
ト

わがE訟の道路行政：は3 これまでの

大」から「質」への方向転換を迫られており，

1）既存の道路を効率的に運用すること

2）新規に建設する道路は必要最小限とし，

その必要性を充分に吟味した上で建設す

ること

が求められている．例えば，渋滞の緩和によ

る環境改善を主な民的としてp 東京都での実

掘が検討されているエリアブライシングを取

り上げれば？ 「フ。ライシングを実砲した場合

に交通にどのような変化が現れるのか」ある

いは「どのような方法で実施すれば効率的で

あるのかj について事前に把握することが求

められている．このため，東京都お区に周辺

地域を加えた規模の大規模道路ネットワーク

を対象としてp 精度良く交通状況の変化

測することが求められている．このような場

面において3 交通状況を予測する道具として，

交通シミュレーションモデルに注目が集まっ

てきている a 一方でs これまで，交通シミュ

レーションモデルの大規撲な道路ネットワー

クへの適用を妨げていた計算機の能力の問題

も 9 急速な計算機の処理能力の向上により

補され，かつITS (Intellig母nt Transport Syst号ms)

技街の進震により，シミュレーションが必要

とする多くの情報を入手することができるよ

うになった．これらの新しし、情報と技術を有

効に活用することでB より大規模なネットワ

ークを対象とした実用的な交通シミュレーシ

ョンモデ、ノレを構築することが可能となりつつ

ある a

本稿では，与えられた交通量を交通ネット

ワ…クに害lj り振る「交通配分j に関するこれ

までの暁究の進展について紹介した後，各種

の交通運用策 e 施策を実施した場合や新規路
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鰻 l 
し／ 交通状況の変化を予測

する動的ネットワーク ミュレーション

モデルの開発およびその適用に向けて，現状

の問題点を整理いその対策として現在研究

開発中の研究内容について紹介する．

ツト

交通ネットワーク配分に関する研究は，英

国のWardrop！）によって 1952年に唱えられた2

つの配分原到に始まる. 2つの配分原則と i立 3

「利用者均衡」と「システム最適化j である．

前者は， 「全てのネットワークの利用者は，

利用可能な全ての経路に関する完全な情報を

持ち，その情報に基づく最小費用経路を選択

る j としづ飯説に基づくもので，後者は「道

路網における総走行コストが最小になる J よ

うに各交通をそれぞれの経路に振り分けると

いう考え方である．その後， 1956年に， Beckman

ら 2）によって最適化問題として定式化された

後，現在までに，利用者の経路選択行動を確

に扱うなど3 様々なバリエーションを持

たせた配分手法が提案されている．これら

いずれも人や車両などの移動物体安2 ノード

とリンク（アーク）から構成されるネットワ

ーク上での移動に置き換え3 各リンクにおけ

る交通費用を交通量の増加関数（リンクパフ

ォーマンス関数）として表現することでネッ

トワークの性能を表現している。このように

作成されたネットワーク上において，人や牽

両は上記の「利用者均衡」の被念に基づき p

経路を決定する．その結果3 ある一定の時間

において定常状態（均簡状態）が達成さ

れるので，その状態を求めようという手法で

ある a この手法はヲ交通状態の時間的な変化

を扱うことが出来ないことから 3 静的な手法

と呼ばれている蜘ニの静的な手法は，混雑が



それほど激しくなく，渋滞現象を無視しても

よいレベルまでは大変に有効な手法であるが，

渋滞現象を扱おうとすると大きな壁に突き当

たる．渋滞現象とは，あるリンクに，その容

量（性能）を超える交通が押し寄せ，リンク

を通過することが出来ない交通がリンク内に

滞留する現象であり，渋滞時におけるリンク

旅行時間は，各リンクに滞留している車両台

数と，そのときのリンクフローレートとの関

係で決定されるべきものである．対して，静

的な手法は，交通量で旅行時間を表現しよう

とするものであるから，扱うべき現象とモデ

ノレとが大きく希離することになってしまう．

このことを主な理由として，交通状態の時間

変化を表現できる動的なモデルの研究が始め

られるに至った．

動的なモデルは，静的モデ‘ルに習って，全

てのネットワークの利用者が， 「事後的に最
少費用を与える経路J を選択するという仮説

に基づき，時間変化も含めた形で均帯状態を

求めようとする動的利用者均衡（Dyn組出 User

Equilibrium；以下DUEと呼ぶ）の考え方に始ま

る．さらに，もう一つ「瞬間的に最小費用を
与える経路」を選択するとした考え方も考案

された．これは，所要時間情報等により提示

される瞬間的な交通状況に基づいて経路選択

を行うという状祝下では理に適った仮定であ

るが，交通状況は時々刻々変化するので，瞬

間的に最少費用を与える経路が，事後的に最
小費用を与える経路と一致する保証は無い．

このため， DUE配分と区別して動的利用者最

適（Dynamic User Optimal；以下DUOと呼ぶ）

と呼んで区別している．これらの動的な問題

に関しては，解析的に解くことが困難であり，

未だ一般的な解法が確立されていない状況に

ある．そこで，動的モデ、ノレと静的モデ、ノレとを

組み合わせた時間帯別配分3)1）他が開発された．

この手法は，準動的配分とも呼ばれ，対象時

間帯を複数の時間帯に分割し，各時間帯内に

おいては，静的な配分と同様に定常状態を達

成するように交通配分を行うというものであ

る．このモデルに関しでも様々な改良がなさ

れ，現在では，各時間帯に発生する交通量の

うち，ネットワークに滞留する交通を次の時

間帯に組み込むことで，渋滞現象の表現を試

みている．しかしながら，この手法において

も，各リンクの旅行時障を表現する変数は交

通量のみであるため，渋滞現象を明示的に表

現するには至っていない．そこで， 1990年代

からは，動的なネットワーク解析手法として，

交通シミュレーションモデ、／レを利用した手法

に注目が注がれるようになってきた．

ネットワーク交通シミュレーションモデルの

展開

ネットワーク交通シミュレーションモデル

は，車両を流体近似して表現するモデルと，

粒で表現するモデ、ルとに分類される．車両を

流体近似して表現するモデソレは，区間の長さ

を適当に大きくとることによって計算負荷を

大きく軽識することが可能であるという長所

を持つが，一方で車両ごとの属性，例えば車

両の目的地， ドライパーの属性，車載器の種

類等の情報を，流体近似した流れの中で管理

することが難しいこと，また車隷変更・追越
しなどのミクロな車両挙動の表現を，粒で扱

うモデルほど直接的には行えないという短所

を持つ．現在までに，様々な交通シミュレー

ションモデルが開発されてきたが， 1990年代

以降は， ドライパー属性・ドライパーが受け

取ることが出来る情報の質と量などを，車両

あるいは車両グ、ループ単位で制御することが

可能な粒表現のモデルが主流となってきてい

る．各モデルの詳細に関しては，文献5）にまと

められているので，そちらを参照されたい．

動的なネットワーク配分を支援するネット

ワーク交通シミュレーションモデルは， 1970

年代のCONTRAM6J他， SATURN7＞他の開発に始

まる．前者は，粒表現のモデルであり，後者

は，流体近似表現のモデルで、あるが，両モデ

／レともに，繰り返し計算をすることで，動的

な均衡状態（DUE）の再現を試みたものであ

る．しかしながら，当時は計算機性能が低か
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ったこともあり，大規模な道路ネットワーク

を対象として扱うことが隠難であり 9 かつ異

なる車両の高性を扱うことが出来ないという

制約があった．その後，多くの交通シミュレ

ーションモデルが開発されてきたが， DUEの

再現を目指したモデノレは少なく，多くのモデ

ルがDUOを表現しようとするものである．大

規模な道路ネットワークを対象としてDじ0を

再現しようとした交通シミュレーションモデ

ルとしては， 1990年前後に開発された刑TEG”

RATION81, DYNASMARTへ東大生研モデル10)

などが挙げられる．その後＇ 1990年代後半以

降は，無数のモデノレが開発され，現在に至っ

ている．こういった交通シミュレーションモ

デルを用いた解析は，多くの交通現象を取り

込んだ交通シミュレーションニモデルが，全体

としてどのようなパフォーマンスを示すのか

について十分な知識を得た上で行われなけれ

ばならない固しかしながら，これまでには，

交通シミュレーションモデルを用いた解析方

法に関してのしっかりとした整理がなされて

いなかったために，パフォーマンスに関する

十分な知識を得た上で解析が実施された事例

は少ない．そこでz 現在9 交通シミュレーシ

ヨン研究自主研究委員会l勺こおいて，様々な目

的に応じて利用される交通シミュレーション

の適用方法，ならびに最低限共有しておくべ

き注意事項を整理し，適切なシミュレーショ

ン解析が実行されるための適用マニュアルそ

作成中である．マニュアル完成後は，今まで

以上に有効かっ適切に交通シミュレーション

モデルの利用がなされることを期待している．

現状における課題とその封蕗

本節では，大規模ネットワークを対象とし

た交通シミュレーションモデルの開発世適用

に際しての現状の諜題を整理し，その対応策

を指示するー

1 ）支通シミュレーションモ

交通シミュレーションモデルが構築されれ

ば，その動作確認を行う必要がある．すなわ

ち，モデル化した内容に従って交通状況を
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に再現しているかどうか確認すること

(Verification）が必要となる．さらに，実デー

タを用いて3 シミュレーションモデルの再現

性を検証（Validation）することも， モデル化さ

れていなかった重要な現象を見つけるという

意味において重要である．しかしながら，こ

れらの作業のうちB 前者については，モデル

の開発者が独自に行ってきたため，第三者に

はわかりにくいものであったし3 後者に関し

でも， 「検証に必要なデータを獲得すること

が容易ではなしリということが大きな障害と

なってほとんど行われてこなかった．今後は，

これらの検証方法について，その方法（手順）

を確立することに加えて，容易に検証を行う

ことが出来る環境を整えることが重要な課題

であるといえる．また，共通のデータを用い

た検証を行うことで，複数のシミュレーショ

ン閣の比較を可能にすることから，現在検証

用の共通データセット 11）を整備している．

2 ）シミュレーシヨン結果の解釈

交通シミュレーションの出力結果がどの程

度信用できるものなのかについて，吟味する

ことは非常に重要である．そのためには，入

力値に関しての感度分析を十分に行った後，

統計に用いられる信頼区間のように2 ある程

度の幅を持った結果を導くことが必要である．

なお， 「結果がどの謹度の信頼性を持つもの

か」という問題に関しては，一般的な議論を

することが困難であるので，個別のネットワ

ークを用いた検証が必要とされる恥この結果

の解釈の仕方に関しでは，一定の基準金作成

して3 交通シミュレーション適用マニュアル

において提示する予定である．

3 ）入力データ霊童得およびパラメータ設定

交通シミュレーションモデ、ルを適用する際

iこは，モデルに含まれる多くのパラメータや

OD交通量といった入力値を設定する必要があ

る．これらの作業には多くの労力を必要とす

るため，交通シミュレーションモデソレ適用の

経験の蓄積iこ大きな障害となっている，例え

ば時間帯別のOD交通量が入力データとして必

要となる場合，現状ではアンケート等による



サンプリング調査を拡大する方法，路側の観

測交通量を用いて推定する方法，あるいはそ

の両方を組み合わせた方法を用いて推定され

ている．しかし，いずれの方法も非常に手聞

がかかる，精度に問題があるといった問題点

を抱えている．最近では， AVI （自動ナンバー

プレート読みとり装置）等のITS機器を用いて

直接ODを寵測することも可能になってきてい

るが，全てのOD交通量を観測するというのは

非現実的であるので，こういった各種観測デ

ータを組み合わせて，簡便に高精度のOD交通

量を獲得する方法の確立12）他を行っている．一

方，パラメータの設定に関して，現状では，

熟練者がシミュレーションを繰り返し実行す

ることで各パラメータ値の微調整を行うとい

う方法に頼っている．そこで， 「手間を省く」

というだけでなく， 「誰がやっても同じ結果

が得られるJ ように，自動的にパラメ｝タを

設定する方法13）他の開発に取り組んでいる．

4) ODレベルとネットワークレベルの整合性

大規模な道路ネットワークを対象として交

通シミュレーションを実行する場合には，用

意するOD交通量のきめ細かさのレベルと，道

路ネットワークの詳細度のレベルを一致させ

ることが難しい．一般的に，交通シミュレー

ションを実行する道路ネットワークは，シミ

ュレーションの再現精度を考産して，全ての

道路を含んだものではなく，主要幹線道路を

中心に作成された簡略化した道路ネットワー

クを用いる．このとき，用意したOD交通は，

対象とする道路ネットワーク以外の道路を通

行する交通も含まれることになるので，用意

したOD交通量をネットワークにロードすると，

各リンクには，実際の交通量以上の交通が流

れることになってしまう．そこで，各交通が

選択することが可能な全ての道路をネットワ

ークに含めるために，主要幹線道路リンクと

細街路エリアリンクから構成される「ハイブ

リッド型の道路ネットワーク」を考案し，考

案したネットワーク上で，交通状況を精度良

く再現することが可能な交通シミュレーショ

ンモデルの開発14）を進めている．

今後の腫望

大規模な道路ネットワークを対象として，

各種の交通運用策・施策を実施した場合や新

規路線を建設した場合に，充分な精度を確保

しながら交通状況の変化を予測する動的ネッ

トワーク交通シミュレーションモデルの実用

化に向けて，本稿で整理した問題解決のため

の技術（手法）を開発していきたい．
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