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1 始めに

自動車の擁れ、特に交通渋滞は我々が日

常的に体験する現象である。 1990 年代に

入り幾つかの交通流模型が提案され、コ

ンビュータシミュレーションが行われるよ

うになったが、それらの多くは 1車線系の

模型であった。それに対し、実際の高速道

路は2輩鱒以上が普通である。実測される

2車線系のヂータとシミュレーション結果

を比較するには2車線系でシミュレーショ

ンを行う必要がある。本稿では 1車総糸の

交通読模型である結合写像型模型に車線

変更の要素を加え、 2車線系の模型を構築

する。

2 2車線路に特有の現象

2車線路に特有な現象として、次の4つ

が知られている。

＊基本図における擁量のピーク

観拠地骨、を単位時間に濫瞳した車両

の数（涜量）q と、通過した車両の速度

の平均eから算出される密度p= q/v 
と涜量の関係を表す基本図において、

追越車線には明確な現長があるが、走

行車線には無い。

＊追越車線側の流量が多くなる

日本のお量規則では、通常は樹子車

線を走り、追い越しにのみ追越車線を

走るととが許されている。しかし、擁

量が多くなると追越車線を走る車両

の方が多くなるa

＊追越車締側が高密度、低速になる

渋滞時に、追越車糠朝日が掛子車線側

よりも高密度、低速になる。

＊同期現象

流量や密度が上昇した際、 2つの

車線の速度や密度が接近する傾向が

ある。之れについては、渋滞時には車

線変更が困難になり、 2つの車線がほ

ぼ切り離されていることが原因である

と考えられている。

3 交通流模型

3.1 CMOV模型

結合写儀型（CMOV）模型は、各車両の

挙動を微分方程式で記述した追従（OV）模
型を離散化したものである。 CMOV 模型

は最適速度関数に基づき、各車両の速度及

び位置は、一定の時間関踊却で更新され

る（倒：.6.t = 0.1）。車両の位置 z と速度旬

は、吹の式で表される。

x(t+.6.t) = x(t） 十旬（t）ムt (1) 

v(t + .6.t) = v(t) + A(t).6.t (2) 

加速度 A(t） は、最適速度 V(.6.x） と現

在の速度v(t） の差に比例したものとする。
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3.2 2軍総路

CMOV 

l：最適速度関数の例。稜輔が寧頚距離、縦執が まず、霊童進

速度。式 4 のパラメータに Vma.x = 33.臣、 d= 25、 記述する。之こで置進調剤に

凹＝ 23.3、山田＝ 0.913 を使溶e CMOV壌型を用いる旬

A(t) = -v(t)) (3) 

出走行、つまり希望最

車間距離がある程農小さく

と急轍に減少を

Vmax 
十

2 

る。

次』こ車議長変更輝弼である。王宮繕変更挙

動は、車様変更の要求と安全性の 2つの要

棄に分けることができるだろう。ま

きる。

また、道路交通の法雑誌屈によって異な

るが、ことでは日

1. 

2. 

30-

’U C疋汀しでも

考えるe 先行車両が遠島室町で走行してお
り、との主主隠との率頭Jill!離ムz があ
dXsafe より小さい場合、その車両は寧織
変更の要求が発生する。

：ムZ四fe = d 十三
ふ
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図 2：；車線変更の概念図。道路を真上から見た図で、

正方形が車両を表し、車両は左からおに樹子する。上

側左の正方形が車線変更を行う車両である。旬は速

度、 ll.x は車頭距離を表す。

の者との.頭距離が十分 （LI.xi > D(v)) 
であれば車線変更が可能である。

例： D（り）＝ d+w （ヰー；）

3. 車線変更

1,2 が満たされた場合、ある確率 Pup で

車緯変更を行う。

追越車線から走行車線への変更規則

1. 要求の発生

追越車線を速度むで走行している車両を

考える。走行車線を走る先行車両への車

頭距離が十分（ll.xp > 5ll.xsafe）の場合

と、走行車線を走った方が速い場合に車

鵠変更の要求が発生する。（旬p ＞旬。かっ

Axp > AXsafe) 

2. 安全性の確認

走行車線を走行する車両で、自分の直後

の者との車頭距離が十分（Ax£> D（り））

であれば車線変更が可能である。

掌両

道路 走行車線

迫越車線
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図 3：シミュレーシヨンを行った系の概念掴. 7000m 

地点、から終纏までがトンネルである、全長 lOOOOm

の2車線車線道路に次々と車両が流入するe トンネ

ル内部では掌商の目標速度が低く殻定される巴

3. 牽緯変更

4 

1,2 が満たされた場合、ある確率目。m で

車線変更を行う。

シミュレーション

ボトルネックとしてトンネルを持つ、直

線の2車線高速道路での渋滞形成について

検証した。トンネル内では、視界が狭い・

圧迫感を感じる等の理由から、普段の道路

桜子持に佑ベて減速して樹子するのが一般

である。ここではトンネル内での各車両の

百標速度は吹のように表す。

時＝ (1 ー µ）V（~x) (5) 

μは減速の強度を表すパラメータである。

糸は開放端で長さを lOOOOm とし、トン

ネルは系の 6000m 地点から終端まで配置

した。また、車両が系に流入可能な場合、

速度0、加速度0 の車両を確率 J'in で流入

させるとととした。

以上の条件の下、系を幾つかの区間に区

切り、ある車両の区間毎の挙動を調べた。

院はある時刻での、走行車擦を樹子す

る車両の車頭距離の分布である固横軸は車

両の位置、離輔は車鵡E離である。トンネ
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ル内では車頭距離誌等しく主主り、一議流と

ているととが分かる。トンネル直前で

Ii，：車頭鑑離法一定だが、上読に行くにつ

れてずれが拡大している。之れは挟j撃が拡

大していく様子と合致している。

間 5,6 ~·まある盟関での、走行車鱒を走行

するある車両(J)車頭距離吻速度平面の軌騨

横車患は寧顕距離、

6 は 4000m から 5000rn

ごの区間は｛部重な安定議

自である。ここでは車両はトンネル産

前の抵速な安定点付近で軌舗を描いてい

る。一方、間 5 は 2000m から 3000m の区

簡での観鞘で、この臨関誌語尾滞読の寝間で

ある。之之でl立車両は、はっきりと自由走

行と諜滞中の走行を鱗り返している。

の車両の挙動

した挟揮

さ

5 経わりに

今回は露壊が比較的抵く訟る場合Lこ各

車識をそれぞれ親離し、各軍鵠でj安滞が発

生する過程での、車部の擬る舞いを観翻し

u事鱗蕗CMOV摸型での

結果と合致するも(J)だった。

で観諜rrしなければ検証で

きない。よって吹の農階として、密度が高

くなる場合についても、シミュレーション

之とが挙Lずら
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題 4：主繍距離の分布（走行車線）o 穣輸は車両の位

麓、線車産l主主壁雨と前方車両との主事頭距離。波線は2

つ一組で肉親llがトンネル内での磁界車議距離、外側

がトンネル外での鵠界率離至難。
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5: l 台の輩両の輩頭距離ー速度平面での軌跡（走

行車線，2000m から 3000m の区間）。接戦は箪頭距

離、綾織は遼度a
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6: 1 台の車両の筆頭距離m逮度玉手商での軌跡｛走

行寧線，4000m から 5000m の区間），稜斡は筆頭距

藤総輸は速度。
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