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北大文学研究科紀要 133 (2011)

地理情報システムとバーチャル・リアリティ

による地盤情報の３次元地理教材開発

橋 本 雄 一

川 村 壮

１．はじめに

地理教育の役割には様々なものがあるが，その中の１つとして，学生の空

間認識能力を高めることが挙げられる（橋本，2006）。この目的を達成するた

めには，知識の伝達だけでなく，体験的な学習も不可欠である。体験的な学

習としてまず挙げられるのはフィールドワークであるが，俯瞰的な空間認識

力を高めるためには，バーチャル・リアリティなどの技術を活用した地理教

材による体験学習が有効であると考えられる。バーチャル・リアリティの技

術を活用することにより，学生に現実では不可能な視点の移動や時系列的変

化を体験させることができる。また，これによって学生は，一方的に情報を

享受するだけでなく，自ら仮想の世界に働きかけ知的創造を行うことも可能

となる。

このバーチャル・リアリティ技術は，Ellis（1991）によると，ジオメトリ，

コンテンツ，ダイナミクスの３要素から構成される。これら要素を，地理教

材を例にして説明すると，ジオメトリは地図上に表示されている範囲，コン

テンツは地図に掲載されている地物などの要素，ダイナミクスは現実世界に

おける視点移動等の現象を仮想世界でも再現する様に設定した規則に該当す

る。なお，コンテンツは地物などの地図要素，ダイナミクスは立体地図の視

点移動に関するものであり，空間認識力を高めるために重要な要素となる。
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バーチャル・リアリティの活用方法として，シミュレーションでの活用が

ある。バーチャル・リアリティにおけるシミュレーションは，MaKechnie

（1977）によると，概念的シミュレーション，静態的シミュレーション，動態

的シミュレーションに分類され，その中で動態的シミュレーションが俯瞰的

な空間認識力の向上に最も有効であると考えられる。この動態的シミュレー

ションは，Weisman et al（1987）によると，利用者が自分の興味に応じて

操作する余地の大きい能動的シミュレーションと，利用者が一方的に情報を

享受する受動的シミュレーションとに分類される。

受動的シミュレーションによる地理教材は，アニメーションなど動画によ

る鑑賞型地理教材が該当し，これの活用を検討した研究としてLobben

（2003）が挙げられる。この研究では，時間，場所，属性を要素として動画教

材の分類を行っており，属性のみが変化する場合を主題的アニメーション，

属性と時間が変化する場合を時系列的アニメーション，属性と場所が変化す

る場合を地域的アニメーション，３要素すべてが変化する場合を経緯的アニ

メーションとしている。これに橋本（2006）は，能動的シミュレーションに

よる地理教材も加えた検討を行っている。ここで用いられる能動的シミュ

レーションによる教材は，バーチャル・リアリティ技術により，利用者が任

意の操作で変化する画像をリアルタイムでみる操作型の地理教材である。

橋本（2006）とLobben（2003）とで動画教材の動作の分類を比較すると（図

１），Lobben（2003）では視点移動ごとの特徴（立体感の強調，地域間比較，

異なる縮尺の対応）は考慮されていない。また，橋本（2006）では，属性変

化も時間変化も地図要素変更の１種と考えられていることから，１つの動作

の組み合わせが，複数のLobben（2003）の分類に対応している。これらの相

違は，Lobben（2003）が受動的シミュレーションの重視の立場から，アニメー

ションによるコンテンツの内容に関する分類を行っているのに対し，橋本

（2006）は能動的シミュレーションの立場も考慮に入れ，操作型のバーチャ

ル・リアリティ技術を加えた分類を行っていることにより生じていると考え

られる。

この様に，受動的シミュレーションだけでなく能動的なものも含めること
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で，教材に多彩な視点を加えることができる。しかし，この教材作成には多

大な労力がかかり，その作成に関する知識の蓄積も多くない。特に，３次元

的な教材作成を有効活用している例は稀である。

そこで本稿は，地理情報システム（GIS），３次元グラフィック，バーチャ

ル・リアリティのソフトを連携させて，少ない労力で作成できる３次元地理

教材の作成方法を提案し，加えて操作型地理教材と鑑賞型地理教材の特性を

明らかにすることで，両者の有効性について検討することを目的とする。

そのために本稿では，札幌市の地下における地盤情報の３次元教材作成を

例とし，２章で使用データの概要，第３章で数値データの加工方法を述べる。

さらに，第４章でGISソフトによる地図データ作成，第５章で２次元グラ

フィックソフトによるデータ加工，第６章で３次元グラフィックソフトによ

るデータ作成を説明する。さらに，第７章で地盤データに関する操作型およ

び鑑賞型３次元教材作成について解説し，第８章で両教材の教育効果につい

て学生アンケートの結果をもとに考察を行う。

地理情報システムとバーチャル・リアリティによる地盤情報の３次元地理教材開発

図１ ３次元教材における動作の組み合わせ（橋本，2006)
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なお，本稿ではGISソフトとしてESRI社のArcGIS 9.3.1を，２次元グラ

フィックソフトとしてAdobe社のイラストレータCS5を，３次元グラ

フィックソフトとしてイーフロンティア社のShade 11を，表計算にMi-

crosoft社のExcel2007を用いる。これらソフトを用いるパソコンのOSは

Windows7である。

２．北海道地盤情報データベースの概要

２－１ フォルダ構成

本稿のデータとしては，地盤工学会北海道支部が作成および販売している

『北海道地盤情報データベースVer.2003』に収録されているボーリングデー

タを用いる 。データが収納されているCD-ROM の「Setup.exe」を実行す

ると，データおよびデータ閲覧ソフトがHDDにインストールされる。なお，

本稿で扱うのはデータのみである。

インストール先を変更しなければ，Ｃドライブの「Program Files」フォル

図２ 研究の流れ
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ダに「JibanView」というフォルダが生成される。このフォルダの中には

「CSV」，「Data」，「Image」，「prog」の４つのフォルダがあり，このうち「CSV」

フォルダにはCSV形式のボーリングデータが格納されている。また，「Data」

フォルダにはボーリングの位置を示すポイントデータ等のGISで利用する

ためのファイル一式が格納されている（図３）。

「CSV」フォルダ内の構成は次の通りである。「CSV」フォルダの下には４

桁の数字がついたフォルダがあり，その中に２桁の数字のついたフォルダが

ある。このフォルダには，「69-11-01」のように６桁の数字が名称となってい

るCSVファイルが収納されている。これらフォルダやファイルにつけられ

た数字は，当該ボーリングデータが存在する位置のメッシュコードを表して

おり，最初の４桁のフォルダ名は１次メッシュコード，次の２桁のフォルダ

名は２次メッシュコードを表している。CSVファイルのファイル名の最初の

２桁の数字は３次メッシュコードを表している。

本データベースに付属している説明書によれば，CSVファイルのファイル

名の３桁目および４桁目の数字は４次メッシュコードを表しているとある

が，実際には３桁目の数字は２分の１地域メッシュ番号から１を引いた数値

であり，４桁目の数字は４分の１地域メッシュコードから１を引いた数値で

図３ データベースのフォルダ構成
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ある。最後の２桁の数字に関しては，同一の４分の１地域メッシュに存在し

ているボーリングデータについて連番を与えているものであり，メッシュ

コードではない。例えば図４の場合，当該ボーリングデータが存在する場所

のメッシュコードは「6340-37-69-2-2」となる。

２－２ ボーリングデータの内容

CSV形式のボーリングデータの内容は次の通りである。１つのボーリング

について１つのCSVファイルが割り当てられており，図５は，図４で例示し

た「69-11-01.csv」をExcelで開いた画面である。

① 座標

このボーリングが実施された地点の経緯度座標を示している。なお，

同一の４分の１地域メッシュ内に１つのボーリングデータしか存在しな

い場合，そのボーリングデータのCSVファイルには記載されていない

場合がある。

② メッシュコード

このボーリングが実施された地点のメッシュコードを示している。

メッシュコードの見方は図４で説明したものと同じであり，最初の４桁

が１次メッシュ，次の２桁が２次メッシュ，その次の２桁が３次メッシュ

コードをそれぞれ示している。さらに，次の１桁が２分の１地域メッシュ

コードから１を引いた数値，その次の１桁が４分の１地域メッシュコー

ドから１を引いた数値を示しており，最後の１桁は連番である。つまり，

図４ フォルダ名とファイル名が示すメッシュコード
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図５のデータのメッシュコードは「6340-37-69-2-2」となる。

③ 孔口標高など

ボーリングを掘り始めた地点の標高（孔口標高）や地下水位，地面の

傾斜などが記載されている。

④ 柱状図

ボーリングにより採取された土の種類を示す土質記号と，その深度が

記載されている。図５の場合は，「Ss」が地表から0.7mまで，「M-G」

がそこから8.8mまで，「An」がそこから14mまで分布していることを

示している。

⑤ Ｎ値

土質記号と同じく，ボーリングにより採取された土の任意の深さ地点

におけるＮ値が記載されている。Ｎ値は，ボーリングの標準貫入試験に

よりサンプラーを30cm打ち込むのに要する回数のことである。地盤の

強度を示す値として広く用いられているが，軟弱地盤ではサンプラーが

図５ ボーリングデータ（CSVファイル）の内容
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自重で沈んでしまうためＮ値を計測できない場合もあり，必ずしも万能

な数値ではない。

２－３ 本データの土質記号

本データベースの付属説明書には，データベースで用いられている土質記

号の一覧表が掲載されているが，実際にはこの表に掲載されているもの以外

の土質記号も用いられているため注意が必要である。表１は，実際にデータ

表１ データベースの土質記号一覧

土質記号 土質名称 土質記号 土質名称 土質記号 土質名称

B 玉石 G 礫 Kb 黒ボク

B-MS 玉石まじり砂質シルト Gf 礫質土 Lm ローム

GM シルト質礫 Lm-Pt 泥炭まじりローム

C 粘土 G-M シルト混じり礫 LmM シルト質ローム

C-G 礫まじり粘土 GV 火山灰質礫 LmS 砂質ローム

C-M シルトまじり粘土 G-V 火山灰まじり礫 LmS-G 礫まじり砂質ローム

C-O 有機質粘土まじり粘土 Gc 砂礫 LmS-Pt 泥炭まじり砂質ローム

C-Pt 泥炭まじり粘土 Gc-B 玉石まじり砂礫 LmC
 

C-S 砂まじり粘土 Gc-C 粘土まじり砂礫 Lms-G
 

CS-B 玉石まじり砂質粘土 GcM シルト質礫

C-V 火山灰まじり粘土 Gc-M シルトまじり砂礫

CM シルト質粘土 Gc-S 砂まじり礫

CO 有機質粘土 GcV 火山灰質礫

CS 砂質粘土 Gc-Va 火山灰まじり礫

CM=G  Gc-V
 

Co-C  GC-M
 

Cs  GC
 

C=D  GcB
 
G=B

 
En 盛土 Gc-Pm

 
Fi 埋土 G-Sf

 
En.MS  GC=S

 
En.Gc  GcS

 
En.Gc-C  Gc-M-B

― 162―

北大文学研究科紀要



Ss-G PtC
 

SC Pt-G MC-O
 

S-C砂質泥炭PtS MS=C
 

Sf=Gシルト質泥炭PtM MLm
 

S-Shシルトまじり泥炭Pt-M MS-G
 

S-Va粘土まじり泥炭Pt-C MS-O
 

SV-C泥炭（高有機質土）Pt M-Va

礫まじり火山灰質砂SV-GスコリアSc礫混火山灰質シルトMV=G

貝殻まじり砂S-SHシルトまじり軽石Pm-M火山灰質シルトMV

軽石まじり砂SPm火山灰まじり軽石Pm-V有機質シルトMSO

腐食土まじり砂S-O粘土まじり軽石Pm-C砂質シルトMS

火山灰質シルト質砂SMV軽石（浮石）Pm泥炭質シルトMPt

礫まじりシルト質砂SM-G軽石質シルトMPm

シルト質砂SM OC有機質シルトMO

シルト・砂互層S=M O=SM火山灰質シルトMCV

火山灰まじり砂S-V O-Pt粘土質シルトMC

火山灰質砂SV砂質有機質土OS有機質土・シルト互層M=O

泥炭まじり砂S-Ptシルト質有機質土OM火山灰まじりシルトM-V

軽石まじり砂S-Pm火山灰まじり有機質土O-V砂まじりシルトM-S

シルトまじり砂S-M砂まじり有機質土O-S泥炭まじりシルトM-Pt

礫まじり火山灰質砂S-GVシルトまじり有機質土O-M有機質土まじりシルトM-O

礫まじり砂S-G礫まじり有機質土O-G礫まじりシルトM-G

砂質土Sf粘土まじり有機質土O=C粘土まじりシルトM-C

砂S有機質土（腐食土）OシルトM

土質名称土質記号土質名称土質記号土質名称土質記号

表１（続)

Pm-Lm  SsC
 
SsS
 
SM-Pt

 
S-Gc
 

S-Pm
 

SG
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ベースで用いられている土質記号の一覧であり，太線で囲まれている土質記

号は，説明書の表には掲載されていないがデータベースで使用されているも

のである。

なお，データ中には単純な記載間違いや書式の不統一と思われる土質記号

もいくつか存在したため，修正を施した（表２）。また，データベースの一部

には，土質記号が記載される箇所に日本語と土質記号が併記されているもの

がみられたが，その場合は日本語部分を無視して解釈する（表３）。なお，日

Vs
 

Df V-S

崩積土Dt VO-G

崖錐堆積物Tl V=CO
 

Va-Pm-G
 

Gs Vas

粘板岩Ne V-O

流紋岩Ry Va=Pt

砂岩SS VaC

泥岩Ms V-Pm

玄武岩Bs軽石まじり火山灰Va=Pm

花崗岩Grシルトまじり火山灰V-M

変朽安山岩Pr有機質土まじり火山灰Va-O

安山岩An礫まじりシルト質火山灰VaM-G

凝灰岩Tf砂まじり火山灰Va=S

凝灰角礫岩Tb礫まじり火山灰Va-C

硬岩Hr火山灰Va

中硬岩Mr砂質火山灰VS

軟岩，風化岩Wr軽石質火山灰VPm

有機質火山灰VO

しらすSiシルト質火山灰VM

まさ土Wgローム質火山灰VLM

表土Ss粘土質火山灰VC

廃棄物W火山灰質粘性土V

土質名称土質記号土質名称土質記号

表１（続)
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本語表記のみのものは，データが存在しないものとして扱う。

このデータベースにより，目的に応じた土質選択を行うことができる。本

稿では「Pt」（泥炭）を含むものをすべて取り上げ，これらを泥炭関係地盤と

して扱う。

２－４ 本データベースの空間データ

本データベースの「Data」フォルダ内には，ボーリング地点を示すシェー

プ形式のポイントデータ（bo.shp）や，１次メッシュおよび２次メッシュのポ

リゴンデータ（mesh1.shp，mesh2.shp）等の空間データが格納されており，

属性としてメッシュコードや地点高度の数値が入っている（図６）。

これらをGISで利用することは可能であるが，投影法が定義されていない

ため，他の空間データとの重ね合わせで問題となる。データベースの付属説

明書には測地系や投影法に関する説明は記載されていないため，製作団体へ

のインタビューをもとに様々な座標系を試した結果，本データベースにおけ

る空間データは，日本測地系のUTM 座標系第54帯であることが判明し

た 。そこで本稿では，この空間データの投影法の定義付けを行った上で作業

を行う。

表２ 修正した土質記号

修正前 修正後

C～G  C-G
 

O～Pt  O-Pt
 

C－G  C-G
 

S＝M  S＝M
 

Va-pm  Va-Pm
 

Gc-s  Gc-S

表３ 日本語併記の土質記号

修正前 修正後

崖錐（M-G） M-G
 

C-G（崖錐） C-G
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３．ボーリングデータの加工

作業では，まず『北海道地盤情報データベース』に収納されているCSV

ファイル群を１つのファイルに結合させる。このデータベースでは，ボーリ

ング１本につき１つのCSVファイルが割り当てられており，約13,000個の

CSVファイルが収録されている。このままでは，ArcGIS上でシェープファ

イルと結合させるのは極めて困難であるため，これらのCSVファイル群を

１つのCSVファイルにまとめて作業を行う。

ファイル結合の作業手順は次の通りである。まず，CSVフォルダ内の全て

のCSVファイルを１つのフォルダにまとめ，さらに「0.csv」，「1.csv」，「2.csv」

…というように，連番になるようにリネームする。これらを，１ファイルに

つき150行を割り当てて ，Excelのビジュアルベーシック（以下VBAと称

する）により結合させる。なお，Excelではデフォルトの状態ではVBAに関

する項目が表示されないため，Excelのオプションを開き，「「開発」タブをリ

ボンに表示する」をチェックする。それから「0.csv」を開いて，新たに出現

図６ ポイントデータ（bo.shp）の属性テーブル
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した「開発」タブをクリックし「Visual Basic」を選択すると，マクロの入

力画面が現れる。そこに，図７のようなマクロを入力する。このマクロを実

行することにより，結合作業が自動的に行われ，「0.csv」の151行目から「1.

csv」の内容が記され，さらに301行目から「2.csv」の１行目が入力される 。

次に，データを一括処理しやすいように，表４のようなフォーマットに変

換し１次データを作成する。これに含まれるデータでは，各ボーリング地点

に関して，地盤の種類とその境界深度が交互に入力されており，さらに経緯

度やメッシュ番号が付加されている。なお，このデータでは一部の地点に関

してしか経緯度情報が付加されていない。また，統合前の個々の地点データ

の中で，最もファイル容量の大きなものが130項目のデータを有していたた

め，地盤の種類とその境界深度をそれぞれ130項目分設定する（図８）。

さらに，１次データを図９のように加工し，各ボーリング地点における１

図７ CSV結合のためのExcel2007用マクロ

―167―

地理情報システムとバーチャル・リアリティによる地盤情報の３次元地理教材開発



m深度ごとの地盤データを収納した２次データベースを作成する。このデー

タでは，各ボーリング地点に関して，深度１mから15mまでの地盤の種類

と，位置情報（経緯度，メッシュ番号）が付加されている（表５）。なお，全

地点の中で泥炭に関係する地盤が15mを超える深度では20地点未満とな

るため，本研究では当該深度までのデータを取り扱う（図10）。なお，このデー

タベースに収納されているデータの深度は10cm精度で入力されているた

め，最高10cm深度ごとのデータが作成可能である。

図８ １次処理したデータ

表４ １次処理したデータのフォーマット

項目 型 項目 型

ボーリング番号 整数 地盤01 文字

緯度（北緯）１ 整数 深度01 小数

緯度（北緯）２ 整数 地盤02 文字

緯度（北緯）３ 小数 深度02 小数

経度（東経）１ 整数 地盤03 文字

経度（東経）２ 整数 深度03 小数

経度（東経）３ 小数 … …

メッシュ番号１ 整数 … …

メッシュ番号２ 整数 地盤129 文字

メッシュ番号３ 整数 深度129 小数

メッシュ番号４ 整数 地盤130 文字

メッシュ番号５ 整数 深度130 小数
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表５ ２次処理したデータのフォーマット

項目 型 項目 型

ボーリング番号 整数 地盤（深度１m) 文字

緯度（北緯）１ 整数 地盤（深度２m) 文字

緯度（北緯）２ 整数 地盤（深度３m) 文字

緯度（北緯）３ 小数 地盤（深度４m) 文字

経度（東経）１ 整数 地盤（深度５m) 文字

経度（東経）２ 整数 地盤（深度６m) 文字

経度（東経）３ 小数 … …

メッシュ番号１ 整数 … …

メッシュ番号２ 整数 地盤（深度12m) 文字

メッシュ番号３ 整数 地盤（深度13m) 文字

メッシュ番号４ 整数 地盤（深度14m) 文字

メッシュ番号５ 整数 地盤（深度15m) 文字

図９ １次データの加工
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４．ArcGISによる地図データの作成

本稿では，GISソフトであるArcGISにより，ボーリング地点を示す

シェープ形式のポイントデータ（bo.shp）をArcGISで表示させ，座標系の定

義付けを行う。まず，ArcToolboxから「データ管理ツール」を選択し，さら

に「投影変換と座標変換」，「座標系の定義（Define of Projection）」の順に

選択する。すると，図11のようなダイアログ・ボックスが表示されるので，

入力データセットとして「bo」を選択する。座標系は，「日本周辺座標系」，

「投影座標系」，「UTM 座標系」，「Tokyo」の順にフォルダを指定し，最後に

「Tokyo UTM 第 54帯N.prj」を選択する。以上の作業で，「bo.shp」が日本

測地系のUTM 座標系第54帯として定義付けされ，他の空間データと重ね

合わせることが可能となる。

次に，この点データの位置を確認するために，国土数値情報の市町村界図

を重ねて表示させたのが図12であり，さらに２次メッシュの境界を重ね合わ

せたのが図13である。図13を拡大して表示させると，札幌市中心部は，ほ

ぼ「644142」，「644143」，「644152」，「644153」の４つのメッシュに収まるた

め，対象地域をこの４つのメッシュの範囲として，この範囲以外に位置する

地点データを消去する（図14）。これは，今後３次元化してVRへと変換する

作業を行う上で範囲を画定する必要があり，さらにデータ容量を少なくして，

図10 ２次処理したデータ
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作業の効率化を図るためである。

次に，この地図データに，前述した２次データを結合する（図15）。両者を

結合させるキーになるのはメッシュ番号であり，地図データ側では「CODE」

という項目で，「644153992001」というように表２のメッシュ番号１～５が連

続した文字型形式で入力されている。Excelで２次データのメッシュ番号１

～５を連続した文字型形式に変換し，それを「CODE」という項目にして，地

図データ側の属性データにリレートする。なお，図16で示しているように，

各ボーリング地点における地盤データにおいて，便宜的に泥炭関係地盤は

「99」を，それ以外の地盤は「０」を整数データとして示すように変換してい

る。

この地図データに国土数値情報の鉄道，方位記号，縮尺を加え，ボーリン

図12 ボーリング地点と市町村界との重ね合わせ

図11 投影法の定義

―171―

地理情報システムとバーチャル・リアリティによる地盤情報の３次元地理教材開発



グ地点を表示したものが図17である。また，泥炭関係地盤を深度ごとに表示

したものが図18である。ここで各ボーリング地点は，ArcGISの絵文字マー

カーシンボルの「○」を８ポイントで記してある。これらをみると，泥炭関

係地盤は深度６～７mまで広く分布していることや，JR函館本線の北側市

街地に分布していることなどがわかる。特に，白石区や厚別区といった市街

地の東部では深度10m程度まで分布しており，泥炭関係地盤が厚く堆積し

ていることがわかる。逆に手稲付近に広く分布する泥炭関係地盤は深度５m

程度までしかみられず，あまり厚く堆積していない。

図13 ボーリング地点と２次メッシュとの重ね合わせ

図14 対象地域の画定と地点データの抽出
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この地図データをArcMapの「表示」を「レイアウトビュー」にしてから

深度ごとに表示し，「ファイル」の「マップのエクスポート」により，イラス

トレータ形式（AI形式）で保存する。ここでは，泥炭関係地層のみを表示し

た深度１mから15mまでの15個のファイルと，全ボーリング地点，鉄道，

方位記号・縮尺に関する３個のファイルを作成する。

図15 地図データと属性データのリレート

⬅

て
ま
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図17 ArcGISで表示したボーリング地点

図16 リレート後の属性テーブル
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図18 深度１mごとの泥炭関係地盤の分布

―175―

地理情報システムとバーチャル・リアリティによる地盤情報の３次元地理教材開発



５．イラストレータによる図形の加工

本稿の作業では，ArcGISにより作成した地図データを，３次元グラフィッ

クソフトであるShadeに読み込む。その事前準備として，地図データを２次

元グラフィックソフトであるイラストレータにより加工する。ここでの注意

点は次の通りである。まず，イラストレータのバージョン8.0以前の形式で

ファイルを保存しなければならない。これはShade11が，イラストレータの

バージョン9.0以降のファイル形式には対応していないためである。

次に，Shadeは文字などのフォントを読み込むことはできず，線や塗りの

設定も無視される。そのため，文字やArcGISの記号を読み込んだり，線の

太さの情報を残したりする場合には，アウトライン化することが必須である。

さらに，イラストレータファイルがもつガイドラインなども，Shadeでは

普通の線形状として読み込まれるため，不必要なガイドラインは削除する。

なお，イラストレータの作業エリアの左下が，ファイルを読み込んだ時の

Shade上での原点となるため（図19），イラストレータにおいて適切な位置に

画像を移動させてから保存する。

図19 イラストレータでの画像処理
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６．Shadeによる3Dデータ作成

６－１ Shadeでのイラストレータファイルの読み込み

本稿では，作業上，イラストレータのベジェ曲線をそのまま利用できる３

次元グラフィックソフトが必要となるため，当該機能を有するShadeを用い

る。これ以外のソフトでは，ベジェ曲線が使えないため，曲線の部分を細分

化して短い直線で疑似的に表現することになる。この点で，Shadeは利用し

やすいソフトである。なお，今後の説明で用いるShade画面の名称は図20の

通りである。

イラストレータファイルを読み込むには，Shadeのメインメニュー「ファ

イル」の「インポート」で「EPSF…」を選択する。そうするとファイル選択

ウィンドウが開くので，右下のファイル種類を「Illustrator（＊.ai）」として，

読み込みたいファイルを選択する。ここで，深度１mの地盤データを読み込

むと図21のようになる。

図20 Shade画面の名称
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なお，イラストレータ上のサイズが，そのままShade上でのサイズになる。

ただし，Shadeの画面上のグリッドは，薄い線で描かれた１マスが10cm角

であり，イラストレータのA4用紙サイズ程度で作成した図形は，非常に小

さく表示されるので，作業前に拡大する必要がある。

６－２ Shadeにおける地盤データの３次元化

読み込まれたイラストレータファイルの図形は正面と平行に配置され，Ｚ

軸（奥行き）方向は全て０になるので，上や横からみると一直線に見える。

そこで，まず図形を上面と平行になるように回転させる。

ブラウザで，対象となるパートが選択されていることを確認してから，図

形ウィンドウ上でマウスを右クリックしてメニューを出し，「移動」の「数値

入力」を選択する。その後，対象となる図形をクリックするとトランスフォー

メーションウィンドウが現れるので，Ｘ方向の回転を「－90」と指定し「OK」

を押すと（図22），地盤データが上面と平行になる（図23）。

次に，この地盤データに厚みをつけ３次元化する。まず，ツールボックス

図21 Shadeによるイラストレータファイルの読み込み
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の「solid」で「掃引体」を選択する。次に，左下ビューの正面図にある薄い

地盤データを左クリックしながら上方向に引くと（図24），任意の厚みの３次

元図形ができる。正確な厚みをもたせるには，総合パレットの「形状情報」

でバウンディングボックスサイズの中央の数値を変更する（図25）。なお，こ

こでは１mを３mmとして表現するため，「３」を入力する（図26）。本稿で

図22 図形のトランスフォーメーションウィンドウ

図23 上面と平行になった地盤データ
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は，作業速度の面から，この様な方法を採用したが，メインメニューにおけ

る「表示」の「形状情報」を選択し，出現したウィンドウにおける「掃引」

の中央の数値に「３」を入力しても同じ結果となる（図27）。

図24 地盤データの３次元化

図26 地下方向の１mを３mmで表現した地盤データ

図25 形状情報での厚みの設定
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６－３ ２番目以降の地盤データの追加

ここまでは，深度１mの地盤データの読み込みと，３次元化を行った。こ

れに，深度２mの地盤データを追加する。まず，前述と同じ方法で，深度２

mのイラストレータファイルを読み込み，上面と平行になるように回転させ

る。次に３mmの厚みをもたせて３次元化する。ここで，形状情報ウィンド

ウにおけるパート属性の変換要素で，深度１mの図形と深度２mの図形の

「移動」の中央の値が３mmずれるように設定する（図28）。こうすると，２

つの図形は垂直方向に𨻶間なく重なる。

また，水平方向にズレが認められるときには，ブラウザでいずれか片方の

図形を選択し，キーとするボーリング地点を設定して，２つの図形が重なる

ように移動させる。そのためには，事前にツールボックスにおける「zoom」

の「ズームインモード」で上面図を拡大し，「pan」の「スクロールモード」

で画面の設定をする必要がある。ここで，ブラウザで移動させる図形（パー

図27「形状情報」における「掃引」の設定
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ト）を選択し，ツールボックスで「move」の「直線移動」を選択して，左上

ビューで図形の移動を行う（図29）。

以上のような方法で，深度１mから15mまで重ね合わせたものが図30で

ある。さらに，深度１mの地盤データから３mm上に，ボーリング地点，鉄

道，方位記号および縮尺の３種類の図形データを加える。なお，ブラウザで

各パート名を，図形の種類に合わせて変更しておく（図31）。

ここで，図形ウィンドウ上で色を確認するために，メインメニューにおけ

る「図形」の「表示モード」を「テクスチャ」に変更する。さらに，ブラウ

ザのパートを選択してから，メインメニューにおける「表示」の「表面材質」

を選択し，表面材質ウィンドウにおける基本設定の拡散反射の色を指定する

と，パートの図形が指定の色に変わる（図32）。ここで，本稿は，深度１m～５

mを黄色，６m～10mをオレンジ色，11m～15mを赤色，地表のボーリング

地点を青色，鉄道と方位記号・縮尺を灰色に指定する。なお，ブラウザの右

下にある三角形のマークでパートの情報表示を切り替えることができ，これ

図28 深度１mと２mの垂直方向の重なり
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によってパートの色を確認したり，表示の有無を切り替えたりできる。

図29 深度１mと２mの水平方向の重なり

図30 深度15mまでの３次元化した地盤データ
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６－４ ３次元図の作成

ここで，これまでに作成したデータを基に，地盤に関する３次元の静止画

を描画する。まず，メインメニューで「表示」の「カメラ」を選択し，カメ

ラウィンドウを呼び出し，構図を決定する（図33）。

このカメラウィンドウでは，カメラ操作を「視点」，「注視点」，「視点＆注

視点」，「ズーム」の４つに切り替えできる。まず，「視点」は，カメラのある

位置を決める操作モードで，対象の周りを回るようにカメラの位置決めを行

う。「視点」ラジオボタンにチェックを入れ，ジョイスティックエリアの中央

にマウスカーソルを入れ，そこから上下左右にドラッグすると，対象との距

離を一定に保ったまま，視点が対象の周りを回転移動する。

「注視点」は，カメラの位置はそのままに，対象が変化する操作モードであ

る。ここでも対象とカメラの距離は一定で，ジョイスティックエリアの中央

図31 パート名の変更
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にマウスカーソルを入れて上下左右にドラッグすると，対象はカメラの周り

を回転移動する。

「視点＆注視点」は，カメラも対象も同時に変化する操作モードであるが，

両者の距離は一定である。ジョイスティックエリアの中央にマウスカーソル

を入れて上下左右にドラッグすると，回転移動ではなく，水平・垂直な移動

が行われる。

「ズーム」はカメラと対象の距離を操作するモードである。対象はそのまま

で，カメラがまっすぐ近づいたり離れたりする。ジョイスティックエリアで

上へのドラッグはズームイン，下へのドラッグはズームアウトである。なお，

左右のドラッグでズーム値が変化し，右へのドラッグで望遠，左へのドラッ

図32 表面材質による色指定とブラウザでの確認
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グで広角となる。このズーム値は「ズーム」の横に表示され，直接数値とし

て入力することもできる。

構図を決定したら，レンダリングを行って静止画を作成する。まず，ブラ

ウザで，すべてのパートを選択する。次に，メインメニューの「レンダリン

グ」の「レンダリング設定」で画像の大きさを決定する（図34）。ここではイ

メージウィンドウの「イメージ」で，幅640ピクセル，高さ480ピクセル，

解像度72dpiを選択する。なお，Shadeでは製品により，設定できる最大ピ

クセル数に違いがある。最後に，イメージウィンドウの「レンダリング」を

クリックするか，メインメニューで「レンダリング」の「レンダリング開始」

を選択すると，静止画が作成される（図35）。このイメージ画像を保存するに

は，イメージウィンドウの「保存」をクリックし，出現したウィンドウでフォ

ルダとファイルの種類を指定した後，「保存」ボタンを押す。なお，保存でき

るファイルの種類もShadeの製品によって異なるが，BMP，JPEG，GIF，

TIFF，PNGなどの形式は全製品で対応している。なお，このブラウザで表

図33 カメラの操作ウィンドウ
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図34 レンダリングのための画像設定

図35 泥炭関係地盤の方向別３次元図
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示の有無を設定し，一部分のパートのみで静止画を作成することも可能であ

る（図36）。

７．地盤データに関する操作型および鑑賞型３次元教材の作成

７－１ QuickTime VRによる操作型教材の作成

ここまでに作成した地盤データを，ShadeでQuickTime VRとして出力

することにより，操作型の教材を作成することが可能である。QuickTime
 

VRは，Apple社のQuickTimeプレーヤで再生できるバーチャル・リアリ

ティ（Virtual Reality）データであり，Shadeはこの形式のデータを出力す

ることができる。このQuickTime VRは360°様々な方向から対象をみてレ

ンダリングした画像を組み合わせたものであるため，通常，非常に多くのレ

ンダリングが行われ，データ作成に時間がかかる。

図36 泥炭関係地盤の深度別３次元図
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Shadeで作成できるQuickTime VRには３つの種類がある。まず，

「QTVR Panorama」は仮想空間を水平方向に360°見渡すことができるパノ

ラマ映像が出力される。「QTVR Cubic」は仮想空間を全方向360°見渡すこ

とができるパノラマ映像が出力され，「QTVR Panorama」と異なり，上下も

みることができる。「QTVR Object」は，対象物を全方向360°回転させてみ

ることができる映像を出力する。

出力のための操作は，メインメニューで「ファイル」の「エクスポート」

の中の「QTVR Panorama」，「QTVR Cubic」，「QTVR Object」のいずれ

かを選択する。ここでは，札幌の地盤データを対象として外側から視点を移

動させて観察することができるようにするため，「QTVR Object」を選択す

る（図37）。そうすると，QTVR Objectウィンドウが現れるため，水平方向

および垂直方向の分割数を指定する。両数値の積がレンダリングの回数とな

図37 QuickTime VR作成のためのメニュー
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るため，多くなりすぎないように注意する必要がある。ここでは，デフォル

ト値である水平方向に「30」，垂直方向に「19」を入力し（図38），「OK」を

押すと，QuickTime VRのデータが出力される。これをQuickTimeプレー

ヤで鑑賞することにより，札幌市の泥炭関係地盤の３次元的な分布を直感的

に把握することができる（図39）。

図38 QuickTime VRの出力設定

図39 QuickTimeプレーヤで再生された泥炭関係地盤の３次元図
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７－２ アニメーションによる鑑賞型教材の作成

地盤データの３次元データからアニメーションを作成することにより，鑑

賞型の教材を作成することが可能である。これは，AVI形式やQuickTime形

式のファイルとして作成されるため，音声や他の動画を付加するなどの加工

がしやすい。

ここではShadeを用いて，札幌の地盤の３次元図を水平方向に360°回転

させるアニメーションを作る。まず，ツールボックスの「part」で「回転」を

選択し，正面図のウィンドウでマウスを上下にドラッグすると，上面図に円

が描画される。地盤データをすべて内側に納められる程度の円が描画された

ら，その円の中心を，回転の中心となる場所に移動させる（図40）。ここで用

いる「回転」などパートを動かすための設定は，ジョイントと呼ばれるもの

であり，ブラウザでは図41のように表示される。なお，ブラウザでは，「回

転」の中にすべてのパートが含まれるような階層構造となる。

次に，モーションウィンドウを使って，時間軸に沿った動きの設定を行う。

メインメニューで「表示」の「モーション」を選択すると，モーションウィ

ンドウが表示される（図42）。まず，ブラウザで操作対象となるジョイントで

ある「回転」を選択し，それがモーションウィンドウに表示されているか確

認する。このとき，「シーケンス」と「オートキー」にはチェックを入れてお

く。

開始点である０フレーム目の設定では，モーションウィンドウ上側のフ

レーム設定に「０」を入力し，左側のレバーでジョイント値を「－180」に設

定する。これにより作成されるアニメーションは地盤データの北側からの視

点により始まる。ここではテレビと同じく30フレームで１秒のアニメーショ

ンを作成することとし，30フレーム目で１回転を終えるように設定する。そ

のために，モーションウィンドウ上側のフレーム設定に「30」を入力し，左

側のレバーでジョイント値を「180」に設定する。

ここで，アニメーションの画像設定を行う必要がある。データが多くなる

と，メモリ不足などの理由からアニメーション作成がうまくいかない場合が

ある。その場合には，メインメニューにおける「レンダリング」の「レンダ
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リング設定」で，レンダリングの「手法」を「レイトレーシング（ドラフト）」

にしたり，「基本設定」の「面分割」を「粗い」にしたり，「イメージ」の解

像度を小さくするなどの設定に変えるとうまくいくことがある。

設定が終了したら，モーションウィンドウ左上のマーカーをクリックし，

レンダリングの設定画面を出す（図43）。これまでにアニメーションを30フ

レームで設定したため「フレーム数」は「30」と入力する。また，ここでは

１秒のアニメーションを30フレームで作成することにしているため，１秒間

図40 回転半径と中心点の設定
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のフレーム数である「フレームレート」に「30」と入力する。そして，「アニ

メーションレンダリング」をクリックすると，「名前を付けて保存」ウィンド

ウが出るため任意のファイル名を付け，ファイルの種類を指定する。ここで

「水平回転.avi」という名前を付け，AVI形式を選択してから「保存」を押す

と，「ビデオの圧縮」ウィンドウが現れる。ここで圧縮プログラムを「全フレー

ム（未圧縮）」にして「OK」を押すと，レンダリングが始まり，アニメーショ

ンファイルが作成される（図44）。

ここからは水平方向だけでなく，垂直方向にも回転するように設定を行う。

ツールボックスの「part」で「回転」を選択し，上面図のウィンドウでマウス

を左右にドラッグすると，右面図に円が描画される。地盤データをすべて内

側に納められる程度の円が描画できたら，その円の中心を，回転の中心とな

る場所に移動させる（図45）。このときブラウザでは，新しい「回転」ジョイ

ントの中に，水平回転を設定した前回の「回転」ジョイントが含まれるよう

な階層構造となる。

図41 ブラウザにおける回転ジョイント
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新しく作るアニメーションは２秒の長さで，最初の１秒で対象が水平に

180°回転し，次の１秒で対象前面が上に90°回転するという内容である。ま

ず，メインメニューにおける「表示」の「モーション」でモーションウィン

ドウを表示させ，その左上のマーカーをクリックして，レンダリングの設定

画面を出した後，「「フレーム数」に「60」と入力する。

図42 モーションウィンドウの設定
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モーションウィンドウの設定は次の通りである（図46）。まず，新しい回転

ジョイント（垂直方向）は，０フレーム目と30フレーム目のジョイント値を

図43 アニメーションレンダリングの設定

図44 地盤データが水平に360°回転するアニメーション
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「－180」に設定し，60フレーム目の値を「－90」とする。以前設定した回転

ジョイント（水平方向）は，０フレーム目を「－180」，30フレーム目と60フ

図45 新たな回転ジョイント（水平方向）の追加

図46 新たな回転ジョイント（水平方向）の設定
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レーム目を「０」に設定する。ここで，再びウィンドウ左上のマーカーを押

し，「アニメーションレンダリング」をクリックすると，前回と同様の操作を

経て，アニメーションファイルが作成される（図47）。

８．教材の教育効果

ここまでは，札幌市の地盤情報の３次元データ化と，操作型および鑑賞型

の教材作成を行った。最後に，本章では作成した２種類の教材に関する教育

効果について検討する。中学や高校の地理の教科書で，地形の説明などで３

次元的に可視化した画像を用いているが，これは現実の世界に存在する地物

は，２次元表示したものより３次元表示したものの方が理解しやすいことに

よる。３次元の地理教材は，静止画として見せるだけでなく，画像に様々な

動作を加えて動画として使用した方が，その特性を有効に活用できる。

教材である３次元画像の動かし方としては，垂直的視点移動，水平的視点

移動，垂直的および水平的角度変更があり，これらを併用することで複雑な

動きを演出することが可能となる（図48）。さらに，これらの動きを複合して，

図47 地盤データが水平・垂直方向に回転するアニメーション
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垂直的視点移動と水平的視点移動の複合，垂直的視点移動と角度変更，水平

的視点移動と角度変更，３つの視点移動すべての複合という４種類の組み合

わせを加えることで，一層多様な動きを見せることができる（橋本，2006）。

３次元的な地理教材としては，バーチャル・リアリティのように学生が自

分で操作を行って画像を動かす操作型地理教材と，アニメーションのように

あらかじめ動きが設定された動画として学生に見せる鑑賞型地理教材とが考

えられる。これらの方法には，それぞれ利点と欠点があり，３次元教材の動

作の種類ごとに教育効果が違ってくる。

ここで操作型地理教材と鑑賞型地理教材との教育効果の相違を検討するた

め，2006年４月19日日に行った両教材の活用に関する比較調査を用いて分

析を行う。調査対象者は，北海道大学文学部で開講されている教職科目講義

「人文地理学」の出席者93名である。これら対象者に操作型と鑑賞型の教材

を見せて説明し，教材の特徴を理解させた後で，両教材の長所や短所，授業

での使い分けなど，考えたことすべてを自由形式で記述してもらった。この

図48 視点移動の種類
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記述からキーとなる項目を抽出して，個人データを作成し，出現頻度などを

算出したのが図49である。

その結果，操作型地理教材の長所としては，半数以上の者が「課題設定で

自由度が高い」，「学生が興味を持ちやすい」と回答し，自分の意志で視点を

移動させることが地理的興味につながると考えていた。また，学生個々が納

得いくまで教材を操作できる事を長所として挙げる者も20％程度存在した。

しかし，コンピュータ技術に関する学生の個人差により授業進行に支障がで

る可能性から，30％程度の者が「作業に時間がかかる」や「体系的に学習し

にくい」と回答した。さらに，意見の中には授業の進め方に関するものが20％

程度含まれており，そのほとんどは鑑賞型教材を始めに見せて，その後に操

作型教材を用いることが，最も教育効果が高いというものであった。

ここで，上記評価の間の関係をみる。図50は，任意の意見を記した学生の

80％以上が，他の意見も記したという関係を，項目間の矢印によって表して

図49 大学生による操作型と鑑賞型の教材比較
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いる。この図をみると，操作型地理教材では「課題設定で自由度が高い」に，

鑑賞型地理教材では「情報が理解しやすい」に矢印が集中しており，これら

項目が両教材の中核的な評価となっている。

さらに任意の学生が，いずれかの教材の長所や短所を判断する上で，他教

材のどの評価項目と関連させて判断を行ったのかを検討するため，操作型教

材の評価項目と鑑賞型教材の評価項目との対応をみると，ここでも「情報が

理解しやすい」と「課題設定で自由度が高い」に多くの矢印が集っている。

図50 大学生による評価項目間の対応関係
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この結果から，調査対象者は，「自由度が高く興味を持たせやすい操作型教材」

と「理解させやすく意図を伝えやすい鑑賞型教材」という，２教材に対する

基本的構図をもとにして回答したと考えられる。

以上の調査結果では，短時間で効率的に知識の伝達を行う鑑賞型教材と，

時間はかかるが学生に何かを発見させ興味を育てられる操作型教材の効果の

違いを明らかにした。

地理教育は，本来，「空間間認識力の向上」，「地理的知識の蓄積」，「新たな

地理的知識に対する関心や探求心の拡大」などの効果が関連しあうことによ

り効果が高まると考えられる。これに，本稿で作成した札幌市の３次元地盤

データを当てはめると，次のようになる。

操作型教材は，どこに泥炭関係地盤が厚く堆積しているか，学生自らが教

材を操作して観察することが学習の中心になり，そのために，まず３次元的

な形状の認識能力を向上させることが必要となる。本教材の特徴として，様々

な角度から納得がいくまで興味ある部分をみることができ，この操作によっ

て学生は，地下にある泥炭関係地盤の３次元的分布を認識できるようになる。

その結果，「泥炭関係地盤が JR函館本線より北側の石狩低地に分布してい

る」というような知識を蓄積したり，「なぜ当該地域に分布するようになった

か」といった地理的関心を高めたりと，地理学の学習に関する効果が広がる

（図51）。

図51 操作型地理教材の効果
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それに対して鑑賞型教材は，どこに泥炭関係地盤が厚く堆積しているか，

あらかじめ設定された動きをみたり，解説を聞いたりすることが学習の中心

になる。その場合は，外部から提供される知識の吸収が行われ，３次元的形

状の認識能力向上は，知識の提供に付加される効果という位置付けになる。

すなわち，この学習により学生は，「泥炭関係地盤は深度６～７mまで広く分

布していること」，「JR函館本線の北側市街地に分布していること」，「特に白

石区や厚別区など市街地の東部で深くまで泥炭関係地盤が堆積しているこ

と」などの知識の証明として，３次元図を理解することになる。この様に鑑

賞型教材は，アニメーションなどで提供される知識の蓄積が起点となり，３

次元的な空間間認識力が向上したり，地理的関心を高めたりする効果がある

（図52）。

しかし，いずれも起点となる効果から，他の効果を生起させるだけでは，

「空間間認識力の向上」，「地理的知識の蓄積」，「関心や探求心の拡大」が一体

となって循環するような高い総合的効果を得るのに不足がある。そこで図53

のように，操作型地理教材と鑑賞型地理教材の併用により，操作型教材が「空

間間認識力の向上」，鑑賞型教材が「地理的知識の蓄積」と２つの起点を作る

ことができれば，それによって他の効果が重なり合って生起し，これらが一

体となって循環することで，高い学習効果が期待できると考えられる。例え

ば，「泥炭関係地盤が JR函館本線の北側市街地に分布しており，特に白石区

図52 鑑賞型地理教材の効果

―202―

北大文学研究科紀要



や厚別区など市街地の東部で深くまで分布している」という説明とともに鑑

賞型教材をみせた場合，地理的知識の蓄積が行われ，その後，操作型教材で

当該地域の３次元分布を学生個々の操作で納得するまで観察させれば，操作

型教材のみによる学習よりも効率的に空間認識力を向上させることができ

る。これら両教材の効果の相互作用は，単体の教材よりも教材に対する理解

を深め，地理的関心や探求心を拡大させやすいと思われる。この様に関心や

探求心が一層高まれば，新たな教材の希望や発想が得られ，さらに効果的な

教材開発の契機となる可能性が生じる。地球の姿を様々なスケールで観察し，

議論する契機を与える３次元地理教材は，この様な循環を授業中に作り出す

ことで高い教育効果が期待できると考えられる。

９．おわりに

本稿はGIS，３次元グラフィック，バーチャル・リアリティのソフトを連

携させた３次元地理教材の作成方法を提案し，その効果に関する考察を行っ

た。そのために，札幌市を対象とした泥炭関係地盤の３次元データを利用し

た。地理教材の作成に関しては，まず，GISで地盤情報データを空間データ

化し，それに対して3DCGソフトで３次元的な可視化を行った。さらに，そ

れを基に，バーチャル・リアリティによる操作型教材と，アニメーションに

図53 操作型・鑑賞型教材併用の効果
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よる鑑賞型教材を作成した。さらに，学生への調査結果から，両教材の特性

について検討し，教材としての有効性について考察を行った。

本研究で行ったのは，バーチャル・リアリティやアニメーションに関する

教育効果を検討することであったが，今後はLobben（2003）のようにコンテ

ンツの内容による効果を詳細にみることも必要と考えられる。これらの立場

を統合し，画面動作と内容との組み合わせを検討することにより，細かな教

育目的に対応した適正な効果を取得できるものと思われる。

また，本稿で検討した操作型教材や鑑賞型教材は，e-ラーニングの素材と

して活用できる。これらの教材は，スマートフォンやハンドヘルドPCなどに

よる活用も可能なため，地理学の野外実習など広範囲での教育利用が期待で

きる。

注

１)このデータは，地盤工学会北海道支部Webサイトにて購入可能である。

(http://www.jiban.or.jp/organi/shibu/hokkaido/hokkaido.html）

２)ボーリングデータの座標系検証方法は次の通りである。まず，北海道地盤情報データ

ベースに収録されている，ボーリングデータの位置を示すポイントデータ「bo.shp」と

１次メッシュマップ「mesh1.shp」をArcGISで表示させる。続いて，ESRI社の公式

サポートWebサイトよりダウンロード可能な標準地域メッシュ・ポリゴン作成ユー

ティリティにより生成した１次メッシュコード「6441」のメッシュマップを表示させ

る。なお，測地系は日本測地系のものを選択する。投影法が定義されていない本デー

タベースに収録されているメッシュマップとは異なり，投影法は地理座標系で定義さ

れている。このため，投影変換を行うことによって他の座標系の地図と重ね合わせる

ことが可能である。ここで，まずESRIのユーティリティにより生成したメッシュマッ

プを，地理座標系から日本測地系のUTM 座標系第54帯に変換する。ArcToolboxか

ら「データ管理ツール」を選択し，「投影変換と座標変換」，「フィーチャ」，「投影変換

（Project）」の順に選択する。次に，入力データセットに「札幌１次メッシュ6441日本」

を入力すると，入力データの座標系と出力データセットが自動的に入力される。出力

座標系は，「日本周辺座標系」，「投影座標系」，「UTM 座標系」，「Tokyo」の順にフォ

ルダを選択していき，「Tokyo UTM 第 54帯N.prj（日本測地系 UTM 座標系第54

帯）」を選択する。変換結果をみると，北海道地盤情報データベースに収録されている

メッシュマップと，ESRI社のユーティリティにより生成したメッシュマップが重
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なっている。これより，北海道地盤情報データベースに収録されているメッシュマッ

プに収録されているGIS用の地図は，日本測地系のUTM 座標系第54帯であること

が明らかとなる。しかし，メッシュの角の部分や左右の辺では正確に重なっているも

のの，上下の辺では若干のずれがみられる。これは，当該データベースの空間データ

が，既存の紙地図をもとにして作成されたためであると考えられる。

３)フォルダ内のCSVファイルをファイル容量でソートし，最も大きなファイルサイズ

のCSVファイルを開と，122行目まで数値が記入されていたため，このファイルの情

報が余裕をもって収まるように，１ファイルに対して150行を割り当て，ファイルの

結合を行う。

４)ファイルの行数が膨大になることから，途中で作業が止まってしまうことがある。そ

の場合は別途ファイルを作成し，マクロの４行目の数値を作業が止まった時点のファ

イルの数値に変更して，結合作業を再開する。
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