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ネットワークからみた過飽和系統信号路線のオフセット制御
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

　本研究は，過飽和交差点を含む系統信号路線のオ

フセット制御について検討したものである．過飽和

交差点では交通需要が容量を上回り，渋滞が発生し

上流に延伸する．上流交差点では先詰まりのため，

オフセットによって主道路と交差道路の優先非優先

が左右され，その影響が交差道路にも波及する．し

たがって渋滞リンクを含む系統信号制御は単にその

路線だけではなく，ネットワーク全体の観点からそ

の最適制御を考えることが必要となる１）．本研究で

は少なくとも１つのクリティカル交差点が過飽和と

なるような系統信号路線を対象とし，オフセットの

関数としてネットワーク全体の総旅行時間を求め，

それを考慮して最適オフセットについて検討した．

２．対象路線と２．対象路線と２．対象路線と２．対象路線と ODODODOD 表表表表

　計算対象ネットワークを Fig.1 に示す．図の中で

○印はセントロイドである．系統制御路線はセント

ロイド②と③を結ぶ東西方向の路線である．①と④

を結ぶ南北方向の路線が交差して，この２本の路線

がネットワークの骨格を形成している．さらにこれ

に他の道路が交差してネットワーク全体を構成して

いる．リンクにはリンク長（ｍ単位）を示し，信号

交差点には現示率を示している．系統制御路線②－

③と南北方向路線①－④が交差する交差点はクリテ

ィカル交差点で現示率は 0.50 とし，この交差点を頭

にして渋滞が延伸するよう条件を設定している．ま

たこの交差点から遠ざかるにしたがって現示率を大

きくしている．OD交通量を Table 1 に示す．交差道

路から系統制御路線へはすべて左折によって流入す

ることとなるようにした．

３．シミュレーションと計算条件３．シミュレーションと計算条件３．シミュレーションと計算条件３．シミュレーションと計算条件

　本研究では，個別車両を扱うシミュレーションを

用いて総旅行時間を求めた．シミュレーションの特

徴としては，車両は停止か自由走行のいずれかであ

ること，物理待ち行列および先詰まりを再現するこ

とができることである．また経路選択機能を有する

が，本研究では距離最短経路に各 OD間の経路を固

定した．

　

Table 1　　　　ODODODOD 表表表表（単位（単位（単位（単位::::台台台台////時）時）時）時）

O  　D 1 2 3 4 Ui

1 0 0 100 200 300
2 0 0 700 0 700
3 0 800 0 0 700
4 400 50 0 0 450
5 0 0 100 0 100
6 0 0 0 300 300
7 0 0 200 0 200
8 0 0 0 300 300
9 0 50 0 0 50
10 0 100 0 0 100
Vj 400 900 1100 800 3200

200

Fig.1　　　　計算対象ネットワーク計算対象ネットワーク計算対象ネットワーク計算対象ネットワーク
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Fig.2　　　　上り走行軌跡上り走行軌跡上り走行軌跡上り走行軌跡（ネットワーク全体最適）（ネットワーク全体最適）（ネットワーク全体最適）（ネットワーク全体最適）
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ｘ

Fig.3　　　　下り走行軌跡下り走行軌跡下り走行軌跡下り走行軌跡（ネットワーク全体最適）（ネットワーク全体最適）（ネットワーク全体最適）（ネットワーク全体最適）
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　シミュレーションの計算条件を次に示す．

　時間刻みΔｔ：0.1 秒

　信号サイクル長：100 秒　　損失時間：0 秒

　自由速度：13.9m/秒＝50km/時

　停止時の最小車等距離：7.4ｍ

　飽和交通流率：1600 台/青時

４．４．４．４．ネットワーク全体からみた最適制御ネットワーク全体からみた最適制御ネットワーク全体からみた最適制御ネットワーク全体からみた最適制御

　まずネットワーク全体の総旅行時間を目的関数と

し，勾配法を適用して路線系統制御のオフセット最

適化を行った．未知数は６リンクの相対オフセット

ｘ１，ｘ２，…，ｘ６（単位は対周期比）である．東西

方向の系統制御路線以外の相対オフセットはすべて

一定で０とした．最適化計算では初期オフセットを

ランダムに与えて５ケース計算したほか，非渋滞方

向優先オフセットを初期オフセットとして計算した．

その結果非渋滞方向優先オフセットが最適オフセッ

トとなることがわかった．この非渋滞方向優先オフ

セットを設定した場合の走行軌跡を Fig.2 および

Fig.3 に示す．この計算ではリンク１，２，３の上り

方向が過飽和となり，その逆方向の下り方向を優先

するオフセットが最適となっている．リンク４，５，

６では下り方向が過飽和となり，その逆方向の上り

方向を優先するオフセットが最適となっていること

がわかる．

５．系統信号路線のみからみた最適制御５．系統信号路線のみからみた最適制御５．系統信号路線のみからみた最適制御５．系統信号路線のみからみた最適制御

　次に系統制御路線のみの旅行時間を目的関数とし

て，路線系統制御のオフセット最適化を行った．目

的関数を変更した点以外はすべて同じ計算条件とし

た．計算結果の中から目的関数を最小にするオフセ

ットを用い，それを設定した場合の走行軌跡を Fig.4
および Fig.5 に示す．この場合は図からみてクリテ

ィカル交差点の下流側リンクすなわち非渋滞方向優

先オフセットが最適になるということは必ずしも言

えないという結果となった．

　ネットワークの混雑状況をFig.6およびFig.7に示

す．これらの図を比較してみると，ネットワーク全

体の総旅行時間最小化では渋滞が平均化しているの

に対して，系統制御路線の旅行時間最小化では交差

道路に渋滞が広がっていて，逆に系統制御路線の渋

滞がやや軽減している．これは交差道路から系統制

御路線への流入を抑制し交差道路を犠牲にし，系統

制御路線を優遇する制御を行った結果であると解釈

することができる．

　

６．むすび６．むすび６．むすび６．むすび

　ネットワーク全体の総旅行時間を考慮すると，系

統信号路線のみを考慮した場合とは最適制御が異な

り，MODERATO２）のように交差道路からの流入を

抑制することは必ずしもよくないことがわかった．

ただし渋滞方向の逆方向が非渋滞の場合には，

MODERATO と同じく非渋滞方向を優先するのがよ

いという計算結果となった．
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Fig.6    ネットワーク全体最適の交通状況ネットワーク全体最適の交通状況ネットワーク全体最適の交通状況ネットワーク全体最適の交通状況

Fig.7　　　　系統制御路線最適の交通状況系統制御路線最適の交通状況系統制御路線最適の交通状況系統制御路線最適の交通状況
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Fig.4　　　　上り走行軌跡上り走行軌跡上り走行軌跡上り走行軌跡（系統制御路線最適）（系統制御路線最適）（系統制御路線最適）（系統制御路線最適）

ｔ

ｘ

Fig.5　　　　下り走行軌跡下り走行軌跡下り走行軌跡下り走行軌跡（系統制御路線最適）（系統制御路線最適）（系統制御路線最適）（系統制御路線最適）
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