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When we compute the Accessibility index, we get a method of utilizing a

road network pattern.

For the Accessibility model, this paper proposes a variety of the matrix

method in the Graph Theory, because it is suitable for network analysis.

It is essential that the result is capable for adopting to the Traffic Planing.

1.は じ め に

現在社会において自動車交通をぬきにした活動ほ考え

られないが,反面大都市においてほ,自動車のもたらす

弊害のためにいかにそれを規制していくかが大きな問題

となっている｡そこで当然適正な自動車交通,すなわち

居住環境を不当に侵害することなく,社会生活を営むに

必要な自動車の円滑な走行を得るにほ,どのようにすれ

ばよいかということが重要になってくるo この自動車の

円滑な走行の度合,あるいは地点,地域への近づきやす

さ(接近性)をAccessibilty という言葉で表わしてい

るo したがってAccessibiltyを計量していくことによ

り近づきやすさを数値としてとらえ,それによりどの地

点が問題にされなければならないかという全体的な計画

をたてることができる｡本論文ではこのAccessibility

を街路網のパターンを用いて計量していき,計算のアプ

ローチとして街路網の性格をもつAccessibilityの是非

を論じ,将来計画における有用性をみていこうとするも
■

のである｡

2.モデル式の決定

( 1 ) Accessibilityに対する考え方

イギT)スのブキャナン･t/ポート1)によれほ｢自動車

がどの程度自由に循環したり個々の目的地に実直ぐに行
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きついたり到着して駐車することができるかを示す自由

度｣という説明をAccessibilityについて行っている｡

すなわち都市内の離れた地点間についていえば｢近づき

やすさ,接近性の度合｣ということになるだろう｡この

考え方をもとにしていろいろな計量方法や,またそれに

至るまでの概念の拡張が行われている2)
｡これまで考え

られてきたことほ主に,近づきやすさの結果として表わ

れる現象を把握することと,近づきやすさ,を促進する

であろうと思われる事柄を問題にすることの2つであろ

う｡前者はOD交通量,後者ほ人口,経済活動状況,良

車場道路面積等,都市の活動状態がそれにあたるであろ

う｡これら2つの考え方のどちらに沿って計量化を進め

ていくかは,その日的により異なってくるであろうが,

どちらの場合においても必要なことは,現状分析に止ま

らず将来の都市計画および,交通計画に Accessibility

をどのように利用していくかということである｡このこ

とを念頭におき,街路網のパターンからのアプローチを

行う場合,街路網の性格からしても,近づきやすさを促

進･抑制するであろうと思われる事柄を問題にする考え

方に沿って計量化を進めていく方が適切であるo

(2)グラフ理論の応用

街路網をとりあげる場合,その要素としてほ,道路の

本数,幅員,長さ等が考えられる｡これらの要素をとり

あげる利点ほ,潜在的Accessibilityの予想ができる
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ことと,データが得られやすいことであろう｡潜在的

Accessibility とは,可能なAccessibilityの大きさの

限界であり,これの予想をするためにほ,車の走行に定

常的に作用していると考えられる要素を用いることが必

要であるために道路の状態をとり上げたのである｡これ

らの要素をもつ街路網をパターンの面からアプローチす

る場合,グラフ理論を応用していく方法が考えられる｡

グラフ理論の中においてネットワークを解析する場合

まずそのネットをmatrix表示してから研究を行って

いくという方法がとられる3)｡そのmatrixの種類とし

ては,いろいろなものがあるがAccessibilityに近い概

念をもっ たmatrix としては,連結 matrix (cone-

ctivity matrix)と呼ばれるものがある｡これはネッ

トワークにおいて各ノード(結節点)闇が1)ンク(通路)

によって連結された状態にある場合に1,ない場合にほ

0をエレメントに持つmatrix である.このmatrix

を用いたネットワークの解析の目的は,個々のノード間

の連結の状態を知ることによりネットワーク全体の連結

度を知ることと,各ノードの相対的な連結の強さを知る

ことである｡それによりネットワークをパターンの面か

ら追求していこうとする方向に向かうわけである｡本論

文の場合は,街路網という現実の大きさの決まったネッ

トを用い, Accessibility という交通の面からみた実際

的な概念を探究していこうとするものであるから,この

連結 matrix をそのままの形では利用できない｡しか

しその解析の目的が非常にAccessibilityと似ているた

め matrix を用いた展開方法というのは,有用であり

有意義なものとなるであろう｡したがってグラフ理論の

中で用いられているモデル式を変形しそれによって,

Accessibilityを計量していくことにする｡

(3)モデル式の決定

連結 matrix のようなノードとリンクの連結を示し

た matrix を用いてネッT.ワークの各/7-ドの相対的

な強さを求める式として次のものがある｡

nxn正方matrixのK乗AKのエレメントをP

(i,)')(K)とすると,ノードiの強さwi(K)は

7=l(K)
-

Pl(K)

Pl(K)+P2(K)+･･･-+P′～(K) t--･(1)

ここでPi(K)-P(i,1)(K)+P(i,2)(K)+････-･･

+P(i,n)(K)

となり, K→-の時打i(K)は｢Perron とFrob-

enivsの法BEJ4)｣により一定値に必ず収束する｡

この式においてエレメント P(i,)')はノード間の連

結を示す値が入ってくるわけであるが,街路網のAcc-

essibilityを求めていく場合その形状を考慮した連結の

度合を表わす値が入らなければならない｡すなわち,そ

の現実の数値を matrix に盛り込むことによりノード

の相対的な強さという段階からAccessibility -の転換

が可能になるわけである｡具体的な数値として考えられ

るのほ,リンクの長さ･幅員･本数,ブロックの面積･

形状,高速通行の可否,等であろう｡この中でブロック

の面積･形状ほリンクの長さ･巾員によって大部分表現

できるため実際に matrix のエレメントを構成する要

素ほ,リンクの長さ･巾貞･本数,高速通行の可否とし

たo このことからmatrixのエレメント P(i,)')とし

て次の式を提案する｡

製 L(i, i)kH(i, j)k
P(i, j)-I

k?1 D(i, j)k -･･.･･････････(2)

ここで L(i,j)k:ノ-ドi,j間を結ぶn本

のリンクのうちでk本日のリ

ンクの巾員｡

H(i,j)k:ノードi,j間を結ぶk木

目のリンクが高速道路ならば

2一般道路ならば1がはい

る｡

D(i,j)k:ノードi,j間を結ぶk本

日のリンクのi,j間臣巨離｡

この(2)式のエレメントをもつ matrix を用い(1)式に

より収束計算をした値をAccessibility値としてあと計

算をおこなっていく｡

掩かにこの計算結果の比較をする時において,もう1

つの考え方であった交通量を用いた Accessibility の

モデル式としてダラビテイクイブの次式を提案してお

く5)0

P. T)I
Ai-I
)?I Dr(i, j)

ここで Ai : iゾーンの相対的Accessibility.

Tj: jゾーンの吹収交通量｡

D(i,j):ゾーンi,j間の距離｡

γ
:距離の影響を嘉す指標｡

又ほじめの連結 matrix を用い街路網全体の連結

度6)を表わす指標となるものとして次の方法が考えられ

る｡

連結matrix AにおいてAKの意味するところは,

Aが示すネットワークにおいて第Kステップで到達可

能なノード間の経路の本数を表わした matrix である

といえる｡このことから, A長一1までにおいてエレメ
●

ントに0を有していたmatrixAがAKにおいてすべ

てのエレメントが0でなくなったとすると,このネット

ワークはKステップを用いるとすべてのノード間を連結

することができる,ということができるであろう｡した

がってこのネットワークの連結度をKと判定しこの方

法を連結 matrix を用いた街路網をパターンの面から
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考察する一つの指標として用いることにしたo

3.計 算 例

(1)ノードについての考察

計算を行っていく場合ノードについての考え方として

次の3つがある｡

i)一般的にノードと呼ばれるものを扱う｡すなわち

リンクとリンクが交差してできる点である｡

ii)街路網を全体的に展望することにより,局地的な

ゾーンを形成しているとみなされるノード群を対

象として扱う｡

iii)街路網をそれを含む地域(たとえば市域,県域)

においてゾーニングし完全なゾーンに分けたもの
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Fig. 1 Road network for the example

problem

Fig. I (i) Accessibility index (type i )

Fig. 1 (ii) Accessibility index (type ii )
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を対象として扱う｡

これら3通りの方法で図-1に示す仮想街路において

計算を行うと図-1(i),図-1(ii),国-1(ii)のようにな

る｡

この結果をみると,それぞれのAccessibility値の傾

向がほぼ一致している.これほこんな小さな街路網にお

いてであるから断言はできないが,今回対象衝路網であ

る名古屋市においてもこの傾向ほみられた｡このことか

らこの3つの方法はそれぞれ有用であることがわかる｡

したがってどの方法をとるかは対象とする街路網のパタ

ーンとどんなAccessibilityが必要であるかによって決

まってくる｡すなわち, i)では,ノードが非常に大事

な意味をもっている場合,たとえば高速道路網,鉄道

網,街路網における交差点の考察等である｡

ii)では,ノードそれ自体がもつAccessibility より

それらが集まってできるブロック等のAccessibilityに

意味がある場合,したがって必然的にゾーンにわけるよ

り地点的な要素が強くなる｡具体的にはマクロ的な見方

の街路網や都市間を結んでいる道路網等必要なAcces-

sibilityの地域間距離が長く地域を結ぶ途中のノードが

Accessibility としての意味を持たない場合である｡

iii)でほ,一つの地域の中において街路網全体につい

てのパターンが重要な意味をもち,街路が相互に作用し

あい地点としての意味より地域としての広がりに重点が

おかれる場合である｡したがって従来から考えられてい

た,地域におけるマクロなAccessibilityを必要とする

場合である｡

街路網を対象とした場合その性格からも最終的な地点

への到達性を問題にするより,地点を内部にもつ地域へ

の吸収性,あるいほその地域の吸引性を問題にするべき

である｡この考え方から今回の都市街路網の Accessi-

bililyほiii)の方法,すなわちゾーンに分けて計算を

行っていくことにした｡

(2)実際計算例

1)名古屋市
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名古屋市の場合市内は現在14区に分かれているが,こ

れをさらに各区2-4の′1､ゾーンに分け全部で48ゾーン

とした｡これは名古屋市計画局が出しているものと同一

である｡街路網としてほ巾貞20m以上の地方幹線道路

を10mのランクで分類したものをとり上げた｡各ゾー

ン間距離としてほ100m単位とし,ゾーン間を結ぶリン

クに沿って測ったものを使った｡ゾーン内距離はゾーン

内通路に沿った長さの平均値をとり,ゾーン内通路の本

数はそのゾーン-喋収されるl)ンクの本数であらわし

た｡これほ前記(1)のiii)の考えによっているo

これらの前提をもって昭和46年現在の道路網と名古屋

市計画局都市計画課が出している名古屋市都市計画図に

おける道路網とにより計算を行った｡その結果は表-1

に示すとおりである｡なお参考のため,昭和43年度OD

Table 1 The Accessibility index of 48 zones in Nagoya

ccessibility
Present M&BterP1&n

Gr&vitytype
Originating

Zone ro8丘netvork ro8且netvork traffic

1 CHⅠEVSA

1 2.59 1.27 2.3.2 14725

2 0.21 0.07 1.48 4334

3 0.01 0.00 0.86 1179

2 lIIGASHⅠ

1 14.94 5.75 4.54 7456

2 6.04 5.22 3.48 6026

3 1.18 1.う9 2.27 2238

3 ⅩⅠ℡A

1 3.14 7.94 3.05 6467

2 0.78 1.68 2.42 2123

3 0.19 0.ll 2.27 6323

4 O.01 0.01 1~.28 10うぅ

4 NISHI

1 6.26 12.88 3.90 5450

2 1.21 2.60 2.33 8092

3 0.07 0.15 1.20 1810

ラ NAKAMURA

1 2.ll 2.60 4.70 12140

～ 0.47 0.52 4.78 5488

3 0.17 0.31 1.98 4165

4L~ 0.02 0.03 1.85 3726

6 札旺A

1 10.00 21.4う 4.03 8443

2 13.19 15.05 4.23 19631

3 17.70 9.67 4.65 6418

4 12.78 7.14 3.60 12117

7 SHOYA

1 1.46 0.97 2.96 10674■

2 0.28 0.08 2.16 5803

3 0.01 0.00 1.35 1633

4 0.00 0.00 1.04 709

8 MⅠZtJHO

1 0.05 0.12- 2.04 12337

2 0.03 0.00 1.75 2272

9 ATmA

1 1.70 0.76 2.17 8191

2 0.27 0.12 2.24 4627

10 NAKAGAVA

1 2.15 1.70 2.85 7733

2 0.17 0.14 1.98 2815

3 0.06 0.0う 1.57 ･1639

4 0.00 0.00 0.85 910

ll MINATO

1 0.03L 0.01 1.40 5393

2 0.01 0..00 1.16 1666

3 0.01 0.01 1.25 2071

4 0.00 0.00 0.94 1658

5 0.00 0.00 0.71 252

12 MⅠNmⅠ

1 0.09 0.02 1i6う 5563

2 0.03 0.01 1i60 5604

3 0.02 0.00 1.13 2706

13 MORITAMA

1 0.08 0.16 1.41 3076

2 0.00 0.00 0.91 1070

3 0.00 0.00 0.51 189

14 MII)ORI

1 0.00 0.00 0.94 2488

2 0.00 0.00 0.71 342

3 0.00 0.00 0.83 491

4 0.00 0.00 0.67 ヰ16

上の表で9 ATHUTAをATSUTAに訂正します｡
＼一′■■.-･
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1st. Class Roads(20-40m)

--- -
Boulevards(50-100rn)

Fig. 2 The road network quoted from

Nagoya master plan.
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Fig. 3 48 zones'pattern in Nagoya.

業務交通量を用い(3)式による計算結果と各ゾーンの

発生吸収交通量も表-1に並記しておく｡都市計画図に

よる道路網図は図-2に示すとおりである｡現在道路網

図ほ囲-2とかなりの部分一致しているがそれより少し

本数としては少なめなものとなっている｡したがってこ

こでは重複する部分が多いため上げていない｡又48ゾ-
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ン図は囲-3に示してある｡

2)東京都

東京都の場合衝路網として非常に広域にわたる広がり

を呈しているため,その範囲をどこまでとるかは問題で

あるが,今回は環状8号線の内側の地域における街路網

をとりあげた｡しかしその街路網を抽出していく場合,

方法としては名古屋市の場合と同じ方法でやっていった

のであるが,ゾーニングをする際その明確な基準となる

Fig. 4 Main rord network in Tokyo･

Fig. 5 The Accessibibility index used the

method of Type ii in Tokyo･
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適当なゾーン図の入手ができなかったため,ゾーンに分

けて考察していく方法をとれなかった｡したがって(1)

のii)の方法についての参考計算として行った｡すな

わちノード群を対象にした方法である｡しかしこの方法

の利点として高速道路網が加わった場合ゾーンにわける

より,より正確な高速道路の影響がでてくる点が上げら

れる｡東京都の場合その点では名古屋市と違いかなり発

達した高速道路網をもっているため高速道路網を中心

にした道路網図に変更し,それが未完であった時点の

Accessibility と,完成した時点のAccessibilityの変

化を主に扱うことにした｡その計算結果ほ図-5に示す

とおりであり東京都衝路網図ほ図-4である｡なお高速

道路網図の場合(1)のi)の方法がよりよいわけであ

るが,東京都の場合高速道路網を含めた道路網であるた

め, (1)のii)の方法をとったわけである｡

これらのr2かに,連結 matrix を用いたネットの連

結度を知るために,東京都をFFJLにした鉄道網の,明治

20年から昭和45年に至る変遷にしたがって計算をおこ

なった｡その結果ほ囲-6に示すとおりである｡

181丁 1897 19r2 1926 I935 (970 (age)

Fig. 6 The conectivity index of railway

network.

4.計算結果の分析

ゾーニングした街路網でAccessibilityを計算してい

く方法を中心として,その他連結度を計算したわけであ

るが,それぞれについて考察を進めていく｡

まず衝路網Accessibilityを算出した結果をみると,

その値の大小の差が交通量の変化と比べて非常に大きく

なっている｡そのため交通量を用いたダラビテイクイブ

のAccessibilityとも傾向は一致する部分が多いが,全

体的にはかなり違った性格を有していることがわかる｡

これは前記の潜在的 Accessibility の傾向を街路網

Accessibility が持っていることにほかならないだろ

う｡すなわち現実の交通量の大小がそのまま Accessi-

bilityの大小につながると考えた場合,もとになる交通

量を発生させるものほ都市活動であり,それを流すもの

は街路網であるからあくまで現在の状況における一つの

現象をとらえたにすぎない｡しかし街路網の場合,もと

もとは都市活動にしたがって発達していったものである

が,現在ではその道の道路を計画的につけることにより

都市活動を蜂起させるという場合がかなりあり,主従が

逆転している｡このことからも道路のもつ要素をとり入

れた Accessibility の場合ほ,現時点における可能な

Accessibility の大きさを示しているのである｡したが

って交通量とあわせて比較すると,可能な大きさの限界

を越えているのか,それともそれ以前なのか,というこ

とにより交通計画,道路計画に応用していくことができ

るであろう｡

具体的に考察を進めると,まず交通量は多いがAcce-

ssibility値の低いゾーンをみると,舵-3,中村-2,

昭和-2,瑞穂-1,港ll,高一1･2等である｡これは交

通量をAccessibility値で割った値を,交通量5000台

(平均値)以上のゾーンについてとりだしたもののう

ち,割った値が1万(10万以上の3ゾーンを除いた残り

18ゾーンの平均値)以上のゾーンである｡これらのゾー

ンは丁度都心部を取り巻く名古屋第1環状線沿いに位置

しており,都心部-の交通の要所になっており混雑が激

化している地域でもある｡次に交通量のわりにAcces-

sibility 値の高いゾーンをみると,兼,中,西-1,昭

和-1,熱田-1等都心部(環状線内側の地域)に集中

している｡これほ名古屋市の場合,都心部の道路面横が

非常に高いためであるが,そのためこれらの地域は定常

的に多くの交通量は持っているが容量の限界に達したよ

うなマヒ状態にはなっておらず他の大都市から比べると

かなり余裕がある｡

この比較からも潜在的Accessibilityというものが計

量の結果でてきていることがわかるであろう｡計画の面

での考察を進めると,現在の状況は今まで述べたような

ことであるが,都市計画街路によるAccessibilityをみ

ていくと,まず現在と大きく値が変わったゾーンほ,減

少したものは,莱-1,中一3･4,千種-1,熱田-1,

等であり増加したものほ,北-1,西-1･2,中一1等で

ある｡これほ1.00以上で2倍の変化があったものであ

る｡

このほかの変化としては第2環状線沿いの地域が増加
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していることが上げられる｡さて結果をみると,現在交

通量は多いがAccessibility値の低いゾーンにおいてほ

大きな変化は起っていないがほとんどのゾーンが減少し

ている｡またAccessibilityが現在高いゾーンは増加し

ている｡これは本来ならば逆にすべきであり,この計画

にしたがって街路桐が作られた場合都心部-の草集中が

現在よりかなりの勢いで進み,それに従う都心部での混

雑より周辺部(減少したゾーン)においての殺人的なそ

れが予想できる♪これを回避するためには計画図におい

て新たに環状線を作る必要があろうと思われるし,第一

環状線の高架高速道路化が一番大切な点であろう｡それ

に従って東西方向の伸びをもっと強調していくことがこ

れからの課題であろう｡

このようにみてきたことから,今回の街路網 Acces-

sibilityを用いた考察における重点は,交通量と比較し

た際, Accessibility の大きな変化がないような状態が

一番望ましく,その方向に従っていかに都Jb部-の車の

集中を防いでいくかという計画にもっていくことであ

る｡なお計算した結果におけるこの方法の欠点として

は, 0としてでてくるゾーンが多いことと,細かな変化

があまり意味をもたない点があげられる｡なぜならば,

ゾーンでわける場合,ゾーンの境界に位置するリンクを

どちらに属させるかという時,どちらになっても結果ほ

たいして変わりがないからである｡あとの計算結果につ

いては,東京都における場合参考資料としてのOD交通

量のデータが入手できなかったため深い分析ができなか

った｡計算方法の分析としてほ,ゾーンに分ける場合と

は方法においてたしかに異るが,どちらにおいても根本

的な考えとして最終的にほノードとしてまとめているこ

とを確認する必要がある｡すなわちゾーンの場合はその

ゾーンの平均の Accessibility として求めろわけであ

り,ノード群であっても同じことがいえるだろう｡ただ

違う点は,平均される地域がほっきりしているかどうか

という点であろう｡したがって東京都の場合は高速道路

が街路網におよぽす影響の重大なことと,それにつれて

]見点となるAccessibilityの地点が新宿あたりから東京

駅周辺-移動し, Accessibility の高い地域が東西方向

であったものから南北方向-とかわってきていること,

などが結果から判断できることである｡それにこの変化

は,名古屋市の場合にも考案したように,静山部への求

J[♪型の街路が強化されたため都･山こおける交通混雑を促

進させる原因とも考えられるであろう｡

最後の連結度については,地域が同一でノードとなる

地点が明確であるネットワークにおいて歴史的な変化を

とらえていくには一つの発展度の指標となるであろう｡

図-6の結果から,連結度が高くなっていく,すなわち

ステップ数がふえるということほ,同一地域においてそ
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のネットワークの範囲が広まっていき地域が密に連結さ

れていくことを示している｡すなわち明治20年(1887)

から昭和10年(1935)にかけては,このネットワ∵クが

地域のすみずみへと拡張されていったことがわかり,昭

和10年から昭和45年(1970)にかけてはすみずみまで

広がったネットワークが今度は,範囲を限定したままそ

の内部における連結を強めるために密に発達していった

ことがわかるわけである｡このように大きな変化を示す

ネットワークの解析には,この方法はかなり有用な1つ

のネットワークの性格を算出するものとなるであろう｡

5.お わ り に

今回はAccessibilityの街路網からのアプローチとい

ラ,概念的な統一がかなり困難な問題にとりくんだわけ

であるが,最終的な結果を解析していくことにより,あ

る程度確立された概念を得ることができたと思ってい

る｡今後残された課題としては, Accessibility の持つ

抽象的な概念の部分,すなわち個人が感じる近づきやす

さの違い,という点をどのように処理していくかという

ことであろう｡これは,アンケーナ調査など,計量でき

ない部分を補う方法をどうするかという問題でもある｡

指針としては,個人が感じる個々の道路,駐車施設,地

点の魅力,景観などを一定の基準で計量しそれを含むモ

デル式を開発していくことが考えられる｡これはすなわ

ち一面においてほ今回の街路網Accessibilityと,都市

活動を要素としてとるAccessibilityとの折衷を進めて

いくことにもつながるであろう｡したがって今後この方

面からの研究を進めていきたいと思う｡なお計算に使用

した計算機は,名古屋大学大型計算機センター FACO

M 230-60である｡
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