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１． はじめに 

 

調査費用の削減などを目的として、交通量推計結果

からおおよその渋滞箇所の予測を考えた場合、日交通

量での推計では、静的な交通量配分結果となるため、

時間帯別に変化する渋滞箇所が把握しにくい欠点があ

る。このため、時間帯別での推計が求められるが、時

間帯別のマクロ的な交通需要推計手法の適用状況は、

そのほとんどがODベースで残留交通量を考慮したOD

修正法の適用となっている。 

しかし、時間帯で変動する渋滞箇所の把握などを目

的とした場合は、適切な交通状況を再現する必要があ

るため、リンク毎の残留交通量を考慮できる均衡リン

ク修正法の適用が望ましいと考えられるが、均衡リン

ク修正法は、実務・研究分野においても適用例が少な

いことから、適用へ向けた検討に余地がある。 

そこで、本研究では均衡リンク修正法の実務適用を

目的として、長いトリップが存在する愛知県全域に適

用した場合のモデルの改良を行い、その配分結果や課

題を整理する。 
 

２． 均衡リンク修正法 

 
（１）均衡リンク修正法の考え方 

OD修正法では、図１のように、配分するOD交通量自

体を旅行時間によって修正していく方法であるが、均

衡リンク修正法は、経路上の道路ABCの走行時間を用

いて、出発地から徐々に交通量を修正させ、通過でき

ない交通量は次の時間帯へ移動させる方法となってい

る。これにより、各リンクの残留交通量を計算するた

め、計算量は多くなるが、均衡リンク修正法の方がよ

り適切な交通量が計算される特徴を持つ。 
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図１ 均衡リンク修正法の考え方 

 

本研究で用いたモデルの基本的な構造は藤田1)に従

うこととする。藤田は、均衡リンク修正法を効率良く

計算させるため、以下の仮定を用いている。 
 

 

 

 

 

 

 

（３）残留交通量について 

均衡リンク修正法では、隣り合う時間帯での交通流

の保存条件を満たす交通量の修正を行っている。この
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仮定 1: 設定時間帯幅＞最長トリップ時間 
仮定 2: 各 OD 交通量はその時間帯内で一様に発生
し、 また、各リンクの流入交通量は時間帯内で
一様に流入する。 
仮定3: 渋滞による行列は、設定した各リンクの 進
行方向における終端から生じるものとするが、そ
の渋滞行列は明示的な長さをもたないものとし
て、その影響は無視する。 
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方法は、次の時間帯へ移動する交通量、すなわち残留

交通量を算出し時間帯の考慮を可能とする方法であ

る。交通量が一様に分布している仮定の下では、ある

経路の残留交通量は式１で計算できる。 

T
jtu )1( −⋅  ・・・式１ 

ここに、uは経路交通量、 )1( −jt は各ODペアのうち、

起点から数えたノード順位 j番目の所要時間、T:時間帯

幅。 

ネットワーク上のリンク交通量を修正する残留交通

量は、すべてのODペア、経路で集約したものであるの

で、n時間帯リンクaの残留交通量 n
aX1 は、以下の式２

となる。 
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ここに、I:ゾーン集合、K:経路集合、J:経路kの出発ノ

ードから数えたリンク集合、
n

ajki ,,,θ :=1はリンクaがOD

ペアi間経路kに含まれるとき、=0はそうでないとき、
n
kiu , :時間帯nゾーンi経路kの経路交通量、 )(, jtn

ki :時間帯n

ゾーンi経路kの出発ノードからj番目リンク終端までの

最短経路所要時間。 

従って、修正後のリンク交通量は、今回の時間帯で

通過できなかった交通量を残留交通量として減算し(下

式第3項)、前時間で通過できなかった交通量を加算(下

式第1項)して求めることとなる。時間帯nリンクaのネッ

トワークのリンク交通量
n
aX は、式３で与えられる。 
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ただし、残留交通量の算出式は、 )1(, −jt n
ki が時間帯幅

Tを超えると、リンク交通量 n
aX が負数を取る不都合が

生じるため、 Tjt n
ki >− )1(, の場合には、 Tjt n

ki =− )1(, とす

る必要がある。 

 

（２） リンク収束に関して 

交通均衡状態を求める場合には、各リンクに到達す

るまでの旅行時間 )1( −jt が関係する不動点問題となっ

ているため、式３を単純に計算するだけでは解くこと

が出来ない。藤田は、均衡状態を効率的に求めるため、

修正後リンク交通量が安定となるまで、①残留交通量、

②リンクの旅行時間、③経路旅行時間の計算を収束す

るまで繰り返し計算させる方法を提案し、これをリン

ク収束と呼んでいる。リンク収束に関しては藤田と同

様に、式４によって収束しているか否か判定すること

とした。 
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ここで、γ：リンク収束回数、e：収束条件値（ここ

では1.0とした）、M：リンク数。 

以上をまとめると、修正後リンク交通量の算出式は

式５となる。 
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３． 長トリップのための改良 

 

均衡リンク修正法では、交通量が一様に出発し、一

様に到着する仮定をおくことによって、旅行時間に対

応する残留交通量が算出可能となっていることがわか

る。しかし、愛知県全域のように、トリップ長の長いO

Dペアの多い地域を対象として配分を行った場合には、

前述した仮定1が崩れ、トリップ長が旅行時間で2T以上

だと、リンク交通量算出式の第3項が常に配分交通量と

同値をとるため、適切に交通量が配分されない場合が

ある。そこで、以下の仮定を追加し、第3項の減少分を

緩和する方法を提案する。 

 
 
 
 

 

この仮定は、一様に出発するトリップ長の長い交通

が、終点付近では、他の交通の影響を受け、もはや交

通が一様というよりはランダムに近い形になっている

ため、均衡リンク修正法の仮定2である「一様に出発し、

一様に到着する」という状態が崩れていることを仮定

したものである。 

このようなOD間の残留交通量は、厳密にリンク単位

で解く意味が薄れているとして、別の処理で考慮する

こととした。すなわち、長トリップのODペアに当ては

められた出発時刻のランダム性を考慮すると、このよ

仮定 4:トリップ長の長い場合の起終点の交通は、一
様に出発するが、一様に到着できない。 
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うなOD間では、現時間帯と、次の時間帯で残留交通量

の処理は平均化して算出するという観点から、現時間

帯のODの半分を現時間帯に均衡配分させ、残りの半分

を次の時間帯に均衡配分すればよいと考えられる。 

これにより、長距離トリップでは、平均化したOD修

正法としての残留交通量を加味しながら、問題となる

第3項分の交通量を減少させることができる。経路kのO

D間旅行時間が時間帯幅以上を考慮したリンク交通量

の算出式をまとめると式６,７となる。 
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ここに、
12 −n

aX ：長トリップ（時間帯幅以上）と判定

された場合の時間帯n-1のリンクaの残留交通量、 n
ki ,φ ：

時間帯nゾーンi経路kの旅行時間が長トリップと判定さ

れた場合=1、そうでない場合=0を示す変数。 

 
12 −n

aX はOD修正法を行うときのリンク交通量を示し

ており、
n
ki ,φ によってOD修正法を行うか、均衡リンク修

正法を行うかを判定している。 

なお、均衡状態を効率的に求めるため、非線形最適

化問題に置き換えるが、非線形最適化問題を解く方法

は、藤田と同様、Smithの提案した変分不等式の直接解

法を利用したものを用いる。この方法は、変分不等式

条件を2乗したものを目的関数として直接解く方法で

あり、理解が容易な特徴を持つ。紙面の制約上、全て

を紹介できないため、詳しくは文献1)を参照頂きたい。 

 
４． 現況再現性について 

 

次に、愛知県全域を対象とした均衡リンク修正法の

渋滞再現の状況を確認する。なお、収束回数・計算時

間は混雑の程度により大きく異なる特徴を確認してい

るが、本研究ではピーク時間帯で収束回数が10回程度、

計算時間が24時間配分で553分、配分1回に必要なHDD

の空き約800MBと確認している。(CPU2.8GHzのPCで

計算) 

現況再現性の検証は、平成11年道路交通センサスのO

D起終点調査結果のOD間旅行時間と旅行速度調査の単

位調査区間毎の旅行時間で比較した（図２）。図２を

見ると、相関係数はOD間旅行時間で0.61、旅行時間で

は0.72となっており、それほど高い相関係数は得られな

かった。これは、現況再現の不足や、検証データを時

間帯別とすることで、日平均による比較に比べ、デー

タのばらつきが大きいことなどが原因と考えられる。 

図２ リンク旅行時間（左）とOD間旅行時間の比較（右） 

 

配分結果による速度図を図３に示す。図を見ると、7

時台の渋滞発生状況と比べ、８時台の方が多く渋滞が

発生していることがわかり、時間帯別での交通状況の

把握ができると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図３ 7 時台（左図）8時台（右図）の速度図 

 

５． モデル上の課題の整理 

 
（１）残留交通量の特性について 

均衡リンク修正法は、リンク毎の渋滞が作用するた

め、OD修正法に比べて一つ一つのリンクによる渋滞が

残留交通量に影響を与える可能性が高い。従って、交

通容量や初期速度をはじめとする各リンクの交通容量
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をOD交通量が上回る場合は、次の時間帯へより多くの

交通量が修正される傾向が強く、結果としてピーク時

間帯でも配分の結果、あまり混雑していないという結

果が得られる可能性がある。 

 
（２） セントロイドの設定について 

（１）のように、旅行速度が過大の場合は残留交通

量として修正されるため、ゾーンセントロイド位置の

影響も大きいと考えられる。図４のように、ネットワ

ーク上の細街路にゾーンセントロイドを設定した場

合、細街路を通ることとなるが、細街路の交通容量は

一般的に大きくないため、当該ゾーンの交通量は残留

交通量として修正される傾向が強くなる。従って、ゾ

ーンを分割するなどの対応が必要と考えられる。 
 

（３）リンク収束に関して 

リンク収束計算時では、リンク収束γ回目とγ-1回目

の差が一定以下となれば収束とみなす計算方法となっ

ているが、図５のように、特にリンクパフォーマンス

関数のβが大きい修正BPR関数の場合、旅行時間が長く

なる傾向があり、交通量が収束しない場合がある。 

 
（４）データに関して 

均衡リンク修正法は、リンク毎に残留交通量を計算

するため、リンクの交通量と旅行時間の整合性を正確

にとる必要がある。また、均衡リンク修正法を用いて

各交差点の渋滞量を推計するような詳細な分析が望ま

れる場合には、入力・検証データともに精度の高い時

間帯別データが必要と考えられる。 

 
６． おわりに 

 

本研究では、実務への適用に向け、均衡リンク修正

法の利用について課題を整理した。また、愛知県全域

のネットワークに適用し、トリップ長が長い場合の対

応方法の提案、及び現況再現性についての検証を行っ

た。その結果、交通量に対する旅行時間の管理を厳し

くする必要があり、セントロイド位置や、交通容量と

交通量のバランス、リンクパフォーマンスの検討、詳

細な入力及び検証データの必要性などの課題が残って

いることがわかった。一方、現況再現性の検証結果か

ら、配分結果から時間帯別のリンク交通量の移り変わ

りをある程度捉えられることができることがわかっ

た。適用の検討を行った均衡リンク修正法は、最終的

に実務へ応用するに至っていないが、本研究で整理さ

れた課題が解決されれば、ネットワーク上の渋滞箇所

の推測や、ネットワーク整備後の渋滞緩和効果の予測

等にモデルを活用できると考えられる。 
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図４ 細街路での過度なリンク修正 
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図５ 混雑度 1.33 の場合のリンク収束状況 
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交通量が交通容量を超え、細街路のリンク旅行時間が長くなる

と、大きい道路に出る前に交通量はほとんど残留交通量とな

り、大きい道路のリンク交通量が過小となる場合がある 


