
 

１．はじめに 

 都市の街路は、歩行者・自動車交通路を提供する

のみならず、都市の骨格を形成し都市の発展を誘導

するとともに、地下鉄や共同溝などの都市インフラ

の収容空間ともなり、また街並み形成、通風・採光

など多面的な機能を有する。しかし都市の街路網を

形成する都市計画道路の整備は遅々として進まず、

全国平均で約５割にとどまっており、計画の見直し

が必要となってきている。昨今の財政事情のもとで

街路の整備を促進するためには、街路の多面的な機

能評価に基づく効率的なネットワークの形成、透明

で公正な予算の運用が求められている。このためい

くつかの自治体では「都市計画道路整備プログラム」

を策定し、これに基づいて都市内幹線道路の重点

的・効率的な整備が進められている。しかし従来の

方法では、計画者の主観に基づく判断が多く、透明

性・客観性という点で問題があった。そこで本研究

においては、都市街路の機能評価法に関する研究 1) 

に基づき、都市計画道路のネットワーク形成を時系

列的に最適化する方法を提案する。この方法は代替

案の作成、評価、最適案の選択を、遺伝的アルゴリ

ズム（ＧＡ）を用いて組織的・客観的に行うもので

あり、公正・透明な街路整備プログラム策定手法を

構築するものである。 

２．街路網評価の方法 

 街路整備の代替案を評価するための評価関数を導

出するに当たって、街路ネットワークを次の二つの

面より評価することとした。 

(1)整備対象道路区間の個別評価 

検討の対象となっている都市計画道路が街路の有

するさまざまな機能をどの程度充足するかを、それ

ぞれの区間ごとに独立に評価し、評価値を算定する。 

(2)ネットワークとしての評価 

街路はネットワークとして機能するものであり、

とくに自動車交通機能においてはこの性格が強い。  

そこで対象道路が整備されたときの道路網全体での

交通の流れ方を再現して交通処理能力を評価する。 

上記の目的に沿う評価を行うため、街路機能の評

価項目を選定して、アンケート調査を行い、評価関

数を作成した。この評価関数では道路の機能として、

1.自動車交通路としての機能、2.公共交通空間機能、

3.歩行者・自転車通路としての機能、4.収容空間機

能、5.防災空間機能、6.アクセス機能、7.前面道路

機能の７項目が考慮されている。これら７機能の評

価値を変数とする多属性効用関数を作成した。 

３．時系列的ネットワーク形成の方法 

未整備の都市計画道路を整備対象道路として、それ

らの整備対象道路を組み合わせて最適な街路ネット

ワークを形成する方法を考える。その際、道路網が

時系列的に形成されていくものであることを考慮し

て、全体の計画期間をｎ期に分割し、各期間におい

て最適ネットワークを形成することを考える。すな

わち、以前の期間において形成されているネットワ

ークに新たに整備対象道路を加えたものが、制約条

件を満足しかつ評価関数を最適化するよう、整備対

象道路を選択して各期の最適ネットワークを形成す

る。道路網の評価に当たっては、対象道路網に需要

交通量を配分し、交通の流れ方を再現して、対象道

路網の交通処理能力を評価する。また各期間におけ

る事業費や事業の実施に関するさまざまな制約条件

を考慮する。このようにして全体のネットワークを

多段階的に形成し、最良の整備プログラムを作成し 
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図－1 最適ネットワーク形成の流れ 

 

ていく。ネットワーク形成の流れを図－１に示す。 

４．ＧＡの適用による最適ネットワーク形成 

各期間において最適ネットワークを形成するのに、

遺伝的アルゴリズムを適用する。遺伝的アルゴリズ

ムは、離散変数の組み合せ最適化の方法として、さ

まざまな分野で用いられ、道路網計画への適用もな

なされている 2), 3)。本研究におけるネットワーク形

成は、組み合せ最適化問題と考えることができるか

ら、遺伝的アルゴリズムの適用は効率的な解法の一

つであると考えられる。この方法を適用するに当た

っては、次のような点を考慮した。 

1）ネットワークの評価に当たっては、需要交通量を

配分して総旅行時間を計算し、これを０から１まで

の連続値をもつ評価値に換算する。 

2）評価関数は、ネットワークに含まれる計画対象道

路の個別評価値とネットワーク評価値を加算する。

各評価値は０から１までの値をもつよう基準化され

ており、アンケート調査によって得られたウエイト

によって加重する。 

3）予算制約などの制約条件を、ペナルティー関数に

よって評価関数に加算して制約条件のない問題に変

換し、制約条件を考慮する。 

4）ランク方式（高い評価値をもつものから個体を並

べ替え、順位によって一定の確率で選択する）とエ

リート保存方式（各世帯において最良のものは残す）

を併用して高い評価値をもつ個体を優先的に選択し、

次世帯に残す個体群を作成する。 

5）交差、突然変異によって新たな個体（ネットワー

ク代替案）を生成する。 

6）各世代において、上記の評価、選択、交差、突然

変異の操作を適用してネットワーク代替案を更新し、

世代を重ねるごとに次第に高い評価値をもつネット

ワークに収束させていく。 

５．ケーススタディー 

 本手法を実際の都市圏での道路網に対して適用し

た例を示す。対象地域は京阪神外郭地域の衛星都市

であり、現在市街化が急速に進展しており、道路網

の整備が急務となっている。ネットワークサイズは、

リンク数約400、セントロイド数49、計画対象道路

区間数104である。計画期間を１５年×３期に分割

し、各期での予算制約額は対象地域での実績より

225 億円とした。計画対象道路の費用は、用地費用

と構造形式による建設費用を実績にしたがって積算

した。交通量配分には、分割数５の分割配分法を適

用した。ＧＡの適用に当たっては、各世代の個体数

を200とし、各計画期間について10000世代まで解

の改良を行った。計算の結果、次のようなことが明

らかになった。 

1）ＧＡによる最適解は、実際の業務で計画者の主観

によって決められた政策的なネットワークとは必ず

しも一致していない。 

2）ＧＡによる最適解は、ネットワークの連結性を重

視した解になっており、個別評価とネットワーク評

価のバランスのとれた解になっている。 

６．おわりに 

本研究においては、街路整備プログラム策定への

遺伝的アルゴリズム適用について考察した。今後さ

らなるケーススタディーによって、本手法の適用性

を検討していきたい。本研究を行うに当たり、流通

科学大学森津秀夫教授より有益な示唆をいただいた

ことを記し、謝意を表したい。 
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