
トンネル上流の渋滞形成－ 2車線モデルと実測の比較－
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1 持論

一車線高速道路に関しては、これまでの数理モデル

を使った研究で、基本的は性質が明かになりつつある。

更に理解を進めるためには、実測との比較が不可欠で

あるが、実際の高速道路の多くが二車線以上である。

従って、二車線モデルの構築が必要となっている。

追従モデルの一つである最適速度（OV）モデル［1]

は、自由流から渋滞流への相転移を密度を変化させる

ことで記述できるモデルである。我々は、 ov モデルを

離散化することによって、関放系などへ適用できる結

合写像最適速度（CMOV）モデルを提案してきた［2, 3]o 

CMOV モデルにおいて、各車両は、先行車両との

車頭距離 t.x によって決定される最適速度凡ptin叫に

速度を調整するように加原則を行う。従って、各車両

の位置 z 及び速度 u は

x(t ＋ムt) = x(t) ＋り（t）ムt, (1) 

υ（t + t.t) ＝。（t) ＋ α （九ptimal （ムx) -v(t)) 1.1t. 

(2) 

に従って更新される。ここで αは感受率を表す。また

時間ステップムt は固定であり、本研究では 0.1 秒で

ある D

最適速度関数 Voptimal は、一般にはある制限下で自

由に選択できるが、ここでは

一一［ ／ムx-d\ I 
Voptimal（幻）＝す Itanh { 2---;;;-J + Cbi回 I·

(3) 

とする。パラメタ Vm目、 d、 w 及び Cbias は実測との

比較で決定することが出来る（表 1)[2, 4)o 
本講演では、 CMOV モデルに車線変更規則を導入

し、トンネル上流の二車線系のシミュレーションを行

うとともに、実!Rtl との比較を行う。
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表 1：ムt とムZ宮r

観測による。

parameter 

d 

包J

りmaχ

α 

Cbias 

E』t

ムXmin

value (unit) 

25. m 

23.3 m 

33.6 m/sec 

2. sec 1 

0.913 

0.1 sec 

7.02 m 

2 車線変更規則の導入

最適速度モデルの離散化によって作られた結合写像

最適速度モデルの利点の一つは、車両列を柔軟に変更

することが可能な点である。その利点を生かすことで、

車線変更などの現実的な挙動をモデルに導入すること

が可能となる。ここでは、確率的な車線変更を導入す

る。また、高速道路を想定しているので、走行車線が

主として利用され、追い越しE幹線は追い越しにのみ利

用されるような非対称的な車線変更規則を導入する。

車線変更規制の基本は次のようなものである。車両

は、希望速度で走行出来ない場合に、車線を変更しよ

うとする。ただし、車線変更をして、より速く走行で

きなければならない。また、車線変更が安全にできる

ように、変更先の車線に~きがなければならない。こ

れらの条件が満たされた場合、確率的に車線変更が行

われる。また、車線変更は、全ての車両に対して間期

的に行うとする。

走行車線から追い越し車線への移動を図 1 に示す。注

目している車両の車猿距離 ilxがある値ムZ田fe より短

くなると、 E昼間を変えたいと考える。しかし、車線を変

えて、より速く走れなければ意味がない（ムx < L'>xp ） 。

また、車線変更が安全でなければならない （.6.x > 
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に，；：imal（む））。この条件がみたされたとき、車両は確率
Pup で追い越し車線、へ移動する占
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図 1・追い越し車線への移動
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図 2：走行車線、への移動

追い越し車線へ戻る場合（図 2）は、追い越し車線

への移動と基本的に同じである。ただし、高速道路を

想定しているために、車両は原則として走行車線を走

るため、追い越し車線を走る車両は、走行事線に戻っ

ても自由走行できる場合には、走行車線に戻る。つま

り、ムXp ＞ムXmax であり、かつ車線変更が安全（ムx>

vo;timal（世））である場合4こは、確率 1 で走行車線へ問。

3 Simulation 

一車線の開放系では、ボトルネックが無い場合に、

渋滞が起こらない［3]o これは二車線の場合でも同じ

である。本講演では、図 3 のように、二車線系の出口

部分にボトルネックを設定した場合を考える。ボトル

ネック部では、トンネル部のように各車両の希望速度

が r<l 傍になるとする。トンネルの効果を見るため

に、実演lと問様にトンネル上流の観測点を通過する流

量と平均速度を観測することにする。

二車線以上の高速道路の性質で特に興味深いのは、

車線利用率の逆転現象である。上述のように、車線変

2 
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図 3：シミュレ…ションシステムの設定

更規制では、全ての車両が原則として走行車線を走る

ことが求められているにも関わらず、追い越し車線の

流量が走行車線のそれを上回る茨象である。
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図 4：流量の逆転現象

図 4 に、それぞれの車線の総流量 qr回＋ q.1聞によ

る利用事η の変化を示す。

日一与－ iE （恒久 slow) ( 4) 
qr，闘念十 qslow

流量が少ない場合には、走行事線の利用が多いが、流

量の増大とともに利用事が逆転する様子が見える。

このシミュレーションにおいては、車両に希望速度

Vmax は土203 の範留で一様分布している。希望速度

の分布が無い場合には、このような利用率の逆転現象

は発生しない。つまり、交通流の中の豪雨が、その個

性に応じて利用する車線を選択している可能性がある。

実際に、各車線上の車両の平均希望速度を調べると、

流量が多い場合には、走行車線に遅い車両が、追い越

し車線に速い車両が集まっている様子が分かる（図的。

最後に、車線利用率の実誤tlデータを示す。図 6 は、

東名高速道路上り線、日本坂 PA 付近の観測である。
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図 5：流量に対する各車線上の車両の平均希望遠度

下流約 2Km には、日本坂トンネルがあり、ボトルネッ

ク上流に発生する渋滞を見ることができる。ここでも、

流量の増大とともに、流量の逆転が観測きれ、シミュ

レ｝ション結果を支持している。
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図 6：車線利用率の実測（東名高速道路上り、日本坂

PA、 1996 年 8 月 2 日）
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