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となる．  1． はじめに   

多くの人々を建物や都市のような定められた領域  

に収容する場合，人々の間に発生する交通とそれに  

要する容積を考えることが必要である．それらの交  

通は，建物や都市の広さや高さ，人口の分布や移動  

量，移動路に依存する．【1】では，1次元の都市にお  

ける都市の形態と移動距離の関係について論じてい  

る．また，交通が渋滞なくおこなわれるために，住  

居領域と交通路の配分を考える必要がある【2】．本研  

究では，2次元の都市において交通による稔移動時  

間を最小にするような，交通路と住居領域の配分を  

考慮した都市の形状を考える．   

2． モデルの概要   

都市に収容しなければならない人口Ⅳが決まっ  

ているとする．図1のように，1辺dの正方形都市  

領域を乃×〃の正方形グリッドに分ける．また，それ  

ぞれのグリッドを鋸，（り＝1，2・…，乃）のように呼ぶこ  

とにする．人口密度を一定億βとすれば，グリッド1  

つ分，単位高さあたり人口αは♂＝β・（α／柁）2となる．  

3． 交通路と住居領域の配分   

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・グリッド毎にお  

ける住居領域の割合を  

交通路 居住領域  

図2  

旬，（0≦旬≦1）とし，交通路の割合をl一旬とする・す  

ると，恥の建物の人口は♂・隼・毎で表される・これ  

〃乃 より，都市内の人口は∑∑J・㌦・カヴ となる・  
f＝1ノ＝l   

尺（g局，gi2ノ2）をgf】ノ．からgf2ノ2への経路（グリッ  

ドの集合）とする．単位時間あたりの任意の人の対に  

対する交通発生率をあとすれば，単位時間内にグリ  

ッドgf。ふを通過する交通量∫砧は  

あα2∑∑1】ノ．・れⅠ・12ノ2・力f21ノ2l叫ノ1，g触，ng柚≠¢  
g煩gf2ノ之  

となる．交通路は，単位面積当たり単位時間に最大  

c人が通過できるとすると，必要となる交通路面積  

と交通量の関係は次の式で与えられる．  

c（l－小（d／乃）2≧∫び  

以上を用いて定式化すると  

図1   

次に移動について考える．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  

は左折を一度だけする経路に沿って移動するとする．  

ここで，水平方向グリッド1つ分の移動時間を∫力と  

し，垂直方向単位高さあたり移動時間を∫vとする．  

このとき，グリッドgり1の高さたlからグリッドgらノ2  
の高さた2への移動時間は   

ペg届，た1，gf2ノ2，た2）＝∫力（lら－f21＋り1－ノ21）  

決定変数鋸における建物の高さ力び  

鋸における住居領域の割合㌦  

定数  都市に収容する人口 Ⅳ  

目的関数（稔移動時間）  

minんJ2∑∑り満ノ2£flノ1£f2ノ2′（gf．ノ】，極ノ2，騨1此2  
gflノ1gj2ノ2  

（1）  

∫リ（たl＋た2），（fl≠∫20rノ1≠ム）  

Sv（lkl－k2l，（il＝i2and jl＝j2）  

－90－   
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制約条件  図5は交通路の割合を示している．以上より，交  

通路を十分に確保するために建物が高くなった分，  

移動時間が増加している．   

図6は交通発生率を変化させたときの1交通あた  

りの平均移動時間を，図7は交通発生率を10‾3とし  

たときの交通路の割合を示している．  

平均移動時間  
【秒〕  

J∑㌦・カヴ＝〃  
gリ  

c（ト扉（d／〝）2≧∫¢  

れ≧0  

0≦㌦≦1  

（2）  

（3）   

（4）   

（5）  

4． 計算例   

以下のように数値を定めて計算した例を示す．  

4．OE十02  

3．5ElO2  

3．0∈＋02  

2．5E＋02  

2．OElO2   

都市  グリッドの幅  

グリッド数  

人口密度  

人口  

交通発生率  

速度  水平方向  

垂直方向  

交通路容量  

高さ［m］  ＿．．＿‥＿．  

100【m］  

10×10  

0．01【人／m3】  

105【人］  

2×10‾4【／時］  

104【m／時】  

800【mノ時］  

100【人／m2／時】  

′＝－交通路の配分  
／■■・ を考慮しない  
プ」－・ 
・せ・交通路の配分  
を考慮する  

5．〔－061．E－05 5．E－051．E－04 5，E－04l．E－03  

交通発生率b  

図61交通あたりの平均移動時間  
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図3移動時周を最小にする都市形状  図7 交通発生率が高い場合  

このとき，都市の中心部における住居領域は2割  

程度になり，都市領域全体の半分以上を交通路とし  

て確保しなければならない．また，これ以上交通発  

生率を増やすと，中心部のグリッドにおける交通路  

の割合が1に近づき，建物を建てることのできない  

交通路だけのグリッドがでてきてしまう．  

高さ［m〕  

図4交通路の配分を考慮した場合   

図3は交通路の配分を考慮しない（㌦＝1・0に固  

定）ときの各グリッドにおける高さを，図4は交通  

路の配分を考慮したときのそれを示している．前者  

のときの総移動時間は1．325×105【時】，後者のとき  

の総移動時間は1．394×105（時）となった．  

5． ぁわりに   

本稿では，単純な仮定において交通路と住居領域  

の配分を考えた場合の，都市の建物の高さと移動時  

間について論じてきた．   
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図5交通路領域の割合  

一91－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




