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図－3.12　電気施設図
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図－3.13　通信施設図
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第４章第４章第４章第４章    GISシステムについてシステムについてシステムについてシステムについて

４４４４....１１１１    GIS システムの検討システムの検討システムの検討システムの検討

GIS システムの導入にあたっては、ハードウェア、ソフトウェアそれぞれについて

検討を行った。

（１）ハードウェアの検討

ハードウェアの検討にあたっては、次の事項に留意した。

 •  今後のバージョンアップ等の状況に対応できる最新のハードウェア

 •  「マ」国でのメンテナンスが容易なハードウェア

 •  既存のハードウェアとの互換性

（２）ソフトウェアの検討

ソフトウェアの検討にあたっては、次の次項に留意した。

 •  バージョンアップやサポート体制の整備されたソフトウェア

 •  将来の GISに対応できる機能を有するソフトウェア

 •  既存ソフトウェアで利用しているデータが利用可能なソフトウェア

以上のような事項を検討した結果、ハードウェアとしては、既存のハードウ

ェアと互換性を持ちメンテナンスが容易な最新型の Gateway の desktop 型パー

ソナルコンピューターを採用した。

また、ソフトウェア、既存ソフトウェアとの関係が深く、将来の GIS にも

対応できる Arc viewを採用した。

４４４４....１１１１....１１１１    ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェア

GISシステムの検討に基づき、GISハードウェアの構成は以下のとおりとした。

 •  Gateway desktop computer; E-5250 450 Xeon dual processor

 •  Gateway VX1100 21" color monitor

 •  Calcomp 34480 Drawing Board III (A0) digitizing tablet

 •  HP Designjet 750C plus (A0) printer

コンピューターとモニターはデータの記憶装置への記録、表示、編集、解析に使わ

れる。デジタイジングテーブルはデータの入力及び修正に使われる。プリンターは地

図印刷、データの出力に使われる。
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４４４４....１１１１....２２２２    ソフトウエアソフトウエアソフトウエアソフトウエア

GISシステムの検討に基づき、ソフトウェアの構成は以下のとおりとした。

（１）（１）（１）（１）GIS ソフトウエアソフトウエアソフトウエアソフトウエア

a) Arcview GIS

アークビュー GISはデスクトップ用のソフトウェアで、地理データの表示、

検索、質問及び解析に使われる。アークビュー GIS はインフラストラクチャ

管理システムのインターフェース構築に使われる。.

b)Network Analyst

これはアークビュー GIS のオプションソフトウェアである。このソフトウ

ェアはネットワーク及び経路の問題を解決する機能を提供する。

c) Spatial Analyst

これはアークビュー GIS のオプションソフトウェアである。このソフトウ

ェアは空間モデルの解析、空間解析ﾃﾞｰﾀ作成、グリッドの作成、問題を解決す

る機能を提供する。

（２）（２）（２）その他のソフトウェア

a) Windows NT4 Operating System (service pack 4)

Windows NT4 は専門技術者向けの、信頼が置けかつ確実なワークステーシ

ョンの環境を提供する。他のウィンドーズバージョンともインターフェースが

とれる。

b)Microsoft Office 97 Professional

このソフトウェアの特徴は、ワープロ機能、スプレッドシート、データベー

ス、プレゼンテーション用画像、画像編集に優れている。これらのツールはイ

ンフラストラクチャーデータ及び属性データを追加、変更する為に使われる。

又、レポート作成、図表、画像の操作に使われる。

４４４４....２２２２    GIS システムの構成システムの構成システムの構成システムの構成

４４４４....２２２２....１１１１    GIS システムの設計システムの設計システムの設計システムの設計

GIS システムは、２つの主たる機能、施設データに焦点をあてたインターフェイス

と一般的なディスクトップ GIS を準備している。これは、Arc/View ソフトとオプシ

ョンのモジュールの２つによって達成されている。インストールされた１つは開発用



第４章第４章第４章第４章　　　　GISGISGISGIS システムについてシステムについてシステムについてシステムについて

４-３

に用いられ、GIS 機能の為に IMS インターフェイス作成に用いられた。そして別の

バージョンは Arc/View GISの標準的な導入である。図－4.1は、機器の構成のイラス

トである。

図－4.1　機器構成

４４４４....２２２２....２２２２    データベースの統合データベースの統合データベースの統合データベースの統合

GIS の基本要素は、直接又は、間接の条件に基づいて、記述的な属性データと図形

データをリンク又は統合させる能力である。たいていの場合、図形データと属性デー

タをリンクさせるユニークな ID のような共通項がある。直接のリンクがないケース、

空間リンクが相互に隣接する特物に基づいて確定される。属性データの図形データへ

のリンクは、両データでの柔軟性と解析性のオプションの増大を提供している。

４４４４....３３３３    マクロプログラミングマクロプログラミングマクロプログラミングマクロプログラミング

一連のマクロプログラミングは IMS のインターフェイスを確立し、管理すること

であった。施設データの一連の事前表示（初期画面）を提供することであった。
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４４４４....３３３３....１１１１    IMS インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス

IMS インターフェイスは、施設データベース内で図形データと属性データと直接リ

ンクできるよう設定されている。これは、設備管理への導入を意図している。初期画

面は、FTM のロゴマークを表示し、データに対する信憑性を表している。一連の事

前の表示は、個々の図面に対応するよう設定されている。それぞれの施設種類ごと表

示がある。これらのどの表示からも、その性質が選択されたり解析されたり、更新さ

れたりプリンターやファイルに出力されたりする。もしユーザーがすでに Arc/View

GISに慣れているなら、これらの機能すべてが、Arc/View GIS機能に対応し、新しい

コマンドや機能を学ぶ必要がない。

４４４４....３３３３....２２２２    IMS 機能機能機能機能

a)入　力入　力入　力入　力

図形データと、あるいは、属性データの入力は、施設データの追加、変更（更

新）維持の必要が生じた時に行われる。図形と属性データは、ディジタイジン

グや、管面ディジタイズを含むいくつかの方法によって入力され、アスキ型式

で入力（対話形式あるいは、ファイル型式）され、そして他のフォーマットか

らデータ変換する。

一般的には、図形データに、地形図のような手書きの図面からディジタイズ

される。続いて、図形データは、チェックされ必要に応じて編集される。また

は、データは異なったソフトでディジタイズされ、結果としてのファイルは、

Arc/View GIS と互換性のあるフォーマットに変換される。属性データは一般

的にエクセルのようなスプレッドシート、あるいはアクセスのようなデータベ

ースソフトを用いて入力されるか、直接 d – Baseに入力される。

b)解　析解　析解　析解　析

GIS は、可視化、調査、質問そして図形的なデータ解析にとって特に有用な

ツールである。また、問題解決、隠れたトレンドとの関係の特定、そして地理

的関係の理解に役立つ。Arc/View GIS は、空間的、表面的、統計的そしてネ

ットワーク機能を用いた図形と属性データの解析する機能を多く持っている。

空間の統計や解析は、性質、量そして隣接ゾーンの距離の決定に使用すること

ができる。ネットワーク解析は、経路選定や計画の支援の分野に用いられてい

る。さらに属性データは、データ測定やトレンドの特定を行うために、統計的

に解析されうる。これは、GIS のもっとも特徴的な性質で図形解析の１つでも

ある。

c)出　力出　力出　力出　力

GIS の Arc/View は、施設図の出力に際し、フレキシブルで直観的な機能を

有している。どのようなスケールにも変更でき、しかも標準サイズにも変更で
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きる多くの標準的な地図のレイアウトがある。特別な場合、注文どおりの地図

レイアウトも作れる。地図レイアウト、図形データ、そして属性データは他の

標準的なフォーマットに変換でき、これらのデータを直接、レポートやスプレ

ッドシート、それに他のソフトで利用できる。最終的な地図のレイアウトは、

後日出力する為や、他の場所で出力するために、ファイルに保有することがで

きる。
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第５章第５章第５章第５章    技術移転技術移転技術移転技術移転

本調査業務は、航空写真撮影から GIS におけるデータベース作成まで、いろいろ

な技術を駆使して実施されてきた。これらの技術の幾つかについて FTM への技術移

転を実施した。

５５５５....１１１１    オンオンオンオン・ザ・ザ・ザ・ザ・ジョブ・ジョブ・ジョブ・ジョブ・トレーニング・トレーニング・トレーニング・トレーニング

（１）（１）（１）（１）対空標識設置対空標識設置対空標識設置対空標識設置

この業務は、FTM の技術協力で実施したが、標識設置の配点の仕方や標識

のサイズ、材料について、現地で実際に設置しながら技術移転を行った。

（２）（２）（２）（２）空中写真撮影空中写真撮影空中写真撮影空中写真撮影・処理・処理・処理・処理

この業務は、FTM の技術協力で実施した。実施にあたっては、撮影計画の

立案等について技術移転を行った。

（３）（３）（３）（３）標定点測量標定点測量標定点測量標定点測量

この業務は FTM の技術協力で実施したが、観測データの計算処理で、その

効果的な手法や再測の判定法等の技術移転を行った。

（４）（４）（４）（４）入力基図作成入力基図作成入力基図作成入力基図作成

当初、この業務に関する技術移転は予定になかったが、データベース作成の

一環業務として欠くことのできない工程であったので、FTM と協議の上、こ

れに関する技術移転を行った。

（５）（５）（５）（５）都市施設データの数値化都市施設データの数値化都市施設データの数値化都市施設データの数値化

この業務は、FTM の技術協力で実施したが、その詳細な手順や簡単なデー

タチェック法等の技術移転を行った。

（６）（６）（６）（６）その他その他その他その他

上記測量業務に関する計画・工程管理や品質管理手法について、強い関心が

示されたので、協議・講義形式で、技術移転を行った。また、業務の標準作業

量についても質問があり、これについても日本での経験値を説明した。
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５５５５....２２２２    セミナーセミナーセミナーセミナー

プロジェクトの内容をマダガスカル共和国国内の関係者に、広く知ってもらう目的

で、下記スケジュールでセミナーを行う。

１． 日時　1999年 9月 15日 9:30―12:00

２． 場所　Hilton Hotel

３． 参加者　Minister de I’Amenagement du Territoire et de la Ville

            Mairie d’Antananarivo、BDU、Maire d’Alasora、JIRAMA

            AGETIPA、Domaines、B.P.P.A、TELMA、SEIMAD、SAMVA

　　　　　　ONE、COLAS、CFSIGE、Conseil d’Administration du FTM

            FTM、Presse、Imprevus、日本大使館、JICA　計　約 70名

４． Time schedule

9:30-10:00　 開会の挨拶　FTM

10:00-10:30　プロジェクト概要説明

10:30-10:45　コーヒーブレイク

10:45-11:00　GISシステム説明

11:00-11:15　GISの利活用

11:15-11:30　日本国大使挨拶

11:30-11:45　成果品引き渡し式

11:45-12:00　ﾏﾀﾞｶﾞｽｶﾙ共和国大臣挨拶

12:00　　　 閉会の挨拶　FTM

５５５５....３３３３    ワークショップワークショップワークショップワークショップ

データベース作成手法、GIS システム運用について、FTM 技術者及び各企業体の

技術者を対象に下記スケジュールで技術移転を行う。

１． 日時　1999年 9月 16日―9月 28日　8:45-15:30

２． 場所　FTM

３． 参加者 FTM、BDU、JIRAMA、AGETIPA、BPPA、TELMA、JICA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各日　約 10名

４． Time schedule

8:45-10:15　データベース作成

10:30-12:00　GISシステム

12:00-14:00　ランチタイム

14:00-15:30　GISシステム
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データベース作成の講義の対象者及び内容は下記を予定している。

対象者：FTMスタッフ

内　容：

 •  都市施設データ図形入力方法

 •  都市施設データ属性データ入力方法

 •  都市施設データ構造化について

 •  都市施設データの更新方法について

GISシステムの講義の対象者及び内容は下記を予定している。

対象者：FTMスタッフ

内　容：

 •  Facilityデータベース

 •  IMSオペレーション

 •  Arc/Viewオペレーション

 •  Arc/View Analysis (Network, Spetial)

対象者：各企業体スタッフ

内　容：

 •  Facilityデータベース

 •  データベース Installation

 •  Arc Explorerオペレーション

対象者：FTM管理者

内　容：

 •  IMSオペレーション

 •  Facilityデータベース
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第６章第６章第６章第６章    成果品成果品成果品成果品

JICA より FTMに渡す成果品は、下記の通りである。

１． Inception Report

英語　 5部

仏語　10部

２． Interim Report

英語　 5部

仏語　10部

３． Draft Final Report

英語　 5部

仏語　10部

４． Final Report

英語　 5部

仏語　10部

５． Digital Map Database

CD-ROM　50部

６． IMS User’s manual

英語　10部

仏語　20部

７． Plotted Maps

縮尺 1/10,000地形図　　　20部

縮尺 1/10,000土地利用図　20部

縮尺 1/10,000土地条件図　20部

縮尺 1/10,000都市施設図　20部

８． Aerial Photographs

1/20,000ネガフィルム　1部

1/20,000密着写真　　　3部

JICA と FTM は、作成された成果品及び CD-ROM の今後の取り扱いについて営利

目的でなく、学術研究、社会、経済の発展のために使用されるのであれば、JICA、FTM

の責任のもとで、それぞれが複製を行う事を認め合うものとする。
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第７章第７章第７章第７章    総括総括総括総括・提言・提言・提言・提言

本調査では、マダガスカル共和国の首都アンタナナリボ市及びその周辺部 250km2

について縮尺 1/10,000 レベルの都市基本図、都市条件図及び土地利用図のディジタ

ルデータベースを作成するとともに、その対象地域から 15km2のパイロットエリアを

選定し、道路、上水道、下水道、電気施設、通信施設の都市施設データベース（GIS）

の構築を行った。カウンターパート機関である FTM を始めとする関係各機関の協力

的な支援態勢の下、1998 年 10 月から 1999 年 11 月までの約１年間に亘る現地調査、

国内作業を円滑にすすめることができた。

今次の調査では、作業及び経費の効率化の観点から既存の 1/500、1/2,000 ディジタ

ルデータを出来る限り利用したが、既存データがない地域については新たに整備した。

この課程で、空中写真撮影、標定点測量作業等では、OJT形式での技術移転を行った。

FTM の技術レベルは総じて高く、今後、実務経験を通してさらに熟練した技術を習

得していくことが出来るものと予見される。

ところで、事前調査報告書にもあるとおり、これまで同国が有していた地形図は、

1930 年代にフランスが整備した縮尺 1/100,000、1/50,000、1/10,000（いずれも 1975

年修正）しかなく、地震、洪水等の災害対策や都市計画策定に利用可能な精度の高く

加工が容易な地形図は存在していなかった。このため首都アンタナナリボ市及びその

周辺では下記①～③のような問題が深刻化しているにも拘わらず対応が遅れていたが、

今回整備したディジタルデータベースは、これら顕著化している問題を解決するため

の有力なツールとして期待できる。

①丘陵部における過度の集落形成による土壌侵食

②雨期の平野部における排水不良による洪水

③農村部から急激な人口流入によるスラム化

本データベースを活用することで、土壌侵食の可能性の予測や洪水発生時に浸水す

る地域の特定及び効率的な排水処理施設の整備、各種都市施設の整備及びそれらの容

量を越えた人口流入の規制、そして自然、社会環境と調和のとれた都市計画の策定を

実現することが可能となる。同共和国はその豊かな森林資源や動植物の固有種の多さ

で有名であるが、近年の乱開発によってそれらが急速に破壊されつつあり、自然環境

保全のための基礎データベースとしての応用について期待されるところである。

また、整備されたデータはディジタルデータであるため、縮尺の変更、経年変化の

更新、保存等の加工が従来のアナログデータと比較して格段に容易にできるという特

徴を有していることからユーザーの多様化するニーズにも柔軟に対応することができ

る。

都市施設データベースについては、パイロットスタディとして試験的に整備したも

のであるため現状では利用範囲や用途に制限があるが、OJT、日本での研修並びに現

地でのワークショップ等を通して GIS データの更新及び拡張に関する技術移転を重
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点的に行ってきた経緯があり、本調査終了後も FTM 独自の力で維持発展させていく

事ができると考えられる。

GIS の利用は、地形図データとしては、等高線データ、水系データ、植生データ、

集落データ、農地データを使って標高区分、斜面傾斜区分、水系区分、植生区分、土

地利用区分等への利用ができる。

施設データとしては、道路データ、上水道データ、下水道データ、電気施設データ、

通信施設データを使って各施設の管理、拡張計画等への利用ができる。

土地条件データとしては、地形分類データを使って崩壊危険度、洪水危険度等への

利用ができる。

土地利用データとしては、土地利用分類データを使って土地条件データとオーバー

レイすることによって住宅地、工業地、商業地の配置計画の基礎資料として役立てる

ことができる。

これらがマダガスカル共和国アンタナナリボ市の都市計画策定に寄与されることを

切望し、調査にご協力とご支援いただいた関係各位に対し、心より感謝申し上げます。
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本件調査計画本件調査計画本件調査計画本件調査計画（（（（S/W）））） ’98.07.03

議事録議事録議事録議事録（（（（M/M）））） ’98.07.03

議事録議事録議事録議事録（（（（M/M）））） ’98.11.12

議事録議事録議事録議事録（（（（M/M）））） ’99.06.25

議事録議事録議事録議事録（（（（M/M）））） ’99.09.14
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