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序 文 
 

 

日本国政府は、コロンビア国政府の要請に基づき、大西洋沿岸主要都市 GIS データ基盤整

備計画に係わる調査を実施することを決定し、独立行政法人国際協力機構がこの調査を実

施いたしました。 

 

当機構は、平成 17年 8月から平成 19 年 11 月まで、アジア航測株式会社コンサルタントの

五味謙隆氏を団長とし、アジア航測株式会社及び株式会社パスコから構成される調査団を

現地に派遣いたしました。 

 

調査団は、コロンビア国政府関係者と協議を行うとともに、計画対象地域における現地調

査を実施し、帰国後の国内作業を経て、ここに本報告書完成の運びとなりました。 

 

この報告書が、本計画の推進に寄与するとともに、両国の友好・親善の一層の発展に役立

つことを願うものです。 

 

終わりに、調査にご協力とご支援を戴いた関係各位に対し、心より感謝申し上げます。 

 

 

 

平成 19 年 12 月 
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理事 橋本 栄治殿 

 

 

ここに「コロンビア国大西洋沿岸主要都市 GIS データ基盤整備計画調査報告書」を提出で

きたことを光栄に存じます。 

 

アジア航測株式会社と株式会社パスコで構成された調査団は、独立行政法人国際協力機構

との業務実施契約に基づき、平成 17年 8月から平成 19年 10 月にかけてコロンビア国にお

いて現地調査を、平成 17年 8 月より平成 19年 12 月にかけてデジタル地形図作成等の国内

作業を実施しました。 

 

現地調査期間中、コロンビア国測量局と十分な協議がなされ、その結果に基づき本報告書

及びデジタル地図等の成果品が作成されました。 

 

調査団を代表してコロンビア国測量局ならびに関係機関に対し、私共がコロンビア国滞在

中に受けたご好意と惜しみないご協力に心から感謝申し上げます。 

 

また、独立行政法人国際協力機構、外務省及び在コロンビア日本大使館に対しても、現地

調査の実施、及び報告書の作成にあたって、貴重なご助言とご協力を頂きましたことを深

く感謝いたします。 

 

 

 

平成 19 年 12 月 
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略称 
略 称 関連機関名他 和 訳/英 訳 

ACCI Agencia Colombiana de Cooperacion 

Internacional 

国 際 協 力 庁 /Agency for 
International Cooperation 

CAD Computer Aided Design コンピュータ援用設計システム / 
Computer Aided Design 

CIAF Centro de investigación y Desarrollo en 

Información Geográfica 

地理情報研究開発センター室 / 
Center for Interpretation of Aerial 
Photographs 

DANE Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística 

国家統計局/ National Statistical 
Department 

DNP Departamento Nacional de Planeación 国家企画庁 / National Planning 
Department 

DTM Digital Terrain Model デ ジ タ ル 地 形 モ デ ル /Digital 
Terrain Model 

GIS Geographical Information System 地理情報システム/ Geographical 
Information System 

GPS Global Positioning System 全 地 球 測 位 シ ス テ ム / Global 
Positioning System 

ICDE Infrastructura Colombiana de Datos 

Espaciales 

コ ロ ン ビ ア 空 間 デ ー タ 基 盤 / 
Colombia Spatial Data Infrastructure 

IDB Inter-American Development Bank 米 州 開 発 銀 行 / Inter-American 
Development Bank 

IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi 国 土 地 理院 / Instituto Geografico 
Agustin Codazzi 

JICA Agencia de Cooperación Internacional 
del Japón 

国際協力機構/ Japan International 
Cooperation Agency 

POT Plan de Ordenamiento Territorial 土地利用計画/Land use plan 

 



 

 

調査概要 

 項 目 内 容 
空中写真撮影  
撮影縮尺 1/:10,000 
撮影対象面積 400km2 
密着写真作成  Cartagena       328 枚 

Barranquilla    622 枚 

Santa Marta     380 枚 

1 

空中写真のデジタル化 1,330 photos 
標定点測量 
GPS 観測 Cartagena       37 点 

Barranquilla    42 点 

Santa Marta     26 点 

刺針 Cartagena       37 点 

Barranquilla    42 点 

Santa Marta     26 点 

2 

現地調査 400km2 
空中三角測量 3 
空中三角測量 Cartagena      198 モデル 

Barranquilla    331 モデル 

Santa marta    175 モデル 
地形図作成 
縮尺 1/2,000 
作成面積 400km2 
図面枚数 Cartagena       120 枚 

Barranquilla    196 枚 

Santa Marta     103 枚 

4 

等高線間隔 2 m 
GIS データ基盤作成 5 
作成面積 400km2 
GIS モデルシステム  6 

 GIS モデルシステム CD-Rom 1 式 
CD-Rom 作成 7 
デジタル地図データファイル 5 セット 
マイラー図面 8 
縮尺 1/2,000 マイラー図面 2 セット 
報告書 
インセプション・レポート 英文          20 sets 

西文          10 sets 

インテリム・レポート 英文          20 sets 

西文          10 sets 

ドラフト・ファイナル・レポート (メイン・レポート、サマリー) 英文          20 sets 

西文          10 sets 

9 

ファイナル・レポート  (メイン・レポート、サマリー) 和文         10 sets (要約版) 

英文         20 sets 

西文         10 sets 
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第 1 章 調査の概要 

 
1.1 調査の背景 

 
コロンビア政府は、コロンビア国（以下「コ」国という）の社会的、経済的な発展のため、

4 ヵ年開発計画のガイドラインに従い、この開発計画の一部である「プラン・コロンビア」

の推進を図っている。 
 
そのため、「コ」国は、土地利用計画 POT（Plan de Ordenamiento Territorial）の策定あ

るいは更新された POT が無ければ、社会基盤整備に向けた公共投資が投下されない仕組み

になっている。しかし、多くの都市ではこの目的に供することのできる精度を持った地理

情報が十分整備されていない。 
 
「コ」国の測量・地図作成機関である IGAC は、地理情報作製の責任機関でもある。IGAC
には写真測量分野での長い歴史と地図作製の経験を有している。そして、生産設備は絶え

ず現代化されている。しかし、最新のデジタル・マッピング・システムを用いた縮尺 1/2,000
デジタル地図作成の経験が乏しく、生産の効率を改善する機会を模索していた。 
 
コロンビア政府からの技術協力の要請に対して、独立行政法人国際協力機構（JICA）は都

市再整備の優先順位が高い大西洋沿岸の 3 都市（カルタへナ市、バランキージャ都市圏、

サンタマルタ市）を対象に縮尺 1/2,000 デジタル地図と基本 GIS データを作成することを

決定した。対象地域全体の面積は 400km2 である。この地図作製作業を通じて、縮尺 1/2,000
デジタル地図と基本 GIS データの大量生産のための技術を、JICA 調査団を派遣し IGAC
に技術移転することとなった。また、今後同データの整備に向け IGAC の作業方法、作業

工程の現状を調査し、IGAC の GIS データ基盤整備事業の自立発展性に関する分析検討を

おこなうこととした。 
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1.2 調査の目的と範囲 
 
1.2.1 本調査の目的 

本調査の目的は以下のとおりである。 
(1)「コ」国の主要 103 都市を対象とした都市開発整備に係る POT 策定を支援する。特に

都市化が進み都市再整備の優先順位が高い大西洋沿岸主要 3 都市（市街区域合計約 400 
km2）については、縮尺 1/2,000 のデジタル地形図をベースとした GIS データ基盤を作成

し、また、あわせて GIS モデルシステムを構築する。 
 
(2) 残りの優先 100 都市における GIS データ基盤整備に向け、IGAC の GIS データ基盤整

備事業の自立発展性に関する分析検討を行う。 
 
(3) 上記 (1)と (2)を通じカウンターパート機関である INSTITUTO GEOGRAFICO 
AGUSTIN CODAZZI DE COLOMBIA (以下 IGAC という)に対して技術移転を行う。 
 
1.2.2 調査範囲 

本調査の対象地域は、「コ」国に位置する大西洋沿岸主要３都市（カルタヘナ市、バランキ

ージャ都市圏、サンタマルタ市）の 400 km2である。地理的にはカリブ海沿岸地域の海岸

平野に位置する図１-1「調査対象地域位置図」に示される地域である｡ 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1-1 調査対象地域位置図（カルタヘナ市、バランキージャ都市圏、サンタマルタ市） 
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1.2.3 成果品 
本調査の成果品は次のとおりである。 

· 現地測量結果 
· 空中三角測量結果 
· ポリエステルベースへの出力図 
· デジタル地図データファイル 
· GIS データの普及を目的とした GIS モデルシステム作成 

 
1.3 調査の概要 
 
本調査の概要は以下のように要約できる。 
 
本調査は 2005 年 7 月から日本国内において JICA 調査団として準備作業を開始した。その

後 JICA 調査団はコロンビアを計 5 回訪問した。2007 年 12 月に最終成果品が JICA の東京

事務所に納入した時点で本調査は終了した。 
 
空中写真撮影、フィルム・スキャニング、標定点測量、現地調査は IGAC により計画され、

実施された。JICA 調査団は空中写真撮影とスキャニングが終了した後コロンビア入りし、

標定点計画、標定点測量そして現地調査について種々アドバイスをした。 
 
空中三角測量、数値図化、数値編集そして構造化は日本で実施された。 
 
調査の工程を通じて、IGAC と JICA 調査団は現地調査における GPS 搭載データレコーダ

の活用など、新しい技術の導入も試みた。IGAC の職員は数値図化システムの操作について

はすでに知識を有していたため、技術移転は機器やシステムの操作について指導を行うの

ではなく、技術討論の形を採った。現在の生産プロセスに問題がないかどうかチェックし、

あるいは生産技術についての意見を交換するために、幾度も会議が開かれた。 
 
議論の主な主題は次のとおりである。 
 

· 空中三角測量に用いる標定点の数と配置 
· 現地調査におけるオルソフォトの活用 
· 現地調査における GPS 搭載データレコーダーの活用 
· 標定点点の記の様式 
· 地図記号の仕様 
· 地物カタログの内容 
· GIS データ基盤の内容 
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· 1/2,000 地形図のシート割 
· 地方座標系の取り扱い 
· IGAC の異なる技術部門間での連携 
· 地図品質チェック作業でのオルソフォトの利用 

 
IGAC の地図作成手法は、IGAC の成り立ちを含めたコロンビア独自の状況に合うように形

成されてきたものである。したがって、JICA 調査団の提言は IGAC の状況に必ずしも適合

するものではない可能性もある。しかしながら、IGAC とは全く異なった視点からの提言は、

IGAC 自身では気がつくことができない問題の発掘に貢献したとも言えよう。 
 
さらに、JICA 調査団は調査において縮尺 1/2,000 デジタル地図と GIS データ基盤を作成し

たが、その過程で IGAC の仕様が細かく見直された。JICA 調査団が IGAC の仕様について

発見した不具合は IGAC が今後地図作成作業を民間企業に発注する場合に役立つものであ

る。 
 
自立発展性については、IGAC は縮尺 1/2,000 デジタル地図と GIS データ基盤を作成する

のに必要な基本的な技術は有していると判断された。 
 
GIS あるいは地理情報の普及については、ほぼ全ての地方都市が紙の地図を使いこなす知

識、経験、人材あるいは機器を持っていないことが判明した。したがって地理情報の普及

には IGAC の地方事務所を活用するのが有効であると思われる。 
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第２章 調査の枠組 
 
本調査は、JICA 調査団と IGAC が緊密な連携を執りながら実施された。業務内容や技術仕

様の詳細な確認のために、何度も打合せを行った。さらに調査の関係者間で情報を共有す

るためにコーティネーティング・コミッティを組織した。 
 
2.1 プロジェクト管理手法 
関係者間の円滑な意志疎通は調査実施の鍵である。このため、本調査ではいくつかの手法

が採用された。すなわちコーティネーティング・コミッティ会議、報告書の提出とその内

容や仕様に関する協議、セミナーそしてワークショップである。 
 
2.1.1 コーティネーティング・コミッティ 
コーティネーティング・コミッティは、主要な関係者が調査の進捗をモニターするために

組織された。メンバーは以下のとおりである。 
· IGAC（国土地理院）、DANE（統計局）、DNP（企画庁）、ACCI（国際協力庁）、

カルタヘナ市、バランキージャ市、サンタマルタ市 
· 3 都市にある IGAC 地方事務所 
· JICA 調査団 

 
(1) 第一回コーティネーティング・コミッティ会議 
第１回コーディネーティング・コミッティ会議は 2006 年 2 月 10 日にサンタマルタ市の

IGAC 事務所で行われた。 
参加者からのコメントは次のとおりであった。 

· 新しい地図ができることに対して高い期待を抱いている。 
· 市が現在抱えている問題として次の２点が挙げられた。 

① 新しいデータが提供されても、データを処理できる職員も機材も十分にない。 
② 古いデータの更新対応ができない。 

 
(2) 第 2 回コーティネーティング・コミッティ会議 
第２回コーディネーティング・コミティ会議は 2006 年 9 月 19 日にカルタヘナ市 IGAC の

地方事務所で行われた。現状での課題、さらにはデータ利用等今後の方向性について説明

を行い、議論した。この会議では、IGAC の地方事務所から、職員への教育訓練の強化を望

む意見が出された。 
 
(3) 第 3 回コーティネーティング・コミッティ会議 
第 3 回コーディネーティング・コミティ会議は 2007 年 10 月 22 日に IGAC の本部で行わ

れた。この会議は本調査での最後のコミッティ会議であり、調査の成果が報告された。 
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2.1.2 報告書の提出 
JICA 調査団は調査開始時点でインセプション・レポート案を IGAC に提示した。インセプ

ション・レポートには、JICA 調査団の今後 2 年半にわたるプロジェクトの内容とスケデュ

ールが記述されている。IGAC と JICA 調査団はインセプション・レポート案に基づいて協

議を重ね、その結果は議事録（Minutes of Meeting：M/M）として文書化された。 
 
調査団は第 2 年次の調査開始時にインテリム・レポートを作成し、IGAC 側にプロジェクト

の進捗状況について説明した。また当初想定した手法を変更するかどうかについても IGAC
と十分な協議をおこない対応した。 
 
ドラフト・ファイナル・レポートは 2007 年９月に JICA 調査団から IGAC に提出され、約

2 年半の業務の確認が行われた。ファイナル・レポートは 2007 年 12 月に貴機構に収めら

れた。 
 
2.1.3 セミナーとワークショップ 
ワークショップが１回、セミナーが２回開かれた。ワークショップやセミナーの目的は、

参加者に調査の目的と成果を説明し、同時に測量や地図作成手法について参加者からの意

見を汲み上げることである。 
 
(1) 第 1 回ワークショップ 
第 1 年次調査を終了し、第 2 年次調査を開始した時点で、これまでの成果の報告と、本調

査で作成する成果品を紹介するためにワークショップを開催した。 
アンケートを行い、地籍、都市計画、土地利用など様々な場面で使えるとの期待があるこ

とが示され、その意味でもワークショップ開催は有意義であった。 
 
(2) 第 1 回セミナー 
第 1 回目セミナーは 2006 年９月にボゴタの IGAC 本部で開かれ、それまでの調査の結果が

IGAC の職員や関係者に発表された。 
 
(3) 第 2 回セミナー 
第 2 回セミナーは、2007 年 10 月に調査の最終報告をボゴタの IGAC 本部で開催した。こ

の他、本調査の成果品を広く紹介するために、本調査の対象地域でもある３都市において

も小規模なセミナーを開催し、POT 作成おけるに GIS についての説明が行われた。 
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第３章 技術仕様に関する論議 
 
本調査では、業務内容と仕様を確認するために会議を頻繁に開催した。特に報告書の提示

に続く会議は実質的に担当者を交えた業務内容と仕様についての協議であった。 
 
3.1 インセプション・レポート の説明・協議 
 
インセプション・レポートに関する会議は 2005 年 8 月 31 日に開催された（図 3-1）。資料

の持ち出しや図化範囲の決定などについて協議がなされた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3-1 インセプション・レポートの説明・協議 
 
3.2 図式・仕様等の協議 
 
図式・仕様等の協議は 2005 年８月から 11 月の第 1 回現地調査期間中ならびに、2006 年１

月から２月にかけての第 2 回現地調査期間中に行われた。 
 
この間、地形図の取得項目、地形図作成対象地域の選定や図面の注記などの協議がなされ

た。 
 
3.3 インテリム・レポートの説明・協議 
2005 年 8 月から 2006 年前半までに実施された業務内容の報告と、2006 年後半から 2007
年のプロジェクト終了までの業務計画を確認するため、調査団はインテリム・レポート案

を作成し IGAC に提示した。インテリム・レポート案に関する協議は 2006 年 7 月 14 日に

行われ（図 3-2）、基本方針が承認された。 
 
 
 
 

インセプション説明 インセプション説明後の協議 
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図 3-2 インテリム・レポート説明・協議 
 
3.4 ドラフト・ファイナル/レポートの説明・協議 
 
JICA 調査団は 2007 年 9 月にドラフト・ファイナル・レポートの説明・協議を実施した。

ドラフト・ファイナル・レポートの説明・協議ではこれまでの活動内容ならびに成果品の

説明を行った。 
 
説明・協議の結果、文中で引用している一部の数値についての確認ののち、ドラフト・フ

ァイナル・レポートの内容は IGAC 側から基本的に受理された。 
 
今後、JICA 調査団が作成する成果品は JICA 本部に納品され、その後 JICA コロンビア事

務所経由で IGAC に納品されることを説明し、了解を得た。 
 
3.5 その他協議 
 
図式・仕様協議担当の調査団員が実施した協議は上記のとおりであるが、本調査では全期

間を通じて、各技術分野の担当団員がそれぞれ IGAC の C/P と仕様と手法についての意見

を交換してきた。 
 
また、2006 年２月に図式について調査団と IGAC との間で合意がなされた後にも、IGAC
側から変更要請があったが、調査団は可能な限りその変更に対応した。 
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第 4 章 IGAC の現状 

 
本章では IGAC の状況について述べる。IGAC の現状を調査した結果は、技術移転計画策

定、GIS モデルシステム構築、GIS 普及計画そして自立発展性分析を行うために活用され

た。 
 
4.1 IGAC の組織 
 
4.1.1 IGAC の歴史 

IGAC はコロンビア政府の測量地図作成機関であり、中南米にある同様の組織の中では一番

進んだ技術を有している。 
 
IGAC は DANE に所属しているもののその活動は DANE からは独立している。ただし、そ

の運営は他の省庁からなる委員会によって管理されている。その委員会の委員は以下のと

おりである。 
· 統計庁 、環境住宅国土開発省、防衛省、計画庁、大統領府 

 
4.1.2 IGAC の組織構造 
IGAC は 3 つの部とひとつの研究開発機関から成り立っている。組織図は図 4-1 に示すとお

りである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4-1 IGAC の組織図 
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4.1.3 IGAC の役割 
組織図が示すとおり、IGAC には５つの主要な活動目的がある。 

· 地図と地理情報の生産 
· 地籍データのメンテナンスと管理 
· 土壌データの作成 
· GIS 活用の研究 
· 測地、写真測量、リモートセンシング、地理情報管理に関する調査研究 

 
IGAC のユニークな性質としては、IGAC が地形図だけでなく地籍の管理についても責任が

あることである。このことは IGAC が行っている現地調査の内容にも影響しており、その

内容は通常の地形図作成のためのものよりは多様なデータを調査する内容となっている。 
 
4.2 事業 
 
2006 年 2 月に発表された、2005 年から 2010 年の 5 カ年計画によると、IGAC の置かれて

いる立場は以下のとおりである。 
· 中央政府からの予算が減り、近代的図化技術の導入が遅れているが IGAC はこ

の逆境の中でもその使命を果たさなければならない 
· 1994 年以降地図の更新を行っているが、更新がまだ終わっていない地域もある 
· 1997 年以降 IGAC は ICDE (Infrastructura Colombiana de Datos Espaciale)

のリーダーとして活動してきた。ICDE の目的は地理情報の生産、アクセス、利

用の促進である 
· “Hacia un Estado Comunitario”に沿った開発計画の作成 
· 2004 年の Decree208 に沿った組織の刷新。 
· DANE－IGAC プログラムにより 2005 年 CENSUS のための地図を作成する 
· IDB からの支援を得て地籍管理を近代化する 
· EU からの支援を得て地図作成システムを稼働させる 
· ISO9001：2000 の認証を得るための品質管理メカニズムを構築する 

 
4.3 予算 
 
IGAC の 2005 年、2006 年、2007 年の総予算は次のとおりである。 
 2005 年: CO$84,260,264,321 
 2006 年: CO$53,166,500,053 
 2007 年: CO$72,823,500,000 
同じく３カ年の地図作成に関する予算は表 4-1 のとおりである。2005 年には DANE の依頼
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による地図作成のための特別予算が付いている。 
 

表 4-1 IGAC の地図作成予算 2005 年，2006 年，2007 年       (単位 CO$) 
費目 2005 2006 2007 
地図作成予算合計 26,187,569,000 480,000,000 8,443,000,000 
1. 一般図の生産と更新 300,000,000 300,000,000 4,108,000,000 
2. DANE 用地図 10,987,569,206 0 0 
3. 他の省庁との契約による地図作成 0 0 4,280,000,000 
4. システム近代化 14,900,000,000 180,000,000 55,000,000 
 
4.4 収入 
 
IGAC は製品の販売促進の努力を続けており、新しいタイプの製品がかなり早いペースで発

売されている。製品の売上は 2005 年が CO$7,127,400,000、2006 年が CO$8,034,000,000
である。販売収入は国庫に移されることなく、IGAC が次年度の予算に組み込むことができ

る。 
 
4.5 地図・地理情報生産の状況 
 
1/100,000 縮尺地図の生産は 2006 年に完了した。1/2,000 と 1/25,000 地図の生産は現在も

継続しており、今後も予算が必要である。 
 
4.6 写真測量、測地部門の生産能力 
 
航測手法による地図と GIS データの生産については、地理・地図部の下で写真測量課と測

地課の２つの課が担当している。２つの組織の生産能力は以下のとおりである。 
 
4.6.1 職員数 
IGAC の職員は次の種類に分類される。 
ａ）管理職員 

院長、副院長、アドバイザー：顧問のような立場、事務所および部門の長（現在 15
人） 

ｂ）技術職員 
コーディネータ、専門職、技術者 

 
ボゴタの本部の職員数は 290 人、地方事務所は 646 人である。 
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4.6.2 技術職員のトレーニング 
毎年 CIAF はその年のトレーニングプログラムを作成し、それを３つの部に送ることにな

っている。各部の責任者（部長）は、自分の部下の中からその年にトレーニングを受ける

職員を選出する。しかしながら、トレーニングの機会は正規職員にだけ開かれている。 
 
4.6.3 機材 
IGAC は 1990 年に WILD B8 アナログ図化機にエンコーダーを取り付けた時からデジタル

図化を開始した。1999 年には最初のソフトコピー図化システムが導入された。そして 2005
年から IGAC はその生産施設を急速にソフトコピーシステムに変換してきた。 
 
4.6.4 他国からの援助 
EU、米国、 スウェーデン, そしてフランス が IGAC に対して、測量、写真測量、リモー

トセンシングそして GIS の多様な分野で技術・財政支援を実施してきた。 
 
4.7 IGAC の地方事務所の状況 
 
現在、縮尺 1/2,000 デジタル地図の生産は IGAC の本部が行っている。もし IGAC の地方

事務所が現地作業を幾分かでも肩代わりできれば、現地経費の削減は可能である。 
こうした仮説をもとに、IGAC の地方事務所の現状についてアンケート調査を実施した。カ

ルタヘナ市、バランキージャ市、サンタマルタ市、カリ市、マニサレス市そしてペレイラ

市の事務所は直接訪問した。 
 
4.7.1 IGAC 地方事務所の役割 
IGAC は 22 の地方事務所を有する。すべて地籍部の管轄下にある。地方事務所の主要業務

は地籍データの更新も含めた地籍管理であり、地籍データの販売も行っている。 
 
4.7.2 技術能力 
全ての IGAC 地方事務所は IDB の援助により地籍 GIS を導入している。地籍データの更新

と管理のために、どの事務所にも少なくとも 2,3 人の地上測量技術者と、2,3 人の製図ある

いは GIS 操作職員がいる。 
 
4.7.3 課題 
調査団が訪問した地方事務所の大半は、GIS 分野でのトレーニングがもっと必要であると

感じている。特に、投影法や座標系などが不明なデータソースの取り扱いや問題解決のた

めに、充実した教育が必要であろう。 
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第 5 章 縮尺 1/2,000 デジタル地図・GIS データ基盤作成 

 
 本章では、本調査で実施した縮尺 1/2,000 デジタル地図・GIS データ基盤作成作業の内容

について記述する。重要な検討事項については第 8 章にまとめて記載した。 
 
5.1 国内準備作業 
 調査の基本方針検討のために、事前調査団が収集した資料および JICA 調査団が独自に収

集した資料を元に分析と整理を行った。 
 
5.2 空中写真撮影とスキャニング 
 
5.2.1 空中写真撮影 

空中写真撮影とスキャニングによる空中写真デジタル画像の作成は、IGAC と事前調査団の

取り決めにより、本格調査団がコロンビア入りする 2005 年 8 月までに IGAC により行われ

た。空中写真撮影の計画も IGAC が独自に策定した。写真枚数は次のとおりである。 
    サンタマルタ地区     約 330 枚 
  カルタヘナ地区      約 380 枚 
 バランキージャ都市圏地区 約 620 枚 
  
5.2.2 空中写真デジタル画像データの作成（スキャニング） 
IGAC は、航空測量用 VEXEL 社製 Ultrascan5000 スキャナを用いてネガフィルムをスキ

ャニングし、TIFF 形式のデジタル画像データファイルを作成した。 
 
スキャニング時の設定は、グレースケール（256 階調）、読取解像度 15 ミクロン（約 1600dpi）
であり、画像１ファイルあたり 221Mb の容量となった。この画像データファイルは、IGAC
から JICA 調査団に貸与された。 
 
5.3 標定点測量 
 
5.3.1 既存 GPS 点、水準点等の収集・整理 

JICA 調査団は、今後の調査に必要となる事項について、IGAC に確認しながら、資料およ

び情報の収集と整理を行った。 
 
5.3.2 IGAC の GPS による標定点測量に関する仕様 
コロンビア国の GPS 標定点測量の作業規程では標高値を持つ予点から 10km 以内の観測点

では、標高点のための標定点測量は直接水準測量ではなく、すべて GPS 水準によって行う
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仕様であることが判明した。したがってコロンビア国の作業規程に従い、GPS 観測のみに

よる標定点測量を実施する計画とした。 
 
5.3.3 選点 
JICA 調査団は日本で作成した標定点計画を IGAC 側の空中三角測量担当者に説明し、独立

法によるブロックアジャストメントに必要な配置を計画した。 
 
5.3.4 観測 
Leica 社製の System500 GPS 受信機を用いて標定点測量を実施した（図 5-1）。 
観測方法は、IGACの1/2,000地形図標定点測量仕様に従い与点となる基準点を予め設定し、

設定された与点のうち 2点を基準とした 1辺 10km以内の単独三角観測セッションにより 1
点の標定点の座標を決定する方法で実施した。 
 
5.3.5 標定点の刺針と標定点明細簿（点の記）の作成 
IGAC 作業手法では、標定点の位置を写真上に表示するにあたり、撮影前の対空標識の設置

は行わず、撮影後に刺針する方法を採用している。本調査でも、この刺針法を採用した。 
標定点明細簿は、従来の IGAC 様式に準拠したものと、JICA 調査団提案の様式との 2 種類

を作成した。 
 
JICA 調査団提案の様式では、標定点の概略位置図に、WWW から入手した衛星画像を背景

として使用して、標定点の概略位置が把握しやすいようにした。 
また、デジタルカメラで刺針点周囲の状況の見取り写真を撮影し、これも明細簿に掲載し

た。これにより、後続の空中三角測量で、標定点の垂直位置が把握しやすくなる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5-1 標定点観測 
 
 

GPS 観測 直接水準測量による標高値の検測 



大西洋沿岸主要都市 GIS データ 
基盤整備計画調査要約版 

第 5 章 

5-3 

5.3.6 標定点座標の計算 

IGAC の GPS 測量ワークフローでは、現場での観測後、解析・計算については、ボゴタの

本部へ持ち帰り、解析・計算の担当者が解析と計算を行うことになっている。また、計算

処理は通常精密歴で行い、15 日間かかるとのことであった。これに対し JICA 調査団は、

1/2,000 航測地形図作成のための標定点測量では、精密軌道歴ではなく、放送歴で十分では

ないかとの見解を IGAC に披露し、その結果 IGAC も同意して、本件調査では放送歴を使

用することとなった。 
 
5.3.7 精度管理 

すべての GPS 観測は IGAC の 1/2,000 地形図作成の作業仕様に基づいて実施されており、

基線解析計算の結果も 3 地域のすべての辺で最終計算のシグマ値において平面 0～2mm、

高さ 1～5mm 内であった。また、空中写真上の刺針位置は全点で、写真上で明瞭に確認で

きる地物を選点してあった。 
 
5.3.8 成果品 
この工程で作成された成果品は以下の通り。 

· 標定点明細簿（点の記） ：IGAC 仕様フォームと JICA 調査団フォーム

の 2 種 
· GPS 解析計算結果 ：座標成果表、計算結果精度表 
· 標定点の配点図  

 
5.4 空中三角測量 
 
JICA 調査団は、第１次国内作業として、空中三角測量を行い、各写真の標定要素を算出し

た。 
 
5.4.1 使用データ 

· 空中写真画像データファイル 
· 撮影標定図 
· 標定点測量成果（座標成果と明細簿） 
· カメラ諸元 

 
5.4.2 使用機材 

· 指標の観測、標定点、パスポイントの観測  SocetSet 
· 調整計算（バンドル法によるブロック調整）  In-block 
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5.4.3 品質管理 
IGAC の空中三角測量の仕様に従い、要求品質を以下のように設定し、合否で品質を確認し

た。 
· 基準点残差：90％の点について平面、高さ共に+/-0.5m 以内 

 
結果は次のとおりであり、３地区ともこの要求品質を満たしていたことを確認した。 
 
【カルタヘナ地区】 モデル数：198  コース数：12 
調整方法：バンドル法 
標定傭基準点

数 
計算から除外し

た点数 基準点残差 バンドル法 

水平位置(m) 標高(m) 水平位置(mm) 水平 位

置 
標高 水平位置 標高 

標準偏差 最大 標準偏差 最大 標準偏差 最大 
X=0.018 0.048 X=0.005 0.024 

38 38 0 0 
Y=0.015 0.039 

0.018 0.046 
Y=0.005 0.022 

 
【バランキージャ都市圏地区】 モデル数：331  コース数：17 
調整方法：バンドル法 
標定傭基準点

数 
計算から除外し

た点数 基準点残差 バンドル法 

水平位置(m) 標高(m) 水平位置(mm) 水平 位

置 
標高 水平位置 標高 

標準偏差 最大 標準偏差 最大 標準偏差 最大 
X=0.233 0.554 X=0.005 0.027 

41 42 0 0 
Y=0.183 0.401 

0.191 0.469 
Y=0.005 0.030 

 
【サンタマルタ地区】 モデル数：175  コース数：11 
調整方法：バンドル法 
標定傭基準点

数 
計算から除外し

た点数 基準点残差 バンドル法 

水平位置(m) 標高(m) 水平位置(mm) 水平 位

置 
標高 水平位置 標高 

標準偏差 最大 標準偏差 最大 標準偏差 最大 
X=0.253 0.646 X=0.004 0.024 

26 26 0 0 
Y=0.175 0.367 

0.291 0.628 
Y=0.005 0.020 

 
 
 
 



大西洋沿岸主要都市 GIS データ 
基盤整備計画調査要約版 

第 5 章 

5-5 

5.5 デジタル・オルソフォト作成 
 
地形図作成対象地域の確認、現地調査成果の展開・整理に使用するオルソフォト・モザイ

クの作成を日本国内で行った。 
 
5.5.1 数値地形モデル（DTM）の作成 
オルソフォトの作成に必要な地形情報（標高データ）の作成をおこなった。 
DTM は、画像相関（ステレオマッチング）法により、30m の格子間隔で作成した。 
 
5.5.2 正射投影とモザイク 
デジタル写真画像、空中三角測量による標定要素、DTM による地形の高さ情報を基にオル

ソフォトを作成した。 
作成したオルソフォトは、本調査の地形図作成対象範囲の確定、現地確認調査の資料とし

ての利用のほかに、数値図化での取得地物の検査にも利用した。 
 
5.6 数値図化 
 
第 1 次現地調査で実施した現地調査ならびに空中三角測量の成果を基に、調査対象地域全

域の数値図化作業を日本国内で実施した。 
 
5.6.1 使用機材及び利用データ 
数値図化に使用された機材及びデータは以下のとおりである。 
(1) 使用機材 

· 図化名人（アジア航測株式会社）、SocetSet（BAE System 社）、Summit 
Evolution（INPHO 社）、MicroStation V8（Bentley 社） 

 
(2) 利用データ 

· 空中写真のデジタル画像、標定点の点の記、空中三角測量成果 
 
(3) 使用した資料 

· 地名注記 CAD データファイル、Map symbol and map style (Version 2.0) 
 
5.6.2 数値図化成果 
数値図化の成果は、地名注記ファイルと統合し、各図面単位で MicroStation DGN ファイ

ル形式として記録保存した。 
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5.6.3 現地確認調査が必要となる事項や不明な項目 
図化作業を通じて判明した不明点や、Map symbol and map style 等で設定されていない地

物等で、今回の地形図作成に必要と考えられる項目をとりまとめ、現地補測調査の際の資

料及び図式・記号の協議の為の資料を作成した。 
 
5.7 現地調査 
 
5.7.1 IGAC の仕様と方法の確認 
IGAC の現地調査手法について調査を行った。 
(1) 作業規程 
IGAC が所有する現地調査に関係する作業規程は以下のとおりである。本調査もこれに準じ

た作業を実施した。しかし、３種類の Anexo 間の整合性が必ずしも取れていない。 
Anexo 2：現地調査 
Anexo 6：唯一のデータモデル 
Anexo 7：図式記号 

 
現地調査手法は Anexo 2 に記載されており、本調査での現地調査もこれに準じて実施する

ことで IGAC 担当者と合意した。 
 
(2) 手順 
Anexo2 に記載されている手順、すなわち今回現地調査で採用された手順は次のとおりであ

る。 
· 現地進入前の準備作業 
· 現地調査 
· 提供された資料 

 
5.7.2 インベントリ調査 
インベントリ調査では下記事項についての情報を収集した。この作業により現地での作業

の数量が予測できる。 
 
5.7.3 現地での確認調査 
現地調査作業は IGAC が担当した。現地調査結果はコード番号を記入することによって日

本国内の作業担当者でも理解できるよう工夫した。また、注記データは綴り等の誤りのな

いものを IGAC の責任において作成し、JICA 調査団は IGAC が提供するものをそのまま採

用することで IGAC 担当者と合意した。 
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(1) 検査 
現地調査結果を記載したオルソフォトは、調査団員が目視検査を行い、不備を指摘し、精

度の均一化を図るため、修正または再調査の指示を行った。 
 
GPS 搭載データレコーダー（RECON）で取得されたデータは、図葉ごとに作業終了後パ

ソコンにダウンロードされ、調査団員が位置情報の検査を行った。 
 
(2) データ整理 
注記データは IGAC が各図葉を終了するごとにシェープファイルのフォーマットに変換し

た。RECON で取得したデータはディスプレイ上に表示して確認し、修正の必要のあるも

のは修正を行った。 
 
(3) 成果品 
各都市の現地調査の成果は、表 5-1 のとおりである。 
 

表 5-1 調査結果（バランキージャ、カルタヘナ、サンタマルタ） 
成果品名 バランキージャ カルタヘナ サンタマルタ 
オルソ写真（調査内容記入済） 196 枚 120 枚  103 枚 
注記データ（shp ファイル） 196 ファイル 120 ファイル  103 ファイル 
 
5.8 数値編集 
 
数値図化により取得されたデータは図式・地図記号にしたがい縮尺 1/2,000 デジタル地図作

成のための編集が行われた。 
 
5.8.1 使用機材及び利用データ 
数値図化に使用された機材と資料は以下のとおりである。 
(1) 使用機材 
・MicroStation J 
(2) 利用データ 

· 地物リスト 
· 縮尺 1/2,000 オルソフォト（現地調査の成果） 
· 図化データ 

 
5.8.2 数値編集作業の手順 
数値編集作業の作業手順を図 5-2 に示す。 
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図 5-2 編集作業手順 
 
5.8.3 品質管理 
編集したデータはプロッターで出力し、以下の項目に対し、データの品質を検査し間違い

があれば修正した。 
(1) 完全性・・・図式に従い取得すべき地物が取得されている。 
(2) データ取得・・・取得データの構造が定められた規則にしたがっている。 
(3) 位置正確度・・・図化精度が高く、オルソフォトと重ね、位置のずれが生じていない。 
(4) 主題正確度・・・特に道路区分、地物区分が間違っていない。 
 
5.8.4 成果品 
地形図データファイル（数値編集終了時点）MicroStation DGN ファイル形式。 
 
5.9 現地補測調査 
IGAC の地形図作成工程には、補測作業はない。今回は JICA 調査団が提案する手法を紹介

する意味でこの作業を実施した。 
 
現地補測調査は IGAC が対応した。調査結果は図面上に直接記録し日本国内に持ち帰るこ

ととした。注記情報については、スペイン語の綴りの見直しを IGAC 側に再度依頼した。 
 
5.10 補測編集 
 
2006 年 10 月下旬から現地補測調査の結果を整理し補測編集が行われた。補測編集では、

主に以下の編集が行われた。 
· 現地補測の結果を踏まえた、数値編集で作成した地物・記号の修正 
· 数値図化の際の不明箇所・問題箇所の修正 
· 整飾に関する変更事項の修正 

編集基図の作成（現調写真の注記を図化素図に整理） 

注記入力及び図形の修正(MicroStation) 

基図作成班による入力結果の検査 

修正指示箇所の修正 

地形図原図作成 ARC-GIS による構造化 GIS 用データ 
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5.10.1 使用機材及び利用データ 
 補測編集に利用された機材とデータは以下のとおりである。 
(1) 使用機材 
   ・MicroStation J 
(2) 利用データ 

· 地物リスト（現地補測の成果） 
· オルソフォトに整理された現地補測の成果 
· 図化データ 

 
5.10.2 品質管理 
数値図化・数値編集の工程で生じた不明瞭個所や疑問点あるいは図式・地図記号の協議に

おいて設定されていない地物などが、修正されていることを確認した。検査時に未修正箇

所が発見された場合、改めて修正を行い、修正作業を終了した。 
 
5.11 記号化 
 
数値編集が終了したデータを地形図としての表現に変えるため、地名・注記データの文字

配置など地図表現に従った処理が実施され地形図データが作成された。 
 
5.11.1 記号化に使用された機材 
(1) 使用機材 

· MicroStation 
(2) 利用データ 

· 数値編集が終了したデジタル・データ 
(3) 仕様書 

· Map symbol and map style (Version 2.0) .Map 
 
5.11.2 品質管理 
数値図化・数値編集が終了した図面毎にデジタル・データの品質管理が実施された。検査

時に発見された間違いは数値図化・あるいは数値編集の段階に戻され、修正された。 
 
5.11.3 成果品 

· 出力図作成用データファイル（記号化終了時点） 
· MicroStationDGN 形式とそのプロットファイル：AdobePortableDocument

（AcrobatPDF）形式 
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5.12 不具合と対処 
 
今回の作業で作業工程の不具合がいくつか発見された。JICA 調査団はその都度 IGAC と連

絡を取り、不具合の内容を説明し、対応についてアドバイスをしてきた。その内容につい

て簡単に記述する。なお、2007 年 7 月の時点で、IGAC はこうした不具合は、二度と発生

しないように、ほとんど対応を済ませている。 
 
5.12.1 不完全モデル 
カルタヘナ市とサンタマルタ市の水域を含む写真では、不完全モデルとなる写真があった。

カルタヘナ市の砂嘴では、砂嘴を連続的にカバーするような撮影コース設定がなされてい

なかった。 
 
不完全モデルでは、付近の陸域の高さからモデル上で水面の高さを割り出し、高さを与え

ることにより対応した。 
 
5.12.2 写真の番号付け規則 
写真のナンバリング（自動）と注記内容（写真番号）、GPS による撮影位置座標の点名、デ

ジタル化された空中写真画像の画像ファイル名が関連していなかった。このため、空中三

角測量を始めるにあたり、GPS による撮影位置の座標成果と撮影標定図上に画像番号をプ

ロットして展開し、ひとつひとつ関連づけする作業が必要となった。 
 
5.12.3 南北（縦）コースの位置 
IGAC により縦コースの撮影は行われたが、縦コースの位置は、必要な標定点数を減らすこ

とにつながるような配点ではなかった。 
 
5.12.4 空中写真デジタル画像データ不具合 
(1) 不具合内容 
JICA 調査団は日本国内で空中三角測量に着手したが、IGAC が作成した画像データファイ

ルに、通常の例では見られない色階調情報の不連続を確認した。 
 
画像をピクセル等倍まで拡大して観察すると、隣接するピクセル同士で表示されている色

の階調に連続性がない。 
 
建物の屋根、道路の路面等、通常は隣接する各画素の階調がほとんど同じであるべきとこ

ろで、隣接する画素の階調がランダムに飛んでいる。 
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このため、デジタル図化機でステレオ視した際に、建物のエッジなど線状物に関しては読

みとれるが、建物の屋根、道路の路面といった面の部分で高さを 3 次元計測する際に、高

さの読定が困難であった。 
 
最終的に、JICA 調査団は、ステレオ計測での高さの読定には若干の困難を伴うが、この画

像を用いて空中三角測量、数値図化を行うことは可能と判断した。 
 
(2) 不具合原因の検証 
IGAC がスキャニングして作成している空中写真デジタル画像データには、不具合があるこ

とを確認した。 
 
UltraScan5000 は、近年、ヨーロッパ連合の援助により導入されたものであり、現在 IGAC
は、このスキャナにより空中写真デジタル画像の作成をおこなっている。 
 
IGAC のスキャニング担当者に、通常行っている方法と同じ方法で実際のスキャニング作業

を行ってもらい、その手順を観察した。 
この過程で、スキャニング時の設定について、以下の問題点が観察された。 

· 走査速度の設定を最高速度に設定している 
· 内挿処理により解像度の補完設定をしている 

 
内挿処理による解像度の補完設定を無効に設定し、再度、スキャニングを行い、色調の不

連続がなくなることを確認した。 
 
スキャニング速度は、現状の最高速度の設定では、満足な画像は得られないことを確認し

た。スキャニング速度の設定値を遅くした場合、画質が向上することを確認した。 
スキャニング速度を遅くした場合、画質は向上するが、スキャニングに要する時間が増え

ることになる。当該スキャナには、速度の設定が数段階あり、オペレータ自身で通常の業

務に最適な設定値を割り出すように助言した。 
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第 6 章 機材調達計画調査 

 
JICA は本調査の技術移転に使用するために以下の機材（ソフトウェア含む）を購入して

IGAC に供与することとした。 
· 空中三角測量 
· 数値図化 
· 数値編集 
· データ構造化 
· ネットワーク機器 
· プリンター 
· プロッター 

 
6.1 調達手順 
これらの機材は、JICA コロンビア事務所により入札によって調達された。JICA 調査団は

器材の技術仕様書案を作成した。仕様書案作成の手順は以下のとおりである。 
· IGAC が所有している器材および IGAC の近代化プランの調査 
· IGAC に導入するのに適当と思われた器材候補について価格、調達方法、メン

テナンス方法についての調査 
· 最終的な仕様書の作成 

 
6.1.1 機材調達用仕様書案の作成 
既に IGAC が将来の機器として選択したシステムを本調査のために調達するのが最適であ

る。しかし 2005 年の段階では IGAC は各種システムを評価している段階であり、結論は出

ていなかった。したがって、JICA 調査団は一部のソフトウェアを除いてシステムの銘柄を

指定しないこととした。 
 
JICA 調査団が、銘柄指定する必要があると判断したソフトウェア等は以下のとおりである。 
 
(1) CAD ソフトウェア：Bentley 社の Micro Station 
 
(2) ワープロ, 表計算、データベース、スライド作成ソフトウェア：Microsoft Office 
Professional Edition 
 
(3) 画像編集ソフトウェア：Adobe Photoshop CS２ 
 
(4) 描画ソフトウェア（大きなファイル対応可能ソフト）：Adobe Illustrator CS 
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(5) GIS ソフトウェア：ESRI 社 ArcInfo Ver.9 
 
JICA 調査団は、上記銘柄指定品目も含めて、調達のための仕様書案を策定し貴機構に提出

した。 
 
2007 年 1 月、JICA コロンビア事務所により、機材調達のための入札が行われ、その結果、

2007 年 3 月に以下の機材が納入された。 
◆ 空中三角測量システム                     一式 

· LPS Stereo、LPS Core、LPS ATE、LPS TE、ORIMA TE GPS for LPS 
· ハードウェア HP Workstation XW6200 

◆ デジタル図化システム                     一式 
· LPS Stereo、LPS Core、PRO600 FOR LPS/DPW、MICROSTATION 
· ハードウェア HP Workstation XW6200 

◆ デジタル編集システム                     一式 
· MICROSTATION 
· ハードウェア HP Workstation XW4300 

◆ GIS 構造化システム                      一式 
· ArcInfo9.2 
· ハードウェア HP Workstation XW4300 

◆ 出力機器（大判インクジェットプロッタ、レーザープリンタ） 
· 大判インクジェットプロッタ A0 Color Large Format Plotter 
· HP DESIGNJET 1055CM PLUS（A0 Color Plotter） 
· レーザープリンタ（Monochrome Laser printer） 

 
◆ その他画像処理ソフトウェア 

· Microsoft Office Professional Edition 
· Adobe Photoshop CS２ 
· Adobe Illustrator CS 
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第 7 章 技術移転 

 
本調査の根本的な目的は数値図化と GIS データ構築に関する JICA 調査団から IGAC への

技術移転である。しかしながら、他の発展途上国の測量・地図作成機関と異なり、IGAC 職

員は数値写真測量図化の機器とソフトウェアを操作する基本的な能力を既に有していた。

したがって、JICA 調査団は、基礎的な技術移転ではなく、IGAC の生産手段の効率化を目

指したアドバイスを行うことにした。 
 
IGAC が今回の調査で実施された業務の内、コロンビア国内で行った業務測量と地図作成業

務については JICA 調査団が IGAC の職員と一緒に作業に従事しながら技術アドバイスを

行った。 
 
一方、JICA 調査団が日本で実施した地図作成作業については、JICA 調査団はそれぞれの

工程ごとに技術者をコロンビアに派遣し、IGAC の生産工程を分析したうえで必要な提言を

行った。 
 
7.1 空中三角測量と数値図化 
 
空中三角測量に関しては、2005 年の第 1 次現地調査の際、標定点の配点を決定する協議の

中で、JICA 調査団からバンドルブロック調整法のための配点計画が提示された。 
 
JICA調査団の数値図化担当が2006年10月から1ヶ月 IGACを訪問した。調査団員は IGAC
の空中三角測量と数値図化工程を見直した結果、IGAC の図化オペレータは数値図化を問題

なく行えることを確認した。空中三角測量についても、IGAC はソフトウェアの自動処理機

能を使えば問題なく行えることを確認した。このため調査団員はパスポイントの自動確認

ができない場合に備え、手動による空中三角測量を行う方法を指導した。 
 
7.2 数値編集と記号化 
 
IGAC は数値編集についてもそのシステムの操作は問題なく行える。このため数値編集と記

号化担当の調査団員は、システム操作ではなく 3 都市の縮尺 1/2,000 デジタル地図作成のた

めの地図記号の定義に関する協議を繰り返し行うことに重点を置いた。IGAC と JICA 調査

団との間の協議の詳細は第８章に記録した。 
 
7.3 構造化・出力図作成 
 
構造化と出力図作成担当の調査団員は 2006 年 10 月に 1 ヶ月 IGAC を訪問した。同団員は
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IGAC のデータ構造化と出力図作成工程を点検した上でデータ構造化についての案を提示

した。IGAC と JICA 調査団はデータ構造化の仕様について協議を繰り返し、最終的に第８

章に記載した仕様を採用することを決定した。 
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第８章 重要事項 
 
本章では、特に議論を重ねた重要事項について、JICA 調査団の理解したことと議論した内

容をまとめた。 
 
8.1 IGAC の座標系 
 
JICA 調査団が理解した IGAC の座標系の内容と課題は次のとおりである。 
 
8.1.1 IGAC の地方座標系の特徴 
(1) 1099 の市のほとんどが独自の座標原点を有している。 
 
(2) 以前は各座標系の原点座標には、各座標系独自の数値が与えられていた。現在ではそれ

ぞれの原点については、小縮尺測量地図用の座標系の値が与えられている。これにより大

縮尺と小縮尺の座標系の双方に似通った値の数値が与えられることになり、一般ユーザー

には座標値を見ただけではどちらの座標系なのか判断するのが難しく、不便である。 
 
(3) 基本的に地図投影では投影面が地球表面に接している。ところが、コロンビアでは一定

地域内での最低標高と最高標高の差が大きい地域が多いために、その地域の平均標高を求

め、そこに投影面を設定するという手法を採用している。 
 
(4) IGAC は地方座標系では縮尺係数を 1.0000 に設定しており、逆に言えばこの地方座標系

は 10km 四方の範囲でしか有効でない。このことは、大きな都市ではひとつ以上の座標系

が必要となる可能性があることを示している。 
 
8.1.2 課題 
JICA 調査団は、コロンビアの地方座標系は次のような点で不便であると考える。 
 
(1) ある地域がひとつ以上の座標系でカバーされなければならないとすると、地理情報の一

般のユーザーは混乱する可能性がある。 
 
(2) もし多数の座標系が存在すると、GIS ソフトメーカーはその全ての座標系にソフトを対

応させることをためらうはずである。事実 ArcGIS はコロンビアの地方座標系には対応して

いないため、ユーザーは自らパラメーターを設定することにより、各地方座標系を定義す

る必要がある。 
 
(3) IGAC によって作られた GIS データをいくつかチェックした結果、楕円体のパラメータ
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ーは GRS80 のパラメーターとは異なっていた。すなわち、ArcGIS では投影面を浮かす対

応はできないのでその代わりに楕円体のサイズを地方ごとに変えて対応している。このよ

うな対応は一般の GIS ユーザーにはなかなか理解できないものである。 
 
(4) 将来、多くの市で測地基準点網が設置されるはずである。IGAC は市街地の発達により

座標原点が市街地の中心からずれた場合には、地方座標系の原点を移動して対応している

が、もし原点座標が変わると様々な座標値が出現することになりユーザーを混乱させる。 
 
(5) ローカルのカルテシアン座標の原点数値に小縮尺用の座標系と同じ数値を与えている。

両座標系間で原点の座標値は同じであるが、原点以外の場所では、似たような数値の座標

値が 2 つ存在することになり、どちらの座標系なのか混乱をきたす可能性ある。 
 
8.2 GPS 搭載データレコーダー（RECON）の利用について 
 今回現地調査に RECON を使用した結果、その長所と短所が明らかになった。RECON
の長所及び短所、適不適を以下に述べる。 

· 長所：取得データが直接使用できる（座標、テキスト） 
· 短所：画面が小さく見づらい 

座標ファイルの投影法に Cartesian が含まれていない。 
GPS で座標取得した場合、大縮尺図では無視できない誤差が発生する。 

 上記の長所短所を勘案すると、その利用方法は次のとおりとなろう。 
·  適した作業 ：国勢調査（取得データの量が多く、一軒々々を調査するよう

な作業。DANE は国勢調査に RECON を使用した。） 
·  適さない作業：写真上の不明地物を書き起こす作業 

 
8.3 データカタログ 
 
IGAC は地図に表現される地物についてさまざまなカタログを出版している。しかしながら、

実際にコロンビア国内で IGAC の C/P と一緒に作業を実施した結果、IGAC の作業は必ず

しも既存のデータカタログを参照して行われているのではないことが判明した。 
 
8.3.1 カタログのタイプ 
調査開始時に JICA 調査団は IGAC にて下記のカタログを発見した。 
 
(1) Modelo de datos Catalogo de Objetos CO-25 ver2(1995)............. A 
この地理情報カタログと地図記号カタログは基本的に 1/25,000 地形図作成用である。 
 
(2) Modelo de datos urbano catalog de objectos CO-U y Catlogo de simbolos CS-2000 
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(1996) .............  B 
このカタログは地籍部によって発行された。本報告書では、このカタログを CO-U カタロ

グおよび CS-2000 記号データと呼ぶ。 
 
(3) PROYECTO DE NORMA TÉCNICA NTC COLOMBIANA  2001-04-11 
CATÁLOGO DE OBJETOS GEOGRÁFICOS BÁSICOS ........... C 
 
(4) Unico de modelo ................  D 
 
(5) 2006 年 4 月作成の GEODATABASE カタログ .............. E 
 
8.3.2 カタログ類の目的と特徴 
JICA 調査団は、上記のカタログ類の作成された目的と特徴について以下のように解釈した。 
 

· A と B は IGAC の 3 つの部が作成、所有あるいは管理する地理情報を包括するイ

ンベントリーカタログの性質を持つ。 
· A と B には、データ作成の中で特定のソフトウェアのデータをどのように扱うか

についての説明がない。２つのカタログはドイツの ATOKIS をベースに作られてい

る。 
· C は、ISO_TC211 に基づいた地理情報標準化の流れのなかで作られたものである。

カタログ C の作成あたっては IGACだけでなく外部の組織も検討に加わっている。 
· D と E は IGAC におけるデータ作成に使われているカタログである。 
· カタログ D はカタログ B に基づいて作成されたと理解する。すなわち D では地

図作成のために、B の中の図化対象物とその属性だけを抽出している。（ひとつ付

け加えるべきことは、カタログ D はカタログ B に基づいて作成されたのではないか

と記述した。しかしながら、カタログ D を用いて地図作成に従事している IGAC の

職員のほとんどがカタログ B を見たことがないということである。） 
 
8.3.3 JICA 調査団からの提言 

· A と B は、既に古く、JICA 調査団としては、今から改良する必要はないと判断

する。 
· しかしながら、地理情報の有効活用という視点からは、A や B のようなカタログ

を再度整備することは有用であると考える。この提案の理由は、新たなカタログの

作成には IGAC の部署の参加が必要であり、国土計画を効率良く、精度高く行うた

めに必要な GIS データ基盤の概念について考える良い機会であると思うからであ

る。 
· カタログ E は ArcGIS という 1 種類の GIS ソフトウェアに対応したデータ構造
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しか定義していない。さらにカタログ E は地図記号の編集に使うように作られた

ようである。このカタログを IGAC 以外のユーザーが使うことは可能であるが、

JICA調査団としてカタログ E は IGAC以外の様々なユーザーが使う地理情報モデ

ルとしては、不十分なところが多々あると判断している。 
· 2006 年 10 月の時点で JICA 調査団が提案した GIS データ基盤、あるいは空間情

報基盤は、異なる目的を持ったユーザーに容易に使えるようなデータ構造を有して

いる。 
· カタログ D と E は地物の定義を持っていない。地物の明確な定義は質の高いデ

ータを効率良く作成するために必要である。地図作成作業の不明確な地物定義のま

ま進行すれば混乱が起きるのは明らかである。実際に、JICA 調査団は本調査の中

で、IGAC が作成した地物定義のあいまいさが原因で戸惑うことがあった。もし

IGAC が地図や地理データ作成を外注するのであれば、外注者のために明確な仕様

書を作成するのは発注者である IGAC の義務である。 
 
なお、上記には含まれていないが、IGAC が外注業者に示す仕様書の中のデータ内容に関す

るものとしては、以下の仕様書が存在する。 
 Anexo No.6： Modelo de datos 
 Anexo No.7： Simbologia 
 
8.4 データ構造化 
 
データのモデルと関連する事項で、JICA 調査団と IGAC が協議を重ねた事項に GIS デー

タの構造化がある。 
 
8.4.1 IGAC の実施しているデータ構造化 
IGAC の構造化の方法は、2005 年のプロジェクト開始時と 1 年後の 2006 年秋の時点では

変わっている。その大きな違いは MicroStation に替って ArcGIS をデータ編集にも使い始

めたことである。（表 8-1）。 
 

表 8-1 IGAC の構造化の方法 
 
 

図化作業で使用するソ

フトウェア 
編集・構造化作業で使

用するソフトウェア 
出力形式 

2006 年秋
以降 

INPHO, LPS, DVP, All 
with CAD 
MicroStation 

ArcGIS V9.1 Geodatabase, Shape 
File, Dxf 

2006 年秋
以前 

INPHO,LPS,DVP,LPS, 
Soccet Set 
MicroStation 対応 

ArcGIS, ArcINFO 場
合により MicroStation 

Geodatabase, ArcInfo 
coverage, Shape File, 
Dxf 
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(1) データ構造化の内容 
JICA 調査団が想定していた GIS データ基盤とは次のような内容であった。 
①目的 
複数の空間情報を重ねる際の基準となる、位置精度と信頼性の高いデータの提供。 
②内容 
道路、水涯線、家屋等、他の情報を載せるための位置の参照となる骨格データ。都市基本

図の内容とほぼ一致する。 
③データ構造 
 さまざまなユーザーが利用できるように、特定のソフトに依存しない汎用的なデータ構

造。また内容は都市基本図と同じでも、地図記号化（印刷図）のためのデータ構造とは異

なる。 
 
これに対し、IGAC のデータモデルは地形図作成が主目的のため、地形図に表現される全て

の内容が含まれている。 
 
上記の結果、GIS データ基盤のためのデータ構造化の内容について JICA 調査団と IGAC
は次のように合意した。 
 
①注記（道路名称、河川名称、標高値は含める）と記号を除く全てのデータを含める。 
 
②フィチャークラス 
基本的には次の 5 つの基本データからなる。それぞれのデータは、さらに点、線、面のフ

ィチャークラスに分けられる。 
· Datos Basicos (12 フィチャークラスからなる) 
· Elemento Divisorio (2 フィチャークラスからなる) 
· Planeación Uso Suelo Urbano (4 フィチャークラスからなる) 
· Relive (2 フィチャークラスからなる) 
· Infraestructura (3 フィチャークラスからなる) 

 
③属性情報 
道路名称、河川名称、単点、等高線の標高値は属性情報として登録する。道路、河川名称

は通商と俗称がある場合は併記する。 
 
④作成手法 
1/2,000 地形図の地物型から GIS データ基盤の地物型へデータを再分類する。場合によって

は別のジオメトリへの変更。上記内容を UML のクラス図として表現（各地物型をクラスと

して表現。各主題を各クラスを縫合するパッケージとして表現。）。 



大西洋沿岸主要都市 GIS データ 
基盤整備計画調査要約版 

第 9 章 

9-1 

第 9 章 地理情報の普及 

 
IGAC が提供する地理情報の利用促進を図るためには、地理情報の利用者の現状を理解する

必要がある。そのため、カルタヘナ市、バランキージャ市、サンタマルタ市の 3 都市から

のヒアリングを行うとともに POT の作成に利用した各種主題図を収集し、図面の精度、品

質について状況を調べた。また、3 都市の他 100 都市に送付したアンケートの内 48 都市か

ら回収できたアンケート結果や実際に GIS の運用実績のあるカリ市、マニサレス市、ペレ

イラ市を訪問し、地理情報普及の現状を調査した。 
 
9.1 地理情報普及の現状 
48 都市からのアンケート調査の結果、POT のための主題図を独自に作成する手段をもたな

い多くの自治体は、地理情報への取り組みが遅れている。 
しかし、コロンビアの場合、自治体が独自に POT のための主題図を整備する必要に迫られ

ており、地理情報への明確な目標があり、地理情報の普及に向けての期待は大きい。 
 
9.1.1 POT の図面作成への取組 
POT 整備に関する法律第 388 条の制定にともない、自治体は社会基盤整備に向け POT に

関する図面作成に取り組んでいる。特に POT 作成に必要なデータは自治体独自の予算で整

備することが法律で規定されているため、十分な技術を持たない自治体は、外部委託に頼

らざるおえないのが現状である。 
 
9.1.2 POT 作成のための主題図 
各自治体は独自の開発計画を持つため、POT 作成に必要な主題図は目的ごとに異なり、次

のような区分が想定される。 
· 行政管理図：行政界ゾーニング、セクター区分図等行政管理に必要な境界図 
· 土地利用管理図：現況土地利用図、各種土地利用計画、ゾーニング図等マスタ

ープランを構成する図面 
· 社会基盤施設管理図：道路、上水、下水、排水、電気、ガス、他のユーティリ

ティ 
· 環境管理図：開発保護地区、自然生態系保護地区、保全地区、等 
· 災害管理図：浸水被害地域、洪水被害地域、地すべり危険地域、急傾斜危険地

域、他 
 
カルタヘナ市、バランキージャ市、サンタマルタ市の自治体から収集した POT の図面なら

びに POT の作成に必要な主題図やドキュメントの多くは IGAC や DANE が作成した図面

がベースマップとして使われている。しかし、図 9-1 に示す主題図は図面縮尺の違い、作成

年度の違い、経年変化修正の有無、位置精度等の問題を含んでおり、POT の更新時におい
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てこれらのデータを使用する場合、新規データとの整合性を十分に確認した上で使用する

必要がある。 
 

 
 
 
9.1.3 POT の抱える問題 
IGAC が提供するデータの主たる利用目的はコロンビア国政府が推進している POT を円滑

に推進することにあるが、現状で明らかとなった問題点を解決する必要がある。 
 
(1) POT 図面の標準的な仕様 
POT の図面作成に用いる主題図は、IGAC や DANE の地形図をベースマップとして用いて

いる。しかし、図面縮尺の違い、作成年度の違い、経年変化修正の有無、位置情報の精度

が異なり、双方の主題図を重ね合わせると、一致すべき道路や建物が最大 バランキージャ

市で 2Oｍ、サンタマルタ市で 15m 見られた。図面に回転がかかり、GIS データとして重

ね合わせができない図面もある。 

土地利用 

主要道路 高圧線 鉄道 

土地利用管理に関わる図面の例

社会基盤施設管理に関わる図面の例 

図 9-1 収集した POT 作成用主題図の紹介 
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(2) POT 図面の維持管理 
地図データが作成されると経年変化に伴う地図データのメンテナンスが必要になる。しか

し、経年変化に伴うデータの陳腐化に対する認識の欠如や予算的な理由から、POT 図面の

維持管理が不十分である。 
 
(3) POT 作成手法の整備 
POT の図面作成には各種主題図の作成が必要である。IGAC の主題図作成手法は確立して

いるものの、主題図作成における地図編集の具体的手法、技術までは確定していない。POT
の図面作成を推進するためにも早急な対応が必要である。 
 
9.2 GIS 普及における技術的な問題 

 
(1) 地物カタログの整理 
GIS データベースの作成にあたっては、地物の定義とコードを取り決めた「地物カタログ」

が重要な基礎情報となるが、IGAC の現行の地物カタログは地籍整備を主眼としたものであ

り、汎用的な GIS データベースの設計には適していない。図形属性の定義、図化で取得さ

れた図形データの定義を踏まえ、地理情報データベースの要件を満たす地物カタログの属

性と図形の定義を明確にする必要がある。 
一方、IGAC は、都市部の土地管理のための地籍整備を推進するために、地理情報標準へ

対応する都市のデータモデルCO-U 及び記号目録CS-2000を作成しデータ整備を進めてい

るが、POT 作成と連動されていない。 
 
(2) ガイドラインの策定 
POT 図面作成のベースマップに IGAC や DANE が作成した地形図が使われている。しか

し、地形図の縮尺、主題図の凡例の整合性、図形の位置精度が異なるなどの理由から GIS
普及の妨げになっている。GIS 普及を進めるためにも、データ構築のための基本ガイドラ

インの策定が必要である。 
 
(3) 予算 
法律 388 条の規定により、自治体独自の予算で POT の図面作成する必要があるが、限ら

れた予算の中での対応は自治体の財政を圧迫し容易でない。しかし、GIS データが整備さ

れれば、自治体での POT の図面作成や更新が容易になり GIS 普及への鍵となる。 
 
(4) 組織制度 
IGAC は、自治体からの要望に応じてデータの作成を支援しているが、IGAC は自治体が

作成した POT の図面を技術管理する組織・制度がないため、全国の POT データの一元

管理を行っていない。IGAC の地方事務所も、管轄する市町村への地図データの供給を行う
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役割を担っていないのが現状である。 
 
一方、自治体も予算の制約により地理情報整備の組織を保有することが難しい。嘱託職員

で対応している自治体もあるが、嘱託職員との契約が切れると新規嘱託職員を募集し対応

しているためこれまでの技術が継承されない。このように、地理情報に対する知識、経験、

人材が不足する現状では、IGAC の地方事務所を活用することも有効であると思われる。 
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第 10 章 GIS モデルシステム 

 
10.1 システム開発の目的 
GIS モデルシステムの開発は、地理情報データベースを POT のみならず様々な計画立案の

分野で利用を支援するための道具として、また様々な場面での活用事例を紹介する手段と

して利用できるモデルシステムとする。 
 
(1) GIS モデルシステムの機能 
GIS モデルシステムの機能を考えるには、GIS 普及の現状を明らかにする必要がある。そ

のために地方都市を対象に質問票を配布して情報を収集した。 
 
質問票の回答は、GIS モデルシステムの設計、さらには今後の地形図作成とデータ更新へ

の検討材料として使われた。しかし、地方自治体は現状では GIS どころか地形図を扱う能

力も現状では十分でないところがほとんどであり、IGAC の地方事務所が重要な鍵と考える。

IGAC の地方事務所は地籍図作成のために GIS を扱っており、今後の GIS 普及の拠点にな

りうると判断できる。IGAC 地方事務所は地籍調査だけでななく POT 作成技術まで含んだ

広い教養を身に付けて地方における地図データ利活用の牽引役となることを前提に GIS シ

ステムの機能の検討を行った。 
 
10.2 GIS モデルシステムへの取組 
 
10.2.1 POT 支援の GIS モデルシステム 
GIS モデルシステムは、自治体の POT 整備へ向けた主題図データ作成を始め GIS データの

利活用を支援するため、以下の機能を考慮した GIS モデルシステムを開発した。余計なソ

フトウェアを追加せず、ArcGIS の機能を使うことを前提とした。また扱うデータは

Geodatabase とし、スペイン語のマニュアルを整備した。 
 
10.2.2 GIS モデルシステムの機能 
GIS モデルシステムは ArcGIS9.2 を想定し作られている。 
GIS 利用を紹介するための機能としては、計画支援システムへの応用事例として、公園の

配置計画を紹介するサンプル内容で付属のマニュアルを見ながら体験できる内容とした。

また、観光客への情報提供の手段としての GIS 利用を体験できるものをサンプルシステム

として紹介できる内容とした。その結果、GIS モデルシステムでは次の機能が備わってい

る。 
 

· POT の主題図作成・更新機能 
· 座標変換機能（カルテシアンへの変換） 
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· データ修正機能 
· 主題図表示機能 
· 主題図印刷機能 

 
(1) POT の主題図作成・更新機能 
この機能は、主題図作成におけるデジタル・データの点、線、面（ポリゴン）の情報を編

集し主題図作成する。また、地物のデータレコードの管理・更新を行う。 
· 道路ネットワークにかかる道路名、道路属性のデータ管理 
· 地図注記に関係するデータ管理 
· 測地基準点に関するデータ管理 
· その他情報の管理 

 
(2) 座標変換機能 
3 都市で扱う地図データは特別な座標系が使用されているため、初心者には扱いにくい。そ

こで、簡単に座標変換できるコマンドを準備した。 
 
(3) データ修正機能・表示機能 
主題図作成を支援するために、使いやすい図面の表示・修正機能を準備する。これにより、

各種主題図は、重ねて表示しデータの経年変化修正も可能である。 
 
(4) 主題図印刷機能 
主題図を表示し図面を出力するため、幾つかの出図パターンのレイアウトをテンプレート

ファイルとして準備した。出図時にレイアウトを選択し出図が可能である。 
 
10.3 GIS デモシステムの内容 
 
IGAC は、さまざまな分野において GIS の利用を促進するための活動を行う必要がある。

また、GIS の利用者が増えるにしたがい、自治体や民間企業からの GIS への質の要求はよ

り高度なものになる。 
 
そのため、GIS への関心は POT にとどまらず、防災や計画立案などにも拡大する。サンプ

ルとして作成した GIS モデルシステムと GIS の応用事例は、図 10-1、10-2、10-3 に示す。
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  ANTES DESPUES 

デモ：データの編集 

一般用に準備された編集機能 

地理情報データの編集 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10-1 GIS システムの構成 

システムのインストール 

必要なソフトウェア： 

ArcGIS 9.1 

デモ：地図情報の入力 

地図データベースの追加 

手引書 

 
· ンターフェースのイン

ストール手引き 
· 主題図データの編集の

ための手引き 
· ArcGIS 9.1.を用いた座

標変換手引き 
· 主題図作成のための練

習手引き 

 

編集機能 

GISの道具 

可視化機能 分析機能 

 
GIS データ基盤 

POT 
主題図 

その他データ 

POTのため

の主題図 
デジタル地形図 

1:2000 

手引書 
· 意思決定のための GIS データ基盤の使用：

（GIS を用いた新しい公園の位置決定プロセ
ス作業のための事例研究） 

· 主題図作成のための練習 意思決定のための GIS 利用 

データ編集/関連する地理情報の取扱/データの可視化/GIS 普及を

目的とした操作手引き/POT を支援するためのGISデータ基盤に利

用に関するデモンストレーション 

GIS システムの構成 
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図 10-2  空間データ処理 

地理情報の地利用 

GIS データ基盤の整備 

 主要道路 

標高 

土地利用 

・
・

地籍 

空中写真 新規地形図 

GIS 普及に係る基礎的条件の整備 

POT 
・ 作成 
・ 更新 

都市計画 
・ 市街地計画 
・ 上水・下水計画 
・ 道路計画 

 Facility management 
・ 上水下水管理 
・ 送電線管理 
 

土地管理 
・ 地籍 

医療 
・ 医療施設 

資源管理 
・ 林業 
・ 地下水 
・ 地下資源 

IGAC 
地 方 自 治

体 

民間 

標準化 

GIS 情報を共有するためには中央政
府、地方自治、民間企業との相互協力
が必要です。 

モデルシステムの構築 

GIS モデルシステムの事例紹介: 
1. POT 作成のための主題図編集 
2. 地形図作成にかかわる地理情報理的データの取扱 
3. 主題図の可視化 
4. 自治体への GIS 普及のための手引き 
5. POT 支援のための GIS データ基盤の利用を紹介したデ

モンストレーション 
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図 10-3  GIS の利用事例 

地理情報データの利用 

 
GIS を利用することで地図と航空写

真の比較が容易にできる 

  

デデーータタ基基盤盤    

 
交通計画 

人の命を守るための洪水シ

ミュレーション 
“やさしい社会のために 

「ユビキタスコンサルタント」 

農作物の品質向上のために 
「食味解析」 

防犯活動のために 
「安全マップ」 

安心で安全な社会のために 

自治体業務の効率化と高度化 
「統合型GIS」 

合意形成の支援 

固定資産 
コンサルティング 

道路アセットマネージメント 

効率的な行政サービスのために  
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第 11 章 自立発展性分析 

 
11.1 目的と手法 
 
11.1.1 目的 
自立発展性分析の目的は、IGAC が本調査で移転された技術を生かしながら、自力で 100
都市の縮尺 1/2,000 デジタル地図と GIS データ基盤を作成できるかどうか判定することで

ある。 
 
11.1.2 分析手法 
分析の対象となるのは、IGAC が 100 都市の 1/2,000 縮尺デジタル地図と GIS データを作

成する業務であり、上記内容の自立発展性の有無を決定するのは次の２つの要因である。 
· IGAC とコロンビアの民間企業を併せた生産能力 
· 100 都市の地図・GIS データ基盤を作成するための費用 

 
なお、IGAC の能力は、現在の能力と技術移転の結果改善される事項が合わさったものであ

る。 
 
11.1.3 データ収集 
IGAC に関する情報は、IGAC 職員へのインタビュー、質問票、生産方法の観察、既存の文

書類の分析により収集された。また、サンタマルタ市、カリ市、ペレリラ市、マニサレス

市の IGAC 地方事務所は直接訪問して状況を調査した。 
100 都市の状況調査については、質問票を作成して IGAC の地方事務所を通じて配布し、

それを回収することによって実施した。 
 
11.2 活動記録 
 
11.2.1 コロンビアでの作業（2006 年 1 月～３月） 

· IGAC に対する自立発展性分析の内容と目的の説明 
· IGAC の現状と課題についての分析 
· 作業計画・経費積算作成のための基礎データ収集 
· 100 都市の選択 

 
11.2.2 コロンビアでの調査（2006 年 6 月～７月） 

· 回答の回収 
· 回収された回答の分析 
· GIS データ作成作業の数量計算 
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· IGAC の地方事務所の役割 
 
11.2.3 国内作業（2006 年 8 月） 

· 回答の回収 
· 収集情報の整理 
· 100 都市の縮尺 1/2,000 デジタル地図と GIS データ基盤作成費用の計算 
· 追加情報の収集と分析 

 
11.2.4 コロンビアにおける２年次の調査業務（2006 年 9 月～１１月） 

· 100 都市地図・GIS データ作成の計画策定 
· IGAC の状況と生産手法に関する追加情報の収集 
· IGAC 地方事務所への訪問 
· 技術移転成果とアドバイス内容の確認 

 
11.3 結果 
 
11.3.1 100 都市の調査 

100 都市の調査は、自立発展性分析のための地図・GIS データ作成事業の規模を算出するた

めと、GIS 普及を検討するための基礎資料収集のために実施した。 
 
(1) 100 都市の概況 
IGAC が選定した 100 都市には、カリ（Cali）、イバゲ（Ibague）、ビジャビチエンチオ

（Villavicencio）, ポパヤン（Popayan） そして フロレンシア（Florencia）という、残り

の 95 都市と比べて、面積も人口も格段に大きい５つの大都市が含まれている。このため、

100 都市の特徴の分析は、基本的にこの５都市を除いた 95 都市について実施した。 
 
95 都市の総面積は 21,610ha、平均面積は 227.39ha、である。平均人口は 530,000 人、平

均人口密度は 2.86 人/ha である。 
 
100 都市の内、99 都市はすでに航空写真でカバーされている。既存の航空写真のサンプル

を次頁に示した。サンプル写真が示すように、多くの地方都市の都市域は航空写真数モデ

ルに収まる大きさである(図 11-1)。 
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図 11-1 既存写真 サンタカタリナ（Santa Catalina）地区（Bolivar 州） 
 
100 都市の内の 48 都市しか、質問票への回答を寄こさなかったため、これら 48 都市が 100
都市を代表するといえるかどうかの確認が必要となった。 
 
まず、48 都市の内、カリ（Cali）、イバケ（Ibague）、ビジャビチエンチオ（Villavicencio）, 
ポパヤン（Popayan） そして フロレンシア（Florencia）は他の 43 都市とはその規模が異

なる。従って、48 都市の妥当性についての検討からはこの５都市ははずした。 
 
回答を寄こさなかった 52都市の面積と人口は 43都市あるいは全体 95都市の平均サイズよ

り小さい。一方 43 都市の平均値は 95 都市の平均値より大きい。したがって面積と人口か

らは 43 都市は 95 都市を完全に代表しているとは言えないが、43 都市と 95 都市の面積平

均値の差は約 20％であり、100 都市の性格を知るには問題ないと判断した。 
 
(2) 48 都市の調査結果 
48 都市からの回答を要約すると下記のとおりとなる。 

· 産業は農業、牧畜が圧倒的に多い。すなわち土地利用形態も似通っていると推

察される。 
· 大半が、古くて不正確な地図を、POT 作成に関係する問題と認識している。 
· 多くの都市が、POT 策定のための標準設定を重要と感じている。 
· ３都市のみが、測量、地図に関する担当部署を有している。また、3 都市でさ

え、担当職員の数は１名から３名と小規模である。このことから 48 都市の大

半は測量、地図、GIS データを扱う能力を有していない。 
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11.3.2 100 都市の地図・GIS データ作成の費用 
この費用積算は、100 都市の地図・データ作成費用を IGAC の通常予算規模と比較するた

めに行った。積算は２種類作成した。ひとつは、IGAC が外注に依頼する場合に採用してい

る単価を元に積み上げたもの。もうひとつは、2006 年に IGAC がコロンビアの民間会社に

発注した 65 都市の 1/2,000 地形図作成作業の契約ん金額をベースにして算定したものであ

る。 
 
(1) IGAC の単価に基づく積算 
各グループについて、標定点測量、現地調査、空中三角測量そして航測図化・編集という

作業単位ごとに必要な時間と経費が算出された。その結果は次のとおりである。 
 
①100 都市の作業数量 

· 対象面積： 56,210 ha 
· モデル数： 646 モデル 
· 標定点数： 723 点 

 
②歩掛り 

· 標定点測量：   ４点／班日 
· 現地調査：   130 ha／班日 
· 空中三角測量：  10 モデル／人日 
· デジタル図化：  200 ha／人月 
· デジタル編集：  600 ha／人月 

 
 全体工期は 25 か月である。 
 
③費用  

ａ）標定点測量：   CO$549,480,000 
ｂ）現地調査：        CO$224,840,000 

 ｃ）空中三角測量：   CO$81,719,000 
 ｄ）数値図化・編集・構造化：  CO$2,810,500,000 
 ｅ）現地補測（特に混んだ都市のみ）： CO$56,210,000 
   計   CO$3,694,766,000 
 
上記積算は、すべての業務がコロンビアの民間会社に外注されることを前提として行なわ

れた。IGAC は内部の生産能力で足りない場合にはこれまでにも外注を起用している。外注

経費には民間会社の利益も含まれることから、この積算の結果は 100 都市の地図・GIS 基

盤データ作成のための最大経費とみなすことができる。 
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(2) 65 都市の地図作成契約内容からの推定 
IGAC が 2006 年に、コロンビアの民間会社に発注した 1/2,000 デジタル地形図作成作業の

契約金額総額は総面積 65,000ha に対して CO$4,500,000,000 である。一方、100 都市の図

化対象面積は 56,210ha である。これらの数字を用いて、100 都市の地図・GIS 基盤データ

作成費用の推定を行った。 
 
この積算にあたっては２種類の設定を行った。ひとつは、IGAC の外注額には固定費がゼロ

という設定である。他方の計算では固定費を 10%とした。 
 
もし契約金額の 10%が固定であるとすると、100 都市の地図・GIS 基盤データ作成経費は

次のように計算できる。 
（CO$4,500,000,000×10%）＋（CO$4,500,000,000×90%）/65,000ha×56,210ha 
＝CO$3,952,315,385  
 
もし、固定費が 0％であれば、総経費は CO$3,891,461,538 である。 
 
契約金額の中の固定費がゼロというケースは考えにくいので、この試算のためには固定費

を 10%と仮定した金額 CO$3,952,315,385 を採用した。 
 
(3) ２つの積算の評価 
まず 2 種類の積算の結果は次のとおりである。 
 IGAC の積み上げ積算 ：    CO$3,694,766,000  
  既存契約金額からの推定（固定費 10%）  CO$3,952,315,385 
 
この２つの積算の差は７％である。どちらの積算も、概算であることを考えるとこの７％

の差は重要ではなく、100 都市の地図・GIS 基盤データ作成は、CO$4,000 百万の予算があ

れば可能であると結論づけられる。ただし、どちらも既存の航空写真を用いることを前提

にしている。その理由は 2007 年 7 月の時点で 97 都市についてはすでに航空写真があるか

らである。 
 
表 11-1 では、2005 年から 2007 年の IGAC 地図作成関連の予算を比較した。 
 

表 11-1 IGAC 地図作成関連の予算の比較 
費目 2005 2006 2007 
１．基本図の作成と更新 300,000,000 300,000,000 4,108,000,000 
2. DANE 予算による地図作成 10,987,569,206 0 0 
3. 他の省庁との契約による地図作成 0 0 4,280,000,000 
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地図作成の予算は年度により大きく変動する。2007 年の「基本図の作成と更新」予算は、

基本的に 1/25,000 図作成のためのものである。しかしながら、もし同じ程度の規模の予算

が付けられれば、100 都市の地図・GIS 基盤データ作成に必要な経費 CO$3,952,315,385
を十分にカバーすることができる。 
 
11.4 IGAC の地図・GIS データ作成能力 
 
11.4.1 IGAC 自身の機材・人的資源 
 
IGAC の写真測量部門および測地部門の技術職員と、所有する機材については、第６章で述

べた。縮尺１/2,000 デジタル地図・GIS データ基盤作成に関する IGAC の能力は次のよう

に要約できる。 
 
(1) 機器と技術職員 
2007 年 7 月の時点で、地理・地図部は計 21 台の数値図化システム、25 台の数値編集シス

テムを所有している。オペレータは、もし足りなくなれば外部のオペレータを期間限定で

雇用することが可能である。したがって、航測図化については IGAC に十分な能力がある

と言える。 
 
標定点測量については、測地課は、十分な数の GPS とレベルを所有しており、測量担当者

も不足していない。 
 
(2) 航測図化システムの操作技量 
IGAC としては図化システムの操作については問題を抱えていない。 
 
(3) 航測図化の経験 
IGAC はステレオ図化と地図編集には十分な経験を有している。空中三角測量、標定点測量、

現地調査についても同様である。 
 
(4) GIS データ作成能力 
GIS データ基盤の定義と内容については、JICA 調査団と IGAC は会議を重ねて意見を交換

したが、JICA 調査団は、IGAC は地形図からＧＩＳデータを作成する能力はあると判断す

る。 
 
(5) 課題と技術移転 
JICA 調査団は、IGAC の地図作成手法と仕様にいくつか課題があると判断した。特に目立

ったのは、技術部門間の意志疎通の悪さである。 
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他の問題点としては、地図のシート割りが都市の拡大と共に変化する点などが挙げられる。 
JICA 調査団が気付き IGAC に伝えた不具合は IGAC が全て自らチェックし、いくつかはす

でに方法を変更している。最も重要なことは IGAC が今、部門間の壁を乗り越えるための

動きをしていることである。 
 
11.4.2 コロンビアの民間測量企業の能力 
2006 年に IGAC はコロンビアの民間企業に６５都市の 1/2,000 デジタル地形図を作成する

作業を発注した。民間企業の能力は、短い期間に地図・GIS データを作成するためには重

要である。JICA 調査団は下記の４大民間企業を訪問してその能力を点検した。 
· FAL LTDA 
· GEOVITAL 
· GEOSISTEMAS 
· ATLAS INGENIERIA 

 
４社は何らかの形で IGAC と関係がある。たとえば、元 IGAC の職員が経営者となってい

る。民間企業の所有する機器は IGAC のものに比べれば最新ではないが、デジタル地図・

GIS データ作成には十分である。 
 
 
11.5 自立発展性分析結果 
 
IGAC が 100 都市の 1/2,000 地形図と GIS データ基盤を作成する事業の自立発展性を評価

するのは次の３項目である。 
· IGAC と民間企業を併せた生産能力 
· IGAC 予算 
· JICA からの技術移転の成果 

 
11.5.1 IGAC と民間企業を併せた生産能力 
2007 年 7 月までに、IGAC は航測図化プロセスを全てデジタルで行うための機材の導入を

完了し、従来のアナログ図化機、解析図化機のオペレーターも新しいデジタル機器の操作

のトレーニングを受けている。民間企業の機器は IGAC のものより古いが、成果品は IGAC
が求める仕様を満たしている。 
 
双方合わせると、100 都市の地図・GIS データ基盤作成には十分対応できる。 
 
11.5.2 100 都市の地図・GIS データ基盤作成の予算 
2007 年度の IGAC の総予算 CO$ 72.823 百万、基本図作成のための予算は、CO$8.388 百
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万である。 一方、100 都市の地図・GIS データ基盤作成に必要な経費は CO$3.694 百万で

ある。したがって、もし 2007 年度の地図作成予算が全て 100 都市の地図作成に充当される

のであれば、100 都市の地図は約２年で完了する。 
 
11.5.3 JICA による技術移転成果 
第７章で述べたように、JICA 調査団は IGAC のこれまでの生産方法を改良するための見直

しや修正を行った。JICA 調査団が行った技術的助言は航測図化作業の能率改善に貢献して

いる。 
 
11.5.4 自立発展性の総合評価 
上記議論を踏まえて、JICA 調査団は自立発展性について以下のように評価する。 
 
(1) IGAC は、100 都市の 1/2,000 地形図・GIS データ基盤を作成するために必要な生産手

段と人員を有している。もし IGAC の生産手段が他の作業に使用されている場合には、不

足分を民間会社への外注により補うことが可能である。 
 
(2) しかしながら、IGACの地図作成部門はここ２，３年で大変急激な近代化を進めてきた。

この中で個々のシステムの操作については十分な訓練を受けてきているものの、それらを

全て統合した場合に円滑な生産が可能かどうかについては、今後まだしばらく観察を続け

る必要がある。 
 
(3) さらに、改良が必要な事項がまだ存在する。たとえば現在 IGAC が採用している地方座

標系である。第８章で述べたように、JICA 調査団は現在の地方座標系は地図のユーザー特

に GIS データのユーザーには容易に理解できない内容となっている。同座標システムはコ

ロンビア国内で長期間使われ続けており、当然他のシステムに比べて長所があるから使わ

れていることは理解できるが、JICA 調査団としては、IGAC は GIS 普及という観点から現

行システムの長所と短所を見直すべきであると考える。 
 
見直しが必要と思われるもう一つの点は、地物カタログの内容である。IGAC はすでに地物

カタログを印刷出版しているが、その内容は必ずしも明確ではない。定義が不明確であれ

ば図化作業と現地調査に混乱が生じる結果となる。 
 
(4) 上記の状況を総合すると、JICA 調査団は IGAC が 100 都市の縮尺 1/2,000 デジタル地

図と GIS データ基盤作成については、十分な予算があれば自立発展的に遂行できると判断

する。しかしながら、データ作成工程やデータ利用の場面での混乱を防ぐために、地方座

標系や地物カタログなどについては見直す方法での検討が必要であろう。 
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第 12 章 IGAC への提言 

 
本調査の実施を通じて調査団としての IGAC に対する提言は下記のとおりまとめることが

できる。 
 
12.1 IGAC 自身の機材・人的資源 
(1) 機器と技術職員 
2007 年 7 月の時点で、写真測量課は計 21 台の数値図化システム、25 台の数値編集システ

ムを所有している。オペレータは、もし足りなくなれば外部のオペレータを期間限定で雇

用することが可能である。したがって、航測図化については IGAC は十分な能力があると

言える。 
 
標定点測量については、測地課は、十分な数の GPS とレベルを所有しており、測量担当者

も不足していない。 
 
(2) 航測図化システムの操作技量 
解析図化機からソフトコピーシステムへの大がかりな変更は 2 年前に開始され、2007 年 7
月までに、以前解析図化機を操作していたオペレータも全て新しいデジタル図化システム

の操作の訓練を受けた。したがって、IGAC としては図化システムの操作については問題を

抱えていない。 
 
(3) 航測図化の経験 
IGAC はステレオ図化と地図編集には十分な経験を有している。空中三角測量、標定点測量、

現地調査についても同様である。 
 
(4) GIS データ作成能力 
2005 年以来、IGAC は地図編集に ArcGIS を使用するための準備を行い、2006 年には新た

なデータモデルも作成した。GIS データ基盤の定義と内容については、JICA 調査団と IGAC
は会議を重ねて意見を交換したが、JICA 調査団は、IGAC は地形図から GIS データを作成

する能力はあると判断した。 
 
12.2 自立発展性の評価 
 
(1) IGAC は、100 都市の 1/2,000 地形図・GIS データ基盤を作成するために必要な生産手

段と人員を有している。もし IGAC の生産手段が他の作業に使用されている場合には、不

足分を民間会社への外注により補うことが可能である。 
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(2) IGAC の地図作成部門はここ２，３年で大変急激な近代化を進めてきた。この中で個々

のシステムの操作については十分な訓練を受けてきているものの、それらを全て統合した

場合に円滑な生産が可能かどうかについては、今後まだしばらく観察を続ける必要がある。 
 
(3) IGACが採用している地方座標系は地図のユーザー特にGISデータのユーザーには容易

に理解できない内容となっている。同座標システムはコロンビア国内で長期間使われ続け

ており、当然他のシステムに比べて長所があるから使われていることは理解できるが、JICA
調査団としては、IGAC は GIS 普及という観点から現行システムの長所と短所を見直すべ

きであると考える。 
 
12.3 IGAC の地図作成手法と仕様 
JICA 調査団は、IGAC の地図作成手法と仕様にいくつか課題があると判断した。 
 
不具合の内容を説明し、対応についてアドバイスをしてきた。その内容について作業の流

れに沿って簡単に記述する。 
 
(1) 不完全モデル 
カルタヘナとサンタマルタの水域を含む写真では、不完全モデルとなる空中写真があった。

カルタヘナの砂嘴では、砂嘴を連続的にカバーするような撮影コース設定がなされていな

かった。 
 
不完全モデルでは、付近の陸域の高さからモデル上で水面の高さを割り出し、高さを与え

ることにより対応したが、IGAC はこれまで、海外付近の 1/2,000 地形図作成については、

あまり経験がなかったことが推察され、今後の撮影方法への対応を指導した。 
 
(2) 写真の番号付け規則 
写真のナンバリング（自動）と注記内容（写真番号）、GPS による撮影位置座標の点名、デ

ジタル化された空中写真画像の画像ファイル名が関連していなかった。このため、空中三

角測量を始めるにあたり、GPS による撮影位置の座標成果と撮影標定図上に画像番号をプ

ロットして展開し、ひとつひとつ関連づけする作業が必要となった。作業の効率化さらに

は単純な間違いをなくすためにも、撮影位置座標の点名とデジタル化された空中写真画像

の画像ファイル名の関連付けの効果を説明し理解を求めた。 
 
(3) 縦コースの位置 
IGAC により縦コースの撮影は行われたが、今回の縦コースの位置は、必要な標定点数を減

らすことにつながるような配点ではなかった。縦コースの目的を説明し今後の撮影計画へ

の対応を指導した。 
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(4) 空中写真デジタル画像データ不具合 
① 不具合内容 
IGAC が作成した画像データファイルに、通常の例では見られない色階調情報の不連続を確

認した。 
 

· 画像をピクセル等倍まで拡大して観察すると、隣接するピクセル同士で表示さ

れている色の階調に連続性がない。 
· 建物の屋根、道路の路面等、通常は隣接する各画素の階調がほとんど同じであ

るべきところで、隣接する画素の階調がランダムに飛んでいる。 
 
② 不具合原因の検証 
内挿処理による解像度の補完設定・・・スキャナの取り扱い説明書を確認したところ、航

空測量に使用する画像をスキャンニングする際には、補完設定を使用しない旨の警告文が

ある。そこで、画像の補完設定を無効に設定することを助言した。その結果、色調の不連

続がなくなることを確認できた。 
走査速度・・・現状の最高速度の設定では、満足な画像は得られないことを確認した。走

査速度の設定値を遅くすることを助言し、画質が向上することを確認した。 
スキャニング速度・・・画質は向上するが、スキャニングに要する時間が増えることにな

る。当該スキャナには、速度の設定が数段階あり、オペレータ自身で通常の業務に最適な

設定値を割り出すように助言した。 
 
12.4 職員の技術能力の向上にかかわる課題 
 
主要都市３地域について 2 年間で地形図と GIS データ基盤を作成 
 
自治体からの要望の一つに、最新のデータがないため様々な計画立案に対して非常に不便

を感じているとの意見が多く聞かれた。一方、3 都市のデータが完成した時点で 3 都市に対

しては IGAC から無償でデータ一式が提供されるとの話があり、様々な場面で図面が有効

活用されるものと期待される。しかし、今後はデータの更新への対応が大きな課題となる。

その対応を早急に検討する必要があるが、その担い手に地方事務所の職員の活用が提案で

きる。 
 
IGAC はコロンビア国の測量地図作成機関であり、中南米にある同様の組織の中では一番進

んだ技術を有している。これは、IGAC の組織の一つである研究開発機関（CIAF）が、測

量、写真測量、リモートセンシング、地図作成に関する様々なトレーニングコースを開設

し、職員の教育に当たっていることにも起因している。しかし、IGAC の地方事務所の職員



大西洋沿岸主要都市 GIS データ 
基盤整備計画調査要約版 

第 12 章 

12-4 

に対しては地方事務所にトレーニングのために講師を送り対応している。地方事務所の希

望はもっと頻繁な、あるいはもっと長い期間のトレーニングを望んでいる。これまで本部

職員だけが対応していた地形図作成作業を、地方事務所の職員も積極的に活用すべきと考

え、そのためにも、この分野でのトレーニングを積極的に対応することが重要と考える。 
 
12.5 生産工程の見直し 
 
(1) IGAC とは異なる視点から生産工程や仕様を見直し 
IGAC は 70 年以上の長い歴史をもつ測量局である。そのため、一度構築した作業工程を見

直すことが難しく、個人では疑問をもっていても、見直しが行われていないのが現状であ

る。今回 JICA 調査団が作業に参加し、IGAC が非常に協力的に対応してくれた結果、IGAC
とは異なる視点から生産工程や仕様を見直すことができ、結果を IGAC に報告することが

できた。しかし、今後、大量生産を目指すためには、部門間の情報交換を心がけるととも

に、全体を見渡す作業管理者の育成も必要と思われる。 
 
(2) 調査団から IGAC への助言 
・空中三角測量と数値図化 
IGAC の空中三角測量と数値図化工程を見直し、IGAC の図化オペレータは数値図化を問題

なく行えることを確認した。空中三角測量については、IGAC はソフトウェアの自動処理機

能を使えば問題なく行えることを確認した。このため調査団員はパスポイントの自動確認

ができない場合に備えて手動による空中三角測量を行う方法を助言した。 
 
・IGAC の座標系の内容と課題 
IGAC の地方座標系は 1099 の市のほとんどが独自の座標原点を有している。その結果、コ

ロンビアの地方座標系は次のような点で不便である。 
 
① ある地域がひとつ以上の座標系でカバーされなければならないとすると、地理情報の

一般のユーザーは混乱する可能性がある。 
 
② もし多数の座標系が存在すると、GIS ソフトメーカーはその全ての座標系にソフトを

対応させることをためらうはずである。事実 ArcGIS はコロンビアの地方座標系には対応し

ておらず、ユーザーは自らパラメーターを設定することにより、各地方座標系を定義する

必要がある。  
 
③ 将来、多くの市で測地基準点網が設置されるはずである。IGAC は市街地の発達により

座標原点が市街地の中心からずれた場合には、地方座標系の原点を移動して対応している

が、もし原点座標が変わると様々な座標値が出現することになりユーザーを混乱させる。 
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GIS データを作成し、GIS を使う目的は同じ座標系を用いて地理情報を共有するためであ

る。小さな地域に複数の座標系があるとすれば、情報共有は難しくなる。 
ローカルのカルテシアン座標の原点数値に小縮尺用の座標系と同じ数値を与えている。両

座標系間で原点における座標値は同じであるが、原点以外の場所では、似たような数値の

座標値が 2 つ存在することになり、どちらの座標系なのか混乱をきたす可能性ある。 
 
座標系の問題に関しては、IGAC 内部方針に基づくものであり、JICA 調査団は日本の平面

直角座標系などの事例を紹介し、上記理由をもとに IGAC に検討を求めるにとどめた。 
 
12.6 外注と同じような立場で IGAC の仕様を検証 
 
日本の測量手法を直接導入せず、できるだけ IGAC の仕様を尊重し、IGAC の仕様に基づ

いて標定点測量、現地調査を行うことを今回決めた。その結果、IGAC の仕様を細かく確認

する必要があり、結果的に仕様の検証が行え、不具合箇所を指摘することができた。今後、

関係者全員に周知徹底することが重要である。 
 
(1) データカタログ 
IGAC は地図に表現される地物についてさまざまなカタログを出版している。しかしながら、

実際にコロンビア国内で IGAC のカウンターパートと一緒に作業を実施した結果、IGAC
の作業は必ずしも既存のデータカタログを参照していないことが判明した。 
IGAC が外注業者に示す仕様書の中のデータ内容に関するものとしては、以下の仕様書が存

在する。 
 Anexo No.6： Modelo de datos 
 Anexo No.7： Simbologia 
 
現地調査の項目は Anexo 6 のデータモデルをベースに実施したが、このデータモデルには

記載されていない地物が現地には存在する。また、図式記号規程は Anexo 7 であるが、そ

の内容が Anexo 6 のデータモデルと一致しない部分がある。 
 
データモデル構築の基本概念である階層も、大項目、中項目、小項目の考え方にばらつき

が見られた。 
 
IGAC ではデータモデルの構築が過渡期に当たるため、最新のデータモデルの内容と現在の

現地調査の手法との間に矛盾が生じている部分がある。 
データモデルの階層を整備し、データモデルと図式規程を一致させる必要があるとの助言

を行った。 
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12.7 IGAC が行っている現地調査方法への新しい手法の提案 
 
IGAC はアナログからデジタルへの移行時期にある。そのため、将来役に立つと思われる内

容は積極的に取り込む姿勢が強い。RECON ならびにオルソフォトの導入も具体的な事例

であるが、その結果を IGAC が不得意とする大量生産体制に結びつけることも重要な課題

と考える。 
 
(1) GPS 搭載データレコーダー（RECON）の利用 
IGAC から提案のあった、RECON を現地調査で使用した。その結果、RECON の長所と短

所が明らかになった。RECON を使用することが有利な作業とそうでない作業を見極め、

適正な作業計画を立てるべきであるとの提案を IGAC にアドバイスした。 
· 長所：取得データが直接使用できる（座標、テキスト） 
· 短所：画面が小さく見づらい 

座標ファイルの投影法に Cartesian が含まれていない。 
GPS で座標取得した場合、大縮尺図では無視できない誤差が発生する。 
 上記の長所短所を勘案すると、その利用方法は次のとおりとなろう。 

· 適した作業 ：国勢調査（取得データの量が多く、一軒々々を調査するような

作業。DANE は国勢調査に RECON を使用した。） 
· 適さない作業：写真上の不明地物を書き起こす作業 
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第 13 章 データの利活用の提案 

 
本調査で作成された地形図データの利活用を具体的な事例をあげ提案した。ただし、ここ

での提案は、一般的な利用方法を提案したものであり、具体的な利用にあたっては詳細な

実施計画を作成する必要がある。 
 
13.1 IGAC の役割 
 
本調査で作成した GIS データ基盤は POT 図面の作成、更新に必要な主題図作成の基図と

して利用される。しかし、GIS データ基盤の利用者は様々であり、常にデータの維持管理

を求められる。これに答えることができるのは、データ構築の経験を持つ IGAC が管理者

としての役割を求められている。図に示すように、GIS データの利用者は様々であり、そ

れぞれの役割が異なり、IGAC は GIS 管理者として対応する必要がある。（図 13-1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 13-1 GIS の利用者別種類 
 

GIS 
管理者 

GIS 解析者 

GIS 利用者 

GIS 閲覧者 

・・・システム管理、データ構築すべてに対応できる利用者

・・・データ更新ならびにデータ解析ができる利用者 

・・・データを表示し簡単な処理ができる利用者

・・・GIS データを見ることができる利用者 

（IGAC） 

（利用者） 
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13.2 想定される利用者 
 
ボゴタ市において想定される GIS 利用者を以下に示す。多くの利用者は既存のデータを入

手し、不足するデータは目的に応じて自分たちでデータを追加し利用することになる。そ

のためにも、GIS データ基盤がしっかりしたものであることが必要である（表 13-1）。 
 

表 13-1 GIS データベース利用者 
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13.3 具体的な利用 
 
(1) 共通利用できるデータと特殊データの準備 
各種の開発計画策定に必要とされるデータは表 13-2 に示すものが提案できる。この表から

も明らかなように、いずれの開発計画においても共通するデータが存在する。また特殊な

データも含まれるが、特殊なデータはその都度利用者が収集することになる。 
 
 

表 13-2 開発計画に必要なデータ一覧 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 具体的な利用 
本調査で作成する GIS データ基盤は「空間データ」に記載されている内容をすべて網羅し

ている。但し、「その他」に上げた土壌、地質、災害履歴などの情報は、その都度必要に応

じて収集することになる。 
表 13-3 には本調査のデータを利用することで利用可能な分野、概要を整理したものである。 
 
 

 道

路

建

設 

農

業

開

発 

工

業

開

発 

水

産

開

発 

住

宅

開

発 

観

光

開

発 

災

害

対

策 

環

境

保

全 
行政界 ○  ○  ○ ○   
道路、鉄道 ○    ○ ○ ○ ○ 
海岸線 ○  ○ ○    ○ 
水域（河川、湖沼） ○ ○    ○ ○  
地形（標高、等高線） ○ ○ ○  ○    
基準点 ○    ○  ○  
植生      ○  ○ 
公共施設     ○  ○  

空 

間 

デ 

ー 

タ 

地名      ○ ○  
土地利用 ○ ○ ○  ○  ○ ○ 
土壌  ○       
地質 ○  ○    ○  

そ 

の 

他 

災害履歴 ○    ○ ○ ○  



大西洋沿岸主要都市 GIS データ 
基盤整備計画調査要約版 

第 13 章 

13-4 

表 13-3 目的別の利用案 
 
分 野 概 要 個別データ項目の例 （利用が考え

られる空間基盤データ） 
計画支援（Urban 
Planning） 
 
 

都市計画決定に関する情報提供 
土地利用 
都市施設 
市街地開発事業 
都市計画制限に関する情報提供 
開発許可 
地域指定 
建築規定 
都市計画業務支援 
市街地開発計画 
土地区画 
上、下水道整備計画 
道路計画 

道路、河川、境界（行政界）、等高
線、基準点 
土地利用 
教育施設 
 

施 設 管 理
（ Facility 
management） 

上、下水道管管理 
送電施設管理 

管路、管径、管種、布設年度、給水
施設情報、需要者情報、管網解析等 
排水路、ポンプ場、受益者情報等 
施設規模、 

土地管理 (Land 
management) 

地籍管理 
固定資産税評価 

地番、家屋、現況地目、構造等 
 

資 源 管 理
(Resources 
management) 

農 業 
農業管理 
土壌診断 
地下資源（地下水、各種鉱石など）
の探査 

所有者、営農者、面積、作物 
土地の傾斜 
土壌、地質 
 

 
計画支援・・都市計画決定に関する情報提供、都市計画制限に関する情報提供、都市計画

業務支援などは、人口等の統計資料も整備する必要がある。 
 
施設管理・・上下水道施設は GIS の利用が色々な場面で利用が報告されているが、収集す

る情報が多岐にわたり、データ構築に時間がかかる。特に、配管網データの位置精度が成

功への大きな鍵であるが、作業量は膨大なものとなる。 
 
土地管理・・既に IGAC では地籍管理のためのステムを運用している。正しく運用してい

くためにはデータ更新への対応が重要になる。 
 
資源管理・・使用する図面縮尺が異なることが予想される。上記に比べ精度はそれ程必要

としないが、出典が異なり注意が必要である。 
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第 14 章 結論 

 
本調査は 2005 年 8 月から 2007 年 12 月までの約 29 ヶ月にわたり、JICA 調査団と IGAC
との共同作業で実施された。撮影から空中写真のデジタル・データ作成までは IGAC が全

面的に対応し、標定点測量、現地調査も IGAC のカウンターパートが主体となり実施され

た。第 2 年次には JICA から供与された機材を使用し、数値地図と GIS データ構築に関す

る技術移転が行われた。これまでの発展途上国の測量・地図作成機関と異なり、IGAC カウ

ンターパートは、数値写真測量図化の機器とソフトウェアを操作する基本的な能力は既に

有していた。したがって、JICA 調査団は基本的な技術移転ではなく、IGAC の生産手段の

効率化を目指した提言を中心に技術移転を実施することにした。 
 
例えば、IGAC が持つ個々の技術はこれまでの経験と歴史を踏まえて構築されたものであり、

その意味では 1/2,000 を構築する技術は十分あると認識している。しかし、IGAC には生産

能力の強化（大量生産）のための経験に乏しく、JICA 調査団が実施した短期間に約 420 面

の地形図を仕上げる工程は、IGAC のこれからの作業に大いに役立つものと期待している。 
 
今回の調査を通じて理解した事は、IGAC は JICA 調査団が提案した技術に対して、その技

術をそのまま取り込むのではなく、IGAC 自身で検証を行い、納得した上で既存の業務に取

り組んでおり、この姿勢がこれまでの技術の向上に結びついたものと評価している。 
IGAC は製品の販売にも力をいれている。その額は IGAC の総収入に比べるとわずかであ

るが、製品販売から得られる収入の使い方を自ら決定できることである。 
 
IGAC には CIAF という教育機関があり、測量、写真測量、リモートセンシング、地図作成

に関する様々なトレーニングコースを開設している。トレーニングコースの講師は様々な

組織から調達しているが、IGAC 元職員も講師として活躍している。このトレーニングには

正規職員はトレーニング費用を負担する必要がない。IGAC の地方事務所の職員はこの機会

が十分に与えられていない。また、契約社員はトレーニングの機会にめぐまれていないが、

これらの職員を有効活用するうえにおいても、積極的な見直しが望ましい。 
 
今年度、コロンビア国の地図作成に関する方針は 1/2,000 よりも 1/25,000 の整備に重心が

あり、1/2,000 は IGAC 職員だけでなく、外注を使っての 1/2,000 の整備を検討している。

しかし、これまでの JICA 調査団と IGAC との共同作業は、いかなる体制においても生産

能力の強化を推し進めることができるものと期待される。 
 
最後に、本調査の実施に対して多大な支援協力をいただいたコロンビア国測量局局長を始

め、カウンターパートの方々、在コロンビア日本大使館、JICA コロンビア事務所に対して

感謝いたします。
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