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研究成果の概要（和文）：本研究では，様々な空間オブジェクト分布の相互関係を統一的に解析するために，オブジェ
クト指向空間解析の理論構築を行った．空間データ取得技術の発展に伴い，現実世界の多様な空間オブジェクトの状態
を表現する，大量の時空間データが取得されるようになりつつある．空間オブジェクトは，互いに影響を与えながら分
布，移動しており，分析ではオブジェクト分布間の相互関係を明示的に考慮する必要がある．そこで本研究では，オブ
ジェクト群自体の性質・相互関係や，オブジェクトから見た空間の様態に着目し，オブジェクトの型に依存しない，ど
のような空間オブジェクトに対しても適用可能な汎用的解析理論を構築した．

研究成果の概要（英文）：This study developed an integrated framework of analyzing the relationship 
between the distributions of spatial objects. Huge spatio-temporal data can be obtained rapidly by the 
progress in data acquisition technique. Spatial objects are distributed and move with mutual interaction, 
and thus analysis inevitably needs to consider the relationship between spatial objects explicitly. This 
study thus developed an integrated framework of analyzing the relationship between the distributions of 
spatial objects, with a focus on the properties and relationship between objects. The framework does not 
depend on the type of spatial objects, which permits us to utilize it in a wide variety of situations 
without considering the type of spatial objects

研究分野：空間解析
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１．研究開始当初の背景 
データ取得技術の発展に伴い，得られる空

間データの量も急速に増加している．自動車
や人間の移動は常時把握が可能であり，その
データは渋滞対策や歩行行動の分析などに
活用されている．微気候や地形の変動なども
常に監視され，自然災害に対して迅速な対応
ができるように備えられている．いずれも，
膨大な量の空間データを継続的に取得し，そ
れを利活用している典型例と言える． 
 これまでの研究（平成 18～20，21～23
年度科研基盤(B)）に対する考察より，空間
オブジェクトの種類に依存しない，オブジ
ェクト指向空間解析という新しい着想を得
た．空間オブジェクトの視点から空間を解
析するという考え方は，従来の空間情報科
学にはない，極めて斬新な発想である．各
空間オブジェクト分布が構成する空間構造
に注目することで，オブジェクト分布相互
間の関係をより一般的に記述し，解析する
ことが可能となる． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，オブジェクト指向空間解析
の理論構築を最終的な目的とし，これまで
の申請者らの研究の一般化を行った．具体
的には，連続空間上の点分布，平面上の軌
跡分布，複数ポリゴン分布の 3 つに対して，
従来の手法の拡張可能性を検討することに
より，それらに統一的に適用できる分析理
論を構築した．これらの分布については，
既存手法を直接適用できないことが明らか
であり，反対に，この問題を解決すること
で，手法の一般性を高めると同時に，理論
面についてもさらに理解を深めることがで
きる． 
 
３．研究の方法 
 本研究ではまず，連続平面上の点分布，
続いて平面上の軌跡分布，複数ポリゴン分
布という，3 種類の空間オブジェクト分布
を取り上げ，それぞれについて，分布間の
相互関係を分析する手法の開発を行った．
これらのオブジェクトは，個別の性質が互
いに大きく異なるように敢えて選定してい
る．それは，分析手法の開発に伴う問題を
それぞれ解決することで，全てに統一的に
利用できる手法の満たすべき要件を明らか
にし，分析理論の汎用性を高めるためであ
る．その後さらに，手法を空間次元から時
空間次元へと拡張する研究を実施した．時
間次元は，空間次元とは大きく異なる性質
を有するため，この拡張は手法の更なる一
般化へとつながる．近年大量に取得されて
いる GPS データの分析への適用を念頭に
置き，汎用性の高い時空間分析手法の開発
を長期的な目標においた． 
 
４．研究成果 
 まず始めに連続平面上の点分布間の相互

関係を分析する手法については，オブジェ
クトの分布可能地点が無限個の連続平面の
ばあいについて，既に開発した手法を拡張
した． 
 続いて，この手法を平面上の軌跡分布へ
と拡張した．軌跡という空間オブジェクト
自体の特殊性をうまく取り扱うために，こ
こでは有限個の折れ線による近似で対応し
た． 
 複数ポリゴン分布間の関係については，
連続平面上の点分布と同様に，空間操作に
よって集合の要素から空間構造を生成する
という方法を採用した．但し，生成の母体
と生成物がいずれも領域であり，それらを
区別して分析する必要がある．この点につ
いては，通常の場合分けによって対応して
いる． 
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