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1.は  じ  め  に

本研究は,動 的シミュレーションモデルに内在するリン

ク交通容量パラメータ値を,観 汲1された交通状況の再現性

が最大になるように,自 動調整するアルゴリズムを提案す

ることを目的とする。

本研究では交通工学的な知見を援用してパラメータ値の

修正方向と修正幅を決めることを試みるものである。

2日容量値調整方法の概要

2.1.容量値の設定方法

シミュレーションモデルによってさまざまなリンク容量

値の設定方法が考えられるが,本 研究では次のように,あ

るリンクから流出容量値を直進,左 折,右 折の方向別に設

定できるものとする !

μik=リ ンクiの流出方向 kの 容量値 ,た =1(直 進),

2(左 折),3(右 折)

2.2.アルゴリズム概要

リンク容量値の調整は,観 測された方向別リンク交通量

とリンク旅行時間に,シ ミュレーションのそれら両者がと

もに合致するように調整する。

(1)旅行時間再現のための調整

たとえば, リンクJの旅行時間のシミュレーション値が

観測値と一致していない場合であっても,そ のリンクの容

量値を修正すべきかであるかどうかは,す ぐには定かには

ならない.そ の理由は,そ のリンクの交通状態が,そ のリ

ンクの容量値によって決められているとは限らないからで

ある.仮 に,シ ミュレーション旅行時間が観測値よりも大

きい場合を考えると,次 の3と おりの理由が考えられる :

(a)当該リンクjの容量が小さすぎたために,旅 行時間が

大きく出ている。

(b)当 該リンク・Jよりも下流のリンク容量値が小さすぎた

ために,渋 滞が下流から延伸して当該リンクの旅行時

間も大きく出ている.

(c)当該リンクjよりも上流のリンク容量値が大きすぎた

ために,当 該リンクに過大な交通量が流入して,当 該

リンクの旅行時間が大きく出ている。

この場合,当 該リンク容量を修正すべき場合は,(a)の

場合だけであり,(b),(c)の 場合には代わりに下流ある

いは上流のリンク容量値を修正すべきである。(a)の場合

は,当 然ながら当該リンクjが,シ ミュレーション上で渋

滞の先頭リンク (ボトルネックリンク)に なっている場合

である。このように,シ ミュレーション上でボトルネック

リンク (渋滞先頭のリンク)で ないリンクの容量は,そ の

時の交通状態に対 してクリテイカルに効いていないので,

容量値を変化させるべきでない。

したがって,着 目するリンクが観測上とシミュレーショ

ン上においてボトルネックリンクであるかどうかの組み合

わせで,容 量値の調整を次のように整理することができ

る :

(1)は シミュレーション上のボ トルネックが観測上のボ

トルネックに一致している場合で,当 該ボトルネックに起

因する上流リンクの旅行時間が観測状態に近づ くように容

量値を調整する。(2)の場合は,観 測上のボトルネックが

シミュレーション上のボ
トルネックリンクである

シミュレーション上
のボ トルネックリン
クではない

観測上のボ
ルネックリ
クである

ン

ト (1)当該リンクの上流の
混雑程度に合わせて, リ
ンク容量を調整 し上流の
渋滞程度を観漂l値に近づ

くように調整する

(2)当該リンクのリ
ンク容量を減少させ
てボトルネックにな
るように調整する

観測上のボ ト
ルネックリン
クではない

(3)当該 リンク容量を増
加させて,シ ミュレ

ーシ
ョン上でボ トルネックと
ならない方向に調整する

(4)容 量値の調整不要

*東
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シミュレーション上ではボトルネックになっていないケ
ー

スなので,明 らかに当該リンクの容量を下げてボトルネッ

クとなるように調整すべきである。(当該リンクの上流リ

ンクはボ トルネックリンクではないので,上 流リンクの容

量を増加させても当該リンクに流入する交通量は増えない

ので,当 該 リンクはボ トルネックにはなりえない。)(3)

の場合は,シ ミュレ
ーション上でボトルネックになってい

るリンクをボ トルネックにならないように調整する。この

ためには,2種 類の方法が考えられる :(A)当 該リンク

の容量を増加させる,(B)当 該リンクの上流リンクの容

量を下げて当該リンクに流入する交通量を減少させる。本

研究では,こ の 2種類の対策のうち,(A)当 該リンクの

容量を増加させる対策を採ることとした。その理由は,こ

のように当該リンクの容量を増加させると,現 在顕在化し

ている当該ボトルネックは消滅する方向に動き,上 記の場

合わけの (3)の 状態は (2)の状態に遷移すると期待でき

る ((4)に も遷移する可能性はあるが,こ の場合には問題

はない)。その結果,た とえ上流リンクの容量を減少させ

る対策 (B)を 採るべきであったとしても,(2)の 状態に

遷移してから,ボ トルネックとなるべき上流リンクの容量

値を下げることが可能だからである。

(2)リ ンク交通量の再現性のための調整

上記 (1)で 述べたように,ボ トルネックリンク以外の

リンク容量値は,旅 行時間にも交通量にも影響を与える度

合いが小さいので, リンク交通量の再現性確保についても

ボトルネックリンクに着目する。

あるリンクiには,観 測交通量,シ ミュレ
ーション交通

量という2種類の交通量が存在するが,こ れらを次のよう

に書 く:

∫当た=リンクJ方向Kのシミュレ
ーション上の交通量

∫
°blた=リ ンクj方向たの観測上の交通量

これらと現在設定されている容量値〆 との大小関係に

よって,次 のようにリンク容量値を調整する :

(I)μF≧∫
J″
旅>ノ
°お
滋 リンク容量を減少させる

(Ⅱ)″F>∫
°夕
lた>ノ
"滋

リンク容量を増加させる

(Ⅲ)∫°お及>μF>/S加旅 リンク容量を増加させる

シミュレーション上の交通量ノ
S1771漱
は,容 量値を絶対に超

えることがないので,常 にμF≧∫当たは満たされる。した

がって,場 合わけとしては上記の3種類 しかありえない.

(Ⅲ)の 場合は容量値が観測交通量よりも小さいのである

から,明 らかに容量値を増加させてシミュレ
ーション上の

交通量を観汲1交通量に近づけるしか対策はありえない。
一

方,(I)と (Ⅱ)の 場合は,観 測交通量もシミュレ
ーシ

ョン上の交通量もともに容量値よりも小さいが,観 測交通

量とシミュレーション上の交通量の大小関係が逆転してい

るケースである。たとえば (Ⅱ)の 場合であれば,容 量値

を増加させることによってシミュレ
ーション上の交通量が

増加 し,結 果的に (I)の 状態に遷移すると期待できる。

(I)の 状態であれば,逆 に容量値を減少させて (1)の

状態に遷移させることが期待できる。すなわち,(I)と

(Ⅱ)の 場合については,(I)で あれば (Ⅱ)の 状態に,

(Ⅱ)であれば(I)の状態に遷移させて,ノЪたと∫
°沈
渋を

次第に収東させることを狙つている。

(3)リ ンク容量値の調整範囲と
一回の修正における調整幅

道路幾何構造により,実 現可能なリンク容量値の上限と

下限は,お およそ決めることができるので,各 方向別のリ

ンク容量値についても上限と下限を設定し,そ の範囲で調

整を行う。

また,4回 目の繰 り返し計算におけるパラメ
ータ値の修

正幅∠μ,た(4)は,繰 り返 し計算が進むにつれて小さくなる

ように,次 のように設定した。

∠μ′(ん)=∠μ
*/ん・…・…・…・…・―・…・…・…・…・…・。(1)

∠μ
*=修
正幅の初期値

2.3.ボトルネックリンクの判定方法

前節の容量値の調整方法では, どのリンクがボトルネッ

クであるのかをまず特定しなければならない。まず,リ ン

ク旅行時間に基づいて次のように各リンクの渋滞 ・非渋滞

を判定する :

r°夕ちた(t)≦rF,た fOr allたand′,リンクJは非渋滞 (観測)
…………………………………………。( 2 )

プ滋戒(t)≦「Ff fOr allたand′,リンクjは非渋i帯(シミュ

レーション)・…
………………………( 3 )

ここに,

デιlぇ(t)=リンクjの方向たの時間帯′における観慣1上の

平均旅行時間

rj“旅(t)=リンクJの方向たの時間帯′におけるシミュレ

ーション上の平均旅行時間

『馬
た=リ ンクjの方向たの自由旅行時間

次に,ボ トルネック判定を

「リンク′は渋滞 か つ そ の下流に接続するすべての

リンクが非渋滞」

の場合に,リ ンクjをボトルネックリンクと定義する。こ

のボトルネック判定を,観 潰1旅行時間およびシミュレ
ーシ
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ョン旅行時間に基づいて行い,そ れぞれにおけるボトルネ

ックリンクを特定する。

2,4ロリンク交通量の評価方法

リンク交通量は時間帯ごとに変化するため,上 記で定義

したノЪた,∫
°う
ちたを次のように,対象時間帯の中の最大交通

量として評価する :

ノち=ναtt rtた(′)]……………………………………(4)
∫
°み
ちぇ=ifαχ′『

°bS滋(′)]……・…・…・…・…・…・…・…・…(5)

ここに,/°鶴(′)=リンクJの方向たの時間帯′における
観測上の交通量

/当々(′)=リンクjの方向たの時間帯′における
シミュレーション上の交通量

さらに,次 のように定義される1車線あたりの交通量が

最も交通容量に近い方向を,ク リテイカルな方向と定義す

る :   ・

クリテイカル方向た=νJれた[(μjた
一
∫
JЪ
た)/為]を与える方向

ただし,L=方 向たのレーン数

3.仮 想ネットワークヘの適用

3.1.ネットワークとOD需 要

ネットワークは以下のような格子状のグリッドネットワ
ークである。すべてのリンクは同じ幾何構造で,片 側3車

線でリンク長は500mで ある。ただし, リンクの終端の

100m区 間には専用右折レーンと専用左折レーンが追加さ

れているので,そ の区間の合計車線数は,片 側5車線であ

る。

交通需要としては,起 点ノー ド1,終 点ノー ド11とい

う10Dを 扱う。OD交 通需要の時間変化は,次 のように1

時間ごとに 1000:2400:1000:1000:1000[台 /時 ]

と5時 間にわたって変化させている。また,時 間帯′は,

1時間帯に設定した。

3.2.経路選択モデル

経路選択モデルは,Dial配 分用い,本 研究で用いた

SOUNDモ デルでは,経 路選択を5分 に1回行わせている。

3.3.容量値の調整実験

観測旅行時間の作成にあたっては,す べてのリンクの流

出容量値を次のように設定した :

左折容量値=600[台 /時 /車 線]

直進容量値=800[台 /時 /車 線]

右折容量値=400[台 /時 /車 線]

また,パ ラメータ調整の容量の変動幅の制約として,上

記容量値の 75%か ら125%の 範囲を許容範囲とし,初 期

値は観測上のボトルネックリンクについては許容幅の下限

である75%の 容量値とし,そ の他のリンクについては上

限である125%の 容量値とした。

以上のような設定で,SOUNDモ デルを実行 して観測リ

ンク旅行時間を作成すると,図 1の ようになる。

本適用実験においては,容 量値の調整は,直 進 ・左折 ・

右折の方向に独立には行わずに,方 向別の容量値の比率は

初期値の比率に固定している。本実験では,各 リンクごと

に2.4節で定義したクリテイカルな方向の容量値を最初に

更新させ,次 にその他の方向の容量値を連動させて更新 し

ている。

アルゴリズムの適用結果が図2,3に 示されている。こ

れらの図の縦軸評価値は次のように定義される :

18       17      16      15      14      13      12

図 1 仮 想ネットワーク

(網掛け矢印=渋 滞 リンク,太 矢印=ボ トルネックリンク)

絶 リ

刈 ン

値 ク
の 旅
平 行
均 時
日 間
秒 差

図2繰

繰り返し回数

り返し回数とリンク旅行時間差の絶対値の平均 [秒/時]

繰 り返し回数

図3 繰 り返し回数とリンク交通量差の絶対値の平均 [秒/時]

リ
ン
ク
交
通
量
差
の

絶
対
値
の
平
均
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／
時
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リンク旅行時間差の絶対値の平均 [秒]           別 )ご との,旅 行時間誤差を表 したものである。最大でも

=馴
平
r 7ン ≒ρ l l /Ⅳ … …… … … < o  5時 齢 でЮ 秒程度 とまずまずの緋 である。図は 同

じく渋滞リンク (方向別)ご との,交 通量誤差をあらわし

リンク交通量差の絶対値の平均 [台/時 ]          て いるが,初 期容量値を用いた結果と比べるとかなりの改

=馴
弔 r7町 瘍 】1/…

… … … くつ
 ぁ 量Ψ

。

リンク1の四 節雌 義した刻 テイ加レな

これらのリンクJ,ターン方向た,時間帯′の総和は, り   方 向である直進交通量について, リンク旅行時間とリンク

ンク旅行時間 lrJЪた(t)一r°
b∫
滋(t)|あるいはリンク交通量   交 通量の時間変化を見たものである。実線が観測値で,破

『
jtた(t)一∫
°ιS潰(t)|に差がある場合だけについて加算した   線 が旅行時間と交通量に基づいて調整した容量を用いたシ

ものであり,Ⅳはそれらの場合の総数である。        ミ ュレーション結果である。初期値に比べると,シミュレ

両方の結果ともに,旅 行時間,交 通量の観測値とシミュ   ー シヨン結果が非常によく観測値を再現できていることが

レーション値の差は,数 回の繰 り返し計算で大幅に改善さ   わ かる。

れているが,そ の後の改善はあまりない。                          (2002年 6月26日受理)

図4は ,渋 滞リンク (方向別)ご との,調 整後の容量値

を表したものである。リンク容量値については,リ ンク終

端における方向別の容量値に車線数を乗じた値を示してい

る.し たがって,今 回の実験の正しい容量値は600× 1+

800× 3+400× 1=3400[台 /時 ]と なる:調 整後は,

ほぼこの値に収束 している。図 5は ,渋 滞 リンク (方向
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調整竹              :

図4 リ ンク別 ・流出方向別の容量値

方向別 リンク (小数点以 上:リンク番号,小 数点以下 :タ
ーン方向)

図5 リ ンク別 ・流出方向別の旅行時間誤差

方向"Iリンク (小数点以 上:リンク番号.4ヽ数点以 ド,タ
ーン方ルl)

図6 リ ンク別 ・流出方向別の交通量誤差

1      2     3     4     5 時 間帯

図7 リ ンクI直進方向の旅行時間の観測値 (太実線)
とシミュレーション値 (破線)

1      2      3      4      5   時 間帯

図8 リ ンクI直進方向の交通量の観測値 (太実線)

とシミュレーション値 (破線)
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