
格子状道路における交通読の相図
及川浩和・福井稔・石橋善弘

1 .要旨

近年，セルオートマトン（ CA ）を用いた交通流の研究が行われ， Wolframは，高速道路のモデ

ルとして一次元C Aモデルを提案し＜t> , Bi hamらは，二次元格子状のC Aモデルを取り扱った（2）。

その後，これらのモデルは交通事情に合わせて多様なモデルへと拡張された〈幻・ゆ｝。石橋らは，

十字路における交通流の相図を調べ，相の平均速度を密度の関数として示し， 5 つの相の存在を

確認した（ 10＞。ここでは，その拡張として二次元のCAモデルにおける，格子状道路モデルのシ

ミュレーションを行い，十字路における交通流の相図との関連について調べた。

2. 格子状道路モデル

ここで扱うモデルは，図 l のように二次元正

方格子点 (lOOxlOO）上に， 1 0 格子点毎に格子

状道路を作り，南北東西 1 0本の道路が交差す

る道路を考えた。その道路上に上方向に移動す

る車と右方向に移動する車を，各行毎の密度と

各列毎の密度を等しくしてランダムに配置する。

系金体には交通信号があり，状態の更新は，先

ず上方向に移動する車が一斉に進行し，次に右

方向に移動する車が一斉に進行する過程を繰り

返す。上方向に移動できる車の最高速度と右方

向に移動できる醸の最高速度は共に 1 である。

モデルは，交差点はニ次元 3状態の C Aモデル

で，交差点、と交差点の問の道路は一次元 2状態

のCAモデルである。格子の各行各列には，周

期境界条件を取り入れている。

3. シミュレーションの結果

図 1
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上方向に移動する車の密度Pu=0.4において，右方向に移動する寧の密度Pr と平均速度＜V＞との関

係を図 2 に示す。グラフのA印は上方向に移動する車の平均速度＜Vu>, 0印は右方向に移動する

車の平均速度＜Vr ＞を表す。 Pu=0.4では 5 つの相がある。各相におけるセル図を図 3 に示す。格子

状道路における各密度の相図を函4 に示す。 I 相から VlII相の 8 つの棺がある。 I 相の平均速度は
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（くれ＞，＜ Vu ＞）ご（l, 1 ）である。 V相の平均速度は（<Vrｻ <V ；，汁＝ (1/3Pr, l/3pu ）となる。 VI 1相の平均速

度はシミヱレーション値から求めるといVr >, <Vu>)= ( 0. 91 (1-p r) /Pr , 0. 91 (1-p r) /Pu) , VI 2梧の平均

速度は （＜ Vr ＞ ，く Vu>)=(0.91(1-pu)/Pr,0.91(1 Pu)/pけとなる。咽相の平均速度は（＜ Vr ＞，く Vu>)=

(O,O ）で，密度が0.8以上の高密度でglobal jam phaseが現れる結果となった。

4. まとめ

各列毎の密度と各行毎の密度を等しくした格子状道路における相は， I 相から VIII棺の 8 つの相

がある。この相図は，十字路における交通流の相図をAが a, a ’に， B が b, B ’が b ’に，

C が c, c ’にトポロジカルに変形したものと考えられる（図 4 ）。
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図 3
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