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Adobe Illustrator



Adobe Illustrator について

はじめに

・Illustratorは有料ソフトウェアなので，無理して全員が
入れる必要はありません．

・なので今回のスタートアップゼミではイラレに関する課
題は出しませんし，基礎の導入もしません．

・でも図面等を研究で多用する人には必須ですし，TeXや
パワポとの相性もいいので，慣れればダイアグラム作成の
質とスピードが上がります．

・イラレを使っていて分からないことがあれば，先輩に聞
くかググればすぐに解決します（デバッグより全然楽）



Adobe Illustrator について

Illustratorとは…

・ベクタイメージを編集するため
のソフトウェア
・ロゴやイラスト，ダイアグラム，
図面やグラフを作成できる
・論文の図面作成やパワポのダイ
アグラム作成にどうぞ

学生なら980円/月で導入できます
（2台までインストール可能）

Let’s Illustrator !



Adobe Illustrator について

Illustratorで扱えるファイル形式

.ai : Illustratorの最も基本的なファイル形式

.eps : 次のスライドで解説します

.pdf：言わずもがな，ブラウザでも開けます

.svg：Webページなどで使われるベクタデータ



Adobe Illustrator について

.epsファイルとは？

Encapsulated PostScriptの略．
.aiはIllustratorでしか開けないが，

.epsは他のソフトでも開くことが出来る．

重要：TeXは.epsと相性がいい
(.pngとかも埋め込めないことはないが，別途操作が必要）



具体的に，羽藤研では
どんなときに使うの？



Adobe Illustrator について

1. 図面の作成（都市形成史研究など）



Adobe Illustrator について

2. ダイアグラムの作成

.eps保存すれば…
TeXに埋め込んで論文の
図として使える．

.pngで書き出しすれば…
上のようにパワーポイ
ントに直接貼ったりで
きる．



Adobe Illustrator について

3. グラフの作成（これは正直Excelでもいいです）

.eps保存すれば…
TeXに埋め込んで論文の
図として使える．

.pngで書き出しすれば…
上のようにパワーポイ
ントに直接貼ったりで
きる．

タブ区切りの.txtファ
イルを読み込んでグ
ラフを作成できます．



GIS
(Geographic Information System)



GIS について

ソフトウェアの紹介

Arc GIS
・有料ソフト（但し工学系の学生は
無料で使用できる）
・豊富なデータ分析機能，大規模
データの処理にも強い
・印刷やpdf出力がやりやすい

QGIS
・無料ソフト・オープンソース
・直感的なUI，プラグインが豊富な
ので機能はArc GISと遜色ない
・フリーソフトなので動作が不安定
になりがち



GISでできること

空間的に結びついた各種データを投影するための
ツール

▲ArcGIS ▲QGIS



GISでできること

空間的に結びついた各種データを投影するための
ツール

▼投影することで見えてくることがある（分析）
▼計算結果を図示できる（描画）

GIS上で計算して
結果を図示する

位置情報データを
属性別に色分けして
図示する



GIS の基礎１：使うデータ・使えるデータ

①シェープファイル

図形情報と属性情報をもった地図データファイル

.dbf 属性の情報が保存

.shp 図形の座標が保存

.shx shpの図形とdbfの属性
の対応関係が保存
.prj 投影法の情報が保存
etc..

▼複数の役割を持ったデータ
セットから構成



①シェープファイル

図形情報と属性情報をもった地図データファイル

.shp
シェープ
ファイル

ライン(線)

ポイント(点)

ポリゴン(面)

.dbf
データベース
ファイル

GIS の基礎１：使うデータ・使えるデータ



②csvファイル

カンマ区切りのデータファイル

属性情報として読み込む

GIS の基礎１：使うデータ・使えるデータ



③kmlファイル

図形情報と属性情報(関連コンテンツ)をもった地図データ
ファイル

Goolge Earthなど一般の人も良く使う形式。

GIS の基礎１：使うデータ・使えるデータ



GIS の基礎２「測地系」と「座標系」

GISで扱う座標系

「座標系」＝特定の位置を示すために座標を用いる際の、
座標表現についての取り決めのこと。

①地理座標系
緯度経度で表現

②投影座標系
三次元空間を二次元に”投影”し、XY座
標で原点からの距離を表現

35.547
135.693

35.236
135.893

0

X=-1.2
Y=1.2

X=1.2
Y=-2.4



測地系について

「世界測地系」を使おう

測地系：緯度経度の座標軸を使って、地図画面上の特定の位置を示す際の基
準となる前提条件

→これが異なると、同じ位置でも座標値が異なる
→GIS上で表示するとズレが生じる

GIS の基礎２「測地系」と「座標系」



GIS の基礎２「測地系」と「座標系」

赤：日本測地系(Tokyo) 青：世界測地系(WGS_1984)



測地系について

「世界測地系」を使おう

測地系：緯度経度の座標軸を使って、地図画面上の特定の位置を示す際の基
準となる前提条件

→これが異なると、同じ位置でも座標値が異なる
→GIS上で表示するとズレが生じる

世界測地系：JGD2000(2011), WGS1984 など
国土数値情報はJGD2000 GPSデータはWGS1984

データの測地系・座標系に気を配りましょう。
ArcもQも「レイヤプロパティ」から確認できます。

GIS の基礎２「測地系」と「座標系」



バッファの作成

GIS の実践例



バッファの作成

GIS の実践例



バッファの作成

GIS の実践例



バッファの作成

GIS の実践例

「500ｍ」



バッファの作成

GIS の実践例



バッファの作成

GIS の実践例

駅を中心に半径500ｍの領域を描画



空間検索

GIS の実践例



空間検索

GIS の実践例

ソース：駅から半径500ｍの領域

ターゲット：人口メッシュ

空間選択方法：交差する



空間検索

GIS の実践例



空間検索

GIS の実践例



ネットワークデータ作成



ネットワークデータの作成方法

ネットワークデータをQGISで作ってみよう



ネットワークデータの作成方法

例題：岩手県釜石市（津波被災前）



ネットワークデータの作成方法

ラスタデータの読み込み

レイヤ＞レイヤの追加＞ラスタレイヤの追加
から釜石2002_modified.tifを追加



ネットワークデータの作成方法

ノードデータの作成

レイヤ＞レイヤの作成＞新規シェープファイルレイヤ

ノードなのでタイプは「点」



ネットワークデータの作成方法

ノードデータの作成

拡張子は.shp

編集モードをONにし，
「地物の追加」を選択



ネットワークデータの作成方法

ノードデータの作成

下図のように，交差点にノードを打っていく．



ネットワークデータの作成方法

ノードデータの作成
ノードを打ち終わったら，属性テーブルから「フィール
ド計算機」を起動し，各ノードにIDを付与します

「既存のフィールド
を更新する」を選択
し，式には
「@row_number」と
入力します．

フィールドidに，
作成順に整数のIDが
付与されます．



ネットワークデータの作成方法

リンクデータの作成

レイヤ＞レイヤの作成＞新規シェープファイルレイヤ

リンクなのでタイプは「ライン」



ネットワークデータの作成方法

リンクデータの作成

編集モードをONにし，
「地物の追加」を選択

ここで，ノードとリンクの起終点を紐付ける操作が必要
になります．（あとで説明します）



ネットワークデータの作成方法

リンクデータの作成

設定から「スナップオプション」を起動．

リンクデータの紐づけ先であるnodes_2002を選択．
許容範囲は15ピクセルに設定．



ネットワークデータの作成方法

リンクデータの作成
こんな感じになります．



グラフ理論とネットワーク分析



グラフ理論／ネットワーク分析

ネットワーク分析

ネットワーク分析では，人間関係やウエブサイトのリン
クなどのネットワーク構造を点と線（グラフ）によって
抽象化して捉える．都市における街路構造も，同じよう
にグラフ化して捉えることが可能である．

グラフ理論

ノード（節点・頂点）の集合と
エッジ（辺・リンク）の集合で構成
されるグラフに関する数学の理論．



ネットワーク分析手法

ノードの重要性を評価する（距離）

1. 離心中心性
他の頂点との距離を，中心性を測る指標とする．

ノード𝑖の離心中心性𝐶𝑒𝑐は，𝐶𝑒𝑐 𝑖 =
1

max(𝑑𝑖𝑗)

max(𝑑𝑖𝑗)はノード𝑖から他のノードへの最短距離の最大値を表すので，

離心中心性の高いノードほどグラフの中心に近い位置にある．

2. 近接中心性
同じく他の頂点との距離を中心性を測る指標とする．

ノード𝑖の近接中心性𝐶𝑐は，𝐶𝑐 𝑖 =
1

 𝑗=1
𝑛 𝑑𝑖𝑗

 𝑗=1
𝑛 𝑑𝑖𝑗はノード𝑖から他のノードへの最短距離の合計を表す．



ネットワーク分析手法

ノードの重要性を評価する（次数）

3.  次数中心性
各点の次数によって定義され，次数が高いほど中心性が高いとする．
あるグラフの隣接行列を𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)とすると，

無向グラフの次数中心性𝐶𝑑(𝑖)は，𝐶𝑑 𝑖 =  𝑗=1
𝑛 𝑎𝑖𝑗

4. 固有ベクトル中心性
次数中心性の概念を拡張させ，隣接する頂点の中心性を反映させる
指標．すなわち重要なノードと接続しているほど高く評価される．
ある無向グラフの隣接行列を𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)とし，そこに含まれる頂点の

中心性を成分とする列ベクトルを𝑐 = (𝑐𝑖)とすると，

頂点𝑖の中心性𝑐𝑖は，𝑐𝑖 =
1

𝜆
 𝑗=1
𝑛 𝑎𝑖𝑗𝑐𝑗

（中心性𝑐𝑖はノード𝑖に対してリンクを張っているノード𝑗の中心性
の値を全て足し合わせた形）

頂点に接続している
辺の数



ネットワーク分析

ノードの重要性を評価する（次数）

4. 固有ベクトル中心性（続き）
つまり，隣接行列の固有ベクトルを用いて，隣接する頂点の中心性
を反映した中心性を得ることが出来る．
したがって無向グラフにおける頂点 𝑖の固有ベクトル中心性𝐶𝑒𝑣(𝑖)は，

𝐶𝑒𝑣 𝑖 =
1

𝜆
 

𝑗=1

𝑛

𝑎𝑖𝑗𝐶𝑒𝑣(𝑗)

ここで𝑎𝑖𝑗は無向グラフの隣接行列𝐴の成分であり，𝜆は𝐴の最大固有

値である．

頂点に接続している
辺の数



ネットワーク分析

ノードの重要性を評価する（媒介や伝達）

5.  媒介中心性
媒介中心性𝐶𝑏は次式で表される．

𝐶𝑏 𝑖 =  

𝑖≠𝑗≠𝑘

𝑔𝑗𝑘 𝑖

𝑔𝑗𝑘

𝑔𝑗𝑘は頂点𝑗と頂点𝑘間の最短経路数であり， 𝑔𝑗𝑘 𝑖 はその最短経路の

うち点𝑖を通るものの数である．

例えば右のグラフからノード３を削除すると，
グラフは２つに分離してしまう．このような
ノードを切断点(cutpoint)と呼ぶ．切断点となる
ようなノードは交通網のボトルネックだったり，
対人ネットワークにおけるキーパーソンだった
りする．このような点を抽出する指標として媒
介中心性は用いられる．



ネットワーク分析

実際にRで計算してみよう
様々なネットワークデータが公開されているサイト
http://www-personal.umich.edu/~mejn/netdata/ から
データセット”Les Misérables”（レ・ミゼラブル）をダウンロード

lesmis.gmlというファイルに
「レ・ミゼラブル」の登場人物の
ネットワーク構造が格納されてい
ます．

ノードは登場人物を表し，同じ章
に登場した人物の間にリンクが張
られています．またリンクには登
場回数による重み付けがなされて
います．

http://www-personal.umich.edu/~mejn/netdata/


ネットワーク分析

実際にRで計算してみよう

##ディレクトリの設定##
setwd("C:/workspace/startup/lesmis/")

##igraphライブラリの読み込み##
library(igraph)

##GMLファイルの読み込み##
g <- read.graph("lesmis.gml", format ="GML")

##試しにプロット##

set.seed(1) #プロット時のズレを回避

plot(g,vertex.size=3, edge.arrow.size=0.5)

パッケージ「igraph」で簡単に分析できます



ネットワーク分析

離心中心性の計算

##離心中心性##

g.ecc<-eccentricity(g) #関数eccentricityで離心中心性を計算

set.seed(1) #プロット時のズレを回避
plot(g,vertex.size=g.deg*0.5,main='Eccentricity_Centarlity',edge
.arrow.size=0.5)

媒介中心性の計算

##媒介中心性##

g.bw<-betweenness(g,directed = T)
set.seed(1)
plot(g, vertex.label.cex=0.7, 
vertex.size=g.bw*0.02,main='Betweeness_Centrality')



ネットワーク分析

離心中心性の計算（結果）



ネットワーク分析

媒介中心性の計算（結果）

主人公のヴァルジャンは
勿論，浮浪児のガヴロー
シュや司教のミリエル，
ファンティーヌなどの媒
介中心性が高くなってい
る．

媒介中心性の高い登場人
物の多くは，Wikipediaで
「主要人物」として紹介
されている．



ネットワーク分析

GISを使った媒介中心性分析
先程作成方法を導入した釜石市のデータセットとigraphのパッケージ

を使って，媒介中心性を計算します．

手順１．リンクデータにノードの属性を紐づけ
ベクタ＞データマネジメントツール＞属性の結合

この操作によって，maxid
とminidに始点と終点の
ノードidが格納されます．



ネットワーク分析

GISを使った媒介中心性分析

手順２．igraphで読める形にデータを
変形

igraphパッケージがグラフデータとし
て読み込めるようにデータを変形しま
す．

読み込めるファイルには色んな種類が
ありますが，今回は属性を結合し
た.dbfファイルをタブ区切りテクスト
に変換して下さい．



ネットワーク分析

GISを使った媒介中心性分析

手順３．Rを使って計算

library(igraph)

setwd("c:/workspace/Startup")

g<- read.graph("links_merged.txt",format = "edgelist", directed=FALSE)
g.bt<- betweenness(g)

Write.table(g.bt ,file="result.csv",sep=",")

各ノードの媒介中心性計算結果がcsvファイルで出力されます．



ネットワーク分析

GISを使った媒介中心性分析

手順4．GISを使って可視化

500-1000

1000-2000

2000-

媒介中心性



ネットワーク分析

GISを使った媒介中心性分析

手順4．GISを使って可視化

500-1000

1000-2000

2000-

媒介中心性



ネットワーク分析

媒介中心性と都市

都市における媒介中心性の高いノード
→都市内の人の流動を扼する「要衝」

釜石の場合，臨港部と内陸住宅地を結び，大渡川を渡る橋梁が「要衝」

1958年から1998年
まで橋梁上には
「釜石橋上市場」
があり，1日1万人
の市民が訪れた．

街路の要衝には，
市場が形成されや
すい．



ネットワーク分析

リンクの媒介中心性も計算できます

edge.betweenness 関数を使用



課題

１．既存データセットを使ったネットワーク分析

http://www-personal.umich.edu/~mejn/netdata/
からデータセットをダウンロードし，igraphに同梱されている様々
な中心性指標を使って分析し，その結果を比較してみよう．

２．ネットワークデータの作成と媒介中心性分析

2-1. 先程導入したネットワーク作成方法を参考に，自分の好きな都
市で範囲を決め，ネットワークデータを作成してみよう．

2-2. igraphパッケージ（Rでもpythonでも動きます）でネットワーク
分析をしてみよう．

2-3. 計算結果をGISやイラストレーターで可視化し，考察しよう．

２．の結果をスライド５枚にまとめて発表して下さい．

http://www-personal.umich.edu/~mejn/netdata/
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