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信号制御パタン切換え頻度が制御効率に及ぼす影響について
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１．はじめに

１日の交通量が時間的に大きく変動するような系

統信号路線では，その時間変動に応答して最適な信

号制御を行うことが重要である．そのため複数の制

御パタンを用意し，交通状況に応じて制御パタンを

選択しながら制御するパタン選択制御がある．制御

パタンは，共通サイクル長，オフセットおよびスプ

リットの３つから構成されるが，本研究では，この

制御パタンをＧＡにより複数個作成し，それを用い

てＤＰにより総遅れ時間を最小にする最適切換え政

策を求める．その計算例からパタン切換え頻度が制

御効率に及ぼす影響ついて考察する．交通量変動パ

タンは既知とする．また切換え時の交通の乱れを考

慮するが，これが重要なポイントである．

２．ＤＰによる定式化

　制御パタンの最適な切換え政策はＤＰの手法を用

いて求める．M組の制御パタンは与えられたとし，

また制御対象時間帯の切換え回数 N は指定された

ものとする．ただし，切換え回数は対象時間終了時

に１回切換えるものとしてカウントする．制御対象

時間帯の総遅れ時間を最小にする最適切換え政策は

次のようなＤＰの 1次元配分過程として定式化する

ことができる．
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ここに， t：５分間の時間インターバルで表した時
刻( t =１,２,…)， nx ： n回目の切換え時刻（ n =１,

２,…）， kP ：第 k番目の制御パタン（ k =１,２,…,M）

（ kP はサイクル長,絶対オフセット,現示率を要素と

するベクトル）， ),,( tPPD ki ：制御パタンを iPから kP へ

切換えた場合に時間インターバル tにおける総遅れ
時間（時間）， ),( knn Pxf ：時間帯１～ nx を n分割し，

n分割目を制御パタン kP で制御した場合に時間帯１

～ nx における総遅れ時間（時間）の最小値

３．遅れ時間の計算
　遅れ時間 ),,( tPPD ki は Time Scanning 方式のシミ

ュレーションで求める．これはスキャニングタイム

dtごとに時間を進め，車両の速度と位置および信号

状態を更新していくシミュレーションである．シミ

ュレーションで求めた走行軌跡の一部を図１に示す．

車両は停止と自由走行のいずれかとするが，待ち行

列長を再現し先詰まりも考慮する．また，オフセッ

トの切換えではオフセット追従を行い，切換え時の

交通の乱れを考慮して遅れ時間を求める．ＤＰ計算

を上位モデル，シミュレーションを下位モデルと位

置付ける．ＤＰから与えられる切換え政策に応じて

シミュレーションを実行し，遅れ時間を求める．そ

の遅れ時間に基づいてＤＰ計算を行い最適切換え政

策を求める．

４．制御パタンの作成

　図２に示すような 9信号 8リンクの系統信号路線

を計算対象として多数の制御パタンをＧＡにより作

成する 1)．ただし現示率は既知とし，損失時間は 10

秒とする．作成した制御パタンを遅れ時間と交通量

の関係から検討した上で望ましい制御パタンを 5種

類（M=5）選択した．それを表 1に示す．

図１　シミュレーションによる車両の走行軌跡

（路線内の車両は，３台おきに表示）

クリティカル交差点
リンク長 500 150 400 200 200 350 250 300m

現示率 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70

図２　対象とする系統信号路線



図３　5分間交通量の変動
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表１ ＧＡにより作成した 5種類の制御パタン
制御パタン番号 サイクル長（秒） 絶対オフセット（ サイクル長比 ）

1 40 0.00 0.02 0.66 0.86 0.34 0.84 0.56 0.08 0.54
2 60 0.00 0.46 0.24 0.68 0.42 0.68 0.14 0.88 0.30
3 80 0.00 0.50 0.48 0.98 0.96 0.14 0.72 0.78 0.28
4 100 0.00 0.48 0.48 0.10 0.98 0.10 0.44 0.52 0.74
5 130 0.00 0.56 0.56 0.30 0.22 0.28 0.42 0.56 0.78

５．最適切換え政策

　5 種類の制御パタンを用いて 4 時間の時間帯を対

象に最適切換え政策を求める．交通量変動は上下両

方向とも同一とし図３のように仮定した．制御パタ

ンの切換えは 15分間に 2度は行わないことにした．

まず各制御パタンを設定してシミュレーションを

行い，5 分間ごとに遅れ時間を求めた．求めた遅れ

時間の変化を図４に示す．交通量が少ない時間帯で

はサイクル長の小さい方が遅れ時間も小さくなり，

交通量が多い時間帯ではサイクル長の大きい方が遅

れ時間が小さくなるという結果になった．これは定

性的に予想されるとおりの結果である．次にＤＰ計

算で求めた最適切換え政策を図５に示す．交通量が

少ない時間帯ではサイクル長の小さい制御パタンを

選択し，交通量が多い時間帯ではサイクル長の大き

い制御パタンを選択するという結果になった．これ

も定性的に予想されるとおりの結果である．最後に，

切換え回数と総遅れ時間の関係を図６に示す．総遅

れ時間を最小にする切換え回数は６回という結果と

なった．これは切換えを行わない場合に比べ，総遅

れ時間の減少は２２％である．このように高い減少

率が得られたことから，交通量が大きく変動する時

間帯では制御パタンの切換えを行うことが有効であ

ることが立証できた．また図６より切換えをあまり

頻繁に行いすぎると総遅れ時間が増加し逆効果とな

ることがわかる．これは，久井の研究 2)とは異なり，

制御パタン切換え時の交通混乱を考慮に入れて遅れ

時間を求めた成果である．

６．まとめと今後の課題

本研究では，ＤＰで求めた制御パタンの切換え政

策の有効性を示すことができた． また切換え回数を

多くしすぎると逆効果になることがわかった．

本研究では，交通量変動パタンを仮定した上で計

算を行った．今後は，実際の路線の交通量変動パタ

ンを用いまたそれに対応した制御パタンを用意し切

換え政策を求め計算例を蓄積することが課題である．
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図４　5分間遅れ時間の変動
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図６　切換え回数と総遅れ時間の関係
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図５　交通量変動および最適切換え政策
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