

む。これら3層 ともそれぞれ複数のデータを重畳することができ、例えば、画

像データ層に基本 となる地理データで分析 した高速道路網を重畳 し、1枚 の画

像データに加工することが可能である。

図3.3層 のデータ構造

表 示 デ ー タ

位 置 デ ー タ

画 像 デ ー タ

§10VisualBASlCで デー タ フ ォ ーム を読 み 込 む ため の 処 理

統一されたデータフォームか らデータを読み込むための手続きをVBで 記

述 した時のプロ トタイプを示す。まず指定 したファイルを開き、項 目数、デー

タ数を順次読み取り、この2デ ータより各種データの変数領域を確保する。そ

の後、データ属性名、データ項目名、データを順次読み取り、ファイルを閉じる。

以下にこの処理のためのプロ トタイプを示す。

この場合、統一のデータフォームからの入力を単一の処理で行 うように設計 し

たため、プログラム中にいくつかのダミーデータの読み取 りが必要になる。な

お繰り返 し処理 は、DOと 記 した。



Reading SectionData図4.

§11画 像データ入力処理

簡単な図形や簡素化 した地図であれば、GraphicsApplicationsやVisuaI

BASIC上 で白紙状態か ら作成することも可能である。 しか し、簡単な図形で

あって もGraphicsApplicationsの 操作に不慣れである場合、完成には比較

的多くの時間を必要とする。また、正確 さに欠ける場合 も生 じる。

そこで解析に利用する画像データとして、以下の条件を満たす市販の地図も

しくはそれに準ずる地図や画像を準備 し、これをイメージスキャナーもしくは

デジタルカメラで取 り込み、アナログ画像データをデジタルデータに変換する

方法を採用する。

〈条件〉 ・処理目的に適応 した画像データ

・付加価値を持たせたい画像データ

・未知の要素を含む画像データ

一12一
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・解 析 した い地 理 的 要 素 を 含 む 画 像 デ ー タ

次の処理により、地理図形データをパソコンに取り込むための手順は以下のよ

うにする。

①GraphicsApplicationsに よる地図のスキャナー取 り込み。

→ 画像データとしてビットマ ップ原図を作成。

② 領域、大きさの指定

→ ビットマ ップ原図より、分析に使用するデータの部分切 り出

しを行う。その領域の解像度は、使用するコンピュータの仕

様により決定する。

③ 修正

→ 原図作成時に発生するノイズと分析に不要なデータの削除。

④ 画像データの保存

→VisualBASICで 読み取 り可能な形式 に変換 し、画像デー

タフォームとして記録保存。

§12位 置 デ ー タ作 成 画 面

VisualBASICで の 画像 デ ー タフ ォー ム処 理 手 順 を示 す 。

① 画像 デ ー タ の表 示 位 置 の指 定

・GraphicsApPlicationsで 入 力 した ビ ッ トマ ップ 原 図 とCRT上 に表

示 す る画 像 デ ー タ の 位 置 と その 大 き さ を 一 致 させ る こ とに よ り、 画 像

デ ー タ フ ォー ム の イ メ ー ジを確 保 す る。



 Image  DataParameters of GraphicsSetting図5,

② 地理図形の読み込み

・ファイル名を指定 し、目的の画像データを読み込む。

Data Selection3raphical図6.

③ データ属性の画像データ上での相対的位置の決定

・統計処理の結果を画像データの上に表示するためには、結果の表示位置

を指定する必要がある。そのためには、地名などのデータ属性 とVB

画像データフォーム上の位置を一致させるための位置データを作成 しな

ければならない。そこで、マウスポインタを目的のデータ属性位置に移

動 し、その位置より、CRT上 の相対的位置を計算 し地理的位置 とす

る。 この作業を位置データ分だけ繰 り返 し、全属性の位置データを作成

し記録する。
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RecordingDataGeographical図7,

④ 位置データ保存

・作業③で作成 した位置データを保存す るファイル名を指定 し、全位置

データを書 き込み、ファイルを閉じる。

Data SavingGeographical B8.

以上で、分析に必要な分析用数値データ、画像データ、位置データの作成が完

了する。



§13分 析処理

① 分析条件入力

・地域統計を画像データ上で展開するために、分析用数値データ、画像

データ、位置データ等を読み込み、表示データの選択、表示項目の選

択、表示項 目の属性選択、表示条件の設定 ・比較条件の設定などを行

う。アイテムやサンプルの選択 は、VB上 に配置 したCofnboBoxに 表

示 したデータより行う。

Setting of Analysis Conditions図9.

② 分析結果表示

設定条件に基づく分析結果を表示するために、問題に必要な解析方法を

プログラ ミングする。もしくは市販のアプリケーションを組み込む。

③ 結果印刷

分析結果の印刷 のたあには、VisualBASICで プログラミングを行

う。もしくは、分析結果はCRT上 に展開されているため、キーボー ド上

のcopyキ ーもしくはこれに該当するキー操作で印刷す ることができる。
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§14VBに よる視覚統計の1例

VBに よる対象を兵庫県とした視覚統計処理の1例 を示す。表示データは各

地域で保有するパソコンの総台数 として、結果を棒グラフとした。

図10.各 市町 に導入 されて いるパ ソコン台数の分布

パソコンの導入分布は、図10が 示すように阪神地域を中心に多 く導入されてお

り、1部 の市町を除いて丹波地方、但馬地方 は少ない結果である。山間部から



裏日本側になるほどパソコン導入台数は少な くなる様子が分かる。このように

パソコン環境で も、視覚的に統計結果を処理することが可能になった。

§15ま とめ

地域性を反映した統計諸問題を解析するために開発 したVisualViewerで

あるが、幾っかの問題がある。1っ は使用するコンピュータ環境や組み込むア

プ リケーションプログラムの選択である。すなわち大容量のデータを操作 し、

複数のアプ リケーションを使い分けるため、内部記憶容量が少なく演算速度が

高速でないMPUを 搭載するコンピュータでは、快適な使用感を得ることは

難 しい。また、簡易に視覚統計を実現するためには、市販のアプリケーション

を利用することになり、そのため複数のアプリケーションを組み合わせること

になり処理過程が煩雑になる傾向がある。さらに、データのグループ性や構

造、そのリンク方法、また処理過程、プログラムの独立性などにも改善や細部

にわたる検討が必要である。

今後は以上の問題点を解決 しなが ら、実際の地域統計の解析に応用する予定

である。
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