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1．はじめに   

近接グラフ（ProximityGraph）とは，ドローネ綱や  

最小木に代表されるような平面上において点同士の近  

さに基づいて定義される下記の6つのグラフの総称で  

ある【8】．  

0孤立最近接対（ReciprocalPairs‥RP）   

0最近傍グラフ（NeaLreStNcighborhoodGraph：NNG）  

0最小木（MinimumSpanningTゝee＝MST）  

。相対近傍グラフ（RclativeNeighborhoodGraph：RNG）  

。ガブリエルグラフ（GabrielGraph：GG）   

○ドローネ綱（DelaunayTriangle：DT）   

各グラフ間の関係は，RP⊆NNG⊆MST⊆RNG  

⊆GG⊆DTである．   

近接グラフを都市内の点を結ぶ線的施設と見なすと，  

その総延長と各区間距謎を導出することによって，都  

市インフラの建設。維持への基礎的知見となる．そこ  

で，本研究では，二次元平面におけるランダムに分布  

する点間を結ぶグラフの長さを推定する．探索領域を  

限定した最近隣距離により，最小木などの近接グラフ  

の辺長分布を導出し，数値実験結果との比較を行う．  

2．既存研究   

RP［9］，NNG［2】，GG［6］の辺長分布は，すでに導出  

されている．DTの辺長分布は，  

柚）＝写〈J計e一書叩2・Erk（芸西r）〉（1）  

と求まっている【3，7ト但し，Erたは誤差関数である．   

MSTにおいて，確率的解析では，下界値として  

0．600822と推定され仙近隣辺の構成比率より0．64  

と推定【4】きれ上界借として0．707と推定された【10ト  

数値実験では回帰分析により0．656と推定された【10］．   

RNGの長さ推定に関する研究はない．  

3．摂頭領域を限定した遠近闘犀儲分布   

最近隣距離とは，任意の点から点群の中の最も近い  

点までの距離である【2，5ト各近接グラフについて，図  

1において灰色領域となる探索領域の面碗g（γ）を求め  

ることで，辺長の確率密度関数は  
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図1：各近接グラフの構築法に基づく探索領域   

と求まり，同様に期待値と分散を導出できる．（計算過  

程は省略）  

3．1．孤立良近接対（Rp）   

互いに最も近い点である場合のみ接続する辺で構成  

されるグラフである．よって，β（r）＝（4汀／3＋ヽ乃／2）r2  

を代入することで下記のように求まる．  

き汀．空1βr。一（帥＋勒r2（ 
3）  21妄汀＋  

3   2   

β（血／3＋ヽ乃／2）  

1  

空0・394178  
誘  

4一打  
陥。（月）  
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3．2．鼻近傍グラフ（NNG）   

最も近い点へ向かう有向辺で構成されるグラフであ  

る．よって，β（γ）＝汀r2を代入することで下記のよう  

に求まる．  

んN。（γ）＝ 2叩re一叩2   （7）  
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3．3．最小木（MST）  

．全ての点を結ぶグラフのうちで辺の総長が最小のグ  

ラフである．構築の際には閉路ができないという条件  

が必要であるが，孤立しない辺の集まりであると近似  

的に考える．よって，卵r）＝（汀／3＋1β／2）γ2を代入  

することで下記のように求まる．  
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図2：各グラフの辺長分布  

5．まとめと今後の展望   

探索領域を限定した最近隣距離より辺長分布を導出  

し，グラフ間の比較を行った．新たにMSTとRNGの  

推定を行い，RP，NNG，GGは既存研究の結果と一致  

した．よって，探索領域の面積のみで構築方法の異な  

る近接グラフの長さを推定できると言える．   

巡回路を構築する上で，近接グラフの中でもドロー  

ネ網や最小木との関係が深いことは議論されている．そ  

こで，巡回路と重複する辺との比較から巡回路の長さ  

推定を検討している．また，ランダムでない点分布に  

おける交通網の駅・交差点間隔の長さ分布との比較や，  

その成長を記述するモデルへと拡張したい．  
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3．4．相対近傍グラフ（RNG）   

二点間を半径とする円の重複部分に点がない場合に  

二点間を結ぶ辺で構成されるグラフである．よって，  

g（r）＝（2訂ノ3－、乃／2）γ2を代入することで下記のよう  

に求 

（r）＝2（埼re一（呵14，  

βRNG（R）  
p（2汀／3－1β／2）  

竺0・799614  

4一打  
陀N。（月）   

4p（2汀／3－ヽ乃／2）  

3．5．ガブリエルグラフ（GG）   

二点間を直径とする円が空円の場合に二点間を結ぶ  

辺で構成されるグラフである．よって，g（γ）＝汀r2／4  

を代入することで下記のように求まる．  

叩e一主叩2  ん詭）＝去  （18）  

gGG（月）＝   （19）  

（20）  鴨。（呵   

4．各グラフの辺長分布   

数値実験例（母点数m＝1000，面積β＝106×106，β＝  

10－9）について，各グラフの確率密度関数をプロット  

すると，図2のようになる．RP，NNG，MST，RNG，  

GG，DTの順に探索領域が小さくなるほど，長さの分  

布が右にシフトしており，それとともに期待値と分散  

も大きくなっていること分かる．数値実験における理  

論分布との比較やその適合度検定の結果（当日発表）か  

らも，かなり説明力が高いと言える．  

ー333－   
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




