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広域ネシトワーク交通流シミュレー

SOUNDの 開発

ョンモデル

A Development of a Dynamic Traffic Simulation Model for Urban Road Networks: SOUND

511

速  報

桑 原 雅 夫
*・
吉 井 稔 雄

*・

Masao KUWAHARA,TOshiO YOSHⅡ ,

1.は  じ  め  に

道路の新設や交通規制の変更,あ るいは車両の誘導を

行った場合に,交 通状況がどの様に変化するのかを評価す

るため,交 通状況の変化を精度良く予測することが求めら

れている。そこで本研究では,広 域な道路網を対象として,

時間的に変化する交通状況を精度良 く再現できるシミュ

レー ショ ン モ デ ル SOUND (a SimulatiOn mOde1 0n

U r b a n  r O a d  N e t w o r k s  w i t h  D y n a m i c  r O u t e  c h O i c e )の開

発を行った。

2.モ デルの概 要

モデルは,経 路選択サブモデルと車両移動サブモデルの

2種類のサブモデルから構成され,図 1に示すようにこの

2種類のサブモデルを繰り返し適用する構造になっている。

経路選択サブモデルでは,車 両移動サブモデルによって計

算されたリンク旅行時間をもとに,各 ODご との経路選

択率をある一定時間ごとに改定し,車 両移動サブモデルで

は経路選択サブモデルによって求められた経路選択率をも

とに各車両の経路を決定し,ネ ットワーク上のすべての車

両についてそれぞれの経路上を移動させることによリリン

ク旅行時間を決定するという構造である。本モデルは厳密

な意味での利用者均衡状態を再現するものではなく,シ
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ミュレーションと確率配分 (Dial配分)に よる経路選択

を繰 り返すことにより,近 似的な均衡交通流の時間変化を

得ようとするものである。

2。1 経 路選択サブモデル

経路選択の際には,ま ず利用者を,旅 行時間に応じて経

路を選択する経路選R層 と,旅 行時間に関係なくあらか

じめ経路を決定している経路固定層 との 2種 類に分類 し,

経路選択層の割合をα (0≦ α≦1)と した.経 路選択層

については,あ る
一定の時間間隔 (△T≧ △t,△t:ス キャ

ンインターバル)お きに車両移動サブモデルから得られる

旅行時間を用いて Dial配分を行い,各 経路の選択確率を

改訂する。一方,経 路固定層については,自 由流速度 (60

km/h)で 移動 したときの旅行時間に基づいて経路を選択

すると仮定し,経 路選択層の配分の時に用いたのと同じパ

ラメータθを用いて Dial配分を行い,各 経路の経路選択

率を決定する。Dial配分とは,経 路が n本 あ り,そ れぞ

れの経路 kの 旅行時間が Tkで 与えられるとき,経 路 kの

選択確率をθ (/秒 )を パラメータとして

″ψ(―θ・Tk)
PrOb(k)=

コ″(‐
・Tプ)

で与えるものである。

次にこの計算された経路選択率をもとに,各 分流ノード

における各層別, 目的地別の分流比率を算出する。そして

この分流比率により,各 車両が経路を選択することになる.

従って経路選択層については,経 路選択率の改訂時刻に

ネットワーク上に存在する交通はその時刻から新たな経路

選択率によって経路を選択することになる。

2.2 車両移動サブモデル

ネットワーク上での各車両の移動を計算するサブモデル

である。車両を数台まとめたパケットを単位として,ネ ッ

トワーク上のすべてのパケットをスキャンインターバル
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経路選択サブモデル

車両移動サブモデル

図 l SOUNDモ デルの構造
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ム′毎に離散的に移動させるシミュレーションモデルであ

る。また,対 象とするネットワークの違いによって交通流

の性格も異なるため,高 速道路ネットワークと
一般街路

ネットワークでは違うロジックを用いて車両の移動を行う。

以下では,こ の2種類の異なるロジックについて順に説明

する。

(1)SOUND(高 速用)

SOUND(高 速用)は ネットワーク上のすべてのパケッ

トについて,ス キャンインターバルムι毎に簡単な追従モ

デルに従ってパケットを移動させていくモデルである。パ

ケットはリンクに流入した順にリンクから流出するFIFO

(First ln First Out)を原則としているため,モ デル上で

はリンク上に1列に並んでいる。各リンクごとに図2の よ

うな車頭距離 (S)と 速度 (V)の 関係を定めておき,こ

の関係を用いて, リンク上のすべてのパケットを下流側よ

り順次移動させる。すなわち時刻′に,あ るリンク上に図

3の ようにパケットA,Bが 存在した場合に,ス キャンイ

ンターバルムι後の時刻ι十五ιでは,ま ず下流側のパケッ

トAの 移動が完了した状況を考える。このとき,パ ケッ

トBが もしL(≡ Vム ′)だ け移動したとすると,時 刻 ′

十△ιにおけるA,B間 の車頭距離はSと なる。このLに

対応する速度 Vと 車頭距離 Sと の関係が,先 に定めたS
―V関 係に従うようにパケットBを 移動させるのである。

(2)一 般街路用の車両移動サブモデル

高速モデルとの違いは,一 般街路に適用する場合には分

岐数を3以上可能なようにすることと,大 幅に増えるリン

ク,ノ ード数に対応するために計算時間を簡略化する必要

があることである。本モデルにおいても,ムιごとにリン

ク上のパケット移動を行うが,SOUND(高 速用)の よう

に1台 1台 を追従移動させるのではなく,FIFO(First ln

First Out)を原則とした待ち行列モデルを採用して,計

算時間の短縮を試みた。まず,図 4の ようにパケットをリ

車頭距離 S

ノー ド ノー ド

自由流領域

渋滞領域 |
速度 V

図 2 s― V関 係

時刻   t 十 △t

図3 パ ケットの移動方法 (高速用)

待 ち行列 による損 失 時間  自 由流走行 時間 TF

リンク旅行 時間

図4 パ ケットの移動方法 (一般街路用)

ンク内走行車両群と流出可能車両群の 2つ の車両群に分け

る.

・リンク汽走青車両群 :リ ンク内走行車両群は, リンクに

流入してからの経過時間が当該リンクの自由走行時間 TF

に達しておらず, リンクから流出する可能性のない車両群

である。図 4の ようにリンクに流入したパケットは,ま ず

この車両群にFIFOで 積み上げられる。

・流出丁詣車両群 :流出可能車両群は,当 該リンクに流入

してから自由走行時間 TF以 上経過 している車両群で,下

記のような流出条件を満たせば, リンクから流出する可能

性のある車両群である。流出可能車両群は,交 差点での待

ち行列であり,交 差点の容量に従ってリンクから流出させ

る。すなわち,流 出可能車両群の先頭パケットがリンクか

ら流出できるためには,そ の前のパケットが流出してから

の時間が,容 量値の逆数である車頭間隔以上に経過してい

ることが条件 (流出条件)と なる。リンクの容量は,左

折 ・直進 ・右折の方向別に,そ の方向の飽和交通流率と信

号スプリットの積で与えるので,流 出条件も各方向別に判

定する。

上記のようにパケットの移動については, 2つの車両群

のどちらかに属するかの判定と,流 出可能車両群のパケッ

トの流出条件の判定を計算するだけなので,従 来に比べて

大幅に計算時間が短縮される.計 算時間を同一条件で比較

したところ,計算時間はSOUND(高 速用)の約1/10に

減少した。

3.モ デル の検証

3.1 高 速道路への適用

(1)適 用条件

高速道路ネットワークとしては,図 7, 8に 示す首都高

速道路ネットワークを用いた.ネ ットワークの詳細ならび

にシミュレーションの設定条件は表 1に示す。

(2)適 用結果

経路選択モデルに与える以下の 2種類のパラメータ推定

を行った結果を図 5, 6に 示す。

①経路選択モデルにおけるDial配分のパラメータ (θ)

②経路固定層と経路選択層の割合 (α)

流出可能車両群  リ ンク内走行車両群
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表 1 ネ ットワーク詳細および設定条件 (高速道路)

ネットワーク

総延長

リンク数
ノード数
発牛ノー ド数

集中ノー ド数

シ ミュレーシヨン設定条件

パケットサイズ 3台

スキャン Δ t 3秒

経路史新間隔  ▲
′
I 5分

経路選択層の31jtt α 推定

Dialパラメ‐―タ 推定

速

いずれも各リンク,各 時間帯 (30分単位)ご とに実測値

(平成 2年 10月首都高速道路交通起終点調査)と シミュ

レーション値との旅行時間差を計算し,そ の絶対値に通過

交通量を乗じて,合 計した値でパラメータ値を評価したも

のである。シミュレーションを行った午前4時から11時ま

での間の実測による総旅行時間は約1000万分で,シ ミュ

レーションでは約1100万分程度である。このうち,図 5は

Dial配分のパラメT夕 を推定した結果で,経 路選択層の

割合 αをそれぞれ40%,50%,60%と した。図よリパラ

メータの値 θは0.001から0.005(1/秒 )程 度であると判

断できる。また,図 6は経路選択層の割合 αを推定した

結果である。Dial配分のパラメータθはそれぞれ0.001,

0.002,0.005に固定した.図 より,時 間で経路選択する経

路選択層の割合 αは,40%か ら60%程 度であると判断で

きる。また,首 都高速のアンケート調査では約60%と なっ

ており,本 モデルの結果とほぼ一致している。また,い ず

れの図も旅行時間差は300万分以上となっているが,こ れ

は差の絶対値を加算しているためである。

また,午 前 8時～午前10時までの速度の平均値を各リン

クごとにシミュレーション値と実測値とを比較したものが

図7と 図 8で ある。リンクごとの平均速度の相関係数は

500 α=40%

α=50%

α=60%

°・00ち.005°・01  °.1

図 5

500

パラメータ値θ (/秒 )

パラメータの値θの推定

0   20  40  60  80  100

経路選択層の割合 α (%)

図 6 経 路選択層の割合αの推定

3鴨品

図7 各 リンクの平均速度 (実測値)

図8 各 リンクの平均速度 (シミュレーション値)

0。81,平 均速度差は3.5[km/h]と なった.

3.2 -般 街路への適用

(1)適 用条件
一般街路ネットワークとしては,図 9に 示す東京都南西

部の地域を対象とした。ネットワークの詳細ならびにシ

ミュレーションの設定条件は表 2に 示す。

(2)適 用結果

実旅行時間は,フ ロ
ーティングカーによって図 9の 大線

で描かれている10路線 (両方向)に ついて,起 点を午前6

:30と午前9:00発 の 2つ の時刻について観潰Iされている。

図10と11には9:00に おける,環 状 8号 線 (外廻 り)と 第

二京浜 (上り)の 時間距離図を示す。また,図 12は全10路

線の実旅行時間とシミュレーション値を比較したものであ

る。環状 8号 線 (外廻 り)に ついては,路 線全体を通して
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図 9 東 京都南西部地域ネットワーク
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表 2

ネットワーク
ノンク数

ノード数

発生ノード数
集中 ノー ド散

シミュレーシヨン設定条件

パケットサイズ 3台

スキャン △ t 3秒

経路更新間隔 △ T 5分

経路選択層の割合  α 0.5(50%
Dialパラメータ θ 1/秒

かなり旅行時間の再現性はよいが,第 二京浜 (上り)の 松

原橋から中原口間のように渋滞が始まると再現性が悪くな

る区間もあった。全体的には,図 12にあるように10路線の

旅行時間の実測とシミュレーション値の相関係数は0。886

で,ま ずまずの
一致を見ている。

断面交通量については,図 13に感知器により得られた9

時台のリンク断面交通量の実測値とシミュレーション値の

比較を示す。相関係数は0。873,RMS誤 差は343[台/時 ]

であるが,交 通量が小さいリンクの誤差の書J合が大きいの

で,パ ーセントRMSは 46%と 大きかった。

実測値 上
高
井
戸

一
丁
目

四
面
道

矢

蒼:
シミュ レー ション値

5      10     i5     20     25

距離 (km)

環状八号 (タト廻り)9時 出発

シミュレーション値

矢
口
陸
橋

松
原
橋

町

実測値

0

o    2    4    6     8    10    12

距離 〈km)

図11 第二京浜 (上り)9時 出発

相関係数=0.886

RMS=9。 3[分]

0/ORMS==28%

0 翼
測僣
0(分10 80 100 、

.6時 30分 出発   口 9時出発

図12 10路線における旅行時間の比較
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図13 リ ンク交通量の比較 (9時 台)

4.終  わ  り  に

本研究では,時 間的に変化する交通状況を再現する交通

流シミュレーションモデルの開発を行い,そ の再現性につ

いての検証を行った.今 後の課題としては,

①精度を向上させるためのロジックの改良

②交通容量などのパラメーターの微調整が必要であるが,
これに相当の労力を要するので,そ れらを簡易に調整で

きるアルゴリズムの開発

③経路選択サブモデルではDial配分によって経路選択率

を決定したが,現 実の経路の選択とは異なると思われる

経路選択が生じており,選 択行動の見直し

④モデルの入力となるかなり細かな街区レベルのゾ‐ンに

おける各時間のOD交 通量について,簡 便な推定方法

を調査方法とペアで確立する

ことが必要であり,こ れらについて研究を進めていきたい

本論文を進めるにあたり,首 都高速道路公団の計画部調

査課,交 通管制部管制技術課,な らびに東京保全部調査課

の方々には,資 料の提供をはじめ,い ろいろと御協力を頂

きました。改めて感謝の念とともに心からお礼を申し上げ
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