
第6章 自動車運転者の経路選択行動の適用

6.1 概 説

本章では、3章 で構築 した交通シ ミュ レーシ ョンモデルtiss-NETを 用いて、自動車運転者の経

路選択行動 の交通シ ミュ レーシ ョンモデルへの適用についての検討 を行 う。適用 にあたっては、

繰 り返 しの実走行実験 を通 してtiss-NETの 持つ経路選択サブモデルについての技術的な検討 を

実施 し、 自動車運転手の経路選択行動 を適用可能なモデル構成 に変更す る。

6.1.1 背景 と目的

従来の交通計画においては、自動車の経路選択問題 は工学的には必ず しも大きな関心の的では

なかった。車線数をア ウ トプッ トとする計算過程 においては、例 えば容量制限つ き分割配分法の

よ うな簡便な手法でも精度的に十分であ り、自動車運転手の経路選択のメカニズムにまで踏み こ

む必要性 が必ず しもなかったためである。 しか しなが ら、TDMな どの短期施策や地 区交通計画、

さらにITSな どが重要性を獲得す るに従い、4段 階推定法の最終段階を、いわば 「神の手」による

交通量の各経路への割 り当て (配分) から、行動モデル としての経路交通モデルへ と置き換える

ニーズが高まっている。 このニーズに応 えるためには、 自動車運転者の経路選択機構の解明が必

須である。 しか し、自動車運転手の経路選択のメカニズムはきわめて複雑であ り、その行動モデ

ルを単純 な数学モデルだけで表現 しきれ るとい う見込みは立 っていない。一方、計算機能力の発

展に伴って、交通計画の評価手法 として交通 シ ミュレーシ ョンが盛んに利用 されてきているが、

これ までに提案 ・確立 されたネ ットワー クを対象 とす る交通 シミュレーシ ョンによる交通量算出

の手法は、広域的な道路ネ ッ トワー クを対象 と してお り、最短時間経路探索による分割配分や、

各種の均衡配分を行 っているものが多い。 また、自動車運転者 の挙動、人間工学的データや走行

経路などの選好意識 に関するデー タの収集 は十分に蓄積 されていないのが現状である。

以上のことか ら、以下の事項を本章の 目的に設定する。

(1) 繰り返 しの実走行実験によって運転者の経路選択行動を解析 し、交通シ ミュ レーシ ョンモデル

に適用可能なモデル を構築する。

(2) tiss-NETに 途中経路変更の概念 として組み込み、時々刻 々変化す る交通状況による動的な経路

変更な ど運転者個人の経路選択行動を取 り入れ ることで、交通 シミュ レーシ ョンの適用可能性

を検討する。
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6.2 交通 シ ミュ レー シ ョンモデルにお ける経路 問題の現状 と課 題

6.2.1 交通シ ミュ レー ションにおける経路選択 メカニズムの分類

ネ ッ トワークを対象 として動的な交通状況を再現する交通シ ミュ レー ションモデル では、その

開発 目的 によって車両の経路選択メカニズムをどのように扱 うかが異なる。まず ここでは、交通

シ ミュレーシ ョンにお ける代表的な経路選択モデルをその手法別 に分類する。 なお、ここで述べ

る交通シ ミュ レー ションモデル とは、ネ ッ トワーク問題 として配分交通量を算 出す るシ ミュ レー

ションを意味す るのではなく、 自動車挙動をシ ミュレーシ ョンして結果 として交通量が算出 され

るものに限定 している。

(A) ネ ッ トワーク製作者の主観 と経験による案分

シ ミュレーシ ョンを行 な う際、ネ ッ トワー ク製作者が対象地域の人 口比な どを用 いて 自身の主

観的な観点か ら経路に案分す る手法である。 この方法は理論的根拠 が少ないが、実務的に多 く用

い られている。

(B) 交差点での右左折直進率 を用いた経路選択

個々の車両の経路そのものにあま り重点をおかない手法 として、各交差点において右左折直進

の割合を設定 し車両の経路選択を表現 しているものがある。代表的なものを以下に挙げる。まず、

齋藤 ら1はネ ッ トワー クの交通状況、道路属性、交差点の交通容量による リンク間OD交 通量をも

とに、各 リンクの交通量や交差点での右左折直進率な どを推定 している。また、堀 田ら2によると

片側2車 線以上の道路における右側車線か らの左折や左側車線か らの右折 といった非現実的な右

左折を除 く運用可能な右左折方法をパターン化 した条件付 き右左折行動 を導入す ることで、ネ ッ

トワーク製作者 が リンクにおける右左折の確率を任意に定義す ることを可能 としている。さらに、

中川 ら3は次節で述べ るDialの アル ゴリズムを参考に して経路を選択する (目的地が決定 され た)

車両 と、右左折率に応 じて進行方向を決定す る (目的地が決定 されていない) 車両を同時に発生

させ ることを可能 としている。

(C) 確率的経路配分モデル

確率を用いて各車両の経路を決定するといった確率的経路配分モデル には以下の ようなものが

挙げ られ る。まず、岡村 ら4) は運転者をあらか じめ経路選択層 と経路固定層の2種 類に分割 して

いる。経路固定層 は自由走行による走行時間をもとに経路選択確率で配分 され 、経路選択層は一

定時間間隔で算出 された旅行時間をもとに経路選択確率が更新 される。両層 ともDial配 分によっ

て各経路の経路選択率が決定 される。 また、森津 ら5) は経路選択行動モデル として 目的地 までの

所要時間に基づき最短時間経路 を走行す る経路選択モデル と、 リンク走行終了時に経路決定時の

想定時間 と実走行時間 との差 を経路変更の要因 とする経路変更モデルの2つ に分 けている。ただ
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し、経路選択モデルでは予定経路 と代替経路の時間差が小 さい時には経路変更の可能性が低い と

している。 さらに、飯 田ら6) は運転者の経路選択をシミュレー トす る経路選択シ ミュ レーシ ョン

と道路上の交通流を再現す るフロー シミュレー シ ョンとで構成 している。運転者は経路固定層、

経験利用層、情報利用層に分け られ、確率分布 による誤差を与 えられた見込み リンク走行費用を

用いて、経路途上の全 ノー ドにおいて現在位置か ら目的地までの見込み費用を最小 とす る経路を

選択す る。

(D) 最短経路探索モデル

ダイクス トラ法な どを用いて 目的地 までの時間 (コス ト) を最小 とす る経路 を決定す るモデル

には以下のよ うなものが挙げ られ る。 まず、井上 ら7) によると各車両が リンクの終端部分に達す

ると、一定時間間隔で探索 された 目的地までの最短時間経路を選択す る。ただ し、特定の リンク

に車両が集 中す ることを避 けるためあらか じめ探索 された経路 を数本記憶 しておき、その中か ら

ランダムに選択 される。また、堀 口ら8は一定時間間隔で旅行時間などを用いて最短時間経路探索

を行ない、各 リンクの 目的地別方向表示 を更新す る。それによって各車両が次に流入す る リンク

を選択する。その後、Dial配 分を用いている。

6.2.2 経路選択メカニズムの課題

ここでは、既存の交通シ ミュ レー ションにおける経路選択 メカニズムにおける課題の分類整理

を行った。課題 は大きく3つ に分類 され る。

(1) 目的地までの旅行時間 (コス ト) を唯一の経路選択 ・経路変更要因 として用いているものが多

い。確率モデルを組み込むことによって、ば らつ きを与えているものもあるが、機械 的な操作

による経路選択 となってい る。

(2) シ ミュ レーシ ョンを行な う際、対象 となる道路ネ ッ トワー クはシ ミュ レーシ ョン製作者があ ら

か じめ意図的に作成 した道路ネ ッ トワー ク、もしくは存在する全ての道路ネ ッ トワークにおい

て製作者によって任意に選 ばれた経路が利用 され、車両を走行 させ ることがある。

(3) 実際の交通行動をシミュレーシ ョンで再現す るためには、運転者の個人属性や選好意識、ネ ッ

トワーク認知度などをモデル化 し組み込むことが必要であるが、現在は未だメカニズムが解明

されていない。

6.2.3 対応策の方向性

前述の課題 について、取 り組んでいくべ き対応策を示す。

対応策 (1): 運転者の経路選択行動は、運転者の免許保有期間 ・運転頻度 ・その地域への来訪回数

などの個人属性、また渋滞や先詰ま りな ど走行時の交通状況、さらには道路幅員や右
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左折による影響など様々な要因が複雑 に関係 しあって生 じているもの と考え られ る。

このた め、 まず運転者の置かれている状況、た とえ ば、運転経験 ・運転頻度による歩

行者の有無や道路幅員な どによる道路選択の選好意識の違 い 、ま た、運転者はどれく

らいの混雑で渋滞 と認識す るのか、さらにどれ くらいで回避 しよ うと考え るのか 、言

い換 えれば、運転者が道路を走行す る時に どのよ うな環境が最適な道路環境であるの

か、 な どに よ る経路選択行動の違いを解明 してい くことが必要である。

対応 策(2):  よ り簡 易 的 にシ ミュ レー シ ョン を実行する上では効率的な手法である と考 えられ るが 、

実際の交通現象を再現するとい う観点からみると恣意的判断が紛れ こむ恐れがある。

よって運転者が存在を知 らな い、 また知 っていたとして も利用 しない道路を選択する

こ とになっ た り、逆に実際の走行では使用 されている道路がネ ッ トワークに存在 され

ていないといったケースが生 じる可能性 もあ る。経路指定の労力も無視す ることがで

きない。 この た め、運転者の地域への来訪経験の違いな どに よって道路ネ ッ トワー ク

の認知度にどのよ うな影響 を及ぼ してい るの か、 さらに どのよ うな要因に よって運転

者 は ネ ッ トワー クを認知 してい くのか を解明 してい く必要がある。最終的には、対象

地域の全ての道路でネ ッ トワー クを形成 し、その道路ネ ッ トワークを個々の車両が選

択 、変 更 してい くこ とが望 ま しい。

対応策(3):  交 通 シ ミュ レー シ ョンモデルにおいて も各車両自身が走行経路を決定 し走行する運転

者の行動モデルを取 り入れ るこ とが 望 ま しい。 し か し 、 実際に経路を決定する過程と

し て 、 あらか じめ目的地まで経路 を決定する運転者 もいれ ば 、途中まで経路を決定 し

それ以降は走行途中に経路を決定 してい く運転者 もいるだ ろ う。 この よ うに複雑なモ

デ ル を シ ミュ レー シ ョンに組み込むことは現段階では不可能 に近い。 運転者の交通行

動は以上のような要因が幾重にも複雑に絡み合って成 立 してい る。 そのため詳細な行

動モデルを構築す るため には 、明 らかに しなければな らないことが数多 く存在すると

考 え られ る。 そ こで、 運転者の経路選択行動を簡略 した、いわば擬似的な行動モデル

を経路選択メカニズムとして組み込むことが考え られ る。

6.2.4 本 研究 の対象 範囲

本研究 ではtiss-NETに 運転者 の経路選択行動を組み込む ことを 目的 と して い る。 そこで

tiss-NET上 で扱 う車 両 1台1台 の挙動 ・行動 につ い て 、運転者の経路選択行動に基づいた経路選

択モデル を構築 ・組み入れ る ことを行 う。 具体的には、選択する経路 を 「あ らか じめ対象ネ ッ ト

ワー ク上に存在す る道路でOD間 を結んでおいた連続 した 1本 (数本) の線」 といった考え方 を

す るの では な く、行動的モデルの実用化を目指す簡略モデル として 「各車両がノー ドに到着 した
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時点にそのノー ドに接続 しているリンクに対 して利用 ・非利用 を判断す る経路選択メカニズム」

を動的経路変更 として提案 した。

6.3 動 的経 路 変 更 の概 念

6.3.1 動的経路変更の基本概念

前述 した通 り、従来のシミュ レー ションモデルでは実際の交通行動 との間にい くつかの矛盾点

が挙げられ る。そこで、本研究ではtiss-NETへ の導入 を前提 として運転者が 目的地に到着す るま

でに行な う経路選択行動 を以下のように仮定 した。

まず、運転者は出発時点である程度 の経路 (順路) を決定 して走行を開始す る。 この経路は何

らかの基準 (経験や情報) によって決定 され ると考えるのが 自然であるが、tiss-NETに おいては

ダイクス トラ法によって得 られた 目的地までの最短時間の経路 を暫定的に指定す る。そ して、運

転者 は道路を走行 中、その先に交差点があることを過去の経験や実際 に目で見 ることで認知す る。

実際に存在す る交差点を認知できなかった場合 は、道な りの道路を走行する。交差点を認知 した

場合 は、その交差点においてその時の交通状況によって、あらか じめ利用 しよ うとしていた道路

を実際に利用す るかどうかを判断す る。 このときあ らか じめ決 めていた経路 を利用する場合には

予定通 りに交差点を通過す るが、何 らかの要因によって実際に走行す る経路を変更する場合、そ

の経路以外の経路に対 してい くつかの要因によって実際に走行す るリンクを選択 して走行す る。

これ らの操作 を繰 り返す ことによって最終的に 目的地に到着す る。

このよ うに、運転者 は固定 された経路のみ を使用す るのではなく、事前にい くつかの使用す る

道路 (経路) の候補を決めて出発 し、交通状況な どに応 じて 「こうい う場合にはこの経路を使 う」

といった、IF-THENル ール ともい うべき手続 き経ていることが、筆者 らの別の研究か らも明 ら

かに され ている9)。

以上 より、

(1) ダイ クス トラ法 によって決定 される出発時の暫定経路 (最短時間経路) を修正す ること、

(2) 運転者 が認知 した交差点における経路変更の可能性 を表現す ること、

の2つ を表現できるモデルを検討 した。そ こで運転者 の時系列的な経路選択行動 を表現 し、さら

に 「リンクの選択性」 とい う概念を用いて旅行中に運転者 が交通状況や道路状況等の要因により

ノー ド (交差点) において接続 リンク (道路) の利用可能性を判断 し、個々の車両の走行経路を

決定す るとい う 「初期経路利用判別モデル」、 「選択可能 リンク判別モデル」の2つ の疑似行動モ

デルを内包 した 「2段式経路変更モデル」 を提案す る (図6.3.1)。
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図6.3.1 2段 階式 経路 変更 モ デルの フロー

6.3.2 2段 式経路変更モデルの特長

本モデルは、(1) 運転者が予定 していた リンク (初期経路) について、交通状況や道路状況によ

って利用 ・非利用 を判断 し、(2) 非利用 と判断 された時に初 めてそれ以外の リンクについて利用・非

利用 を判断す るモデルである。

このモデルでは運転者の経路決定行動 を時系列的に2段 階に分けて表現 している。 この ように

経路変更モデルを2段 階に分けることによって、シミュレーシ ョンではまず初期経路である1本

のみの リンクに対 して利用 ・非利用の判断 を行 なえばよく、初期経路を利用す るとなった場合 に

はそれ以降の計算を省略できるといった利点を備 えている。 また、本モデル は運転者が予定 して

いた経路を交通状況 などによ り実際に利用するのか、それ とも別 の経路に変更す るのか、 といっ

た時系列的な行動をモデル化す ることが可能 とな り、実際の交通行動に近い現実的なモデル とな

っている。 さらに、本モデルでは道路構造な ど物理的な経路変更要因は、ノー ド・リンク単位に

分割 した情報を使用す るため、地理情報 システム (GIS) を利用す るこ とによって、データ取得
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が容易 とな り入力時の ミスが削減され るといった利点が挙げられ る。

(A) 初期経路利用判別モデル

まず各車両は暫定的な初期経路に基づいて トリップを開始す る。各車両が経路変更可能なノー

ド (tiss-NET上 では具体的に車両位置が決定 される場所 であるChangeable Point。 以下、CP)

に到着すると第1の モデルである 「初期経路利用判別モデル」により、そのノー ドにおいて初期

経路 とされている リンクについて交通状況 と道路構 造を経 路決定要因 として用い、その リンクが

運転者に とつて利用可能 (認知可能) な リンクか どうかの判断を行な う。 この結果、初期経路が

利用可能であれば経路 を変更することはない。

図6.3.2 CP (Changeable Point)

(B) 選択可能 リンク判別モデル

暫定的な初期経路が利用不可能とされた場合、第2の モデル である 「選択可能 リンク判別モデ

ル」を用いて対象ノー ドに接続 している残 りの リンクそれ ぞれに対 し利用可能か どうかの判断を

行な う。その結果、利用可能 リンクが1本 であればその経路を利用す ることになるが、2本 以上

であればそれ らの リンクに対 して初期経路決定手法 と同様 、ダイクス トラ法を用いて最短経路を

探索 し利用 リンクを決定す る。

ここで、例外 として利用可能経路が存在 しない (利用可能 リンク数が0本)と 判断 され た場合

には、便宜上初期経路を走行す るもとす る。 このモデル はロジッ トモデル を用いて構築 している

ことか ら、対象 としている リンクそれぞれに対 して利用確 率が求まる。 そのためこれ らの利用確

率を比較 し利用確 率が最も大 きな リンクを走行 させるこ とも可能である。 しか し、交通 シミュ レ

ー ションに組み込むことを目的 としているため計算量の削減 を考慮 し、あ らか じめ設定 されてい

る初期経路を走行 させ ることとする。
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以上の操作 を各 ノー ド (CP) で繰 り返 し、車両が 目的地 に到着 した時点で終 了する。

6.3.3 動的経路変更要因

動的経路変更モデルを構築するにあた り、非集計分析にお けるモデルの推 定を行 な う。 ここで

はその説明変数について説明す る。

(A) 個人特性

運転者 の目的地周辺への来訪回数、運転免許保有期 間、 自動車運転期間、運転頻度 を用いた。

(B) 相対幅員比

現在走行 している リンクの道路幅員 (歩道部を含む)(Wa) に対す る走行予定 リンクの道路幅

員 (Wb) を相対幅員比 (Wb/Wa) とした (図6.3.3)。

図6.3.3 相 対幅 員比

(C) 方向角と目的地までの距離

方向角は対象交差点 を基準 として車両の走行予定方向 と目的地までの振れ角で表す。 また距離

とは対象交差点か ら目的地までの直線距離 を用いる (図6.3.4)。

図6.3.4 方 向角 と目的地 まで の距 離
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(D) 交差点属性

交差点での信号の有無、道路案内板の有無 を交差点属性 とした。

(E) 交差点通過時間 と交差点通過距離

車両が リンクを走行 中、 リンク端部 の交差点の信号や、先詰ま りによる待 ち行列の最後尾につ

くことで停止す ることがある。 この ような場合、車両が停 止 した地点か ら交差点までの距離を交

差点通過距離、その時に要 した時間を交差点通過時間 とする (図6.3.5)。

図6.3.5 交差点通過時間と交差点通過距離

(F) 交差点通過方法

交差点 を通過する際、直進 (道な り)、左折、右折 による通過時間の差などを考慮する。

(G) 先詰ま り状況

運転者 自身が判断できる範囲において、対象交差点を通過 した後の リンクの交通状況が、先詰

ま りを生 じていないか どうかを判別する。

6.4 動 的経 路 変 更 モ デ ル の 構 築

6.4.1 走行実験の概要

動的経路変更モデルを構築す るにあた り1997年10月 ～12月 に走行 実験 を行なった。実験地

区は、運転者の経路選択機構 を調査す ることを 目的 としたため、被験者の運転経験の少ない地域

であるJR戸 田駅を起点、JR南 浦和駅 を終点 とする地域 (直線 距離: 3.2km) とした (図6.4.1)。

被験者は埼 玉大学の学生4人 で、走行前に個人属性のアンケー ト、対象地区についての認知地図

を作成 してもらい、走行後 に再度認知地図を作成 して もらった。ここで認知地図 とは、A4版 の白

紙の紙に被験者が走行す ると考え られ る範囲内で認知 している全ての道路、さらに対象地 区内の

建物や交差点名称、ラン ドマー クなど覚えているもの全てを記入 して もらったもの とする。 走行

に際 し 「被験者にとって最適な経路を走行する」 とい う条件の下で走行 して もらった。被験者4

人に対 し36ト リップのデー タを取得 した。モデルの構築にあた り、非集計分析の考 え方を適用 し

2項 ロジッ トモデルによるパ ラメー タの推 定を行なった。以下にその推定結果 を示す。
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図6.4.1 走 行実 験地域 地 図

6.4.2 初期経路利用判別モデル

運転者が交差点で 「初期 (予定) 経路を利用する、初期 (予定) 経路を利用 しない、のどちら

か一方を必ず選択する」 とい う2項 ロジッ トモデルの構築を行なった。モデルに影響 を与える要

因 として 「先詰ま り状況」 「方向角」が挙げ られ た。パ ラメータ推定結果 を表6.4.1に 示す。

表6.4.1 初期経路利用判別モデルのパラメー タ推定結果

この表か らt値 、的中率 ともに満足のいく結果が得 られたが、尤度比が低い推定結果 となった。

これは本研究では考慮に入れていない交差点の有無の認知や、道路ネ ットワー クの認知状況等に
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よる経路変更可能性への影響な ど、その他の要因によって初期経路利用の判断を行なっている可

能性 もあるのではないか と考えられ る。

6.4.3 選択可能 リンク判別モデル

初期経路利用判別モデルによって初期経路を利用 しない と判断 された場合、対象 ノー ドに接続

してい る各 リンクに対 して 「利用する、利用 しない、のどち らか一方を必ず選択する」 とい う2

項 ロジッ トモデルの構築を行なった。モデルに影響 を与える要因 として 「方向角」 「相対幅員比」

が挙げ られた。パラメータ推定結果を表6.4.2に 示す。

表6.4.2 選択可能 リンク判別モデルのパラメータ推定結果

この表から的中率、尤度比 ともに満足のい く結果であると考 えられ るが、方向角のt値 が低 く

なって しまった。 この原因としては走行実験 における初期経路の変更 とい うサンプルが少なかっ

たため、詳細 なデータが取得できなかった ことが原 因の1つ であると考 えられる。初期経路利用

判別モデル、選択可能 リンク判別モデル ともパラメー タ推定を行な う際、個人属性を説明変数 と

して考慮 に入れたが、満足のい く結果 を得 ることができなかった。 これは、被験者が学生 とい う

ことで運転経験、免許取得期間な どに偏 りが出たためと考え られ る。 このため6章 で述べるシミ

ュレーシ ョンモデルへの組み込み にあた り、 シミュ レーシ ョンの実行時にかかる計算量を削減す

る等の理 由から個人属性を削除 し、モデルの簡略化 を行 なった。

6.5 動 的経 路 変更 モ デ ル のtiss-NETへ の導 入

6.5.1 tiss-NETに おける経路決定システムへの動的経路変更モデルの導入

tiss-NETに おける車両の経路指定は分割配分を基礎 としてお り、全体のシミュ レーション時間

をm分 割 し、最初の1/m時 間 (第1フ ェーズ) は、初期の リンクコス ト (所要時間) を距離 と規

制速度か ら計算の上で、ダイクス トラ法による最短時間経路に車両を発生 ・走行 させ る。そ して、

1/m時 間が経過 した時点でシ ミュ レー ションの実走行により計測 されたセクシ ョンタイムを利用

し、再度新 しい最短時間経路 を計算す る。その経路を次の1/m時 間に発生す る車両の走行経路 と
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す る。この操作 を設定 した分割回数分だけ繰 り返 し全OD交 通量の経路指定を行 なっている。(図

6.5.1)。

図6.5.1 tiss-NETに お ける車両 の経路 設 定

この様 にtiss-NETで は、シ ミュ レー シ ョン時 間 を任意 に分割 して 、その フ ェー ズ ご とにセ クシ

ョンタイ ム を用 いて算 出 され た最短 時 間経 路 を再 探 索 してい るが 、こ こに 「動 的 経路 変更 モデル」

を組み 込む こ とで、図6.5.1に 示 した任 意 の フェー ズの途 中 であ る と して も、各 車 両が 交差点 (CP)

に到着 した時点 で経路 変更 が可能 とな る。 結 果 と して、 同一ODの 車 両で も異 な った経 路 を走行

す るこ とにな る。

6.5.2 シ ミュ レー シ ョン分析

図6.5.2の ネ ッ トワー クを対象 に、仮想 的 なシ ミュ レー シ ョン分 析 を行 った。 実施 した シ ミュ

レー シ ョンパ ター ンは、以 下の4パ ター ンで あ る。

(1) 動 的経 路変 更モ デル を組 み込 まない現行 の 分割経 路指 定 のケー ス

(2) 動 的経 路変 更モ デル を組 み込 ん だ上 で、全 ての道 路幅 員 が同一 の ケー ス

(3) 動 的経 路変 更モ デル を組 み込 ん だ上で 、リン ク1-9、 リン ク2-8の 道 路幅 員 がそ の他 の リンクの

1/2倍 の ケー ス

(4) 動 的経 路変 更モ デル を組 み込 ん だ上で 、 リン ク1-9の 道 路幅員 がそ の他 の リン クの2倍 のケー

ス
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図6.5.2 設 定 した仮想 ネ ッ トワー ク

図6.5.3 着 目ODペ ア と暫 定 の初期 経路

動的経路変更モデルの再現性 を確認す るため、図6.5.3に 示 したある1つ のODペ ア (出発点:

11・到着点: 7) に着 目した。また暫定的な初期経路 (最短時間経路) は図中の矢印のよ うになっ

た。各シ ミュ レーシ ョンにおける車両の経路 とその走行台数の結果を以下に示す。

パターン (1) では、1200秒 のシ ミュ レーシ ョン時間を6分 割 し、200秒 ごとに最短時間経路の再

探索を行 なった。その結果 として6分 割 目の経路は初期経路 と同 じ経路になった。 また、車両が

ほぼ等時間間隔で発生 したため、 どの経路 とも走行車両台数に変化が現れなかった (初期経路は

2倍)(図6.5.4)。
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図6.5.4 パ ター ン (1) の車 両走 行経 路 と台数

パ ター ン (2) は、すべ て の道 路幅員 を同一 に した。リンク20-19を 選 択す る車 両が 多 くみ られ た。

これ は、 リンク20-21に 車両 が集 中 した ため に初 期経 路 を利 用せ ず 、結 果 と して経路 を変 更 した

もの と考 え られ る。また 、リンク20-21と 反対 方 向の リンク20-13を 利 用 した車 両 もみ られ た (図

6.5.5)。

図6.5.5 パ ター ン (2) の車両 走 行経 路 と台数

パターン (3) では、 リンク1.9の 幅員を他の リンクの幅員の2倍 とし、幹線道路 とみな した。そ

のため方向角が大きいにもかかわ らず リンク20-13を 利用 した車両が大きく増加 した。 しか しリ

ンク20-19の 利用車両がなかった。 これは、選択可能 リンク判別モデルにおいて リンクの利用 ・

非利用を判断す る際に、ロジッ トモデルか ら出力 された リンク利用確率に乱数 を与 えることによ

って最終的な結果にば らつきを与えていることもこのよ うな結果の原因の1つ であると考え られ

る。 (図6.5.6)
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図6.5.6 パ タ-ン (3) の車 両 走行 経路 と台 数

パ ター ン (4) で は、 リン ク1-9、 リン ク2-8の 幅員 をそ の他 の リンクの幅員 の1/2と し、地 区道 路

(細街 路) とみ な した。車両走 行経路 はパ ター ン (2) と近 い傾 向が み られ た。しか し、リンク20-13、

リンク21-14は 幅員 が狭 い こ ともあ り、利 用す る車 両が 現れ なか った (図6.5.7)。

図6.5.7 パ ター ン (4) の車 両走 行経 路 と台数

6.6 結 論

本章では、 自動車運転者の経路選択行動に関 して、既存の交通 シミュレーシ ョンモデルにおけ

る車両の経路選択モデルについて分類を行い、現在抱 えている課題 とその対応策を提示 した。 そ

の上でtiss-NETモ デルを用いて、交通シ ミュレーシ ョンへの導入可能性 を確認 した。以下に得 ら

れた主な成果 を述べる。

(1) 運転者 の経路選択行動のメカニズムを直接的に解明することは困難であることか ら、対策の実

現案 として、選択す る経路 を 「あ らか じめ対象ネ ッ トワーク上に存在する道路でOD間 を結ん

でおいた連続 した1本 (数本) の線」といった従来の考 え方ではな く、道路ネ ッ トワークをリ

ンクとノー ドに分解 し、各 ノー ドにおいて リンクの利用 ・非利用 を判断す る疑似行動モデル を

提案 した。

(2) 疑似行動モデル を構築す るため、繰 り返 しの実走行実験 を行ない運転者 の経路選択に関わる要

因を抽出整理 した。 このモデルは2項 ロジ ッ トモデルによるパ ラメータの推定を行 った上で、
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tiss-NETに 動 的経路 選択 モデル を組 み込 んだ。

(3) このモデルを組み込んだシミュレーシ ョン結果から、時間だけではな く道路属性 などの要因に

よって車両が リンクを選択 し、結果 として経路を変更 していることの再現が確認 され、交通 シ

ミュ レーシ ョンの適用可能性 を確認 できた。

また、本研究を通 して、自動車運転者の経路選択モデル と交通シ ミュレーションモデルに関 し

ての課題 も明らかになった。

(1) 本研究では明 らかにす ることができなかった運転者 の経路選択行動における運転経験や運転頻

度 など個人属性を考慮 した行動モデル を構築する必要性 は高い。また、物理的要因について も、

今回取 り上げた要因以外にも影響を及ぼ しているもの をモデルに組み込むことが可能かど うか

を判断 してい く必要がある。結果 としてより精度 と説明力の高いモデルを構築 してい くことが

望まれ る。

(2) 交通シ ミュレーシ ョンモデルに組み込む ことを前提 と した 「2段 式経路変更モデル」は、運転

者の時系列的な経路選択行動の表現 を試みたが、全ての運転者 の経路選択行動がこのモデルで

表現できるとは考 えにくい。また ロジッ トモデルによるパ ラメー タ推定結果も全てが満足のい

く結果が得 られたとは言えない。 よって本研究で構築 したモデル以外の経路選択 ・経路変更モ

デルについても今後取 り組んでい くことが必要である。例 えば、運転者は リンク ・ノー ド単位

で経路選択を判断するだけではないことが経験的に分かっている。 それ らが どのよ うに組み合

わ されて経路が構築 ・選択 されているのかを解明 してい くことも今後の大きな課題である。

(3) ITSや カーナ ビゲー ションシステムの急速な普及に伴い、情報提供 による経路選択行動を把握

してい くことが重要 となってくる。
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