
二次元交通模型における渋滞に及~Iす速度異方牲の影響
加速・減速を考慮した異方的速度二次元モデル ー

及川浩和・福井稔・石橋善弘

1 要旨

二次元のセルオートマトンモデルにおいて，上方向に移動する車の速度が一定で，右方向に移

動する車の速度がより高速で進行する異方的速度ニ改元モデルと，状態更新の規制をNagelモデル

と同様，速度の加速・減速を考慮した異方的速度二次元モデルの速度異方性の影響をシミュレーシ

ヨンして比較する。また，二次元フーリエ解析により特徴的なセル図のパターンの解析を行った。

さらに，特徴的なセル図におけるクラスタの大きさの分布を求めた。

ここで扱うモデルは，ある 1 つのサイトに，車が存在するか，または，上方向に移動する車が

あるか，右方向に移動する車があるかの 3つの状態のいずれかとなる，いわゆる二次元3状態の

セルオートマトンモデルである。状態の更新は，最初に二次元正方格子点(100 × 100）に，上方向

に移動する車と右方向に移動する寧をランダムに配置する。系金体には突通信号があり，先ず上

方向に移動する車が一斉に進行し，ミ欠に右方向に移動する車が一斉に進行する過程を繰り返す。

格子の各行各列には，周期境界条件を取り入れている。タイムステップは最大10000ステップで，

初期配置の異なる 100モデルでシミュレーシヨンを行った。

2 異方的速度二次元モデル

速度は 1 タイムステップに前進できる格子数で定義する。上方向に移動できる車の最高速度

Vmu (u:upward）を 1 (1 タイムステップに対して 1 格子移動）に固定して，右方向に移動できる

車の最高速度Vmr (r:rightward）を 2 の場合， 3 の場合， 4 の場合 (1 タイムステップに対して

最大移動格子数）と変える。車の台数は上方向と右方向共に間数にして，密度を変えて平均速度

を求めた。上方向の平均速度 V1uはV1u=(lxN1u)/ Nu, (N1u ：上方向へ 1 ステップ移動した車

の数， Nu ：上方向へ移動する車の総数）で表し，右方向の平均速度VirはVir=( ~ iﾗNir)/ Nr, 

(Nir ：右方向へiステップ移動した車の数， Nr ：右方向へ移動する車の総数）で表す。密度Pは，

P=(Nu+Nr )/L2, (L ：格子の大きさ）で表す。

3 加速・減速を考慮した異方的速度ニ次元モデル

状態の更新においてNagelのモデルと同様に加速・減速の規則を異方的速農ニ次元モデルに付加

した場合を考える。現在，車の速度Vが最高速度Vmより小さく，かっ，車の前方の格子がV+l個以

上あいているとき速度をV+l とし，逆に現在，寧の前の空の格子数がj(j ~V）のとき車の速度を

V=jに更新した後に移動する過程を繰り返す。ここでは最初のNagelモデルに含まれている確率論

的減速過程は除いてあり，すべて決定論的過程を取り扱っている。
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図 6のようになる。セル図を再合成することにより，セル図のある一定のパターンが強調される。

したがって， one-sided blocking phaseのセル図の右下がりの縞の場合は，右下がりの縞のパタ

ーンが強調され，元のセル図の傾きが 3 であることが強〈出ているe また， mutual-blocking

phaseのセル図の右上がりの帯の場合は，右上がりの帯のパターンが強調され，元のセル図の帯が

周期的に現れることが明らかになった。異方的速度二次元モデルにおけるその他の最高速度

(Vmr=2,Vmr=4）の場合も，加速減速を考慮した異方的速度二次元モデルの場合も， one-sided

blocking phaseのセル図を再合成すると，右下がりの縞のパターンが強調され， Vmr=2のときは元

のセル閣の傾きが 2 であること， Vmr=3のときは傾きが 3であること， Vmr=4のときは傾きが4で

あることが強く現れる。また， mutual-blocking phaseのセル図を再合成すると，右上がりの帯の

パターンが強調され，元のセル図のパターンが周期的に現れることが明らかになった。

6 one-sided blocking phaseとmutual-blocking phaseのクラスタの大きさの分布

図 7 は異方的速度二次元モデルにおけるone-sided blocking phase (Vmr=3,P=0.16）と

mutual-blocking phase (Vmr=3,P=0.24）のセル図の，クラスタの大きさと積算個数との関係を

両対数のグラフ上にプロットしたものである（4 ）。 one国sided blocking phaseのセル図の場合も

mutual-blocking phaseのセル図の場合もグラフ上で点がほぼ直線的に並ぶ。奥方的速度二次元モ

デルにおけるその他の最高速度（Vmr=2,Vmr=4）の場合も，加速減速を考慮した異方的速度二次元

モデルの場合も，クラスタの大きさと積算個数との関係を両対数のグラフ上にプロットするとグ

ラフ上で点がほぼ直線的に並ぶ。巽方的速度二次元モデルと加速減速を考慮した異方的速度二次

元モデルにおける指数はそれぞれ次のようになった。

異方的速度二次元モデル
one-sided blocking phase 
Vmr 2 3 4 
p 0.16 0.16 0.14 

指数 -3.30 -3.20 -2.83 

加速減速を考慮した異方的速度二次元モデル
one-sided blocking phase 
Vmr 2 3 4 
p 0.14 0.14 0.12 
指数ー3.25 -3.25 -3.22 

7 まとめ

mutual-blocking phase 
Vmr 2 3 4 
p 0.28 0.24 0.22 

指数 -1.57 -1.47 -1.59 

mutual-blocking phase 
Vmr 2 3 4 
p 0.24 0.22 0.18 

指数 -1.83 -1.86 -2.37 

①一方向に高速度車を考慮にいれたこの異方的速度二次元モデルでは， mutual-blocking

phaseが出現する。すなわち，加速・減速を考臆した異方的速度二次元モデルでは，異方的速度二

次元モデルと同様にone-sided blocking phase, mutual-blocking phase, jam phaseが見られる。

②完全渋滞相への渋滞転移密度は，加速減速を考慮した異方的速度二次元モデルの方が異方的

速度二次元モデルよりも低密度側ヘシフトする。

③加速減速を考慮した異方的速度二次元モデルでは，最高速度が大きいほど完全渋滞相への渋
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図 1

奥方的速度二次元モデル

Vmu=l,Vmr=3 

P=0.16 

図 2 - 1 

Vmu=l 

ム：異方的速度二次元モデル

A ：加速減速を考慮した奥方的速度二次元モデル

X ：異方的速度二次元モデル

＋：加速減速を考慮した異方的速度二次元モデル

.3 • 4 

P=0.26 

図 2 -2 

加速減速を考慮した異方的速度二次元モデル

Vmu=l,V皿r=3

P=0.14 

図 2 -4 

P=0.22 

図 2 -5 
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察方的速度二次元モデル

関 3

方的速度二次元モデル
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加遼滅遂を考慮した異方的速度二次元モデル

図 4

時e ：管顕 r=4

x : Vmr=3 

十： V酷r=2

ム； Vm百＝ l
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