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１．はじめに ３．動的LP流入制御モデルの構築 

都市高速道路が良質な信頼性の高い道路交通サービス

を提供するためには，交通管制システムの高度化が必要

である．アクセス制限された都市高速道路では，オンラ

ンプでの流入制御が主たる交通制御方策と考えられる．

本研究では ITS 技術の目覚ましい発展に伴う詳細な動的

データの入手可性を考慮し，オンライン観測データを入

力とした動的流入制御モデルを構築し，その有用性を適

用計算により検証する．流入交通量を操作変数とした入

路流入調整方式と，開口ブース数を操作変数とした入路

閉鎖ブース制限方式の２制御方式について比較検討する． 

(1)モデルの概要 

本研究では，流入需要に応じた各タイムステップの流

入可能量を LP として求める流入制御モデルを構築する．

その際，交通集中渋滞防止のための制約条件を明示的に

取り込む．以下に示す流入制御モデルは基本的に予防制

御のためのモデルである．本研究で提案しているオンラ

イン型モデルの特徴は以下の 2 点である． 

a) リンク上の車両検知器による収集データ(交通量，速度，

占有率(密度))を制御モデルの入力として利用する．なお

後述の適用計算では，観測データは交通流シミュレーシ

ョンによる推定値で代用するものとする． ２．流入制御方式について 

b) 2 タイムステップ以前の観測データが利用可能とする．

1 タイムステップ前については，データ処理時間を考慮

すると，制御モデルの入力としては利用不可と仮定する． 

 本節では，都市高速道路で採用されている入路閉鎖ブ

ース制限方式と，本研究の主な検討対象である入路流入

調整方式との違いを説明する．入路閉鎖ブース制限方式

（図 1）は，入路料金所の開口ブース数の調節（完全も

しくは一部閉鎖）で対応しており，過剰あるいは過小制

御となる可能性が考えられる．入路流入調整方式（図 2）

では，料金所ブースの閉鎖は原則無く，車両の流入間隔

の調整により流入交通を制御する． 

(2)定式化 

本研究では，総走行距離最大化を目的関数(式(1))とし

て用いる．制約条件としては，流入交通量の上下限の制

約(式(2))とリンク容量制約条件(式(3))を用いる．  
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iU ：タイムステップ r，オンランプ i からの流入交通量 
r
lY1 ：タイムステップ r，リンク l の流出交通量のうち，リ

ンク l の上流部オンランプから流入した交通量．（操

作変数Ui
rと影響係数より推定．） 

r
lY2 ：タイムステップ r，リンク l の流出交通量のうち，タ

イムステップ r-1 冒頭に本線上に残存していた交通量．

図2 入路流入調整方式 
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図3 数値計算用ネットワーク 

400

450

500

550

600

650

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

タイムステップ(5min)

総
流
入
台
数
(台
/
5
m
in
)

実流入台数 予測流入台数

 

図4 実流入需要と予測流入需要との関係 
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図5 オンライン制御モデルの有用性評価 
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上段の％は，制御がない場合の総所要時間に対する減少率， 
下段の％は，制御がない場合の総走行時間に対する減少率を表す 

図6 制御方式による有用性の差異 

r
lCa ：タイムステップ r，リンク l の流出量の上限値 

４．オンライン流入制御モデルの適用計算結果 

本節では，仮想ネットワーク(図3)に対する流入制御モ

デルの適用計算を行い，モデルの有用性の確認を試みる． 

(1)オンライン流入制御モデルの有用性 

リンク観測データを入力としないオフライン流入制御

モデルとの比較により，オンライン流入制御モデルの有

用性評価を試みる．オンライン制御モデルの有用性は，

流入需要に予測誤差が含まれる時に顕在化すると考えら

れる．流入需要が過小予測のケース（図4）を想定する． 

図 5 の総走行時間・平均待ち時間の推定値から，オン

ライン流入制御モデルを適用し検知器を各リンクの上・

下流側の計 2 カ所設置としたケースでは，流入交通全体

でみた便益の増大を確認できた．検知器が各リンク１カ

所のみの場合は，本線上の交通状態の制御モデルへの的

確な反映が難しいため，制御効果が十分に認められない．

オフライン制御モデルではモデルの推定交通状態と実際

の状態は同じと仮定しており，流入需要の予測誤差に起

因する渋滞を制御モデルに反映させていないため，流入

制御の効果が確認されない．  

(2)入路閉鎖ブース制限方式と入路流入調整方式の比較 

入路閉鎖ブース制限方式の制御解は，GA を利用して求

めた．紙幅の制約より詳細な説明は割愛する 1)．図 6 に

示す走行時間・平均待ち時間の推定値より，開口ブース

数を操作変数とした流入制御モデルでは，制御が必要な

場合に，料金徴収ブースの開閉で対応するため，渋滞予

防に必要な制御量よりも過剰制御となる傾向がある．そ

のため総走行時間は減少するが，待ち時間が増加し，総

所要時間で見ると制御なしの場合よりも増大している． 

なお，実際に流入制御が実施される場面と比較した場

合，ここでは高速道路の利用を取りやめる交通の影響が

考慮されていないため，入路閉鎖ブース制限方式の待ち

時間は過大評価の傾向にある点に留意していただきたい． 

５．まとめ 

本研究では観測交通データを入力の一部とした動的流

入制御モデルの構築を目的とし，仮想ネットワークを対

象とした適用計算によりモデルの有用性を示した．リン

クの流下方向に対して複数の検知器を設置し，リンク内

の交通状態の空間的差異に着目し，リンク観測交通デー

タを把握した場合，オンライン流入制御モデルは流入需

要予測誤差の悪影響を緩和し，渋滞予防に適切な制御解

を提供できることが分かった．また，入路閉鎖ブース制

限方式を想定した流入制御モデルと比較した結果，入路

流入調整方式に準じたモデルでは，細やかな制御ができ

るため，渋滞の削減効果ならびに道路利用者側の便益は

大きいことを確認した．交通情報提供の効果も加味した

形で流入制御効果の検証を行うこと，ならびに実規模ネ

ットワークへの適用を行うことが今後の課題である． 
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