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ハ ・一一…バ ー ド大 学 の地 理 学 とGISの 盛 衰 と展 開

矢 野 桂 司

1は じめに

1980年 代後 半 に欧米 で始 ま る地理情報 システ

ム(GIS)革 命 は,地 理学 における研究ス タイルを

大 き く刷新 し,地 理情報 科学を確立 させ た(Good-

child,1992).GIsの 起源 は,戦 後 の真空管 によるコ

ンピュー タの普及後 とな るが,1950年 代 中頃か ら

米海軍 によってMITの リンカ ー ン研 究所 で開発

された,レ ー ダ上 の飛行物体 を識別 する対話型の

コ ン ピ ュ ー タ ・グ ラ フ ィ ク ス(SAGE:Semi-

AutomaticGroundEnvironment)で あ る とされ る

(村山,2015).

ち ょうどその頃 の地理学は,ワ シ ン トン大学地

理学科 を発火点 とす る計量革命 が始 ま る頃で,地

理学 をは じめ多 くの学問分野 において コンピュー

タを用 いた研究が は じめ られた頃であ る.1950年

代後半 に起 こる地理学 における計量 革命 に関 して

は,戦 後 の地理学 における学史研 究 としてす でに

多 くの論考 が著 され,当 時 の中心人物 に よる多 く

の回顧録 と共 にその顛末が明 らか にされつつあ る

(Johnston,1997;杉 浦1986a,1986b,1987,1989a,

1989b,1992,1999).と りわけ,地 理学 にお ける

計量革命 の背景 として,戦 後 のアメ リカ地理学 の

学問 としての制度化 に着 目した杉浦(1987)は,

膨大 な関連文献や資料 か ら,1950年 代後 半 にアメ

リカ合衆国で展開す る計量革命前後 の内部社 会 と

外部社会 の両面 を明 らか にしている.

この1950年 代 後半 の計量革命 の進行 の中で,

学問 として のGISの 草創期の萌芽がみ られ る.ワ

シ ン トン学派の計量地理学 は,BrianJ.L.Berryの

研究 に代表 され るよ うに,主 に統 計的手法 の地理

学 への導入で あったが(矢 野,1997),WaldoTobler

の ように地理空間 の地図変換 を対象 とす る研究 も

行わ れて いた(ト ブ ラー,2008).し か し,コ ン

ピュータ ・マ ッピングそのもの を対象 とす ること

は,1960年 代 に入って,コ ンピュー タが よ り普及

してか ら展 開 した.

また,GISに 関 す る恐 ら く世界最初 の大学 附設

の研 究所 は,皮 肉 に も戦 後 の1948年 に 地 理 学 科

が 閉 鎖 され た ハ ーバ ー ド大 学 に お いて で あ った.

こ のハ ーバ ー ド大 学 コ ン ピ ュー タ ・グ ラ フ ィ ッ ク

ス研 究 所(LCG:HarvardLaboratoryforComputer

Graphics)は,地 理 学 者 で は な く,建 築 家 で コ ン

ピ ュ ー タ ・マ ッ ピ ン グ に 興 味 を 抱 い たHoward

Fisherに よ っ て1965年 に 設 立 さ れ た も の で あ

る.な ぜ,地 理 学 科 を 閉 鎖 した ハ ーバ ー ド大 学 に

お い て,地 理 学 に関 わ る研 究所 が設 置 さ れ た の か,

ま た,LCGと 計 量 地 理 学 の 関 係 は どの よ うな もの

で あ った の か,そ れ らの 問 い が 地 理学 そ してGIS

の 歴 史 を理 解 す る うえで 極 めて 重 要 で あ る と思 わ

れ る.

近 年,LCGの 設 立 の経 緯 に関 して,い くつ か の

文 献 や ビデ オ が発 表 され て い る.一 つ は,1972年

か ら1982年 ま で,1968年 に 改 称 され た ハ ーバ ー

ド大 学 コ ン ピュ ー タ ・グ ラ フ ィ ックス 空 間分 析 研

究 所(LCG-SA:HalvardLaboratoryforComputer

GraphicsandSpatialAnalysis)に 研 究 員 と して 滞在

して い たNickChrismanに よ っ て 著 さ れ たChart-

ingtheUnlenown:HowComputerMaPPingatHar-

vardBecameGIS(Chrisman,2006)で あ り,も う一

つ は,LCG-SAが1991年7月 に 閉 鎖 さ れ た 後

2006年 に 新 た に ハ ー バ ー ド大 学 に設 立 され た 地

理 解 析 セ ン タ ーCenterforGeographicAnalysis

(CGA)に お い て,2015年4月30日 ・5月1日 に

行 わ れ たCGAConference2015"TheLabforCom-

puterGraphicsandSpatialAnalysis(1965-1991)and

ItsLegacy"の ホ ー ムペ ー ジ1)に あ る講 演 ビデオ や

資 料 な どの記 録 で あ る.

本 稿 は,こ れ ら二 つ を中 心 に して,ハ ーバ ー ド

大 学 で の地 理 学 とGISの 盛 衰 と展 開 を,地 理 学 に

お け る計 量 革 命 との関 わ りに も触 れ な が ら概 観 す

る こ とを 目的 とす る.な お,LCGとLCG-SAの 歴

史 に関 して,特 に 引用 の な い もの は,全 て,Chris-

man(2006)と そ れ に付 属 す るCD-ROMと 前 述 の

CGAで の カ ン フ ァ レ ン ス の 記 録 に よ る もの で あ

る.
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ilハ ーバー ド大学の地理学科の閉鎖

1956年11月 下 旬 の,DerwentWhittlesey教 授 の

病 死 に よ り,名 門ハ ーバ ー ド大 学 で の地 理 学 の講

義 は な く な る こ と に な る(HarvardCrimson,

1956).19世 紀 末 に始 ま るハ ーバ ー ド大 学 の地 質

学 ・地 理 学 科 は,1928年 にWhittleseyが 着 任 した

時 の8名 の ス タ ッ フを最 大 に,1948年 に 当 時 の学

長 のJamesConantが,「 地 理 学 は大 学 の学 科 で は

な い,地 理 学 を大 学 カ リキ ュラ ム か ら外 す こ とに

す る」 と宣 言 す るま で継 続 した(Wilson,2015).

ハ ー バ ー ド大 学 地 質 学 部 は,古 生 物 学 者 ・地 質

学者 で あ ったNathanielShaler(1868年 に ハ ー バ ー

ド大 学 の講 師,1869年 か ら1888年 ま で 古 生 物 学

教 授,1888年 か ら1906年 ま で地 質 学 教 授)に よ っ

て,1891年 こ ろ に設 置 され た(Livingstone,1992).

そ して,地 形 輪 廻 を提 唱 したWilliamMorrisDavis

が,Shalerの 助 手 を経 て,1878年 に 自然 地 理 学 の

講i師 に,1890年 に 自然 地 理 学 の 教 授 に,さ ら に

1898年 に 地 質 学 のSturgis-Hooper教 授 とな る.

Davisが ハ ー バ ー ド大 学 で 自然 地 理 学 を教 え る

こ と に よ っ て,ハ ー バ ー ド大 学 は1890年 代 後 半

まで に,地 理 学 的 な教 育 を行 う主 要 な 中心 の一 つ

とな った.教 え子 と して は,A.P.Brigham,Richard

Dodge,MarkJefferson,EllsworthHuntington,Isaiah

Bowman(1905年 卒),RobertDeCourcyWardな ど

の著 名 な 自然 地 理 学 者 らの 名 前 が 挙 が る.そ して,

Davisは1904年 に 全 米 地 理 学 会(AAG:Associa-

tionofAmericanGeographers)を 設 立 す る こ とに な

る.当 時 は,地 理 学 は,地 質 学 の 一部 と して教 え

られ,そ の 中 心 は地形 学 と自然 地 理 学(Physiogra-

phy)に あ っ た とさ れ る(藤 木,1987).そ こ で は,

地 質 学 部 の 中 で の 地 理 学 の 確 立 が 進 め られ た

(Livingstone,1992).そ の 後,1906年 にShalerが 逝

去 す るが,当 時 のハ ーバ ー ド大 学 の 地理 学 の 内容

は,1890年 か らDavisの 助 手 で,1898年 のDavis

の 教 授 昇 進 に よ り助 教 授 とな っ た,気 候 学 者Ward

に よ っ て,詳 し く紹 介 され て い る(Ward,1909),

当 時 の地 質 学 ・地 理学 科 は,地 質 学部(Division)

を 構 成 す る二 つ の学 科 の一 つ で,も う一 つ の学 科

は,鉱 物 学 ・記 載 岩 石 学(Petrography)科 で あ っ

た.地 質 学 ・地 理 学 科 は,さ らに,大 き く地 文学

(Physiography)と 気 象学 ・気候 学 に分 け られ,前

者 の 中 に,経 済 あ るい は商 業 地 理 学 を含 ん で い た

(Martin,2015).

1912年 にDavisが 退 職 す る と,新 学長Abbott

LawrenceLowel1(在 任期間1909-1933年)の もと,

ハーバ ー ド大学 の学部教育が,研 究か らリベラル

アー トへ と転 向 し(土 持,2003),第 一次世界大戦

(1914-18年)に よって,地 理学 は,科 学 的研究 よ

りもむ しろ,地 図の ような専 門的知識 を提供 す る

もの と認識 され るよ うにな った.そ うした中で,

ハ ーバ ー ド大学 の地理学 を切 り盛 り したの が,

Davisの 教え子 のWardで,彼 は,Davisの 地理学 に

対す る思いを受 け継 ぎ,人 文地理学 と関わった気

候 学,あ るいはDavisの い う"Ontography"の 必要

性を認識 していた(Livingstone,1992).そ うした

中,Davisの 後任 として,1914年 にシカ ゴ大学 か

ら,地 質学者WallaceAtwoodが 着任 す るが,簡 単

に単位 を出す ことや巡検で の不祥事な どか ら,大

学執行部 か らの彼 の評価 は低 く,ハ ーバー ド大学

での地理学 の拡大 には貢献 しないまま,1920年 に

クラー ク大学学長 として異動す る.し か し,彼 は,

クラー ク大学 では,地 理学 の大学院 を創設 し,の

ち にEconomicGeogrmphy誌 を創 刊 す る こ とにな

る.

1920年 代 の地理学 関係 の スタ ッフは,Wardに

加 え,1924年 に地質学者KirtleyMather(在 任 期

間一1954年,1978年 逝去),そ して,地 形学 を強化

す るた めに1926年 にKirkBryan(1950年 逝去)が

着任 した.さ らに,環 境決定論 の終焉や,ア メ リ

カにおける人文地理学 の重要性が謳われ,地 質学

と地理学の分離 が始 ま るが,1928年 に,地 質科学

部 の地質学 ・地理学科 の中に,人 文地理学 のポス

トとして,フ ランスのグルノーブル大学か ら,ブ

ラー シ ュの環境 可能論 を学 ん だRaoulBlanchard

(在任期間1922-1936年)と,1920年 にシカゴ大学

で歴史学 と地理学でPh.D.を 取得後,同 地理学部

で講師,助 教授 とキャ リアを積 んで,政 治地理学

で名声 を高 めて い たWhittleseyが 助教 授 として

着任す る.そ の結果,人 文地理学分野 は鼓舞 され,

科学 的研究 の分離 した分野 として地理学 を発展 さ

せ ることが表明 され る.そ の後,1930年 にシカゴ

大学 か らHaroldKempが 講 師 として着任す る.事

実,1920年 代 の地理学で のPh.D.授 与者 は2名 で

あったが,1930年 代 には8名 に増加 した(Wright

andKoch,2009).

第二次世界大戦後,国 内経済 の再編や 国際関係
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におけるアメ リカの役割 の拡大 な どの計画 におい

て,大 学で教育 を受 けた地理学者 が必要 とされ,

ハーバー ド大学内において も地理学 を拡張 し,独

立 した学科 とす るこ とが薦 め られた.そ の結果,

1947年 まで に,当 時の地理学 の新 しい世代 を担 う

地理学者 と目された,EdwardA.Ackerman(1911-

1973年)とEdwardUIIman(1912-1976年)が 助教

授 としてのポス トを得 る.Ackermanは,1939年 に

ハーバー・一ド大学 の地理学でPh.D.を 取得 し,1940

年 か ら講 師,1943年 か ら助教授 とな る.一 方,

Ullmanは シ カ ゴ大 学 地 理 学科 を1934卒 業後,

1935年 にハーバー ド大学地理学で修士 を修 了 し,

1942年 にシカ ゴ大学 地理学科 か らPh.D.を 取得

す る.そ して,ハ ーバ ー ド大学で都 市計画の助教

授,准 教授 となる.そ の間,地 理学の中心 とな る

Whittleseyは1943年 に地理学 の教授 とな り,1944

年 にはAAGの 会長 とな る.か くして,1920年 代 か

ら戦後 にかけて,ハ ーバ ー ド大学の地理学 は大 き

く発展す ることが期待 され たので ある.

しか し,そ の期待 は大 き く裏切 られ るこ とにな

る.そ れ は1948年2月 に,地 質学 ・地理学 科 にお

ける地理学分野 の閉鎖が,大 学当局か ら宣言 され

る.こ の大学 の決断の発端 は,1947年5月 に行 わ

れ たAckermanの 助教授昇任人事委員会で の昇任

決定 を,教 務 担 当副学 長(Provost)で あ るPaul

Buckに 伝 えた,地 質学教授 で地質科学分野の長で

もあ ったMarlandP.Billingsの 反旗 か ら始 ま る.

Billingsは,Ackermanの 昇進 によって,地 質学 ・地

理学科 の半分が地理学 に占拠 され るとい う危機 感

と,人 文地理学 とい う分野に関す る学問 的疑念 を

持 っていた,そ の結果,地 質学 ・地理学科 の1947

年6月 の会議 において,地 質学 と地理学 の学問的

な違 いか ら,地 質学 ・地理学科 か ら地理学 を分離

して地理学科 を創設す る とい うことで合意が得 ら

れ る とともに,Ackermanの 昇任が受 け入 れ られ

ることになる.し か し,そ の直後 か ら,Billingsが

暗躍 す る中,副 学 長Buckと 学長Conantに よ っ

て,地 理学の閉鎖 のカ ウン トダウ ンが着 々 と始 ま

ることになる.こ の顛末 は,こ れまで多 くの論評

によって紹介 されて いる(Smith,1987).

1948年2月 下 旬 に ハ ー バ ー ド大 学 学 長 の

Conantが 地理学 の閉鎖 を決定す るが,そ の背景 は

極 めて複雑で ある.あ えて,そ の要 因を挙 げ ると

す ると,地 理学 とい う学問 に対 す る評価 に よるも

の も大 きかった といえる.少 な くともハ ーバー ド

大学 においては,科 学的な学問 としての地質学 ・

地理 学科 の中に置かれた人文地理学 が科学 的で な

い と当時みな された.さ らに,財 政難 か らどの分

野 を閉鎖 す るの かを模索 して いた大学執行部 の

ターゲ ッ トにな った こ とで あ る.こ れ に加 え,

WhittleseyとKempの バ イセ クシャル ・ス キャン

ダル も問題視 された(Baskerville,unknown).も ち

ろん,そ れ以外に もい くつか の伏線 があった.例

えぼ,1931年 のAlexanderHamiltonRiceJr.に よ

る,ハ ーバ ー ド大学での地理探検研究所(IGE:In-

stituteforGeographicalExploration)の 設置 があげ

られ る.彼 は教育 と称 して探検 に出か け,ペ テ ン

師扱 いされ,彼 の行 いが地理学 の評判 を下 げた と

いわれ る.ま た,金 持 ちの妻 とともにアメ リカ地

理学協会(AGS:AmericanGeographicalSociety)

の会長職 を買 い取 ろうとした りして,後 に,ハ ー

バ ー ド大 学 の地理学 を外 か らサポ ー トして いた

Bowmanの 反感 を買 った.地 質学 ・地理学科 のス

タ ッフ とRiceと の関係 は不 明で あるが,1951年

秋 に,Riceの 退職 をもってIGEは 閉鎖 す る.そ の

建物 は,現 在,Halvard-YenchingInstituteandLi-

braryと して使 われてい る.

また,地 理学部門の閉鎖 のきっかけ となった,

Ackermanの 昇進人事 が議論 されていた頃,彼 は,

バ ー一・バ ー ド大学 助教授 として,戦 後 のGHQ総 司

令部 の招聰 を受 けて,1946年 夏 か ら1948年1月

まで,天 然資源局技術顧 問 として来 日していた(石

光,2001).彼 の日本 での活躍や成果が,ハ ーバー

ド大学地理学科閉鎖 を食 い止め ることにつ なが ら

なかった ことは残念で ある.

皿 八 一 バ ー ド大 学 コ ン ピ ュー タ ・グ ラ

フ ィ ツクス研 究所 の設 立

1.LCGの 誕生

1948年 にハ ーバ ー ド大学地 理学科 の閉鎖 が確

定 してか ら約10年 間 で,北 米 の地理学 は大 き く

転換 す ることになる.そ れは,1950年 代後半 に始

まる地理学 における計量革命で ある.計 量地理学

の発火点 となったワシン トン大学 地理学科 での展

開 は,す でに杉浦 が詳細 に述べてい るが(杉 浦

1986b,1989a),ワ シ ン トン大学 を中心 とす る計量

地理学の展 開が,間 接 的に,ハ ーバー ド大学 での
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そ の後 の"地 理 学"に 影 響 を与 え る こ とにな る.

1965年,ハ ーバ ー ド大 学 の"地 理 学"に 大 き く

関係 した,LCGが 設 立 され た.LCGは,世 界 で初

めて の 大 学 附 設 のGIS研 究 所 と して,GISの 歴 史

に おい て 欠 か す こ とが で きな い もの で あ る.LCG

は,建 築i家 で あ っ たHowardFisherが,フ ォー ド財

団 の基 金 を も と に,1965年 に 設 置 した と され る

が,そ の経 緯 に関 して は,そ の研 究所 に1972-1982

年 に 研 究 員 と して 在 籍 して いた,NickChrismanに

よ って 詳 述 され(Chrisman,2006),さ ら に,LCG

の 設 立 の50周 年 を 記 念 し て2015年4月 に ハ ー

バ ー ド大 学CGAで 開 催 され た,"CGAConference

2015:TheLabforComputerGraphicsandSpatial

Analysis(1965-1991)andItsLegacy"で 明 らか に さ

れ て い る.

初 代 所 長 とな るFisherは,ハ ーバ ー ド大 学 の 建

築 学 を1926年 に 卒 業 後,GSD(計 画 大 学 院Gradu-

ateSchoolofDesign)に 進 学 す るが学 位 を取 得 せ ず

に,シ カ ゴで 建 築 業 を営 ん で い た.そ して,1957

年 に ノ ー ス ウ ェス タ ン大 学 の技術 学 部 で,計 画,

問 題 解 決,デ ザ イ ン の 内容 を教 え る よ うに な った.

彼 がLCGを 作 る き っか け とな っ た の は,1963年

に ノ ー ス ウ ェ ス タ ン大 学 で 開催 され た,ワ シ ン ト

ン大 学 都 市 計 画 学 部 教 授 のEdgarHorwoodに よ

る シ ョー トコ ー ス に 参 加 し た こ とに よ る.Hor-

woodは,1950年 に ノ ー ス ウ ェス タ ン大学 か ら ワ

シ ン トン大 学 都 市 計 画 学 科 に赴 任 し,計 量 革 命 を

展 開 し たGarrisonと 高 速 道 路 に関 す る研 究 で 同

じチ ー ム で あ っ た.ま た,こ の コー ス の 開設 ・運

営 は1960年 代 に全米 科学 財 団(NSF)が 研 究 者 の

た め の 夏季 セ ミナ ー を積 極 的 に後 援 した こ とに よ

る もの で あ るが,Garrisonが1960年 に ワシ ン トン

大 学 か ら母 校 の ノー ス ウ ェス タ ン大 学地 理 学 部 に

戻 っ た後 に,企 画 した もの と思 わ れ る.そ のHor-

woodに よ るシ ョー トコ ー ス に は,後 に,ワ シ ン ト

ン大学 地理 学 部 の 教 授 とな っ たWilliamB.Beyers

が ア シス タ ン トと して参 加 して い た よ うで,そ の

コー ス名 は,"NSFSummerInstituteonComputer

Mapping,NorthwesternUniversity,August,1963"で

あ った.

こ の コ ン ピ ュー タ ・マ ップ の コー ス でHorwood

が 教 え た 内 容 は,CardMappingProgramとTape

MappingProgramに つ い て で あ っ た.こ れ らは い

ず れ も,当 時 の コ ン ピ ュー タ の スペ ッ クを最 大 限

に活用 して,主 題 図を描 くものであ るが,そ れ は

今 か ら見れ ぼ極 めて初歩 的な ものであった.ま ず,

CardMapPingProgramは,約100空 間単位 の情報

の地図化 を点データ として処理 す るもので,ラ イ

ン ・プ リンタ上 に数値 を印字 し,コ ンピュータ ・

グラフィ ックス による境界線 な どとオーバ ー レイ

させ るものであった(第1図).も う一 つのTape

MappingProgramは,Tape-basedsort-mergeutility

によって,数 千の単位 を高速 に処理 で き,一 つ の

空 間単位 に数値でな く,正,ゼ ロ,負 の3区 分 を

「*」 「/」「X」な どの単 一の シンボルを与え表現す

るものであった(第2図).そ の後 は,三 つ以上 の

区分 も可能 となるよ うに改良 された.さ らに,Hor-

woodの 関心 は,複 数の属性 を どの ように組 み合 わ

せ るか とい う点 にあ り,そ の考 えは,オ ーバー レ

イへ と展開す る.

Fisherは,1963年 夏 に参 加 した,Horwoodの

ノースウェスタン大学での コンピュー タ ・マ ッピ

ングのシ ョー トコースで,自 分 な らコンピュータ

で もっ と良 い地 図 を作製 で き る と確信 した とい

う.こ れが,ハ ーバー ド大学LCGの 設立の契機 と

なった.す なわち,Fisherは,空 間単位の代 表点に

値 や記号 を印字す るのでな く,空 間単位 を埋 め尽

第1図CardMappingProgram

出典:Chrisman(2006)
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第2図TapeMappingProgram

出 典:Chrisman(2006)
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くした地 図 を作 りたか った ので あ る.そ こで,

Fisherは す ぐに,プ ログラマのBettyBensonと と

もに,後 に,LCGの 目玉 とな るGISソ フ トSYMAP

の開発 に着手 する ことにな る.そ の開発 に向けた

コンピュ・・一・タの利用の ために,Fisherは 所属す る

ノースウェスタン大 学や,当 時,Berryの いたシカ

ゴ大学都市セ ンター との共 同研究 を必要 とした.

Fisherは,Horwoodと 違 って,初 歩 的な内挿法

によって主題図や コンターマ ップを描 くことがで

きるSYMAPを 開発 した(第3図).そ して,そ れ

を実務計画者へ広 め よう として,1964年12月 と

1965年9月 に ノー ス ウェ ス タ ン大 学 でSYMAP

の トレーニ ングコースを開催 した.最 初 の コース

には当時 ワシ ン トン大学都 市計画学科の大学 院生

で,後 に都市 ・地域情報 システム協会(URISA:

UrbanandRegionalInformationSystemsAssocia-

tion)の 会長 となるKennethDuckerが,2回 目の

コース に は ワシ ン トン大 学地理 学科 で学位 取得

後,1961年 か ら ミシガ ン大 学 の助教授 となっ た

Toblerが 参加 して いた とい う.

LCGが 誕生す る1965年 まで,ワ シ ン トン大学

地理学 科 に始 まる地理学 における計量革命 のキー

パー ソンが,Fisherそ してLCGに 影響 を与 えた .

Garrisonを ワ シ ン トン大 学 に招 聰 し たDonald

Hudsonは シカゴ大学 に おいて,テ ネ シー渓谷 開
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第3図SYMAP

出典:Chrisman(2006)

発公 社 で,写 真 測 量 や 土 地 利 用 の 地 図化 に携 わ っ

て お り,コ ン ピュ ー タ に よ る地 図化 に大 き な関 心

を抱 い て い た.1950年 にHudsonは,ワ シ ン トン

大 学 地 理 学 科 長 と して 招 聰 され,若 手Ullmanと

Garrisonと 共 に学 科 の再 建 に取 り組 む こ とに な る

(杉 浦1989a).Garrisonの 下 に は,Berry,Duan

Marble,MichaelDacey,Tobler,JohnShermanら

の 大 学 院 生 が 集 ま り,学 位 取 得 後,全 米 の 主要 な

地 理 学 科 に 移 動 し て い く こ と に な る(杉 浦,

1986b).そ う した,い わ ゆ るGarrison学 派 は,そ

の後,FisherとLCGに 直 接 的 ・間 接 的 に関 わ る こ

とに な る.

Fisherが 教 鞭 を とっ た ノー ス ウ ェス タ ン大 学 に

は,ワ シ ン トン大 学 か ら,1959年 にMorrillが,

1960年 にGarrisonが,1963年 にMarbleが そ れ ぞ

れ集 結 す る こ とに な る.そ して,1958年 に はBerry

が シ カ ゴ大 学 へ 異動 す る こ とに な る.Garrison学

派 は,ワ シ ン トン大 学 にお い て,コ ン ピュ ー タ を

研 究 ・教 育 に活 用 す る こ とを学 ん で お り,都 市 計

画学 科 のHorwoodの コ ン ピュ ー タ ・マ ッピ ン グ に

も必 然 的 に関 わ る こ とに な る.Garrisonら は,ノ ー

ス ウ ェ ス タ ン大学 に お い て1960年 代 に前 述 の よ

うに計 量 地 理学 の講 習会 を実 施 して いた が,各 地

で の計 量 地 理学 の講 習会 と合 わせ て,Horwoodの

コ ン ピ ュー タ ・マ ッ ピ ング の講 習 が 行 わ れ た との

こ とで あ る.ま た,こ の 時期,Garrisonは,ノ ー ス

ウ ェス タ ン大 学 に お い て,MarbleやDaceyら と,
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米海軍情報部 の研究費で,小 地域デー タの研究 に

取 り組む一方,NASAと も連携 して リモー トセ ン

シングの可能性 を研究 した.他 方,Morrill,Berry,

Toblerは,AAGの 委員会 の下でセ ンサスデータの

コンピュータ処理や マ ッピングを推進 し,1964年

に米 国セ ンサス局 の小地域デー タに関す る諮 問委

員 の座長 にGarrisonが 招聰 され た.こ の よ うに

1960年 代前半 は,コ ンピュータ ・マ ッピングに関

わ るい くつかの研究 プロジェク トが,大 学 や政府

機 関で多様 に進行 していた ことになる.

Fisherは,SYMAPを 普及 させ るため に研究 費

の獲 得 に奔走 し,フ ォー ド財 団の関係者 にコンタ

ク トす るが,前 述 の ように コンピュータ ・マ ッピ

ングは他 の機 関で も行 われてい るため,新 鮮味 に

欠 けるか もしれない と評価 された.恐 らく,先 行

す るHorwoodの トレ・一一一・ニ ング コー スが順調 で あ

る ことも影 響 した と考 え られ る.

それで もFisherは 粘 り強 く,研 究費獲得 に動 く

ことになる.彼 が実務教 員 として所属す るノース

ウェス タン大 学か らの申請 を試 みたが,前 述の よ

うにFisherは ハーバ ー ド大学 の学部 を1926年 に

卒業 し,2年 間建築 を勉 強する も修士 の学位 を と

らず実務家 とな る.Fisherの ような実務教員 と,修

士や博士の学位を取得 した教 員 との間 の差が ノー

スウェス タン大学か らの申請 を実現 させ なか った

とい う.ま た,Fisherは,初 期 のSYMAPに 興味を

抱 いて いた,シ カ ゴ大学 の都市研 究 セ ン ターの

Berryら とフォー ド財団へ の申請 を試 みたが,そ

れ も不調 に終わ った.や は り,学 位 を取得 してい

ない とい うこ とが大 きな壁 となった.

Fisherは,フ ォー ド財 団への申請書 をハーバー

ド大学 に持 ち込み,卒 業生 とい うこ とで,GSDの

都市 ・地域計画学科か らフォー ド財団へ の申請が

認 め られた.そ して,フ ォー ド財 団の採択が決定

する1965年12月 まで,Fisherは,ハ ーバー ド大

学 に おいてGSDの 実務専門家 として雇用 され,

講 師 として学部1年 生のセ ミナー教育 を行 った.

1965年12月,5年 間で650,817ド ル の 申請 に

対 して,フ ォー ド財団 は最初 の3年 半 に対 して

294,000ド ル を提供 す る こと となった.そ の採択

を受 けて,ハ ーバ ー ド大学 にLGCが 設立 され,

Fisherは 初代所長 に任命 され,都 市計画学 の教授

となった.

2。LCG設 立 当初

Fisherは,LCGを 異な る分野 のメ ンバ ーか ら構

成 し,広 い範囲か らのサポーターを集 め ようとし

た.そ のための試み として,1966年4月 か ら,毎

週 豪華 な教員 ク ラブで 「コ ン ピュー タ ・グ ラ

フィ ックス ・アフィシオナーダス(ス ペイ ン語 の

熱狂 的な愛好者 の意味)」と名付 け られた ランチタ

イム ・セ ミナー を開催 した.ハ ーバ ー ド大学 での

ランチタイ ム ・セ ミナー は,概 ね13時 か ら始 ま

り,サ ン ドイ ッチや飲 み物 が供 され るのが一般 的

であ るが,こ のセ ミナーは16時 くらい まで は続

くこ とが期 待 され てい た よ うで あ る.こ のセ ミ

ナーは,夏 季休暇を除いて1966年 か ら1968年 の

間に約24回 程度行われ,毎 回,ハ ーバ ー ド大学 内

やMIT,ボ ス トン大学な どボス トン市 内か らだけ

でな く全米 の様々 な分野か ら講演者 が招聰 され,

参加討論者 も準備 されたのであ る(第1表).

1966年 のセ ミナーの発表者 には,Tobler,Ber-

ry7WilliamWarntzと いった計量地理学者 らが含

まれていた.Fisherは,IIで 述 べたよ うに1948年

以降18年 もの間,"地 理学"を 持 たなかったハー

バー ド大学 で,空 間分析の最先端 の内容 を示そ う

とした のであ る.ま た,FisherがSYMAPを 考案

し,LCG設 立の きっかけ となった,Horwoodを セ

ミナーに招待 したが,彼 はそれに応 じなかった と

い う.建 築 出身で学位 を持たない教授 とい う立場

で,影 響力 を もった味方,と りわ け,ノ ース ウェ

スタ ン大学 を通 さず に,直 接,ワ シ ン トン大学 で

計量地理学 を推進 したメンバー との連携 を期待 し

た ようであ る.こ のよ うにハーバー ド大学 内部 か

らの支i援者 と,計 量地理学者 らか らの支i援者 を融

合 させ るために,こ のランチタイム ・セ ミナーは

極 めて効果 的に機能 したのであ る.

フォー ド財 団の申請で は,所 長 に加 え,3名 の

上級専 門研究員,3名 の専門研 究員,5名 のスタ ッ

フの体制 が示 されていた.そ の計画 に基 づいて,

1966-1967年 にそれ らポス トの任用が行 われた.

3名 の上級専 門研究員 の職務 は,「事実 に基 づ く情

報 の取集,操 作,分 析」であ り,計 量的指向を もっ

た都 市地理学者 が想定 され た.さ らに言 えぼ,計

量地理 学者 か らの任用 を 目指 したので ある,そ の

ポス トには,1955年 にペ ンシルベニア大学経済学

部で学 位取得後,母 校 で教鞭 を取 りなが ら,プ リ

ンス トン大学 とAGSで 研究員 を していたWarntz
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第1表1966年 のLCGに よ る 「コンピュー タ ・グ ラフィ ックス ・ア フィシオ ナーダス」 の発 表者一覧(一 部)

1966年4月13日LynnYarbrough,HarvardComputerCenter:Currentresearchonequipmentandprogramfor

computergraphics

1966年4月20日RobertWilliams,MapLibrary,YaleUniversity:Problemsinstatisticalmapping

1966年4月27日WilliamWamtz,AmericanGeographica1Society:Statisticalandothersurfaces:Watersheds

anddivides

1966年5月4日WaltTobler,UniversityofMichigan:Surfacesmoothingasafomlofmapgeneralization

1966年5月11日DonaldShepard,HarvardCollege:Contourinterpolation:Problemsandmethods

1966年5月18日HowardFisher,LCG:Issuesinmapinterpretation

1966年10月6日W.Newman,ImperialCo11ege:Acomputer-aidedbuildingdesignfilm

IBM:Bythenumbers=Filmonconversationofaerialphotographyintodetailedmaps

1966年10月13日GeorgeCowgill,Anthropology,BrandisUniversity:Computertechniquesinanthropology

1966年10月20日LynnYarbrough,HarvardComputerCenter:TheuseoftheSC4020high-speedscopeplotter:

Currentresearchonequipmentandprogramforcomputergraphics

1966年10月27日DavidPackard,Ph.DstudentinClassics,HarvardUniversity:Thenewfreedomingraphicsym-

bolism

1966年11月3日W.Newman,ImperialCollege:Graphictechniquesforcomputer-aidedarchitecturaldesign

IBM:Bythenumbers:Filmonconversationofaerialphotographyintodetailedmaps

1966年11月10日AllanSchmidt,MichiganStateUniversity:Theroleofcomputermappingintheplanningprocess

1966年11月17日BrianJ.L.Berry,UniversityofChicago:Mergingcartographicandstatisticalsystems

1966年12月1日WilliamWarntzandHowardFisher,LCG:Thescopeandorganizationofabasictextinquantita-

tlvemappmg

1966年12月8日RobertBarraclough,Tr-StatePlanningCommission:GraPhicdisPlayintransPo「tationstudies

出典:Chrisman(2006)

が招聰 された(Janelle,1997).彼 は,社 会物理学

者JohnQ.Stewartと ともに,理 論 ・予測地理学 を

提 唱 し,ワ シ ン トン学派の計量地理学 とは異 なっ

た数理 モデルに よる人 口の空間的パ ター ンや流動

のモデル化 を実践 して お り,1964年 には,全 米の

3次 元人 ロポテ ンシャルマ ップを作製 していた.

1966年 秋 にLCGに 着任 したWarntzは,着 任 す る

とす ぐに,彼 が獲得 して いた研究費 か ら,Tobler

の学生 であったFrankRens,ハ ーバー ド大学 で数

学 科 を 卒 業 して 間 も な い ブ ラ ジ ル 人Ernesto

Lindgren,コ ロ ンビア大 学で 自然地理学 を修 めた

Ph.D.大 学 院生のMichaelWoldenbergの3名 の研

究員 を雇用 した.

そ して,他 の二つの上級専 門研究員 としては,

統計学で な く,意 思決定理論 とコンピュータ科学

か らのス タッフを雇用 し,締 め くくりとして,ア

カデ ミックなデザイ ン大学 院 との連携を とるため

に,AIIenBernholtz(建 築学),PeterRoger(都 市 ・

地域計画学),CarlSteinitz(ラ ン ドスケー プ ・アー

キテクチ ャ)を 引き入れ た.フ ォー ド財 団の申請

段階で は,学 位 を取得 した12名 のス タ ッフの雇

用 を計画 して いた が,1966-1967年 のLCGの ス

タッフリス トには,様 々な肩書 タイ トルを もった

29名 ものス タッフが名前 を連 ねた とい う.地 理学

科を失 っていたハーバー ド大学 に は地理学 の教育

を 受 けた 学 生 は お らず,コ ン ピ ュー タや グ ラ

フィックスに関心 を持つ学部生 ・大学 院生 が参加

していた とい う.

フォー ド財団への申請 は,計 画分野や関連す る

学問分野 の専門家 に トレーニ ングを施す ことに重

きを置 いていた.LCGで の最初 の トレーニング ・

カ ンフ ァレ ンス は,設 立2年 目の1967年5月 中

旬 にケンブ リッジの コンチネ ンタル ・ホテルで の

2日 間 の会議 に続いて,LCGの オフィスが位置す

るメモ リアル ・ホール地 階の教室 で行われ た.LCG

外部か ら,Cooke(セ ンサ ス利用研究),Tobler(ミ

シガ ン大学),IvanSutherland(ハ ーバー ド大学 コ

ンピュー タ科学者),JoelMorrison(ウ ィス コンシ

ン大学大学 院生)の 講演 が設 け られ た.参 加者 の

大半 はハーバー ド大学 の学部生で あった とい う.
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160名 の 参 加 者 を集 め た こ の トレー ニ ン グ ・カ

ン フ ァ レ ンス に は,多 くの大 学 院 生 が 参 加 したが,

彼 らは,フ ォー ド財 団か ら参 加 費 の全 額 また は一

部 が カ バ ー され る奨 学 金,同 様 のNSFか らの 奨 学

金,あ るい は 自費 に よ っ て参 加 して いた.そ の 中

に は,1980年 代 後 半 に起 こ るGIS革 命 時 の リー

ダ ー が 含 ま れ て い た.例 え ば,MichaelGoodchild

(NCGIA(NationalCenterforGeographicInforma-

tionandAnalysis,1988-)の 所 長),BruceMacDou-

gall(マ サ チ ュ ー セ ッ ツ大 学 の ラ ン ドス ケ ー プ ・

ア ー キ テ ク チ ャ),MarkMonmonier(HowtoLie

withMmps(1991;『 地 図 は嘘 つ きで あ る』(1995))

の 著 者),HaroldMoellering(デ ジ タ ル地 図標 準 の

諮 問 委 員会 委 員 長),GeraldRushton(ア イ オ ワ大

学 地 理学 者),BenNiemann(ラ ン ドス ケ ー プ ・アー

キテ クチ ャ),FraserTaylor(国 際 地 理 学 会 議 会 長)

な どで あ る.

こ の よ うに,Fisherは,コ ン ピ ュー タ ・マ ッ ピン

グ の次 の 世 代 を担 う若 手 に対 して,SYMAPの プ

ロモ ー シ ョンを意 識 的 に行 っ て い た ので あ る.

IV八 一 バ ー ド大 学 コ ン ピ ュ ー タ ・グ ラ

フ ィック ス空 間分析研 究所 の展 開 と終

焉

1.LCGか らLCG-SAへ

FisherがLCGを 設 立 した1965年 末 か ら1966

年 にか けて は,丁 度,地 理学 における計量革命が

終 わ り,全 米 に 「新 しい地理学」が展 開 し,Garrison

門下 のワシン トン学派 のメ ンバ ーが全米 に拡散す

るタイ ミングで あった(杉 浦,1986b).Fisherは,

ワ シ ン トン学派 のBerlyやToblerと いっ た中心

人物 と連携 しな が らも,ワ シ ン トン学派 とは異

な っ た形 で,科 学 的 な地 理 学 を展 開 して い た

Warntzを 後継者 として招聰 した(BarnesandWil-

son,2014).1966年4月27日 のLCGの ランチ タ

イム ・セ ミナーにおいて,ア メ リカ地理学協会所

属で"Statisticalandothersurface:Watershedsand

divides"と い うタイ トルで講演 したWarntzは,そ

の年 の秋 に,理 論地理学教授 として,都 市 ・地域

計画学科 に所属 し,か つLCGの 副所長 となった.

これ によ り,計 量地理学者 を副所長 として招聰す

るFisherの 祈 願 は成 就す る とともに,1948年 に

閉鎖 され たハーバー ド大学 に"地 理学"が,一 時

的に復活 した こ とにな る.

IIで述べた よ うに,ハ ーバ ー ド大学 における地

理学 の復活 は,そ の閉鎖 の公 的な要 因の一つが,

地理学が単 なる記述の学 問で,理 論 的基礎 を持 た

ない とい う当時 の学長Conantの 考 えで あった こ

とは多 くの論文で語 られて きたが,Wamtzが 自分

の教授任用 に際 して冠 したタイ トルは 「理論地理

学」で あった.彼 自身の研究 が,ワ シ ン トン学派

が好 んだ統計学 をべ一ス とした空 間分析で な く,

社会物理学 の一環 としてのマ クロ地理学で あ り,

理論地理学で あった.

か くして,1948年 にハーバ・…一一ド大学地理学科が

閉鎖 され,1956年 のWhittleseyの 病死 に よる退職

に より,ハ ーバー ド大学 において途絶 えた地理学

は,Warntzの 教授 としての着任 によ り,形 を変 え

て復活す る ことになる.こ の こ とは,当 時の地理

学に とって大 きな貢献で あった といえ る.そ して

また,1960年 代 前 半 は,ツ ー ル と して の コ ン

ピュータが普及 しは じめ,そ れを用 いた 「空 間分

析」に関わ る取 り組みが出そ ろった時期 であった.

ワシ ン トン学派 による計量地理学,Wamtzら に よ

る社会物理学,そ して,WalterIsardに よる地域科

学 の三つ の展開がみ られた.Fisherは,こ れ ら三つ

の中か ら,彼 が開発 した コンピュータ ・マ ッピン

グSYMAPの 発展 を,Warntzに 託 した といえ る.

ペ ンシルベ ニ ア大学 で経 済学 を修 めたWarntz

が,社 会物理学者 のStewartの 研 究 グルー プに加

わ り,地 理学 を擁護す る形 で活躍 した理 由は定 か

ではない.し か し,彼 は,LCGに 参加 してか ら,

ハーバ ー ド大学 当局 に対 して地理学 の重要性 を訴

え,地 理学科 の復活 を提案す るが,実 現 には至 ら

なかった.

1968年 に,Fisherは 計画 通 り,LCGの 所 長 を

Wamtzに 引継 ぎ,自 らは,都 市 ・地域計画学科 と

LCGの 研 究教授 となった.そ して,Warntzは,コ

ンピュータ ・グラフィックス研 究所(LCG)の 名

称を,コ ンピュータ ・グラフィックス空間分析研

究所(LCG-SA)と 変更 し,研 究所 に空間分析 の要

素を取 り入 れてい くことになる.な お,"Geograph-

icAnalysis"で な く,"SpatialAnalysis"と した理 由

の一つは,地 理学 だけで な く,よ り広 い学 問領域

を意識 したためであった とい う.と りわ け,地 理

学以外 の,地 域科学や計画分野 との連携 を意識 し

た ものであ る.
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そ うした一 つ の展 開が,環 境 計画 や ラン ドス

ケープ ・アー キテ クチ ャの分 野で ある.Fisherが

LCGの 設立 のた めに作成 した フォー ド財 団への

申請書 には,明 確 に この分野 を取 り込 む計画 はな

かった.し か し,ハ ーバ ー ド大学 の学 内で,LCG

と連携 し後 ろ盾 とな る学科 を模索 す る中で,GSD

の都市 ・地域計画学科 と,ラ ン ドスケー プ ・アー

キテクチ ャ学科 がその母体 となった.当 時,環 境

計画 に関す る社会 的関心 と,環 境評価 とい う具体

的 な研究や実務 が地 図 と大 き く関わ っていた こ と

も大 きな接点であった.1960年 代前半 は,カ ナダ

政府 による,土 地利用管理 と資源モニ タリングの

ための規 制手順 を行 うために,RogerTomlinsonら

が,CanadaGeographicInformationSystem(CGIS)

を開発 した時期 である.ち なみに,こ の時初 めて,

GISと い う言葉が使 われ,Tomlinsonは 「GISの 父」

と呼ばれ るよ うになった.

この ラン ドスケ ー プ ・アー キテ クチ ャ学 科 と

GSDを 繋 ぐこ とにな るのが,1964年 のLCGの 開

設時か ら研究員 として任用 されて いたSteinitzで

ある.Steinitzは,1959年 にコー・一一ネル大学建築学部

を卒 業後,1年 間 ロン ドンの建築学校 に留学 し,

MITで 建築学修士 を修 めた.MITで はTheImage

oftheCity(1960)を 著 したKevinLynchの も とで,

ボス トンのイメー ジの中で,残 る場所 と残 らない

場所 を地 図化す る といった,学 位論文 『都市形 態

の活動 の意味 と調和』(1965年)を 執筆 した.そ の

地 図化 に際 して,Steinitzは1963年 にFisherに

会 って,当 時開発 されて間 もないSYMAPを 活用

したので ある.そ の経緯 もあって,Steinitzは,学

位取得後す ぐに研 究員 としてLCGに 着任 した.そ

の後,LCGと 兼務す る形で,1966年 か らGSDの

ラン ドスケープ ・アーキテ クチャ と都市 ・地域計

画 の助教授,1969年 か らラン ドスケープ ・アーキ

テクチ ャ と都 市デザイ ンの准教授,そ して,1972

年か ら教授 として活躍 す ることになる.GSDに お

いて,SteinitzはGISを 活用 した様々 な ラン ドス

ケー プ ・プランニングのスタジオを実践 してい く

こ とにな るが(ス タイニ ッツ,1999),2010年 頃か

らは,そ れ らをGISとICTを 最大限 に活用 したジ

オデザイ ンとして展開 して いる(ス タイニ ッツ,

2014).

LCG着 任後 のSteinitzがSYMAPを 用 いた最初

の研 究は,デ ラウェア州 デルマーバ(Delmarva)

地域(約3.2平 方 キロメー トル)を 対象 としたもの

で,植 生 の評価 マ ップ と農業適 地 に関 す る評価

マ ップの作製 であった .当 時,ハ ーバ ー ド大学 に

唯一 あった2百 万 ドル のIBMコ ン ピュー タを用

いて,パ ンチカー ドで ライ ン ・プ リンタか ら地図

を印字 す るもので あった.当 時のコ ンピュー タの

使用料 は時間単位で,上 記の地 図を1枚 描 くの に

32ド ルかか った とい うことで ある.そ の後,ラ ン

ドスケー プ ・アーキテ クチャ学科 の 同僚 のPeter

Rogersと ともに,ボ ス トン南西部都市圏 を対象 と

した,当 該地域 の景観 の脆弱性 と開発魅 力度 を地

図化 し,そ れ らのコンフリク トの中か ら,地 域 の

スプロール化の将来計画 を コン トロール しよう と

す る研究 を実施 した.そ こでの地図 を用いた計画

さ らには意思決定への活用 は,Steinitzが1990年

代 に展開 した,景 観計画 のためのプラッ トフォー

ム,さ らにはそれに続 くジオ デザイ ンの考 え方 の

原点で あった(ス タイニ ッツ,2014).

2.Warntz以 降 のLCG-SAの 混 迷

フ ォ ー ド財 団 の基 金 を べ 一 ス と して,LCGは

1966年 の3名 の ス タ ッ フか らス タ ー トし,1967

年 の 秋 に は36名,そ して,1971年 に は40名 を 超

す規 模 に ま で拡 大 して いた.し か し,フ ォ ー ド財

団 の基 金 は,1970年 に は底 をっ いた.Fisherは,

LCG-SAを,LaboratoryforComputerTechnology

と し て,GSDの 中 で,教 育 的機 能 を もっ た研 究 所

と して展 開 す る こ とも視野 に 入 れ て い た.

一 方
,Wamtzが 着 任 した3年 間 の 間,彼 はGSD

に お い て 理 論 地 理 学 の 教 授 と して 就 任 し,ハ ー

バ ー ド大 学 に地 理 学 を再 建 す る こ と を 計 画 した

が,GSDと 大 学 当局 は それ を認 め な か っ た.Warn-

tzは 所 長 と し て の 在 任 中 に,米 国 海 軍 研 究 所

(ONR:OfficeofNarvalResearch),NSF,そ し て

US公 衆 衛 生 サ ー ビ ス を は じめ 多 くの研 究 費 を獲

得 した.そ して,そ れ らの研 究成 果 はHarvardPa-

persofTheoreticalGeogrmphyと し て,Geographyand

thePropertiesofSurfacesSeries(51本,1967-1971

年,ONRの 研 究 費 に よ る),SpecialPapersSeries

(5本,1968-1972年),GeographyofIncomeSeries

(6本,1970-1971年)の 三 つ の シ リー ズ に分 け て

1969-1971年 に か け て公 表 され た.し か し,そ れ ら

の 研 究 費 は い ず れ も短 期 の も の で あ り,LCG-SA

の 存 続 に は貢 献 しな か っ た.LCG-SAの ス タ ッフ
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は,そ こをキャ リアア ップのパス として活用 し,

学位取得者 はアカデ ミックポス トへ,プ ログラマ

は他 の研 究所 へ,そ して,若 い学生 たちは,GIS関

連企 業へ と就職 してい くことになる.

1971年5月 にWarntzはLCG-SAを 辞任 し,カ

ナダの ウエス ト ・オ ンタ リオ大学地理学科の学科

長 とな る.そ の後,LCG-SAの 所長 を引き継いだの

は,1969年 か らLCG-SAの 副所長 を していたA1-

1anSchmidtで あ った.Schmidtは イ リノイ大学都

市計画学部 で修 士号 を取得 し,ミ シガ ン州立大 学

都市 ・地域 研究所 の副所長 を経 て,1969年 か ら

LCGの 副所長,ま た,GSDの 都 市 ・地域 計画の講

師で あった.そ して,Schmidtの 副所 長の後 任 ポス

トには,GSDの アーキテクチャで修 士号 を取得 し

たEricTeicholzが 着任 した.な お,こ の時 に,LCG-

SAは,MemorialHallの 地1皆か ら通 りを挟 んだ,新

しいGSDの 建物GundHal1へ 移動 した2).

Schmidtは 人望が厚 かったが,Ph.D.学 位 を取得

して いない こ とか ら,所 長 のポス トはつ なぎ とし

て のもので あった.事 実,Fisherは,Warntzが 異

動す る前の1971年 春 に,現 在,EnvironmentalSys-

temsResearchInstitute(ESRI)会 長 のJackDanjer-

mondにLCG-SAの 所 長 の ポ ス トを 打診 し た.

Danjermondは,ミ ネ ソタ大学都市計画学の修士号

を取得後,ハ ーバ ー ド大学GSDの ラ ン ドスケー

プ ・アー キテクチ ャで二 つ 目の修士号 を1969年

に取得 して いた.そ して,同 年 に妻Lauraと とも

に,故 郷 のカ リフォルニア州 レッ ドラン ドに戻 り,

GISソ フ トウェア会社ESRIを 創設 した.

Fisherの 再 三 にわ た るオ フ ァー に もか か わ ら

ず,Danjermondは,自 由に活躍で きるESRIで の

展開 を指 向する.1980年 代 はじめにARC/INFOを

発表 した こ とで脚 光 を浴 び,ESRIは 世界最大 の

GISソ フ トウェア開発企業 となる.

また,別 の候補者 として,Schmidtと 親交 が あ

り,LCG-SAに も様 々 な形 で ス タ ッ フ と して 関

わって いた,カ ナダのブ リテ ィッシュ ・コロンビ

ア州 のサ イ モ ンフ レーザ ー大学 のTomPeucker

が いた.Peuckerは1973-1974年 にLCG-SAに 客

員研究員 として滞 在す る.そ の後,LCG-SAの ス

タ ッフを連れてサイモ ンフレーズ大学 に戻 り,そ

こをGISの 重要 な研 究拠 点 の一 つ として発展 さ

せ た.

LCG-SAは,基 本 的にGSDの 都市 ・地域計画学

科 の下 にあったが,LCG-SAも 外部資金 の獲得 を

余儀 な くされて いた.GSDは,当 時,建 築,ラ ン

ドスケープ ・アー キテクチ ャ,計 画の連合体 で,

教 員 ら は 必 ず し もLCG-SAの 空 間分 析 や 地 図

ッール に関心が なか った.

1969年 にハ ーバー ド ・ビジネス ス クールか ら

GSDの 学部長 とな ったMauriceD.Kilbridgeは,

1974年 初 めに,LCG-SAの 将来 を検討す るための

諮 問委員会 を設置 した.計 画学 のRobertShaferを

委員長 として,GSDの 各学科か ら委員 を選 出 し,

Steinitzも メンバーの一 人であ った.都 市 ・地域計

画学科 は否定 的で,ラ ン ドスケー プ ・アー キテ ク

チャ学科 はコ ンピュータ操作 を教育 ・研 究 に取 り

入れていたが,建 築学科 はコンピューテ ィングを

あま り必要 としていなか った.そ の結果,諮 問委

員会 は,① 閉鎖,② 強化,③GSDの コンピュー タ

や ビデオ メデ ィアのサ ポー ト役 と して再構 成 す

る,と いった三っ の案 を答 申 した.そ うした提 言

の中で,Kilbridgeは,強 い リー ダシップを持った

GSDの 教授 を採用 し,LCG-SAを 兼任 して もらう

とい う道 を選 んだ.

そ して最終 的に,1976年7月 に,LCG-SAは,

新 しい所長 として,シ カゴ大学地理学部長で都 市

研 究セ ンター長 のBerryを 迎 え入れ るこ とにな っ

た3).Berryは,1965年 にFisherがLCGを 設立す

る ときに協 力的であ り,1966年11月 のLCGで の

ラ ンチ タイ ム ・セ ミナー で は,"Mergingcarto-

graphicandstatisticalsystems"と い うタイ トルで

講演 も行 ってい る.そ して,何 よ りも,1976年 は

シカ ゴ大学 が地理学科 の閉鎖 を決定 した時期で も

あ り,Berryは 次 の ポス トを探 して いるタイ ミン

グで もあった.

Berryは,GSDの 都市 ・地域計画教授 として招聰

され,加 えて,リ ー ダ シ ップ を持 って活躍 す る

LCG-SAの 所長 として も任用 されたので ある.着

任後 は,1978年 にAAG会 長 にな り,ハ ーバー ド大

学で は,学 部 の社会学教授 も兼任す る ことにな っ

た.LCG-SAの 活動 は,引 き続 き,Schmidtが"Ex-

ecutive"所 長 として,切 り盛 りしていた.

Berryが ハ ーバ ー ド大 学 の5年 間 に,LCG-SA

の所長 として,名 門ハーバ ー ド大学 における地理

学科の復活 を試 みた と考 え られ る.し か し,そ の

具体 的 な事 実 は不確 か で あ るが,そ の ネー ムバ

リュによって,GSDそ してLCG-SAの 存続 に貢献
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第2表LCGとLCG-SAで 開 発 された主 なGISソ フ トウェア

SYMAP(1964-1981):一 般 目的 に対応 す るライン ・プ リンタに よるマ ッピング ・プ ログラム

SYMVU(1969-1979):ペ ン ・プロ ッタに よる表面可視 化マ ッピング ・プ ログ ラム

CALFORM(1972-1985):ペ ン ・プ ロ ッタに よる等角 マ ッピング ・プログ ラム

POLYVRT(1974-1982):地 図 デ ータベース操作 プロ グラム

ODYSSEY(1975-1988):地 理 的 データ操作 ・分析 ・表示 システ ム

出 典:Chrisman(2006),Steinitz(2014)な ど.

した ことは間違いない.

この間,LCG-SAで は,コ ンピュー タのハー ド・

ソフ ト面 での発展 か ら,GISの プログ ラム開発が

展開す る.1965年 の設立 時か らのSYMAPに 始 ま

り,1980年 代 前半のODDESYま で,コ ンピュー タ

のハ ー ド・ソフ トの変革(Steinitz,2014)と,イ ン

ターフェイスの改良 によって,多 くのGISソ フ ト

を開発 し,世 界中 に広めたのである(第2表).

LCG-SAのGISソ フ トは,1975年 頃以降,設 立

時のライン・プ リンタを用 いたSYMAPか ら,ト ポ

ロ ジー の概念 を用 い たODYSSEYへ とシ フ トす

る.ODYSSEYは1977-1978年 にプロ ッ トタイ プ

が開発 され,そ して1979-1981年 に商業化が進 め

られ る.1978年 か ら,大 きなイベ ン トとして,ハ ー

バ ー ド ・コン ピュー タ ・グラフィックス ・ウィー

クが 開催 され るよ うになる.チ ャール ズ川 のそぼ

にあ るハ イア ッ ト ・リー ジェンシーのホテルで夏

の5日 間で行 われ るこのイベ ン トは,毎 回,300-

600人 の参加者 を集 め,1981年 頃 まで開催 され

た.こ れ までのアカデ ミアンを対象 とした ものか

ら,企 業 や よ り一般 を対象 としたカ ンフ ァレンス

として開催 された.こ れ は毎年1万 人 以上 の参加

者 を集 め る,ESRIの サ ンディエ ゴでのユーザ ーカ

ンフ ァ レンスに 引 き継 がれ てい るよ うで あ る.

ICG-SAが 大 き く変化 しは じめた1979年1月 に,

LCGの 創設者Fisherが 逝去す る4).

ODDESYの 商品化 は,民 間企業 との提携 を通 し

て,ス タ ッフの増員 な どで進 められたが,容 易 で

はなかった.ハ ーバ ー ド大学 とい う名前 を用 いて

の商品化 に関 して も,ハ ーバ ー ド大学本部 か らは

良い ように思われな くなった.さ らに,GSDの 学

部長が1980年 にGeraldMcCueに 代 わ り,財 政 問

題 とも絡んで,LCG-SAの 運営が頓挫す る,そ の結

果,所 長 のBenyは1980年11月 に辞表 を提 出 し,

1981年6月 にカーネ ギー メ ロ ン大学 ヘ イ ンズ校

の学長 となって,LCG-SAを 去 る ことになる.さ ら

に,1981年 には民間企業 との連携 も切 れ,LCG-SA

の予算 は大幅 に削減 され る.そ の結果,LCG-SAは

大 きな危機 を迎 え,多 くのス タッフは職 を失 うこ

とにな る.1981年 に40名 以上 いたス タッフは,

1983年 には10名 とな り,1984年 に3名 とな っ

た.1982年 にLCG-SAの 所長 は,GSD建 築技術教

授 のDanielL.Schodekに 引き継がれ,終 焉 に向か

う.

1982年7月 下旬 に,産 業界か らも含 め500名 を

超 す参加者 を集 めて,ハ ーバ ー ド・コンピュータ・

グ ラ フィ ックス ・ウィー クが盛大 に行 われ た.

SchmidtはLCG-SAの 代表 として このイベ ン トを

成功 させ るが,そ の後す ぐにハーバー ドを去 った.

GSDと ハーバー ド大学執行部 は,研 究所 はアカデ

ミックの実体 を持 たな くて はならない とい う方針

の もと,GSDの 教育 に資す るべ きであ るとして,

GSDの 配下 に置か れ る ことにな る.1983年 のイ

ベ ン トは,3日 間 のハーバー ド・コンピュータ ・

グ ラフ ィクス ・カ ンファ レンス1983と 名称 を変

え,ア カデ ミア ンの発表 のみ の会議 とな り,数 年

後 に このイベ ン トは消滅す る.限 られたスタ ッフ

は,NSFや フォー ド財団か らの研 究費の獲得 を 目

指すが,残 され た道 は,GSDの 教育支i援とな るこ

とであった.

1991年 に,LCG-SAは 正式 に閉鎖 し,ハ ーバ ー

ド大学 での地理学 の復興 は叶わ なか った.こ の間,

LCG-SAに 在籍 したス タ ッフは130名 を超 え,大

学 をは じめ とす る研究機関へ移動 し,現 在 のGIS

産 業 を支 え るGISソ フ トウェア会社 を起業 して

い る.例 えぼ,DavidSinton(Intergraph),Lawrie

JordanandBruceRado(cofoundersofERDAS),

Dangermond(ESRI)は その一例で ある.
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Vお わ りに 一ハ ーバ ー ド大学地 理解析 セ

ンター の誕生 一

1988年8月,NsFは,Goodchildを 代 表 として,

カ リフォルニア大学バ ーク レイ校,メ ー ン大 学,

ニ ュー ヨー ク州立大学 バ ッフ ァロー校 を中心 に

NCGLへ を設置す ることを決 定 した(矢 野,2001;

Yano,2000).そ こで は,5年 間,年 間5百 万 ドル

の研究費が充て られ,欧 米 にお けるGIS革 命 の中

心 の一つ となる.時 期的 に,当 時 のLCG-SAの ス

タ ッフは,LCG-SAの 将来 を見据 えて,NSFに 申請

を行 った と思 われ る。しか し,NCGIAが 大 々的に

展開す る中,LCG-SAは 終焉を迎 え ることにな る.

そ うした中,2005年 に突如,ハ ーバ ー ド大学 に
"地理学"とGISが 大 き く形 を変 えて

,CGAと して

復活 す る ことにな る(HarvardMagazine,2006;

Gehrman,2006).CGAが,副 学長 のStevenHyman

や,芸 術 ・科学部長 のWilliamKirby(近 代 中国史),

GSD学 部長 のAlanAltschuler(都 市計画)を は じ

め として,多 くの賛 同者,さ らにはDangermond夫

婦 らの後押 しに よって,ハ ーバ ー ド大学 内の教育 ・

研 究 をサポー トす る機関 として設置 され たので あ

る.CGAは,LCG-SAがGSDの 下 に置かれた よう

に,特 定の学部 ・大学 院ではな く,図 書館 のよ う

にハーバー ド大学全体 の教育 ・研 究 をサ ポー トす

る,InstituteforQuantitativeSocialScience(IQSS)

の中 に置 かれ ることになった.IQSSが 進 め る,「技

術 プラッ トフォーム」の一つ としてGISが 認識 さ

れ,ハ ーバー ド大学 の より広い コ ミュニ ティを対

象 に,研 究や教育 における地理情報 科学や空間分

析 の技術 をサポー トするために設置 されたので あ

る.さ らに,ハ ーバ ー ド大学図書館 地図部 門が進

めていたHarvardGeospatialLibrary(HGL)と も連

携 す ることにな る.

CGAの 初代所長 には,中 国の歴史GISを 展 開 し

ていたPeterBolが 着任 した.彼 は,中 国の2000年

間 の王 朝 時代 の境域 デ ー タ をGIS化 す るChina

歴史GISの プ ロジ ェ ク トを復旦大 学 と連携 して

進 め,GISの 必要性 を主張 してきた,歴 史学者 であ

る.

CGAが 設立 された2005年 頃,ア メ リカの大学

にお け るGISセ ンター・一・は大 き く二つ の タイ プが

あった とされ る.一 つは,NCGIA,フ ロ リダ大学

のGeoPlanCenter,ミ ネ ソタ大学 のEnvironmental

ResourcesSpatialCenter(ERSAC)な どの ように,

地理学,都 市計画学,森 林 学な どの学部 を中心 に

展 開す るもので ある.そ して,も う1は,ス タン

フォー ド大学,イ エール大学,MIT,ラ イス大学,

コロ ンビア大学 な どその事例 が多いが,図 書館 を

ベース とす るもので,そ れ に大学 のITサ ービス部

門 が 連携 した もの で あ る.CGAが 設 立 され る

2005年 の少 し前か ら,す でにハーバ ー ド大学 には

これ ら二つ のタ イ プのGIS関 連部 門が運 営 され

ていた.前 者 のもの としては,LCG-SAが 閉鎖 した

後 に,GSDの 中で教 え られたITス タ ッフ と連携

したGISの モジュールであ り,後 者 のもの として

は,ハ ーバー ド大 学図書館地 図部門が,学 内ユー

ザ向けに,空 間デー タやGISの サポー トを行 って

いた.学 部 に置かれたセ ンターは,基 本的 に当該

の学部へ のサー ビスが中心 とな り全学へのサー ビ

スは難 しい.一 方,図 書館 に置かれ たセ ンター は,

通常 の図書館 業務 があ りサー ビスに限度が ある.

そ こで,ハ ーバー ド大学 ではそれ ら二つ を融合 し

たGISの セ ンター として,CGAが 設立 されたので

ある(GuanandBo1,2009,2012;Reed,2006).

CGAの 展 開 に関 しては別稿 に譲 るが,ハ ーバー

ド大 学 の教員 や学生 に対 す るGISや 空 間分析 の

サポー ト,正 課 としてのGIS講 習会,ポ ー タルサ

イ トとしてのWebGISで あ るWorldMap5)な どの

運 営 を展 開 している.CGAの 設 立は,ま さに,ハ ー

バー ド大学 におけ るGISに よる新 しい形 での 「地

理学 」の復活 であった といえる.

2000年 代 中葉 か ら,伝 統 的 な人文学 に おい て

も,ICTを 活用 した学術資料 のアーカイ ブ構築 ・文

化 コンテ ンツの分析 ・学術成果の公 開や展示 の方

法 な ど,文 系 ・理系の連 携 ・融合 ・統合 に よって

複数 の研究者 によるプロジェク ト型 の研究 スタイ

ル をもっデ ジタル ・ヒューマ ニテ ィーズ(DH:

DigitalHumanities)が 展 開 してい る(Schreibman

etal.,2005;川 嶋 ほか,2009).そ の中で,地 理空間

情報 を扱 う歴 史GISを 中心 に,人 文学 の空 間的

ター ンとしての地理人文 学(GeoHumanities)あ る

いは空 間人文学(SpatialHumanities)な どの入文学

の新 しい学問分野が形成 されている(Bodenhamer

etal.,2010;Dearetal.,2011).こ の分野 において

も,図 書館 にお ける急速 な情報化が大 きな背景 に

あ る.

CGAで の展開 は,DHの 典型 的な研究分野 とし
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て位置付 けることも可能 である.AAGは,2007年

年次 大会 にGeography&Humanitiesの シ ン ポジ

ウ ムを開催 し,そ の中心 メ ンバ ー で あ っ たMi-

chae1Dearら は,2011年 にGeoHumanities∴Art,

History,TextattheEdgeofPlaceを 出版 して,2015年

には,TimCresswellとDeborahP.Dixonは,Geo-

Humanitiesと い う学術雑誌 をAAGか ら発 刊す る

こ とになった.そ の創刊号 のEditorial(Cresswe11

etal.,2015)に おいて,PeteBolは,中 国史の歴史

学者 あるいは人文学者 として,ハ ーバー ド大学 で

の地理学 の盛衰 を概 観 し,地 理学 の固有 の学際性

を指摘 して,人 文学 にお ける空間的ター ン,多 く

の学 問分野 とりわ け人文学が地理学 的分析 を必要

とし,そ して,ハ ーバ ー ド大 学 に おい て それ は

CGAを 通 して実践 されてい る,と 述べ ている.

GeoHumanitiesは,地 理学 と人文学 を連携 させ

る新 たな動向で あるこ とは間違 いないが,そ こで

の地理学的 あるいは空間的概念 は,必 ず しもGIS

あ るいは地理情報 科学 のみだけで はない.一 方で,

2005年 頃か らの コン ピュー タ と人文学 の連携 に

よるDHは,GISや 地理情報科学 とよ り大 き く関

わって きてい る.こ うした新 たな展開 に関 して は,

稿 を改 めて まとめてみたい.

付記2016年 度前 期 に立命館大 学学 外研 究員制

度 を利用 して,2016年4月 か ら7月 の4か 月間は

英国 ロン ドンのユニバ ーシテ ィ ・カ レッジ ・ロ ン

ドンUCLの 先端空 間解析セ ンター(CASA:Cen-

treforAdvancedSpatia1Analysis)に,そ して8月 か

ら9月 の2か 月間は米国 ボス トンのハ ーバ ー ド大

学 のCGAに,そ れ ぞれ客員研究員 と して滞 在 し

た.ロ ン ドン滞在 中に,杉 浦芳夫先生 か ら,故 渡

辺良雄先生 の没後30年 の記念論文集 へ の論文寄

稿 にお声掛 けいただいた.渡 辺先生が ご逝去 され

た1986年 当時,東 京都 立大学大学 院理学研 究科

の大学院生 として籍 を置 いていた時に研 究 して い

たUrbanModellingの 研究史 に関 して何 か ま とめ

られれぼ と考 えていた.今 回3回 目の訪問 とな る

CASAで は,UrbanModellingの 第一 人 者 で あ る

AlanWilsonとMikeBattyが 現在 も現役 と して活

躍 して お り,彼 らか ら話 を聞 いて1970年 代 当時

の回顧的 なものを と考 えていた.

vン ドンの4か 月間の下宿先 として,英 国 ロン

ドンの リッチモ ン ドにあ るCarlSteinitz先 生 の 自

宅 の一部屋 を借 りるこ とにな った.Carlは1年 の

うち半分 くらい はロン ドンを離 れ,世 界 中で ジオ

デザ インのワー クシ ョップを実践 してお り,間 借

り期間 中の4か 月の半分 くらいは彼 の留守 をあず

か る こととな った.彼 と過 ごす ことで,ハ ーバー

ド大学 のGSD,LCG-(SA),CGA,地 理学 そ して

GISの 歴史 に関心 が大 き く傾 いた.Car1と は立命

館大学 で政策科学大学 院が設置 され た1997年 に

ス ター トしたハ ーバ ー ド ・プログ ラム以来の付 き

合いであ る.Carlは ラン ドスケープ ・アー キテ ク

チ ャ として,GISを 用 いた景観 計画 を展 開 してお

り,渡 辺先 生が ご存命 で あ った1980年 代前半 に

東 京都 立大学 で助手で あった東京大学 の武内和彦

先 生 とも古 い付 き合 いである ことが分かった.

1997年 以降,Carl,そ して,彼 の弟子 のSteven

Ervin,MikeFlaxman,TessCanfieldを 毎年,立 命

館大学客員教授 ・客員研究員 として招聰 し,1週

間のGISワ ー クシ ョップを2000年 代後 半 まで開

催 した.ま た,武 内先生の研 究室の恒 川篤史先生

(鳥取大学),村 上暁信先生(筑 波大学)ら がGSD

に留学 されていた り,Car1の 直接 の 日本人 の教 え

子 の一人で あった石川幹子先 生(東 京大学名誉教

授で,現 在,中 央 大学)と も知 り合 い となった.

石川先生 と村上先 生 とは,Car1の 近著 『ジオデザ

イ ンのフレー ムワー ク』(古今書院)を 共訳 させて

いただ いた.こ のESRIPressか ら出版 されたCarI

の本 は,ス ペイ ン語,ポ ル トガル語,中 国語,日

本語 で訳 され てい る.CarlのGSDで の教 え子 が

世界中 に拡散 して活躍 し,そ こを拠点 にジオデザ

イ ンの ワー クシ ョップが展開 され て い るので あ

る.と りわ け,ESRI会 長JackDenjamondもCarlの

教 え子の一人 で,2011年 か ら毎年1月 にESRI本

社 のあ る米 国カ リフォル ニア州 レッドラン ドで開

催 され て い るGeodesignSummitは,CarlとJack

の新 たな展開 である.ESRIジ ャパ ン(株)の 正木

社長 のはか らいによって,Jackが 日本 に来 日す る

たびに,そ して また,米 国サ ンディエゴでのESRI

ユーザーカ ンファ レンスに参加 した折 にも,Jack

との会合 の機会 をアレンジ していただいた.そ の

時の会合 をきっか けに,立 命館 大学 において 日本

で初 めて のGISdayを2002年 に開催 し,日 本で の

GISdayの 普及,大 学サ イ トライセ ンス ・学生 ライ

センスの導入が実現 した .

前置 きが長 くな ったが,渡 辺先生 との研究指導
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で最 も記憶 に残 ってい ることは,当 時,東 京都 立

大学大学 院修 士課程 で都市 モデル研究 の レビュー

の話を した ときに,先 生 はタバ コを くゆ らせ なが

ら話 をじっ くりと聞き,話 が終 わ ると,「 それで」

と返 され ることであった.内 容 について質問 され

る と思 っていたので意外 であった.そ して,渡 辺

先生か らは,日 頃か ら 「科学 的な」人文地理学 を

や って くだ さい,と いわれて きた.

日本 の理学 部 にあ る人文地 理学 の存在 の状 況

は,戦 後 す ぐに閉鎖 に追い込 まれ るハ ーバー ド大

地質学部地質学 ・地理学科の人文地理学 と重 なる.

現 に,1990年 代 に東京大学 理学部 か ら人文地 理

学,そ して地理学 自体 も消滅す る.東 北大学理学

部 出身で人文地理学 を専門 とされてきた渡辺先生

は 自らもそのよ うな状況 を体験 し,お そ らくは東

京都立大学理学部 の人文地理学 のあ るべ き姿 を模

索 した結論が,「科学 的な」人文地理学 だった ので

あろ う.

現在,ICTの 発展 による,デ ジタル ・ヒューマニ

テ ィーズや 図書館 にお けるデ ジタル化 の展 開 に

よって,様 々な学 問分 野で地理学やGIS・ 空間分析

が必要 とされ る時代が到来 した.ハ ーバ ー ド大学

CGAの よ うに大学 における教 育 ・研究 の情報化の

中 にGISと 地 理学 を位置 付 け る といった選択 肢

も一考か もしれ ない.さ らに,2022年 度 か ら高校

地歴科 において,地 理学が地理総合(仮 称)と し

て,歴 史総合(仮 称)と 共 に必修化 される.1990

年代 の世界史必修,地 理 ・日本史選択,以 来 の大

きな改 革である.社 会に対 して,地 理学 そ してGIS

の重要性 をア ピールす る絶好 の機 会であ る.そ の

ためには,理 系的 な 「科学 的」 な地理学 と,Geo-

Humanitiesと して の人文学 にお け る地 理学 を さ

らに発展 させ るために,GISそ して地理情報科学

を これまで以上 に うま く展開 させ ることはできな

いであろ うか.

恐 ら く,渡 辺先生 は 「それで」 と質 問されるで

あろ う.そ の回答 は難 しいが,GISの 膨大 なデータ

ベース と地理情報科学 といった分野が,あ らゆる

学 問分野 を空 間的な視 点か ら横断す る新 たな 「科

学 的」 な地理学 を必要 としているこ とは間違 いな

い.

(立命館大学 ・文学部)

注

1)http://www.gis.harvard.edu/events/conferences/

2015-cga-conference-computer-graphics-and-

spatial-analysis-lab-and-its-legacy.(最 終 閲 覧 日:

2017年2月16日)

2)Context2September1972,LaboratoryforCom-

puterGraphicsandSpatialAnalysis,Graduate

SchoolDesign,HarvardUniversity.(最 終 閲 覧 日:

2017年2月16日)

3)Context8May1976,LaboratoryforComputer

GraphicsandSpatialAnalysis,GraduateSchoolDe-

sign,HarvardUniversity.(最 終 閲 覧 日:2017年2

月16日)

4)Context10Spring1979,LaboratoryforComputer

GraphicsandSpatialAnalysis,GraduateSchoolDe-

sign,HarvardUniversity.(最 終 閲 覧 日:2017年2

月16日)

5)http://worldmap.harvard.edu/(最 終 閲 覧 日:2017

年2月16日)
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