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放射環状高速交通網を持つ都市平面における平均距離と交通網の最適パターン  
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1．はじめに   

無数の放射路と複数の環状路を有する，人口分布が  

一様な円盤都市の平均距離は【1】で導出されている．本  

稿では，放射路本数も有限本に限られている場合の経  

路パターンを求め，平均距離を導出する．また，放射環  

状路が高速で移動可能な場合を考え，地点別および全  

体の平均距離の変化と平均距離を最小にする配置パタ  

ーンを求める．   

2．モデルの設定と経路パターン   

本稿で扱うモデルを以下のように仮定する．  

a）0を中心とする半径月の円盤都市である．  
b）交通需要は起点の領域と終点の領域におけるトリッ  

プ密度の積に比例する．  

c）無限に桐密な低速環状路が存在する．  

d）中心0を通る椚本の高速放射路が存在し，隣接する  

高速放射路間の角差を方／椚（rad）とする．  

e）0を中心とする半径恥…，β〃（0＜叫＜d2＜…＜α〝＜尺）の〝  

本の高速環状路が存在する．  

り高速放射路とのなす角が方／（2〝7）以内の領域をその  

放射路のセクターとする．  

g）起終点の最寄りの放射路を必ず経由して移動する．  

h）高速路の速度をv〝，低速路の速度をvェとして，速  

度比の逆数をc＝Vェ／v〃とする，  

i）出発地A（r，β）から目的地B（∫，¢）まで最短（時間）経  

路を移動する．   

この交通網を川放射〝環状交通網と呼ぶ．これらの  

仮定により求められたβ＝0の放射路が含まれるセクタ  

ー内の出発地Aから任意の目的地Bまでの最短経路  
パターンを図1に示す．   

セクター内のA（ 

． 

1）BがAのセクター内にあるとき  

d。。＝rβ＋Cけ－∫l＋∫¢，0≦∫≦凡0≦β≦方／（2′”）  

2）BがAのセクター内にないとき，β＝0から数えてた  

番目の放射路を用いる経路の移動距離は，原点を通過  

する経路による距離をめ0として，．中心から数えてf番目  

の環状路を使用する経路による距離んが考えられる．  

園1経路パターンと領域分割（椚ニ6，〃＝3）   

α。＝0とすると  

∫＝ 勅＋1－αメ）＋q吊＋q－r， ≦¢≦，  

2′〝（r一句）  

鳥＝l，2…，   
方（α刷一α′）  

であり，領域ふからS′までのちと阜．1の境界は，  

∫＝れ1一αノ）・αノ，  

た＝l，2，…，  
方  

である．  

≦¢≦   
2研  

3．平均距離の導出  

3．1地点別平均距離   

ある出発地A（r，β）から任意の目的地B（∫，¢）までの  

椚放射〃環状交通網を用いた地点別平均距離βこ．〝は，  

βこ川（r，の＝急伸β誹  
により表される．これを解くと以下のようになる．  

1）0≦㌢＜α1，0≦β≦方／（2ふ）のとき 

ち 吼〃（′，β）＝討4旬㌧6（叫）（叫）叫‥号月〕  
＋志k方＋12廟′2－2（方・咄rトrβ＋ヱ斤                          6椚  

rβ＋小叫－‡方  
た＝1，2，…，椚，′＝0  

d貼＝  

¢一旦ガ    タ乃  

た＝1，2，…，椚，f＝l，2，‥り〃  

よって，最短移動時間はd＝普吠である・  
経路パターンを図1に示す．領域5fと昂＋lの境界は，  
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0≦β≦方／（2′”）の地点即平均距離の総和を2′〃倍して  

円盤面積で除すことにより求められる．つまり，  

β脚＝芝封βこ・〃（r，β）rオdβ  
により得られる．これを用いてβ〝．〃を求めると，  

JI   

β′州＝；月一芸かか－‡α・－・完了忘αノーl  

（dノー畑）ト叫＋l呵＿．－11♂鮎（dノーdノ＿】ト30（αノ＋2βノー．）可  

＋ れ㌫b伽尺ヰー30（方＋餌中津㍉（5方・12ゆニ】   
15／〝  

〃 ＋吉嘉ノーl（βノー．αノーー）k方炉2αノーl）か（方＋叫  
－・（方－36瑚αノ＿．－（5方－12ゆノヰ．－2刀れ】  

となる．椚放射〃環状交通網における2地点間の平均距  

離も同様に，朋→のとすると〃環状交通網の2地点間  

の平均距離に収束する（［1】参照）．   

4．放射環状高速交通網の最適パターン   

最初に放射路が1本の状態にある都市を考え，平均  

距離が小さくなるように高速の放射路または環状路をl  

本ずつ追加していくことを考える．速度比の逆数cが0．5  

および0二2の場合を例に交通網の最適パターンを表1に  

示す．cが小さいほど環状路より放射路が優先される．   

また，最適パターン時の交通網における2地点間の  

平均距離が，最初の状態の平均距離と等しくなるように  

都市の面積を算出した（図2）．高速路が増えるほど，ま  

た速度比の逆数cが小さいほど都市の面積が大きくなる．  

なお，高速路を無限に増加させると椚放射〃環状交通  

網における都市の面積は，無数の放射路と環状路を持  

つ交通網（放射環状交通網）の都市面積（c＝0．5のとき  

8．48，C＝0．2のとき36．89）に収束する．   

5．一おわりに   

本稿では，環状路本数だけでなく放射路本数も限ら  

れる場合の平均距離を導出し，2地点間の平均距離か  

ら最適な交通網パターンを求めた．本稿で用いた円盤  

都市モデルに？いて，セクター間の移動の制約を外し  

た場合，また無数の低速放射路も存在する場合の平均  

距離を求めることは今後の課題である．  

2）αト．≦r＜αり0≦β≦方／（2′〃）のとき  

巨4（α．＋αト1）r3＋6（尺＋α．＋αトー）  ∂ニ…（r，β）＝  
3方（α．⊥恥．）月ヱ   

岬－αf一軋）r2＋4α巨．（3ノi2－3〟7－3咽＿．－dニー）r一明＿1  

I （6月2－6吼－7αこl）瑚Lト誌（αノー1－・αパ）（dノーt・2αノー主）  
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珂・  読任（方・12廟－（万一12れ・1ヱ  ＋  

－2  ＋6m）打12fdトl－（方一叫再＋（方＋－2祓ぃ】  

一叫小吉頼プ・軌－2可＋rβ・£尺  ‾2（方‾叫小吉郡ノーl（車βノ〃ノー1‾2d刊＋rβ＋去月  

3）α〃≦r≦凡0≦β≦方／（2J〝）のとき  

q∫（r，β）＝C（r・沖右転3？三  
・∑（転＋ムノαデーl－2α山・霊右卜巾ユー腑）・12顧  

－∴輯叫十町2叶β・£月   
別→∞（β→0）の極限をとると上記3式はともに〃環  

状交通網の地点別平均距離の式（【1】参照）に一致す  

る．  

3．2 2地点間の平均距離   

任意の 2 地点間の平均距離β〝川は，区間  

表1放射環状高速交通網の最適パターン（月＝1）  

2）c＝0．2  りc＝0．5   

白抜き数字は最適パターン時わ平均距離  

㊥廟㊥・㊥㊥   
3．36  4．19  4．74  5．20  5．56  
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図2 放射環状高速交通網の最適パターンと2地点間の平均距離を等しくする都市面積  
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