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Abstract: This article shows a website which is developed for teaching network spatial analysis 

using GIS-based toolbox called SANET(Spatial Analysis on a NETwork). SANET is a toolbox 

for analyzing spatial phenomena that occur on a network (e.g., traffic accidents). Through the 

website users can carry out 9 exercises to operate SANET. Through the exercises they can learn 

how to carry out network spatial analysis such as the network Voronoi diagram, the network 

nearest-neighbor distance methods and the network K-function methods. 
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１．はじめに 

 本稿では，研究プロジェクト「地理情報科学の

教授法の確立―大学でいかに効果的にGISを教え

るか―」の中で行われたウェブ教材開発について

報告する．地理情報科学の教育をめぐっては，地

理情報科学標準カリキュラムとそれに基づくシラ

バスの作成研究が進められている（小口ほか，

2008）．これは米国の動きに追随するものである．

米国では，1990 年代から標準カリキュラムの策定

に取りかかり，現在はそれを踏まえた実践的な教

育システムが大学等で提供されるに至っている

（河端ほか，2004；河端ほか，2006）．わが国でも，

標準カリキュラムを作成するだけでなく，これを

実際の教育に活かす仕組みをつくっていかなけれ

ばならない．そうした事情を踏まえて，村山（2008）

などが地理情報科学教育をどう実践していくかに

ついて研究を進めている．その一連の教育実践研

究のひとつとして，本稿で紹介するウェブ教材開

発がある． 

 本稿で開発した教材は，道路網のようなネット

ワークの上での空間分析（以下，ネットワーク空

間分析と呼ぶ）を教えるためのものである．空間

分析を実践するためのソフトウェアには GeoDa

（Anselin ほか，2006）や SDAM（村山･尾野，2003）

があり，いずれも多くの空間分析機能を持ってい

る．とくに米国で開発された GeoDa は，米国の
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GIS 教育で広く導入されているようで，GIS（とく

にGISをつかった空間分析）教育において，今後，

事実上の標準ソフトウェアになっていくかもしれ

ない．一方の SDAM は，日本で開発された統合型

空間分析ソフトウェアであり，日本の標準カリキ

ュラムやシラバスに合致しやすいという長所を持

っている．しかし，GeoDa にせよ SDAM にせよ，

ネットワーク空間分析を実践する機能は持ってい

ない．その機能に重点をおいて開発されたソフト

ウェアに SANET（Spatial Analysis on a NETwork）

がある．SANET は，点分布パターン分析や勢力圏

分析を道路網のようなネットワークの上で実践す

るためのソフトウェアであり，ArcGIS の拡張プロ

グラムとして開発されたものである（奥貫ほか，

2006）．近年，犯罪や交通事故がどこで発生してい

るのかその分布傾向を捉えたいといったネットワ

ーク空間分析へのニーズが増えており，その実践

を地理情報科学教育の中に位置づける意義は小さ

くない． 

 以下，本稿では，SANET の持つ主な分析機能を

簡単に紹介した上で，実際に提供をはじめている

ウェブ教材について紹介する． 

 

２．SANET のネットワーク空間分析機能 

 SANET の主な分析機能は，大きく分けて２つあ

る．ひとつは点分布パターン分析のための機能で

あり，ⅰ）Clark and Evans（1954）の方法をネッ

トワーク上へ拡張したネットワーク最近隣分析機

能，ⅱ）Okabe and Miki（1984）の方法をネットワ

ーク上へ拡張したネットワーク条件付き最近隣分

析機能，ⅲ）Ripley(1981)の方法をネットワーク上

へ拡張したネットワークＫ関数分析機能，および，

ⅳ）ネットワーククロスＫ関数分析，などがある． 

 もうひとつは勢力圏分析のための機能であり，

ⅰ）ネットワークボロノイ分割機能，ⅱ）商圏分

析で用いられるハフモデルをネットワーク上へ拡

張したネットワークハフモデル分析機能，などが

ある． 

 SANET は，この他にも空間補間などいくつかの

空間分析のための機能を持つ．さらに，こうした

空間分析を実践するにあたって，あらかじめ空間

データに施さなければならない処理のための機能

も持っている．たとえば，ネットワークから飛び

地になっている部分を取り除く機能や，点をネッ

トワークのノードとして挿入する機能などがある．

こうした処理は，空間分析の理論を理解する上で

本質的なものとは言えない．しかし，実践にあっ

ては，この操作が分析の成否を左右する．本稿で

紹介するウェブ教材の作成にあたっては，実際の

空間分析の手順を身につけることに主眼を置き，

学習者がウェブを見ながら実習する形式とした． 

 

３．ネットワーク空間分析のためのウェブ教材 

 ウェブ教材の開発にあたっては，ブログのサー

ビスを利用した．そのアドレスは，http://sanet. 

seesaa.net/ である（図１）．ブログであるので，閲

覧者がコメントを書き込むことも可能である． 

 SANET を利用するには，http://ua.t.u-tokyo.ac.jp/ 

okabelab/atsu/sanet/sanet-index3.html にある指示に

従って利用登録をする必要がある．非営利目的で

あれば利用登録できて，プログラムを入手できる． 

 

図 1 ウェブ教材の画面 



SANET プログラムのインストールには，上記サイ

トからマニュアル(英語版)をダウンロードできる

ので，これに従って，あらかじめ ArcGIS がイン

ストールされているマシンに SANET プログラム

をインストールすれば良い． 

 ウェブ教材では，上記マニュアルが提供されて

いることを踏まえて，インストールまでの SANET

利用環境構築の手順説明を省いた．SANET 利用環

境と分析データが揃っていることを前提に，実習

用のデータを著者らが自ら作成して，次の９項目

にしぼり，SANET の実習を提示した． 

１）ポリゴンから代表点を作成 

２）Polyline の各辺をひとつの Part に分割 

３）ネットワークから飛び地を除去 

４）ネットワーク上にランダム点分布生成 

 

図２ ネットワークに点を挿入する操作画面 

５）隣接リスト生成 

６）ネットワークに頂点ノードを挿入 

７）ネットワークボロノイ作成 

８）最近隣距離法分析 

９）K 関数法分析 

 上記のうち，１から６までが空間分析に先立つ

前処理にあたる作業であり，７から９が主要な空

間分析にあたる作業である．前処理にあたる作業

のうち，とくに５の作業は，シェープファイルか

らのファイル変換にあたるものである．SANET

では，ネットワーク空間分析の計算のために，隣

接リストと呼ばれる形式のファイルを採用してお

り，シェープファイルから隣接リストに変換する

機能が提供されている． 

 実際の分析では，おおむねこの番号の順で操作

を進めれば良い．たとえば，ネットワークボロノ

イ図を描く場合には，１，２，３，５，６の順に

作業を進めて，７の作業を行う．この一連の作業

について，ウェブ教材では，ネットワークに沿っ

て３つの点がある実習用データを提示し，その３

点を母点とするネットワークボロノイ図を作成す

る様子を紹介している．そこで示されている主な

手順を作業の順番にしたがって簡単に述べると， 

手順１）３つの点をネットワークへ挿入 

手順２）ネットワークボロノイ算出 

手順３）算出データをつかって描画 

となる．手順１を実際に SANET で行うには，図

２に示す操作画面でいくつかの項目を入力しなけ

ればならない．ウェブ教材では，各項目にどのよ

うな変数やファイルを定めれば良いのか，具体的

に示している．手順２の算出に際しても，図２と

同様の入力項目設定が求められる．これについて

も，ウェブ教材では，具体的な入力事例を示して

ある．最後に，ArcGIS をつかって，算出されたデ

ータからネットワークボロノイ図を描画する手順

を示している．図３は，ウェブ教材で，ボロノイ

作成のすべての手順が完成したところを示した部

分である． 



４．おわりに 

 本稿では，道路網のようなネットワークの上で

の空間分析を実践するために開発されたウェブ教

材を紹介した．ネットワーク空間分析を大学の授

業時間内で扱うことは現実にあまりないと予想し

ている．多くの学生や研究者は独学で分析手順や

ソフトウェア操作を学んでいるであろう．そうし

た人々に対して，本稿で紹介したウェブ教材が役

立つであろうと期待している． 

 このウェブ教材はまだ完成されたものでなく，

今後も更新していく予定である．実習にあたって

どのような事例をとりあげて実習用データを準備

すれば良いかといった課題もある．国内外で誰で

も入手できるネットワークデータがあれば良いが，

現状では適当なものが見あたらないので，図３で

示しているとおり，ごく簡単なネットワークのデ

ータを著者らが自ら作成して，これを実習用デー

タとしている．将来的には，こうした課題を克服

できればと考えている． 

 

図３ 描画されたネットワークボロノイ図 
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