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1．背景・目的  

 都市再生において，自動車から歩行者が主体の都

市空間の創出が重要視され，道路整備の見直しや街

路空間再配分の動きがみられる.2016年にバルセロ

ナで試験的に導入されたSuper Block Projectでは環境

改善などの効果が現れたものの，歩行者空間導入に

交通量などによる最適化は行われていない(Mueller 

et al.(2020)1))．Wu et al.(2005)2)は歩行者専用道路の

最適な導入をマルチモーダルネットワーク配分を基

に定式化したが，香港の1つの通り(5個の街路)のみ

にとどまった．本研究では，市街地単位(約1200個の

街路)のネットワークを想定し，歩行者専用道路の創

出を検討する．その際，自動車交通量が歩行者へ与え

る（非対称な）影響を明示的に考慮し，最適なネット

ワークを提示する．観光主要街路において歩行者と

車両の接触の危険性が以前から指摘されている埼玉

県川越市の市街地でケーススタディを行う． 

2．データ概要  

 ネットワークデータは，表1に記した場所から取得

及び参考に作成を行う．ODデータの移動手段は，①

徒歩のみ，②自動車のみ，③自動車から駐車場で徒歩

に切替えるものの3種類に設定した． 

表１.ネットワークデータの概要 
 車道 歩道 駐車場 

ノード 

Open Street Map 

 

リンク Google 
Map 

道路長  
幅員 川越市HP道路台帳  

容量 平成27年度全国 
道路・街路情勢調査  各運営

会社
HP 料金   

OD 平成27年度全国道路・街路情勢調査、令

和元年度観光アンケート調査 
3．歩行者街路網の設計問題 

 本研究は，マルチモーダルネットワークを用いた

利用者均衡配分を下位問題とし，歩行者専用道路の

決定問題を二段階最適化問題として解く．したがっ

て，本研究はマルチモーダルネットワークデザイン

問題(MMNDP)に位置づけられる(Wu et al.(2005)2))． 
3.1．マルチモーダル均衡配分  

 一般化費用はそれぞれ，自動車リンクには所要時

間，歩行者リンクには所要時間，直接・間接干渉交通

量3)，歩道の有無，駐車場リンクには所要時間と駐車

料金が含まれる．自動車と駐車場リンクの所要時間

は交通量の関数であり，容量制約をもつ．直接干渉交

通量と間接干渉交通量はそれぞれ，歩車分離されて

いない路上での自動車交通量，歩車分離されている

路上での自動車交通量を意味する．歩行者一般化費

用の直接・間接干渉交通量により自動車と歩行者の

リンク間に非対称な相互作用が生じるため，直接・間

接干渉交通量を固定して得られる緩和問題(式(1)）

をFrank Wolfe法を用いて解く(土木学会(1998)4))． 

min. Z(x) =**+ C-.(x/,… , x-2/, ω, x-4/,… )dω
67

8-.

 

subject	to	x ∈ ΩD        (1) 
𝐶FGはモードm，リンクaの一般化費用であり，Ωpは

フロー保存条件を満たしたリンク交通量パターンの

集合である． 

3.2．上位問題  

目的関数は，①総旅行時間，②自動車総走行距離，

③緑地の増加量(歩行者専用道路化する道路面積の

10%を緑地化すると定義)の3つを円換算した合計と

する。以下の方法で目的関数の算出を行う． 

①総旅行時間[円] 

=総旅行時間×時間価値 

②自動車総走行距離[円] 

 =自動車総走行距離の現状ネットワークとの差 

  ×自動車CO2排出量×CO2原単位  
③緑地の増加量評価[円] 

 =緑地面積×緑地のCO2吸収量×CO2原単位 
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図１．交通量配分結果の比較 

 

図2．最適な歩行者専用道路の導入結果 

3.3．遺伝的アルゴリズム(GA)  

ネットワークデザイン問題(NDP)の解法アルゴリ

ズムは遺伝的アルゴリズム(GA)と焼きなまし法が主

流である(Reza et al.(2013)5))．GAは多点探索アルゴ

リズムのため関数の連続性の影響を受けにくいため，

本研究ではGAを採用した．決定変数ηは，歩行者専

用道路にする・しない(＝1・0)を車道ごとに設定す

る．GAのフローは次のステップで行う． 

Step1．決定変数ηの初期集団の作成 
Step2．均衡配分モデルによる交通量の算出 
Step3．目的関数の算出 
Step4．決定変数ηの交叉・突然変異 

Step2~4を繰り返し，目的関数が最大となる解を探索 

表2．目的関数の比較 

4．分析結果・考察  

交通量均衡配分の結果は図1，歩行者専用道路の最

適配置結果は図2となった．目的関数の比較を表2に

示す．図1から自動車交通量は，現状ネットワークで

は分散しているが，最適解ネットワークでは容量が

大きい街路の集中した．図2から，学校や観光地周辺

の街路が歩行者専用道路化が行われやすい傾向にな

った．これは，学校や観光地周辺の街路の交通量が少

ないことが要因と考えられる．既存の歩行者専用道

路で商店街となっているクレアモール商店街から広

がるように歩行者専用道路化が行われ，歩行者空間

化が創出された．表2から，自動車総走行距離は増加

しているが，総旅行時間が最適解の方が小さくなっ

た．政策に応じた目的関数を設定することで，その政

策に最適なネットワークを取得可能となる． 
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