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図2の偵域の面相は，交わる直線の測度を表し，楕  

円の場合には  

1．はじめに   

日常生活の移動では，時間に余裕を持って出発し，  

途中に寄り道をすることがよくある．本研究では，移  

動途中に立ち寄る施設が線的施設である場合を考え，  

線的施設が直線として表現できるとする．ただし，立  

ち寄る場所は直線上セあればどこでも良いことにする．  

以下では，寄り道という移動パターンを表す楕P」モデ  

ルと俵型モデルを用い，練的施設までの最近隣距離を  

理論的に導出する．   

2．楕円と交わる直線の測度   

出発地0から目的地Dへ向かうとき，起終点間距離  

をr，迂回距離を2γとすると，総移軌距離が等しく  

なる地点の集合は楕円になり，楕円上の地点へ立ち寄  

るときの移動距離はすべて7’＋2？・となる（文献【1】）・  

従って，楕円と直線が交われば，迂回距離2γ以内で  

（  ）  
2 （1）  2（了’＋2r）E   

7’＋r   

と楕円の周長に－・致し，第2種完全楕ll】積分を用いて  

表される．移動（α），（ム）と交わる直線の測度はそれぞ  

れ2r，2（r＋りとなり，凸包の周長と‥致する（文献  

【2］）・  

3．直線までの最近隣距離   

最近隣距離とは任意の移動に対し，最小の迂回で立  

ち寄り可能な直線までの迂回距離と定義する．そして，  

直線が一様にランダムに分布していると仮定する．   

直練をp，βを用いて表すと，一様にランダムな直線  

とは，p軸，β軸上で点の分布が一様にランダムであ  

るということに対応する（文献【3】）・従って，楕円と  

少なくとも1本の直線が交わる確率は，p－β平面にお  

いて楕円と交わる直線群が示す領域のl＝こ点が少なく  

とも1つある確率に等しい．   

楕円とェ本の直線が交わる確率を♪（ェ，エ）と表す  

ことにすると，楕Ilと少なくとも1本の直線が交わる，  

つまり最近憐距離を月としたとき0＜月＜rである  

確率は  

∫（り＝1－P（0，エ）  
（2）   

となる（文献［3】）・ただしダ（r）は最近隣距離の累積  

分布関数である．直線の密度をβとすると，P（∬，エ）  

はポアソン分布に従うから，式（1）より，  

p（0，エ）＝eXl）〈一昭＋2Tう且（テ完）〉（3）  
とできる・ 

丹）＝トexl）〈－2仰＋2岬（㌫）〉・（4）  

と導かれる．図こiは71を変化させたときの最近隣距離  

の累積分布関数を表す．71が大きくなるにつれ，迂回  

距離が小さくても途中に立ち寄ることのできる確率が  

高くなる．T’＞（）のときの切片ダ（0）＝1－eXl）ト2β7’）  

は0とβを結ぶ線分と直線が交わる緋率を表してお  

り，迂回を許さなくても立ち寄り可能となり得ること  

が点の場合と異なる直線の大きな特徴であるといえる．  

図1：楕円と交わる直線   

原点から直線に下ろした垂線の長さをp，エ紬との  

角度をβとすると，∬－y平面上の直線は㌢β平面にお  

ける1点に対応させることができ，71＝1，丁・＝0．1の  

ときの楕円と交わる直線群のp－β平面表示は図2のよ  

うになる．図2には，図1の移動（α），（ム）と交わる直  

線群も表されている．（α）は全く迂回を許さない移動，  

（b）は移動距離r＋2丁・の移動の一例である・  
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図2：楕円と交わる直線群のp－β平面表示  
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5．直線の密度が一定でない場合   

直線が－・様にランダムに分布している場合には，直  

線の密度βは－－・定であったが，本節ではβが確率密  

度関数   

…＝志（≡）P‾1〔サ  （7）  

なるガンマ分布に従っているとする．ここでpは分布  

の型に関係し，αは対象全体における密度に関係する．  

このときP（ユノ，エ）は  

坤り  
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図3：最近隣距離の累積分布関数  

4．俵型モデル   
楕円モデルでは出発地から虐接立ち寄る施設に向か  

う移動を扱っていたが，ここではまずは目的地へ向か  

い，途中で寄り道をして再び元の経路に戻るような移  

動について考える．これは，沿道から見える施設に立  

ち寄るような移動に対応する．このとき，総移動拒離  

が等しくなる地点の集合は俵型になる．  

＋αエ 忘）7’（憲 1＋・α ム ）訂（8）  

r（〃＋1）  

（  

Pい：，上）＝   
ユ‥！r（p）   1  

という負の二項分布に従う（文献【4】）・最近隣距離の  

累積分布関数は式（1），（2）より，  

F（†、）＝1－  
‘1＋2化（プ1＋2りE（Tl／（11」れ27う）  

と求まる．  
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図4：俵型と交わる直線   

図5は，俵型および0とβを結ぶ線分，すなわち  

迂回を許さない移動と交わる直線群のp－β平面表示で  

ある．楕円の場合と比較すると，迂回距離が等しくて  

も迂回によって増加する部分が小さいことが分かる．  

p  

（I  【I．2  1巨l （L“ I川  1．（）   

図6‥最近隣距離の累梢分布関数（α＝1，pニ1）   

6．おわりに   

線的施設への立ち寄り易さの指標として楕円モデル，  

俵型モデルにおいて最近隣距離を求めた．また，一般  

化として直線の密度も確率変数として表される場合を  

考察した．   
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図5：俵型と交わる直線群の㌢β平面表示   

図5の領域の面積，すなわち俵型と交わる直線の測  

度は俵型の周長  

上＝2（打†、＋7「）  
（5）  

に一致し，最近隣拒離の累積分布関数は  

ダ（γ）＝1－eXl）卜2β（汀r＋了1））  （6）  

と導かれる．楕円の場合と比較すると，r＞0のとき  

は楕円の方が確率が高く，さらに71が大きくなればそ  

の傾向は強まる．  
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