
4.5 tiss-NETへ の 路 上 駐 車 に 関連 す る車 両 挙 動 モ デ ル の導 入

以上の実験結果か ら、tiss-NETへ の具体的な車両挙動モデルの導入を行 った。

4.5.1複 数駐車時の車両群判断モデル

路上駐車が複数台存在する時、その路上駐車間の駐車間隔に よって、走行車両の追い越 し挙動

は異なって くる。駐車車両の間隔が狭ければ、複数の路上駐車車両を一つの路上駐車 「車両群」

として捉え、車両群に対 して追い越 しを行 うか どうかの判断 を行 う。駐車車両の間隔が十分に広

い場合 は、路上駐車車両の間が対向車 との待避 スペー スにな り、路上駐車 「車両群」 として捉 え

る必要は無い。

図4.5.1 複数駐車時の駐車車両間隔の判断

本研究ではこの 「複数駐 車時の車両群判断モデル」を、駐車車両の車両間隔に影響 され る単純

なモデル として分析 を行った。観測実験 (4.4.4) によるサンプルは81で あ り、追い越 し車両の

進入確 率を得 る式 を線形近似によって得た。(図4.5.2 図中の数字 はサンプル数) の様に得た。

このモデルでは、路上駐車の間隔が40m程 度になれば、ほぼ全ての車両がその間で待機 できるも

のと判断 し、車両群 との認識 は持たない。また、間隔が20m程 度 であれば約半数の車両が車両群

として認識す るこ とになる。

図4.5.2 駐 車車 両間隔 によ る進入 確率
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4.5.2 路上駐車の回避車両の挙動決定モデル

道路両側に発生する路上駐車車両 を考慮するため、本研 究では道路両側に発生す る路上駐 車に

対応 したモデルの構築 とtiss-NETへ の実装 を行った。本モデルは路上駐車を発見後 「待機す る ・

すれ違いをす る」の判断を行った後 、「進入す る場合の挙動決定モデル」といった二段階構成 とな

っている。

(A) 待機 ・すれ違い判断モデル

このモデルは、両側に路上駐 車が発生 した場合 (図4.5.3)、 または片側に路上駐車が発生 した

場合 (図4.5.4) について、残 され た道路有効幅員によって追い越 し車両の 自動車運転手は待機

す るか追い越 しを行 うかの判断 を行 うモデル である。 この時、同幅の道路有効幅員でも、小型車

は回避挙動 を行い、大型車は待機す るな ど、自車の車幅によってその判断は異なるため、道路有

効幅員か ら自車の車幅を減 じた ものを残幅員 と定義 してモデルパ ラメー タに用いた。

図4.5.3 両側に路上駐車車両が存在する場合

図4.5.4 自車線に路上駐車車両が存在す る場合

モ デ ルの推 定 には、4.4.2、4.4.3、4.4.4の 実験 で得 られ たデ ー タ を用 いて 「待機 す る ・すれ違 う」

の判 断 を行 う二者択 一 の二項 モ デル ロジ ッ トモ デ ルの推 定 を行 った。 表4.5.1に 推 定結 果 を示す

が 、t値 ・尤度 比 ともに比較的 良好 な結 果 が得 られ た。以 上 よ り、回避 車 両が路 上斑車 車両 の手前

で 「待機 す る と判断 す る」 確率 の モデル 式 を得 た。 これ を数式4.5.1に 示 す。
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表4.5.1 追い越 し車両の待機判断モデル出力結果

数式4.5.1 待機 ・追 い越 し判断 モデ ルの推 定 式

V=-0.017W+0.086S+0.546

P=1/(1+exp(-V))

V: 確定項

P: 追越 し車両が路上駐 車車両の前で待機す る確率

W: 残幅員 (cm)

S: 回避車両の速度 (km/h)

tiss-NETで は、通常、車両は100m前 方の交通現象までを検索範囲 としている。車両は駐車車

両の最大100m手 前か ら本モデル判断を行い、コンパー トメン ト (5m) を移動する毎に再度本モ

デルを含む走行挙動を決定 している。待機する と判断 した場合は、駐車車両直前 で停止するため

の走行挙動に移行す るが、通常100m手 前か ら減速は行わず、駐車車両直前の判定で実際に追い

越すか待機かの挙動 を決定する。また待機 した場合は、対向車両が通過後に再度判定を実施す る。

モデル推定結果か らは、残幅員が狭 くなる と待機 しやす くな り、追い越 し車両の速度 が大きくな

る と待機 しやす くなるといった現実的な結果が得 られた (図4.5.5)。 また、残幅員が300cm以

上であればほとん どの場合待機 をせずにすれ違いを行 うとい うことが分かる。残幅員が300cmと

は有効幅員が650cm程 度であ り、この程度の余裕 を残 した路上駐車であれば、大きな影響は発生

しない と考 えられる。また、回避車両の速度が10km/h程 度の低速状態であれば、残幅員が150cm

程度まであればす り抜けてい くことが可能であることも分かる。 ただ し、本モデルの推定におい

ては対向車の速度や位置に関する要因を入れた場合は有為なモデル を得 ることができなかった。

この原因 としては、データ収集区間において慢性的な渋滞が発生 しているために、有効な対向車
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の速度を得るサンプルが少なかったためである。

図4.5.5 追 い越 し車 両 の待機 確率

(B) すれ違い挙動モデル

このモデルは、(A)「 待機 ・すれ違い判断モデル」によってすれ違いを行 うと判断 され た後の、

具体的な走行挙動を決 めるモデルである (図4.5.6)。

図4.5.6 すれ違い挙動モデルの概念図

モデル の推定には、4.4.2の 実験で得 られたデータを用いて、残幅員か ら走行速度を求める直線

回帰モデルを用いた。残幅員 とすれ違い時の速度の関係 をプ ロッ トして、直線回帰を行 った結果

を図4.5.7に 示す。横軸は道路有効幅員か ら回避車両 (自車) と対向車の車幅を差 し引いた幅員

(残幅員) であ り、縦軸がすれ違い時の速度 を示 してい る。なお、データを取得 した敷地内実験

では道路幅員を一定間隔で変化 させたために、残幅員が一定のまとま りを持 って しまい、連続的

な観測データは得 られていない。
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図4.5.7 残幅員とすれ違い時速度の関係 と直線回帰式

4.5.3tiss-NETへ の実 装

4.5.1お よび4.5.2で 推 定 した路 上駐 車 回避 挙動 モ デル の シ ミュ レー シ ョンへ の 組 み込 み を行 っ

た。 フローチ ャー トを図4.5.9、 図4.5.10、 図4.5.11に 示す。 フ ロー 内の具 体 的な モデル の適 応

につ い て説 明す る (以 下のa) やb) な どは図 中の アル フ ァベ ッ ト部 の説 明)。

a) 複 数駐 車時 の 車両群 判断 モデ ルモ デル (4.5.1) を用 い る。 ここで は、複 数 の駐 車 車両 同 士が

回避 挙 動 に どの様 に影 響す るか を判 断 してい る。影 響 しない場 合 を広 い、影 響 す る場合 を狭い

としてい る。

b) 秋 ヶ瀬 公 園 ・機 動 セ ン ター で の実 験 にお い て追越 し車 両 が減速 を開始す る位 置 が最 も遠 くで

70mで あ ったた め に、40km/h走 行 にお け る平 均 ギ ャ ップ時 間の6.3秒 を用 いて対 向車の確 認

を行 う。

c) 追越 し車 両が6.3秒 の位 置 の とき に対 向 車両 が ギャ ップ時 間で12.6秒 の地 点以 内 に存 在 して

い る とき に、追越 し車 両が減速 す る可能性 があ る。

d) 路 上駐 車車 両の形 状 の確 認 を行 う。 路上駐 車 車両 の形状 は図4.5.8に 示 す3パ ター ン とし、そ

の判 断 自体 はa) の時点 で行 う。

e) 待機 ・追い越 し判 断モデ ル (4.5.2 (A)) を用 い る。 こ こで は、回避 車 両が待 機 を行 うか、す れ

違 い を行 うか を判 断す る。

f) す れ違 い挙 動モ デル (4.5.2 (B)) に よ る速 度決 定 モデル を用 い る。 ここで は、モ デル に よ り決

定 した速 度 よ り遅 い場 合 にはそ の まま の速 度 です れ違 い 、早 い場合 には決 定モ デル に よ り求め

られ た速度 にて走行 を行 う。
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図4.5.8 路 上駐 車 の形態

図4.5.9 路 上駐車 回避 挙動 モ デルの フ ロー (前半)
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図4.5.10 路上駐車回避挙動モデルの フロー (後半: 両側・ 自車線片側時)

図4.5.11 路 上駐 車回 避挙動 モ デル の プロー (後半: 対 向車 線 片側 時)

4.6 仮想 的 な路 上 駐車 対 策効 果 の シ ミ ュ レー シ ョン分 析

本節では、4.4.4で 述べた市街地道路の区間をケース ・スタデ ィとして取 り上げ、本研究で構築

した路上駐車モデルを組み込んだシ ミュ レー シ ョン分析 を実施 した。対象 区間は、国道463号 (旧

中山道) の仲町交差点か ら県庁通 りまでの約400m区 間である (図4.6.1)。
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図4.6.1 ケ ー ス ・ス タ デ ィの 対 象 区 間

本事例の対象 となった旧中山道は銀行や商店な どが多 く立ち並んでお り、さらに通過交通など

を含めた交通量も多 くなっている。 さらに、銀行や商店 などへの荷捌 き車 ・利用者の路上駐車が

多 く発生 し、交通流が大きく乱 され ている。 特に、道路幅員が狭いためにバ スな どの大型車の交

通が大きく影響を受けてお り、バスの定時制が確保 され ていない原因 となっている。実験 当日の

状況写真 を図4.6.2に 示す。

対象道路の特徴を以下に述べる。
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・沿道は金融機関 (銀行 など)、商店 ・飲食店、 駐車場施設等の商業施設。

・駐 車場は一般駐車場 (2)、 銀行駐車場 (5)、 その他商店な どの駐車場 (5)。

・バスは朝の ピーク時に片側車線で30台/時 、夕方 のピー ク時に20台/時 ほ ど運行 している。

・道路幅員は片側で420cm (両側 で840cm)。

・全区間が13:00～20:00間 、貨物の積降 しを除いた車両が駐停車禁止、全時間帯駐車禁止、車輪

止 め区間。

図4.6.2 ケー ス ・ス タデ ィの 区間 の状 況写 真

4.6.1 シ ミ ュ レー シ ョ ン デ ー タ の 取 得

シ ミュ レー シ ョン分析行 うた めに、表4.6.1に 示 す調 査 とデー タを獲 得 した。

表4.6.1 調 査種 類 と獲得 デー タ

4.6.2 現 況再 現性 の確 認

まず 、 シ ミュ レー シ ョン分 析 の現状 再現性 の確認 を行 った、前 提 条件 と して 、モ ンテ カル ロシ

ュ ミレー シ ョンのtiss-NETで は疑似 乱数発 生機構 にお け るSEED値 (初期 値: 値 固有 の特徴 は

無 く、単に擬似 乱数 発生 の初期 設 定)の 取 り扱 い 問題 があ る。tiss-NETで は、車両発 生 時刻 の決

定 (OD交 通量 に基 づい た ボア ソン分布) にお い て擬似 乱数 を使 用 してお り、既 にSEED値 の違
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いによる時間単位における発生台数の差異が無いことは確認 してあるが、本研究では新たに疑似

乱数を用いるモデルを追加 したために、再度3種 類のSEED値 を用いてその影響 を検討 した。ま

た、 シ ミュ レー シ ョンの実施 に際 しては 、デー タ欠損 の少 ないOD交 通 量が推 定 で きた

15:30-16:00間 のシミュ レーシ ョンで確認 した。また路上駐車については、路上駐車の発生 (縦列

駐車) や解消 (発進) について十分なモデル を取得 していないため、実際の発生状況 (位置) に

合わせてシ ミュレーシ ョン開始時に強制的に発生 させた。

再現性確認 のための指標 としては、「交差点交通量」と 「対象 区間の旅行時間」に着 目した。交

差点交通量の確認 は、対象地区の出入 口となる二個所の交差点で、それぞれの流入 ・退 出交通量

を用いて行ったが、OD交 通量推定 をナンバープ レー ト調査によって実施 したため、精度の高い

結果が得 られた (図4.6.3)。 旅行時間による確認は、路上駐車の激 しい対象路線の両方向で行っ

た (表4.6.2)。 おおむね良好な結果であるが、SEED3で 北か ら南方向の平均旅行時間が小 さな

結果 となった。以上よ り、現状再現性 は得 られ ている と判断 した。

図4.6.3 現況再現性の確認 (交差点交通量)

表4.6.2 現況再現性の確認 (区間旅行時間)
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4.6.3 駐車禁止策の効果予測

本来 この区域は、貨物の積み下ろ しをのぞいた車両が駐停車禁止 (車輪止 め実施区間) とな っ

てい るが、路上駐車を誘発する路側施設 (小売店や銀 行な ど) が多数存在す るため、図4.6.4に

示すよ うに短時間路上駐車が多数観測 (174台/2時 間) されている。

図4.6.4 路上駐車の駐車時間分布

従来か ら違法な路上駐車による道路容量の低下は激 しいといわれてきたが、本地区を対象 と し

たシミュレーシ ョン分析を行 うことで、違法駐車 を一掃 した場合の交通状況の予測が可能になる。

つまり違法駐車が及ぼす影響を定量的 に評価 できることになる。ただ し、用いたOD交 通量が調

査 によって取得 された混雑時の ものであるために、駐車車両を排除 したことによって通過可能交

通量が増加 して も、シミュレーシ ョン分析上、交差点の通過交通量は増加 しない。 また、シ ミュ

レーシ ョンは現状再現 の確認 を行った時間帯 と同様に15:30か ら16:00ま で とした。 また、対象

区間の平均幅員は片側420cm (両側で840cm) であ り、両側 に路上駐車が発 生 しても、両方向の

通過車両がぎ りぎ り走行 可能な幅員 となっている。

(A) 片側駐車禁止の効果分析

この路線 においては北から南の交通状況が特に悪 く、進行方 向側 (東側) に発生す る路上駐車

の数は93台/2時 間 (400mの 道路延長 区間) であった。そ こで、まず仮想的に左側車線 のみを駐

車禁止規制違反 を厳格 に抑制 した場合 の効果予測分析 を行 った。 自車線の路上駐車がな くなった

ことにより、北か ら南への走行で路上駐車からの悪影響が大幅 に減少 し、対象 区間の旅行時間 (シ

ミュレーシ ョン時間内に対象区間を走破 した車両のみ計測) は平均 して35%改 善 (112.6秒 の短

縮) し、通過車両台数 も44% (15台) 増加 した。 また、旅行時間の変化を時系列で一台一台を

見てみ ると、未対策時の大幅なばらつ きの山が消え、平均値が下がると共に平坦化 した ことがわ

かる (図4.6.5)。
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(B) 全面駐車禁止の効果分析

全面禁止 とは従来の交通規制が全面的に尊守 され、 さらに荷 さばきスペース等が完備 された状

況を意味す る。シ ミュ レー ションによる分析は、当然の結果 として大幅な改善が見 られた。対象

区間の旅行時間は平均 して59% (188.9秒 の短縮) 改善 し、通過車両台数 も55% (19台) 増加 し

た。時系列的に見た場合 も、旅行時間の最大差が3分 程度に収ま り、その変動 も片側禁止よ りも

平坦化 していることがわかる (図4.6.5)。

図4.6.5 仮想的な路上駐車抑制策適応時の旅行時間変化予測

図4.6.6 tiss-NETに よ る シ ミュ レー シ ョ ン の グ ラ フ ィ ック 表 示
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4.7 結 論

本章では、我が国における典型的な市街地交通問題である路上駐 車のインパク トの定量的評価

について、tiss-NETモ デル を用いて、交通シ ミュ レー ションモデル の適用の可能性 と有効性を確

認 した。以下に得 られた主な成果 を述べる。

(1) 本章ではtiss-NETの 開発 コンセプ トに従って、自動車運転手による行動的モデルの構成 とモデ

ル式 を検討 し、実験による実データか らモデル を構築 し、そのモデルパ ラメータを設定 した。

具体的には、路上駐車の回避車両に関す る挙動モデルについては、車両挙動サブシステムを補

強 ・追加す ることで、路上駐車による影響評価にtiss-NETを 適用可能性 を確認 した。

(2) 路上駐車に関す る挙動モデル をtiss-NETに 導入す ることで、交通インパク トを定量的評価でき

るシ ミュ レー ションモデルを開発 し、具体的な路上駐車抑止策の効果についても定量的な予測

が行 えることが確認 された。従来か ら利用 されている総遅れ時間や 区間平均旅行時間 と言った、

いわゆる静的な評価指標のみな らず、時系列の視点を持って動的な結果を見 ることで、旅行時

間の分散や変動傾向についても理解できる結果 を提示可能 とな り、交通シ ミュレーシ ョンモデ

ルの適用の有効性 を確認 できた。

一方、 ミクロな視点にたった交通状況の再現 にあたっての課題点 も明 らかになった。以下にそ

れ らの課題 を述べる。

(1) 第一は、モデル構築 における課題であ り、代表的なもの として、渋滞時における特殊 な ドライ

バー心理が交通状況を劇的に変化 させ るケースが挙げ られ る。例 えば、両側に路上駐車が発生

す る本章のケース・スタディの様な道路環境 では、ドライバーの譲 り合 いとい う行動によって、

交通状況が一変す るケースが実際 に観測 された。ただ しこの行動 は、先詰 ま り状態で対向右折

車に進路を譲るな ど比較的頻繁に行われ るケースと、比較的距離 がある区間で同系列のバスが

対向 して くるバスに進路を譲るな どの特殊 なケースがあるため、本研 究ではモデル構築に必要

なサンプル を獲得す ることができなかったため、検討が行 えなかった。

(2) 第二は、シ ミュ レーシ ョン実施に必要なデータおよびパ ラメータの取得が困難かつ負担が大き

い とい うことである。 これは交通 シミュ レーシ ョンモデル に関係する多 くの研究者 ・開発者が

同一意見 を公開 してい るが、少なくとも本事例の様なケースでは、単位 時間を分単位 で扱 える

OD表 の準備 が必要である。非ネ ッ トワーク (経路選択無 し) が対象道路の場合は、方向別交

差点交通量でも代用は可能であるが、今後は単一交差点解析 ではなく複数交差点、道路網 とい

った視点での解析需要が重要視 され る。 これ らの、サンプルデー タ取得やODデ ータ取得 とい

った情報取得 に関する問題は、現状では費用的人的制約のハー ドルが高いが、今後のITS技 術

発達による計測機器やデー タ収集機能の高度化に期待が持てる事項である。
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な お 、本研究の範囲外 とな り、今後の検討テーマ とな りえることは以下の点である。

(1) 路上駐車車両自体の発生および消滅のモデル化について、その車両挙動に関する分析だけでは

な く、 道路沿いの土地利用や駐車需要との関連等についての分析の検討が重要である。

【第4章 参考文献】

1) 国際交通安全学会編: 交通社会の価値観変化 と自動車モ ビリティ (そ の1)-路 上 駐 車社 会 のル
ー ル を 求 め て ―, 1992年3月

2) 
岐美 宗, 高 田邦道, 呉承 勲, 高柳 賢一: 東京都心部の業務地区における路上駐車問題とその背

景, 土 木 計 画 学 研 究 ・講 演 集, No.13, pp915-822, 1990

3) 
李相 光, 樗木 武, 辰 巳浩, 大石剛 史: 都心部における路上駐車の特性 と対策に関す る一考察,

土木学会年次学術講演会講演概要集第4部, pp.698-699, 1993

4) 
黄仁詰, 高田邦道: コン ビニエ ンス ・ス トア周 辺 の路上駐 車 問題, 土木学会年次学術講演会講

演 概 要 集 第4部, pp.244-245, 1995

5) 
本 間 正勝, 末永 伸一, 斎藤威: 路上駐車が交通流に与える影響の基本的特性, 第14回 交通工学

研 究 発 表 会 論 文 集, pp.77-80, 1994

6) 
末永 伸一, 本 間正勝, 森 健 二, 斎藤 威: 都市における路上駐車の動機 の強 さに関す る一考察,

第14回 交通工学研究発表会論文集, pp.69-72, 1994

7) 
豊田剛, 加藤哲男, 本多義明: 沿道施設周辺の路上駐車の発生と道路交通量との関係 に関す る

研究, 土木計画学研究 ・講演集 Vol.22 (2), pp.699-700, 1999

8) 
豊 田剛, 嶋 田喜昭, 川 上洋 司, 本 多義 明: 沿道施設に誘発される路上駐車の発生現象に関する

研究, 土木計画学研究 ・講演集 Vol.18 (1), pp.337-340, 1995

9) 
塚 口博 司, 小 林雅 文, 飯 田恭敬: 路上駐車を含めた駐車場所選択特, 土木計画学研究 ・講演集

Vol.14 (1), pp.147-152, 1991

10) 堂柿栄輔, 佐藤馨一, 五十嵐 日出夫: 都心商業地域における路上駐車施設の設置効果に関する

研究, 土木計画学研究 ・講演集 Vol.15 (1), pp.691-696, 1992

11) 
鈴木孝治, 西村昂, 日野泰雄, 村上睦夫: 建物用途別駐車需要から見た路上駐車施設設置効果

に関するモデル分析, 土木計画学研究 ・論文集 Vol.14, pp.721-726, 1997

12) 
山中英生, 藤岡啓太郎, 吉 田信博, 釣田浩司: 商店街における路上駐車実態と交通実験による

制御効果の分析, 土木計画学研究 ・講演集 Vol.22 (2), pp.695-698, 1999

13) 
片谷教孝, 筈木亘, 藤原康史, 吉川雅信: 路上駐車車両が走行車に与える影響のモデル化, 土

木学会年次学術講演会講演概要集第4部 Vol.49, pp.704-705, 1994

14) 
鹿 田成 則, 片 倉正彦, 石原 晃一: 交差点交通容量に対する路上駐車の影響分析, 土木学会年次

学術講演会講演概要集第4部, pp.672-673, 1993

90



15) 
佐藤賢, 千葉崇宏, 赤羽弘和, 桑原雅夫: 路上駐車による旅行時間損失の推定, 土木計画学研

究 ・講 演 集 Vol21 (1), pp.279-282, 1998

16)
 佐々木崇, 武 山泰: 駐車車両による交通障害のシミュレーションの構築, 土木学会年次学術講

演 会 講 演 概 要 集 第4部 Vol51, pp.454-455, 1996

17) 
森田育宏, 吉川康雄, 貴志泰久, 香月伸一: 路上駐車の影響モデルの開発 による交通流 シミュ

レー タの 国内適 用性 の向上, 第14回 交通 工学研 究発表 会論 文集, pp.81-84, 1994

18) 
貴志泰久, 香月伸一, 谷 口正明: 岡本智路上駐車回避挙動の構造化 とシ ミュレー シ ョンモデル

の開発, 第16回 交通 工学研 究発表 会論 文報 告集, pp-113-116, 1996

19) 小原誠, 高橋伸夫, 坂本邦宏, 久保 田尚: 路上駐車追い越 し挙動の類型化 とシ ミュレーシ ョン

シス テム の開発, 第16回 交通工 学研 究発表 会論 文報 告集, pp.109-112, 1996年11月

91




