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1 はじめに 

空間で起きる社会現象において、データ値が未

知の地点におけるデータ値を知りたい時、既知

のデータ値を利用して推定する補間という方法

がある。従来の補間はユークリッド空間を対象

に考えられてきたが、ネットワーク空間やネッ

トワーク時空間に拡張された補間法が提案され

ている[1][2]。文献[1]ではネットワークに沿っ

た距離を用いたネットワーク逆距離加重補間が

提案されている。文献[2]では地価の時系列デー

タに対して時空間クリギングを適用し、地価へ

の適用可能性が検討されている。さらに、ネッ

トワーク空間と時空間の 2 つの空間が考慮され

たネットワーク時空間上における補間法の提案

もされている[3]。 

多くの補間法が提案されているが、補間の対象

とする領域を小さな領域に分割し、各領域で補

間することで近似解を求める方法がある。この

方法は有限要素補間と呼ばれており、幅広い分

野で利用されている。 

対象領域を分割する際にドロネーグラフが利用

できると考えられる。特別な場合を除いて 2 次

元空間上におけるドロネーグラフは与えられた

点の集合を頂点とする三角形の集合に分割でき、

なおかつ各三角形の最小角が最大性になる性質

を持っている。 

本研究では、ドロネーグラフに基づく有限要素

補間をネットワーク時空間上へと拡張すること

を目的とする。 

 

2 提案する補間法 

2.1 対象とするネットワーク時空間 

ドロネーグラフに基づく有限要素補間をネット

ワーク時空間上に拡張する研究として本研究が

第一歩目である。このため、ネットワーク時空

間の構造は時間軸を考慮した Y 字路としている。 

 

 

 

 
 

 

2.2 ネットワーク時空間上のドロネーグラフ 

ネットワーク時空間上における点を配置した

場合のドロネーグラフを示す(図 1、図 2)。 

 
図 1母点が 3点ある場合のドロネーグラフ 

 

 
図 2 2面上のドロネーグラフ 

 

図 1 より各面に母点が 1 点ずつある場合のドロ

ネーグラフは各母点同士が辺で結ばれており、

辺で繋いだ図形は 3面上に広がっている。図 2は

図 1を 2面上にしたドロネーグラフである。図 2

において現れる図形が 2面上では閉じていない。

また、この図形上の任意の 2点を結ぶ線分は図形

に含まれないことがあるので凸ではない。各面

に母点が 1点ずつある場合のドロネーグラフは 3

面上に広がる図形であり、なおかつ凸図形では

ないと確認できる。 

次に、1 面だけ母点の数を 2 点、合計で 4 点に

した場合のドロネーグラフを示す(図 3、図 4)。 

 
図 3 母点が 4点ある場合のドロネーグラフ 
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図 4 2面上のドロネーグラフ 

 

図 4より母点が 2点ある A面に四角形が現れて

おり、この図形を三角形分割するには任意の対

角線を引く必要がある。 

2 次元空間とは異なりネットワーク時空間上に

おけるドロネーグラフは与えられた点を頂点と

する三角形分割が得られないことが確認できる。 

 

2.3 提案する補間法と補間手順 

前節の問題点から本研究では交差点上に新しく

点(以下交点)を追加することで補間を可能にする。 

補間法の手順について説明をする。 

 
 

図 5 交点を追加したドロネーグラフ 

 

まず図 5(a)のように与えられた点を頂点とする

ドロネーグラフを作成する。この時、辺と交差

点上に伸びる直線と交差する点を見つける。図 5

においては点同士を繋ぐ辺が 3 本あり、なおか

つ全ての辺が交差するので 3 つの交点が見つか

る。 

次に交点の座標を求める。また、交点はデー

タ値を持たないので補間を行う。 

最後に図 5(b)のように各面にある母点と交点

を頂点とした三角形分割を作成する。 

本研究ではネットワーク時空間上でドロネー

グラフを用いた有限要素補間を実現するために、

交差点上に交点を追加することで補間を可能に

している。 

 

3 補間法の評価 

人工的に作成したデータを用いて提案する補間

法の評価を行った。各面に母点のデータ値は次

の式で設定している。 

 

    
     
    

  

 
補間した観測値を高さで表した結果を図 6 に示

す。 

 

 
図 6 A面の補間結果 

 

図 6 は補間したデータ値を高さで表した結果で

ある。交差点付近ではデータ値が激しく変動し

ている。交点の補間を現状では 2 面にある母点

しか考慮しない為に変動が起きていると考えら

れる。 

 

4 おわりに 

本研究では交差点上に交点を追加し、母点と交

点を頂点とするドロネーグラフを作ることでド

ロネーグラフに基づく有限要素補間をネットワ

ーク時空間上に拡張できることを提案した。今

後は、交差点付近のデータ値の変動を抑える方

法を検討する予定である。 
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