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Optimal Velocity(OV）模型は、自然渋滞を動力学的に発生させる簡単な 1 次
元追従模型である向。

九＝ α ｛V（ムXn ） 一九｝， (1) 

Xn は n番目の車の位置、ムZれ＝九一1-Xn は車問、 αは感応、度を示す定数。 V（ムXn)
は＂OV 関数”といい、最適速度を車問に応じて与える。この模型は、現実デ｝
タの基本図を良く説明する（2］。
この模型を現実の道蕗状況でのシミュレーションに応用するには、いくつか

の改良を必要とする。我々は、この模型を 2車娘道路へ適用し追い越し可能な模
型を作ること、また合流／分岐のある系にも適用可能にするために、まず搬分方
桂式で書かれた ov模型を結合写像模型の形（CMOV模型）に表現することを試
みた［4](5) 0 その過程で、ひとつの問題があることを認識した。それは、館向と
して元来 ov模型が持っていた性格であり、実はこれまでに我々が知るかぎりす
べての追従タイプのミクロ模型、 ov模型のように撒分方程式に書かれたものだ
けでなく、セルオートマトン（CA）模型にも存在する問題である。それは、「渋
滞の形成されている際の加速度が非現実的に大きい」ということである向。実
際には、前方の車両に衝突しないで渋滞に入るために大きな加速度で減速する必
要がある、ということである。（CA の場合、変数の離散性から異常に大きい。）
CMOV模型では、現実的なイ直から 10倍程度のずれがある［5］。これほどではない
が連続の場合の ov模型でも同じ傾向はあった。 ov模型では ov 関数によって
車両の加速度がコントロールされるので、これまでのように加速時と減速時で対
称、の ov模型を採用すると、渋滞が形成されているとき加速時も減速時も同じよ
うに大きな値になる。つまり、渋滞に入るときには最高速度に近いところから急
に減速して渋滞の最後尾に入り、先頭になって渋滞から離れるときは急に加速し
て走っていってしまう。
我々はこのような振る舞いを現実的な車の運転状況に近づけることを試みる。

具体的には、加速時と減速時で加速度のコントロールの仕方を変えることであ
る。可能性として 2 つある。ひとつは、 l ）感応度α を加速時と減速時で変える
こと。もうひとつは、 2) ov 関数を加速時と減速時で変えることである。いづ
れにしても、加速時と減速時で運転の仕方が同じでないことは、大加速度の問題
がなくても、現実的な運転の仕方から考えれば自然な改良である。この範囲の改
良で、どれくらい大加速度の問題が改良されるかを探った。

l ）については、渋滞から抜けるときの加速時に比べて渋滞に入るときの減
速時の方が sensitive な運転をすると思われる。したがって αJF （加速時の感官、
度）、 αFJ （減速時の感応度）と記して

aJF ＞ αFJ ・
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これだけの変更により、定性的に ov模型の振る舞いの何が変わるかを見ておく。
これは厳密に解ける ov 関数を階段関数に選んだ ov模型によって、解析的に調
べることができる向。結果は図でみるのが早い。（Fig.I)
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Figure 1：階段関数 ov 関数模型の（車問ー速度）空間での渋滞のプロファイ

ル（hysteresis loop）：非対称模型（太線）と対称、模型（細線）

留から明らかなように、非対称な感応、度にすると渋滞を特散付けるループが、
非対称になる。 αJF ＞ αFJ の場合には

IL'i.XJ - di ＜存立＜！均一 di (3) 

の関係があり、ループの上の方が伸ばされて下の方が縮む。一般的｛頃向を押さえ
た上で、 OVCML によるシミュレーションをやってみる。シミュレーションには
現実的な ov 関数を使う。
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Figure 2: CMOV模型：ノイズなし

まず、ノイズ（揺らぎ）のない場合でみると、ループの形の変化は解析的結呆
からの予想のような傾向を示すことが確認される。図 2 の左が対称、の場合（αJF = 
αFJ = 2）で、右が非対称の場合（αJF = 0.5,FJ = 2）である。さて、その上でノイ
ズを入れた現実的な状況でのシミュレーションを行う。
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Fig.3 と Fig.4 は、同じ条件下での比較可能な結果である．
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Figure 3：対称CMOV模型：感応度 αJF ＝ αFJ = 2、ノイズレベル ！noise=
Oふ（乱）車問．速度空間（b）車問司時間空間（c）加速度分布
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Figure 4：非対称 CMOV 模型：感応度 aJF = l,aFJ = 2、ノイズレベル
!noise= 0.3. (a）車問・速度空間（b）車問帽時間空間（c）加速度分布

Fig.3 と Fig.4 の（c）が加速度の分布を示している図である。このプレリミナ
リな結果を見る限りでは、感応度を非対称にしたことによって、加速度分布が小
さい値に集中してくる傾向が出てきたが、まだ本質的な改良には至っていないよ
うに思える。（a）の国を比較すると、非対称の場合は、車問m速度空間のデータが、
対称、の場合でノイズを入れたのに対して、越らが採取した現実のデータにかなり
近くなっているように見える［7]o さらに種々のパラメータ領域による計算結果
を検討したい。

ov模型を非対称化するもう一つの可能性、 2) ov 関数を加速時と減速時で
変えること、について述べる。 ov 関数そのものも加速時と減速時とで同じであ
るというのは現実的でないであろう。かといって、定性的な関数の形はもちろん
向じである必要がある。最も簡単に ov 関数の違いを導入するには、やはり階段
関数を使う。この場合 1 ）と同じように非対称化したときの傾向を解析的に調べ
ることカfで、きる。
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間単に結果をのべると、 2 ）の変更では、渋滞のループは基本的に対称、のま
まである。ただし、対称のまま変形が加わわる。これは、渋滞が形成されている
ときの加速時（減速時）の立ち上がり方を一様に変える余地があることを意味し
ている。 l ）の感店、度の非対称では、ループが非対称になることにより、加速時
（減速時）の立ち上がり方が小さくなると逆に減速時（加速時）の立ち上がり方
は大きくなる。したがって、両者の非対称化は加速度のコントロールに対して、
それぞれ特散的な異なる変更を加えることができ、その組み合わせによって、現
実的な車の運転状況を実現するパラメータ領域が見つけられる可能性がある。
大加速度の問題に限って考えると他の変更の可能性もある。これまでの追従

模型は、すべて最前方の車しか見ない運転の仕方に基づいている。もちろんこの
効果が渋滞形成には本質的で、交通流の振る舞いの重要な部分はこれで尽きてい
ると思われるが、大加速度開題のょっな定量的な問題になると、この効果のみで
説明するのは無理があるかも知れない。もう一つ前方の車を見たり、後方の車を
見ることの効果も定量的には影響する可能性はある。また、減速時に前方車両の
ブレーキランプの点灯を見て早めに減速する、という効果も重要かも知れない。
ただ、この辺りまで考える必要があるとすると、数理模型の範囲から現実的シ
ミュレータという領域に入っていくことになりそうである。
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