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1．はじめに   

地区内に複数種類の施設が存在するとき，その  

配置は如何に評価されるべきであろうか．まず，利  

用者の居場所によって施設配置の評価は異なる，と  

いう点に注目せねばならない．加えて，その利用者  

がどの種類の施設を重要視するか（どの種類の施設  

を頻繁に訪れるか）によって，施設配置に対する評  

価は異なって然るべきである．この2つの要件を上  

手く反映させれば，地区施設配置計画に十全たる評  

価を与えるための基礎を作ることが出来るのではな  

いだろうか．そのための1つの有効な手段は，利用  

者から施設への距離に，その利用者の施設毎の利用  

頻度を乗じて加えたもの（重み付き距離和）に着目す  

ることである．  

【1】は，直線距離の計量の下で重み付き距離和の  

等高線を描く方法を追求し，それに基づいて距離分  

布の解析を行えることに言及した．直線距離はいわ  

ば都市内距離の0次近似であるから，これに拘るこ  

とには意味がある．しかし，現実の都市を観察する  

と，多くの地区が格子状の道路パターンを有してい  

る・したがって，M－unear距離の計量下で【1】と  

同権の分析を行う方法を整備しておくことにも実践  

的な価値があるもめと思われる．   

本研究は，上述の認識に基づいて，鮎di－unear  

距離の重み付き和の等高線を描くための算法を提案  

する．本研究の内容と（計算幾何学における）多角形  

同士の重なり判定算法を併せ用いることにより，重  

み付き距離和の分布による地区解析を行うことが可  

能となる．  

2．定式化  

地区内に配置すべ．きJ．種の都市施設を直交座標  
で  

Ⅹノコ（ズj，γノ）（ノり，・‥，J）  

と与える．また   

wノF【利用者が施設ノを訪れる頻度】（ノ≡1，…ノ）   

とし，叫＋り＋彗＋…＋叫巳1と規準化しておく．   

そしてuF（〟，lりからⅩロ（∬，γ）への距離を次式で与  

える：  

r（u画王トズ川v一木   

このとき重み付き距離和は次の通りに記述され  

る：  

J  ∫卓芸Wjr（帖率帖十Iソール（1）   

ここでは，まず施設数が2つの場合について解説  

する．  

3．施設が2つ場合の等高線の傾き   

まず，J己2の場合をとりあげ，等高線の構成法  

を述べよう．   

長方形の地区を考える．重み付き距離和が上式の  

様に1次式で記述されていることから，等高線が直  

線分の集まりであることは明らかである．2つの施  

設位置によって地区は図1の様に小領域へと分割さ  

れ；それぞれの小領域毎に等高線の傾きが特定され  

る．左上の領域から順に（Ⅰ），（H），…，（Ⅸ）と呼ぶ  

ことにする．  

小領域り）での等高線の傾き  

（1）式から施設lへの距離，施設2への距離がそ  

れぞれ等しい点では重み付き距離和が等しいことが  

読み取られる・図lの串タは（Ⅰ）と（Ⅳ）の境界線上  

の点を，点eは（Ⅰ）内の点を意味する．間中にはP  

ならびにeから施設1へ向かう経路を示している．  

図1：施設1への経路．  
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ここで施設1へ向かう2つの経路で太線の部分は  

互いに重なり合う．与って太線以外（図1の破線） 

の長さが等しければ，♪とeとで施設1への距離が  

等しい値を取る」施設2への距離についても同様で  

ある．したがって小領域（Ⅰ）での等高線は，施設2  

に端を発する傾き％の苧線となる・  

小領域（ⅠⅠ）での等高線の傾き  

（ⅠⅠ）と（Ⅴ）の境界線上にある点pから横軸方向，  

縦軸方向にそれぞれり（り＞0）だけ移動した点eに  

もしくは一頭となる・  

図3：Pから各施設への経路．  

注目する．  

（ⅠⅠ）  

星土壁  

（ⅠⅢ），（Ⅳ），（Ⅵ），（Ⅶ），（Ⅷ），（Ⅸ）における等高線  

も，対称性によって，前述と同様に記述される．す  

なわち，ある小領域で等高線の始点を求めさえすれ  

ば，等高線の追跡をシステマテイツクに行えるので  

ある．  

J＝3の場合も同様に記述できる（紙面の都合で  

割愛）．∫≧4の場合も，等高線が多角形で構成され  

る，という特徴に基づき，一般的な描画算法が構成  

できる．  

図2：点タ，点eからの移動．  

・∫＞fの場合，移動する前に比べて移動した後の  

点は施設1については（い呵だけ近くなり，施設2  

については（∫＋りだけ遠くなる（図2）．重み付き  

距離和が等しくなるためには，この差が相殺されな  

ければならない：  

叫（㌻－り一明（∫＋り・  

これを変形すると次式を得る：  

一年∫ユ（叫一叫∫・  
叫＋11セ  

よって等高線の傾きは（叫一明）となる． 

・∫く－の場合，∫＞Jの時と同様な取り扱いにより  

次式を得る：  

hわ（叫一叫∫・  
叫十明   

これはJ＞fの場合と同様の結果である．つまり小  

領域（ⅠⅠ）での等高線の傾きは常に′（叫一明）である．  

小領域（Ⅴ）での等高線の傾き  

・叫ヲ明の場合，（Ⅴ）内のある点タから各施設へ  

の距離和は（Ⅴ）の周長の半分となる（図3）．等高  

面は（Ⅴ）で真っ平らになり，かつその面が重み付き  

距離和の最小値をとる．つまり最小値を取る点は  

（Ⅴ）内で不定である．  

・叫≠明の場合，等高面の最小値を取る点は，利  

用頻度の大きい方の施設位置と一致する．小領域  

（Ⅰ）と同様な取り扱いにより，等高線あ傾きは宛  

O 50100150200250  

図4：J云2の等高線の例（叫ヨ0．7，叫さ0．3）．  
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