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交座標（毘，ぴ）で表現する。さらに，これら矩形に移  

勅の起昭終点が酢空1でⅥ一様に分布するものとしてお  

く中 加えて，集落内には縦軸。横軸に治って格子状の  

退路が限りなく密に存在するものとする。但し，橋お  

よび道路の容軌 道路の混雑は考慮しない。   

複数の中からユつの橋を選択する場合，起。終点間  

の移動には2通りのパターンが考えられる：  

。移動距離が最小となるように橋を選択する  

。起点から最こ近隣の橋を選択する  

移動者が目的地の地理情報を知っていれば前者の如く  

鼓短経路で目的地へ向かう。－【1一方，目的地の地三哩に詳  

しくなければ後者の如く行動するのが自然である。   

なお，紹本の橋の建設位置を原点に近い順にzl，為，  

巾・・，Z乃と与えて議論を進める。  

3。移動距離の総和を最小化する橋の建設  

位置  

3。11本の橋の最適配置問題   

以旺二のような2つの地域を結ぶ1本の橋をy座標  

雇二の（すなわちⅤ座標上の）点zに設けるとしよう由  

このとき2地域間の移動距離は次式で与えられる：  

、・         ・′  ・  い  

ただし，このうち．工十c十〟という図中の横方向の移  

動距離は，橋の位置には全く影響されない。つまり，  

橋の配置の適切性を論ずる＿i二で冗長な情報である。そ  

こで橋の代置に依存する縦方向（川に沿った方向）の  

、 ．－－∴・－●ご．．、  

広域的なインフラストラクチャMの1つに橋（ある  

いはトンネル）という交通施設がある。海峡や河川で  

分断された2つの地域の相互交流を実現するためには  

橋の建設が不可欠である。しかしながら，橋の位置の  

決定やその評価に関する研究には十分な蓄積がない。   

そこで本論文では9 橋の建設位置に着目し，以下に  

記した橋の配置問題の定式化を行い，移動の起。終点  

が均一である場合の解を詳述することを目的とした：  

1．移動距離の総和を最小化する橋の建設位置   

2．断面交通量の最大値を最小化する橋の位置   

3．橋の利用者数を均等化する複数の橋の伎置   

4．複数の橋を逐次配置するときの最適計画  

本稿では紙面の都合」二，移動距離の総和を最小化する  

minisum型施設配置問題についてのみ取り上げ，「距  

離分布」や「断面交通量」を指標として橋の位置を定  

量的かつ客観的に分析⑳評価する方法を述べる。  

2。モデルの設定  

一定の幅cの河川に分断された2つの地域を図1  

の如くに与える。地域1は仇×∂1の矩形であり，地  

域2はα2×∂2の矩形である。一般性を失うことなく，  

図のように地域2の軒端が地域1の下端より距離／だ  

け上方にずれているものと想定する。また，各地域内  

の点を地域1では直交座標（∬，〝）で，地域2では直  

移動のみに着日し，これをγ（腐），¢）とする  

・′・ご、′・     ・ ・  

このとき総移動距離ダ（2）は次の通りとなる   

F（z）＝慮α1慮わ1正α2耳∠＋わ2γ（P，¢）瑚  

（2）  

等孝一（2（∂1＋∂2）z2－4れ（什∂2）z  

＋2∂1／（′十∂2）＋∂1∂2（∂1＋∂2））  （3）  

ダ（z）は2次函数であり，2つの地域が川に沿って重  

なりを持つ場合（すなわち0≦／≦ゐLの場合）は  

図＝ 川を挟む2つの地域  
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ダ′（z）＝2α1α2（（∂1＋∂2）z－∂1（／十∂2））＝0   （4）  

を満たすz＝Z＊が大域的な最小解を与える：  

トリップの移動経路によって細かく分類する．   

小領域毎の総移動距離を求め，これらを足し合わせ  

ることにより総移動距離が得られる．2つの移動ルー  

ルの重み付け距離和を導出するために，移動距離が最  

小となるように移動するトリップの割合を紺（0≦紺≦  

1），対して起点から最も近い橋を利用しようとするト  

リップの割合を（1一紗）と正規化する．   

一例として，橋の本数が2本の場合，移動距離が最  

小となる橋に割り当てられる場合の2地域間の総移動  

距離をfず，最近隣の橋に割り当てられる場ノ合の総移  

動距離を瑠とおくと，これらの重み付け距離和．R  

∂1（J＋∂2）  z＊＝   
（5）   

ろ1＋∂2  

もしも2つの地域の下端が一致していれば（すなわ  

ち／＝0であれば）さらに簡明に  

／）lJ）コ  

∂1＋ろ2  

z＊＝  
（6）  

となる．これらを見れば分かる通り，橋の最適配置に  

影響を与える重要な要素は2つの地域の川に沿った広  

がり（すなわち∂1ならびに∂2）である．   

なお，言うまでもないが，2つの地域が重なりを持  

たない場合（すなわち∂1＜1のとき）は，ゐ1≦z≦7  

を満たす全てのzが最小解を与える．   

3．2 複数の橋の最適配置問題   

複数の橋を建設する場合，トリップの橋への割り当  

てを，Recti～Linear Voronoi図で行なう．Recti－  

Linear Voronoi図とは格子状道路を前提として，横  

軸にy軸，縦軸にⅤ軸をとり最短経路を分類し，ト  

リップの橋（母点）への割り当てを図上に表現したも  

のである．その図に基づき，更に各Voronoi領域を  

は以下の通りに記述される：   

薫＝紺・Ⅳ＋（1一紺）・j管．  （7）   

4．距離分布・断面交通量の実例  

前述の理論を橋と共通の性質をもつ駅構内連絡通路  

の設計・評価に適用した． この分析を通じて，駅構内  

の階段や連結通路の位置を評価し，現存する連絡通路  

の問題点を指摘したうえで改善方法を提案することが  

できる．本研究では現実例として渋谷駅とJR川崎駅  

の評価を具体的に行った．   

本稿では渋谷駅についてのみ議論するが，東急東横  

線とJR線との間に乗り換え連絡通路を1本新設する  

だけで，下記の効果が見込まれる：  

・ホームの断面交通量の最大値が42．8％減少する  

・東急東横線・JR線間の乗り換えに要する移動距離   

の平均値が18．2％減少する  

5． まとめ  

本研究の主要な理論的貢献は次の通りである：  

1）最適配置の解析解の体系的な記述   

2）逐次添加計画における架け替え時期と建設場所  

の最適決定   

3）トリップの移動経路の選び方が橋の最適配置に  

及ぼす影響の記述   

また，「距離分布」や「断面交通量」より地域間を  

往来する人々の移動の便利さや快適さを詳細に分析で  

き，橋の位置を分析・評価することが可能になった．  
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図2 トリップの橋への割り当て図（橋2本）  

（移動距離が最小となるように橋を選択）   

トリップ密度  

100  200  300  400  500  6∝）移動取離叫  

図3 距離分布の変化（渋谷駅）   
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