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近年計算機の性能向上と観測技術を背景に道路ネットワーク分析に利用可能なデータは精緻化，詳細化

が進められてきた．我が国では道路ネットワークデータも解像度の高いデータが提供されており，分析の

ための計算コストが課題となる．本研究では，大規模ネットワークに対して極めて簡素な方法でネットワ

ーク縮約が可能となる手法の構築を目指す．具体的には，ネットワークを複数のコミュニティに分割し，

各コミュニティ内に一つ存在する需要の発生集中の代表点として設定されるセントロイドのようなコミュ

ニティの核となるノードの存在を仮定し，コミュニティ内のノードを集約させることでネットワーク全体

の縮約を目指す．コミュニティの特定にはGomory-Hu木を用いる．提案手法を北海度の道路ネットワーク

へ適用し，その挙動を確認する．  
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1. はじめに 

 

近年計算機の性能向上と観測技術を背景に道路ネット

ワーク分析に利用可能なデータは精緻化，詳細化が進め

られてきた．我が国では道路ネットワークデータも極め

て解像度の高いデータが提供されており，これらを利用

したネットワーク分析が可能となっている．しかしなが

ら，街路も含むような都市圏の道路ネットワークは非常

に大規模となり，分析のための計算コストが課題となる．

交通量配分や交通シミュレーションなどの大量の計算を

伴うような分析において，ノード数が膨大であれば多大

な計算コストがかかり大規模ネットワークでの分析が事

実上不可能となっているケースもある．一方で，交通量

配分等で利用される OD交通量はゾーンレベルで調査さ

れた結果を利用することから，これを利用した分析にお

いて，極端に子細なリンクへのフローは結果の解釈が困

難となることも生じる．これらの例のように，大規模ネ

ットワークを対象とした分析において，複雑なネットワ

ーク構造を有することは各種分析の重大な障壁となる． 

大規模ネットワークを対象とした分析のため，ネット

ワークをいくつかの有意なクラスター，すなわちコミュ

ニティを検出するための方法論が提案されている．実測

された交通観測データを用いてコミュニティ検出した例

として，Macroscopic Fundamental diagramの分析のために均

質な交通状態をもつ空間を抽出することを目的に交通密

度をノードの属性とした分割手法が挙げられる 1 ) 2 ) 3 )．こ

れは，Normalized Cut Algorithmと呼ばれる手法を用いてい

る 4 )．また，同様の目的で Modularity を指標として，こ

の値が最大となるコミュニティ分割手法(Louvain 法)も提

案されている 5 ) 6 ) 7 )．一方で道路のトポロジーにのみ依存

した方法として，リンクの交通容量に基づいて Spectral 

partitioningと呼ばれる手法でネットワークを2つに分割す

る方法が提供されている 8 )．また，同じくリンクの交通

容量に基づいた方法として杉浦・三輪 9 )がある．彼らは

Gomory-Hu 木 10 )（以下，GH 木という）と呼ばれるグラ

フのカット構造を示す概念を用いた簡素なコミュニティ

検出法を提供している． 

また，ネットワーク構造の簡略化には様々な方法論が

蓄積されている．たとえば Heam11)は大規模ネットワー

クから主要道路のみを抽出しその他の道路を省略するこ

とでネットワーク構造を簡略化する方法論が挙げられる．

しかしながら，このような大規模に省略したネットワー
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クでは，もとのネットワークのもつ情報が失われ，分析

で得られる出力が乖離する可能性がある．これらの影響

を踏まえたものとして，Wright et al.12) やBoyles13)は主要道

路以外の道路を適当に分割し，分割されたリンク集合を

さらに抽象化されたリンク集合，すなわちサブネットワ

ークで置き換える方法がある．これらのような既存のネ

ットワーク縮約手法では，ネットワーク簡略化処理の複

雑さに関する課題がある．サブネットワークを対象とし

た簡略化では，リンクの接続構造に基づいて複数の処理

方法が存在し，サブネットワークが複雑になるほど定義

しなければならない処理のパターンが増えこれは非常に

複雑な操作となる． 

本研究では，大規模なネットワークに対してコミュニ

ティの特定およびコミュニティ分割を行い，需要の発生

集中の代表点として設定されるセントロイドのようなコ

ミュニティの核となるノード（以下セントロイドと呼ぶ）

へ同一コミュニティに属するノードを集約することで，

ネットワーク縮約を行う手法を提案する．コミュニティ

の特定には，杉浦・三輪 9 )の GH木を利用したコミュニ

ティの検出法を用いる．これは交通量配分の分析結果を

縮約前後で大きく変動させないために，リンクの交通容

量に基づいたネットワークの縮約を行うためである．杉

浦・三輪 9 )のコミュニティ分割の特徴として，簡便な方

法でコミュニティ分割が可能となること．セントロイド

の存在を前提とするため，交通量配分等ネットワーク上

の分析への応用が容易であること．さらに，コミュニテ

ィ境界がセントロイド間の最小カットで与えられること

が挙げられる．セントロイド間の境界が最小カットで与

えられることで，境界内は境界上よりも容量が小さいカ

ットが存在しないことが保証される．すなわち，セント

ロイド間で最も小さい合計容量のリンク集合が境界上に

現れ，境界より内部の混雑状況がその境界上の混雑に依

存するネットワーク構造を構築できる．そのようなネッ

トワーク構造は，道路ネットワーク分析において有用な

情報をもたらしうる．例えば，ある任意のゾーンからあ

らゆる経路の利用を想定したときの最大可能輸送量は最

小カットの特性により，コミュニティ境界によって規定

される．また，コミュニティ境界よりセントロイドに近

い範囲では境界よりも大きな容量をもつカットしか存在

しないことが約束されるため，混雑状況把握のための境

界としても有用となる．また，そのように検出されたコ

ミュニティに対して，内部のノードをセントロイドに集

約させることでネットワーク内のノード数を減らすこと

を可能としている．ノードをセントロイドに集約させる

操作は簡便な方法で行うことができる．結果として生成

される縮約されたネットワークにはセントロイドが存在

し，交通量配分等の各種分析への応用を可能としている． 

提案した手法は北海道の幹線道路ネットワークへ適用

し，その挙動を確認する． 

 

2. GH木によるコミュニティ分割 

 

表-1 本稿で用いる記号の定義 

𝑉 ネットワーク中のノード集合，そ

の成分は𝑛 ∈ 𝑉で示す 

𝐴 ネットワーク中のリンク集合 

𝐶 セントロイドの集合．𝐶 ⊂ 𝑉であ

る 

𝐺(𝑉, 𝐴) ノード集合 𝑉 ，リンク集合 𝐴で構

成される無向グラフで記述された

ネットワーク 

𝑎 ネットワーク中のリンク (𝑎 ∈ 𝐴)．

ただし，特に端点ノードを記述す

るときには，𝑎 = {𝑢, 𝑣}とする 

𝑆 ネットワーク中のノードの部分集

合 (𝑆 ⊆ 𝑉)． 

𝜆 最大流問題の解 

𝑈 ネットワーク中のノードの部分集

合 (U⊆ 𝑉) 

𝑦 最大流問題のデザイン変数 

𝑠 起点を表現するノード(𝑠 ∈ 𝑉) 

𝑡 終点を表現するノード (𝑡 ∈ 𝑉) 

𝑜𝑢𝑡(𝑛) ノード𝑛から流出するリンク集合 

𝑖𝑛(𝑛) ノード𝑛 に流入するノード集合 

𝐗(𝑛) 繰り返し𝑛 におけるハイパーノー

ドの集合 

𝑋𝑖 木上のハイパーノード(𝑋𝑖 ∈ 𝐗(𝑛)) 

𝐄(𝑛) 繰り返し𝑛における仮想リンクの集

合 

𝑒𝑖𝑗 ハイパーノード𝑋𝑖と𝑋𝑗を接続する

仮想リンク (𝑒𝑖𝑗 ∈ 𝐄(𝑛)) 

𝜋𝑒𝑖𝑗
 仮想リンク𝑒𝑖𝑗の重み 

𝑇𝑛(𝐗(𝑛), 𝐄(𝑛)) GH木の構成手順繰り返し𝑛におけ

るハイパーノード集合𝐗(𝑛)と仮想

リンク集合𝐄(𝑛)で構成される木 

𝑝 コミュニティを示すインデックス 

𝑷 ネットワーク内のコミュニティ集

合(𝑝 ∈ 𝑷) 

𝒏(𝑝) コミュニティ𝑝内に含まれるノード

集合 

𝒏̇(𝑝) コミュニティ𝑝の境界をまたぐリン

ク端点のうち，コミュニティ𝑝内に

含まれるノードの集合．𝒏̇(𝑝) ⊂

𝒏(𝑝)である 

𝑬(𝑝) 完全グラフに含まれるリンク集合 

𝐚 最小カットに含まれるリンク集合 

𝑾 ODペアの集合（(𝑠, 𝑡) ∈ 𝑾） 
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 本稿で用いる記号の定義を表-1に示す．杉浦・三輪 9 ) 

によるGomory-Hu木によるコミュニティ検出法について

概説する． 

 

(1) Gomory-Hu木 

 

GH 木は，無向グラフで記述されたネットワーク中の

全てのノードペア間の最小カットを全域木上に表現した

ものである．なお，全域木とは，ネットワーク中の全て

のノードを閉路が含まれないように接続したグラフであ

る．以下，GH木の定義である． 

 

定義：Gomory-Hu木 

無向グラフ𝐺(𝑉, 𝐴)の Gomory-Hu木𝑇(𝑉, 𝐸)は以下の特徴

を満たす重みつき無向全域木である． 

1. ノードペア(𝑠, 𝑡)間の最小カットの解は，𝑇(𝑉, 𝐸)内

の𝑠と𝑡を接続するただ一つの経路中に存在するリ

ンクの重みの最小値として得られる．このリンク

を𝑒∗と呼ぶ．また，𝑇(𝑉, 𝐸)内の(𝑠, 𝑡)間経路に最小

の重みをもつリンクが複数存在する場合には，こ

のいずれかを𝑒∗とすることができる． 

2. 任意のノードペア(𝑠, 𝑡)について，𝑇(𝑉, 𝐸)から𝑒∗を

除去することによって生成される 2 つの分割は元

のグラフ𝐺(𝑉, 𝐴)における最小(𝑠, 𝑡)カットと一致す

る．なお，𝑒∗の候補が複数ある場合，いずれの候

補リンクにおいてもこの性質が成立する． 

 

最小カットはよく知られるように最大流-最小カット

定理に基づき，最大流問題を求解することで求められる．

最大流問題は以下で定式化される． 

 

𝜆 = max
𝑥,𝑦

𝑦 （1） 

subject to:  

∑ 𝑥𝑎

𝑎∈𝑜𝑢𝑡(𝑠)

− 𝑦 = 0 （2） 

∑ 𝑥𝑎

𝑎∈𝑖𝑛(𝑡)

− 𝑦 = 0 （3） 

∑ 𝑥𝑎

𝑎∈𝑖𝑛(𝑛)

− ∑ 𝑥𝑎

𝑎∈𝑜𝑢𝑡(𝑛)

= 0,

∀𝑛 ∈ 𝑉 − {𝑠, 𝑡} 

（4） 

𝑥𝑎 ≤ 𝑐𝑎 , ∀𝑎 ∈ 𝐴 （5） 

𝑥𝑎 > 0, ∀𝑎 ∈ 𝐴  

  y ≥ 0 
（6） 

 

ネットワーク上の 2点間の最小カットは愚直にはノー

ドペアの数，すなわち𝑁2回の最大流問題の求解が必要

となるが，Gomory and Hu10 )によって，GH 木は以下に示

 

図-1 例題ネットワーク 

 

 

図-2 例題ネットワークに対するGH木 

 

 

図-3  GH木上にTL4で表現される例題ネットワーク

上の最小カットを構成するリンク 

 

図-4  GH木からTL4を除いた時にできる二つのサブ

ノードセット 
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す手順のとおり，𝑁 − 1回の最大流問題の求解で構築で

きることが示されている． 

1. 元のネットワーク𝐺(𝑉, 𝐴)，初期化されたイテレー

タ𝑛 = 1，ネットワーク中の全てのノードの集合𝑉

を含むハイパーグラフ𝐗(1)，空の仮想リンクセッ

ト𝐄(1) = ∅，無向グラフ𝑇1(𝐗(1), 𝐄(1))を入力とし

て与える． 

2. 𝑋𝑖 ∈ 𝐗(𝑛)であり，二つ以上のノードを含むハイパ

ーグラフ𝑋𝑖を探し，それに含まれるノード2つを起

終点(𝑠, 𝑡)として選択する． 

3. 起終点(𝑠, 𝑡)に対して𝐺(𝑉, 𝐴)上で最大流問題を求解

し，最小カットを構成するリンク集合𝐚(𝑛) ∈ 𝐴と

最適解の値λ𝑠𝑡を得る．λ𝑠𝑡はリンク集合𝐚(𝑛)の容量

の合計値と等しい． 

4. 𝐺(𝑉, 𝐴)から𝐚(𝑛)を削除することで，𝑉を2つのサブ

ノード集合𝑆𝐚(𝒏)  と 𝑉 − 𝑆𝐚(𝒏)に分割する．ハイパー

グラフの集合𝐗(𝑛)に次のような条件をもつ2つのハ

イパーグラフ𝑋𝑝 = 𝑋𝑖 ∩ 𝑆𝐚𝒏  と  𝑋𝑞 = 𝑋𝑖 ∩ (𝑉 −

𝑆𝐚𝒏)を加える． 

5. 𝑋𝑖に接続する仮想リンク𝑒𝑘𝑖 ∈ 𝐄(𝑛)を以下のように

付け替える． 

6. {
𝑒𝑘𝑖 → 𝑒𝑘𝑝 𝑖𝑓 ∀𝑘|𝑋𝑘 ⊆ 𝑆𝐚(𝒏)  

𝑒𝑘𝑖 → 𝑒𝑘𝑞 𝑖𝑓 ∀𝑘|𝑋𝑘 ⊆ (𝑉 − 𝑆𝐚(𝒏))

 
 } 

7. 𝐗(𝑛)から𝑋𝑖を削除し，𝑋𝑝と𝑋𝑞をλ𝑠𝑡の重みをもつ

𝑒𝑝𝑞で接続し，𝑒𝑝𝑞 を𝐄(𝑛)に加える． 

8. 𝑇𝑛(𝐗(𝑛), 𝐄(𝑛))を更新し，𝑛 = 𝑛 + 1として次の繰返

しに進む． 

9. ステップ 2から 5を𝑛 = 𝑁になるまで繰り返す 

 

例として図-1に示すネットワークに対して生成された

GH木を図-2に示す．GH木の各リンクの重みは，その端

点間の最大流問題の解の値となっている．例えば，ノー

ド 4と 7の間にあるリンクは重みが 550であるが，これ

はノード 4とノード 7を起終点とした元のネットワーク

上における最大流問題の解と一致する．このときの最小

カットは{L5, L6}であり，これらの容量の合計は550であ

る．また，ノード 1とノード 7を起終点とした時の最大

流問題の解は350であり，最小カットは{L4, L5}である．

GH木上でのノード 1，7間の経路は{TL3, TL4, TL5}を通

過し，それぞれの重みは{450, 350, 550}である．したがっ

て，定義の 1つ目の特徴で示した𝑒∗はTL4で特定される．

以上のことから GH木の定義で示した一つ目の特徴が実

現していることを確認できる．図-3，図-4は GH木の定

義で示した 2つ目の特徴を示している．二つのサブノー

ド集合𝑆𝐚𝑘
= {1,2,3,4}と𝑉 − 𝑆𝐚𝑘

= {5,6,7}は図-3 で示す

ように元のネットワークから𝐚𝑘を削除したときに生成

される．この二つのサブノード集合は図-4で示すGH木

から𝑒∗を削除したときにできる二つのノード集合と一致

する．したがって，2 つ目の定義も実現していることが

確認できる． 

 

(2) Gomory-Hu木によるコミュニティ検出手法 

 

以下の二つの条件によりコミュニティ分割を行う． 

⚫ 分割されたノード集合には必ず1つのセントロイド

が存在する． 

⚫ 分割されたノード集合とその外側のノードは，最

小カットによって境界が与えられる． 

 

対象となるセントロイドそれぞれについて，コミュニ

ティの境界とすべき最小カットの位置を特定する．この

操作は GH木の特性を利用することで非常に簡便な手順

で実行できる．GH 木は木であることから，任意のノー

ドから他のノードへは必ず 1つのみ経路が存在する．ま

た，GH木の定義から，任意の2点間の最小カットはGH

木上における 2点間経路に存在するリンクの重みの最小

値をとるリンクとして特定できる．これらの特性より，

任意のセントロイドの境界は以下のように発見すること

ができる．まず，対象とするセントロイド(𝑂 ∈ 𝐶としよ

う)を一つ選ぶ．このセントロイドからすべての他のセ

ントロイド（∀𝑑 ∈ 𝐶|𝑑 ≠ 𝑂）への経路を探索し，最小

の重みをもつリンク𝒆∗ = {𝑒1
∗, 𝑒2

∗ … 𝑒𝑑
∗ … 𝑒|𝐶|−1

∗ }を特定す

る．特定された𝒆∗を GH 木から削除することにより，

GH 木はいくつかの連結成分に分割される．この連結成

分のうちで，セントロイドを含むものがコミュニティと

なる．コミュニティの最小境界の特定方法は図-5のよう

に図化できる．なお，𝒆∗にはセントロイド間で同一の

GH 木上のリンクが特定されることも生じうる．しかし

ながら，重複したリンクが含まれていても GH木から除

去した連結成分の結果には影響しない． 

 

図-5中の赤く示した値がセントロイド間の最小容量と

なる値であり，このリンクがコミュニティ境界である．

このリンクを GH木から削除した時にできた連結成分の

うち，セントロイドに連結しているのは，緑色に着色さ

れたノードと赤色のノードである．GH 木の 2 つめの定

義により，GH 木上のリンクを削除した時にできるサブ

 

図-5  GH木に基づくコミュニティの探索イメージ 
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グラフは元のネットワークにおいて対象のセントロイド

と他のセントロイド間の最小カットを除去したときに生

成されるサブグラフと同一となるため，このコミュニテ

ィは元のネットワークにおいて最小カットを除去したノ

ード集合と一致する． 

この方法では，各セントロイドから最も隣接した最小

カットでコミュニティを特定するため，いずれのコミュ

ニティにも属さないノードも存在しうる．このノードに

ついては，いずれかに含めるような操作はしないことと

する．  

 

3. Gomory-Hu木によるネットワーク縮約手法 

 

 本研究で提案する縮約手法は，元ネットワークの交

通容量を入力として出力された GH木に対してコミュニ

ティを特定し，コミュニティ内のノードをセントロイド

に集約することで縮約されたネットワークを構築するも

のである．まず，元ネットワークの交通容量に基づいて

GH 木を生成し，最小カット構造に基づいてネットワー

クを複数のコミュニティに分割する．次にコミュニティ

毎にコミュニティ内のノードをセントロイドに属させ集

約させることでネットワーク全体を再構築する． 

本提案手法の特徴として，交通容量に基づいてネット

ワークを複数のコミュニティに分割している点にある．

コミュニティの境界はセントロイド間の最小カットで与

え，この手法に基づいて出力されたコミュニティは，任

意のセントロイドに対して，それ以外のセントロイドと，

最もリンクの合計容量が小さいカットで分割されること

となる．これにより，ある任意のゾーンからあらゆる経

路の利用を想定したときの最大可能輸送量は最小カット

の特性により，コミュニティ境界によって規定される．

すなわち，セントロイド間の断面容量で最も不足する断

面は境界上に現れ，境界より内部の混雑状況がその境界

上の混雑に依存するネットワーク構造を構築でき，境界

内部のノードをセントロイドに集約させることが可能と

なる．これをコミュニティ毎に行うことで，セントロイ

ドの周辺ノードを集約させたネットワークを構築する． 

 以下で縮約の手順を示す． 

 

Step1. GH木の作成 

対象とするネットワークを入力とし，GH 木を生成す

る．ただし，道路ネットワークにおいては最小カットが

起終点に接続するリンクの集合として特定されるケース

が多くなることを踏まえ，ネットワークにわずかな修正

を加える．具体的には，各ゾーン内の重心にセントロイ

ドとして設定されるノードを新たに置き，最も近接する

ゾーン内の他のノード間に大きな容量を持つダミーリン

クを付与する．これにより最小カットが起終点に接続し

たリンクとして特定されることを回避できる．一方でこ

の操作はネットワークに恣意的な変更を与えることとな

るが，実際にはセントロイドは起終点の代表点であり，

この操作は隣接ノードを含めたノードを代表点として設

定するものと解釈できるため，出力されるノード集合が

結果として不自然なものとなるような影響はないと考え

る．例として図-1で示されるネットワークを対象として

縮約を行う．赤いノードはセントロイドを示す．例題ネ

ットワークに対して図-2で示されるようにGH木が作成

された．ただしダミーリンクは付与していない． 

Step2. コミュニティの特定 

 前述の杉浦・三輪 1) のコミュニティ特定手法を用いる．

結果として，コミュニティに含まれないノードも含めて

 

図-6 特定された境界リンク 

 

 

図-7 作成されたコミュニティ内補完グラフ 

 

 

図-8 縮約後の例題ネットワーク 
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ネットワーク上の全てのノードについて，どのコミュニ

ティに属しているかが出力される．例題ネットワークに

対しては図-4で示されるように二つのコミュニティが特

定された． 

Step3. 境界リンクの特定 

 リンクの端点である 2ノードに対し，2ノードが異な

るコミュニティに属しているリンク，1 ノードがコミュ

ニティ，1 ノードがセントロイドを含まない連結成分に

属しているリンクを境界リンクと呼ぼう．すなわち，境

界リンクは𝑎 = {𝑖, 𝑗|𝑖 ∈ 𝑛(𝑝), 𝑗 ∉ 𝑛(𝑝)}で特定できる．

境界リンクを全てのコミュニティにおいて特定する．例

題ネットワークに対しては図-6に示されるように境界リ

ンクは𝑎 = {L4, L5}と特定される． 

Step4. コミュニティ内補完グラフの作成 

各コミュニティ内で，境界リンクを構成しているノー

ド𝒏̇(𝑝)とセントロイドを頂点とする完全グラフを構成

する．完全グラフに含まれるリンク集合を𝚬(𝑝)としよ

う．例題ネットワークに対してはノード 1が含まれるコ

ミュニティでは𝒏̇(𝑝) = {2,3}，ノード 7が含まれるコミ

ュニティでは𝒏̇(𝑝) = {5,6}となる．作成されたコミュニ

ティ内補完グラフを図-7に示す． 

Step5. コミュニティ内一般ノードの除去 

 縮約による除去の対象となるノードは，コミュニティ

において境界リンクを構成せず，かつ，セントロイドで

ないノードである．すなわち，𝑖 ∉ 𝒏̇(𝑝)であるノードを

ネットワークから除去する．ネットワーク内のコミュニ

ティに含まれないノードは除去の対象にはならない．例

題ネットワークではノード 4が除去の対象となる．コミ

ュニティ内一般ノードの除去および縮約後の例題ネット

ワークを図-8に示す． 

 

4. 北海道の道路ネットワークへの適用 

 

以上までに構築した提案手法を北海道の道路ネットワ

ークに適用する．ネットワークは 249,625リンク，84938

ノードで構成されている．ただし，ネットワークに対し

て新たに置いたセントロイドおよびセントロイドから近

接するノードへのダミーリンクを含んでいる．演算の結

果，84938 ノードのうち 56864 がいずれかの縮約ノード

集合に含まれ，28074 ノードがいずれのコミュニティに

も含まれなかった．したがって，67％程度のノードがい

ずれかのコミュニティに含まれた．演算の結果，特定さ

れたコミュニティ分布を図-9に示す．コミュニティはノ

ードの色で示されている．例として，図-10 で余市町の

南に位置する赤井川村の分布を載せる．背景色およびノ

ードの色でコミュニティ分布を示している．セントロイ

ドは中央付近に位置する紫色のノードである．図-11 は

縮約後の赤井川村周辺のネットワークを示す．作成され

るコミュニティ内補完グラフは煩雑さ回避のために省略

している．多くの黄色で着色されたノードがセントロイ

ドに集約されたことがわかる．他のコミュニティと境界

リンクを構成しないノードは集約されるため，コミュニ

ティの内側に位置するノードは集約されやすくなってい

る．ネットワーク全体の縮約の結果，縮約後のノード数

は 54571，リンク数は 74,777,109 であった．ただし，

74,653,800 はコミュニティ内補完グラフを構成している

リンクである．約 36%のノードが集約された一方で，リ

ンク数は大幅に増加した．これはコミュニティ内補完グ

 

図-9 コミュニティの分布状況全体図 

 

 

図-10 赤井川村周辺のコミュニティ分布状況 

 

 
図-11 縮約後の赤井川村周辺のネットワーク 
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ラフを作る過程でノードを多く含むコミュニティではリ

ンク数が大きく増加するためと考えられる． 

 

5. おわりに  

 

 本稿では，大規模交通ネットワークに対して GH木を

利用して複数のコミュニティに分割し，各コミュニティ

内に一つ存在するセントロイドにコミュニティ内のノー

ドを集約させることでネットワーク全体の縮約をした．

提案手法は北海道の道路ネットワークに適用し，その特

性を確認した．提案手法では，コミュニティ内部のノー

ドを大幅に除去することが可能である一方で，各コミュ

ニティ内で補完グラフの作成を行うためリンク数が増大

することが明らかとなった．また，提案手法ではネット

ワークに対して交通容量にのみ着目し分割をしており，

縮約されたネットワークのコミュニティ内のリンク所要

時間などのリンク特性は失われている．コミュニティ内

のリンク特性が失われることで，各種分析における誤差

が発生する可能性も考えられる．今後は提案手法を適用

したネットワークはもとのネットワークのもつ情報が失

われるため，各種の分析に利用するための例えば所要時

間やリンクコスト関数の付与方法等を検討する．  
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