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固定したとき，この直線上の2点上1，t2で  

【dpl，dp2】＝1tl－t21【dG，dtl，dt2】   （3）   

と考えることが出来る，というものである．これを用  

いれば2次元上のト2点を，一様な直線ごとにこの直線  

上の2点で2点間の距離の重みを入れて考えていけば  

よいことになる（文献【3】）・   

そこでまず領域βを通るある直線を固定し，この直  

線上の領域内で甲距離の累積分布をち（r）とすれば，こ  

の固定された直線のこの領域βの内部の長さをgとして   

醐〒ル2．＜rlfl－f2榊2  
＝r2g一言γ3  

（4）  

が導かれる．これをrで微分すればこの固定された直  

線上の距離の分布が  

ム（r）．＝2r（g－r）  
（5）   

と得られる．これを領域βを通る一様な直線で積分し  

てやればこの領域β内の2点間の距離の分布を出すこ  

とが出来る．  

3．非凸領域における距離分布  

1．はじめに  

最近，筆者は都市空間を移動の面から分析すること  

が重要であると論じているが，中でも距離分布と流動  

量分布を基本的なものとして取り上げてきた．距離分  

布とは与えられた空間のあらゆる2地点の移動を前提  

とした距離の全体分布ということになる．数式で表現す  

れば与えられた空間に含まれる任意の2地点をpl，p2  

（ともにベクトル）とし，その距離をd（pl，p2）で表示  

すれば，距離r以下の2地点のペアーの量ダ（r）は   

dpldp2  押）＝几pl，p。，＜r  （1）  

と表現できる．ここでいう「距離分布」とは上記ダ（r）  

をγで微分した  

dダ（γ）   

dr  
（2）  J（γ）  

をさすものとする．すなわちこれは距離が丁度γの2地  

点ペアーの量を密度（4次元量を距離で割ったもの）で  

表現したものということができる．  

2．平面の2点と直線上の2点  

図1：一様な直線とその上の2点  

ところで積分幾何学の分野でCroftonが導いた公式  

の拡張を議論するとき次のような変数変換が用いられ  

る一すなわちそれは平面領域βの2点pl，p2に関する  

積分は図1のようにこの領域βを通る一様な直線タを  

g  

図2：非凸領域と直線夕  

前述の式（5）は，計算に用いる直線の領域をよぎる  

部分がすべて額域に含まれる場合のものであった．し  
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となる・そして式（6），（7），（9），（10），（11）を加えて  

ム（r）＝Jl（γ）＋ム（r）＋ム（r）   （12）   

とすれば（ただしrが定められた範囲以外はそれぞれ  

仲）＝0とする）一様な直線を介した距離分布を求め  

ることができる．  

4．おわりに   

かし対象領域が凸ではないと，図2のように，直線タ  

の部分が簡域の外に出てしまう場合がある．そこでこ  

のような場合についても式（3）を用い，距離分布を導出  

しよう．本来の移動を考慮すれば，この領域内で収ま  

るように迂回させた距離を考えなければならない．し  

かし今回はその前段階として，額域からはみ出した部  

分については考えないが，距離は直線距離（要するに  

そこは通れる）として計算する．   

そこで図2のように直線が領域によって2つの線分  

に分断される場合を考え，起点0を定め，車線と領域  

の交点を順番にPl，P2，Pとする．線分OPl一をsl，PIP2  

をs2，P2Pをs3と名付け，式（4）にかける亡1，±2がそれ  

ぞれどこにあるかで距離分布を計算する．   

まずfl，t2共にslにあるときは，式（5）よりOPlの  

長さを勘として・，0くr＜α1で  

ム（r）＝2r（α1－r）  （6）  

となる．同様にflとt2が共に線分s3にあれば，P2P3  

の長さをα3とし，0＜r＜α3で  

以上述へた方法を用い，例を静岡県にとって距離分  

布を求めると図3のようになる．一様な直線をどの程  

度の密度で与えるのかという点については経験的なこ  

としか言えないが，理論的に計算可能な図形において  

一応吟味した結果を用いている．   

また対象東城内に限った移動ということになれば，  

図2で示されたような場合は迂回させねばならず，簡  

素な場合は前述の距離を迂回の分についてシフトすれ  

ばよいが，場所によって迂回距離が異なると計算はも  

う少しややこしいものとなる．   

そしてこの直線を一様に分布させてこのような計算  

を加えてやれば不定形における距離分布を計算するこ  

とができる．  ム（r）＝2r（α3－r）  （7）  

が得られる．   

問題は亡1がslに±2がs3にというように別々にある  

ときである．対称性からflがs3にt2がslにある場合  

は上の時とまったく同じ事になるので2倍することに  

し，上の場合について考えていこう．まずslとs3はど  

ちらかが長いのでα1＜α3として一般性を失わない．  

flがsl，f2がs3にあるのでこの場合，f2＞flが成立す  

るから   

昂（r＋△γ）一馬（r）  

埴2（8）  ＝〃＜腑＋。r，～f三ニtミだ  
となり，上記の積分は3次元図形の体積と表現される  

ので△rを用いて容易に計算することができる．紙面  

の都合により結果だけを述べると，S2の長さをα2とし  

てα2＜γ＜α1＋α2のとき  

図3：静岡県の距離分布  
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ム（r）＝2r（r－α2）．  

また，α1＋α2＜γくα2十α3のときは  

ム（γ）＝2rα1．  

（9）  

（10）   

さらにα1＋α2＋α3＝＝αとおいてα2＋α3＜r＜α  

のとき  
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