
車線変更禁止区間の交通渋滞への影響
脇田佑希子 ，清水光輝 ，玉城龍洋 ，北 栄輔

名古屋大学 大学院情報科学研究科 複雑系科学専攻
沖縄工業高等専門学校

概要

車線の本線車両に 車線が合流する道路の合流部における交通流シミュレーションにセルオー
トマトン法を適用した．車両の速度制御のために モデルと多追従 モデルを
用い，車線変更禁止区間を設ける場合と設けない場合を比較検討する．

緒論
自動車専用道路において，料金所を通過して自動

車専用道路に車両が合流する場合，合流車両の後方
の本線車両が減速するため交通渋滞が発生する．首
都高速道路での同様な渋滞に関係して，本線車両が
車線であるところに 車線が合流する場合，車線
が合流する側の本線車線ではなく，合流する側から
遠い車線で最初に渋滞が発生することが報告されて
いる ．本研究では，合流部付近での交通渋滞を検
討するために，セル・オートマトン・シミュレーショ
ンを行う．合流直後の車線変更禁止区間がある場合
とない場合でシミュレーションを行い，結果を比較
する．
シミュレーションでは，車両の速度制御のために

車両追従モデル を利用する．この中で，最適速度
モデルは杉山ら によって提案され，現実の渋滞
現象をモデル化できるものとして広く研究されてい

る．最適速度モデルでは，車両加速度は前方車両と
の車間距離の関数として定義された最適速度関数と
自車両の速度の差に比例して決定される．また，最
適速度モデルを前方複数台に対する多追従モデルと
した研究も報告されている ．これらの研究では，
モデルの線形安定性解析から，交通流が安定するパ
ラメータの範囲について議論している．
これに対して．本研究では速度制御に
モデル を利用する． モデルでは，車両
加速度は前方車両との速度差に比例して変更される．
本研究では， モデルとそれを前方 台と
の速度差を考慮するように改良した多追従
モデルを用いる．類似のモデルとして，車両加速度
が速度と車間距離に依存する モデルがあり，
これを前方複数台の車両に対する多追従モデルに拡
張した モデル も提案さ
れている． モデルおよび モデルではモデ
ルパラメータを実車データから決定しており，パラ



メータの交通流への影響解析は行っていない．著者
らは，前方 台の車両に対する多追従 モ
デルについて安定性解析を行って，パラメータを設
計した．

車両追従モデル
シミュレーションで用いるモデルは次式で与えら

れる．

ここで， は時間 における車両 の速度を，
は 台前の前方車両を示す． は遅れ時間，

は前方車両に対する感受率である．また， は参
照する前方車両の台数である．
車両追従モデルのパラメータについては，式

の安定性解析より，次の条件を得る． である
モデルにおいて

である多追従 モデルについて

ただし， は次式の解である．

ここで は複素定数を示す．
これらに従い，遅れ時間 として，パラ

メータを以下のように定める． である多追従
モデルについて

これにあわせて， である モデルの
パラメータ を以下のようにおく．

シミュレーション・モデル
セルオートマトン・シミュレーション

解析領域は片側 車線または 車線道路である．
解析領域を 辺の長さ の正方形セルの集合と
して表現する． 台の車両は セルで表現する．
シミュレーションの流れを箇条書きにして示すと

以下のようになる．

タイムステップ を初期化する．
車両を配置する．

とする．
全車両からの車間距離を測定する．
行動ローカルルールにより車両の移動先セルを
決定する．
速度ローカルルールにより車両速度を更新する．
移動ローカルルールにより車両を移動する．

ならば，ステップ へ戻る．

タイムステップは実時間で 秒とする．

車間距離の定義
車両が走行している車線の前方車両との車間距離
を とする．車両の右に車線がある場合，右車線の
前方車両との車間距離を ，右車線の後方車両と
の車間距離を とする．また，車両の左に車線が
ある場合，左車線の前方車両との車間距離を ，左
車線の後方車両との車間距離 とする．
本研究では，車両は前走車と安全な車間距離 安
全車間距離 を保ちながら走行すると考える．
は，実測データから車両速度 の関数として次のよ
うに定められている ．

行動ローカルルール
行動ローカルルールは，車両がどの近傍セルに移
動するかを決定する．

自車両の走行車線を確認する．
走行車線の右に車線がある場合は次のルールへ，
走行車線の左に車線がある場合は へ進む．

の場合， セル か
つ セル ならば右前セルを移動先
セルとする．

の場合， セル か
つ セル ならば右前セルを移動先
セルとする．
それ以外の場合，現在の車線にとどまる．

速度ローカルルール
速度ローカルルールは，車間距離に応じて速度を
変更する．

セル の場合，加速度を最大加
速度 に設定し，ステップ へ



図 解析領域

図 異なる最高速度における交通流の比較

移動する．ここで用いる最大加速度の値は実測
データを考慮して定められた値である ．

セルならば，式 によって加速度
を求める．
速度 を次式により更新する．

ここで， は タイムステップあたりの実時
間を示す．この場合， である．

移動ローカルルール
本研究のモデルでは，車両の移動をモデル化する

車両遷移モデルとして確率速度法 を用いる．

車両速度 と領域内で全ての車両に対して設定
された最大速度 から閾値 を求める．

から の範囲で一様乱数 を発生する．
のとき車両は移動先セルに進み，そう

でなければそのセルにとどまる．

解析結果
最高速度の交通流への影響

解析対象として，片側 車線の自動車専用道路に
別の方向から 車線道路が合流し，片側 車線道路

として流れていく場合を考える．この状況をモデル
化するために， 車線道路の上流側では 本の 車
線道路，下流側では 本の 車線道路となる解析領
域を考える 図 ．道路長を セル ，車
両の最大速度を の 種類とす
る．両端点の境界条件は周期境界条件であり，右端
から流出した車両は左端から流入する．車線変更禁
止区間を設ける場合，合流点からの車線変更禁止区
間の長さを セル とする．速度
制御モデルとして モデルを用いる．
解析結果を図 に示す．これは異なる初期配列か
ら 回のシミュレーションを行い，その平均を示し
たものである．横軸に道路長に対して車両長が占め
る割合である車両占有率を，縦軸には単位時間あた
りの交通量を示す．ラベルにおいて，数字は最高速
度を， と は車線変更禁止区間を設ける
場合と設けない場合を示す．この結果より，最高速
度 の場合には，車線変更禁止区間
を設けない場合のほうが最大交通量が大きいのに対
して，最高速度 の場合では車線変
更禁止区間を設ける場合のほうが最大交通量が大き
くなることがわかる．
最高速度によって結果が異なる理由について，各
場合でブレーキを踏む頻度を調べたところ，最高速
度 の場合では，車線変更禁止区間
を設ける場合のほうが車線変更禁止区間を設けない
場合よりもブレーキの頻度が大きいのに対して，最
高速度 の場合では，反対の結果に
なっていることがわかった．本研究のアルゴリズム
では，後続車両との車間距離が 以上の場合に車
線変更する．最高速度が大きい場合，車間距離
は後続車にとっては必ずしも安全車間距離よりも大
きくない場合もあるので，ブレーキを踏むことが多
くなると予想される．

モデルと多追従
モデルの比較

先の解析例のうちで車両の最高速度
の場合において，車両の行動に多追従
モデルを適用した場合について解析を行

い， モデルの結果と比較する．この場合
も，車線変更禁止区間を設ける場合，合流点からの
車線変更禁止区間の長さ セル
とする．
解析結果を図 に示す．これは異なる初期配列か



図 異なる追従モデルによる交通流の比較

ら 回のシミュレーションを行い，その平均を示し
たものである．横軸に道路長に対して車両長が占め
る割合である車両占有率を，縦軸には単位時間あた
りの交通量を示す．グラフラベルにおいて， と

は モデルと多追従 モデ
ルを， と は車線変更禁止区間を設ける
場合と設けない場合を示す．この結果より，多追従

モデルのほうが モデルよりも最
大交通量が大きくなっており，その程度は 程度
である．また，車線変更禁止区間を配置した場合の
ほうが交通量が大きくなることは同じであり，いず
れのモデルでも 程度交通量が増加している．

結論
本研究では，合流車線が自動車専用道路に合流す

るときの合流部付近での交通流についてセルオート
マトンシミュレーションを行った．
最初に，車両の速度制御モデルとして

モデルを用いて，交通渋滞緩和のために車線変更禁
止区間を設ける場合と設けない場合を比較した．車
線変更禁止区間を設けることで，平均車両速度が低
速の場合最大交通量が減少し，高速の場合最大交通
量が増加した．
そこで，速度制御モデルとして多追従

モデルを適用することを考えた．結果より，多追従
モデルを適用すれば交通量が増大するが，

車線変更禁止区間を設ける場合のほうが交通量が大
きくなる点は モデルの場合と同じであった．
このことより次のことがいえる．道路の合流部付

近では，直前車両より前方の車両の動きも参照しな
がら自車両速度を制御することが渋滞緩和に効果的

である．そのような場合においても，車両速度に比
べて短い車間距離で流れる つまり，高い車両密度
交通流においては．車線変更を制御することも渋滞
抑制に有効な場合があり得ると想像される．

参考文献

；

大口 桑原 赤羽 渡邉 ボトルネック上流にお
ける車線利用率の矯正効果と付加車線設置形態
交通工学

杉山 交通流の物理 ながれ

玉城 安江 北 確率速度モデルと 法によ
る交通シミュレーション 情報処理学会論文誌


