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1. はじめに

地域という言葉は様々な場面で用いられるが,形という観点からみると,地域とは一つの閉

曲線によって囲まれた領域とみなすことができる｡ここでは,市区町村のような行政区域を地

域とし,これの形に関係するいくつかの問題について述べることにする｡近似的には,地域の

形を多角形 (polygon)とみなすことができ,これから述べることは,この多角形の凸包

(convexhun)に関連した問題ともいうことができる｡

2. 地域内距離

都市の交通計画等において払 二つの地域間の交通移動が問題になる｡普通,この移動距離

は近似的にこっの地域の中心間の距離とされるが,同一地域内の移動については,これによる

と距離oとなり,逆数が無限大となって扱いに困ることが多かった｡そこでこの点を克服すべ

く,地域内の移動距離の平均的な値を求めることが必要になる｡こ.こでは,ある与えられた地

域内で一様に分布する点同士の距離を地域内距離と定義し,この距離の平均値を算出しよう｡

一般的には,人口の分布やその他諸々のアクティビティーの分布は一様ではないが,一様の場

合をもとに近似計算が可能である｡

ところで地域は不定形をなしていて,これを直接理論的に扱うのは困難である｡しかし,形

を円かまたは正方形と単純化すれば,前述の地域内距離γの確率密度関数と期待値を導くこと

が可能である｡円と正方形の両者を γ の期待値を等しくして,その確率密度関数を比較したの

が図1,地域の形を比較したのが図2である｡これをみると,地域内距離は地域の周辺の形の

相違にはあまり影響されないことが推察される｡そこで,より一般的な形である長方形につい

て,地域内距離γの確率密度関数を求め,長方形の長辺と短辺の比を変化させて調べてみた｡

この結果,期待値を一定とした場合,長方形の周の長さが比較的安定していることがわかった｡

このことから,一般的な地域においても周期に注目すべきであると考えられるが,地域の形は

普通凸ではなく,凸ではない形の周長は周の細かい凹凸に左右される｡ そこで円と正方形の酷

似の例から,図3のように地域 (多角形 )の凸包をとり,この凸包の周長Lが重要細 ると類

推できる｡
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図 1 地域内距離の比較

(円:fc,正方形 :fq)

図 3 地域の凸包
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図2 地域の形の比較
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図 4 東京 23区における手とL

(krt)

ここで凸包の周長と地域内距離の平均値を比較 したいのだが,後者の値を理論的に得ること

はできないOそこで地域に,ある密度で格子点をうち,これらの点のあらゆる組合せにっいて

その距離を計算し,これをもとに地域内距離の平均値手を求めよう｡格子点の密度を無限に高

めれば理論値が得られるが,これは計算上不可能なので,格子点の密度を,理論的に導出可能

な長方形について試し,ある許容誤差の範囲に収まるもの,として求めた｡

実際には地域として東京23区の行政区域をとり,それぞれの区域について凸包の長さLを

計測し,また地域内距離の平均Tを前述の方法により計算した｡図4がこれら23個のデータ

をプロットしたもので,これによるとTとLにはきれいな関係があることがわかる｡係数をこ

のデータから求めると

γ 三〒0.13上
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が得られる｡ なお,移動距離を問題 とするときには,直線距離ではなく,道路距離を用いる方

が適切である｡しかし道路距離と直線距離とには,ある程度比例関係があり,これについては

別な機会に論ずることにしたい｡また,この節に関する詳しい議論については,文献〔1〕を参

照されたい｡

3. 地域間の結びっきやすさ

ここでは地域間の道路網による結びつきを主題 として論じることにする｡

一般的に二つの地域が近ければ,これらを結びつけることを直接意図しない道路も,結果と

して二つを結びつけることが多いbそこで二つの地域を結びつける道路の多い少ないは,二地

域の近い遠いに依存すると考えられる｡しかし二つの地域がその地理的位置に見合った結びつ

きをしているかどうかは,何を基準に考察したらよいだろうか｡

例として,図5のように三つの地域 ･L,I,kがあり, ,i -) と乙-kという二つの組合せにつ

いて考えよう｡図ではi-)を直接結びつけている道路は2本, a-k は1本となっている｡

地域jはkよりもiに近いから,仁ノ'間の本数が i-k間よりも多いのは当然かもしれないが

これらの本数が乙とj,Lとkの地理的位置に見合ったものであるかどうかは,速断できない.

そこで,二つの地域 乙とノがあって, これらの地理的位置による潜在的な結びつきやすさを

道路の本数に対応させて議論しよう｡実際には地形や河川等によって様々な制約を受けるのが

普通であるが,ここでは議論の対象を何の制約もない平野であると仮定する｡ 結局,この 上

j間の結びつきやすさ(潜在的な)を,地域 i,j と共に交わる直線 (-様な)の集合の測度

7nijとするのが適切であるDなぜなら,地域 i,j を共に含む広い凸領域Cを考えたとき,C

内で一様な直線が地軌 も,jと共に交わる確率は [Tn"JJCの周長]となるし,一様でない場合

もこれを基準にして現実の多い少ないを論ずることができるb従って a-) 間の直線の本数を

iijとすれば,地域 乙-)間の本数の密度は

P ｡･= Zij/7ni,

図5 地域と道路網の例
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図6 L(Ci,Cj)とL(Cり･)
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と表わすことができる｡

ところで測度 mijは Croftonのあ式 (文献 〔2〕)より,以下りように計測できる｡ まず地域

i,jの凸包をそれぞれ Ci,･Cjとする｡図 6aのようにCinCj-¢のときは,CiとCjを

結ぶエンドレスバンドのうち交差する方 (図の太い実線 )の長さをL(Ci･Cj),交差 しない

方 (図の太い破線 )の長さをL(Cij)とすると･求めたい測度は

7nり･=L(Ci･Cjト L(Cij) (3)

となっている｡ただし図 6bのようにCinCj≠¢のときは,Ci,C,の周長をそれぞれ,L

(Ci)IL(Cj)として (2)式におけるL(Ci･Cj)を

L(Cl･Cj)-L(Ci)+L(Cj) (4)

にとるものとする(図の太い実線 )｡

図 8は筑波研究学園都市を構成 している六か町村 と,現在の主要な道路網 を示 している｡ こ

の地域では現在,合併問題が論議されてお り,新都市 と他の地区との道路網の格差が指摘され

ている｡そこでこの格差を解消するためには,これからどのような道路を計画ないし整備すれ

ばよいかが,重要な課題 となっている｡さて,この六か町村にA～Fと名をつけ,前記 (3)式
了

図7 地域間のnijとJij
(図中の直線は新道路網の平均をあらわす)
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図8 筑波研究学園都市



のmijを計測すると,表 1が得られる｡これを

もとに新都市を建設する以前 (旧道路網,図は

略 )と以後 (新道路網,図8)を分析しよう｡

理論では直線を考えているが,実際の道路はそ

うではないので,地域 i,j を結びつけている

道路で,道なりに乙からjまで行けるものを原

則として 1本と数えることにする｡

地域の形

表 1 地域間のmij(単位 km)

コi A EI C D E F

A * 23.0 12.5 10.6 12.B 4.0

a 23,0 ● 17.7 11.3 14.4 4.1

C 12.5 17.7 ★ 0.6 17.3 4,1

D 10.6 11.3 8.6 ▲ 18,8 4.5

I: 12.8 14.4 17.3 18,8 ■ 13.7

式 (2)における7nijとlり･のデータを新旧の道路網についてプロットすると図7のようにな

り,これから大まかな結論として,

i) D-Eの結びつきが比較的弱い

.ii) ｣と他の地域との結びつきが弱い

が得られる｡

4.都市内の道路網

地図で道路のみを残し,他の平面をすべて黒 く塗 りつぶすと,道路網を構成する平面が浮び

上がってくる｡これは生体のある組織を思わせるように精練で美しく,しかもリアリティーを

感じさせる｡なまじ計画されたことがない地域はどこの傾向が強いのは,一体どのような理由

によるものであろうか｡長い年月にわたって組成され,日々の活動がともかくこの道路網の上

で行なわれている現実を考えると,一見乱脈にみえる道路網にもある整然とした秩序が隠され

ているのかもしれない｡

以上のような観点から道路網を分析 し,得 られた一つ

の結果を以下に記す｡これは道路網の長さに関するもの

で,パターンの相違にもかかわらず成立する｡図9のよ

うに面積Sの凸領域があって,これに一様にランダムな

直線が交わっているものとする｡直線同士の交点の数を

nとすると,この領域内における直線の給延長Aの推定
∧

一値A-は

Â～√㌃有言

図9 凸領域と直線

(5)

とあらわすことができる(文献 〔3〕)｡さらにこれを現実の道路網に適合するように修正する
<

と,面積Sの凸領域における道路網の総延長の推定値 Acは
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<

Ac - (1- C/ 4 )J T訂す (6)

となる｡ただしC は3差路の割合 (3差路の数/全交差点数 )をあらわす｡

これを図 10のような現実の道路網の100個のメッシュで検証すると,図11のようになり,

(6)式はよく適合することがわかる｡また図10全体 (東京としてある)や,他の都市,仙台,

京都 (図は略 )に(6)式を用いると,表2のような結果が得られる｡

5 6

図10 対象地域道路網図

図 11 道路網の長さAと交差点数 TL
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表2 実測値 Aと推定値 Ac

姫京 ･京郁 仙台

(̂̂..Aの単位はh)
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4. おわりに

以上は都市や地域に,積分幾何学や幾何確率を応用して得られた結果である｡このような研

究に着手した理由は,都市や地域を研究の対象としているうちに,次のような考えを抱くに至

ったからである｡

都市においては,一つの平面がいろいろな用途に使用されている｡たとえば道路のように,

そこを通ってどこ-でも行くことができることに意味のあるものもあれば,多くの建築物や緑

地のように,そこにあることで一応の目的が達せられるものもある｡限られた同一平面をこれ

らにあて,日々の活動をなんとか支えているということは,考えてみれば大変なことなのかも

しれない｡

最後に,多くの方達のご指導をお願いするとともに,本研究会に参加する機会を与えて下さ

った,小川泰先生に心から感謝の意を表します｡
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ランダム ･カッティングによるサイズ分布

東北大 ･工 原 啓 明

NY州大 藤 田 重 次

1 はじめに

種々の長さの要素から成る系を考える｡各要素がカッティング,或いは再結合によって長さ

を変える場合,この効果により系 (集団 )のサイズ分布は変る｡この長さの変化を伴 うサイズ

分布の問題払 晶析 1),金属粉粒子の造粒 2),高分子の分裂 3)等では重要なプロセスである｡

ここでは,ある分布で特徴づけられたランダム･カッティングとその要素の再結合を考慮し
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