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明らかになる．さらに等高線の計算に基づいてβの度  
数分布や密度函数を追求することもできる．  

乱 距離の分類と記述の作法   

1。はじめに  

“利用者から都市施設への距離”は要件であるが，  
地域・地区計画に適切に反映されているとは言い難  

い．例として近隣住区【1】を考えよう．これは小学校  
区を単位として，通過交通を排除し適切な動線を確保  
するというアイデアに基づいており，現在でも住区計  
画の主たる技術的・思想的な裏付けとなっている【2ト  

大学における近隣住区論の講義や演習では，学生は  

具体的な図面や模型を見せられる．そこには小学校，  
ショッピング・センター，公園，住居といった構成物  

が措かれているが，それらの配置の便利さが明示的に  

語られることは少ない．そうしたサービスの本質に関  

わる情報を埋没させたままでは，同一地域を対象にし  
た複数の地区計画の優劣を客観的に判断出来ない．   

上述の現状認識に基づいて，複数の施設を平面上  

に配置したときの移動の効率を正しく認識するための  

モデルを提案する．本モデルによって，過去の地区計  

画で“もやもや”したまま放置されてきた重要な部分  

をある程度は明示的に取り扱うことが出来る．  

2。定式化   

前出の距離rは連続平面上の距離（直線距離，2乗距  
離，Recti－Linear距離など）とネットワーク上の距離  
に大別される．連続平面上の距離に関しては解析学的  
な作法で重み付き距離βの等高線を取り扱える．一方  
のネットワーク上の距離に関しては，グラフ理論の最  
短経路の木を構成する算法に基づいて，重み付き距離  
βの値をネットワーク上に割り当てることが可能であ  

る．本稿では紙面の都合から，直線距離の場合と2乗  
距離の場合に焦点を当てて記述する．なお，γを所要  
時間や運賃と見倣すことにも現実的な意味がある．  

4．rが直線距離の場合の記述   

2点間の距離を次式で与える：  

r（叫£）＝（祝－∬）2＋（リーy）2・  （5）  

このとき重み付き距柾は次の通りに記述される：  

地区内に配置すべきJ種の都市施設を直交座標で  

諾ゴ＝（ェj，yj）（j＝1，…，J）  （1）  

と与える．また  

叫＝【利用者が施設ブを訪れる頻度】（J＝1，…，J）（2）  

とし，ひ1＋ぴ2＋…＋礼り＝1と規準化しておく．   
頻度分布は利用者毎に異なってもよい．どの施設を  

どんな頻度で利用するかは，利用者の年齢・家族構成・  

職業といった特性に依存すべきものである．ある施設  

群の配置はある個人にとっては便利でも，同じ場所に  

住む別の個人にとっては不便かもしれない．この事実  

を明示的に取り扱うことも地区計画の要件である．   
次に髄と諾の距離を記述する：  

γ（叫霊）＝r（叫γ；∬，y）■  （3）  

訪問頻度で重み付けした距離（平均距離）をβとすると  

J  

β（明和〇2，…，ヱJ）＝∑叫γ（叫エゴ）（4）  
J＝1  

と表現される．この重み付き距離βの等高線によって，  
地区内のどの地点がどの程度便利であるかが視覚的に  

J  

5＝∑・Uj  

J＝1  

（祝一芸j）2＋（リー損）2・ （6）  

βの凸性を利用した方法（【3，4】の改訂版）を提案する．  
まずβ（叫ル）の最小化を実行し，その解を原点とする  
直交座標系で（叫ル）と施設位置（ェj朝）（J＝1，・‥，J）  

を記述し直しておく．そして原点の周りを刻み角度  

△β＝2汀／∬（∬は大きな整数）で走査して  

β（叫ル）＝C（c≧β叩，0））   （7）  

の等高線を措くものとする．そのために  

（8）  
（叫り）＝（zcosβ，ZSinβ）  

なる極座標系（z，β）を設ける．そして函数Jを  

f（z）＝S（zcose，ZSinO）－C  （9）  

と定義し，f（z）＝0を満たすzを0毎にNewton法で  
求めればよい．f（z）は凸函数だからNewton法の収束  
に問題はない．しかし，特に高速に算出するために  

は，その初期値を工夫しておく必要がある．以下に述  

べるのは極めて素朴な1次近似による方法である．  
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と定義すると重み付き距離は次の通りに記述される：  

J   

デ＝∑叫（（祝一句）2＋（リー的）2）  

J＝1  

＝（祝一雷）2＋（リー否）2＋♂≡＋J≡・（14）  

ただし雷ならびに否はごjならびに損の平均であり，J≡  

ならびにけ冨は勺ならびに的の分散である（蕾とJ雲につ  

いてのみ記しておく）：  

J J   

雷＝∑ヰ苗，戎＝∑叫（ェゴー軒 （15）  
メ＝1  j＝1  

これにより次のことが分かる：  

（a）ある（等号は（叫Ⅷ）＝  

（b）βを固定した等高線は，中心が（否，否）で半径が  

図1：等高線描画時のNewton法における初期値．  

いま角度がβのときにJ（（）＝0とする．そして角度  

β′＝β＋△β（△βは微小な増分）ではJ（ぐ）＝0としよ  

う（図1）．また，点（（，β）における等高線への接線と，  

角度∂′の直線との交点を，（zo，β′）とする．zoはぐの1  

次近似であるが，これを求めておこう．β（叫ル）－C＝0  

に陰函数定理を適用すれば  
β一α望－■J…の円周で与えられる・  

血  ∂β／飢   βu  

血  ∂β／鋸  βり  

が得られる．ただし偏微係数は次の通り：  

また，重み付き距離がβ以下であるような利用者の位  

置（叫ル）の集合の面積をA（β）とすると  

A（β）＝β－J≡＋J≡  （16）  

となる．これは，いわば分布函数に当たるものであ  

り，微分したもの（これをα（β）とする）は密度函数に  

当たる：  

α（β）＝A′（β）＝1．  （17）  

このように，重み付き距離βの密度函数は（地区の形  

状による境界条件を無視すれ均一様である．  

6．展望   

●好みの頻度を入力すれば即時的に等高線が描写  

されるシステムを作成することにも意味がある  

→居住地選択（不動産取得）のためのGIS！   

●等高線による視覚的な表現だけでなく，重みづ  

き距離βの分布や特性値を導出するシステムを  

作成すれば，地区計画に資するに相違ない（密度  

函数の計算には数値微分が有効であろう）．   

●複数施設を周回する距離に着目した等高線分析や  

距離分布の導出を追求することにも意味がある．   
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さて，点（zo，β′）は，（（，∂）を原点とする接線方向のベ  
クトルと，原点から発する角度β′の直線との交点であ  
る．したがって，これを求めると次の通り：  

βuSinβ＋βuCOSβ  
Zo＝く   

svsinO／＋sucosO／■  

以上をまとめると次の通りである：  

等高線描画アルゴリズム  

（i）た＝1  

（ii）βた＝0とし，Zo＝（適当な正数）と置いた上  

でiJ（z）＝0をz小1＝Zn－J（zn）／J′（’zn）（れ＝   

0，1，…）なるNewton法で解き，解を（1とする．  

（iii）た＝た＋1とする．  

（iv）βた＝た△β・  
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SvSinOk＿1＋sucosOk＿1  
（Ⅴ）zo＝玩＿1   

た＋βuCOS  

（vi）J（z）＝0をz叶1＝Zm－J（zn）／J′（zれ）（乃＝   

0，1，・・・）なるNewton法で解き，解を（たとする．  

（vii）k＝Kならば（viii）へ．k＜Kならば（iii）へ  

（viii）（（1，勘），（ら，β2），…，（k，触），（（1，β1）を順に  
直線分で結んで等高線を描く．   

5．rが2乗距離の場合の記述  

2点間の距離を  

r（叫〇）＝（祝－ご）2＋（リーy）2   （13）  
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