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１．はじめに

プロジェクトとして位置づけられている緊急ITS
事態管理システムは、突発事象が発生するネットワ

ークフローを把握し、通過交通を通行可能な迂回経

路へ、救急車両 緊急物資などを通行可能な最短経・

路へ、効果的に誘導することが期待されている。突

発事象の発生時には経路所要時間だけでなく、事故

地点の通行止め継続時間や、待機車両による渋滞待

ち時間などのリアルタイム情報もドライバーには重

要で、迂回経路への変更を効果的に促すための情報

内容も考慮する必要がある。緊急情報を考慮した既

往研究として、永田ら は高速道路を対象に、通行1)

止情報の提供位置と交通対応行動との関係を整理

し、通行止継続時間を用いた迂回効果の試算を行っ

ている。 ら は、事故発生による渋滞遅れSANSO 2)

を考慮した静的利用者均衡配分モデルの構築と、事

故の状態を考慮した都市ネットワーク機能の評価指

標の提案を行っている。いずれも交通フローを静的

に扱っているが、突発事象により生じた事故地点で

のフローは、時々刻々と変化すると考えられ、ネッ

トワークフローも動的に扱う必要がある。

そこで本研究では、突発事象の発生による通行止

めを対象に、( )通行止継続と、事故地点での待ち1
時間のリアルタイム情報に基づく見積所要時間のモ

デル化、( )見積所要時間に基づいた、迂回路選択2
行動を動的に表現する。( )モデルネットワークに3
よって、情報の有無と迂回行動を分析する。( )緊4
急情報による迂回経路誘導効果の提案を行う。

＊ キーワード 、緊急情報提供、動的交通行動：ITS
正会員 博(工) 長野工業高等専門学校 環境都市工学科**

381-8550 716〒 長野市徳間

正会員 工博 金沢大学工学部土木建設工学科***
920-8667 2-40-20〒 金沢市小立野

学生会員 岩手大学工学部建設環境工学科****
020-8551 4-3-5〒 盛岡市上田

２．緊急情報による迂回経路選択行動

(1)モデルネットワーク

図１ モデルネットワーク

モデルネットワークは図１に示すとおりで、起点

OD 1,2 1,2,3を１ 終点を２と３とする ( )は リンク、 。 、

からなる経路１と、リンク からなる経路２1,4,6,3
がある。事故はリンク２で生起し、事故情報は、経

路１と２の分岐点で与えられる。以後、この分岐点

から目的地までの行動に限定して議論を進める。事

故発生前は、 ( )のトリップは最短経路１を利OD 1,2
用し、事故が生起すると、事故情報に基づき、事故

地点を通過するまでにかかる時間と、迂回路でかか

る所要時間を比較し、経路の選択行動が行われる。

(2)事故情報による見積所要時間

ドライバーは時刻ｔに分岐点に到着する。日々の

繰り返し行動により、リンク２での平均走行速度を

と見積もっている。リンク２の距離は 、見積所v l2 2

要時間は ( )とする。分岐点から事故地点まT =l /v2 2 2

での距離は 、見積所要時間は ( )、事故l T =l /v2 2 2 2’ ’ ’

地点からリンク２終端までの距離は 、見積所要l2”

” ” 。 、時間は ( )とする 事故は時刻 に生起しT =l /v t *2 2 2 0

事故処理による通行止め解除時刻を とする。基t **0

、 。本モデルのため ここでは情報提供遅れは考えない

( )事故地点が通行止めの場合 情報内容は、時刻ｔa ：

、における事故解消までの通行止め継続時間 ( )とT ts

通行止継続終了後、事故地点で待機している車両に

よって生じている渋滞待ち行列が解消するまでの待

ち時間 ( )が予測提供されると仮定する。提供さT tw
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れた情報に基づくリンク２の見積所要時間は、以下

のケースが考えられる。いずれも分岐点通過時の緊

急情報に基づいている。

( )パターン１ 事故発生以前に分岐点を通過する場i ：

合( < )を図２に示す。分岐点通過時には、事故t t *0

は発生していないので、リンク２の所要時間は日常

的な ( )と見積もる。T t2

図２ パターン１の走行軌跡

( )パターン２ 事故発生以後に分岐点を通過し、通ii ：

0 2行止め継続中に事故地点に到達する場合( ≧t t *,T
( )≦ ( ))を図３に示す。リンク２の見積所要時’t T ts

間は、通常かかる走行時間 ( )のほかに、通行止T t2

め継続終了までの待ち時間 ( )( ( )－ ( ))T t =T t T ts s 2’

と、通行止め終了後の事故地点通過待ち時間 ( )T tw

を考慮することになる。

図３ パターン２の走行軌跡

( )パターン３ 事故発生地点到達時には通行止めiii ：

は終了しているが、事故発生地点の渋滞による通過

0 s 2 s待ちは継続中である場合( ≧ ( )< ( )≦t t *,T t T t T’

( ) ( ))を図４に示す。ドライバーはリンク２のt +T tw

見積所要時間 ( )のほかに、事故地点渋滞待ち時T t2

間 ( )( ( ) ( )－ ( ))を考慮することにT t =T t +T t T tw s w 2’ ’

なる。

図４ パターン３ の走行軌跡

t t0* 時刻

距離

0

l2'

l2

v2

T2(t)

走行軌跡

通行止め継続

t:分岐点通過時刻
t0*:事故発生時刻
T2:リンク２所要時間

tt0* 時刻

距離

0

l2'

l2 Ts(t)

Ts'(t)Tw(t)

T2'(t) T2"(t)

tt0* 時刻

距離

0

l2'

l2 Ts(t)

Tw'(t)

Tw(t)

T2'(t) T2"(t)

： 、( )パターン４ 通行止めはすでに終了しているがiv
事故発生地点到着時にはまだ通過待ちは継続中であ

る場合( ≧ ( )≦ ( ))を図５に示す。事t t **,T t T t0 2 w’

故地点での渋滞行列長が非常に長い場合で、ドライ

バーはリンク２の見積所要時間 ( )のほかに、事T t2

故地点通過待ち時間 ( )( ( )－ ( ))を考T t =T t T tw w 2’ ’

慮することになる。

図５ パターン４の走行軌跡

( )パターン５ 事故発生地点到着時には通過待ちもv ：

終了している場合( ≧ ( )> ( ))を図６にt t **,T t T t0 2 w’

示す。ドライバーは事故地点到着時には、待機車両

による渋滞行列長がすでに解消されていると認識

2し、日々の行動と同様に、リンク２の所要時間は T
( )と見積もる。t

図６ パターン５走行軌跡

( )事故地点が通行可能な場合 事故地点が通行止めb ：

、 、ではなく 事故により容量は大幅に減少しているが

通行可能な場合を考える。提供情報は事故処理継続

時間 ( )、処理継続中にボトルネックを通過するT ts

までの待ち時間 ( )、そのほか時刻 に事故処理T t tw
B

が完了した場合の、渋滞待ち行列の解消時間 ( )T tw

も提供されると仮定する。この情報は、後述の図８

のようなパターンで必要となるため、本ケースで導

入を仮定した。本ケースにおいても、全面通行止め

のパターン と ～ は同様に考えることができ1 3 5
る。したがって提供された情報に基づいて、事故処

理継続中にボトルネックに到着する場合を以下で説

明する。

( )パターン 事故発生以後に分岐点を通過し、i 2-1：
事故処理継続中に事故地点に到達し、ボトルネック
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通過待ち時間 ( )を経過しても、事故処理が続いT tw
B

ている場合( ≧ ( ) ( )≦ ( ))で、概念t t *,T t +T t T t0 2 w s’ B

を図７に示す。したがってリンク２の見積所要時間

は、通常かかる走行時間 ( )のほかに、ボトルネT t2

ック通行待ち時間 ( )を考慮することになる。T tw
B

図７ パターン2-1の走行軌跡

( )パターン 事故処理継続中に事故地点に到達ii 2-2：
し、提供されたボトルネック通過待ち時間 ( )中T tw

B

には、事故処置が終了している場合( ≧ ( )t t *,T t0 2’

( )> ( )) で、概念を図８に示す。ここでは、+T t T tw s
B

さらにボトルネックに早く到着し、事故処理終了時

’刻後すぐに、ボトルネック待ち時間が終了する(T2

( ) ( )≦ ( ) ( ))と、事故処理終了間際にt +T t T t +T tw s w
B

事故地点に到着し、事故処理終了後比較的短い時間

T t +T t T t +で渋滞待ちが解消される( ( ) ( )> ( )2 w s’ B

( ))の２つのパターンが考えられる。いずれもﾎﾞT tw

ﾄﾙネック待ち終了時刻、渋滞待ち終了時刻のいずれ

か早い時刻で所要時間を見積もると考えられる。

図８ パターン2-2の走行軌跡

(3)緊急情報による経路選択行動システム

前節で得られた事故リンクの見積所要時間と迂回

経路の見積所要時間を説明変数としたロジットモデ

ルにより、各経路の選択率を求める。本システムで

はまず、動的フローシミュレーションで、事故発生

地点のリンク容量の低下と、事故地点での待機車両

による渋滞待ち行列長の時刻変化を算出する。つぎ

に、各時刻の通行止め継続時間と、渋滞待ち行列長

に基づいたボトルネックでの待ち時間情報を生成す

る。そして、日々の動的交通行動システム で算出3)

された目的地までの見積所要時間と各時刻ごとの経
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路選択パターンを初期値とし、前章で示した緊急情

報による事故リンクの見積所要時間の変更と、変更

後の見積所要時間に基づく経路の変更パターンを算

出する。事故情報は、自宅を出発したのち、分岐点

で与えられると仮定し、ここでは、経路変更行動の

みを対象とする。

３．数値実験

(1)数値実験条件とケースの設定

図１で示したネットワークを走行する通勤交通を

想定し、情報提供される分岐点から各目的地までの

動的ﾌﾛｰｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを行う。 章で設定した のほ2 OD
かに、 ( )と、事故地点を４番目のセントロイOD 1,3
ドとした ( )も設定する。 ( )以外はいずOD 1,4 OD 1,2
れも経路は１つである。各 経路の自由走行時間OD
を表１に、需要量を表２に示す。各リンクの自由走

行時間は図１に示した。始業時刻を とする。9:00
、 、出発時刻と経路選択行動は 目的地までの所要時間

始業時刻に対する早着 遅着時間を要因とする効用・

関数に基づいて日々の動的交通行動システム より3)

算出される。ここで、算出した出発時刻 経路選択・

パターンが、本分析の初期状態として用いられる。

各OD 経路の情報提供地点からの自由走行時間(分)表１ ・

( )ﾙｰﾄ ( )ﾙｰﾄ ( ) ( )OD 1,2 1 OD 1,2 2 OD 1,3 OD 1,4
45 70 55 15

表２ 各OD需要量(台)

OD 1 2 :1750 OD 1,3 :550 OD 1,4 :500( ) ( ) ( ),

( )表３ケースの設定 通行止継続時間は１時間

ケース１ 事故は に生起。事故情報提供なし7:20
ケース２ 事故は に生起。事故情報提供あり7:20
ケース１は事故は生起しているが、ドライバーに

事故情報提供が行われず、日々の行動と同様な経路

選択が行われる場合に相当する。ケース２は、リア

ルタイムな事故情報提供が行われる。

(2)通行止めの場合の実験結果

各ケースの ( )の経路選択行動結果を図９、OD 1,2
に示す。図の出発時刻は情報提供される分岐点10

からの出発時刻である。ケース１は、 に出発7:05
したトリップがピークとなっている。ここでは、全

面通行止めを仮定しているため、早めに出発するほ

ど、事故継続が終了するまで事故地点で待機するこ

7:25ととなり、待ち時間も長くなる。ケース２は、



分に提供される事故情報により、経路１のトリップ

が経路２へ大きく変更されている。ケース１と比較

すると、経路１の実所要時間分布は小さいことが分

かる。これは経路変更により、ボトルネックでの待

機車両数が少なく、通行止めが解除されてからの渋

滞待ち時間が短いためである。

図９ ケース１の経路選択と実所要時間

図10 ケース２の経路選択と実所要時間

４．緊急情報の迂回経路誘導効果指標の提案

時刻ｔに提供された緊急情報後によって決定され

た迂回行動に基づいて、ネットワークに実際の渋滞

状況が生じる。しかしその規模も、様々な要因によ

って変動すると考えられる。ここでは、２章( )のa
通行止めの場合に絞り、通行止め継続時間と渋滞待

ち時間が変動する場合を想定した、２つの最短経路

誘導効果の評価指標の提案を行う。

期待時間損失指標( )1
情報提供後に実際に生起する通行止め継続時間と

渋滞待ち時間の変動の組み合わせで生じる状態をｋ

とする。事故が時刻 に発生し、時刻 に状態ｋt * t0

が生じる確率を ( )とし、この確率は外生的P k|t *,t0

に与えられるものとする。 、経路 の選択確率ODi r

0

50

100

150

200

250

7:
00

7:
15

7:
30

7:
45

8:
00

8:
15

8:
30

8:
45

9:
00

出発時刻

出
発

台
数

（
台

）

0

20

40

60

80

100

120

平
均

実
所

要
時

間
（
分

）

ﾙｰﾄ1 出発分布 ﾙｰﾄ2 出発分布

ﾙｰﾄ1 実所要時間 ﾙｰﾄ2 実所要時間

0

20

40

60

80

100

120

140

7:
00

7:
10

7:
20

7:
30

7:
40

7:
50

8:
00

8:
10

8:
20

8:
30

8:
40

8:
50

9:
00

出発時刻

出
発

台
数

（
台

）

0

20

40

60

80

100

120

平
均

実
所

要
時

間
（
分

）

ﾙｰﾄ1 出発分布 ﾙｰﾄ2 出発分布

ﾙｰﾄ1 実所要時間 ﾙｰﾄ2 実所要時間

ω ( )は、２章で示した見積所要時間に基づきロジir t
ットモデルにより与えられる。状態ｋが生じたとき

の実所要時間 ( )は本システムの動的交通流シT t|kir

ミュレーションによって得られる。時刻 の のt ODi
総需要量を ( )とすると、情報提供による期待時Q ti

間損失費用は次式で表される。

( ) ΣΣΣ ( ) ω ( ) ( ) ( )EC t = Q t t T t|k P k|t *,ti ir ir 0・ ・ ・
ｒｋi

(2)最短経路誘導効課指標

時刻ｔに緊急情報を得たドライバーの選択した経

路 の、事故リンクの通行止め継続、渋滞待ち時間r
、 、の変動 あるいは迂回代替経路交通量の変動に伴う

。 、実所要時間確率密度を { ( )}とする このときp T tr r

経路 の方が、他の経路 よりも所要時間が短い確r j
率は、以下の式で表される。

∞ ∞
r j j j r r rφ ( )＝∫ [Π∫ { ( )} ] { ( )}t p T t dT p T t dT

r0 j T
事故リンクとその代替経路に着目し、情報提供によ

、 。って最短経路を選択する確率は 以下の通りである

τ( )＝Σ(ω ( )×φ ( ))t t tr r

r
以上、２つの評価指標により、緊急情報の誘導効

果の計測を行う。

５．おわりに

突発事象に関するリアルタイム情報に基づく動的

迂回路選択行動モデルを構築し、シミュレーション

によって、本システムの基本的なパフォーマンスを

検討した。その結果、通行止め継続時間や事故地点

渋滞待ち時間をリアルタイムに提供すると、ドライ

バーは渋滞地点を効果的に回避するため、事故地点

での待機車両は減少し、事故発生経路と迂回路の所

要時間差が小さくなるが可能性が高い、などの幾つ

かの効果を確認した。今後、提案した緊急情報によ

る迂回経路誘導評価指標を用いて、事故の規模と、

渋滞の確率的な変動の影響を分析する。また車両の

最短経路誘導システムへの展開も行う。
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