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GIS学会/GeoAI分科会の活動
• 2016.4-2023.3, GISとIoT分科会。成果→ GISー理論と応用特集『空間融合の新潮流』、GeoCPS

• 2023.04.14：GeoAI分科会設置

• 2023.05.30：キックオフミーティング

• 2023.07.25：GeoAI Seminar’2023’ Summer:「AIによって拡張・深化するGEO 」

• 2023.10.28: GISA大会企画セッション:「空間情報システムから空間知能システムへ／GIS・AIのコンバージェン
ス」（講演会＋ハンズオン）

• 2023.12.26: 企画ミーティング

• 2024.04.19: GeoAI Seminar’2024 Spring:「GeoAIからみた人流データの表と裏」

• 2024.05.29: 人工知能学会企画セッション:「GIS学会におけるGeoAIの取り組み」

• 2024.07.05: GeoAI Seminar’2024 Summer:「GeoAIの空間データモデル:理論から応用まで」

• 2024.10.26: GISA大会企画セッション「 GeoAI最前線」：講演会＋ハンズオン、電気通信大学

• 2024.12.20: 分科会企画ミーティング

• 2025.11.1: GISA大会企画セッション「 GeoAI最前線」＋ハンズオン

• 2025.12.12: 技術セミナー「GeoAIでウォーカビリティの向上」

• 2025.12.23: GIS-理論・応用ー主題特集：「 GeoAIーAI時代のGISフロンティア」刊行
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主題特集：GeoAIーAI時代のGISフロンティア
• 「GeoAI̶G空間情報から時空間知能への進化」（厳 網林）

• 「AI for GIS」の視点からGeoAIのコア技術とその⼀層の発展に貢献できるGIS for AIの可能性を展望しています。

• 「GeoAIにおけるGISとBIMの融合における課題と展望―BIM確認申請を契機とした建築データ利活⽤の可能性
―」（⽚⼭ 耕治）

• GISが本格的に３次元空間モデルへ展開する制度づくりについて論じています。

• 「GeoAI標準化の取り組み―OGC，ITU，ISOでの活動と信頼できるGeoAI―」(⾦ 京淑）
• いち早くGeoAIの国際標準化活動に参加された経験に基づき、その最新の動向を報告しています。

• 「GeoAIプロンプトエンジニアリングの理論と実践―ウォーカビリティ評価へのアプローチ―」（⼤場 章弘・厳 網
林・⾦森 貴洋）

• ⼤規模⾔語モデル（LLM）をベースとしたプロンプトGeoAIツールを試作し、まちづくりプロジェクトでの運⽤結果を報告しています。

• 「空間情報処理のサイクルにおけるAI技術の体系と展望」（⾦森 貴洋・佐藤 俊明）
• 空間情報処理サイクルの概念を提案し、空間トポロジーの構築と業務フローの⾰新に期待を⽰しています。

• 「GeoAIの社会実装の動向」（髙瀬 啓司）
• 産業界におけるGeoAIツールの開発と社会サービスでの活⽤事例を整理しています。

• 「地理空間AIを活⽤した地盤評価予測システムの開発と実践」（⼩尾 英彰・林 秋博）
• 地盤関連ビッグデータを対象とした深層学習と地盤評価プラットフォームの実運⽤事例を紹介しています。

• 「GeoAIにおける衛星リモートセンシングの動向と展望」（⼩林 優介・森 裕樹・⼭之⼝ 勤）
• 「AI for GIS」が最も活発に研究・開発されているリモートセンシング分野の研究・応⽤事例を整理しています。
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GeoAI 特集
GIS-理論と応⽤: Theory and Applications of GIS, vol.33(3)

Review article

⽬次
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論⽂キーワード共起ネットワーク 論⽂キーワード共起密度

災害
画像処理

基盤モデル

⾔語処理

データ
開発

環境

⾃然

製作者：厳網林、Vosviewer使⽤

海外におけるGeoAI英語論⽂の最新動向(2026/04/02現在)
Scopus Search by “GeoAI”: 581
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GeoAIの定義

AI
GeoAI

セマンティックウェブ

地理参照
ソーシャルメディアと
⾃然⾔語

ディープラーニング
ベースの画像認識

AI for GIS GIS

空間知能
(タブラーの第⼀法則)

GIS for AI

GeoAIは地理学や地球科学の基本問題によりよく取り組むために、AIからの洞察を応⽤する⼀⽅、
知識、⾏動、知性の時空間特性について、AIに新たな洞察をもたらす技術分野である。

GeoAIはAI技術を空間データに適⽤するだけでなく、AIにおける空間特徴を明⽰的に扱える技術を開発し，複
雑な時空間問題の解決を図る研究領域である。

空間表現

場所(コンテキスト)

---Scheider, Simon, Kai-Florian Richter, and Krzysztof Janowicz. 2023. “GeoAI and beyond.” KI - Künstliche Intelligenz 37 (1): 91‒97.
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--厳網林, 2025, GIS-理論と応⽤。

W.YAN@EcoGIS LAB



GeoAIの系譜

AI for GIS

目標物検出

特徴検出

分 類

空間自動化

モデリング

クラスタリング

シミュレーション 予 測

空間知能

これまでの主流

今後の潮流

グラフ

距離

密度

トップダウン

衛星画像

スナップショット

LiDAR点群

GPS点群

GISデータ

時系列データ

テキスト

マルチモーダル

リアルタイム制御

地理空間的特徴を明示的に扱うこと

7W.YAN@EcoGIS LAB

モノモーダル

GIS for AI

ボトムアップ・
ビッグデータ

空間認知・空間行動
時空間情報・知能の量子化

空間情報

*ジオ勉強会第１回会合事務局
資料p.27も参照してください



Transformerの登場とLLMの進化
• TransformerはSelf-Attentionという機構でデータ内の時系列的特徴を抽出でき、従来のRNNを始め

とするNNに対して 100倍以上計算効率が優れる。
• この優れた計算効率を活⽤し、莫⼤なデータ量と計算量で巨⼤なモデルを学習し、NLPモデルの精
度を凄まじい勢いで改善している。

2024 2025

GPT-4 GPT-5

Expert-level 
reasoning, creative 
capabilities

Reasoning 
Models & 
Agentic 
Capabilities

•2018年:GPT-1とBERT - Transformerベースのアーキテクチャに基づいて構築されたGPT-1は、教師

なし学習を導入し、BERTはインタラクティブ性を導入して、長い文での意味の理解を可能にします。

•2019年以降:GPT-2,3とBERTの進化 - GPTシリーズは自然言語モデルの規模とトレーニングデータ
量を拡大し、BERTはRoBERTa、ALBERT、DistilBERTなどのバージョンを進化させました。

•2014年:Seq2SeqモデルーRNNおよびLSTMベースのNLPモデルで、時系列データを処理できますが、学習が遅いという課題があります。

•2017年:Transformerモデルーアテンションメカニズム（注意機構）を導入したことで、学習速度を大幅に向上させました。 8

2026

GPT-6

Agentic behavior, 
allowing to carry 
out multi-step 
tasks, coordinate 
tools, and adapt 
workflows



ChatGPT-based GeoAI tool: Mapboticaの開発
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開発者: 大場章弘@EcoGIS

LAB&GISA/GeoAI SIG

スマホ+生成AIによる
Walkable Cityのデー
タ収集・評価とまちづ
くり支援への応用

「デジタルエリアデザイン
in大井町」、
地域を主体とするスマー
ト東京先進事例創造事
業(R-6-8)

設計者: 厳網林・金森貴洋

@EcoGIS LAB



GeoAI ハンズオン@GISA’2025・富山大学
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• G空間情報から時空間知能への進化（厳網林）
• GeoAIにおけるGISとBIMの融合（片山耕治）
• GeoAIの技術トレンド（金森貴洋）
• GeoAI標準化の取り組み（金京淑）
•  GeoAIプロンプトエンジニアリング（大場章弘）

ハンズオンセッション（MapboticaによるGeoAI体験）企画セッション, 11/1ʼ2025

パネル討論
ハンズオン
(Mapbotica)
(⼤場章弘）



Layer 1 GeoAI ─ 概念・パラダイム層
空間解析・機械学習・リモートセンシングの理論的基盤

dbscan_clustering()
空間クラスタリング

pearsonr() / 
ttest_ind()
統計検定

calculate_ndvi()
リモートセンシング

create_buffer()
spatial_join()

空間演算

RandomForest
MobileNetV2

機械学習

Layer 2 LLM + mapbotica ─ 技術・実現層
Claude API + プロンプトエンジニアリング + Flask/Node.js + MongoDB + サンドボックス

Claude Sonnet 4.5
generate_code_
from_request()

System Prompt
4層プロンプト設計
7コードパターン

execute_generated_
code()

Sandbox実⾏

debug_code_with_
error()

最⼤15回リトライ

Flask + Express
MongoDB

OpenLayers地図

Layer 3 ウォーカビリティー ─ ドメイン応⽤層
評価指標・フィールド調査・写真分類・道路セグメント可視化

8指標 (1~5)
walk_easy

walk_fun ...

スマホ調査
/survey_submit

写真+GPS

4象限カラー
⾚/⻘/⻩緑/⿊
dual mode

写真分類AI
RF + CNN
4カテゴリ

歩道データ
step.geojson

2000+フィーチャ

Why

How

What

Mapboticaの階層型アーキテクチャ

作成者: ⼤場章弘 11

*ジオ勉強会第2回会合事務局資料p.9の構造も参照し
てください。



プロンプト
●●駅から400m圏内のコンビニを探して、その⽴地の傾向を教えて

LLM
Large Language Models

ベクトル

Vector DB
GIS機能カタログ

推論制御

意図解釈・必要処理計画 
クエリ生成

検索用クエリを作成

エンベディング

クエリを意味ベクトル化

検索用テキスト、フィルタ条件、DBルーティ
ング

検索

Vector DB
GISデータカタログ

GIS Open DataAPI

Vector DB
分析テンプレート

Vector DB
解釈ルール

Vector DB
クエリパターン

ランキング

関連度評価

結果制御

ツール実行判断

文書チャンク、メタデータ、スコア

回答生成

GIS Engine
Geographic Information System

Request（自然言語）

候補文書取得

結果取得

結果解釈

GIS結果を分析

自然言語・地図等生成

GIS Database

東京都●●駅の重⼼から400mバッファ圏内には次の●つのコンビニがあります・・・

Vector DB
地図表示テンプレ

・・・

結果返却

Context生成
LLM入力用に整形

プロンプトエンジニアリング

制約やコンテキスト

Request（自然言語）

内部知識
（事前知識・
ログ等）

外部知識
（web等）

参照

要件定義

データ収集加工・解析

可視化・解釈

タスク分解・必要ツール選択など

参照

プロンプトの解釈

RAG／MCP
Retrieval-Augmented Generation Database／Model Context Protocol

MCP
Model Context Protocol

地理空間MCP Server

要約、引用、構造化根拠、制約 上位n件、根拠など

制約

Mapbo-ca

Mapbo-ca
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MapboticaにおけるGeoAIデータ構造(LLM＋RAG)

作成者: ⾦森貴洋
@株式会社パスコ
＆EcoGIS LAB

位置参照⽅法が多様

記述⽅法が多様

表現モデルが多様

課題：
時空間データの量が巨⼤

共通の演算モデルがない
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LLM->ジオ基盤モデル(GeoFoundation Model)

GeoFMs

現存LLM基盤モデルの応⽤

LLMエイジェントモデル

新しいジオ基盤モデル

事前トレーニング済みのマルチモーダルデータに限定

Janowicz, Krzysztof, Gengchen Mai, Weiming Huang, Rui 
Zhu, Ni Lao, and Ling Cai. 2025. “GeoFM: How Will Geo-
Foundation Models Reshape Spatial Data Science and 
GeoAI?” Geographical Information Systems 39 (9): 1849–65.

• LLM への入力/出力はテキスト
または画像。

• 地理空間的な場所を明示的に知
らない。

• LLMで注目されるのは言語関
係。

• 地理的な質問に対する理解が限
られている。

• 空間推論はありません。

• LLM は、事前トレーニング済み
のデータが必要。

• LLM は現実世界と比較するとま
だ小さい。

LLMs

事前トレーニング済みの⾔語データに限定されます

地理空間ビジョンFM(ViT)

地理空間⾔語FMs
地理空間グラフFMs

地理空間マルチモーダルFM

多様な時空間データにおける幅広い地理
空間的知⾒を事前に学習した、複雑な時
空間関連性およびその他の環境要因を出
⼒に組み込んだ、⾼度な時空間的推論機
能を有する時空間知能モデル。

©W. YAN,@EcoGIS Lab

ジオ基盤モデル）とは

借⽤

Transformerを時空間知能へ拡張

LLM+RAG
(ジオデータ+ジオ処理)

⾔語の量⼦化

時空間情報＆知能の量⼦化



Transformerの進化とジオ基盤モデルへの発展
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GeoCLIP 2023,�
Cepeta

Transformer 2017

Swin
2021,�Liu�Z

STARE
2024,(交通流),�Tsiligkaridis

Swin3D�
2023,�Yang

Swin3D++�
2025,�Yang�YQ

AlphaEarth
2025,�Google

TortchSpatial
2024

Prithvi
2024,�NASA

GAIR
2025

SatCLIP 2025
CU�Boulder,�Microsoft

点群データ交通流時系列データ

位置

マルチモーダル

ViT
2021

TSTGNN,�
2024

知識グラフベース

交通流時系列データ

画像＋

TEXT

位置＋
衛星画像

Swin+
2025,�Ju

Image
Fusion

Shift-Win

+画像
GPS2vec,�
2019,�Yin

Voxel Voxel

© W. YAN,@EcoGIS Lab



NASA Prithviー時空間基盤モデル
multi-temporal foundation model for earth observation applications

Fig. 7: Locations of burn intensity dataset used in training, testing and validation.

Szwarcman, Daniela, Sujit Roy, Paolo Fraccaro, Þorsteinn Elí Gíslason, Benedikt Blumenstiel, Rinki Ghosal, Pedro Henrique de Oliveira, et al. 2024. “Prithvi-EO-2.0: A Versatile Multi-Temporal Foundation Model for Earth 
Observation Applications.” arXiv [Cs.CV]. arXiv. http://arxiv.org/abs/2412.02732. 15

事前学習に使⽤した森林⽕災の被災強度データ⼟地被覆分類
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TSTGNN: Transformerと知識グラフを組み合わせた交通量予測モデル

Shi, G., L. Luo, Y. Song, J. Li, and S. Pan. 2024. “Deep Transformer-Based Heterogeneous Spatiotemporal Graph Learning for Geographical Traffic Forecasting.” iScience 27 (7). https://doi.org/10.1016/j.isci.2024.110175.

Attentions on 

Attentions are defined with 
spatial connectivity.

交通量の時系列データ

グラフ上にノードの類似性をプロット。そこから
交通上、注⽬すべきノード・時空間関連性を発⾒



STARE: Trajectory Analysis /人流データの時系列解析

PL: 滞留場所（⾚）。⻩⾊い：滞留場所が所在するセル。
滞留場所の軌跡から⽣活パターンを識別する

類似の⽣活パターンの保持者を識別

Transformer-baseの解析機構 Tsiligkaridis, A., Kalinowski, N., Li, Z., & Hou, E. (2024). Encoding agent trajectories as representations with sequence transformers. 
Proceedings of the 7th ACM SIGSPATIAL International Workshop on AI for Geographic Knowledge Discovery, 38‒49. 17



GeoAIの展開の鍵：物理空間->情報の量子化ー＞エンコーディング->…

衛星画像

スナップショット

LiDAR点群

GPS点群

GISデータ

時系列データ

テキスト

リアルタイム制御

マルチモーダル

位置参照の整合

記述⽅法の整合

表現モデルの整合

結果の解釈

社会・物理モデルの構想

⾃⼰注意機構

ボトムアップのアプローチ
ジオ基盤モデルの構築

ジオビッグデータ

⼈間の空間知能

トップダウンのアプローチ

ベクトル化
（量⼦化）

特徴抽出
（埋め込み）

Transformer
への投⼊

解釈性が悪い

解釈性の改善

⾼性能コンピューティング
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GeoAI/ジオAIの
チャレンジ

GIS for AIの主戦場

© W. YAN,@EcoGIS Lab

ラスター：⾼速演算
ベクター：オントロジー
ボクセル：3D表現モデル

再構築

物
理
空
間

見えているもの/

みえていないもの

わかっているもの/

わかっていないもの

LLMモデル 世界モデル地理空間モデル

AI-Readyとは、どの段階からどの段階まで目指すのか
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ボクセルによるジオ基盤モデルの試み：表現モデルの統合
ー都市情報統合プラットフォーム(UMEX)の開発

空間IDが代表するボク
セルに、ベクターモデ
ル・POI・⼈流などの
2D/3D空間情報を統合
したプラットフォーム

開発者：
春⽇裕信@EcoGIS LAB



Voxel-based Autonomous Spatial Toolkit (VAST)の開発
空間IDでGISとAIをつなぎ、誰でも空間分析ができる時代に 開発者︓専修⼤学ネットワーク情報学部中⼭俊、慶應義塾⼤学厳網林@EcoGIS LAB

▶ 3つの強み

3.データ
Open Street Mapベースで
全国どこでも2,3分で実装可能

1.データ基盤
従来のGISデータ（点・線・⾯）
を空間IDに統⼀変換し、AIが
読める形式に揃える

2.モデル
空間推論はLLMに、空間演算
はテンソルに。役割を分離して、
精度と柔軟性を両⽴する。

20



因果関係

社会・経済・物理法則データ化

ビッグデータ

変数選定

データ

解釈

観測

検証

• 基盤モデル
• 事前学習

トップダウン/sub-symbolic approach

展望： 産官学連携によるG空間情報から時空間知能へ進化の加速

ボトムアップ/Symbolic approach

マルチモーダル

モノモーダル

⼈間の認知

分類/回帰/予測

⾃⼰注意機構

分類/回帰/予測

量⼦化

知識表現（グラフ）

解釈できない

⼈間の世界

AIの世界

結局、どちらも有限の
解釈性しか持てない。

AIによる解釈は虚像に
過ぎないか

無限の世界
有限の認知
有限の記憶

21

経験

AI

は
世
界
観
を
持
て
る
か

持
た
せ
ら
れ
る
か?

無限の記憶
有限の認知
有限の予算

出⼒

出⼒
隠れ層

Digital Twin Platform (GeoCPS* etc.)

© W. YAN,@EcoGIS Lab

産業基盤(産)

社会課題・学

ジオ基盤モデル・学

連携・協調の基盤(官)

ジオAI発展戦略(官)

物
理
空
間

* GeoCPS: 慶應義塾⼤学とアドソル⽇進株式会社と共同研究開発



まとめージオAI＆ジオ基盤モデルの課題
•ジオ基盤モデルの条件

• 空間情報を統合するプラットフォーム
• 空間演算を共通にできる仕組み
• AIスキーマを共有できる運⽤ルール

•標準メッシュが古典GISの基盤を作ったように
• 空間IDによるボクセルはGeo基盤モデルの基盤になりうる
• ボクセルベースのGIS/GeoAI技術の開発が必要
• そのためのデータモデル、アルゴリズム、応⽤展開の検討
• 同時にラスター、ベクターモデルの再構築も必要

•学会・産業界の役割
• AI時代に相応しいGISカリキュラムと⼈材育成体制の構築
• スマートシティ・デジタルツイン事業と⼀体としたジオAI共同研究
GIS学会/GeoAI分科会は6⽉より新しい体制で動き出します。
お問い合わせはshunnkym@keio.jp or w_yan@keio.jpまで 22
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添付: 
GeoAIに関する最近の海外動向
(2026.4.2現在) 
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海外におけるGeoAI英語論⽂の最新動向
Scopus Search by “GeoAI”: 581 by 2026/04/02 present
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