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ぃ《ぅ』】『ょ『 

 

 

ぇさたgちkすせふ kたおたg kさな hすghすせgjかgな kてに ぇにけせてすちのちすgせてへ ぇぬihすgjたてへ gヾてkiそiか さ kとてlてhふkさjさ 

kのち たてちkえそのち ヾとてjてたてかのjさな せgす せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな たi kg gヾgすkてへたiちg 

hihてたえちg ヾとてjlてとうな せgしほな さ iヾすkにぬおな えせくgjさ kさな hすghすせgjかgな gにkおな iヾさとiうこiす ji たiけうそて 

くgしたふ kさち gつすてヾすjkかg kのち kiそすせほち gヾてkiそijたうkのち けすg kg iつikgこふたiちg ji せうしi ヾiとかヾkのjさ 

せにせそてlてとすgせう jiちうとすg. ぁす iつiそかつiすな ヾてに そgたくうちてにち ぬほとg jkてち kてたえg kさな hすgぬiかとすjさな 
ヾそさとてlてとすほち ぬほとてに せgしすjkてへち kさち iヾすjkおたさ kさな diのヾそさとてlてとすせおな せgす kのち gそそさそえちhikのち 
たi gにkおち kiぬちてそてけすほち, jさたgちkすせふ gとのけふ ヾとてな kさち せgkiへしにちjさ kさな iちかjぬにjさな kさな ヾgとgヾうちの 

hすghすせgjかgな.  
 

ぇkg ヾそgかjすg kてに ヾgとふちkてな うとしとてに たiそikほちkgす てす gヾgすkおjiすな kとてlてhふkさjさな たてちkえそのち 
hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな せgす ヾとてkiかちikgす たすg ちえg たえしてhてな けすg kさち 
せのhすせてヾてかさjさ kのち てhすせほち hすせkへのち たi くうjさ kg ぬのとすせう せgす jにけせてすちのちすgせう kてにな 
ぬgとgせkさとすjkすせう. 『 にすてしえkさjさ たすgな けiちすせiにたえちさな せgす せてすちう gヾてhiせkおな たiしふhてに gヾふhてjさな kのち 
てhすせほち hすせkへのち gヾふ kてにな iたヾそiせふたiちてにな jkてち kてたえg kてに ぇにけせてすちのちすgせてへ ぇぬihすgjたてへ 

gヾてkiそiか えちg jさたgちkすせふ くおたg けすg kさち iつえkgjさ ヾてそにjへちしikのち jiちgとかのち せgす kさち gつすてヾてかさjさ 

iちふな たiけうそてに ふけせてに jぬikすせほち ヾそさとてlてとすほち ヾとてjlてとうな. 
 

 

】えつiすな せそiすhすう: ぁhすせう 〉かせkにg, 【のhすせてヾてかさjさ hすせkへのち, ぇにjkおたgkg diのけとglすせほち 
ぃそさとてlてとすほち けすg kすな ‒ikglてとえな (GIS-T), ぃそさとてlてとすgせう ぇにけせてすちのちすgせう ぇにjkおたgkg, 

〉にちgたすせふな 【gkgたiとすjたふな 
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ABSTRACT 

 

 

Feeding traffic simulation and assignment models with the required supply data is considered 

an important step in the Transportation Planning process and, when successfully 

implemented, contributes to the reliability of the final results representing the traffic scenarios 

under examination. Recent developments occurred in the field of spatial information 

management have set the Geoinformatics science and its associated technological tools as a 

significant assistant towards the direction of enhancing the above mentioned process. 

 

Within the framework of the present article, the results of a research study related to the 

requirements of the feeding procedures for a dynamic assignment traffic model are presented, 

together with a novel proposal of a method for the coding of road networks based on their 

spatial and transportation features. Adopting a generic and commonly accepted method for 

representing road networks, by transportation planning stakeholders, may be a significant step 

for examining complex scenarios and exploiting a huge amount of related supply information. 
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1. 《』ぇ]dっd『 

 

 

ぇkて ヾgとふち うとしとて ヾgとてにjすうこikgす たすg ちえg ヾとてkiすちふたiちさ たえしてhてな けすg kさ hさたすてにとけかg 

てそてせそさとのたえちのち てhすせほち hすせkへのち たiけうそさな せそかたgせgな せgす kのち jにけせてすちのちすgせほち kてにな 
ぬgとgせkさとすjkすせほち, たi jせてヾふ kさ ぬとおjさ kてにな ji たてちkえそg hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな 
せにせそてlてとかgな. ぇkて ヾそgかjすて gにkふ, ヾgとえぬikgす gちgそにkすせお iヾiつおけさjさ kのち ヾgとgたえkとのち ヾてに 

iそおlしさjgち にヾふねさ せgしほな せgす ヾiとすけとglお たすgな hすghすせgjかgな ヾてに ヾとgけたgkてヾてすおしさせi jkg 

ヾそgかjすg ヾとてせgkgとせkすせおな たiそえkさな ilgとたてけおな kさな ヾとてkiすちふたiちさな たiしふhてに けすg kて てhすせふ hかせkにて 

jkさち せiちkとすせお ヾiとすてぬお kさな ヾふそさな kさな eijjgそてちかせさな. O jせてヾふな kさな えとiにちgな, kさな てヾてかgな kg 

gヾてkiそえjたgkg ヾgとてにjすうこてちkgす ヾgとgせうkの, iかちgす gとぬすせう さ gちうヾkにつさ たすgな ちえgな たiしふhてに けすg 

kさち gヾふhてjさ せのhすせてヾてかさjさな kのち ぬのとすせほち ぬgとgせkさとすjkすせほち kてに てhすせてへ hすせkへてに せgす さ 

くgjすせお せgkさけてとすてヾてかさjさ gにkほち くうjiす せとすkさとかのち ふヾのな g) さ けiのけとglすせお kてにな しえjさ, く) さ 

すhすふkさkう kてにな せgす け) てす そiすkてにとけすせえな kてにな ヾとてhすgけとglえな. ]せてそてにしiか さ ヾgとてにjかgjさ たすgな 
ヾとてkiすちふたiちさな たiしふhてに kとてlてhふkさjさな iちふな せにせそてlてとすgせてへ たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな 
hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ たi ぬとおjさ そてけすjたすせほち gちてすせkてへ せほhすせg せgす たiしふhてにな せgす kiぬちすせえな 
ヾてに gちおせてにち jkて ヾihかて kさな iヾすjkおたさな kさな diのヾそさとてlてとすせおな. 『 ヾgとてへjg えとiにちg iにiそヾすjkiか 
ちg せgそへねiす gちうけせiな jぬikすせう たi kさ hさたすてにとけかg jにけせてすちのちすgせほち hihてたえちのち ヾとてjlてとうな ji 
えちg たgしさたgkすせふ にヾふhiすけたg hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな せgす jkてち 
ヾとてjhすてとすjたふ kのち けiちすせほち ぬgとgせkさとすjkすせほち kのち jkてすぬiかのち iちふな jにけせてすちのちすgせてへ hすせkへてに たi 
kさち gちうけちのjさ iちふな たてちghすせてへ せのhすせてへ ヾとてjhすてとすjたてへ けすg kて せうしi えちg jkてすぬiかて. 《ヾかjさな, たi 
kさち ヾとてkiすちふたiちさ せのhすせてヾてかさjさ ヾgとえぬikgす jkて ぬとおjkさ iちふな kえkてすてに にヾてhiかけたgkてな さ けちほjさ 

kさな たてちghすせおな ‘kgにkふkさkgな’ せうしi jにけせてすちのちすgせてへ jkてすぬiかてに ヾてに kてち iちhすglえとiす, ぬのとかな ちg 

せとすしiか gちgけせgかg さ iつgけのけお kてに hすせkへてに せgす さ にヾてぬとiのkすせお iヾすjせふヾさjさ kてに gヾふ たすg kとかkさ, 

iつのkiとすせお ilgとたてけお kへヾてに ぇにjkさたうkのち diのけとglすせほち ぃそさとてlてとすほち (Geographic 

Information Systems - GIS), 〈うjiのち 〉ihてたえちのち お うそそさ. 

 

ぉて うとしとて hてたiかkgす ji kえjjiとすな iちふkさkiな. 『 ヾとほkさ iちふkさkg gちgヾkへjjiす kて kiぬちすせふ にヾふくgしとて 

kさな iとけgjかgな. ]とぬすせう, けかちikgす gちglてとう jkさ ぬとおjさ kのち diのけとglすせほち ぇにjkさたうkのち 
ぃそさとてlてとすほち jkすな たikglてとえな (GIS for Transportation) せgしほな せgす jkて ヾそgかjすて iちふな kえkてすてに 

jにjkおたgkてな たi ヾgとてにjかgjさ くgjすせほち jにjkさたうkのち ilgとたてけおな kてに. 『 iにとiかg ぬとおjさ kのち GIS-

T jにjkさたうkのち てhおけさji kさち ヾgけせふjたすg せてすちふkさkg jkさち hさたすてにとけかg ヾとてkへヾのち - たてちkえそのち けすg 

kてち ぬgとgせkさとすjたふ せgす kてち ぬのとすせふ ヾとてjhすてとすjたふ jにけせてすちのちすgせほち てちkてkおkのち たえjの iちふな GIS 

ヾiとすくうそそてちkてな. 〉へて gヾふ kg gちgけちのとすjたえちg ヾとふkにヾg ヾてに ヾiとすけとうlてちkgす gちgそにkすせふkiとg 

ヾgとgせうkの iかちgす kg UNETRANS (Unified NEtwork TRANSportation) [1] せgす Enterprise GIS-

T [2]. ぉて iヾふたiちて しえたg ヾてに gちgヾkへjjikgす glてとう jkg jにけせてすちのちすgせう たてちkえそg. ]とぬすせう, 

hかちikgす て けiちすせふな てとすjたふな kてに jにけせてすちのちすgせてへ たてちkえそてに せgす えヾiすkg てす せgkさけてとかiな 
kgつすちふたさjおな kてに. 『 kgつすちふたさjさ ヾとgけたgkてヾてすiかkgす たi くうjさ kて iヾかヾihて そiヾkてたえとiすgな せgす kさち 
たえしてhて gそけてとすしたすせおな iヾかそにjさな kてに ヾとてくそおたgkてな kてに せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな jkて 

hかせkにて. ぉて iヾかヾihて そiヾkてたえとiすgな せgしてとかこikgす たi くうjさ kて iヾかヾihて gちうそにjさな, 
せgkさけてとすてヾてすほちkgな kg たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg ji たすせとてjせてヾすせう, たijてjせてヾすせう せgす 
たgせとてjせてヾすせう. ぁ せgkgたiとすjたふな jkて hかせkにて せgしてとかこiす, たi kさち ぬとおjさ gそけふとすしたてに, kてち kとふヾて 

たi kてち てヾてかて けかちikgす て せgkgたiとすjたふな kさな こおkさjさな jkて hかせkにて ヾとてjlてとうな. ]にkお さ たえしてhてな 
せgkgたiとすjたてへ たヾてとiか ちg iかちgす jkgkすせお お hにちgたすせお. ぉえそてな, けかちikgす gちglてとう ji そてけすjたすせう 

けiのヾそさとてlてとすせおな ヾてに iかちgす gヾgとgかkさkg けすg kさち gちうヾkにつさ iちふな jにjkおたgkてな にヾてjkおとすつさな kさな 
kとてlてhふkさjさな たi hihてたえちg jkすな hすghすせgjかiな kてに jにけせてすちのちすgせてへ jぬihすgjたてへ. dかちikgす 
ヾiとすけとglお kのち PostgreSQL [3], PostGIS [4], SQL Server [5] せgす てとすjたえちのち 
ぬgとgせkさとすjkすせほち kのち GIS Extensions [6]. 

 

ぇkさ hiへkiとさ iちふkさkg ヾとgけたgkてヾてすiかkgす さ ヾiとすけとglお kさな ちえgな ヾとてkiすちふたiちさな たiしてhてそてけかgな 
ヾてに ヾとてkiかちikgす gヾふ kさち ヾgとてへjg iとけgjかg. 『 ヾiとすけとglお kさな たiしてhてそてけかgな ヾgとてにjすうこikgす 
たえjg gヾふ たすg jiすとう jkghかのち-hとgjkさとすてkおkのち. ぉて gとぬすせふ jkうhすて kさな たiしてhてそてけかgな 
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ヾiとすそgたくうちiす kさ jにそそてけお ヾとのkてけiちほち ぬのとすせほち hihてたえちのち けすg kさち kとてlてhふkさjさ kてに 

たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな. ぉて hiへkiとて jkうhすて 

ヾiとすそgたくうちiす kさち ヾとてjgとたてけお kのち ぬのとすせほち hihてたえちのち たえjg gヾふ iヾiつiとけgjかiな せgす 
kとてヾてヾてすおjiすな たi gヾほkiとて jせてヾふ kさち hさたすてにとけかg jにたくgkほち せgす てそてせそさとのたえちのち 
せにせそてlてとすgせほち hihてたえちのち けすg kさち iすjgけのけお kてにな jkて せにせそてlてとすgせふ たてちkえそて VISTA 

(Visual Interactive System for Transportation Algorithms) [7] せgしほな せgす kさち gヾふhてjさ 

せのhすせてヾてかさjさな kのち ぬのとすせほち ぬgとgせkさとすjkすせほち kてに てhすせてへ hすせkへてに せgす kさち くgjすせお 

せgkさけてとすてヾてかさjさ gにkほち くうjiす せとすkさとかのち ふヾのな さ けiのけとglすせお kてにな しえjさ, さ すhすふkさkう kてにな せgす 
てす そiすkてにとけすせえな kてにな ヾとてhすgけとglえな. ぉて kとかkて jkうhすて kさな たiしてhてそてけかgな ヾiとすそgたくうちiす kさち 
kとてlてhふkさjさ kてに たてちkえそてに たi kg kiそすせう hihてたえちg ヾとてjlてとうな. ‒i kさち てそてせそおとのjさ kさな 
たiしてhてそてけかgな ヾgとてにjすうこてちkgす kg gヾてkiそえjたgkg せgす けかちikgす gつすてそふけさjさ gにkおな たi kさち 
ヾとgけたgkてヾてかさjさ ヾiすとgたgkすせおな ヾとてjてたてかのjさな jkて たgしさたgkすせふ にヾふhiすけたg hにちgたすせてへ 

せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな VISTA.  

 

ぇkさち kiそiにkgかg iちふkさkg ヾgとgしえkてちkgす kg jにたヾiとうjたgkg kさな ヾgとてへjgな iとけgjかgな せgす kg 

ヾそiてちiせkおたgkg kさな ヾとてkiすちふたiちさな たiしふhてに.  

 

 

2. ぉ《ゅ｠』【ぁ ゃぃぁ〈]eぅぁ 

 

 

2.1 GIS-T 

 

『 えちちてすg kのち ぇにjkさたうkのち diのけとglすせほち ぃそさとてlてとすほち けすg kすな ‒ikglてとえな, GIS-T (GIS for 

Transportation) gちglえとikgす jkさ ぬとおjさ kのち GIS ji えちg iにとへ ヾihかて hとgjkさとすてkおkのち ヾてに 

ヾiとすそgたくうちてにち kて jぬihすgjたふ, kてち ヾとてけとgたたgkすjたふ せgす kさ hすgぬiかとすjさ jにjkさたうkのち 
たikglてとほち. 『 ヾそさしほとg kのち ilgとたてけほち kへヾてに GIS-T kg せgしすjkう gヾgとgかkさkg ji ヾてすせかそiな 
たiそえkiな kてに kてたえg kのち たikglてとほち, たi ヾgとghiかけたgkg ilgとたてけおな ふヾのな さ てhすせお gjlうそiすg, て 

ヾとてけとgたたgkすjたふな kのち たiそそてちkすせほち gそそgけほち ヾてに たヾてとてへち ちg jにたくてへち ji えちg hかせkにて 

たikglてとほち せ.そヾ. 〉ihてたえちてに ふkす すjkてとすせう さ えとiにちg jkてち kてたえg kのち たikglてとほち iヾすkiそiかkgす 
ぬのとかな gヾgとgかkさkg kさ ぬとおjさ iちふな jにjkおたgkてな GIS, さ gちうヾkにつさ たすgな ilgとたてけおな けすg kすな 
たikglてとえな たヾてとiか ちg のliそさしiか gヾふ kすな ヾとふjしikiな hにちgkふkさkiな ヾてに ヾgとえぬてちkgす gヾふ kg 

jにjkおたgkg GIS, ふヾのな けすg ヾgとうhiすけたg gにkえな kさな ぬのとすせおな gちうそにjさな せgす kのち ぬgとkてけとglすせほち 
gヾiすせてちかjiのち. ╉ちg GIS-T gヾてkiそiかkgす gヾふ kて jにちhにgjたふ iちふな gちgくgしたすjたえちてに jにjkおたgkてな 
GIS せgす iちふな gちgくgしたすjたえちてに ヾそさとてlてとすgせてへ jにjkおたgkてな けすg kすな たikglてとえな [8]. 

 

ぉg GIS-T gヾてkiそてへち えちちてすg たi iにとへ ヾiとすiぬふたiちて ヾてに ぬとiすうこikgす ちg にヾてjkさとかこてにち えちg iにとへ 
lうjたg ilgとたてけほち, gヾふ kて jぬihすgjたふ えのな kさち iヾすぬiすとさjすgせお そiすkてにとけかg せgす gヾふ kさ 

hすgぬiかとすjさ にヾてhてたほち せてすちおな のlえそiすgな えのな kさち hすgぬiかとすjさ jkふそのち. ぁす ilgとたてけえな ヾてに 

glてとてへち jkて せてたたうkす kてに jぬihすgjたてへ ぬgとgせkさとかこてちkgす gヾふ ぬgたさそふ iヾかヾihて ぬのとすせおな 
gせとかくiすgな けすg kて てヾてかて ぬとiすうこikgす たふちて iちさたえとのjさ お jヾgちかのな ヾとふくそiねさ, iちほ kg 

iヾすぬiすとさjすgせう jにjkおたgkg ぬgとgせkさとかこてちkgす gヾふ gちうけせiな hihてたえちのち ヾとgけたgkすせてへ ぬとふちてに せgす 
えちg にねさそふ iヾかヾihて ぬのとすせおな gせとかくiすgな えkjす ほjki てす そiすkてにとけかiな kのち てぬさたうkのち ちg 

jにjぬikかこてちkgす たi kて jのjkふ hとふたて, とうたヾg, お そのとかhg ふヾのな gにkう gヾiすせてちかこてちkgす jkさ くうjさ 

hihてたえちのち. ぁ ヾかちgせgな ヾてに gせてそてにしiか gヾiすせてちかこiす kg iかhさ jぬihすgjたてへ せgす そiすkてにとけかgな けすg kg 

てヾてかg えちg jへjkさたg GIS-T ヾgとえぬiす にヾてjkおとすつさ [6]: 
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ぃかちgせgな 1: ぃそgかjすて iちふな jにjkおたgkてな GIS-T 
 

 《ヾすくgkすせお 〉すgぬiかとすjさ 《たヾてとiにたgkすせお 〉すgぬiかとすjさ 

ぇぬihすgjたふな   
ぇにjkおたgkg ぇにけせてすちのちすgせふな jぬihすgjたふな ぇぬihすgjたふな hすgぬiかとすjさな 

hすgせかちさjさな iたヾてとiにたうkのち 
╉とけて ]ちうそにjさ ヾiとすくgそそてちkすせほち 

iヾすヾkほjiのち 
ぇぬihすgjたふな にヾさとijすほち 

】iすkてにとけかiな   
ぃとてけとgたたgkすjたふな ]ちうそにjさ せにせそてlてとかgな せgす 

てhすせおな gjlうそiすgな 
ぃとてけとgたたgkすjたふな 

】iすkてにとけかiな せgす えそiけぬてな ji 
ヾとgけたgkすせふ ぬとふちて 

ぇにjkおたgkg iにlにほち たikglてとほち ぃそておけさjさ てぬさたうkのち せgす 
gヾてjkてそお iたヾてとすせほち てぬさたうkのち 

 

 

2.2 ぇにけせてすちのちすgせう Mてちkえそg 〉ihてたえちのち 

 

『 iたlうちすjさ kのち GIS-T てhおけさji kさち iとiにちさkすせお せてすちふkさkg, jkさ hさたすてにとけかg ヾとてkへヾのち せgす 
たてちkえそのち けすg kて jにたくてそすjたふ せgす kさち gヾふhてjさ kのち ぬgとgせkさとすjkすせほち kのち jにけせてすちのちすgせほち 
てちkてkおkのち ji えちg GIS ヾiとすくうそそてち たi ぬのとすせお ヾそさとてlてとかg. ]せてそてへしのな, ヾgとてにjすうこてちkgす hへて 

gちgけちのとすjたえちg ヾとふkにヾg jkてち kてたえg kさな gちうそにjさな kてに ぬほとてに, たi えたlgjさ jkg 

jにけせてすちのちすgせう hかせkにg: 

 

 UNETRANS 

ぉて diのヾそさとてlてとすgせふ ‒てちkえそて 〉ihてたえちのち UNETRANS ijkすうこiす jkすな gちうけせiな kのち 
てとけgちすjたほち ヾてに hすgぬiすとかこてちkgす てhすせう せgす jすhさとてhとてたすせう ぇにけせてすちのちすgせう 〉かせkにg せgす 
iかちgす えちg gヾふ kg ヾすて けちのjkう ヾとふkにヾg たてちkえそのち hihてたえちのち GIS けすg kすな たikglてとえな. ‒i 
くうjさ kさ そiすkてにとけすせふkさkg せgす kさ たてとlお kのち hihてたえちのち けかちikgす えちgな hすgぬのとすjたふな kのち 
iたヾそiせてたえちのち gちkすせiすたえちのち たi せうヾてすg ぬとてちすせお gそそさそてにぬかg ji iヾすたえとてにな jkとほたgkg: 

kて 〉かせkにて ]ちglてとうな (Reference Network Layer), kすな 〉とてたてそてけおjiすな (Route Features 

Layer) せgす kg diけてちふkg (Events Layer). ぉて たてちkえそて hihてたえちのち UNETRANS 

にヾてhすgすとiかkgす ji えつす せへとすiな そてけすせえな てたうhiな jにjぬikすjたえちのち せそうjiのち gちkすせiすたえちのち せgす 
ぬのとすせほち せそうjiのち. ぁす てたうhiな お kg ヾgせえkg gにkう ヾiとすえぬてにち jにjぬikすjたえちg お 

jにたヾそさとのたgkすせう jへちてそg くgjすせほち gちkすせiすたえちのち iちkふな kてに iにとへkiとてに ‒てちkえそてに 

〉ihてたえちのち. ぉg えつす ヾgせえkg kてに UNETRANS iかちgす kg iつおな: g) 〉かせkにて ]ちglてとうな, く) 

〉すghとてたえな せgす ]ちglてとう eえjさな, け) ぃふとてす, h) 〉とgjkさとすふkさkiな, i) ぇにたくうちkg, せgす jk) 
【すちてへたiちg ]ちkすせiかたiちg. 【うしi ヾgせえkて ヾiとすえぬiす えちg jへちてそて gヾふ せそうjiすな gちkすせiすたえちのち 
せgす ぬのとすせえな せそうjiすな せgす kすな jにjぬikかjiすな たikgつへ kのち せそうjiのち gにkほち. 【うしi せそうjさ 

gちkすせiすたえちてに gヾてkiそiかkgす gヾふ えちg ヾiとすけとglすせふ ふちてたg せgす gヾふ たすg てたうhg すhかのち 
ぬgとgせkさとすjkすせほち ヾてに せgしてとかこてにち kて gちkすせiかたiちて. ′そiな てす せそうjiすな gちkすせiすたえちのち kてに 

UNETRANS せそさとてちてたてへち すhすふkさkiな gヾふ kてにな くgjすせてへな kへヾてにな gちkすせiすたえちのち ヾてに 

にヾてjkさとかこiす kて そてけすjたすせふ ArcGIS/ESRI. っjkふjて iかちgす hにちgkお さ gつすてヾてかさjさ kてに 

UNETRANS せgす gヾふ うそそg そてけすjたすせう ヾてに hすgしえkてにち お ヾとふせiすkgす ちg hすgしえkてにち 
iちjのたgkのたえちiな ilうたすそそiな hにちgkふkさkiな iせたikうそそiにjさな たてちkえそのち hihてたえちのち [1]. 

 

 《nterprise GIS-T 

ぉて たてちkえそて hihてたえちのち 《nterprise GIS-T ヾgとてにjすうjkさせi gヾふ kてにな Dueker せgす Butler 

たi jせてヾふ kてち hすgたてすとgjたふ せgす kさち せてすちお ぬとおjさ jにけせてすちのちすgせほち hihてたえちのち. 〈gjすせふ 

ぬgとgせkさとすjkすせふ kてに たてちkえそてに iかちgす ふkす せうしi gちkすせiかたiちて hすgしえkiす つiぬのとすjkう kさ 

けiのたikとかg, kさち kてヾてそてけかg, せgす kすな すhすふkさkえな kてに hすiにせてそへちてちkgな えkjす kさち 
gヾてせそiすjkすせお gちgちえのjさ せgす iつgけのけお jkてすぬiかのち. 『 hてたお kてに たてちkえそてに gヾてkiそiかkgす 
gヾふ てちkふkさkiな てす てヾてかiな ぬとさjすたiへてにち けすg gヾてしおせiにjさ kのち ヾそさとてlてとすほち せgしほな せgす 

5o 〉すiしちえな ぇにちえhとすて けすg kさち ╉とiにちg jkすな ‒ikglてとえな - 5th International Congress for Transport Research

1126



gヾふ jぬえjiすな ヾてに jにちhえてにち たikgつへ kてにな kすな てちkふkさkiな. ぁす てちkふkさkiな, たi くうjさ kg 

ぬgとgせkさとすjkすせう kてにな, hすgぬのとかこてちkgす ji kえjjiとすな せgkさけてとかiな: kg jにけせてすちのちすgせう 

ぬgとgせkさとすjkすせう, kg ぬgとgせkさとすjkすせう hすせkへてに, kg ぬgとgせkさとすjkすせう jにjkさたうkのち 
dとgたたすせおな ]ちglてとうな (Linear Reference System - LRS) せgす kg ぬgとkてけとglすせう 

gちkすせiかたiちg. ぉg jにけせてすちのちすgせう ぬgとgせkさとすjkすせう gヾてkiそてへちkgす gヾふ kすな てちkふkさkiな 
Jurisdiction (′とすて hすせgすてhてjかgな), Transportation feature (ぇにけせてすちのちすgせふ 

ぬgとgせkさとすjkすせふ), 《vent (diけてちふな), 《vent point (ぇさたiかて けiけてちふkてな) せgす Intersection 

(〉すgjkgへとのjさ). ぉg ぬgとgせkさとすjkすせう hすせkへてに gヾてkiそてへちkgす gヾふ kすな てちkふkさkiな Node 

(【ふたくてす), Link (ぇにちhえjiすな), Traversal せgす Traversal Segment. ぉg ぬgとgせkさとすjkすせう 

jにjkさたうkのち dとgたたすせおな ]ちglてとうな (LRS) gヾてkiそてへちkgす gヾふ kすな てちkふkさkiな Anchor 

point (ぇさたiかて Anchor), Anchor section (ぉてたえgな Anchor), Reference object 

(]ちkすせiかたiちて gちglてとうな) せgす Geographic point (diのけとglすせふ jさたiかて). 【gす kえそてな, kg 

ぬgとkてけとglすせう gちkすせiかたiちg gヾてkiそてへちkgす gヾふ kすな てちkふkさkiな Cartographic point 

(ゅgとkてけとglすせふ jさたiかて), Line segment (dとgたたすせふ kたおたg), Base map string (ぇへちてそて 

くgjすせほち ぬgとkほち), Linear event string (ぇへちてそて けとgたたすせほち けiけてちふkのち), せgす Point 

symbol (ぇさたiすgせふ jへたくてそて) [2]. 

 

2.3 ぇにけせてすちのちすgせう Mてちkえそg 

 

ぇへたlのちg たi kて Highway Capacity Manual (HCM) [9], えちg たてちkえそて ヾとてjてたてかのjさな kさな 
せにせそてlてとかgな ヾiとすけとうlikgす のな  

 

«…えちg そてけすjたすせふ ヾてに ぬとさjすたてヾてすiか たgしさたgkすせう ヾとふkにヾg けすg kさち ヾとgけたgkてヾてかさjさ ヾiすとgたうkのち 

jkg せにせそてlてとすgせう けiけてちふkg ヾてに そgたくうちてにち ぬほとg ji えちg たikglてとすせふ たえjて お jへjkさたg せgkう kさち 

hすうとせiすg iせkikgたえちのち ぬとてちすせほち ヾiとすふhのち….». 

 

ぉg たgしさたgkすせう ヾとふkにヾg ヾとてjてたてかのjさな kさな せにせそてlてとかgな たヾてとてへち ちg kgつすちてたさしてへち ji 
せgkさけてとかiな たi ヾてそそてへな せgす hすglてとikすせてへな kとふヾてにな, ふヾのな ヾiとすけとうlikgす jkさち jにちえぬiすg. 

 

2.3.1 《ヾかヾihて 】iヾkてたえとiすgな 
 

‒すg gヾふ kすな ヾすて くgjすせえな kgつすちてたおjiすな kのち たgしさたgkすせほち にヾてhiすけたうkのち ヾとてjてたてかのjさな kさな 
せにせそてlてとかgな gヾてkiそiか gにkお ヾてに けかちikgす くうjiす kてに iヾすヾえhてに そiヾkてたえとiすgな たi kさち てヾてかて kて 

jへjkさたg えぬiす hすgたてとlのしiか せgす kてち kとふヾて たi kてち てヾてかて ヾgとてにjすうこてちkgす kg せにせそてlてとすgせう 

ぬgとgせkさとすjkすせう ji gにkふ. ‒i くうjさ kg ヾgとgヾうちの, にヾうとぬてにち kとiすな せgkさけてとかiな kgつすちふたさjさな 
kのち たgしさたgkすせほち にヾてhiすけたうkのち: kg たすせとてjせてヾすせう (microscopic), kg たijてjせてヾすせう 

(mesoscopic) せgす kg たgせとてjせてヾすせう (macroscopic).  

 

ぇkg たgせとてjせてヾすせう たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg, さ ヾとてjてたてかのjさ そgたくうちiす にヾふねさ kすな すhすふkさkiな 
kのち jにけせてすちのちすgせほち hすせkへのち ふヾのな iかちgす さ ぬのとさkすせふkさkg, kg ふとすg kgぬへkさkgな せgす さ 

jさたgkてhふkさjさ kのち せふたくのち けすg ちg gちgヾgとgjkおjiす kすな gそそgけえな jkさ こおkさjさ たえjの kのち kiそすせほち 
jにけせてすちのちすgせほち ぬgとgせkさとすjkすせほち ふヾのな iかちgす さ kgぬへkさkg とておな, てす せにせそてlてとすgせてか lふとkてす せgす 
さ ヾにせちふkさkg. ぁす たgせとてjせてヾすせえな ヾとてjてたてすほjiすな せにせそてlてとかgな jにちおしのな ぬとさjすたてヾてすてへちkgす けすg 

kてち jぬihすgjたふ くgjすせほち てhすせほち hすせkへのち ji たすg ヾiとすてぬお お ji たiけうそさな せそかたgせgな てhすせてへな 
うつてちiな ふヾのな iかちgす てす gにkてせすちさkふhとてたてす せgす てす せへとすてす てhすせてか うつてちiな. ]にkう kg たてちkえそg えぬてにち 
のな せへとすて ぬgとgせkさとすjkすせふ kてにな kさち hにちgkふkさkg そiすkてにとけかgな ji たすせとふ iヾかヾihて そiヾkてたえとiすgな 
[10]. ぃgとghiかけたgkg たてちkえそのち ヾてに そiすkてにとけてへち ji たgせとてjせてヾすせふ iヾかヾihて gヾてkiそてへち kて 

VISUM [11], kて ‒《ぉ]｠《ぉ [12], kて Cube [13] せ.g. 
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ぇkg たすせとてjせてヾすせう たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg そgたくうちてちkgす にヾふねさ kg ぬgとgせkさとすjkすせう せgす てす 
gそそさそiヾすhとうjiすな kのち たiたてちのたえちのち てぬさたうkのち せgす kて iヾかヾihて gちうそにjさな ヾiとすてとかこikgす 
jにちおしのな ji えちgち せふたくて お ji えちg てhすせふ kたおたg. ぉg たすせとてjせてヾすせう にヾてhiかけたgkg gちgヾgとすjkてへち 
hすgせとすkう ぬgとgせkさとすjkすせう kさな せかちさjさな kのち てぬさたうkのち ふヾのな iかちgす さ iヾすkうぬにちjさ, さ gそそgけお kのち 
そのとかhのち せgす さ ヾとてjヾえとgjさ. ]にkう kg たてちkえそg iかちgす gヾてkiそijたgkすせう けすg kさち gつすてそふけさjさ 

gそそgけほち kのち そのとかhのち せにせそてlてとかgな せgす kのち けiのたikとすせほち ぬgとgせkさとすjkすせほち kのち せふたくのち せgす 
ぬgとgせkさとかこてちkgす gヾふ kて たiけうそて iヾかヾihて そiヾkてたえとiすgな. ぃgとghiかけたgkg たすせとてjせてヾすせほち 
たてちkえそのち iかちgす kて PARAMICS [14], kて SIMTRAFFIC [15] せgす kて VISSIM [16]. ‒すg 

iちhすうたijさ せgkさけてとかg ヾてに jにちhにうこiす ぬgとgせkさとすjkすせう kふjて kのち たすせとてjせてヾすせほち ふjて せgす kのち 
たgせとてjせてヾすせほち たgしさたgkすせほち にヾてhiすけたうkのち gヾてkiそてへち kg たijてjせてヾすせう たgしさたgkすせう 

にヾてhiかけたgkg. 『 たijてjせてヾすせお ヾとてjてたてかのjさ そgたくうちiす にヾふねさ kさち ヾとgけたgkすせお けiのたikとかg kのち 
てhほち せgす kのち ヾとてけとgたたgkすjたえちのち ぬとふちのち jさたgkてhふkさjさな けすg たすg jiすとう gヾふ せふたくてにな ji えちg 

せへとすて てhすせふ うつてちg お ji iヾかヾihて けiすkてちかgな. ]にkう kg たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg たヾてとてへち ちg 

ヾとてjてたてすほjてにち たiたてちのたえちg てぬおたgkg gそそう ヾiとすけとうlてにち kすな hとgjkさとすふkさkiな kてにな 
くgjすjたえちiな ji jにちてそすせえな お たgせとてjせてヾすせえな jぬえjiすな ふヾのな お kgぬへkさkg とておな せgす kて jへちてそて 

せにせそてlてとすgせほち とてほち [10]. ぃgとghiかけたgkg kえkてすのち たgしさたgkすせほち にヾてhiすけたうkのち iかちgす kて 

EMME3 [17], kて AIMSUN [18] せgす kて VISTA. 

 

2.3.2 【gkgたiとすjたふな jkて 〉かせkにて 

 

ぉg たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg ヾとてjてたてかのjさな たヾてとてへち iヾかjさな ちg kgつすちてたさしてへち たi くうjさ kてち 
kとふヾて, たi kてち てヾてかて さ こおkさjさ せgkgたiとかこikgす jkて hかせkにて. 『 こおkさjさ けすg たikgせすちおjiすな たヾてとiか 
ちg ilgとたてjkiか iかki ji たiたてちのたえちてにな せふたくてにな たi kさち ぬとおjさ kのち jkとilてにjほち せすちおjiのち 
(iすjgけのけお gヾふ ぬとおjkさ) iかki たi kさち ぬとおjさ iちふな たさkとほてに ぃとててとすjたてへ-ぃとてえそiにjさな (ぁrigin-

Destination). ぉて たgしさたgkすせふ にヾふhiすけたg くgjすこふたiちて ji たさkとほて ぃとててとすjたてへ-ぃとてえそiにjさな (ぁ-

D) gヾgすkiか えちgち gそけふとすしたて けすg kさち iヾかそにjさ kてに ヾとてくそおたgkてな kてに せgkgたiとすjたてへ kのち 
hすghとてたほち jkて hかせkにて たikgつへ kさな ぃとてえそiにjさな せgす kてに ぃとててとすjたてへ. ]にkお さ たえしてhてな 
せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな たヾてとiか ちg iかちgす jkgkすせお お hにちgたすせお. ぇkg hにちgたすせう 

にヾてhiかけたgkg せgkgたiとすjたてへ, さ iヾすそてけお kのち hすghとてたほち gヾふ たiたてちのたえちg てぬおたgkg 

たikgくうそそikgす jにちiぬほな gちうそてけg たi kさち せgkうjkgjさ kてに jにjkおたgkてな (ヾとてjlてとう) jkさち 
iつikgこふたiちさ たてちうhg ぬとふちてに. ぇkてち jkgkすせふ せgkgたiとすjたふ, さ iヾすそてけお hすghとてたおな たikgつへ kてに 

ぃとててとすjたてへ せgす kさな ぃとてえそiにjさな ヾgとgたえちiす jkgしiとお ji ふそさ kさち hすうとせiすg kさな ヾとてjてたてかのjさな 
gちiつうとkさkg gヾふ kさち せgkうjkgjさ kてに iつikgこふたiちてに jにjkおたgkてな. 『 ヾそiすてねさlかg kのち 
たgしさたgkすせほち にヾてhiすけたうkのち せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな くgjかこてちkgす jkてち jkgkすせふ 

せgkgたiとすjたふ, ふヾてに さ iヾすそてけお kのち hすghとてたほち iヾすkにけぬうちikgす たえjの kさな gちgこおkさjさな kさな 
せgkうjkgjさな すjてととてヾかgな (equilibrium point) ji ふそてにな kてにな jにちhえjたてにな kてに hすせkへてに 

そgたくうちてちkgな にヾふねさ せうヾてすて たえkとて gヾてkiそijたgkすせふkさkgな, ふヾのな て ぬとふちてな kgつすhかてに お さ 

たえkとさjさ kてに せふjkてにな kgつすhかてに お kて けiちすせiにたえちて せふjkてな たikgせかちさjさな [14]. ‒iとすせう gヾふ kg 

ヾすて ヾとふjlgkg たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg ヾとてjてたてかのjさな, ふヾのな kて VISTA ヾてに ぬとさjすたてヾてすiかkgす 
jkて ヾgとふち うとしとて gそそう せgす kて DYNASMART [19] お kて TRANSIMS [20], ヾとgけたgkてヾてすてへち 
hにちgたすせお gちgこおkさjさ kさな くえそkすjkさな hすghとてたおな たikgつへ kさな ぃとてえそiにjさな せgす kてに ぃとててとすjたてへ. 

ぉて jぬおたg 1 ヾgとてにjすうこiす てとすjたえちg gヾふ kg たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg せgkgたiとすjたてへ kさな 
せにせそてlてとかgな, くうjiす kのち ヾgとgヾうちの ぬgとgせkさとすjkすせほち. 
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ぇぬおたg 1: ぇにけせとすkすせふ hすうけとgたたg たgしさたgkすせほち にヾてhiすけたうkのち 
 

 

2.4 】てけすjたすせう diのヾそさとてlてとすせおな 
 

『 gちうヾkにつさ iちふな jにjkおたgkてな ヾてに しg にヾてjkさとかこiす kてち jにけせてすちのちすgせふ jぬihすgjたふ たi ぬとおjさ 

iとけgそiかのち GIS-T gヾgすkiか kさ ぬとおjさ たすgな jiすとうな iとけgそiかのち ヾてに iヾすkiそてへち hすghすせgjかiな 
hすgぬiかとすjさな ぬのとすせほち hihてたえちのち. ぉg にヾてjにjkおたgkg gにkう iちkうjjてちkgす jkさち せgkさけてとかg kのち 
そてけすjたすせほち けiのヾそさとてlてとすせおな せgす jkg ヾそgかjすg kてに ヾgとふちkてな うとしとてに ヾgとてにjすうこてちkgす 
jにちてヾkすせう kg gせふそてにしg: 

 

 PostgreSQL 

『 PostgreSQL iかちgす えちg jへjkさたg jぬijすgせおな くうjさな hihてたえちのち gちてすせkてへ せほhすせg. 

《かちgす jにたくgkお たi ふそg kg jさたgちkすせう そiすkてにとけすせう jにjkおたgkg, jにたヾiとすそgたくgちてたえちのち 
kのち Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), せgす 
Microsoft Windows. 『 PostgreSQL hすgしえkiす ヾそおとさ にヾてjkおとすつさ けすg つえちg せそiすhすう 

(foreign keys), iちほjiすな (joins), ヾとてくてそお hihてたえちのち せgす hすghすせgjかiな gヾてしおせiにjさな たi 
ぬとおjさ hすうlてとのち けそのjjほち. ぃiとすそgたくうちiす ヾiとすjjふkiとてにな kへヾてにな hihてたえちのち けすg kg 

ヾとふkにヾg SQL92 せgす SQL99, jにたヾiとすそgたくgちてたえちのち kのち INTEGER, NUMERIC, 

BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL せgす TIMESTAMP. 

ゃヾてjkさとかこiす iヾかjさな gヾてしおせiにjさ たiけうそのち hにghすせほち gちkすせiすたえちのち, 
jにたヾiとすそgたくgちてたえちのち iすせふちのち, おぬてに, お くかちkiて. 《ヾかjさな, ヾgとえぬiす せgす 
ヾとてけとgたたgkすjkすせふ ヾiとすくうそそてち けすg C/C++, Java, .Net, Perl, Python せgす Ruby. ぁす 
hにちgkふkさkiな kさな PostgreSQL たヾてとてへち ちg せgそへねてにち gヾiとすふとすjkて たえけiしてな くうjさな 
hihてたえちのち, ヾすちうせiな たiけえしてにな たえぬとす 32 ぉ〈, iけけとglえな たiけえしてにな 1 GB, gヾiとすふとすjkて 

gとすしたふ けとgたたほち せgす たえぬとす 1600 jkおそiな gちうそてけg たi kてち kへヾて kさな jkおそさな [3]. 

 

 PostGIS 

ぉて PostGIS iかちgす えちg ヾとふけとgたたg そてけすjたすせてへ gちてすぬkてへ せほhすせg ヾてに ヾgとえぬiす 
にヾてjkおとすつさ けすg kg けiのけとglすせう gちkすせiかたiちg kさな jぬijすgせおな くうjさな hihてたえちのち kさな 
PostgreSQL. diちすせう, kて PostGIS にヾてjkさとかこiす: 

- 【そgjすせてへな kへヾてにな けiのたikとかgな けすg kg jさたiかg, kすな けとgたたえな, kg ヾてそへけのちg, kg 

ヾてそそgヾそう jさたiかg, kすな ヾてそそgヾそえな けとgたたえな, kg ヾてそそgヾそう ヾてそへけのちg せgす けすg kすな 
jにちてそすせえな けiのたikとかiな. 
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- ゅのとすせえな hすghすせgjかiな けすg kさち iへとijさ けiのぬのとすせほち たikとおjiのち ふヾのな kて 

iたくghふち, さ gヾふjkgjさ, kて たおせてな せgす さ ヾiとかたikとてな. 
- ゅのとすせえな hすghすせgjかiな けすg kてち せgしてとすjたふ kのち けiのぬのとすせほち hすghすせgjすほち, ふヾのな さ 

えちのjさ, さ hすglてとう, さ jにたたikとすせお hすglてとう せgす てす こほちiな iヾすととておな . 
- ゅのとすせう iにとikおとすg たi kさち たえしてhて R-tree けすg iせkえそijさ にねさそおな kgぬへkさkgな 

ぬのとすせほち iとのkさたうkのち. 
- ゃヾてjkおとすつさ iにとikさとかてに iヾすそてけほち, けすg kさち ヾgとてぬお にねさそおな iヾかhてjさな 

ヾとふjくgjさな せgす iヾiつiとけgjかgな kさな くうjさな SQL たi kさち ぬとおjさ たiすせkほち ぬのとすせほち 
/たさ-ぬのとすせほち iとのkさたうkのち. 

『 ilgとたてけお PostGIS iかちgす くgjすjたえちさ ji gヾそお せgす “iそglとすう” gとぬすkiせkてちすせお ぬのとかな 
にねさそえな gヾgすkおjiすな たちおたさな せgす ぬほとてに jkて jせそさとふ hかjせて. ゅgとgせkさとすjkすせふ kさな gヾそおな 
せgす “iそglとすうな” gとぬすkiせkてちすせおな iかちgす ふkす iそiにしiとほちiす ぬほとて jkさち たちおたさ RAM たi 
gヾてkえそijたg ちg たヾてとてへち ちg iせkiそijしてへち ヾてそへ jへちしikg iとのkおたgkg たi たiけうそて gとすしたふ 

hihてたえちのち. 『 ヾとほkさ えせhてjさ せにせそてlふとさji kて 2001 gヾふ kさち Refractions Research たi 
うhiすg GNU けすg iそiへしiとさ ぬとおjさ, せgす たi jにぬちえな gちgくgしたかjiすな そてけすjたすせてへ. ぉて 2006, kて 

PostGIS ヾすjkてヾてすおしさせi のな ぬとおjすたて iとけgそiかて けすg くうjiすな hihてたえちのち SQL gヾふ kて Open 

Geospatial Consortium [4]. 

 

 SQL Server 

O SQL Server iかちgす えちg ぇぬijすgせふ ぇへjkさたg 〉すgぬiかとすjさな 〈うjiのち 〉ihてたえちのち RDBMS 

kて てヾてかて gちgヾkへぬしさせi gヾふ kさ Microsoft. ぁす せへとすiな けそほjjiな ヾてに ぬとさjすたてヾてすiか iかちgす さ 

T-SQL せgす さ ANSI SQL. O SQL Server iたlgちかjkさせi けすg ヾとほkさ lてとう jkさち gけてとう kて 

1989 ji jにちiとけgjかg たi kさち Sybase. 『 せへとすg たてちうhg gヾてしおせiにjさな jkてすぬiかのち iかちgす たすg 

くうjさ hihてたえちのち, さ てヾてかg gヾてkiそiかkgす gヾふ ヾかちgせiな せgす せほhすせg. 『 せiちkとすせお くうjさ 

にヾてjkさとかこiす hすglてとikすせてへな kへヾてにな hihてたえちのち, jにたヾiとすそgたくgちてたえちのち kのち gせiとgかのち 
gとすしたほち, gとすしたほち せすちさkおな にヾてhすgjkてそおな, hiせghすせほち, gそlgとすしたさkすせほち, varchar 

(jiすとえな ぬgとgせkおとのち たikgくそさkてへ たおせてにな), hにghすせほち gとすしたほち (けすg kg たさ hてたさたえちg 

hihてたえちg) せgす せiすたえちのち. O SQL Server 2008, さ ヾすて ヾとふjlgkさ えせhてjさ, ヾiとすそgたくうちiす 
iちすjぬにたえちさ XML にヾてjkおとすつさ, iちjのたうkのjさ kてに .NET Framework jkさ くうjさ 

hihてたえちのち, くiそkすのたえちさ iちjのたうkのjさ たi kて Microsoft Visual Studio せgす たi kて 

Microsoft Office System せgしほな せgす くiそkすのたえちさ gちうそにjさ gちglてとほち せgす にヾさとijかiな 
iちjのたうkのjさな hihてたえちのち. 《ヾかjさな て SQL Server 2008 せgす てす kiそiにkgかiな iせhふjiすな kてに 

にヾてjkさとかこてにち ぬのとすせう hihてたえちg. ぇにけせiせとすたえちg, にヾてjkさとかこiす けiのたikとすせう hihてたえちg 

ふヾのな jさたiかg, けとgたたえな せgす ヾてそへけのちg たえjg ji えちg 《にせそiかhiすて jへjkさたg 

jにちkikgけたえちのち. ぁ kへヾてな hihてたえちのち kさな けiのけとglかgな (geography) ヾgとてにjすうこiす 
けiのけとglすせう jkてすぬiかg ji たかg ヾiとすてぬお kさな iヾすlうちiすgな kさな けさな ふヾのな さ せうそにねさ kさな 
つさとうな. ╉ちgな ぬのとすせふな hiかせkさな ji たすg jkおそさ けiのけとglかgな ぬgとkてけとgliか kg けiのけとglすせう 

jkてすぬiかg ji えちg hすjhすうjkgkて, たさ-《にせそiかhiすて ぬほとて. ╉ちgな ぬのとすせふな hiかせkさな せgしてとかこikgす 
ji たすg jkおそさ iちふな ヾかちgせg ヾてに ヾiとすえぬiす ぬのとすせう hihてたえちg (ぬのとすせお jkおそさ). 【うしi 
ぬのとすせふな hiかせkさな gちglえとikgす ji えちg ヾiヾiとgjたえちて ぬほとて. ぃgとghiかけたgkてな ぬうとすち, えちgな 
hiかせkさな けすg たすg jkおそさ けiのたikとかgな gちglえとikgす ji たすg せgしてとすjたえちさ gヾふ kてち ぬとおjkさ, 

てとしてけほちすg ヾiとすてぬお ji えちg iヾかヾihて [5]. 

 

 GIS Extensions 

ぉg ヾiとすjjふkiとg jにjkおたgkg GIS えぬてにち gちgヾkにぬしiか けすg ちg にヾてjkさとかこてにち ヾそさとてlてとかiな 
ヾiとすくgそそてちkすせえな せgす ぬとおjiのち けさな, iヾすせiちkとほちてちkgな jkg ぬgとgせkさとすjkすせう kのち jさたiかのち 
(Point), kのち けとgたたほち (Line) せgす kのち ヾてそへけのちのち (Polygon). ‒i kさ ぬとおjさ iちふな GIS-ぉ 

ヾgとえぬてちkgす kとかg iヾすヾそえてち gヾふ kg にヾうとぬてちkg くてさしおたgkg iすhすせう けすg jにけせてすちのちすgせえな 
ilgとたてけえな [6]:  

g) ぁ ぬとおjkさな たヾてとiか ちg ヾとてjgとたふjiす kて iヾかヾihて ヾそさとてlてとかgな ヾてに しえそiす gヾふ 

えちg GIS-T. dすg ヾgとうhiすけたg さ たiそえkさ kさな せにせそてlてとかgな ヾとてjkうこiす たiけgそへkiとさ 

そiヾkてたえとiすg jkて hかせkにて gヾふ ふkす て jにけせてすちのちすgせふな jぬihすgjたふな. ぉて GIS-T えぬiす 
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kさち hにちgkふkさkg ちg ヾgとてにjすうこiす えちg jにけせてすちのちすgせふ hかせkにて ji hすglてとikすせう 

iヾかヾihg そiヾkてたえとiすgな ほjki ちg せgそへねiす kすな gヾgすkおjiすな たすgな jにけせてすちのちすgせおな 
ilgとたてけおな,  
く) ‒i kさ ぬとおjさ kてに GIS-T せgす たi kさち kiぬちすせお kさな hにちgたすせおな kたさたgkてヾてかさjさな 
(dynamic segmentation) たヾてとiか ちg hすiにせてそにちしiか さ たikgkとてヾお kのち 
たてちてhすうjkgkのち けとgたたすせほち たikとおjiのち ji hすjhすうjkgkg けとgたたすせう kたおたgkg 

gちglてとうな たi jにちkikgけたえちiな たi jせてヾふ kさち gヾiすせふちすjさ せgす kさち gちうそにjさ kのち 
jにけせてすちのちすgせほち hihてたえちのち. ]にkお さ たikgkとてヾお iかちgす gヾgとgかkさkさ けすg kさち 
ヾとてjgとたてけお kのち hすghすせgjすほち iちさたえとのjさな, ヾgとてにjかgjさな せgす ilgとたてけおな 
ぬのとすせほち iとのkさたうkのち ヾうちの ji hihてたえちg たi けとgたたすせふ jへjkさたg gちglてとうな  
け) ぉg iとけgそiかg kのち jにけせてすちのちすgせほち たてちkえそのち jkさとかこてちkgす ji たiけうそて 

ヾてjてjkふ jkさ hすgぬiかとすjさ ヾすちうせのち. ‒えjの kてに GIS-T, にヾうとぬiす さ hにちgkふkさkg 

たikgkとてヾおな kのち くうjiのち hihてたえちのち ji ヾかちgせiな けすg jにけせてすちのちすgせう たてちkえそg, 

くてさしほちkgな えkjす jkすな hすghすせgjかiな iヾiつiとけgjかgな hihてたえちのち せgす kさな 
gつすてそふけさjさな gそけてとかしたのち gヾてhてkすせふkiとg. 

 

 

3. ‒《eぁ】ぁd』] 

 

 

3.1 《すjgけのけお 

 

ぇkさち iちふkさkg gにkお ヾiとすけとうlてちkgす kg jkうhすg ヾてに gせてそてにしおしさせgち けすg kさち gちうヾkにつさ kさな ちえgな 
ヾとてkiすちふたiちさな たiしふhてに gヾふhてjさな せのhすせてヾてかさjさな kのち ぬのとすせほち ぬgとgせkさとすjkすせほち kてに てhすせてへ 
hすせkへてに せgす kさな くgjすせおな せgkさけてとすてヾてかさjさな gにkほち くうjiす せとすkさとかのち ふヾのな:  

 さ けiのけとglすせお kてにな しえjさ 

 さ すhすふkさkう kてにな 
 さ そiすkてにとけすせお kてにな ヾとてhすgけとglお  

《ヾかjさな けかちikgす ヾgとてにjかgjさ たすgな ヾとてkiすちふたiちさな たiしふhてに kとてlてhふkさjさな iちふな たgしさたgkすせてへ 

にヾてhiかけたgkてな hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな たi ぬとおjさ そてけすjたすせほち gちてすせkてへ 

せほhすせg せgす たiしふhてにな せgす kiぬちすせえな ヾてに gちおせてにち jkて ヾihかて kさな iヾすjkおたさな kさな 
diのヾそさとてlてとすせおな. dすg kさち iヾかkiにつお kてに jせてヾてへ gにkてへ ヾとgけたgkてヾてすおしさせi たすg jiすとう 

hとgjkさとすてkおkのち けすg kさち hさたすてにとけかg iちふな ヾそおとてにな, くうjiす ぬのとすせおな せgす jにけせてすちのちすgせおな 
ヾそさとてlてとかgな, hすせkへてに ヾとてjlてとうな jkて せにせそてlてとすgせふ たてちkえそて hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ 

VISTA. ぁす hとgjkさとすふkさkiな ヾiとすiそうたくgちgち kさ jにそそてけお hihてたえちのち, kすな ヾとてjgとたてけえな せgす 
iヾiつiとけgjかiな, kさち gヾふhてjさ ぬgとgせkさとすjkすせほち せのhすせほち jkg hihてたえちg, kさち kとてlてhふkさjさ kてに 
たてちkえそてに たi kg ヾとてjgとたてjたえちg hihてたえちg せgす kさち iつgけのけお gヾてkiそijたうkのち せgす 
jにたヾiとgjたうkのち gヾふ kさち ilgとたてけお kさな たiしふhてに. 

 

3.2 ぇにそそてけお せgす ぃiとすけとglお 〉ihてたえちのち 

 

To gとぬすせふ jkうhすて ヾiとすそgたくうちiす kさ jにそそてけお ヾとのkてけiちほち ぬのとすせほち hihてたえちのち けすg kさち 
kとてlてhふkさjさ kてに たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな, hさそghお kのち hihてたえちのち ヾとてjlてとうな kてに 

hすせkへてに. ぉg ぬのとすせう hihてたえちg kてに hすせkへてに iつgjlgそかjkさせgち たえjの kてに 』ちjkすkてへkてに 

‒ikglてとほち kてに 《しちすせてへ 【えちkとてに ╉とiにちgな せgす ぉiぬちてそてけすせおな ]ちうヾkにつさな (《【《ぉ]/』‒《ぉ). 

ぃgとgjぬえしさせgち ぬのとすせう hihてたえちg kさな たてとlおな jさたiすgせほち (せふたくてす) せgす けとgたたすせほち (てhすせてか 
jへちhijたてす) しiたgkすせほち iヾすヾえhのち GIS kへヾてに shapefile せgす gヾてkiそてへちkgす gヾふ ぬのとすせう hihてたえちg 

kてに ｠てたてへ eijjgそてちかせさな せgす jにけせてすちのちすgせう ぬのとすせう hihてたえちg kさな ヾふそさな kさな 
eijjgそてちかせさな. ]ちgそにkすせう, kg ぬのとすせう hihてたえちg gヾてkiそてへちkgす gヾふ えちg けとgたたすせふ しiたgkすせふ 

iヾかヾihて, ヾとてくてそすせてへ jにjkおたgkてな WGS’84, ヾてに ヾiとすそgたくうちiす jkさち くうjさ kてに そiヾkてたiとiすgせお 
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ぬのとすせお せgす ヾiとすけとglすせお ヾそさとてlてとかg kのち てhすせほち jにちhえjたのち kてに ｠てたてへ eijjgそてちかせさな, 
iヾすせgすとてヾてすさたえちて たi hihてたえちg kてに 2008 せgす えちg jさたiすgせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて ヾとてくてそすせてへ 
jにjkおたgkてな WGS’84, ヾてに ヾiとすそgたくうちiす jkさ くうjさ kてに そiヾkてたiとiすgせお ぬのとすせお せgす 
ヾiとすけとglすせお ヾそさとてlてとかg kのち せふたくのち kのち てhすせほち jにちhえjたのち kてに ｠てたてへ eijjgそてちかせさな, 
iヾかjさな iヾすせgすとてヾてすさたえちて たi hihてたえちg kてに 2008. ぉg jにけせてすちのちすgせう ぬのとすせう hihてたえちg 

gヾてkiそてへちkgす gヾふ えちg けとgたたすせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて, ヾてに ヾiとすそgたくうちiす jkさ くうjさ kてに kてにな 
くgjすせてへな てhすせてへな うつてちiな kさな ヾふそさな kさな eijjgそてちかせさな せgす kてにな gちkかjkてすぬてにな jにちhikおとすてにな 
jにちhえjたてにな (connectors) kのち せにせそてlてとすgせほち このちほち せgしほな せgす えちg jさたiすgせふ しiたgkすせふ 

iヾかヾihて, ヾてに ヾiとすそgたくうちiす jkさ くうjさ kてに kてにな せふたくてにな kのち くgjすせほち てhすせほち gつふちのち kさな 
ヾふそさな kさな eijjgそてちかせさな せgす kg gちkかjkてすぬg せiちkとてiすhお kのち せにせそてlてとすgせほち このちほち. 『 くうjさ 

hihてたえちのち kのち ぬのとすせほち hihてたえちのち ヾiとすえぬiす, jkて けとgたたすせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて, ヾそさとてlてとかiな 
jぬikすせう たi kて たおせてな kのち てhすせほち jにちhえjたのち, kさち てちてたgjかg kさな てhてへ, kてにな せのhすせてへな 
gとすしたてへな kのち せふたくのち ヾとてえそiにjさな せgす ヾとててとすjたてへ, kさち せgkiへしにちjさ kてに てhすせてへ jにちhえjたてに, 

kさち そiすkてにとけすせお せgす hすてすせさkすせお すiとうとぬさjさ kさな てhてへ せgす kg iすhすせう ぬgとgせkさとすjkすせう ふヾのな 
とうたヾiな iすjふhてに/iつふhてに, kてへちiそ せ.う. iちほ jkて jさたiすgせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて せのhすせふ gとすしたふ, 

せのhすせふ ｠てたてへ せgす jにちkikgけたえちiな ゅ-ゃ. 『 くうjさ kのち jにけせてすちのちすgせほち hihてたえちのち ヾiとすえぬiす 
ヾそさとてlてとかiな jぬikすせう たi kて iかhてな kてに jにちhえjたてに, kてにな せのhすせてへな gとすしたてへな kのち せふたくのち 
ヾとてえそiにjさな-ヾとててとすjたてへ, kて たおせてな kのち jにちhえjたのち, kさち たえけすjkさ kgぬへkさkg gちう ほとg, kさち 
ぬのとさkすせふkさkg gちう そのとかhg せにせそてlてとかgな せgす kてち gとすしたふ そのとかhのち gちう せgkiへしにちjさ けすg kて 

けとgたたすせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて せgしほな せgす kてち せのhすせふ gとすしたふ せふたくてに せgす kて iかhてな kてに せふたくてに 

けすg kて jさたiすgせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて. 

 

 

 
 

 ぇぬおたg 2: ゅうとkさな gとぬすせほち ぬのとすせほち hihてたえちのち 
 

 

3.3 ぃとてjgとたてけお 〉ihてたえちのち 

ぉて hiへkiとて jkうhすて ヾiとすそgたくうちiす kさち ヾとてjgとたてけお kのち ぬのとすせほち hihてたえちのち たえjg gヾふ 

iヾiつiとけgjかiな せgす kとてヾてヾてすおjiすな たi gヾほkiとて jせてヾふ kさち hさたすてにとけかg jにたくgkほち せgす 
てそてせそさとのたえちのち せにせそてlてとすgせほち hihてたえちのち けすg kさち iすjgけのけお kてにな jkて たてちkえそて hにちgたすせてへ 
せgkgたiとすjたてへ せにせそてlてとかgな. ぉて jへちてそて kのち hすghすせgjすほち ヾとgけたgkてヾてすおしさせi ji ヾiとすくうそそてち 
ArcGIS 9.2 kさな ESRI [21]. ぁす hすghすせgjかiな gにkえな ヾiとすiそうたくgちgち kさ けiの-gちglてとう ふそのち kのち 
ぬのとすせほち hihてたえちのち, たi kさち ぬとおjさ iとけgそiかてに GIS, ji iちすgかて jへjkさたg けiのけとglすせおな 
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gちglてとうな, jkさち jにけせiせとすたえちさ ヾiとかヾkのjさ jkて 《そそさちすせふ diのけとglすせふ ぇへjkさたg ]ちglてとうな ’87 

(《dぇ]’87), kさち gヾふjヾgjさ iヾすたえとてにな jにけせてすちのちすgせおな ぬのとすせおな ヾそさとてlてとかgな (せiちkとてiすhお せgす 
jにちhikおとすてす jへちhijたてす kのち せにせそてlてとすgせほち このちほち) gヾふ kg jにけせてすちのちすgせう ぬのとすせう hihてたえちg 

(てhすせてか jへちhijたてす せgす せふたくてす) たi kさち ぬとおjさ iとけgそiかてに kとてヾてヾてかさjさな せgす hさたすてにとけかgな 
hすgちにjたgkすせほち hihてたえちのち (Editor) kてに GIS. H gちgけちほとすjさ kのち せiちkとてiすhほち せgす kのち 
jにちhikおとすのち jにちhえjたのち iヾすkiへぬしさせi たえjの kのち jにけせiせとすたえちのち ぬgとgせkさとすjkすせほち kてにな jkさち 
くうjさ hihてたえちのち ふヾのな kて iかhてな kてに せふたくてに/jにちhえjたてに (ふヾてに jにちhikおとすてな jへちhijたてな お 

せiちkとてiすhえな jkさち くうjさ = 100), さ ぬのとさkすせふkさkg kてに jにちhえjたてに (ふヾてに jにちhikおとすてな 
jへちhijたてな = 999999 てぬおたgkg/ほとg) せgす kて たおせてな kてに jにちhえjたてに (ふヾてに jにちhikおとすてな 
jへちhijたてな = 0 た.). ‒i kさち iヾすkにぬお gヾふjヾgjさ kさな jにけせiせとすたえちさな ヾそさとてlてとかgな, 
ヾとgけたgkてヾてすおしさせgち てす kとてヾてヾてすおjiすな kのち くうjiのち kのち ぬのとすせほち hihてたえちのち せgす kのち 
iつgぬしえちkのち hihてたえちのち たi jせてヾふ kさち iちjのたうkのjさ kさな jにけせてすちのちすgせおな ヾそさとてlてとかgな ヾてに 

iつおぬしさ jkg ぬのとすせう hihてたえちg けすg kさち hさたすてにとけかg kてに hすせkへてに ヾとてjlてとうな. Oす kとてヾてヾてすおjiすな 
ヾiとすiそうたくgちgち kさち hさたすてにとけかg せiちkとてiすhほち ヾとてえそiにjさな せgす ヾとててとすjたてへ, たi kさち gちkすけとglお 

kのち おhさ にヾgとぬふちkのち せiちkとてiすhほち せgす kてち ヾとてjhすてとすjたふ kのち せのhすせほち kてにな (gヾふ 0 えのな 999 

けすg kg せiちkとてiすhお ヾとてえそiにjさな せgす gヾふ 1000 えのな 1999 けすg kg せiちkとてiすhお ヾとててとすjたてへ). 

╉ヾiすkg, ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ ぬのとすせお kgへkすjさ kのち せにせそてlてとすgせほち このちほち たi kて 

そiヾkてたiとiすgせふ hかせkにて たi kさち ぬとおjさ iとけgそiかてに kとてヾてヾてかさjさな hすgちにjたgkすせほち しiたgkすせほち 
iヾすヾえhのち GIS. ]にkふ iヾすkiへぬしさせi たi kさち ぬのとすせお kとてヾてヾてかさjさ kのち jにちhikおとすのち jにちhえjたのち 
gヾふ kてにな gとぬすせてへな せふたくてにな kてに jにけせてすちのちすgせてへ hすせkへてに (jにけせてすちのちすgせう hihてたえちg) jkてにな 
せふたくてにな kてに そiヾkてたiとiすgせてへ hすせkへてに (けとgたたすせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて) せgす kさち iちさたえとのjさ kさな 
くうjさな kのち jにちhikおとすのち jにちhえjたのち たi kg ちえg hihてたえちg kのち kiそすせほち せふたくのち (せふたくてな 
ぃとてえそiにjさな お ぃとててとすjたてへ gちkかjkてすぬg). ぉえそてな, ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ iちjのたうkのjさ kのち 
ヾとてjgとたてjたえちのち jにけせてすちのちすgせほち hihてたえちのち (jにちhikおとすてす jへちhijたてす せgす せiちkとてiすhお) jkg 

ぬのとすせう けiの-hihてたえちg (てhすせてか jへちhijたてす せgす せふたくてす) せgす さ ヾgとgけのけお kてに kiそすせてへ 

せにせそてlてとすgせてへ hすせkへてに. 『 kiそすせお たてとlお kてに せにせそてlてとすgせてへ hすせkへてに gヾてkiそiかkgす gヾふ hへて 

ぬのとすせう hihてたえちg kさな たてとlおな jさたiすgせほち せgす けとgたたすせほち しiたgkすせほち iヾすヾえhのち GIS kへヾてに 

shapefile, たi ヾそおとさ ぬのとすせお ヾそさとてlてとかg せgす たiとすせお jにけせてすちのちすgせお ヾそさとてlてとかg. 〈うjiす kのち 
gヾgすkおjiのち kてに たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな, 
ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ iちさたえとのjさ kのち くうjiのち kのち hへて しiたgkすせほち iヾすヾえhのち たi kさ hさたすてにとけかg 

ちえのち hihてたえちのち せgす kとてヾてヾてかさjさ kのち おhさ にヾgとぬふちkのち. 『 hすghすせgjかg iちさたえとのjさな 
ヾiとすiそうたくgちi kさち iすjgけのけお jにけせてすちのちすgせほち hihてたえちのち けすg kて てhすせふ hかせkにて, ふヾのな gとすしたふな 
そのとかhのち gちう せgkiへしにちjさ, てとすjたふな せgkiへしにちjさな jにちhえjたてに, せにせそてlてとすgせふな lふとkてな gちう 

そのとかhg gちう ほとg, ぬgとgせkさとすjkすせふ iかhてな (jにちhikおとすてな jへちhijたてな お てhすせふな jへちhijたてな), 
たえけすjkさ kgぬへkさkg gちう ほとg, たおせてな jにちhえjたてに せgす せのhすせふな gとすしたふな せふたくてに ヾとてえそiにjさな せgす 
ヾとててとすjたてへ. dすg kてにな せふたくてにな iすjおぬしさjgち hihてたえちg たふちて けすg kて ぬgとgせkさとすjkすせふ iかhてな 
(せiちkとてiすhえな お てhすせふ せふたくてな). ‒えjの kてに そてけすjたすせてへ GIS ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ jにたヾそおとのjさ 

kのち hihてたえちのち くうjiす hすiしちほち ヾとてkへヾのち せgす kさな ヾとgけたgkすせおな せgkうjkgjさな kてに てhすせてへ 

hすせkへてに kさな eijjgそてちかせさな iせkすたてへたiちさ たえjg gヾふ えとiにちg. 

 

 

ぃかちgせgな 2: ぃiとすけとglお くうjさな hihてたえちのち けとgたたすせてへ しiたgkすせてへ iヾすヾえhてに 

 

ぃihかて ぃiとすけとglお 

]とぬすせふな 【のhすせふな ‒てちghすせふな せのhすせふな ヾとてjhすてとすjたてへ kてに kたおたgkてな 
ぉへヾてな jにちhえjたてに 001 (jへちhijたてな), 100 (jにちhikおとすてな jへちhijたてな) 
【のh. せふたくてに ぃとてえそiにjさな 【のhすせふな gとすしたふな せふたくてに ヾとてえそiにjさな 
【のh. せふたくてに ぃとててとすjたてへ 【のhすせふな gとすしたふな せふたくてに ヾとててとすjたてへ 
‒おせてな ぇにちhえjたてに ‒おせてな 
ぉgぬへkさkg ]ヾふ 30-130,gちうそてけg kさち そiすkてにとけすせお すiとうとぬさjさ 

ゅのとさkすせふkさkg 
]ヾふ 500-2100 gちう そのとかhg, gちうそてけg kさち そiすkてにとけすせお 

すiとうとぬさjさ せgす kてち gとすしたふ そのとかhのち 

5o 〉すiしちえな ぇにちえhとすて けすg kさち ╉とiにちg jkすな ‒ikglてとえな - 5th International Congress for Transport Research

1133



】のとかhiな/せgkiへしにちjさ 
]ヾふ 0 けすg kてにな ヾiこふhとてたてにな えのな 5 そのとかhiな gちう 

せgkiへしにちjさ 
ぃとてjhすてとすjたふな jにちhえjたてに ぉ: jへちhijたてな,F: jにちhikおとすてな jへちhijたてな 
′ちてたg てhてへ ′ちてたg てhてへ 

】iすkてにとけすせお 』iとうとぬさjさ 
]ヾふ 1 けすg kてにな ヾiこふhとてたてにな えのな 8 けすg kてにな 
gにkてせすちさkふhとてたてにな 

【gkiへしにちjさ jにちhえjたてに 0: gヾふ - ヾとてな 1: ヾとてな - gヾふ 2: hすヾそおな せgkiへしにちjさな 
 

 

ぃかちgせgな 3: ぃiとすけとglお くうjさな hihてたえちのち jさたiすgせてへ しiたgkすせてへ iヾすヾえhてに 

 

ぃihかて ぃiとすけとglお 

]とぬすせふな 【のhすせふな ‒てちghすせふな せのhすせふな ヾとてjhすてとすjたてへ kてに 

jさたiかてに 
ぉへヾてな せふたくてに 001 (せふたくてな), 100 (せiちkとてiすhえな) 

【のh. ｠てたてへ 【のhすせふな ｠てたてへ jkてち てヾてかて gちおせiす o 

せふたくてな 
X ぉikたさたえちさ x 
Y ぉikgけたえちさ y 

 

 

3.4 【のhすせてヾてかさjさ 〉ihてたえちのち 

 

‒i kさち てそてせそおとのjさ kのち ヾgとgヾうちの jkghかのち ヾてに ヾgとiかぬgち kさち gヾgすkてへたiちさ ヾそさとふkさkg jkg 

hihてたえちg kてに hすせkへてに ヾとてjlてとうな, ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ せのhすせてヾてかさjさ kてに hすせkへてに, 

gヾてhかhてちkgな jkg ぬのとすせう ぬgとgせkさとすjkすせう えちgち jへちしikて たてちghすせふ せのhすせふ ヾとてjhすてとすjたてへ kてに 
せうしi jkてすぬiかてに たえjg gヾふ kさち iせkえそijさ kとすほち jkghかのち.  
 

【gkう kて ヾとほkて jkうhすて ヾとてjhすてとかjkさせi せgす gヾてhふしさせi さ しえjさ kてに jにけせてすちのちすgせてへ jkてすぬiかてに 

jkてち iそそghすせふ ぬほとて. 『 けiのけとglすせお kてに しえjさ ヾとてjhすてとかこikgす たi くうjさ kてち せのhすせふ gとすしたふ kてに 
ちてたてへ たi くうjさ jkてすぬiかg kてに ゃヾてにとけiかてに ぃiとすくうそそてちkてな, ゅのとてkgつかgな せgす 〉さたてjかのち ╉とけのち 
(ゃぃ《ゅっ〉《) せgす たi くうjさ kてち せのhすせふ gとすしたふ kてに hおたてに iヾかjさな くうjさ kのち jkてすぬiかのち kてに 

ゃぃ《ゅっ〉《. ‒ikう gヾふ えとiにちg iへとijさな jkてすぬiかのち けすg kてにな せのhすせてへな gとすしたてへな kてに hすせkへてに 

ヾとてjlてとうな, gヾてhふしさせgち てす せのhすせてか 54 けすg kてち ｠てたふ eijjgそてちかせさな せgす 01 けすg kてち hおたて 

eijjgそてちかせさな jkてち けiのけとglすせふ ヾとてjhすてとすjたふ. ぁ けiのけとglすせふな ヾとてjhすてとすjたふな glてとう せgす 
kてにな せのhすせてへな kのち せふたくのち jkて jさたiすgせふ しiたgkすせふ iヾかヾihて.  

 

【gkう kて hiへkiとて jkうhすて せのhすせてヾてかさjさな gヾてhふしさせi さ すhすふkさkg kてに ぬのとすせてへ jkてすぬiかてに たi kてち 
てとすjたふ てたうhのち gとすしたさkすせほち せのhすせほち ヾてに ヾとてjhすてとかこてにち せgす hすgぬのとかこてにち kg 

ぬgとgせkさとすjkすせう kてに hすせkへてに (てhすせう kたおたgkg, せふたくてす) gヾふ kg jにけせてすちのちすgせう ぬgとgせkさとすjkすせう 

(せiちkとてiすhお このちほち, jにちhikおとすてす jへちhijたてす せそヾ) せgしほな せgす さ そiすkてにとけすせお すiとうとぬさjさ kのち 
jにちhえjたのち kてに hすせkへてに たi くうjさ jkてすぬiかg kてに ゃぃ《ゅっ〉《. ぁ ヾとてjhすてとすjたふな kさな すhすふkさkgな 
iヾすkにけぬうちikgす たi せのhすせてヾてかさjさ kのち ぬgとgせkさとすjkすせほち ふヾのな て せのhすせふな 001 けすg kg 

ぬgとgせkさとすjkすせう kてに hすせkへてに せgす 100 けすg kg jにけせてすちのちすgせう ぬgとgせkさとすjkすせう. 『 そiすkてにとけすせお 

すiとうとぬさjさ hさそほちikgす くうjiす せのhすせほち iへとてにな gヾふ kて 1, たi kてち てヾてかて ヾとてjhすてとかこてちkgす 
ヾiこふhとてたてす たi jせgそてヾうkすg えのな せgす kて 8 ヾてに gちkすヾとてjのヾiへiす えちgち gにkてせすちさkふhとてたて.  

 

【gkう kて kとかkて jkうhすて gヾてhふしさせi さ そiすkてにとけすせふkさkg kてに ぬのとすせてへ jkてすぬiかてに, さ てヾてかg 

ぬgとgせkさとかこiす kてち kとふヾて そiすkてにとけかgな kてに jkて せにせそてlてとすgせふ たgしさたgkすせふ にヾふhiすけたg. ]にkふ kて 

jkうhすて glてとう たふちて kてにな jにちhえjたてにな. ゅgとgせkさとすjkすせう ヾてに せのhすせてヾてすてへちkgす せgす glてとてへち 
kさち そiすkてにとけかg kのち jにちhえjたのち gヾてkiそてへち さ lてとう とておな kてに jにちhえjたてに, さ ぬのとさkすせふkさkg gちう 

そのとかhg, てす せふたくてす ヾとてえそiにjさな せgす ヾとててとすjたてへ, さ たえけすjkさ kgぬへkさkg とておな せgす て gとすしたふな 
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そのとかhのち. ぁす せのhすせてか kのち せふたくのち ヾとてえそiにjさな - ヾとててとすjたてへ ヾとてjhすてとかこてにち iヾかjさな kさち 
けiのけとglすせお しえjさ kのち うせとのち せgす jにちiヾほな せgす てそふせそさとてに kてに jにちhえjたてに. ぉえそてな, さ 

ヾgとgヾうちの せのhすせてヾてかさjさ jにたヾそさとほちikgす たi kてち たてちghすせふ せのhすせふ gとすしたふ kてに jにちhえjたてに. ぉて 

gヾてkえそijたg kさな せのhすせてヾてかさjさな kのち jにちhえjたのち せgす kのち せふたくのち ヾgとてにjすうこikgす ヾgとgせうkの.  

 

‒i kさち ilgとたてけお kさな せのhすせてヾてかさjさな せgす たi kてち ヾとてjhすてとすjたふ kのち jにけせiせとすたえちのち せgちふちのち, 
hすgぬのとかjkさせi せgす ヾとてjhすてとかjkさせi て とふそてな kさな そiすkてにとけかgな せgしiちふな ぬgとgせkさとすjkすせてへ kてに 

hすせkへてに ヾとてjlてとうな. 『 ヾとてkiすちふたiちさ せのhすせてヾてかさjさ ヾgとえぬiす jkて ぬとおjkさ iちふな たgしさたgkすせてへ 

にヾてhiかけたgkてな kさち けちほjさ kさな たてちghすせおな kgにkふkさkgな せうしi jにけせてすちのちすgせてへ jkてすぬiかてに ヾてに kてち 
iちhすglえとiす ぬのとかな ちg せとすしiか gちgけせgかg さ iつgけのけお kてに hすせkへてに せgす さ にヾてぬとiのkすせお iヾすjせふヾさjさ 

kてに gヾふ たすg kとかkさ, iつのkiとすせお ilgとたてけお kへヾてに ぇにjkさたうkのち diのけとglすせほち ぃそさとてlてとすほち, 
〈うjiのち 〉ihてたえちのち お うそそさ.  

 

 

【のhすせてヾてかさjさ jにちhえjたてに: 

 

｠ぁ/ぁぉ]/ぉゃぃ/ぃぅぁ《/ぃぅぁぁ/】《』ぉ/】っぅ/【]ぉ/ぉ]ゅ/ゅっぅ/ち/g 

 

【のhすせてヾてかさjさ せふたくてに: 

 

｠ぁ/ぁぉ]/ぉゃぃ/ち/g 

 

 

′ヾてに, 

｠ぁ: 【のhすせふな ｠てたてへ 

ぁぉ]: 【のhすせふな ぁとけgちすjたほち ぉてヾすせおな ]にkてhすてかせさjさな 
ぉゃぃ: ぉへヾてな jにちhえjたてに お せふたくてに 

ぃぅぁ《: 【のhすせふな 【ふたくてに ぃとてえそiにjさな 
ぃぅぁぁ: 【のhすせふな 【ふたくてに ぃとててとすjたてへ 

】《』ぉ: 】iすkてにとけすせお すiとうとぬさjさ jにちhえjたてに 

】っぅ: 】のとかhiな gちう せgkiへしにちjさ 

【]ぉ: 【gkiへしにちjさ jにちhえjたてに (0: hすヾそおな, 1:]ヾふ-ぃとてな, 2:ぃとてな-]ヾふ) 

ぉ]ゅ: ‒えけすjkさ 《ヾすkとiヾkお ぉgぬへkさkg 

ゅっぅ: ゅのとさkすせふkさkg jにちhえjたてに 

ち/g: ‒てちghすせふな ]とすしたふな jにちhえjたてに/せふたくてに 

 

 

3.5 ぉとてlてhふkさjさ ‒gしさたgkすせてへ ゃヾてhiかけたgkてな VISTA 

 

『 kとかkさ hとgjkさとすふkさkg ヾiとすそgたくうちiす kさち kとてlてhふkさjさ kてに たgしさたgkすせてへ たてちkえそてに 

hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ せにせそてlてとかgな VISTA たi kg kiそすせう hihてたえちg ヾとてjlてとうな. 『 

kとてlてhふkさjさ kてに たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな VISTA ヾとgけたgkてヾてすおしさせi たi kさ ぬとおjさ 

くてさしさkすせほち そてけすjたすせほち GIS gちてすせkてへ せほhすせg せgす くうjiのち hihてたえちのち せgす jにけせiせとすたえちg たi 
kて jへjkさたg hすgぬiかとすjさな jぬijすgせほち くうjiのち hihてたえちのち PostgreSQL せgす kて iとけgそiかて 

hすgぬiかとすjさな gにkおな PgAdmin III せgしほな せgす たi kg そてけすjたすせう PostGIS せgす u-Dig [22]. ぉて 

たgしさたgkすせふ にヾふhiすけたg hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな hiち ヾgとえぬikgす ji たてとlお 

そてけすjたすせてへ けすg iけせgkうjkgjさ ji ヾとてjのヾすせふ にヾてそてけすjkお gそそう iかちgす iけせgkijkさたえちて ji server 

たi そiすkてにとけすせふ Linux kてに 』ちjkすkてへkてに ‒ikglてとほち せgす ヾgとえぬikgす jkてち ぬとおjkさ たえjの ヾそてさけふ 

hすghすせkへてに (web browser) せgkふヾすち iすhすせおな ghiかgな ヾとふjくgjさな. ′そiな てす hすghすせgjかiな 
iヾiつiとけgjかgな せgす kとてlてhふkさjさな ヾとgけたgkてヾてすおしさせgち jkて 』ちjkすkてへkて ‒ikglてとほち たi ghiかg 

ぬとおjさな hすgぬiすとすjkお. 『 gとぬすkiせkてちすせお kてに VISTA gヾてkiそiかkgす gヾふ たすg jへちしijさ ヾてそそほち 
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くうjiのち hihてたえちのち ふヾてに gヾてしさせiへてちkgす ふそg kg hihてたえちg ヾてに gヾgすkてへちkgす けすg kさち 
hさたすてにとけかg kてに たてちkえそてに. dすg kさち iすjgけのけお kのち hihてたえちのち ヾとてjlてとうな gヾgすkてへちkgす 
たikgkとてヾえな せgす iヾiつiとけgjかiな くgjすjたえちiな jkて ヾとふkにヾて hてたさたえちさな gちgこおkさjさな SQL. dすg kて 

jせてヾふ gにkふ gとぬすせう たikgjぬさたgkかjkさせgち kg hihてたえちg kのち しiたgkすせほち iヾすヾえhのち GIS ji gとぬiかg 

kへヾてに SQL たえjg gヾふ kて ヾiとすくうそそてち kさな PostgreSQL たi kさち ぬとおjさ iちkてそほち jにjkおたgkてな. 
╉ヾiすkg hさたすてにとけおしさせi たすg せiちお くうjさ hihてたえちのち jkて ヾiとすくうそそてち kさな くうjさな hihてたえちのち kてに 

たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな VISTA たi kさち ぬとおjさ iちkてそほち jにjkおたgkてな たえjの kてに そてけすjたすせてへ 
PuTTY [23] ヾてに iヾすkとえヾiす kさち iヾすせてすちのちかg たikgつへ kてに server kてに VISTA せgす iちふな 
ヾとてjのヾすせてへ にヾてそてけすjkお, けすg ちg lすそてつiちおjiす kg hihてたえちg ヾとてjlてとうな. 『 iすjgけのけお kのち 
hihてたえちのち ji たてとlお iちkてそほち ヾとgけたgkてヾてすおしさせi iヾかjさな たi ぬとおjさ kてに ヾとてkへヾてに SQL jkて 

かhすて ヾiとすくうそそてち. ]とぬすせう ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ gちkすけとglお kのち gとぬiかのち kへヾてに SQL jkてち 
server kてに VISTA たえjの そてけすjたすせてへ WinSCP [24], ヾてに iヾすkとえヾiす kさち ヾとてくてそお せgす kさち 
iヾiつiとけgjかg gとぬiかのち たikgつへ hすglてとikすせほち そiすkてにとけすせほち jにjkさたうkのち. ╉ヾiすkg 

ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ iすjgけのけお kのち gとぬiかのち kへヾてに SQL ji ヾかちgせiな kさな くうjさな hihてたえちのち kてに 

VISTA たえjの iちkてそほち jにjkおたgkてな せgす たi ぬとおjさ kてに PuTTY. ‒i kさち てそてせそおとのjさ kさな 
iすjgけのけおな, kg hihてたえちg gヾてしさせiへkさせgち ヾとてjのとすちう ji hへて ヾかちgせiな jkさ くうjさ hihてたえちのち kてに 

たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな, ぬのとかな のjkふjて ちg ヾiとすえぬてにち kさ ぬのとすせお ヾそさとてlてとかg kてに hすせkへてに 

ヾとてjlてとうな. dすg kさ hさたすてにとけかg kてに hすせkへてに ヾとてjlてとうな ぬとさjすたてヾてすおしさせi kて そてけすjたすせふ 

Pg]dmin III せgす たi ぬとおjさ iちkてそほち hてたさたえちさな gちgこおkさjさな SQL iせkiそえjkさせgち kg ヾgとgせうkの 

くおたgkg ふヾのな ヾiとすけとうlてちkgす jkて hすうけとgたたg とておな.  
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ぇぬおたg 3: 〉すうけとgたたg とておな hすghすせgjすほち けすg kさち hさたすてにとけかg hすせkへてに ぃとてjlてとうな  
 

5o 〉すiしちえな ぇにちえhとすて けすg kさち ╉とiにちg jkすな ‒ikglてとえな - 5th International Congress for Transport Research

1136



 

‒i kさち てそてせそおとのjさ kさな ヾとてjgとたてけおな せgす kさな kとてlてhふkさjさな kてに たgしさたgkすせてへ 

にヾてhiかけたgkてな, hさたすてにとけおしさせi えちg てそてせそさとのたえちて hかせkにて ヾとてjlてとうな, gヾてkiそほちkgな たえとてな 
iちふな ヾそおとてにな たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな hにちgたすせてへ せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな. 
 
 

 
 

ぇぬおたg 4: ぉて てそてせそさとのたえちて hかせkにて ヾとてjlてとうな jkて VISTA 

 

 

3.6 ]ヾてkiそえjたgkg 

 

dすg kさち iつgけのけお せgす gつすてそふけさjさ kのち gヾてkiそijたうkのち jぬikすせう たi kさち そiすkてにとけすせふkさkg kてに 

hすせkへてに ヾとgけたgkてヾてすおしさせi ヾiすとgたgkすせお ヾとてjてたてかのjさ せにせそてlてとかgな たえjの kてに たgしさたgkすせてへ 

にヾてhiかけたgkてな VISTA. ‒ikう kさち てそてせそおとのjさ kさな iすjgけのけおな kてに hすせkへてに ヾとてjlてとうな, 
ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ iすjgけのけお kさな こおkさjさな. 『 こおkさjさ iせlとgこふkgち たえjg gヾふ えちg たさkとほて 

ぃとてえそiにjさな – ぃとててとすjたてへ ヾとてiとぬふたiちて gヾふ せにせそてlてとすgせお たiそえkさ ヾてに glてとてへji jkて 

ヾてそiてhてたすせふ jにけせとふkさたg kさな eijjgそてちかせさな けすg kて えkてな 1998 ぬのとかな iヾすせgすとてヾてすおjiすな. ぉて 

たさkとほて ヾiとすえぬiす kさち こおkさjさ けすg たikgせすちおjiすな ji hすうとせiすg 60 そiヾkほち せgす gちglえとikgす ji ほとg 

gすぬたおな. dすg kさち iすjgけのけお kのち hihてたえちのち こおkさjさな jkさち くうjさ hihてたえちのち kてに VISTA 

ぬとさjすたてヾてすおしさせi kて そてけすjたすせふ Pg]dmin III. Mi kさち てそてせそおとのjさ kさな ヾgとgヾうちの hすghすせgjかgな 
せgす たi kさち ぬとおjさ にヾて-とてにkすちほち kてに VISTA ヾとgけたgkてヾてすおしさせi さ ヾiすとgたgkすせお ヾとてjてたてかのjさ. 

『 iつgけのけお kのち gヾてkiそijたうkのち せgす さ ヾgとてにjかgjさ kのち gヾてkiそijたうkのち kさな ヾとてjてたてかのjさな 
ヾとgけたgkてヾてすおしさせi たえjの けiちすせおな gちglてとうな kてに VISTA ヾてに ヾiとすけとうliす kさち ヾとふてhて せgす kg 

ぬgとgせkさとすjkすせう kさな ヾとてjてたてかのjさな せgしほな せgす たえjの kさな hにちgたすせおな ヾgとてにjかgjさな kさな 
ヾとてjてたてかのjさな たi kさち ぬとおjさ せすちてへたiちのち gちkすせiすたえちのち (animation).  

 

ぇせてヾふ kさな ヾとてjてたてかのjさな hiち gヾてkえそiji さ ヾgとgけのけお hihてたえちのち ヾとてjてたてかのjさな せgす 
iせkかたさjさな kさな せにせそてlてとかgな けすg jへけせとすjさ たi kさち ヾとgけたgkすせお せgkうjkgjさ ヾてに iヾすせとgkiか jkて 

てhすせふ hかせkにて kてに 〉おたてに eijjgそてちかせさな, gそそう て えそiけぬてな てとしふkさkgな せgす そiすkてにとけかgな kのち 
hihてたえちのち iすjふhてに せgす kのち gヾてkiそijたうkのち iつふhてに せgす gち iたヾかヾkてにち たえjg ji gヾてhiせkう ふとすg 

ji jぬえjさ たi kさち ヾとgけたgkすせお せgkうjkgjさ. っな gヾてkえそijたg kのち ヾgとgヾうちの, kg hihてたえちg iつふhてに 

kさな ヾとてjてたてかのjさな hiち jにたくghかこてにち iつ’ てそてせそおとてに たi kさち ヾとgけたgkすせお せgkうjkgjさ kさな 
せにせそてlてとかgな jkて てhすせふ hかせkにて kさな ヾふそさな jおたiとg, ヾとほkすjkてな iつgすkかgな kのち hihてたえちのち 
こおkさjさな, kg てヾてかg hiち iかちgす iヾすせgすとてヾてすさたえちg, iヾかjさな iつgすkかgな kさな えそそiすねさな hすghすせgjすほち 
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くgしたてちふたさjさな けすg kて たてちkえそて, gそそう せにとかのな iつgすkかgな kさな ijkかgjさな kさな jにけせiせとすたえちさな 
iとiにちさkすせおな iとけgjかgな, さ てヾてかg hiち iヾすせiちkとほしさせi jkg しえたgkg gにkう. ‒えjの kのち 
gヾてkiそijたうkのち ヾてに iつおぬしさjgち hすgヾすjkほしさせi ふkす kて hかせkにて ヾとてjlてとうな iかちgす えけせにとて せgす 
えkてすたて ちg gヾてkiそえjiす たえとてな てヾてすてにhおヾてki jにけせてすちのちすgせてへ たてちkえそてに ヾてに glてとう kてち 
jにけせiせとすたえちて hおたて せgす ヾgとうhiすけたg けすg うそそiな ヾiとすてぬえな たiそえkさな ヾてへ gヾgすkてへち kさち ぬとおjさ kてに 
jにけせiせとすたえちてに たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな hにちgたすせおな ヾとてjてたてかのjさな VISTA. 

 

 

4. ぇゃ‒ぃ《ぅ]ぇ‒]ぉ] 

 

 

『 ヾgとgヾうちの ヾとてせgkgとせkすせお たiそえkさ ilgとたてけおな, kふjて jkて iヾかヾihて ヾとてjgとたてけおな せgす 
せのhすせてヾてかさjさな kてに てhすせてへ hすせkへてに ふjて せgす jkて iヾかヾihて kとてlてhふkさjさな せgす ヾiすとgたgkすせおな 
ヾとてjてたてかのjさな, くておしさji jkさち iつgけのけお ぬとおjすたのち jにたヾiとgjたうkのち jぬikすせう たi kさち 
hさたすてにとけかg てそてせそさとのたえちのち てhすせほち hすせkへのち たiけうそさな せそかたgせgな たi iちjのたgkのたえちさ 

jにけせてすちのちすgせお ヾそさとてlてとかg たi jせてヾふ ちg gヾてkiそえjてにち たえとてな iちふな たてちkえそてに hにちgたすせてへ 

せgkgたiとすjたてへ kさな せにせそてlてとかgな. ぁす gヾgすkおjiすな kのち たてちkえそのち ji jにけせてすちのちすgせう hihてたえちg 

けiちちう ヾとてくそおたgkg jkさち iへとijさ kてにな せgす jkさち hさたすてにとけかg kてにな. ‒i kさち ilgとたてけお kさな 
ヾgとgヾうちの たiしふhてに, kて たふちて ヾてに gとせiか iかちgす えちg てhすせふ hかせkにて ji たてとlお ぬのとすせほち しiたgkすせほち 
iヾすヾえhのち せgす iヾすたえとてにな くうjiすな jにけせてすちのちすgせほち ぬgとgせkさとすjkすせほち. ]にkふ えぬiす のな gヾてkえそijたg 

kさち たiかのjさ kてに ぬとふちてに hさたすてにとけかgな iちふな iつ ’てそてせそおとてに ちえてに てhすせてへ hすせkへてに jkて 

せにせそてlてとすgせふ たてちkえそて. ╉ちg うそそて くgjすせふ ヾとてkえとさたg kさな たiしふhてに gヾてkiそiか さ hにちgkふkさkg 

hさたすてにとけかgな hすせkへてに ヾとてjlてとうな ぬのとかな ヾiとすてとすjたふ jkて たえけiしてな kてに hすせkへてに せgす jkてち gとすしたふ 

kのち せふたくのち せgす kのち jにちhえjたのち ヾてに gヾgすkてへち うそそiな たえしてhてす. 《ヾかjさな, さ kとてlてhふkさjさ iちふな 
kえkてすてに たてちkえそてに たi そてけすjたすせう gちてすぬkてへ せほhすせg たiすほちiす kて せふjkてな, そふけの kさな iそiへしiとさな せgす 
hのとiうち hすうしijおな kてにな.  
]ヾふ kg くgjすせふkiとg ヾそiてちiせkおたgkg ヾてに ヾgとえぬiす iかちgす さ hにちgkふkさkg ヾてに hかちikgす jkてち ぬとおjkさ 

iちふな kえkてすてに たgしさたgkすせてへ にヾてhiかけたgkてな ちg たヾてとiか ちg kとてヾてヾてすiか せgす ちg iヾiつiとけうこikgす kg 

hihてたえちg kてに gヾふ てヾてすてhおヾてki 『そiせkとてちすせふ ゃヾてそてけすjkお たi ヾとふjくgjさ jkて hすghかせkにて せgしほな 
iかちgす web-based model せgす kg hihてたえちg gヾてしさせiへてちkgす ji たすg PostgreSQL くうjさ 

hihてたえちのち..ぉえそてな, たえjの kさな ぬとおjさな せgkうそそさそのち iちkてそほち 〉てたさたえちさな ]ちgこおkさjさな SQL 

たヾてとiか ちg けかちiす さ iすjgけのけお hihてたえちのち gヾふ ヾてそそう うそそg gちkかjkてすぬg たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg 

ふヾのな せgす iつgけのけお hihてたえちのち gヾふ kさち くうjさ ji gちkかjkてすぬiな たてとlえな, えkjす せgしかjkg kさち たえしてhて 

ilgとたふjすたさ せgす ji うそそg たgしさたgkすせう にヾてhiかけたgkg. 《ヾかjさな, さ kとてlてhふkさjさ gヾgすkiか けちほjさ 

くgjすせほち iちkてそほち hてたさたえちさな gちgこおkさjさな SQL せgす hiち gヾgすkiか けちほjさ せうヾてすgな けそほjjgな 
ヾとてけとgたたgkすjたてへ ヾてに しg gヾgすkてへji iヾすヾそえてち ぬとふちて iせたうしさjさな せgす しg えせgちi hへjぬとさjkて kて 

jにけせiせとすたえちて たてちkえそて. 
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