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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

Echelon解析(Kurihara et al,2004)は配

列上に分けられた地図上の１変量データに

対して、空間的な位置を表面上のデータ高

低（濃淡）に基づき分割し、空間データの

位相的な構造を系統的かつ客観的に見つけ

るために開発された解析法である。lattice

データとは、そのリモートセンシングなど

で得られた n×m の格子データのことであ

る。本講演では latticeデータでの Echelon

解析の解析法と、lattice データ分析の際、

空間スキャン統計量(Kulldolff,1997)の計

算に使用される空間領域の検出法について

述べる。 

 

2.2.2.2. 空間スキャン統計量空間スキャン統計量空間スキャン統計量空間スキャン統計量    

領域毎に得られるデータにおいて有意に高

い値（ホットスポット）を見つけるために

用いる。すべての領域を ＧＧＧＧ    とし、ＧＧＧＧの部

分集合を Zとする。NNNN(G)(G)(G)(G)をすべての領域ＧＧＧＧ

での母集団の数、NNNN(Z)(Z)(Z)(Z)を領域ＺＺＺＺ内の母集団

の数とする。CCCC(G)(G)(G)(G)をすべての領域 ＧＧＧＧでの属

性をもつものの数、CCCC(Z)(Z)(Z)(Z)を領域ＺＺＺＺ内の属性

をもつものの数とする。領域 Z の内外の確

率は以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

帰無仮説 H0: p1 = p2 = p  に対して        

対立仮説  H1: p1  > p2       を立てる。 

ここでは、ポアソン分布に基づくモデルを

考える . 全領域  G で属性をもつ数が 

c(G) になる確率は、 

 

 

であり領域 Gでの地点 xでの密度は 

 

 

 

 

 

 

領域 Zを与えた下での尤度関数 L(Z)は 

 

 

ホットスポットは尤度比λ(Z)が最大とな

る連続する領域 Zである。 
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ここで L。は帰無仮説  p1 = p2 = p の下で

の尤度関数である。 

∏
−

=
n

x

i

Gc

p
i

xnp
Gc

Gpn
L )(

!)(

)](exp[
sup )(

0  

∏
−

=
n

x

i

Gc

i

xn
Gn

Gc

Gc

Gc
)()

)(

)(
(

!)(

)](exp[ )(  

また e(Z)は、領域 Z内での属性の期待値で

あり、e(G)=c(G)である。 

領域 G内において対数尤度比統計量 

logλ(Z)が高い値をとるような領域 Z が尤

度の高いホットスポット領域と言える。 

 

3.3.3.3.    Echelon Echelon Echelon Echelon 解析解析解析解析    

空間スキャン統計量を利用した新たなホッ

トスポット検出法として我々は Echelon解

析を利用した Echelon Scan を提唱してい

る。Echelon解析とは空間データに対して、

空間的な位置を表面上のデータ高低（濃淡）

に基づき位相的に同じ領域（階層; echelon）

に分割する解析手法。空間データの持つ位

相的な構造を系統的かつ客観的に表現する。 

 

図１        図２ 

図１は５×５の lattice データ,解析すると

図２が得られ、それぞれ echelon 値が高い

順にデンドログラムに表示される。 

 

4.4.4.4.    ポリオミノ理論ポリオミノ理論ポリオミノ理論ポリオミノ理論    

パターンＺを検出する際に効果的な理論が

ある。ポリオミノ（polyomino）Pとは、平

面状で頂点が整数座標をもつ単位正方形の

有限和でつくられる図形で連結なもののこ

とである。底辺から順番に一段ずつ「行」

を積み重ねることで HC-ポリオミノを構成

するものとする。i段目にｒ個の正方形があ

るとき、その上の i+1 段目にｓ個の正方形

をつけ加えようとすれば、r+s-1通りの重ね

方が可能である。よって 

∑ −+⋅⋅⋅−+−+= + )1()1)(1()( 13221 ss nnnnnnnf  

が得られる。 

ただしここで和は
12 −n
通りあるｎ組成

121 ++⋅⋅⋅++= snnnn のすべてをわたって

加える。 

 

５．最後に５．最後に５．最後に５．最後に    

 本論文ではポリオミノ理論を用いて計算

機で n=18 まで(latticeデータでは 6×6 行

列)を計算させた、回転なし 1540820542個、 

回転あり192622052個を検出するのに9時

間を要し、領域 Z のパターンの量の膨大さ

がわかり、改良の必要性もある。空間スキ

ャン統計量を求めるにはこの隣接パターン

を組み合わせて、n×m のブロックにあて

はめて考えることが必要である。 
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