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１．はじめに 

 都市には様々な交通の流れが伴う．そして，その空間的

不均一性が混雑や錯綜を生み，滞留，遅延や事故などの問

題をもたらす．交通の流れを効率的に処理し，上述の問題

を軽減することは，古くからの都市計画の課題であり，数

多くの理論的・実証的研究がなされてきた． 
 このような観点からは，都市内にどのような流動が発生

し，それらがどのように交差するかを把握することが重要

である．都市内の流動に関する理論的研究は，矩形や円形

の都市を対象に多くの研究が行われている．例えば，境界

を有する２次元平面の性質として，腰塚・西野 1)や大津・

腰塚 2)は，人口密度（交通需要発生集中密度）の空間分布

が一様であっても，流動量は都市の中心部ほど多くなり，

混雑しやすい性質を持っていることを明らかにしている．

また，栗田 3)や田中・栗田 4)，鵜飼・栗田 5)は，放射環状道

路網を持つ円形・扇形都市の距離分布や流動量分布を解析

的に導出している．他にも，ネットワーク上の流動量を分

析した田村・腰塚 6)や，高速交通網の影響を分析した三浦・

腰塚 7)や鈴木・腰塚 8)の研究がある．海外においても，一様

な人口分布を持つ円形都市（Smeed city と呼ばれる）を主

な対象として，1960年代以降，英国や豪州を中心に行われ，

数多くの成果が挙げられており，これらの多くはVaughan9)

の著作にまとめられている． 
一方，交差に関する既存研究はそれほど多いとは言えな

い．腰塚 10)は道路交差点に着目し，その密度と道路延長密

度との間に見られる一定の関係を示している．鈴木・佐藤
11)はこの関係を東京区部の道路網で検証している．また，

腰塚・今井 12)，腰塚 13)，三浦・腰塚 14)は移動時間やエネル

ギーとの関係や望ましい交差点密度の存在を示している．

流動同士の交差そのものについては，Vaughan9)に Holroyd

らの研究が紹介されている．流動量密度や交差密度の空間

分布は，経路の選択方法に依存すると考えられる．Holroyd  
and Miller15)は，Holroyd16)の経路毎の延長の分析と並行して，

放射環状路におけるいくつかの典型的経路に対して，交差

の総量を比較分析しており，Holroyd17)は最小の交差をもた

らす経路にも言及している．しかし，ここで計算されてい

るのは総量だけであり，交差密度の空間分布は対象として

いない． 
 そこで本研究では，典型的で理論展開の容易な一様な人

口分布と稠密な格子状交通網および放射環状交通網を持つ

都市を対象として，これらの経路に対する流動量密度分布

および交差密度分布を求めること，そして，これによって，

経路選択によって流動量及び交差密度の空間分布がどのよ

うに変化するかを捉えることを目的とする．特に，格子状

交通網については，中心部を回避する外回り経路と中心部

を選好する内回り経路（ともに経路長は同じ）の比較に，

また，放射環状交通網については，平均経路長と交差総量

とのトレードオフ関係に着目する． 
 
２．流動量密度分布と交差密度分布 

 本論文では，図１に示す格子状交通網都市と放射環状交

通網都市を対象とし，その内部は人口が連続一様に分布し，

任意の２点間に距離に依存しない一様な移動需要が発生す

ると仮定する． 
 格子状交通網も放射環状交通網も，後者の中心を除いて

移動方向は直交する２方向に限られる．この場合，図２の

左・中左に示すように，ある微小領域の各方向の流動量密

度（単位長さの線を横切る本数）をそれぞれ ଵ݂, ଶ݂とすると，

これらの積 ଵ݂ ⋅ ଶ݂がその領域における交差密度ߟ（単位面積

当たり交差数）となる．ただし，放射環状の場合は中心だ
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けは特別扱いが必要であり，図２の中右・右に示すように，

中心経由の流動同士は，交差するケースと交差しないケー

スが存在する． 
なお，流動量の総和は総移動量，すなわち移動経路延長 

の総和である．したがって，これを経路数（トリップ数）

で除すと平均トリップ長（平均距離）と一致する． 
 
３．格子状交通網都市における移動経路と交差密度分布 

 ２章で示したように，流動量密度を求めれば交差密度を

求めることができる．そこで本章では，まず格子状交通網

を持つ正方形都市を対象に，移動経路毎に流動量密度を求

め，交差密度を算出し，その分布を求める． 
3.1 左折１回経路での流動量分布と交差密度分布 
 格子状道路は右左折を許せば最短経路が無数に存在する．

ここでは右左折には一定のコストがかかるために，右折ま

たは左折をなるべくしないで済む経路のみを考えることに

する．すると，都市内の任意の２点間の経路は，左折１回

の経路か右折1回の経路に絞られる．そこでまず左折1回

のみの経路を選択するとしよう．任意の２点間には往路復

路ともに等量の移動が発生するので，右左折とも半分ずつ 

 
図１ 格子状交通網都市と放射環状交通網都市 

発生するとした場合の結果もこれと同じになる． 
正方形の一辺を2，中心を原点 O とし，対称性から第一

象限の0 ≤ ݕ ≤ ݔ ≤ 1の領域のみについて考える．人口密

度は1とする．(ݔ, 方向の微小長さの線分を通ݔにおける(ݕ

過する北向き，南向きの流動量をそれぞれ ே݂, ௌ݂，ݕ方向の

微小長さの線分を通過する東向き，西向きの流動量をそれ

ぞれ ா݂ , ௐ݂とすると，腰塚・西野 1)で求められているように， ே݂(ݔ, (ݕ = 2(1 + 1)(ݕ − ,ݔ)ௌ݂ (1) (ݕ (ݕ = 2(1 + 1)(ݕ − ,ݔ)ா݂ (2) (ݕ (ݕ = 2(1 + 1)(ݔ − ,ݔ)ௐ݂ (3) (ݔ (ݕ = 2(1 + 1)(ݔ −  (4) (ݔ
となり，対象領域の中心に近いほど多くなる．これらの合

計を都市領域内で積分して総人口の平方16で除せば平均

距離は4 3⁄ となる．南北・東西方向 ே݂ௌ = ே݂ + ௌ݂, ா݂ௐ =ா݂ + ௐ݂に集計すると，交差密度ߟはこれらの積 ே݂ௌ ⋅ ா݂ௐと

なる．これを領域内で積分した交差総量は，起終点ペアの

組の総和の2/9=0.222を占める． 
3.2 内回り経路と外回り経路 
 次に，中心部の混雑を避けるために，なるべく流動量と

の交差を少なくする経路を選択することを考える．ここで 

 
図３ 外回り経路流動量算出の位置による場合分け 

 
図２ 流動量密度と交差密度（左：格子状，中左：放射環状，中右・右：放射環状中心） 

 
図４ (x,y)における微小線分を通過する方向別領域区分 
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図５ 格子状交通網での流動量密度分布と交差密度分布 

（上：全流動量，中上：南北方向流動量，中下：東西方向流動量，下：交差密度） 
 

図６ 内回り・外回り構成比と中央部の流動量密度分布と交差密度分布 
（左：全流動量，中左：南北方向流動量，中右：東西方向流動量，右：交差密度） 

 
はこれを外回り経路と呼ぶことにしよう．移動の起点，終

点をそれぞれ(ݔଵ, ,(ଵݕ ,ଶݔ) ,ଵݔ)，ଶ)とすればݕ ,ଶݔ)ଶ)経由とݕ ଵ)経由の２つの経路を横切る流動量を，式(1)～(4)をݕ
基準に求めることができる．ここでは，２つの経路のうち，

横切る流動量の和が小さい方の経路を外回り経路とする． 
3.3 外回り経路での流動量密度分布と交差密度分布 
 外回り経路による(ݔ, ，における流動量を求めるには(ݕ

位置によって図３に示すように５つの場合分けが必要とな

り， (ݔ, での微小線分を通過する方向別領域区分形状は(ݕ

図４のようにケース毎に異なる．それぞれのケースでの方

向別流動量݃ே, ݃ௌ, ݃ா, ݃ௐ（添字はfについてのそれと同意）

を求めると以下のようになる． 
【ケース I】 ݃ே(ݔ, (ݕ = (2 + ଶݔ24 − ଷݔ17 − ݕ6 + ݕଶݔ3 + ଶݕ6 − ଶݕݔ27 ,ݔ)ଷ)/6  (5) ݃ௌݕ7+ (ݕ = (2 + ଶݔ24 − ଷݔ17 + ݕ6 − ݕଶݔ3 + ଶݕ6 − ଶݕݔ27  ଷ)/6  (6)ݕ7−
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図７ 内回りと外回りの構成比と交差総量の関係 

 ݃ா(ݔ, (ݕ = (1 − ݔ3 + ଶݔ3 − ଷݔ + ଶݕ12 − ଶݕݔ12 − ,ݔ)ଷ)/3  (7) ݃ௐݕ4 (ݕ = (1 + ݔ3 + ଶݔ3 − ଷݔ8 + ଶݕ12 − ଶݕݔ15 −  ଷ)/3 (8)ݕ4
【ケース II】 ݃ே(ݔ, (ݕ = (1 + ݔ6 + ଶݔ12 − ଷݔ9 − ݕ3 − ݕݔ12 + ݕଶݔ15 ଶݕ3+ − ଶݕݔ21 + ,ݔ)ଷ)/6  (9) ݃ௌݕ8 (ݕ = (1 + ݔ6 + ଶݔ12 − ଷݔ9 + ݕ9 − ݕݔ12 + ݕଶݔ9 + ଶݕ3 ଶݕݔ21− − ,ݔ)ଷ)/6  (10) ݃ாݕ6 (ݕ = (1 − ݔ3 + ଶݔ3 − ଷݔ + ଶݕ12 − ଶݕݔ12 − ,ݔ)ଷ)/3  (11) ݃ௐݕ4 (ݕ = (1 + ݔ12 − ଶݔ6 − ଷݔ8 + ݕ3 − ݕݔ12 + ݕଶݔ12 ଶݕ21+ − ଶݕݔ24 −  ଷ)/6  (12)ݕ7
【ケース III】 ݃ே(ݔ, (ݕ = ݔ12) − ଷݔ − ݕ6 + ݕଶݔ3 − ଶݕݔ15 + ,ݔ)ଷ)/6  (13) ݃ௌݕ7 (ݕ = ݔ12) − ଷݔ + ݕ6 − ݕଶݔ3 − ଶݕݔ15 − ,ݔ)ଷ)/6  (14) ݃ாݕ7 (ݕ = (1 − ݔ3 + ଶݔ3 − ଷݔ + ଶݕ12 − ଶݕݔ12 − ,ݔ)ଷ)/3  (15) ݃ௐݕ4 (ݕ = ݔ9) − ଶݔ9 + ଶݕ9 − ଶݕݔ9 −  ଷ)/3  (16)ݕ4
【ケース IV】 ݃ே(ݔ, (ݕ = ݔ12) − ଷݔ − ݕ6 + ݕଶݔ3 − ଶݕݔ15 + ,ݔ)ଷ)/6  (17) ݃ௌݕ7 (ݕ = (−1 + 1)(ݕ − ݔ15 + ଶݔ3 − ݕ11 − ݕݔ3 + ,ݔ)ଶ)/6  (18) ݃ாݕ (ݕ = (1 − 1)(ݔ − ݔ2 + ଶݔ + ݕ6 − ݕݔ6 + ,ݔ)ଶ)/6  (19) ݃ௐݕ12 (ݕ = ݔ) − 1)(1 − ݔ20 + ଶݔ − ݕ6 + ݕݔ6 −  ଶ)/6  (20)ݕ6
【ケースV】 ݃ே(ݔ, (ݕ = (1 + ݔ6 + ଶݔ12 − ଷݔ9 − ݕ3 − ݕݔ12 + ݕଶݔ15 ଶݕ3+ − ଶݕݔ21 + ,ݔ)ଷ)/6  (21) ݃ௌݕ8 (ݕ = ݔ9) + ଶݔ9 − ଷݔ8 + ݕ15 − ݕݔ24 + ݕଶݔ15 − ଶݕ9 ଶݕݔ9− + ,ݔ)ଷ)/6  (22) ݃ாݕ2 (ݕ = (1 − 1)(ݔ − ݔ2 + ଶݔ + ݕ6 − ݕݔ6 + ,ݔ)ଶ)/6  (23) ݃ௐݕ12 (ݕ = ݔ15) − ଶݔ9 − ଷݔ7 + ݕ9 − ݕݔ24 + ݕଶݔ18 + ଶݕ9 ଶݕݔ12− +  ଷ)/6  (24)ݕ
このように場合分けが必要となるが，同様に南北・東西方

向の流動量݃ேௌ = ݃ே + ݃ௌ, ݃ாௐ = ݃ா + ݃ௐに集計すると，

交差密度ߟはこれらの積݃ேௌ ⋅ ݃ாௐで求められる．これを領

域内で積分した交差総量は，起終点ペアの組の総和の 
1171/7560=0.155 

を占めることとなり，左折１回経路の場合よりも少ない． 
3.4 内回り経路での流動量密度分布と交差密度分布 
 外回り経路でないもう一方の経路（横切る流動量の和が

大きい方の経路）を内回り経路と呼ぶと，内回り経路の場

合の流動量は，左折１回のみの経路の場合を挟んで外回り

の場合と対極をなす．したがって，このときの流動量密度

分布は݂ − (݃ − ݂) = 2݂ − ݃となる． 
3.5 混合型経路での交差密度分布と交差量 
内回り経路と外回り経路の混合型経路を考えると，1−)ݐ ≤ ݐ ≤ 1)をパラメータとして， ℎ = ݂ + ݃)ݐ − ݂) = (1 − ݂(ݐ +  (25)  ݃ݐ

と表せる．ݐ = −1のときは内回り経路のみ，ݐ = 1のとき

は外回り経路のみであり，ݐ = 0のとき両者半々を意味す

る．交差密度ߟはこれまで同様，南北・東西方向の流動量

ℎேௌ, ℎாௐに対して，これらの積ℎேௌ ⋅ ℎாௐで求められる． 
 図５に流動量密度分布と交差密度分布を，図６にその中

央部の断面形状を示す．また，図７は，交差密度ߟを積分し

て交差総量を求めたものである．経路長の平均には差がな

いため，ݐを変化させても流動総量に差はないが，流動量や

交差密度の空間分布は大きく変化する．内回りが多いほど，

流動量や交差は中心部に集中し，交差総量は非常に多い．

しかし，外回りの構成比が大きくなると，流動量は中心部

では逆に少なく，郊外部で多くなってピークが出現すると

ともに，交差の総量は少なくなる．したがって，外回りへ

と誘導することにより，移動距離の増加を伴わずに，全体

の交差によるロスを減少させることができる． 
 
４．放射環状交通網における移動経路と交差密度分布 

 本章では，放射環状交通網を持つ円形都市を対象に，移

動経路毎に流動量密度を求め，交差密度を算出する．経路

は，放射経路，内側環状経路，外側環状経路，外周経路，

Kahlsruhe経路（最短経路）の５種類を考える（図８）． 
4.1 放射経路での流動量密度分布と交差密度分布 
 半径Rの円形都市の中心を原点Oとする．人口密度は1
とする．移動の起点，終点を極座標でそれぞれ(ݎଵ  ,(ଵߠ ,
とする．任意の２点間を放射方向のみを利用し中心(ଶߠ ,ଶݎ)

経由で移動する放射経路では，放射方向の流動量 ௥݂は ௥݂(ݎ) = ଶ(ܴଶܴߨ −  (26) ݎ/(ଶݎ
となり，都市領域内で積分して総人口の平方ߨଶܴସで除せば

平均距離(4/3)ܴ ≅ 1.333ܴと一致する(Vaughan9))． 
 交差は都心Oのみで発生し，図８の放射経路・環状方向

の図で，原点Oから起点・終点方向の半直線が切り取る２

つの扇形の面積の積で求めることができる．これを全ての

起終点の組で積分すれば，交差の総量は න න න න(ܴߨଶ)ଶ ଵߠ| − ߨଶ|2ߠ ߨ2 − ଵߠ| − గߨଶ|2ߠ
ିగ

ோ
଴

గ
ିగ ଵோݎଵ݀ߠଵ݀ݎଶݎଶ݀ߠଶ݀ݎ

଴ = ସ6(ଶܴߨ)  

となり，起終点ペアの組の総和(ܴߨଶ)ସ/2の1/3(≅ 0.333)
を占めることがわかる． 
4.2 内側環状経路での流動量密度分布と交差密度分布 
 起点または終点のうち，都心に近い方の点を通過する環

状路を利用する右左折１回の内側環状経路では，放射方向，

環状方向の流動量 ௥݂ ,݂ ௔はそれぞれ以下のようになる． ௥݂(ݎ) = ଶܴ)ݎߨ − (ݎ)ଶ) (27) ௔݂ݎ = ଶܴ)ݎଶߨ −  ଶ) (28)ݎ
両者の和を都市領域内で積分して総人口の平方ߨଶܴସで除

せば，平均距離(4(1 + ܴ(15/(ߨ ≅ 1.104ܴと一致する． 
 交差密度ηはこれらの積 ௥݂ ⋅ ௔݂となり，その総量Ηはこれ

を都市領域内で積分して(πܴଶ)ସ/12となり，起終点ペアの

組の総和の1/6(≅ 0.167)を占めることがわかる． 
4.3 外側環状経路での流動量密度分布と交差密度分布 
起点または終点のうち，都心から遠い方の点を通過する

環状路を利用する右左折１回の外側環状経路では，放射方

向，環状方向の流動量 ௥݂ ,݂ ௔はそれぞれ以下のようになる． ௥݂(ݎ) = ଶܴ)ݎߨ − (ݎ)ଶ) (29) ௔݂ݎ =  ଷ (30)ݎଶߨ
両者の和を都市領域内で積分して総人口の平方ߨଶܴସで除

せば，平均距離(2(2 + ܴ(15/(ߨ3 ≅ 1.523ܴと一致する． 

t

Η
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 交差密度ηはこれらの積 ௥݂ ⋅ ௔݂で，その総量はこれを都市

領域内で積分して，内側環状と同じく(πܴଶ)ସ/12となり，

起終点ペアの組の総和の1/6(≅ 0.167)を占める． 
4.4 外周経路での流動量密度分布と交差密度分布 
 起点終点から放射路で外周の環状道路を必ず経由する外

周経路では，放射方向の流動量 ௥݂と外周環状路の流動量 ௔݂
はそれぞれ以下のようになる． ௥݂(ݎ) = ଶ (31) ௔݂ܴݎߨ = ，ଶܴସ/2 (32) ௥݂を都市領域内でߨ ௔݂を外周上で積分して総人口の平方ߨଶܴସで除せば平均距離(2/3 + ܴ(ߨ ≅ 3.808ܴと一致する． 
 交差は外周のみで発生するがその総量は放射経路と同じ

になり，起終点ペアの組の総和の1/3(≅ 0.333)を占める． 
4.5 Kahlsruhe経路での流動量密度分布と交差密度分布 
 任意の２点間の最短経路は，放射経路と内側環状経路の

うち短い方となる．これをKahlsruhe経路と呼ぶ．放射方

向，環状方向の流動量 ௥݂ ,݂ ௔はそれぞれ以下のようになる． ௥݂(ݎ) = (ܴଶ − ߨ)}(ଶݎ − 2)ܴଶ + (ݎ)௔݂ (33) ݎ/{ଶݎ2 = ଶܴ)ݎ4 −  ଶ) (34)ݎ
両者の和を都市領域内で積分して総人口の平方ߨଶܴସで除

せば，平均距離(4/3 − ܴ((ߨ15)/16 ≅ 0.994ܴと一致する． 
 都心O 以外での交差密度は ௥݂ ⋅ ௔݂で，その総量はこれを

都市領域内で積分して(4ߨଶ/3 − となり，起終点ペ଼ܴ(ߨ2

アの組の総和の4(2π − ≅)(ଷߨ3)/(3 0.141)を占める．交

差はさらに都心Oでも発生する．その量は，Oから見て起

終点のなす角߶が 2 ラジアン以上の，放射経路が最短とな

る移動を横切る移動の割合は(2π߶ − ߶ଶ − とな(ଶߨ2)/(4

るので，全移動(πܴଶ)ଶに乗じて起終点のペアについて積分

して න න න න(ܴߨଶ)ଶ ߶ߨ2 − ߶ଶ − ଶߨ42
గ

ଶ
ோ

଴
గ

ିగ ଵோݎଵ݀ߠଵ݀ݎଶݎ݀߶ଶ݀ݎ
଴ = ߨ)ߨ + ߨ)(4 − 2)ଶ6 ଼ܴ 

と，起終点ペアの組の総和の(ߨ + ߨ)(4 − 2)ଶ/(3ߨଷ)(≅0.100)を占めることがわかる．従って，交差の総量は，起

終点ペアの組の総和の(ߨଷ − 4π + ≅)(ଷߨ3)/(4 0.241)を
占めることになる． 
4.6 流動量密度分布と交差密度分布の比較 

図９にܴ = 1のときの流動量密度分布と交差密度分布を

示す．ただし，都心O，外周のそれは示していない．流動

量の分布はそれぞれ異なり，総量はKahlsruhe・内部環状・

放射・外部環状・外周の順に大きくなる．放射・外周・

Kahlsruhe経路は放射方向の負荷が大きく，内部環状・外部 

 
図９ 放射環状交通網での流動量密度分布（上：放射方 

向，中：環状方向）と交差密度分布（下） 

 

 
図８ 各経路による放射方向・環状方向の流動量の算出 
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環状経路は環状方向の負荷が大きい． 
交差密度は，Kahlsruhe経路では中心部ほど高く，内部環

状では中間部，外部環状ではさらにその外側において高く

なる（放射経路は中心，外周経路は外周に集中する）が，

これらのピークの密度は同じである． 
交差総量は，放射・外周の２経路は全体のODペアの組

の1/3（約33%）と多く，内部環状・外部環状の２経路は全

体の1/6（約17%）と少ない．Kahlsruhe 経路ではこれらの

中間のおよそ24%となり，平均距離が最短であるが，逆に

交差によるロスが内部環状などよりも大きくなる．ただし，

24%のうち10%は中心部での交差であり，中心以外での交

差は14%と，内部環状・外部環状の17%に比して低い． 
 

５．結論と今後の課題 

本研究では，人口密度が一様に分布し，稠密な交通網を

持つ格子型交通網正方形都市及び放射環状型交通網円形都

市を考え，流動量密度および交差密度の空間分布を導出す

るとともに，経路選択の違いによるそれらの差違を分析し

た．その結果，以下のことが明らかとなった． 
(1) 格子状交通網では，内回り経路・外回り経路・混合型経

路をはじめ，無数の最短経路が考えられる．それらの間

で流動総量には差がないが，流動量や交差密度の空間

分布は大きく異なる． 
(2) 格子状交通網では，内回り経路と外回り経路の混合型

を考えると，内回りが多いほど，流動量や交差は中心部

に集中し，交差総量は非常に多い．しかし，外回りの構

成比が大きくなると，流動量は中心部では逆に少なく，

郊外部で多くなってピークが出現するとともに，交差

の総量は少なくなる．したがって，外回りへの誘導する

ことが移動距離の増加を伴わずに交差によるロスを減

少させることができる． 
(3) 放射環状交通網では，放射・内部環状・外部環状・外周・

Kahlsruhe（最短）の５経路について比較したところ，流

動量の分布はそれぞれ異なり，総量は Kahlsruhe・内部

環状・放射・外部環状・外周の順に大きくなる．放射・

外周・Kahlsruhe 経路は放射方向の負荷が大きく，内部

環状・外部環状経路は環状方向の負荷が大きい． 
(4) 放射環状交通網の交差密度は，Kahlsruhe 経路では中心

部ほど高く，内部環状では中間部，外部環状ではさらに

その外側において高くなる（放射経路は中心，外周経路

は外周に集中する）が，これらのピークの密度は同じで

ある． 
(5) 放射環状交通網の交差総量は，放射・外周の２経路は全

体の OD ペアの組の約 33%と多く，内部環状・外部環

状の２経路は全体の約17%と少ない．Kahlsruhe経路で

はこれらの中間の約 24%となり，平均距離が最短であ

るが，逆に交差によるロスが内部環状などよりも大き

くなる．ただし，24%のうち10%は中心部での交差であ

り，中心以外での交差は14%と，内部環状・外部環状の

17%に比して低い． 
本研究で取り上げた格子状交通網や放射環状交通網では，

後者の中心を除いて，交通流の方向が互いに直交する２方

向に限定されている．しかし，現実の交通流をマクロに見

た場合，交通流は様々な方向に向かって流れ，交差も直交

するとは限らない．今後の課題としては，こうした多方向

の交通流に対する流動量と交差の関係を明らかにする必要

がある．また，本研究の理論的関係と現実の交通流と時間

軸を考慮した交差現象，物理的な交差点との対応関係を明

らかにし，交通総量（あるいは移動距離）と交差量（ある

いは交差によるロス）とのトレードオフ関係を調べること

によって，適切な経路誘導方法や交差点を考慮した交通網

設計を考察することも今後の課題である． 
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