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１．背景と目的  

近年、時間帯別交通配分（準動的交通配分）や動

的交通配分とよばれるものが現れてきた。このよう

なモデルが現れてきた背景には、以前より発展して

きた静的交通配分モデルが抱える本質的な問題点で

ある渋滞状態を適切に表現できない 1)ということが

あげられる。 

本研究の元とした桑原論文 2)は、高速道路のラン

プ部を対象とするモデルであり、信号交差点は表現

されていない。だが、地区内交通を考える上では信

号交差点をはずすことが出来ない。そこで、本研究

では、信号制御を導入した DUO 配分を構築するこ

とを目的とする。 

 

２．DUO（Dynamic User Optimal）配分 

 本研究では桑原らが開発した DUO 配分をベース

とし、これに信号交差点の影響を組み入れた。DUO

配分における行動原則は、近視眼的な最適行動をす

る利用者を想定したもので、利用者は“瞬間的な最

短経路”を選択するという原則に基づいたモデルで

ある。ITS 技術が発展していくと、このような状況

が成立するものと予測される。 
 

３．渋滞表現 

 本研究では桑原らが示した Shock Wave の考えを

適用し、渋滞を表現している。Shock Wave を説明す

る前にまず Wave について説明する。Wave とは、道

路区間上において交通密度（k）（と交通流率（q））
が微小変化する点の軌跡を表したものをいう。また、

交通の中の Wave は、交通の進行方向と同じ方向に

進む Forward Wave（自由流領域で発生）と、逆方向

に進む Backward Wave（渋滞流領域で発生）の二つ

に分類される。そして、Shock Wave とは、速度や

向きが異なるWave が交わった点で生じ、そこでは

交通密度が不連続となる。ここが渋滞の最後尾とな

る。つまり、Forward Wave（車両の流れ）が Backward 

Wave の影響を受けている地点が渋滞流領域という

ことになる。 

 
４．信号交差点の表現

 地区内交通における自動車交通施策を評価しよう

とした場合、信号交差点を表現しなければならない。

これは、このようなネットワークでは信号による交

通網への影響が支配的であるためである。信号は、

交通の流れが効率よく流れるように制御する意味で

重要な役割を果たしている。しかし、同時に信号に

より交通の流れを止めてしまい、渋滞を発生させる

大きな要因ともなっている。 

 本研究では、信号交差点内をダミーリンクで表し

ている。そして、各ダミーリンクにおいて信号の現

示のパターンを各ノードに与えている。現示 1 を

赤・青・赤・青・・・、現示 2 を青・赤・青・赤・・・

のように表し、赤の現示では、次のリンクに車両が

進めないように改良した。また、スプリットを変え

ることで信号が青になるタイミングを変える時差式

信号も表現可能とした。 

信号交差点内に入った車両がそこに停滞していて

は、その後車両が入ってくることが出来ないため、

信号交差点を表現するダミーリンクに入った車両は

現示に関係なく次のリンクに通過していけるように

した。そのため、信号制御を行うのはダミーリンク

の手前のリンクで行うことになる。 

また、特に信号交差点に入る場合には渋滞により

次のリンクに進めないという場合が考えられる。そ
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のため、各リンクに入る時に次のリンクの許容受け

入れ交通流率を超える分の交通は、次の時間に持ち

越されることになる。 

リンクの先の信号ノードが赤信号であるリンクに

は、そのリンクを通過しても青信号にならなければ、

その先のリンクに進めない。そのため、赤信号のリ

ンクには、その旅行時間にリンクの赤の残り時間を

足したものを旅行時間として最短経路探索を行った。 

 

５．計算結果 
図 1、図 2 はそれぞれ本研究で扱った仮想ネット

ワークとその信号交差点ノード内のダミーネットワ

ークを示している。図 1 は、ノード A からノード D

に向かって交通が流れるようにしており、ノード C

を信号交差点ノードとしている。ノード C 内は、図

2 のノード a、b、c、d が作っているようなダミーネ

ットワークで表現されている。ノード a、b、c、d

で各現示に応じて、4 章で示したような方法で、交

通の流れを制御している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 本研究で扱った仮想ネットワーク 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 信号交差点ノードC内のダミーネットワーク 

 

 図 3 は、上で説明した図 1、図 2 より得られた計

算結果の流入交通量のグラフである。このグラフを

見ると、最初にあるリンクに交通が流れていき、そ

こで信号交差点の影響を受け、経路を変更している

様子がわかる。また、信号や道路条件の影響から渋

滞が発生し、途中からリンク 4 にも交通が流れたも

のと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 計算結果として得られた流入交通量 

 

６．まとめ 

本研究の成果としては、信号制御を導入した DUO

配分を構築した点にある。本研究で構築したモデル

より、交通流を動的に解析すると、たとえ目的地が

ひとつであってもネットワーク利用者が経路を変更

すると示された。これは、渋滞長の変動や信号制御

により各リンクの旅行時間が流動的に変化するため

である。 
今後は、現実の道路状況に近づけて、より大規模

な都心ネットワークを組み、交通施策の評価に利用

できるようにしていきたい。 
 

参考文献 

1) 赤松 隆：交通ネットワーク・フロー・モデル分

析とデータ革命,交通工学 Vol.37 No.5 , 2002 ,  
P22-37 

2) Masao Kuwahara, Takashi Akamatsu: Dynamic user 

optimal assignment with physical queues for a 

many-to-many OD pattern, Transportation Research Part 

B 35, 2001, P461-479 

１ ３

４

５

２

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

１ ３

４

５

２

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 時間（秒）

累積交通量

（台）

link2

link3

link4

a

b

c

d

a

b

c

d

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-346-

IV-173


