
GeoAnalytics in ArcGIS Pro
＆

ArcGIS GeoAnalytics Server

2022年7月

ESRIジャパン株式会社



こんなデータで困ったことはありませんか？

大量データをどのように意味がわかるようにするのか?

表形式の大量データ 位置情報を持った大量データ



GeoAnalytics とは?

大規模なベクターと表形式 データを高速に解析する

並列計算化※されたツールボックス

空間と時間をまたがって大量のデータのパターン,

関係性, 異常 やインシデント を同定する分析ツール

のコレクション

※GeoAnalytics Server の場合はコンピュータを並列化



GeoAnalytics を使う理由は?

⚫ 既存のツールやワークフローでは、十分な速度でデータ処理でき
ない

⚫ 他の分析で利用するために、データをより管理しやすいものにし
たい

⚫ データにノイズが多く、また重要なものを抽出したい

⚫ GISに読み込むのに苦労しているデータセットがある

⚫ いくつかのツールがとても素晴らしい



GeoAnalytics は以下で利用可能

GeoAnalytics Server
ArcGIS Enterprise による複数のサーバー
コアとマシンでの分散処理

ライセンス: Enterprise 

+ GeoAnalytics Server License

GeoAnalytics Desktop
ArcGIS Pro によるラップトップもしくはデ
スクトップで複数コアを使う並列処理

ライセンス: Advanced License



Desktop と Server の使い分け

⚫ GeoAnalytics Server は以下のような場合に利用
⚫ ビッグ データ解析を組織全体に導入

⚫ 1台もしくは複数台のサーバーマシンのパワーを活用する

⚫ 外部のビッグ データ ストレージや既存Web レイヤーに接続する

⚫ カスタム解析による拡張

⚫ GeoAnalytics Desktop は以下のような場合に利用
⚫ ローカルデータ（ファイル、データベース）を自分のデスクトップマシーンで
従来より高速に処理する

⚫ GeoAnalytics Server で利用したいワークフローのプロトタイピング

⚫ ビッグ データ コネクションへの接続と利用



Desktop と Server の使い分け
GeoAnalytics Server 
(Enterprise 10.9.1)

GeoAnalytics Desktop
(Pro 2.9)

入力データ - ビッグ データ ファイル共有
- ホスト フィーチャレイヤー
- フィーチャ サービス

- File + Enterprise ジオデータベース
- シェープファイル
- ビッグ データ コネクション (BDC)

出力データ - ホスト フィーチャレイヤー
- ビッグ データ ファイル共有

- File + Enterprise ジオデータベース
- シェープファイル

解析のスケールアウト - マシンの台数をコントロール
- コアとRAMの比率をコントロール
- ビッグ データ ストアでのデータスト

レージのスケールアウト

- 1台のマシンのみ
- RAMの比率をコントロール (もしくは値)

ツール - 30 ツール
- Python スクリプトの実行

- 23 ツール
- 7 ツール（BDCの管理）

インタフェース - REST + ArcGIS API for Python
- Pro と ArcPy (とモデルビルダー)
- ポータルの Map Viewer

- Pro と ArcPy (とモデルビルダー)

Blog post covering this topic

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/analytics/spark-powered-analysis-with-geoanalytics-desktop-tools-vs-geoanalytics-server/


GeoAnalytics Desktop



解析機能の概要



Desktop で利用可能なツール

パターンの分析
密度の計算 | Calculate Density

ホットスポット分析 | Find Hot Spots

ポイントクラスターの検索 | Find Point Clusters

フォレストベースの分類
と回帰分析 | Forest-based Classification and Regression

一般化線形回帰分析 | Generalized Linear Regression

データへの情報付加
モーションの統計量を計算 | Calculate Motion Statistics

場所検索
インシデントの検出 | Detect Incidents

滞在場所の検索 | Find Dwell Locations

類似フィーチャの検索 | Find Similar Locations

データの管理
フィールド演算 | Calculate Field

レイヤーのクリップ | Clip Layer

境界のディゾルブ | Dissolve Boundaries

オーバーレイ | Overlay Layers

データの集約
ポイントの集約 | Aggregate Points

データセットの記述 | Describe Dataset

フィーチャの結合 | Join Features

トラッキングの再構築 | Reconstruct Tracks

属性の集計 | Summarize Attributes

中心と分散の集計 | Summarize Center and Dispersion

エリア内での集計 | Summarize Within

近接エリアの分析
バッファーの作成 | Create Buffers

近接イベントのトレース | Trace Proximity Events

近接性でグループ化 | Group By Proximity

GeoAnalytics Desktop ツールボックスの概要
※ Pro 2.7で追加、Pro 2.9 で追加

https://pro.arcgis.com/ja/pro-app/latest/tool-reference/geoanalytics-desktop/an-overview-of-the-geoanalytics-desktop-toolbox.htm


解析機能の特徴

空間 と 時間 の両方でデータを操作

⚫ GeoAnalytics を使って時空間分析を行う

⚫ 時間の入力データを定義

⚫インスタント 瞬間的なもの

⚫インターバル 時間的に継続するもの

⚫ 時間ステップ でデータを分析する

⚫ 結果はPro や Map Viewer を使って
タイム スライダーで可視化



トラッキングの再構築 | Reconstruct Tracks

⚫ 動きがある時系列位置情報をトラック 軌跡 として可視化



インシデントの検出 | Detect Incidents

⚫ 指定された条件に合致するフィーチャを検出



滞在場所の検索 | Find Dwell Locations

⚫ 物体が静止、または静止に近い場所を探す



近接イベントのトレース | Trace Proximity Events

⚫ 空間 (場所) と時間で互いに近接するイベントをトレース

Use Proximity Tracing to Identify Possible Contact Events

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/health/use-proximity-tracing-to-identify-possible-contact-events/


トラックの再構築 + エリア内での集計
| Reconstruct Tracks + Summarize Within

⚫ 移動体のトラックを構築し、ビンに集約することによって “ト
ラックヒートマップ”を作成

Track Heat Mapping with GeoAnalytics Desktop tools

https://www.esri.com/arcgis-blog/products/arcgis-pro/analytics/track-heat-mapping-with-geoanalytics-desktop-tools/


その他の時空間分析ツール

⚫ 時空間結合
⚫ フィーチャの結合 | Join Features

⚫ 時間ステップ
⚫ ポイントの集約 | Aggregate Points

⚫ 密度の計算 | Calculate Density

⚫ ホットスポット分析 | Find Hot Spots

⚫ 時空間キューブの作成 | Create Space Time Cube

⚫ 時空間クラスタリング
⚫ ポイントクラスターの検索 | Find Point Clusters



フィーチャの結合 | Join Features

時間的な関係性をもとにフィーチャを結合

(a) ポリゴンからポイントフィーチャへ 、(b) ポイントからポリゴンフィーチャへ の時空間結合

(a)

(b)



時間ステップ

指定した間隔でデータを分析する

⚫ 時間ステップ間隔 Time step interval

⚫ 時間ステップ繰り返し間隔 Time step repeat interval

⚫ 基準時間 Reference time

間隔

繰り返し 基準時間

以前 現在

時間ステップの仕組み

https://pro.arcgis.com/ja/pro-app/latest/tool-reference/big-data-analytics/how-time-slicing-works-with-big-data.htm


時空間クラスタリング | Spatiotemporal Clustering

次に基づいてポイントのクラスターを見つける

⚫ 各クラスターに含まれる最小限のフィーチャ数

⚫ 距離

⚫ 時間的距離



ビッグ データ コネクション BDC の詳細

ディレクトリ内のデータセット コレクションから直接読み込み

⚫ 区切りファイル（*.csv、*.tsv、*.txt）

⚫ シェープファイル（*.shp）

⚫ パーケット ファイル（*.gz.parquet）

⚫ ORC ファイル（*orc.crc）



ビッグ データ コネクション BDC の使い時の例

⚫ 同一スキーマの複数のデータセットとファイルを、1つのデータ
セットとして扱うことができる。

⚫ BDCは分析実行時にデータにアクセスするので、既存データセッ
トへのデータ追加は、再登録や再公開の必要なく対応可能

⚫ どのデータセットが表示されるか、削除、追加、更新をBDCの変
更で対応することができる

⚫ BDCは時間とジオメトリの定義が柔軟で、1つのデータセットに
複数の時間フォーマットを使用できます



ビッグ データ コネクション の接続例1
経度緯度がある CSVデータ

◆元データはMarineCadastre.gov のAISデータ：

2009年～のAISデータが月ごとにまとまっている。2015年～は日付ごとのCSVデータとなっている（365日分=365ファイル）。

https://marinecadastre.gov/ais/

ftp://ftp.coast.noaa.gov/pub/MSP/AIS/AIS.SampleData.zip

BDC を介してCSVは、GeoAnalytics ツールの
インプット時にはポイント フィーチャクラスと
して扱われる

約136万レコード
ファイルサイズ 約140MB

https://marinecadastre.gov/ais/
ftp://ftp.coast.noaa.gov/pub/MSP/AIS/AIS.SampleData.zip


[合計]
約2千6百万レコード
ファイルサイズ 約318MB

ビッグ データ コネクション の接続例2
経度緯度がない パーケットファイル 複数を同一フォルダーに配置

◆元データはNYC Yellow Taxi Trips データ（Pickup , Drop-off のTaxi ZoneのIDがあるPARQUETファイル。2009年～。Taxi Zone はシェープファイルで提供されている）

https://www1.nyc.gov/site/tlc/about/tlc-trip-record-data.page

https://s3.amazonaws.com/nyc-tlc/misc/taxi_zones.zip

BDC を介してパーケットファイルは、GeoAnalytics ツー
ルのインプット時にはテーブルとして扱われる。テーブル
の単位は元のフォルダ名ごと。

https://www1.nyc.gov/site/tlc/about/tlc-trip-record-data.page
https://s3.amazonaws.com/nyc-tlc/misc/taxi_zones.zip


フィーチャの結合で、
2014年にPickupした
Taxi Zoneをカウント

接続例2 での解析例 フィーチャの結合 | Join Features



ビッグ データ コネクション の接続例3
経度緯度がある CSVデータ 複数を別々のフォルダーに配置

約1億6千5百万レコード
ファイルサイズ 約25.9GB

BDC を介してCSVは、GeoAnalytics ツールの
インプット時にはポイント フィーチャクラスと
して扱われる。ポイントフィーチャクラスの単
位は元のフォルダ名ごと。

◆元データはNYC Yellow Taxi Trips データ（Pickup , Drop-off の地点の緯度経度があるCSV。2014年, 2015年1月～6月のみ）

https://data.cityofnewyork.us/Transportation/2014-Yellow-Taxi-Trip-Data/gn7m-em8n

https://data.cityofnewyork.us/Transportation/2015-Yellow-Taxi-Trip-Data/ba8s-jw6u

https://data.cityofnewyork.us/Transportation/2014-Yellow-Taxi-Trip-Data/gn7m-em8n
https://data.cityofnewyork.us/Transportation/2015-Yellow-Taxi-Trip-Data/ba8s-jw6u


ポイントの集約で、1日の乗
降者数, 移動距離, 料金を50
メートルの六角形で集約

接続例3 での解析例 ポイントの集約 | Aggregate Points



GeoAnalytics Desktop ツール
を実行する際に考慮に入れること



知っておくべきこと

⚫ GeoAnalytics ツールはSpark を利用

⚫ マシーンのメモリの 95% とすべてのコアを利用

⚫ 並列処理ファクター

⚫ コア使用量をコントロール

⚫ 起動時間

⚫ GeoAnalytics はSpark を開始するために5-15秒かかる

⚫ ツールの実装が異なる

⚫ Proで同じようなツールを使っても、結果が全く同じ結果になる訳ではない



パフォーマンス

ツールでの処理継続時間は複数の要因に左右される

入力データ データソース ツール ＋ パラメータ ハードウェア

フィーチャ数 コロケーション ※ 使用している操作 RAM

ジオメトリの種類 ファイルの種類 近接の多さ ディスク容量と
スピード

頂点数 データの配置 コア数

※コロケーションの例（マシン上のデータへのBDC, EnterpriseGDB）



RAM についての詳細

Spark は解析の実行にメモリ (RAM) を使います

⚫ 可能であればメモリを増設 (64 > 32 > 16 GB RAM)

⚫ メモリ上で完結できないジョブは、一時ディレクトリに書き込まれます

⚫一時ドライブを使用

⚫一時ドライブの容量が不足する場合、Windows の設定で変更することが可能です



より大量のデータを処理を実行するには？



より大きなデータの場合は？

GeoAnalytics Server
ArcGIS Enterprise による複数のサーバー
コアとマシンでの分散処理

ライセンス: Enterprise 

+ GeoAnalytics Server License

GeoAnalytics Desktop
ArcGIS Pro によるラップトップもしくはデ
スクトップで複数コアを使う並列処理

ライセンス: Advanced License



GeoAnalytics Server



GeoAnalytics Server は ArcGIS Pro で利用可能
使い慣れたユーザーインターフェイスから実行可能

ArcGIS Pro



ArcGIS Pro

Enterprise portal

GeoAnalytics Server は ArcGIS Enterprise (portal)で利用可能
使い慣れたユーザーインターフェイスから実行可能



ArcGIS Pro

Enterprise portal

ArcGIS API for 
Python

GeoAnalytics Server は ArcGIS API for Python で利用可能
開発者向けインターフェイス



ArcGIS Pro

Enterprise portal

ArcGIS API for 
Python

ArcGIS REST API

GeoAnalytics Server は ArcGIS REST API で利用可能
開発者向けインターフェイス



解析機能



解析機能

パターンの分析
密度の計算 | Calculate Density

時空間キューブの作成 | Create Space Time Cube

ホットスポット分析 | Find Hot Spots

ポイントクラスターの検索 | Find Point Clusters

フォレストベースの分類
と回帰分析 | Forest-based Classification and Regression

一般化線形回帰分析 | Generalized Linear Regression

地理空間加重回帰分析 | Geographically Weighted Regression

データへの情報付加
モーションの統計量を計算 | Calculate Motion Statistics

多変数グリッドから情報付加 | Enrich from Multi-Variable Grid

場所検索
インシデントの検出 | Detect Incidents

滞在場所の検索 | Find Dwell Locations

類似フィーチャの検索 | Find Similar Locations

テーブルから場所をジオコーディング | Geocode Locationsデータの管理
データのアペンド | Append Data

フィールド演算 | Calculate Field

レイヤーのクリップ | Clip Layer

データストアにコピー | Copy to Data Store

境界のディゾルブ | Dissolve Boundaries

レイヤーのマージ |  Merge Layers 

オーバーレイ | Overlay Layers

データの集約
ポイントの集約 | Aggregate Points

多変数グリッドの構築 | Build Multi-Variable Grid

データセットの記述 | Describe Dataset

フィーチャの結合 | Join Features

トラッキングの再構築 | Reconstruct Tracks

属性の集計 | Summarize Attributes

中心と分散の集計 | Summarize Center and Dispersion

エリア内での集計 | Summarize Within

近接エリアの分析
バッファーの作成 | Create Buffers

近接イベントのトレース | Trace Proximity Events

※ 10.9 での新機能



解析機能の特徴

空間 と 時間 の両方でデータを操作

⚫ GeoAnalytics を使って時空間分析を行う

⚫ 時間の入力データを定義

⚫インスタント 瞬間的なもの

⚫インターバル 時間的に継続するもの

⚫ 時間ステップ でデータを分析する

⚫ 結果はPro や Map Viewer を使って
タイム スライダーで可視化



位置, 時間, 属性 でデータを結合

(a) ポリゴンからポイントフィーチャへ、 (b) ポイントからポリゴンフィーチャへ の
時空間結合

フィーチャの結合 | Join Features

(a)

(b)



トラッキングの再構築 | Reconstruct Tracks

• トラック（軌跡） データの例:
• ハリケーン
• 船舶
• 航空機

時系列位置情報を用いたトラック（軌跡）の再構築



多変数グリッドの構築 | Build Multi-Variable Grid

• 次を計算することによって、複数のデータセットを1つに集約する
ために作られた:
• 最寄りまでの距離

• 最寄りの属性

• インターセクトのサマリ

• 一定距離内のサマリ

…関心のある 1つ、もしくは複数レイヤーに対して

• このレイヤーは、以下として使用します:

• 可視化

• 統計ツール (GLR + Forest-based Classification and Regression)のインプット

• レイヤーへの情報付加（An enrichment layer）



多変数グリッドの構築 – 最寄りの地下鉄駅



多変数グリッドの構築 – 最寄りの公園



多変数グリッドの構築 – １平方マイルあたりの人口



多変数グリッドの構築 – 苦情件数



GeoAnalytics Server でPySpark にアクセスし使用する

⚫ Run Python Script を使用して分散解析を実行

⚫ GeoAnalytics Server サイトでカスタム python script を実行する

⚫ 他の python の機能を利用してサイト全体に解析を分散させることが可能

⚫ GeoAnalytics ツールと連鎖させるパイプライン処理を作成可能

⚫ pyspark (ml, sql) と data frames を利用可能



データ統合

GeoAnalytics Server



どのようなデータを分析できますか? また、どこから?

• Enterprise portal でEnterprise 内のデータにアクセスし、
共有することが可能

• ArcGIS GeoEvent Server で収集したデータをシームレスに分析できる

• Hive, HDFS, と ファイル のデータを分析できる

• クラウド ストア で Azure や Amazon へ接続



Big Data へ簡単にアクセス

次に保存されたファイルから直接読み込む

• Hive（Hadoop 用のデータ ウェアハウス システム）

• HDFS （Hadoop Distributed File System）

• フォルダー 共有

• クラウド ストア

対応するファイル形式

• 区切りファイル

• シェープファイル

• ORC ファイル

• パーケット ファイル 同一スキーマの複数ファイルを1つ
のデータとして扱うことが可能

ビッグ データ ファイル共有



ビッグ データ ファイル共有への書き込み（10.7 以降）

入 力 分 析 出 力



GeoAnalytics Server の配置



ArcGIS GeoAnalytics Server を使用するのにインストー
ルが必要なものは?

Portal 

for ArcGIS

Hosting 

Server

ArcGIS 

Data Store

(relational + tile cache)

ArcGIS 

Web Adaptor

ArcGIS 

Web Adaptor

(ArcGIS Server)

=

ArcGIS 

Enterprise

基本構成



GeoAnalytics Sever サイト | 1台 or 3台 のコンピュータ



動作環境

⚫ ArcGIS Enterprise の基本構成
⚫ 最小 4 コア と 16 GB の RAM

⚫ ArcGIS ビッグ データ ストア Spatiotemporal Big Data Store

⚫ それぞれのコンピュータに 最小 16 GB の RAM (32GB を推奨) 

⚫ 高速なディスク / データ用の十分なディスク容量

⚫ 少なくとも GeoAnalytics Server と同じ台数のコンピュータ

⚫ ArcGIS GeoAnalytics Server  1台 or 3台のコンピュータ

⚫ それぞれのコンピュータに 最小 4 コア と 16 GB の RAM

⚫ 計算に十分な一時ディスクの容量



• Windows と Linux の両方に対応

• オンプレミス or クラウド のインフラに配置可能

• ArcGIS Enterprise と GeoAnalytics Server の構成を次で簡略化 :

• ArcGIS Enterprise Builder – 単一コンピュータの基本構成

• Chef Cookbooks for ArcGIS – 複数コンピュータ と 高可用性(HA)構成

• ArcGIS Enterprise Cloud Builder – AWS と Azure

構成



• Integrated: 既存のビッグ データ ストレージ、 既存のGIS データ、現在使用している
もの (Desktop or Enterprise)を併用・兼用しながら使える

• Spatiotemporal: ツールは空間と時間のデータ分析のために設計された

• Accelerated: コンピュータを並列化することによって分析処理の時間を短縮

• Actionable: 実用的な洞察とインテリジェンスを生み出すために大量のデータを分析す
ることが可能。大量のデータをより明確に、より意味のある方法で可視化。

まとめ


