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1．はじめに  

交通網を利用して目的地ぺ移動しようとするとき，利  
用によって全く所用時間が短縮されなかったとすれば，  
移動時間短縮という観点からはこの場合交通網を利用  

することは無意味である．交通網の改良にあたって利  
用者の時間短縮に関する不便を解消しようとするなら  

ば，交通機関を利用しても所用時間が短縮されない起  
点終点の■量を可能な限り少なくすべきであろう．本研  
究では，そのような起点終点（以降低速起点終点と呼ぶ  
ことにする）の量を交通網評価の尺度として用いる数理  

モデルを提案する．  

2．利用交通機関の判別   

図1のように速度ulでいつでもどこへでも自由に利  

用できる低速度交通機関を持つ∬y平面に，両端に利  
用開始点J㌔と利用終了点鞄を持ち，経路長d，速度  
v2（＞ul）の高速度交通機関が敷設されているとする・  
∬y平面上の全ての起点終点間の移動は，常に最短移動  
時間を達成する経路と交通機関を利用すると仮定する・ 

すなわち，＜低速度交通機関のみを利用して起点から  
終点まで直線経路＞か，または＜J㌔から鞄まで高速  
度交通機関を利用するような経路＞を選択するかのど  

ちらかである．ここで∬y平面上の任意の直線エに注目  
して，エ上の全ての起点終点間の経路を判別する．原  
点0からエに垂線ム′を下ろして，上との交点を0′と  
する．エ′は即座標値が増加する方向を正の向きと定め  
て，0′のエ′上の直線座標を0を原点としてpと置く・  
また，エ′が∬軸と成す角度をβ（0≦β＜訂）と置き，ム  
を位置p，♂の直線と呼ぶことにする・さらに，エ上に  
おいて∬座標値が増加する方向を正の向きとして，エ  

上の起点と終点の座標を。0′を原点とした直線座標で表  
わす．以上が判別のための準備である．さて，J㌔，鞄  

の御座標をそれぞれ（∬んyA），（∬β，紬），J㌔，粘か  
ら上へ下ろした垂線の足QA，Qβのエ上の座標をそ  
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と書ける．（1）式を起点座標fl，終点座標f2を軸とす  
る平面に措いた曲線を境界点曲線と呼ぶことにする・   

＆低速起点終点の畳の導出   

図2のように，位置p，♂の直線エが対象領域βと  

交差するとき，βが切り取ったエ上の線分をβ（p，β）と  

し，エ上におけるg（p，β）の両端点の座標を軸β2とす  
ると，き（p，β）上の全ての起点終点は図3に示した正方  
形領域g12内の点に対応する．さらに利用開始点・終  
了点ペアごとにエに関する境界点曲線を描いて，g12  
内の2本の包絡線で挟まれた部分をg（p，β）とすると，  

内部の点は線分β（p，β）上で発生する低速起点終点に対  

応する．か内で起点終点が一様に発生すると仮定する  
と，線分βb，♂）上の低速起点終点の密度J（p，β）は，こ  
れら2点のβ（p，β）上の座標をfl，f2としたとき，各点  
にl±1一書2lの重みを付けてgb，β）内で積分すれば得ら  
れることに注意して川，   

…d抽（2）  榊）＝ム，刷，。，  
と書ける．よって，求めるべき凸領域β全体について  

の低速起点終点の総量ダは，エがβと交わらない場合  
Jb，の＝0′とすると，  

ダ＝上Tエ′（p，岬  （3）  

となる．首都高速道路の評価について述べる次節にお  

いて実際に総量ダの値を計算しなければならないが，  

積分計算からJ（p，のとダの値を解析的に求吟ること  
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図1：1交通網と直線エ  
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図2：凸領域かとそれをよぎる直線上  
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図4：対象領域と首都高速道路  
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図3：線分βb，β）上で発生する低速起点終点   

は困難であるので，数値計算によって値を求めて分析  

を行なう．   

4．首都高速道路綱の評価   
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図5：低速起点終点の分布図  

起点終点の割合は全起点終点のうち約37％であること  

が分かった・p＝5km，β＝15汀／20付近の直線上の低  

速起点終点の密度の低さは．現存の首都高速道路が円  

領域を貫くような直線に沿った移動にとって，かなり  

便利にできていることを意味している．よってこの付  

近の低速起点終点の量を減少させるように首都高速道  

路網を改善するならば，図4の破線の位置付近に新た  

な路線を建設すべきである．   

以上のように，本研究では対象額域内部の移動をこ  

れをよぎる直線ごとに分解して，交通網の移動時間短  

縮効果を視覚的にとらえる方法について述べた．今後  

は，効率的な数値の導出方法について考察する予定で  

ある．   
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