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1. はじめに 
 ネットワーク科学の分野では，ネットワーク内でリン

クが密に結びついている部分のことをコミュニティと呼

び，与えられたネットワークを複数のコミュニティに分

割するための様々なアルゴリズムが提案されてきた 1）．

一方で，コミュニティの具体的な定義や抽出方法はアル

ゴリズムによって多岐に渡り，得られる分割結果もそれ

ぞれに異なる．そのため，様々な手法の中から目的に応

じたものを選択するのには難しさがある． 
 本研究では，道路ネットワーク上のコミュニティに着

目する．道路ネットワークは交通需要に対応するよう整

備されてきたものであり，ネットワークの疎密な構造と

人口の分布の間には何らかの関連があると考えられる．

仮に密に人が暮らす場所に密に道路が整備されてきたと

すれば，道路ネットワークから人々の暮らしに対応する

密なコミュニティ構造（生活圏）を抽出できる可能性が

ある．この形状を明らかにすることは，災害時の避難場

所とそこに避難する範囲，いわゆるロックダウン時の行

動可能範囲の設定など，地域に何らかの区分を与えたい

ときの参考になるのではないかと考えている．このよう

な施策の多くは都道府県や市町村といった行政区分に基

づいて行われるが，コミュニティ構造を知ることでより

生活の実態に即した区分を与えられる可能性がある． 
 以上より，本研究は，密に人が暮らしてきた場所に密

に道路ネットワークが整備されてきたのではないかとい

う仮説の下，既存のコミュニティ分割手法の適用により

その検証を試みる． 
 
2. 既往研究の整理 
2.1 コミュニティ分割結果の評価指標 
 コミュニティ分割結果の定量的な評価指標として，モ

ジュラリティ𝑄3)がしばしば用いられる．定義は式(1)のよ
うになり，コミュニティ内のリンクが密に，コミュニテ

ィ間のリンクが疎になるような分割に対して大きな値を

取る．コミュニティ分割はこの𝑄の最大化問題として捉

えることができ，この値によって複数手法を評価でき

る． 

𝑄 =∑[
𝑙𝑖
𝑚
− (

𝑑𝑖
2𝑚

)
2

]

𝑖∈𝐶

(1) 

 
 ここで，𝑚 : ネットワーク内のリンクの総数，𝑙𝑖  : コ
ミュニティ𝑖内のノードを結ぶリンクの数，𝑑𝑖 : コミュニ
ティ𝑖内のノードの次数の和である． 
 

2.2 コミュニティ分割手法の分類 
 コミュニティ分割手法は多岐に渡り，その分類方法も

様々である．ここでは，(1)トップダウン型，(2)ボトムア
ップ型と大別して，代表的な手法を整理する．どちらと

も言えない手法や，さらに詳細な分類が存在するが，最

も基本的な分類であるとしてまずは着目することとし

た．詳細な分類は Fortunato, S.1）に詳しい．また，概説と
して村田 2）がある． 
 
(1) トップダウン型 
 分割手順の初期段階では与えられたネットワーク全体

を 1 つのコミュニティと見なし，それを分割することで
徐々に複数のコミュニティを形成していく方法．ネット

ワークから媒介中心性の高いリンクを繰り返し取り除く

ことで複数のコミュニティを得る Girvan-Newman 法 4)

や，コミュニティ間が疎，コミュニティ内が密になるよ

うな二分割を繰り返すような方法として，Min-max cut 法
5)や Normalized cut 法 6)などがある． 
 
(2) ボトムアップ型 
 分割手順の初期段階では個々のノードが別々のコミュ

ニティに属するものとし，徐々に複数のノードを組み合

わせることでコミュニティを形成していく方法．前述の

モジュラリティ𝑄を大きくするような分割を考える．同

一のコミュニティに属したとき𝑄が大きくなるノードの

ペアを探し組み合わせていくような Newman 法 7)やその

改良手法である CNM法 8)，さらに計算量が少なく高速な

手法として知られる Louvain 法 9)などがある． 
 
3. コミュニティ分割手法の道路網への適用 
 既往のコミュニティ分割手法を大別したグループそれ

ぞれから北海道の道路ネットワークに適用する．ネット

ワークはいずれの手法においても無向グラフとする．本

稿では，ネットワークデータは DRMの全道路データ

（地域：北海道全域，ノード数：約 31 万，リンク数：約
46 万，重みは全てのリンクで 1 としている）をテストネ
ットワークとして利用する． 
 図-1～図-3 には，挙動確認のため，ボトムアップ型の
手法のうち Louvain 法を上記のテストネットワークに適
用し，結果から一部を抜き出したものを示す．黒の太線

は行政境界を，黒の細線は道路を表し，同じコミュニテ

ィに属する道路上の点（ノード）が同じ色で表されてい

る．北海道全体では 269 個のコミュニティに分割され
た．都市部では，幹線道路や川，JRの路線を境界とする
ようなコミュニティが多く，1 つの行政区域内で複数の
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コミュニティが得られている．一方，地方部では都市部

に比べてコミュニティが広域に渡り，複数の行政境界を

跨ぐようなコミュニティも見られた．図-4 には，コミュ
ニティに含まれるノードの個数の分布を示す．1000 個前
後のノードを含むコミュニティが多いが，中には 3000 個
近くのノードを含むものも少数あることがわかる．これ

らのコミュニティに含まれるノードの数がどのような空

間的特性によって生じているのか詳細な分析が今後必要

となろう．以上の結果は入力したリンクの重みをすべて

1 としているため，道路の疎密によりコミュニティ境界
が生じていると考えられる．この試算結果のみではコミ

ュニティ，またはコミュニティ間の境界特性が生活圏等

の空間的な解釈が可能であるかは議論できない．したが

って，人口や交通流動など他のデータとの比較によりこ

の分割結果がどのように解釈可能であるか，考察する必

要がある． 
 
4. おわりに 
 現時点では，ボトムアップ型の手法のうち計算が高速

な Louvain 法をテストネットワークへ適用したのみであ
るが，講演時にはいくつかの手法から得られた分割結果

を比較し，相互の特徴を整理する．また，それぞれの分

割結果について，コミュニティ内の人口や交通流動につ

いて分析し，各分割手法が与える結果がどのような特

性，および空間的な解釈を与えるのかを整理し，報告す

ることとしたい． 
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図-1 Louvain 法による北海道の道路ネットワークの 

分割（札幌市の一部とその周辺） 

 
図-2 Louvain 法による北海道の道路ネットワークの 

分割（札幌市内の一部） 

 
図-3 Louvain 法による北海道の道路ネットワークの 

分割（札幌市や後志地方など） 

 

図-4 各コミュニティに含まれるノードの個数の分布 
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