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1，はじめに  

閉じた領域で一様に発生・集中する移動を仮定し  

たとき，中央部分（正円であれば中心）はど混雑す  

ることが分かっている（［1］，［2］）．このことから現  

実の都心部分の混雑はそこが都心であることが本質  

的な原因であり．移動の起終点が集中しているから  

ではないことがわかる．また［3］では東京を対象とし．  

混雑しないために必要な道路率の分布を数値計算を  

用いて求めている．これらでなされた大局的な議論  

を実際の都市内流動量分析に応用するためには，流  
動量の分布の性質をさらに明らかにする必要がある．  

そこで領域内の流動量の分布を解析的に求める事を  

本稿の目的とする．  

2．流動量の計算方法   

ま 半径月め正円の都市領域βにおいて流動の起終  

点が密度1で一様に分布し，流動の一単位を点対を  

結ぶ線分で表すモデルを仮定する（図1）．領域内  

の任意の位置（離心率た＝血Ⅵ）に半径drの微小円を置  

いてこれを計測領域仇と定義する．一方の点を起点  

（あるいは終点）として固定した場合，β内のすべて  

の流動のうちβ上を通過する流動量は図2の斜線部分  

の面積で表される．これを．Tとするとβたを通過する総  

流動量∫たは以下のように定式化される．  

尺＝100，dr＝0．001のときの直径を含み領域に対し  

て垂直な断面および流動量分布の概形は図4のよう  

になる．ところで領域βはβたによる桐密牲は保たれて  

いないので，この立体の体積が有意であるかはわか  

らない．  

3．微小線分を通過する流動量   

正円領域内の半径J・の同心円で表した断面に対して，  

これを通過する総流動量を断面の長さ（円周の長さ）  

で割ったものを断面流動量Jとして以下のように定義  

できる（［2］より）．   

′＝星亨巨叫月2cos・1喜一′・仰）〉・   
これは，単位長さをもつ  

（同心）円弧を通過する総  

流動量を表しているが，実  

は2節で示した微少円通過  

総流動量∫たを計算する過程  

で領域βの半径方向の流動  

が多くなるようにSinで重  

み付けしたものに他ならな  

図1   

これを解析的に解くのは大変難しいので，面積．Tを  

図3に示す面積∫′＝で近似したい．   

∫′＝企（－／JCOSβ＋西脇）・（1ゆ）拍dβ       ク   

さらにdrが領域の半径月に比べて微小だから，  

い・つまり重み付けの向きを変化させることで，領  

域内の任意の微少棟分について通過流動量を計算で  

きることがわかる．これをJ。，Vとすると，   

∫川＝4呵（1一流事in‾1k  

4 托OSβ＋甲  
∫上方   J′dクd∂  

一方，同心円方向に重み  をつけた流動量′川は，  

′謝用3トル牢tal－h－1k   

＝8dr尺3（トた2）E（た2）．  
（Eは第2種完全楕円積分）  
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よって図5のように線分と半径がなす角度を¢とお元正規分布で与えられたとき，原点からγ軸方向にp  
だけ離れた断面は，  

仲）≡⊥ex         2汀α2   

くと，この微小な線分を通過する流動量和ま，  

F∫＝Sin甲イ川，＋COSq）・J∫W  

と表すことができる．  

4．ランダムな直線を用いた計算   

2   2 ∫ ＋JJ  

とかける．よって原点からpだけ離れた直線上の地点  

〃の流動量ガは．以下のようにかける．  図6のように凸領域Cを横断する直線山まpと∂で一  

意に決められるが，すべてのpと∂に対する山ま一様  

にランダムな直線群と定義できる．念のため一様に  

ランダムな点群から2点ずつ選び出した点対を結ん  

だ直線群は，一様にランダムな直線ではないことを  

注意しておく．このランダムな直線を用いて2節で  

導出した総流動量ぶたを計算することができる．厳密  

な議論は［4］のCroftoIlの第3定理を導出する過程で  

厳密な議論がなされているのでこれに譲る．  

坤叫山一 
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したがって微小簡域β㌃を通過する総流動量F㌃は．  

F㌃＝4ピ十三：：抽  

と定式化される．  

6．おわりに   

簡単な近似を用いて流動量の分布を計算すること  

ができた．近似の精度を確認することが課題として  

残っている．また任意の位置・方向の微小線分の通  

過流動畳も分かったので，これを用いて任意の形状  

の計測領域を通過する流動量を求めることができよ  

う．これについて今後［3］でなされた数値計算を参考  

にして計算を試みる．一様にランダムな直線を用い  

た計算によって都市領域が不定凸図形の場合の流動  

畳も一部取り扱うことができた．一般に起終点の密  

度が一様でない場合は流動量の計算ができないこと  

がほとんどだが，5節に示したTalュ11er－Shermtt型  

人口分布についての議論はさらに深めることができ  

ると考えている．   

今後は現実の流動量分析のデータを用いて，モデ  

ルの説明力を検証することが必要である．あるいは  

逆問題的な発想で，都市内流動量の分布を知るため  

には現状にどのような調査・計測を加えればよいか  

といった提案も試みたい．  
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図中の直線上について地点〃を通過する流動量J／lは，  

Jム＝〟・V（〟＋V）  

＝（…）・（肘け2仰  

（狛Vは∂によらず一定）  
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