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１．はじめに 

 

これまでに，都市道路網を対象としたいくつかの交通

流シミュレーションモデルが提案されている．ここで，

地方都市の都市交通政策評価においては，自動車交通お

よびバス交通の相互の影響による複雑な作用を表現する

必要がある．特に，各ドライバーの主観的な認知および

運転操作に対応した車両挙動記述が必要となる．本研究

では，都市道路網を対象として個々の車両移動を表現す

る交通流シミュレーションモデルをファジィ理論に基づ

いて構築する．ここで，追従挙動，車線変更，経路選択

および駐車車両回避挙動など，すべての車両挙動につい

て，ドライバーの認知および運転操作におけるあいまい

性を考慮したモデル記述を行う．このように，あいまい

性を考慮することで，各種の複雑な車両挙動を比較的容

易に表現できる．これより，都市交通政策評価のために，

ファジィ理論に基づいて都市道路網の交通流シミュレー

ションを構成することの有効性が提示可能となる．  
 
２．都市交通政策評価のための交通流シミュレーション 

 

（１）交通流シミュレーションの全体構成 

本研究では，都市交通政策についての影響分析を行う

ため，これまでに開発されている都市道路網を対象とし

た交通流シミュレーションを基本とする 1)－4)．本研究の

交通流シミュレーションの基本構造を図－1 に示す．本

研究の交通流シミュレーションでは，5 種類の入力デー

タに基づいて，単位時間を 1 秒とし，①信号現示更新，

②経路探索，③車両発生・到着，④車両移動，⑤区間指

標更新を順に算定し，数時間後までの交通状況を推計す

る．ここで，車両属性は普通乗用車，大型貨物車，バス

の3種類とし，バスは規定経路を走行するものとする． 
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図－1 交通流シミュレーションの全体構成 

 

 また，各時刻における交通状況を４種類の指標として

出力するとともに，画面上で表示可能としている． 

 

（２）対象道路網の概要 

本研究では，都市交通政策による交通流動への影響を

分析するために，岐阜市を対象とする．岐阜市は人口約

40万人であり，トリップの交通機関利用の構成割合は，

自動車利用が86.4％を占めている．ここで，対象地域に

おける都市道路網を図－2に示す．  
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図－2 対象都市道路網とバスレーン区間  



岐阜市では岐阜駅周辺に中心市街地が形成され，これ

を取り囲むように主要幹線道路が整備されている．また，

長良川の各橋梁において朝ピーク時(7:00-9:00)に交通集

中による交通渋滞が観測される．この時間帯の自動車交

通量は25.3%を占めている．本研究ではバス優先レーン

についての影響分析のため，岐阜中心部の都市道路網に

ついて，主要幹線道路，幹線道路，都心部および長良川

北部の補助幹線道路についてネットワーク表現を行った． 
図－2に示すバス優先レーン導入区間は，長良北町～

徹明町の区間であり，区間延長は5.3kmで，4本のバス路

線が通過し，13停留所が存在する．これらのバス路線で

の乗降客数は，ピーク時に約2000人/時であることが報

告されている．この区間のバス所要時間は，移動時間お

よび各停留所での停止時間と6箇所の交差点で信号待ち

時間の合計となる．本研究では，このような状況を想定

した条件下で，交通流シミュレーションを用いた都市交

通政策評価を行うこととする． 
 

３．ファジィ理論に基づく交通流シミュレーション 

 

 ここでは，都市交通政策の都市道路網への影響分析を

行うため，個々の車両移動をファジィ理論を用いて記述

する交通流シミュレーション(FLoMiTSiM)を構築する． 

 

（１）交通流シミュレーションの推計フロー 

ここでは，運転者の判断要因の認知のあいまいさに基

づく現実の複雑な車両挙動を表現するために，ファジィ

理論を用いて，運転者の交通挙動として5種類の意思決

定をモデル化する．これら5種類のファジィ交通挙動記

述モデルの関連性を推計フローとして図－3に示す． 
交通流シミュレーションモデルにおける各車両の運転

者は，出発時点で「経路選択」を行い，走行経路を決定

する1)．このあと，各時点において，状況に応じて「交

差点での停止挙動」，「車線変更挙動」2), 4)，「追従挙

動」3)，「駐車車両回避挙動」に関する判断を行い，そ

の結果として次時点の存在位置に車両を移動する．これ

ら5種類の運転者の判断における不確実性に対応するた

め，ファジィ理論を用いる． 
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図－3 交通流シミュレーションの推計フロー 

 

これら5種類のファジィ交通挙動記述モデルの構成に

ついて，特徴および分析的意義を表－1に整理する．各

時点において実行される「経路選択」以外のモデルは，

ファジィ推論を用いてモデル記述を行っている．ここで

計算時間の短縮のため，ファジィ推論の算定を，テーブ

ル関数としてモジュール化し，計算効率を上げている． 
ここで，たとえば，追従挙動モデルは，ファジィ推論

を用いて記述されており，70ルールで構成されている．

このモデルの特徴は，①先行車両との接近状態（急減速

が必要な状況）と通常の追従状態をあいまい性を考慮し

て判別することにより，円滑な速度逓減を表現可能とし

ている．②また先行車両との相対距離が大きい状況にお

いて，自由走行状態と追従走行状態をあいまい性を考慮

して判別することにより，自由走行状態から追従走行状

態への移行を円滑に記述できる．この結果として，局所

的不安定な状況の表現などが可能となるとともに，急停

止回数，区間速度の推計精度向上を図ることができる． 
このように，交通挙動について，ファジィ理論に基づ

くモデル化を行うことにより，状況適応型の車両挙動を

表現し，結果的に推計精度の向上が可能となる． 
表－1 ファジィ交通挙動モデルの構成

交通現象 モデル化手法 特徴 分析的意義

①複数の経路探索基準の組み合せによる運転者の多様性の表現 区間交通量の推計精度向上

②認知所要時間のあいまい性を考慮した経路選択行動の記述 ＯＤ間所要時間の推計精度向上

①停止線までの距離など多指標での交差点通過可能性判断の記述 交差点待ち台数の推計精度向上

②相対距離のあいまい性を考慮した右折車両の通過可能性判断の記述 右折通過台数の推計精度向上

①多様な車線変更意図ごとの車線変更可能性の判断の記述 車線変更回数の推計精度向上

②後続車両の譲り挙動に対応した車線変更挙動の表現 車線渋滞回数の推計精度向上

①接近状態の判別による車両接近時の滑らかな減速挙動の表現 急停止回数の推計精度向上

②自由走行状態と追従状態の判別による自由走行挙動の表現 区間速度の推計精度向上

①駐車車両回避のための部分的車線逸脱走行挙動の表現 車線変更回数の推計精度向上

②部分的車線逸脱時の減速走行挙動の表現 駐車車両による交通容量低下
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（２）ファジィ交通挙動モデル 

ここでは，ファジィ交通挙動モデルの具体例として，

駐車車両回避挙動モデルについて記述する．現実の都市

道路網においては，駐車車両による容量低減は日常的に

観測することができる．特に，バス交通政策を検討する

場合には，この駐車車両による交通容量低減を無視する

ことはできないものと思われる． 

このとき，駐車車両を考慮しないモデルでは，区間交

通容量の過大推計となる．一方で，路側帯の駐車車両回

避挙動として，車線変更を仮定した場合には，区間交通

容量の過小推計となる．このため，本研究では，駐車車

両回避挙動として，部分的な車線逸脱を仮定する．特徴

的な車両挙動記述の例として，駐車車両回避のための加

減速と部分的な車線逸脱について図－4に示す． 

本研究では，この駐車車両回避挙動を3段階の過程で

構成している．①第１段階は駐車車両への接近段階であ

り，接近車両は減速するとともに右側に進路をとる．②

第２段階は駐車車両側方を走行する段階であり，駐車車

両に対して側方余裕を確保しながら，部分的に車線を逸

脱し，減速したまま走行する．③第３段階は駐車車両を

通過する段階であり，車両は元の車線に戻り，追従走行

状態に移行する． 

本モデルでファジィ推論が適用されている第２段階で

の走行速度決定プロセスでは，相対距離（RDS）と側方

余裕（LOD）の2種類の要因を考慮して,15ルールからな

る推論モデルを構成している．これら2種類の要因のメ

ンバシップ関数を図－5に示す． 

相対距離は5段階，側方余裕は3段階のレベルを想定し

ている．また，双方とも距離が大きくなるにつれて，認

知幅（スプレッド）が大きくなる設定としている． 

このようにファジィ交通挙動モデルを構築し，現実の

複雑な状況適応型の車両挙動を表現可能としている． 

 

（３）現況再現性の検証 

ここでは，交通シミュレーションによる交通状況の推

計精度について検証する．具体的には平成11年道路交通

センサス区間交通量観測値（8時台）を抽出し，交通シ

ミュレーションによる推計値と比較する．これらの実測

値と推計値の分布を示したものが図-6である． 
区間交通量の推計誤差(RMSE)は194台である．主要幹

線では交通量が若干過少推計されるが全般的には良好な

現況推計が可能といえる．また，本交通流シミュレーシ

ョンによって渋滞状況の時間的変化や，渋滞のボトルネ

ックの位置，発生時刻，渋滞長を推計することが可能で

ある．主要橋梁部分がボトルネックとなり，7:30ごろよ

り渋滞発生する現況の交通状況が表現できた． 
 このように，ファジィ理論に基づく交通挙動記述によ

り，現実の複雑な車両挙動の表現が可能となり，推計精 
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図－4 特徴的な車両挙動記述の例 
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図－5 メンバシップ関数の例 
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図－6 区間交通量の推計結果の検証 

 

度の高いモデルが構築された． 

 
４．都市交通政策の影響分析 

 

 ここでは，都市交通政策としてバス優先レーン導入お

よび駐車車両規制の複合政策を例として，ファジィ交通

流シミュレーション(FLoMiTSiM)による影響分析を行う． 

 

（１）都市交通政策の設定と評価 

 本研究では，具体的な都市交通政策として，バス優先

レーン導入および駐車車両規制の複合政策を検討する．

具体的には，図－2 に示したように長良橋通りおよび忠

節橋通りにおいて，バス優先レーンを導入し，同時に駐

車車両規制を行うものである．このときの交通状況を交

通流シミュレーションにより推計し，都市交通政策の有



無による交通状況の相違について分析する．具体的な推

計対象時間は朝ピーク時(7:00 -9:00)としている． 
 都市交通政策の有無により，都市道路網における交通

状況の推計結果を比較して表－2に示す． 
 バス優先レーン導入とともに駐車車両規制を行うこと

で，都市道路網全体の総走行時間は 110[台時]短縮され

る．また，最大渋滞長は 900[m]短縮され，平均走行速度

は 0.7[km/hr]上昇する．バス優先レーン区間を含む福光

東－岐阜駅間の経路（長良橋通り）では，所要時間が

13 分短縮される．このなかで，特に市役所前の区間で

は 3.8 分の短縮となっている．これらの指標は，部分的

な車線逸脱を考慮しないモデルでは過大推計となる． 
 

（２）都市交通政策による個別車両挙動への影響分析 

つぎに，都市交通政策の有無による個別車両挙動につ

いて比較する．都市交通政策の有無による比較として，

着目車両（バス）の走行軌跡を図－7に示す． 

現行のバス運行状況としては，市役所前交差点を先頭

とした700mにおよぶ渋滞が発生し，対象車両は渋滞区

間において7分間走行することになり，相当の時間損失

が発生している． 

一方，ここで提案する都市交通政策を実施する場合に

は，バス優先レーンおよび駐車車両規制により，市役所

前交差点を先頭とした渋滞は発生しない．このため，対

象車両は当該区間において円滑な進行が可能となる． 

このように，都市交通政策の有無による個別車両挙動

の相違を明確に比較することが可能である．このように，

都市交通政策に対して，統計的な指標，個別車両の運用

の両側から評価できることが分かる． 

 
５．おわりに 

 

本研究では，都市交通政策評価のため，都市道路網を

対象としたファジィ理論に基づくミクロ交通流シミュレ

ーション(FLoMiTSiM)の構築を行った．本研究で得られ

た成果は，以下のように整理できる． 
① 運転者の判断要因の認知のあいまいさに基づく現

実の複雑な車両挙動を表現するために，5 種類の

「ファジィ交通挙動モデル」を構成し，モデル化

の意義を整理した．これより，運転者の状況認知

のあいまい性を考慮した現実的な車両挙動の表現

が可能となった． 
② 都市交通政策評価のために，ファジィ理論に基づ

いて，個別車両の移動を記述する交通流シミュレ

ーション(FLoMiTSiM)を構築した．これより，現実

的な運転者認知と判断のメカニズムが明確化され

るとともに，実測データとの比較により，影響分

析の妥当性が統計的に検証された． 

表－2 交通状況推計結果の比較 

評価指標 政策なし 政策あり

総走行台時 千台時 26.37 26.58

最大渋滞区間長 km 26.40 27.30

平均速度 km/時 28.01 28.72

ＯＤ間所要時間（福光東→岐阜駅） 分 30.30 17.30

区間所要時間（市役所前） 分 10.80 7.00  
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図－7 区間交通量の推計結果の検証 

 
③ 都市交通政策の有無に関してファジィ交通流シミ

ュレーションを用いて，個別車両についての影響

分析を行った．ここでは，バス優先レーン導入と

駐車車両規制の複合政策の有効性が検証された． 
 今後の検討課題として，①具体的な交通政策意思決定

への適用，②個別車両の動向を踏まえた政策評価指標の

整理が挙げられる． 
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