
二車線正方格子上の交通流の醸害物による影響
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都市全体の道路網を想定したこ次元の交通流開題を考えるうえで？セルオート

マトンモヂルは有効な方法として様々なモデルが提案されてきた．

Biham 等［1］は？正方格子状の都市道路網を考え1 正方格子上の各格子点に車が
存在し 3 格子点に置かれた信号にしたがって．上向きにしか進まない車と右向きに

しか進まない車の二種類の車を閉じ数だけ用意し，初期状態として車を格子点上

にランダムに配置してからシミュレーションを行なった．その結果ヲ車の密度を増

やしていくとヲ車が自由に移動できる状態（岳由移動相）から車が都市全体に帯状
に渋滞している状態（渋滞相）へ転移する相転移があることを報告した. Cuesta 

等［2:3］は Biham 等のモデルを元に3 車がある確率で進む向きを変える方向転換

率を導入してシミュレーションを行なった．このシミュレーションで，自由移動相

から渋滞相へ転移する車の密度が，方向転換率によって変化することが明らかに

なった．

我々は Cuesta 等［2,3］のモヂルを元にヲ車の交差点関の移動に伴う時関連れを

考慮するため，交差点と交差点の開に車が存在できる副格子点を置いてシミュレー

ションを行なった．その結果うこのモデルについても自由移動相かも渋滞相への一

次相転移的な張る舞いが得られたe またう自由移動相での平均移動速度が Cuesta

のモデルと異なりう方向転換率に依存する振る舞いが得られた［4］.我々は更に t 交

差点関の移動に伴う時間遅れの効果を現実的なものにするために，このモヂルを

拡張しう高lj格子点を援数個入れたモデルについてもシミュレーションを行ない7 間

格子点の数を増やしても転移点の位置に大きな変化が見られないことがわかった．

そこで今回は．菌性格子点が譲数値あるモヂルを元にして．道路の車線を一車線か

らニ車線に拡張し．更に駐車車両のような韓害物を道路上に璽いたとき3 交通渋滞

形成にどのような影響が現われるのかを数鑑シミュレーションを崩いて調べた．

都市道路網のモデルとしては，L x L の正方格子を想定する．都市の道路舗の一

部を国 1 に示す．交差点と交差点の関には3 車が春在できる翻格子点を 5 つ設ける．

道路の車競はニ車線でうそれぞれ第一車繰ヲ第ニ車線と呼ぶ．車は密度の小さいと

きは主に第一車線を走行し？障害物を回避するときなどに第ニ車報を用いる e 境界

条件は期期的境界条件とする．各交差点には信号機が設置されていて，奇数時期jス

テップには右向きう偶数時刻スチップには上向きの進行を許す．車はN 台用意しう
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その内の半分は主に上向きに進み1 方向転換率 γ（0 ::; I 三 1/2）で右向きに移動す

る μ 型車であり 3 残りの半分はうこれと逆の性質を持った ν 型車とする．障害物は

第一車線上の副格子点上に撞く．ここでは典型的な例として？車の進行方向から克

て交差点に入るE霊前の副格子点上に障害物を置いたときと．交差点から一番離れ

た副格子点上に置いた場合の 2 つの場合について説明する。

＠旦＠＠＠＠

e Site 
口 Cro事sing
四回目－1st lane 
ｷｷｷｷｷｷｷ2nd lane 

国 l 都市の道路網の一部

嗣•·園

シミュレーションは，車を交差点，高lj格子点の別なく 3 第一車線からランダムに

配置する．そして3 次に示す更新規則にしたがって移動できる車を一斉に移動させ

る．以下では間格子点のことを単に格子点という．

更新規則は以下のとおりである．

瞳第一車繰上の格子点上の車

前方の格子点が障害物や誌かの車に占有されていなければ進む．前方の格子点

は占有されているが，第二車繰の格子点が占有されてなくヲかつ第二車線を走る車

がいない場合は第ニ車線に車錬変更して進む．

盤第二車線上の格子点上の車

前方の第一車鎮の格子点が占有されてなく 3 かつ第一車繰を定る車がいない場

合は第一車棋に車線変更して進む．前方の第一車練の格子点が車や障害物によっ

て占有されているときうあるいは占有されていないが第一車綾を走る車が存在す

るときでうかつ前方の第ニ車線の格子点が車によって占有されていない場合はう第

二車繰をそのまま進む．

E車交差点の一つ手前の格子点上の車

右折（左折）車の場合は3 第一車鰻髄！に車鰻変更してから交差点に入るので3 第一ヲ

第二車線の車の有無や進行方向を参照して進める車を一台決め3 更に前方の交差

点の第一車線鶴の格子点が空いていれば進む．直進車の場合は？第ニ車鰻側に車

鰻変更してから交差点に入るので3 第一？第ニ車親を走る車1 交差点の車，錨方から
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入ってくる車の有無や進行方向う信号機の表示を参照して3 交差点に進める車を一

台決める．

韓交差点にある車

進行方向の第一車線の格子点が空いていて3 かつ信号機の表示が進行方向と一

致していれば第一車隷の格子点に進む．第一車線の格子点が予車や障害物によって

占有されているが，第二車線の格子点が占有されていない場合は3 第二車線の格子

点に進む．

以上を元にして3 徴課的動力学方謹式を作り 3 シミュレーションを行なった．シ

ミュレーションは 5 万時関ステップ緩和させた後,1 万時間ステッブを計測に用い

た．車の密度対平均移動速度の圏を．障害物を交差点の直前に置いた場合を図 2 に．

障害物を交差点から一番遠くに置いた場合を菌 3 に示す匂
国 2 より，障害物を車の進行方向から見て交差点の産前に置いた場合，自由移動

相から渋滞相への一次栂転移的な譲る舞いが見られる．障害物があると障害物が

ない場合より 7 自曲移動相から渋滞相へ転移する車の密度が｛まくなっていること

がわかる．

図 3 より，障害物を交差点、から一番速くに龍いた場合．時害物がある場合とない

場合とで3 全体的に大きな変化がないことがわかる．これは3 鰭害物を交葦点の産

前に霞いた場合ヲ車の進行方向を変えることによってのみ？障害物を田避できる方
法がないのに対してう障害物を交差点から離れたところに置いた場合は，そのまま

進行しでも第ニ車線に変更して障害物をやり過ごすことができるため，障害物が

あってもそれによって渋滞野成に本質的な影響が出てこないのである．この結果

はう交差点付近に違法駐車している車両があるとそれによって渋滞が発生しやす
くなるという現実の交通流をある意味で皮映しているものと考えもれる．
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歯 2 瞳害物を交差点のE霊前に置いた場合 （L= 16) 
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図 3 障害物を交差点から一番遠くに置いた場合 （L= 16) 

以上をまとめるとう本研究では，正方格子状の都市道路網に，ニ車線の道路があ

り？交差点関に 5 つの格子点をもっそヂルを｛遣い，その上に賠害物を寵いたときの

交通渋滞に及ぼす第響を調べた．このモヂルについてもう自出移動相から渋滞相へ

の一次相転移的な振る舞いが見られること，交差点の産前に障害物を置くとうそれ

によって渋滞が発生しやすくなることがわかった．

今後の課題としてはヲこのモデルの信号の制御方法を変えると相閣がどのよう

に変化するのかを調べてみたいe 更に，このモデルに，第ニ車線を能って第一車鎮

を走っている車を追い越すダイナミクスを導入した場合や，一方の車織を対向車

線にして3 車が 4方向に進むことができるモヂルの研究を行ないたいと考えてい

る。

最後に，この研究において？有益な助言を下さった本田泰助手に感謝します．

[1]0.Biha臨ヲ A.A.Middleton, and D.LeviI民間ys. Rev. A 46, R6124 

(19関）

(2]J.A.Cuesta, F.C.Martinezヲ J.M.Molera, and A.Sar時ez,

Phys ” Rev. E 48, R4175 (1993) 

[3]J.MJvlolera, F.C.Martinez, J.A.C間前払 and R.Brito, Phys. Rev. E 51, 

175 (1事95)

[4]T.Horiguchi and T.Sakakiba叫 Phy討ca A (1997) to appear. 

-55-


