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交通読の理論モデルは以下の三つに大別される。 Cl ）ミクロなモデル（最適速度モ

jレ、 particl♀ hopping model、

分子運動論的モデル（ボルツマ

セルオートマトンモデル）、 ( 2) 

よる記述）、 ( 3 ）マクロなモデル（流体力学

的モデル）。渋滞転移と渋滞形成はミクロなモデル並びにマクロなモデルで記述できるこ

とが知られている。しかし分子運動論的アプローチでは、長い歴史にも関らず、渋滞形成

の問題は説明できてはし、ない。

ここではJ.Prigogine and R.Herman 並びに S.L.Paveri-Font旦聞の Gas kin色tic theory 

した新しい分子運動論的方謹式を提案し、この基礎方程式から渋滞形成と渋滞転移

もあるむで、 1;qm 削はv~平V~ ）.叫瓜ノJ II＇山.／ v 、む附則＂＇＂ . ., 0 

また多車隷道路での交通では各車線上の車の速度分布が重要と考えられる。この問題に

、ての構報も られるが説明できること

も分子運動識を適用して多車韓交通流の数値シミュレーションを行っ 、ても報

。

n. 
1 車隷で最大速度v max と最小速度 v m i れをもっ車の流れを記述するボルツマン方程

られる：
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ここで、 P は追い越し確率である。

くための加速、 よって決定されるものとす
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る。すなわち位置Xで－の希望速度は位置X ＋ ε （ ε は平均的な車間距離）での密度に依存

する。希望速度として以下の簡単な関数を考える：

f Vmnx for p(x＋ε：）＜pc, 
吋ぱ什ε））＝｛

l Vmin for p(x+c）之Pc, . (3) 

ここで、 ρc は臨界密度で、安全距離の逆数で与えられるものとする。車間距離が安全距離

より長い時、車は最大速度で走行することを希望し、逆に車間距離が安全距離より短い場

合、車は最小速度で定行することを希望するものとする。この希望速度は最適速度モデル

（坂東ほか）の最適速度に相当するものと考えられる。

上の方程式を差分化して数値シミュレーションした結果を図 1 （臨界密度ρc=O. 1 ）に

示す。 図 1 (a ）は感度 a= 0. 6 で初期密度ρo=O. 11 の場合の結果で、

x=50 での密度変動がやがて安定な一つの密度波となり交通渋滞が後方に伝播している。

図 1 Cb ）は（ a ）と間じ条件で感度のみが 0. 2 としたものである。感度が低くなると

より高密度な交通渋滞が形成され、また後方への伝播速度は低くなる。図 1 ( c ）は初期

密度が臨界密度より低いρo=O. 0 8 の場合である。初期密度変動はやがて消滋し、すべ

ての車は最先車度で走行する。

(a) ーーー.....；’V ' 命
、

(c) 

図 1

図 2 (a ）、 (b ）に図 1 (a ）、 (b ）の十分な時聞が経過した後の平均速度と密度の

空間分布を示す。また図 3 (a ）、 (b ）に図 2 (a ）の渋滞前後の速度分布を示す。こ

のモデルによって渋滞前後の速度分布の変化が比較的簡単に求めることができる。
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III. 多車娘道路での速度分布

N車綿で交通渋滞が起こらない程の低密度での交通流を考える。この場合、速度分布は

空間的に一様と考えられる。 N車線交通のボlレツマン方程式は以下で記述される：

立丘与！i..=-JJ(v， υi dv ’ （vイJfi(v’， t)そんム υi dv ’（v ’－ vJf2(v ＇， り
dt I I 
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n車線で速い車に追いつかれた車はn-1 車線へ車線を変更し、 n車綜で違い車に追いつ

いた車は n+l 車線へ車線を変更するものとする。題 4 に 4車線道路の場合の各車線の平

均速度の時間変化をff;す。初期状態ではすべての東鰻に一様な速度分布をもっ車が分布し

ているものとした。外側の車線にいくに従って、 Eちの平均速度は上がって行く。すなわち

速い車；まど外側の車線を走行する。図 5 (a ）、 ( b ）、 ( c ）に各車線上の車の速度分

布の時間変化を示す。初期に一様な速度分布をもっ車はその車の走行速度に町、じて車線を

変更し、やがて国 5 ( c ）に示す定常状態の速度分布に到達する。
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