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2．2経路選択   

始終点のなす角が2ラジアン未満の場合は最短経路を  

利用し，2ラジアン以上のとき経路選択をおこなうとする．   

経路1：始終点のうち，中心に近い方の環状路を利用   

経路2：放射路を利用  

経路の選択率は始点のみによるものとし，終点によって  

変化しないとする．都市の中心から距離rの点を始点と  

する交通について，経路1の選択率を〟（r）とすると，  

〟（「）は割合なので0≦〟（「）≦1という条件が存在し，経  

路2の選択率はト〟（r）と表わすことができる．  

2．3交通需要を満たす，交通路と居住地の配分   

半径只の円形都市において，半径r（0≦r≦尺）でその  

内側に微小幅drを持つ円環領域を考える．このとき交通  

需要を満たす納ま，C内の総走行距離を⊥（r），交通容  

量をcとすると次のようになる．  

（交通路面積）≧エ（r）×C‾1  

“交通路を通過することのできる数”と“交通路を通過  

する数’’が等しくなるように交通路を用意すると仮定す  

ると，交通容量cと交通流率9は同じ値をとるので，  

ヴ＝上（r）／（交通路面積）  

と表わすことができる．  

3．モデルの定式化  

3．1交通流率と平均速度   

都市の中心から距離rでの放射路および環状路の交通  

流率をそれぞれヴ′（r），吼（r）とし，そこでの各々の交通  

路面積率をg′（r），g。（r）とする．都市の中心から距離r  

の点を始点とする交通について，経路1（環状路）の選択  

率を〃（r）とすると，各々の交通流率は以下のように表わ  

すことができる．  

・交通流率倣射路）  

qr（r）＝ 〈…）Jご¢－〟（1）如…両  

十方J加）仲）Jご／…dち  

・交通流率（環状路）  

曾〃（r）＝器′（r）r2（（2・竿〟（r））r′佃  

・竿r〟（肋）ちdち ）   

交通流率と2．1節の平均速度vの式から，都市の中心か  

ら距離rでの各々の平均速度v√（r），Vα（r）を定めること  

ができ，以下のように表わすことができる．  

1．はじめに   

東京をはじめとする大都市への人口および機能の集中  

は，多くの利便性をもたらす一方，交通渋滞や通勤圏の  
拡大による移動時間の増大などを引き起こし社会問題と  

なっている．問題の多くは都市構造に起因するものであ  
り，その発生メカニズムや改善策を考えるためには，都  
市構造の特質を捉え分析をおこなうことが必須である．   

本研究の目的は，都市空間を土地利用（交通路と居住  
地の配分）という観点から数理的にモデノ可ヒすることで  

ある．モデルの構成要素として交通路と居住地の配分の  
他に，速度と交通量の関係，経路選択なども考慮する．  
都市の効率を計る指標として総移動時間を考え，効率の  
よい都市構造，すなわち総移動時間が最小となる都市構  
造を求める最適イ博司題を飼ヒする．  

2．モデルの定義   

半径尺の円形都市領域かについて考え，交通路として  
“無数の放射・環状交通網”を仮定する．   

まずはとほぼ同様に以下を定義する．   

占 ：（単位時間あたりの交通発生率）払】   

〃 ：（都市人口）L人】   

β ：（単位面積あたりの人口密度）L〟m召   

′（r）：（都市の中心から距離rでの居住地面積率）   

これらに加え，以下の定義を行う．  

2．1交通量と速度の関係   

交通の流れを流れ全体の平均的な特性で把握する場合  

には，交通流率（れ交通密度（た），平均速度（v）などの  
状態量が用いられる．これら状態量の間には定義より，  
q＝たvの関係が成り立っている・   

3つの状態量のうち，平均速度と交通密度の関係が線形  
式で決まる，すなわち以下の式が成り立つとする．  

v＝V′（ト＝ノ）  

ここで，V′は平均速度の上限値（自由速度），りま交通  
密度の上限値堆姉口密度）であり，飽和密度たノで平均速  
度が0になるとしている．“交通路を通過することのでき  

る数’’と“交通路を通過する数’’が等しくなるように交  

通路を用意すると仮定すると，交通容量は交通流率と同  
じ値となる．ここでは交通容量を増加させることを考え  
ているので，交通密度と平均速度がそれぞれ臨界密度た。，  

臨界速度v。を超えるという状況は排除したい・よって，た  
およびvには以下の条件式が成り立つとする．  

た≦た＝た・／2，V≧v。＝V／／2 rノ   

この条件の下でvについて導くと次式のようになる．  

v′ソ4－V′曾／たノ  V＝V′／2＋  
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・平均速度（放射路）  

V√（r）＝V〝／2＋  

・平均速度（環状路）  

V．（「）＝V．′／2＋  

留r（r）／vr（r）≦たり／2，吼（r）／㌔（r）≦た．j／2  

居住地以外の領域を放射路と環状路に割り当てるととも  

に，空き地の存在を許している．  

4．計算例   

各パラメータの値を以下のように与えた場合の計算例  

v′′ソ4一㌦吼（′）／たり  

v吋ソ4－V。パ〃（r）／た。ノ  
ここでv′′，Vりはそれぞれ放射路および環状路の自由速  

度であり，たり，たりはそれぞれ放射路および環状路の飽  

和密度である．  

3．2移動時間   

半径尺の円形都市において，半径r（0≦r≦尺）でその  

内側に微′Jl幅drを持つ円環領域Cを考える．このとき円  

環領域Cを通過するのに必要な時間は，  

Z＝（C内の総走行距離）／（C内の平均速度）  

と表わすことができるので，放射路および環状路の移動  

時間をそれぞれz′（r），Z．（′）とすると，  

・移動時間（放射鰭）：Cを径に沿って移動する時間  

刷＝ （（方－2）r（ト〟（1））′（梱  

＋托J（榊‡rJ（抽  

・移動時間（環状路）：Cを円周に沿って移動する時間  

z〃（r）＝警′（r）r2（（2＋竿 
〟（r））r′（抽  

＋竿r〟（州輌 
と表わすことができる．   

総移動時間を求めるにあたり，都市領域βを環状に分  

）  

割して離散化し，移動時間を足し合わせた．したがって，  

放射路の総移動時間を㍗，環状路の総移動時間を㌔とす  

ると，総移動時間けは以下のように表わすことができる．  

r＝1・㌔＝∑z′（r）＋∑z．（′）  
r∈J〉  ′∈上）  

3．3定式化   

以上の定義および仮定を用いて総移動時間最小化問題  

を定式化する．   

変数  

J（r）（都市の中心から距離rでの居住地面積率）   

αr（r）（中心から距離rでの交通路の放射路の比率）   

α。（r）（中心から距離rでの交通路の環状路の比率）   

〝（r）（中心から距離′の点を始点とする交通の  

経路1（環状路）の選択率）   

目的関数   

mini血ze r＝1・㌔＝∑z．（r）＋∑z．（′）  
′∈β  ′∈上〉  

制約条件  

Ⅳ＝2叩JごJ（＝叫   

0≦J（r）≦1，0≦〟（r）≦1，0≦′≦尺   

g′（r）＝（ト／（r））α．（r），gα（r）＝（ト′（r））α。（r）   

α′（r）≧0，α．（r）≧0，α′（r）＋α。（r）≦1  

を示す．  

只 ：3∝氾h】，   

β：0．01【人血礼   

Vィ  ‥1∝願日払咄，  

〃：2．4×105L刃，  

ム ：5．0×10‾5払］  

㌔′  ‥10000仙，  
五，・1r人／m礼  1［人血1礼  

■環状利用、℡放射利用  ■環状◎放射  
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図2 居住地面積率  図1交通路面積率  
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図4 平均速度   
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図3 交通流率  

中心部がすべて放射路となり，都市全体で多くの交通  

路を必要としている．そのため，居住領域が周辺部まで  

広がっている．また，中心部と周辺部に経路1（環状路）  

の利用者が多いことが分かる．   

中心部以外は，放射路と環状路の間でほとんど差がみ  

られなかった．全体的に平均速度が自由速度の25％程度  

減少し，中心部では45％の減少がみられる．  

5．おわりに  

‘‘移動速度の低減による交通容量の増加’’および“中  

心部を避けるための経路選択”という構築したモデルの  

特徴を確認することができた．より自然な経路選択をお  

こなった場合の例を，当日発表する予定である．  
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