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研究成果の概要： 
 本研究では，時間の経過とともに変化する空間オブジェクトについて，変化過程を分析する

手法を提案し，その適用を行った．最も代表的な空間オブジェクトである，点オブジェクトと

空間分割を例として取り上げ，その変化を位相及び計量の両面から記述及び視覚化，変化過程

の理解とその要因分析に寄与する方法を提案した．適用結果は良好であり，今後，適用対象の

拡大と適用例の積み上げが期待される． 
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１．研究開始当初の背景 
 空間情報科学において，空間データの取得
手段はこの10年の間に急速に進歩してきた．
GPSやレーザースキャナー，モバイル PCな
ど，新たなデータ取得機器は，従来取得が困
難であった時空間データの大量供給を実現
した． 
 得られた時空間データの解析には，従来，
空間解析手法を複数回適用するという方法
がとられてきた．しかしながらこのような方
法には，規則性を有する空間オブジェクトの
変化を検出できない等の問題点があり，時空
間データに適した独自手法の必要性が指摘
されてきた． 

 それに対し筆者らは，時空間を一般の多次
元空間として捉え，多次元オブジェクト分布
を分析する手法を開発してきた．しかしなが
ら，一般的な多次元空間への適用可能性を担
保するには，計算時間の制約上，非常に単純
な事象のみを分析対象とせざるを得ず，現実
の多様な時空間現象を扱うには不十分であ
ることが明らかとなった． 
 
２．研究の目的 
 以上のような背景から，本研究では無用の
多次元化を敢えて回避し，時空間固有の性質
に着目した新たな分析手法の開発を目的と
する．時間次元と空間次元を異なる空間とし
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て区別し，それぞれに固有の特性，即ち，時
間次元は絶対的な方向性を有すること，空間
次元はそれ自体が必ずしも一様ではなく，歪
みや断裂等を含み得ること，を念頭に置く．
そして，これら固有性に起因するオブジェク
ト変化に着目し，その分析手法の開発と適用
を行う． 
 
３．研究の方法 
 時空間解析の対象は極めて広範に渡り，そ
の全てを本研究で取り上げることは，事実上
不可能である．そこでここでは，代表的かつ
重要なオブジェクトから研究を開始し，徐々
にその対象を拡大する．まず始めに，最も基
本的な空間オブジェクトである点オブジェ
クトを取り上げ，その時空間解析手法の開発
と適用を実施する．次に，空間分割構造につ
いて，その変化を分析する手法の開発と適用
を行う． 
 
４．研究成果 
1) 点オブジェクトの変化 
 本研究ではまず，点オブジェクトについて，
時空間解析という観点から分類を行った．点
オブジェクトの存在する時空間は，大きく 

 離散空間 × 離散時間 
 離散空間 × 連続時間 
 連続空間 × 離散時間 
 連続空間 × 連続時間 

の 4通りに分類することができる．また，点
オブジェクトの変化は 

a) 生成 
b) 消滅 
c) 離散移動 
d) 離散分離 
e) 離散結合 
f) 連続移動 
g) 連続分離 
h) 連続結合 

の 8通りに分類することができる．このうち
全ての変化が起こりうるのは，空間と時間の
いずれも連続である場合に限られ，空間ある
いは時間が離散である場合には，f, g, hの変
化は起こらない． 
 通常の都市空間は時空間のいずれも連続
であるが，本研究では，時空間データや都市
現象の実態において，離散空間を想定すべき
合も少なくないことを鑑み，連続時間，かつ，
離散空間及び連続空間の両方について，点オ
ブジェクトの変化を分析することとした． 
 実際の空間データにおいては，オブジェク
ト分布とその変化は，複数の離散時点におけ
る空間データの集合という形で表現される．
従って分析には，このようなデータから上述
の変化を推定する必要が生ずる．本研究では，
オブジェクト毎に最も可能性の高い変化を
推定するためのモデルを仮定し，それに基づ

いて点オブジェクトの変化を推定した． 
 この手法に，いくつかの拡張を加えた上で，
NTT タウンページデータにおける商業施設
位置データに適用し，その有効性を確認した．
店舗の開設，閉鎖，移転が上記 a b, cに，支
店の開設と合併がそれぞれ d, e に相当する．
このうち，aと d，bと e，cと{a, b}をデータ
だけから区別することは困難であるが，確率
モデルによる対応が可能である． 
 次に，この手法の応用として，店舗の集合
である商業集積の変化過程を分析した．商業
集積を点の集合によって定義し，全体構造の
変化を，規模の変化や，局所的な変化の方向
などによって詳細に記述し，それを可視化す
る手法を提案した． 
 ここでは，店舗の位置毎に記述・可視化し，
全体的な解釈と分析を読者に委ねた．従来こ
の種の分析では，時点毎の集積の形態を可視
化し，それを並列的に可視化してその解釈を
行うという方法をとってきた．それに対し本
研究では，変化過程自体を可視化することで，
従来の方法では分かり難い変化過程を明示
し，時空間解析において新たな知見を与える
ことができた． 
 上記の手法はさらに，連続分布の変化に対
しても応用可能である．連続分布上の特異点
（極大点，極小点）を検出し，その変化を時
間軸上で追跡することで，連続分布の空間構
造の変化を概観することができる．連続分布
の変化は連続であることから，前述の a, b及
び f～hの変化によって全体を記述する． 
 商業集積の変化に関する前述のデータを，
店舗密度分布を表す連続関数に変換した上
で，その特異点を抽出，変化の記述を試みた．
データは時間次元上は離散であるため，その
途中を補間によって補い，変化の推定を行っ
た． 
ここではさらに，上記 5つの変化に，連続
関数の値自体の変化を組み合わせてより詳
細に変化を記述した．この結果と，変化の背
景にある都市構造の変化と併せて可視化す
ることで，変化要因を推測し，計画立案への
示唆を得ることができた． 
 
2) 空間分割の変化 
 次に本研究では，代表的な空間構造の一つ
である，空間分割の変化を取り上げた．点オ
ブジェクトと同様，空間分割の関わる時空間
は 

 離散空間 × 離散時間 
 離散空間 × 連続時間 
 連続空間 × 離散時間 
 連続空間 × 連続時間 

の 4通りに分類することができる． 
 点オブジェクトと比べ，空間分割は複雑な
空間構造を有している．そのため，構造の変
化を考えるには，静的な空間分割間の関係を



 

 

まず記述する必要がある．そこでここでは，
空間分割同士の相互関係を 

 同一 
 階層的 
 適合的 
 不適合的 

の 4つに分類した．これらの定義は，空間分
割を構成するポリゴン同士の位相関係に依
拠しており，相互に排他的な関係である．こ
れらの関係は，空間分割全体同士と，その部
分同士のいずれについても定められ，広域
的・局所的双方の空間解析を保証する． 
 こうした位相関係に加え，ポリゴンの大き
さに依拠した相互関係，即ち，面積の大小に
基づく相互関係を別途定義し，空間分割間の
関係をより詳細に記述する．これにより，実
際上に問題となる多様な関係を表現し，複数
の空間分割の分類や相互関係の分析などが
可能となる． 
 この手法を，様々な都市施設の利用圏域の
分析に適用した．相互間の類似性の評価と，
それに基づく分類により，施設毎の利用圏域
の類似点と差異が明らかになった．また，局
所的な類似や相異を可視化することで，その
要因を他の施設等との関係で論ずることも
できた． 
 この結果をふまえ，次に，空間分割の変化
を解析する手法を開発した．離散的に変化す
る空間分割については，各時点での変化を，
2つの空間分割に定義される関係の変化を用
いて記述することができる．この方法を用い
て，施設利用圏域の変化を分析し，その有効
性を検証したところ，やや限定的ながらも有
用な結果を得ることができた． 
 残念ながら，連続的に変化する空間分割の
変化については，このような手法をそのまま
適用することができない．連続変化を想定し
た上で，空間分割間の関係をより詳細に記述
する手法を開発し，それらを組み合わせて全
体の変化を表現する必要があり，この点につ
いては今後の研究課題としたい． 
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