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1. はじめに

西成・高矯は，超離散の手法を使って，パーガース方程式をセルオートマトン（CA）の

ノレーノレ 184 に変換できることを示しp 連続運動方程式を離散形へ変換する道を示した［1,2］。

さらに，この離散形のパーガースCA (B CA）を多近傍に拡張し、交通流に対志したい〈

つかのモデルを提案した［3］。前の研究会では、その中で拡張B CA  (EBCAl ）と名付

けているそデ、ルを取り上げて、そのモデルが表す交通流を調べた。 E BCAl モデルでは、

多車線道路を表すことができ、高速度（V= 2 ）の車を扱うことができるようになった。そ

して特に，このモデソレで、準安定分技が得られていることが注白される。

最近交通流の実測データから， Kerner らはs 交通流には，自由流9 渋滞流という 2 つの

状態の他に，向調流（synchronized Ph間宮）相という中間的相があると指摘している

この問調流では，車線開で車の相互作用によって，関期的な流れの状態が発生していて、

安定的s 局所的であるといっている。区erner らの提唱している向調流については、まだ異

論のあるところであり、お本の高速度道路の交通流とは異なっている可能性がある。そのた

めも有k 只木らは、東名高速の交通流のデータ解析を行っている［7L

本研究では， E BCAl モデ、ノレが表す交通流、特に準安定状態にある交通読がどのような

状態であるか、このモデ、ノレがどんな交通流を表すことができるかを調べたc その 1 っとし

て．道路上の画定点において、車両密度、速度、流量を計測した結果を示す。

2. EBCA l モデルと等髄な二車線交通流モデ、／レ

EBCAl モデルでは、格子上の車数日z iま
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と表わされる［3 Jo ここで、セルの多値数L を車線数と解釈し、各セ／レが含む家数を 1 と

すれば、 Lニ 2 の場合を二車線交通流モデルに構成できる。 EBCAl のルールと等価な二車

総交通流モデルにおける車の前進／レーノレは、第 l ステップとして，

もし前の格子が空いておれば，一格子前進する。 (b）塞がれているとき，斜め

前の隣のレーンの格子が空いておれば，その格子へ移動する。すなわち車線変更する。

こも塞がれていれば，その格子にとどまる。直進は車線変更に優先するとし、二つの

レーン、 A レーン、 B レーンについて同等に前進する。 第 2 ステップとしてp 担）第 1 ス

テップで停止した牽はそのまま停止して移動した車についてのみ第一ステップのノレーパ〆に
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従って前進する。（図 1) このこつのステップでもって， 1 単位時間とする。すると単位時

間にこ格子進むことができるので，速度を 2 まで拡張したモデルとなる。

.i iOト｜レ I l I~ 1®10ド
! I Iαoい 101®めい i

bl I Iα今 iα今＼ Iα©I IO 
I I I I IGr I＠~ lot今

図 1 進行ルールの例

3. 交通流基本図と流れのゆらぎ
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図 2 交通流基本国

二車線道路のサーキット上を上のルー／レにしたがって車を動かすシミュレーションを行っ

た。得られた交通流の基本図を図 2 （格子長：K=24 の場合）に示す。流量は 2車線の平均

流量をとった。 人字型の準安定分枝（自由流領域＝直線 OA と渋滞領域DE）と同調流が

存在すると指摘されている領域に，多数の準安定状態が存在することがわかった。 郎ち

1) 1 つの直線（線分BC）と 2 ）平行四辺形の内部で平行な多数の車線（直線DE に平行

で，線分 DB を K/6 に等分割するような（KJ6 - 1 ）本の平行藤）上に分布する点とそれ

らの直線から外れて分布する点とがある。 2 ）直線上の点は、時間的に変動しなくて安定で

あるのに対して、この点は、時間的に変動している。図 3 に K=240 のときの、 Aレーンの

流量、 B レーンの流量、両車縄平均流量の時間変化を示した。これらの流れの変動は、恵の

絶え間ない車線変更によって、速度がゆらぎ、流れに変動を与えている。

図で注目すべき点は、両車線の平均流量は、永い周期をもっ変動を示し、その周期は車線

長 Kの無関係に、濃度とともに変化する（図 4 ）。 FloVI戸Density· Velocity であるので、平

均速度のゆらぎの周期も流量の周期と閉じである。また、 A レーン， B レーンの各レーンの

流れもゆらぎ、その変動の周期は、再車線の周期より長く、より長周期の変化をする。 A レ

ーン， B レーンの変動の周期は同じで、平均流量の周期の整数倍になっている また、 A レ

ーン， B レーンそれぞれの車両密度、平均速度もゆらぎを示し、その周期は流量のゆらぎの

周期と等しい。 形式的には、 A レーン、 B レーン、両レーンの流量は、次のように書けば、

QA = ai ｷ g( w t)+a2 ・ g(2wt）＋…＋ an·g(nwt)+an+l ・ g((n+1) wt)+…,(1) 
QB =b1 ・ g(wt)+b2 ・ g(2wt）＋…＋ bn·g(nwt）十bn+l ・ g((n+1) w t)+…,(2) 
Q =aνg(nwt)+a’2n· g(2nwt)+ ... , (3) 

式（1),(2）の g(nwt）より低周波項は、互いに打ち消しあっている。図 3 の ρ ＝0.5395 場合、 Q

の周期は、 T(Q)=llO、 T(QA)=2090 で n=l9 より下は、打ち消しあっている。
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図 4 商レーンの flow の時間変化の間期

これらの流量の時間変化のパワースペクトラムを閤 5 （再レーンの流量）、図 6 (A レーン

の流量）に示した。間レーンの平埼流量はホワイトノイズ的であるのに対し、 A曲レーンの

流量は低周波成分が多く、｛α 則を示すように思われる。
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圏 5 両レーンの流量
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図 6 A切レーンの流量

4. 局所車両密度、速度、流量

つぎに、車線上の~の流れのミクロな状態を知るために、高速度道路で実測されているよ

うに、 EBCAl モデルで、車線上の固定点における車両密度、平均速度、流量を計誤u した。

2 車線道路（格子長亙＝240）上に 12 格子を選び、そこにおける車両密度、速度、流量の時

系列データを計測した。この場合は、 2 んレーン、 B’レーン個別の京商密産、

速度、流量すべてに大きい変動が計浪せされた。ただし、その変動周期は道路全体についての

データとは異なってくる。荷車線の平均密度の馬期、平均速度の周期、平均流量の周期は皆

等しく、個別の A レーン、 B レーンの変動周期はそれぞれ互いに等しいが、両レーンの平

均とは異なり、非常に長い。伊！として 区＝240 ， ρ ＝O。625 のときの周期を示すと、

道路全長については、 Density: TdA=TdB= 5928 VE告lo己ity: Tv= 152, TvA=TVB= 5928 

Flow: Tr = 152, Tf入 ＝ Tf並立 5928.

画定点データ T cl =Tv=T r = 6080, 

TdA コ＝ T dB= TγA= TvB= Tfa = Tm= ? (>70000). 

毘 7 ，図 8 ，図 9 に、 A レーンの車両密度、速度、流量のパワースベクラムを示す。この場
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合も、両レーン平均のデータは低周波成分は打ち消しあい、ホワイトノイズ的であるのに対

し，各個別のレーンのデータは f.α 則を示すように思われる。これらのことから、各レー

ンには、長距離の相関があり、低周波ゆらぎがある。そのゆらぎは、車線変更によるもので

あるので、 A－レーンと B－レーンは負の相関を持ち、両レーン合わせると打ち消されると思

われる。一方短罵期のものは、何らかの渋滞構造が発生し、それがこの周期になるような速

度で道路上を進行していると思われる。ここで、車両密度の時系列データの自己相関関数を

求めると（図 10）、それは周期構造（T=210）を持っている。局所自己相関関数から、道路

上の車両の局所渋滞（クラスター）の構造とそれらの相互の相対進行速度を解明することが

できると思われる。
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図 7 A レーンの局所車両密度
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図 9 A レーンの局所車両流量
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図 8 Aレーンの局所車両速度
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関 10 A レーンの局所車両密度の自己相関関数
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