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ボロノイ図とは？ 

• 平面において，ある点集合に対して，どの点
に一番近いかで区分けされた図形。 

 

サイト 

ボロノイセル 

ボロノイ辺 ボロノイ頂点 



自然界のボロノイ図 

• 縄張り 

• イソギンチャク 

• 亀の甲羅 

→六角形が多い 



ボロノイ図の性質 

• 平面上のn個の点サイトの集合に対する 

 ボロノイ図の頂点数は高々2n-5であり， 

          辺数は高々3n-6である。 

 

 オイラーの多面体定理 

を利用すると証明可能。 



ボロノイ図の性質 

• ボロノイセルの平均辺数は6 未満である。 

 

1つのセルに対する 

     平均辺数をKとして， 

 

 

nを十分に大きくとれば，必然的に辺数6 

 

 



Fortuneのアルゴリズム 

• はじめに点の集合P（サイトの集合）を与え，
それに対するボロノイ図を求める。 

 

 

n個の点の点集合に対してO(ｎlogｎ)の時間で
求められる。 



Fortuneのアルゴリズム 

• 平面走査法 

 効率よく平面上を走査するのに適した方法 

 

仮想的な走査線l を考え， 

上から下に動かして見ていく。 



Fortuneのアルゴリズム 

• サイトを焦点とし走査線lを準線とする放物線
の弧の一番下の関数（ビーチライン）を見て
いく。 

  

  

ブレークポイント 



Fortuneのアルゴリズム 

• ブレークポイントはボロノイ辺上にある。 

→ブレークポイントを追っていけばボロノイ図全
体が分かる。 



Fortuneのアルゴリズム 

Youtubeより  Sweep line algorithm - Voronoi tessellation  
         http://www.youtube.com/watch?v=k2P9yWSMaXE 



ボロノイ図の例 

福井大学周辺の駅に対するボロノイ図 



逐次添加法 

• １つずつサイトを追加していきボロノイ図を更
新していく。 

 

 

n個の点の点集合に対して平均的にO(ｎ)の時
間で求められる。（ 最悪の場合O(ｎ2) ） 
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教材化 

• 二等分線の理解を深めたり、 

        領域の考えを深めたりできないか 

 

・ボロノイ図の各領域（ボロノイセル） 

   の面積を求める方法はいくつか考えられる 

      ・三角比・積分・重さをはかったり 

 



教材化 

コンビニを新しくつくるとしたら、 
今あるコンビニの位置を考慮して、 
どこに新しいコンビニをつくると良いだろうか。 

• 商圏の広さがより広い
場所はどこになるか。 
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※発展 

• L1距離（マンハッタン距離） 

 



• マンハッタン距離での二等分線 

※発展 



マンハッタン距離でのボロノイ図 

二条城周辺の郵便局に対するボロノイ図 



ユークリッド距離でのボロノイ図 

二条城周辺の郵便局に対するボロノイ図 



さいごに 

• ボロノイ図は面白い性質をもっている。 

• 日常生活とのつながりも見られる。 

• 教材化についてもっと具体的にその可能性を
探っていきたい。 



ご静聴ありがとうございました 


