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ただし力（ク）は，地点pにおける建物の高さ  

となる．   

式の右辺第1項は水平方向の総移動時間を，第2項  

は垂直方向の総移動時間をそれぞれ表わす．式から明  

らかなようi羊，総移動時間は都市領域内における位置  

と建物の高さの関係によって決まる．  

2．2 交通路と居住地の配分   

地上部分に水平方向の移動に使う交通路を設ける場  

合を考える．ただし，垂直方向の移動に使う交通路は  

人口密度の部分に含まれているとする．   

半径月の円形都市において，半径r（0≦r≦月）でそ  

の内側に微小幅drを持つ円謝辞或を考える．このとき  

交通需要を満たす条件はC内の総走行距離を上（r），  

交通容量（単位幅の交通路を単位時間に通過できる人  

数）をcとすると次のようになる．  

（交通路面積）≧上（r）×C‾l  

本モデルにおいてこれを具体的に求めると，  

2方r（1－′（r））≧g（r）  

ざ（r）＝8坤早眈′（刷）再1  

…－2）Jご′（柵柚＋2′（r）柚2）  

×r′（巧）勅）r2dち  

となる．   

3．モデルの定式化  

3．1総移動時間   

2．1より，総移動時間は水平方向と垂直方向につい  

て，それぞれ独立して考えることができる．総移動時  

間をrとし，水平方向の総移動時間をれ，垂直方向の  

総移動時間をれとすると，以下のように表わすことが  

できる．  

・水平方向総移動時間  

れ＝警〈2狛曲）′（刷）れ2州  

．（方－2）だだ′（廟）′（r2）柚（ん＋〔。2）dちd。 

・垂直方向総移動時間  

）   

℃＝ 警だ′（欄）子両  

・総移動時間  

r＝ち＋れ  

1．はじめに   

大都市への人口および槍能の集中は，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．  

【1】では，2次元の円形都市において，交通路と居住地  

の配分を考慮し，総移動時間を最小にする都市構造を  

考えた．   

本稿では建物の高さを考慮に入れ，交通による総移  

動時間を最小にするような，交通路と居住地の酉扮を  

考慮した都市の立体的形状を考える．  

2．モデルの定義   

半径只の円形都市領域β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．   

また，以下を定義する．   

占 ：（単位時間あたりの交通発生率）伊1】   

〃  ‥（都市人口）【人］  

（単位体積あたりの人口密度）【人血n3］  

（都市の中心から距離rでの居住地面積率）  

（都市の中心から距離rでの建物の高さ）   

β  

′（r）  

力（r）  

c  ：（交通容量）［人血班l】   

γ鳥 ：（水平方向の移動速度）【m瓜】   

vv  ：．（垂直方向の移動速度）［m瓜】   

これらに加え，以下の定義を行う．  

2．1交通と移動時間   

水平方向の移動は一旦地上に降りてからおこなわれ  

るとし，地上においては放射・環状交通路の最短距離  

を移動するものとする．このとき地点A（㌔，0）と地点  

B（㌔，β）の2点間の最短距離d（㌔，㌔，β＝も  

（  

㌔＋ち  （β≧2）  

m叫㌔仇ちβ川㌔－ちl（β＜2）  
d（㌔，㌔，β）＝  

ただし，（0≦β≦方）  

と表わすことができる．   

都市領域内nにおいて，地点切にある建物の高さち  

の点から，地点曾2にある建物の高さJ2の点まで移動す  

る場合，2点間の距離をd（恥曾2）とすると，移動時間  

は，d（恥す2）／v力＋（いJ2）／vvとなり，総移動時間rを  

考えると，  

r＝和弘だ呵些禁＋㌍）d榊d云2  

裾藍（  

些通．梱）  
カ（仇）力（曾2）d仇句2  

γ力  2γv   

‡ 
9】 
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3．2 定式化   

以上の定義および仮定を用いて，都市の大きさと都  

市人口が与えられたときの総移動時間最小化問題を定  

式化する．   

変数  

′（r）（都市の中心から距離rでの居住地面積率）   

み（r）・（都市の中心から距離rでの建物の高さ）   

目的関数  

血ni血zer＝㍍十れ  

㌔＝警（2だだ′（刷）′（抽）〔2r2dr2dr】  

・（方－2）だだ′（r】）力干肋）軌2ナ2扁1）  

㍍＝ 警だ′（梱）2れdれ  

制約条件  

〃＝2叩J鉢…（？）叶   

0≦′（r）≦1，力（r）≧0・，0≦r≦月   

2方r（1－′（r））≧g（r）  

g（r）劫わ2。－1l方†こ′（柵h叫  

・（方一2）Jご′（刷油・2′（r）ム（r）r2）  

×距r2勅）絢  

居住地以外の領域を交通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  

例を示す．  
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図2 建物の高さ  
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図3 面積当たりの人口密度   

中心部ほど交通路として利用される割合が大きく， 

また建物の高さも高くならている．居住地面積率と建  

物の高さから面積当たりの人口密度を求めると，中心  

部ほど高く，周辺部に行く・にしたがって低くなってい  

る様子がわかる．  

このとき総移動時間は2150・I8恥］となった・   
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虎 ：2000［m】，  

β ：0・01【人血13】，  

γ力：9000【m瓜】，  

c ：300【人血班1】．  

〃 ：5．0×1伊［人】，  

占 ：1．0×10‾5【瓜］，  

γv：1000【m瓜］，  
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