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1.Geographical Information System

 GISとは

– 地理空間情報の管理，保存，出力を行う情報システ
ム

– 位置情報によりデータ間の関連付けができる

 自治体業務，学術研究，ビジネスなどで活用



GISの利用例

 GISを用いた典型的な最適地抽出分析

•駅からの距離
•ライバル店との距離
•地価
　　・
　　・

全ての要求を満たす
場所を候補地として抽出

ex.　新店舗出店地の分析

ユーザからの要求 要求の統合



ファジイ理論とは

– 1965年　L. A. Zadehにより提唱[1]

– 定性的事象を定量化し扱うことができる

– 人間の嗜好や感覚などをコンピュータ上で表現するこ
とを目的として提案された

– データベース，人工知能，ロボット制御，社会調査な
どの分野で曖昧さの処理に活用されている．



 GISにおけるファジイ理論導入の効果

候補地

ユーザからの要求

•　
•　
•　
•　

1. 要求の柔軟な統合
2. 曖昧な要求の表現方法

分析過程



2.ファジイ集合

 ファジイ理論における代表的な応用分野
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帰属度関数による定義

ファジイ集合

（i.e. 要素a は0.4，要素b は0.6，・・・・
　　　　　　　　　集合Aに帰属している）

各要素に帰属度を返す関数を帰属度関数という．

その他の応用分野として，
　　　　　　　　　論理学，確率論，測度論などが挙げられる



帰属度関数

各要素に対応した[0,1]の帰属度を設定

 　　　　：ファジイ集合　 における要素　 の帰属度

 　　　　　　　　　のとき　　は従来の集合と等しい

（0:集合に完全に属していない，1:集合に完全に属している）
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（帰属度関数には通常　　を用いる）

（従来の理論との包含関係が成立している）
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3.要求の統合

ユーザの要求を集合として捉える

集合の演算によって要求の統合ができる

e.g. 駅から近い

（バッファ処理）

要求を満たしている場所を要素する集合を考える

     候補地地価が安い駅から近い 
e.g.



要求の帰属度関数

ex. 駅から近い

0

1

駅からの距離(m)50

帰属度

従来の集合

0

1

駅からの距離(m)50

帰属度

70

0と１の中間値を取ることができる為，柔軟な要求の統合ができる

（従来の手法では51mの地点は100mの地点と同等に扱われてしまう）

ファジイ集合



4.ファジイ理論を用いた要求の表現

定性的な要素を含む要求の表現

 ファジイ理論を用いて定量化

「近い」，「遠い」などの形容詞

ユーザにとって直感的で理解が容易

直感的に理解しやすい分析がGIS上で可能になる．



例：傾斜角に関する帰属度関数

(Tahsin, A. Y., Zuhal, A., 2004)

flat gentle moderate steep

帰属度関数による定性的要素の表現

「傾斜が緩やかな場所」　
↓　

　　　帰属度関数「gentle」に対応する地点（10°~20°の地点）をピックアップ

e.g.



定性的要素の表現における課題

スケール
– 状況によって「近い」，「遠い」などの指す値は異なる

e.g. 駅から近い
目的：新店舗の出店（都市）
　→　50m~100m

目的：新店舗の出店（地方）
　→　1km~2km

対象エリア
注目する事象の性質

によって変化する分析の



定性的要素の表現における課題2

ユーザの嗜好

e.g. 目的：新店舗の出店
　　　要求：駅から近い

ユーザA：食料品店
　→200m~300m

ユーザB：飲食店
　→50m~100m

分析の目的や目的の性質によって変化する

ユーザC：飲食店
　→0m~50m



5.実装例

 FuzzyCell (Tahsin and Zuhal 2004)

ArcObjectを用いて開発



 MapModel　　（Benedikt et al. 2002）

ユーザによる細かい設定が可能



 GRASSにおけるファジイ理論の応用（花島 2008）

GRASSはラスタ形式の解析に優れている為

ファジイ理論との相性がよい．



6.まとめ

 ファジイ理論のGISに対する有効性

– 要求の柔軟な統合

– 曖昧な言語表現の定量化

　　　　
主要な研究課題として

スケール

ユーザの嗜好

　　　　　　　が挙げられる

GISにおけるファジイ理論の適用に関して，

　　　　　　　　　　　　　　今後の研究成果が期待されている．
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