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This paper deals with the value of time (VOT) about each route of streetcar. New signal control methods 

have been evaluated in terms of the total travel time and the total value of time about car and streetcar. The 

first obse1'Vation from the study is that value of time of a streetcar per passenger is smaller than that of a car 

per passenger. Secondly, the proposed priority signal control method showed a significant decrease in terms of 

the value of time. The new index for evaluating the streetcar in a crossing is also shown. 
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1.はじめに
様々な交通機関が混在する今日の社会において，都市

交通における交通渋滞，およびそれに伴う環境Ill]迎の影

押は大きい．その緩和策において自動車を対象としたT
OM（交通需要マネジメント ）が，この問題の緩和策と

してわが国でも注目されるようになって きた．

このような社会状況のなか，パス，地下鉄，路面電車

など都市内公共交通機関の荷う役割が重要となってきて

いる．ま た公共交通機関が自動車交通に比べると環境負

荷の少なく，輸送能力の高い交通機関であると 言われて

いる． 1）

一方で路而｛じ車は，路ヒの空間を占有するため限られ

た都市内の道路交通容砒に制約を加え，自動車交通に大

きな影符を与えている．また路面砥車の走る都市では，

自動車交通と路而俎車交通の両方の輸送椴11!1を考慮した

交通流の円滑化が必要とされており，他の都市と比較す

ると交通問題が複雑である．さらにこれらの都市では自

動車の交通混雑による路而虚車の定時性の確保が困難と

なっている という問題も抱えている．

このような1f梨から現在，公共交通と自動車交通の胎

合が必要である．本研究では，路而砲車優先信号方式の

導入により路而俎車の乗客および自動車の柴員の時間価

値を考應したに交通負荷ついて検討する．

2.本研究の概要
節者らはか3), 交通状況の評価には自動車や路面磁車

に関する「交通負荷」とそれに伴う「環境負荷」の 2つ

の評価指標をもとに研究を行ってきた．また既存の研究

では，式 lにあるように，自動車のみの交通流の円滑化

を考慇するものが主流である．

こ叫Ti (l) 

ここに X;:自動車i' △Ti：自動車iの短縮旅行時間

本研究では，式 2, 3にある指標をもとに，実際の移動

人i]を考慮した都市交通における信号制御方式を評価す

る．

こ四△Ti+こ/Jxi△Ti (2) 

i¥ i、

自動車利用者の旅行時11ilの削減路面電車乗客の旅行時IIりの削減

Ia;x，△T，XC, +こ/JJxJ△Tlxcj (3) 

、 / 、 一

自動車利用者の総II寺Hil価伯 路面電車柴客の総時!Ill価値

st:△刀＞ 0，△九＞〇

ここにX;：自動車i,X J :路而砲車J, a;:自動車iの乗員

数，fJ,：路而電車jの乗客数，△Ti：自動車iの短縮旅行時間，

△Ti ：路而⑰車jの短縮旅行時間， Ci ：自動車iの時間(illi値

Ci：路面熾車jの時間(ilfi値

本研究では広島市紙屋町交差点における現行の信号制

御と提案する信号制御方式とでの路面地車，自動車の旅

行時間および各車両の輸送人員をもとに符出した総時間

価値を比較する．これらの研究フローを図 lとして示す．

〔No.03•51〕日本機械学会第 10 回鉄道技術連合シンポジウム講演論文渠〔2003· 12.9~11.川崎〕

-403 -



現行の制御 提案する輝

→1~-.~五茎把捏
↓ 

評価項目の出））

樅茶信号制御祁入効果の比較 ・分析

00
5
0
0
0
5
0
0
0
5
0
00
5
0
0
 

4

3

3

2

2

1

1

 

（お
）
臣
営
む
挺

Fig l．本研究のフロー
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3.再現性の評価

3.1使用データ

本研究では図 2にある広島市紙屋町交差点及びその周

辺域を研究対象とした．またこの地域の平成 11年 I0 
月 7日 J2時～ 13時におけるにおける流出入交通益，

分岐率，大型車混入率1)' 信号周期および路而電車の通

過II寺亥IJ.走行ルー ト， 時刻表・・，)を用いたまた図 3とし

て紙届町周辺の盆停配骰および検討方向を示す．
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Fig 4.到苅時liilの比較

Table l. ずれ時間 （単位 ：秒）

1 1 0 0 m 

Fig 2. 対象領域

父l.,.'.¥111tI,, 父A.9’!.I州卜'II 父凡：．,,,· ~(I I/ 欠｝！＇（」：ドh

台数 20台 19台 27台 19台

平均誤差時1111 1.3 9.56 4 11 5. 38 

最大製差 13.6 37 7 22.3 23.2 

最少誤差 0.86 0.04 0.57 0.54 

標i佗偏差 4.56 u.,18 5.30 7.67 

5 5 0 m 

図 4ではシミュレ ーション上での路而盆車の平均旅行II寺

間は 368秒となった．一方で実際の時刻表では 360秒で

あり，誤差は 2.2%となった．また表 1から路而磁車の

到Xfずれ時間の平均は 4.67秒 と誤差はわずかな値とな

った．これらから本研究での路而冗車(/)挙動は高い枡度

で再現できたことがわかる．

4.再現性の評価

4. 1提案信号方式

本節では，提案する信号方式のアルゴリズム について

説明する．まず路而泣車と信号および車両感知器の位trt
関係を図 5として示す．

路面電車 感知器 1
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Fig 3. 虚停の配脱およぴ方向

3.2再現性の評価

本研究では実際の交通状況との再現性の評価のために，

原燥ドーム —八丁堀間のシミュ レ ー ション上での路面俎

車 20台の平均旅行時間と実際の時刻表の到着時間を比

較する．この結果を図 4とし，紙屋町交差点周辺の各虚

停でのシミュ レーションヒでの路而電車の到がt時間と時

刻表とのずれ時間を表 lとして示す．

Fig 5.信号と感知器の位骰関係

図 5にあるように．路面砲車進行方向の交差点の 50m

前および交差点後方に車両感知器を設ける．

提案信号方式として．「路面砲車最優先」および「路面

謡車準優先」の 2方法について．Jzl6, 7に示す．ここで

は， A.B, Cの各方向から交差点へ路而電車が流入す

る．
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路面磁車が感知器 1を通過

信号の状態を参照

Fig 6.路面礎車最優先信号方式

路面霊車が感知器 lを通過

信号の状態を参照

丁
／ になるまで待1 /(虹 l器 2を通過するまで延長 ） 

Fig 7. 路面電車準優先信号方式

4.2信号の優先順位および時間価値

広島市における自動車の交通時間価値は祖父江，森川

らの研究叫 71より，通勤時で39.12円／分であるとの結果が

出ている．本研究では銘面俎車の時間価値を図 8に示す

ように路而虚車の移動方向ごとの平均値として籾出した．

この結果を表 2として示す．但しここ では，自動車平均乗

員を1.5人／台とする．

； 
Fig 8.紙屈町交差点における路而堪Il［の進行方向

Table 2. 路而俎単の時間価値（単位：円／分）

方向 平均時間(illi1直

1 505.0 

2 502.3 

3 196.7 

4 436.5 

5 231.6 

6 466.6 

これより紙届町交差点における路面盆中の信号條先順位

は，B方向， A方向， C方向の顛とする．

4.3計算結果

1節にて説明した信号方式にてシミュ レーションを行

なった結果と 3章での現状再現の結果を比較し，その効

果を評価する．

図3で定義した方向別での自動車と路面電車の旅行時

間を比較した結果を表 3として示す，また交差点全体で

の人員の総旅行時間短縮を表4として，また交通時間価

値の減少霰を表 5として示す，

車種

方向

現行（秒）

準優先

優先

Table 3. 旅行時間の比較

路面電車 自動車

方向A 方向B 方向c 方向A 方向B 方向C

462 440 104 324 430 118 

21% 17% 4% 37% 14% 2% 

51% 43% ・1% 19% 33% ・60% 

Table 4. 総旅行時間の短縮

総旅行時間 自動車 砲車

現行 1714656 1585815 128840 

準優先 -18.9% -19.0% -18.3% 

優先 -9.8% -7.0% -44.9% 

Table 5. 総交通時間価値の減少

現行

準優先

優先

総時間価値 1 自動車 1 寵車

788586 l 2 I 694 63635 I 9394 977 

-19. 4'.li I -18. 4'.li I -26. 7'.li 

-16.4'.li I -9.7% I -66.1'.li 

これらの結呆から，交通負荷に関 しては「路面俎車最優

先」．「路面俎車準優先」では現行の信号制御より路面霊

車．自動車共に交差点全体としては改普される．但し自動

車の交通負荷に関しては． 「路而俎車準優先」の方向C,

Dのように逆に悪化する場合もある．また移動人且の旅

行時間の変化をみると「路而福車準優先信号」の方が大

きな改善効果があることが分かる ． しかし これに時liil価
俯を考慮することで，準優先方式と優先方式での時間価

俯に換符した全体での改善効呆には大きな差が見られな

くな った．

5.おわりに

国内の侶号制御の研究は自動車交通に主眼を置 き渋滞

緩和を目的としたものが主流である． しかし海外では都

市内に LRTが走る都市も多い． また国内でも広島市，

窃知市など市内に路而需車が走る者II市も複数存在する．

これらの都市における路面堪車を含めた信号制御に関す

る研究もこれからは必要である．

本研究では，広島市内の紙／函Ill［交差点を対象に路而電

車優先の13サ制御方法を考案し，計ね機実験を行な った．

この結果から交差点での信号方式に対して時間価値を考

慮した評価方法を提案した．今後はさらに有効な信号iill

御のアルゴリズムの考案，評価方法の確立を行なう．ま

たネットワ ークを広げ複数交差点での系統だった1廿号制

御について評価できるよう発展させていきたい．
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