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一次元交通流’モデルのひとつである Op七ima.l Velocity Model は、渋滞棺を生成す
るモデルであることが、数値計算により知られている。このモデルを連続体近悦して、
定常な渋滞クラスタについて調べる。

1 Optimal velocity model 

Ban do et al. [1］はサーキット上の交通流の力学モデルとして、 Optimal Velocity Model を
提案した。各車の運転者は、その前を走っている車との間関に応じて加速度を調節し、適
当な速度を保つというモデルである。 N 台の車が長さ L のサーキットを一方向に走行し、

追い越し禁止で、各車は次の運動方程式に従うとする：
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ここで、 Xn は n 番目の車の設置、 a は運転者の敏感さを表わす定数、ムXn =: Xn+l - Xn 

は前の車との間隔（車の番号付けは、前の方ほど数が大きい）を表わす。加速度を調節す
る最適速度函数 V は、

V（ムx) = Vo[tanh m（ムx -b) -tanh m(bc -b)J, 

で与える。 b= L/N は平均車間距離、同， be は定数。
このシステム（1）は一様流状態

Xn = bn + V(b)t, n = l, ... , N, 

(2) 

{3) 

を定常解として持つ。一様流状態での車の速度は V(b） である。線型安定性解析により、定

常解（3）は V’ （b) ＜ α／2 で安定、 V’（b) ＞ α／2 で不安定になることがわかる。

2 連続体近似

多体力学系モデル（1）を連続体近似して、渋滞クラスタの形成（2-4］の解析を試みる。車
間距離の平均車間距離 b からのずれを

r,. = (x,.+I -x,.) -b 

とおくと、力学系モデル（1）は r，. を使って、
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と書ける。この方程式に対して連続体近似をする。 N,L →∞として、 n/N を連続変数
にとる。ただし、 b=L/N は一定値になるよう極限をとる。車間距離を車の番号と時間と
の函数 r(n/N,t) ~ rn(t ） とし、車の番号をひとつ増加させる演算子 exp（δ／θn） を使うと、
方程式（4）は ー ー
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なる備微分方程式で書き表わされる。変数を

at →え n/N →伝 ε ［O, l], mr • F 

でとり直すと、

宗＝µ［exp （公）-1] </>(f）ー~· (5) 

となる。ただし、

ｵ = mVo／α， v= 1/N，。（r) = tanh f, 

で、パラメータ ν は極限値 0 でなく徴小な有限値をとると仮定する。
連続体近似した方程式（5）は、一様状態 f=O を解として持つ。この一穂解の線型安定

性を調べる。小撮幅のモードを

F ~ N (6) 

と展開する。これを（5）に代入して線型分散関係をもとめると、

Re： σ2 ー w2 = R(cosfJ -1) -a, 

Im: -2wσ ＝ RsinfJ+w. (7) 

ただし、

R ＝µザ（0), (J = 2trvk. 
分散関係（7）より、（5）の一様解は R く 1/2 で線型安定、 R> 1/2 で長波長不安定性を示
すことがわかる。この結果はもとの多体力学系（1）の線型安定性解析と矛盾しない。
以下では n 微分を有限階数 M （正整数）で打ち切って解析をおこなう：

。2rθr 丘 νm am 
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ただし、記号”は省略した（以降も同様の表記を使う）。

3 定常伝播する渋滞クラスタ

サーキット上を定常伝播する渋滞クラスタ（ただしクラスタはサーキット上にひとつのと

き）について解析をおこなう。この渋滞クラスタ解は、方程式（8）の定常解で n に関して
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居期 l となるものである。よって、投穣クラスタ解を

る攻のようを；境界｛車問題に鰭着される：
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C く G のとき。
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て長被長不安定をおこす条件そのものである 0 c は －v；µ万 ＜ c くーν／2 をみたす値でな
ければならない。子の振幅は

となる。
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