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交通ネットワークの渋滞長制御

石 川 洋† 清 水 光†

傍 田 祐 司†† 小 林 正 明†

本論文では，交通需要のサイクル長単位の時間変動に対応して 2方向交通ネットワークの渋滞長を
オンラインで制御する信号制御システムと信号制御アルゴリズムについて提案する．最初に，信号交
差点の車線単位で成立する交通量収支に基づいて，渋滞長の信号制御システムを離散形時変非線形ダ
イナミックシステムで表現し，フィードバック制御を用いて構成する．次に，渋滞長の総和に関する
評価関数が最小化されるように 3つの信号制御パラメータを段階的に，かつ統一的に探索するネット
ワーク制御アルゴリズムについて提案する．最後に，広島県福山市内交通ネットワークを対象に，提
案した信号制御システムとネットワーク制御アルゴリズムのシミュレーションを実行した．現実の交
通ネットワークで使用されているパターン選択法による信号制御の結果と，シミュレーションによる
信号制御の結果を比較し考察した結果，提案した渋滞長の信号制御システムと信号制御アルゴリズム
が有効に働くことを確かめた．

Congestion Length Control for a Traffic Network

Hiroshi Ishikawa,† Hikaru Shimizu,† Yuji Sobata††

and Masa-aki Kobayashi†

This paper studies a signal control method which controls congestion lengths systematically
in a two-way traffic network. The signal control system of the congestion length is described
by a nonlinear time-varying discrete dynamic system and synthesized by using the feedback
control. A network control algorithm in which the three signal control parameters consisting
of the cycle length, green split and offset are searched systematically so as to minimize the sum
of congestion lengths in the traffic network is presented. From the comparison of congestion
lengths between measurement values controlled by a pattern selection method and simulation
values, it is confirmed that the signal control system and the network control algorithm work
effectively to reduce the congestion lengths in the traffic network.

1. は じ め に

近年，経済の発展や生活水準の向上，道路の整備，

車の技術革新などにともなって，自動車利用者層は拡

大し，わが国の自動車保有台数は直線的に増加してき

た1)．その結果，交通量が増加し，朝夕のラッシュ時

には主要幹線道路を中心に交通渋滞が日常的に発生す

る一因になっている．交通渋滞は旅行時間や燃料消費

の増加，排気ガスによる大気汚染，騒音などの社会的

マイナス要因を発生させている．交通渋滞を解消，ま

たは軽減する最も有効な対策の 1つとして信号制御シ

ステムがあげられる．

信号制御システムの目的は，与えられた道路条件や
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交通条件のもとで，ある評価関数値を最適化するよう

に 3つの信号制御パラメータ（サイクル長，青信号ス

プリット，オフセット）を統一的に制御することである

と考えられる．現在，交通ネットワークの各リンクの

交通量や待ち車列長の時々刻々の変動に応じて 3つの

信号制御パラメータをオンラインで制御する信号制御

法として，SCOOT 2),3) や SCAT 4)，STREAM 5),6)

などが実用化されている．また，理想的に仮定された

1方向交通ネットワークの各流入路の待ち車列をバラ

ンス化する青時間が分散コントローラを用いて求めら

れている7)．これらのオンライン信号制御法では，3

つの信号制御パラメータが各評価関数を最小化するよ

うに個別的に制御されている．現実の交通ネットワー

クでは，朝夕のラッシュ時に交通量が急激に増加する

場合があり，3つの信号制御パラメータを統一的，か

つ協調的に制御することが望ましいと考えられる．

本論文では，交通需要のサイクル長単位の時間変動
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に対応して，交通ネットワークの渋滞長をオンライン

で制御する信号制御システムと信号制御アルゴリズム

について提案する．最初に，各信号交差点における渋

滞長の信号制御システムを交通量収支に基づいて離散

形時変非線形ダイナミックシステムで表現し，フィー

ドバック制御を用いて構成する．次に，渋滞長の総和

に関する評価関数が最小化されるように，3つの信号

制御パラメータを段階的，かつ統一的に探索するネッ

トワーク制御アルゴリズムについて提案する．最後に，

広島県福山市内交通ネットワークにおいて，提案した

渋滞長の信号制御システムとネットワーク制御アルゴ

リズムのシミュレーション結果について考察する．

2. 渋滞長制御システム

本論文で対象とする 2方向交通ネットワークの交通

流を表すと図 1 のようになる．交通ネットワークの

信号交差点の流入路の各車線において，ある時間単位

∆T（ここではサイクル長）で交通量収支の成立する

ことが，交通量の測定データに基づいて検証できる．

交通量収支は次式で表される．

xe(i, j, m, k) = xe(i, j, m, k − 1)

+ xi(i, j, m, k) (1)

− xo(i, j, m, k)


xo(i, j, m, k) = ξ(i, j, m, k)

× cx(i, j, m, k)

xe(i, j, m, k) ≥ 0

(2)
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図 1 2 方向交通ネットワークの交通流
Fig. 1 Two-way traffic flows in network.

ここで，i と j は信号交差点の位置，m は信号交差

点への車の流入路（m = 1 は東行き，m = 2 は南行

き，m = 3 は北行き，m = 4 は西行き），k = k ·∆T

(k = 1, 2, . . . , kf ) は時刻をそれぞれ表す（図 1 参照）．

また，xe(i, j, m, k)，xi(i, j, m, k)，xo(i, j, m, k)はそ

れぞれ超過流入交通量，流入交通量，捌け交通量を表す．

式 (2)の cx(i, j, m, k) は各流入路の交通処理量，ξ(k)

はある交通流のもとで xo(i, j, m, k) を cx(i, j, m, k)

で除した比率で捌け率とよぶ．捌け交通量は，ある交

通流のもとでサイクル長や青信号スプリット，オフセッ

トの 3つの信号制御パラメータで制御できるものと仮

定し，次式で表す．

xo(i, j, m, k) = f [cy(i, j, m, k), rg(i, j, m, k),

toff (i, j, m, k)] (3)

ここで，cy(i, j, m, k)，rg(i, j, m, k)，toff (i, j, m, k)

はそれぞれサイクル長，青信号スプリット，オフセッ

トを表す．なお，青信号スプリット rg(i, j, m, k) は各

信号交差点の現示に基づいて設定され，対向方向の交

通に対して同じ値が配分される．捌け交通量をある交

通流のもとで 3つの信号制御パラメータで制御できる

と仮定して，制御入力 u(i, j, m, k) で置き換えると，

渋滞長の信号制御システムは以下の非線形ダイナミッ

クシステムで記述される．


xe(i, j, m, k) = xe(i, j, m, k − 1)

+ xi(i, j, m, k)

− u(i, j, m, k)

yc(i, j, m, k) = lm(i, j, m, k)

× xe(i, j, m, k)

(4)

上式で，制御入力の上限は式 (2)によって決定され，

飽和特性を有する．渋滞長 yc(i, j, m, k) は，待ち車列

の平均車頭間隔 lm(i, j, m, k)に状態変数 xe(i, j, m, k)

を乗じて求められる．

渋滞長の信号制御システムで，基準入力に許容渋滞

長 lr(i, j, m, k) を，制御入力に 3 つの信号制御パラ

メータを，出力に渋滞長をそれぞれ対応させる．その

とき，各信号交差点における渋滞長のフィードバック

制御システムが構成される8)．

制御システムにおいて制御偏差 e(i, j, m, k) を次式

で定義する．

e(i, j, m, k)
�
= lr(i, j, m, k) − yc(i, j, m, k) (5)

各信号交差点の各流入路における飽和度は一般に一

様ではなく，飽和度が最大となる流入路を優先的に制

御する考えより，以下の関数 g(i, j, m, k) を定義する．

g(i, j, m, k) =
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{
0 e(i, j, m, k) ≥ 0

|e(i, j, m, k)| e(i, j, m, k) < 0
(6)

2方向交通ネットワークの渋滞長信号制御システム

の目的は，次式の評価関数 Jn(k) を最小にする制御

入力を統一的に求めることである．

Jn(k) =

L∑
i=1

N∑
j=1

4∑
m=1

g(i, j, m, k) (7)

2方向交通ネットワークの渋滞長信号制御システム

では，幹線道路の場合と異なってオフセットの閉路に

関する制約条件9) が付き，信号制御アルゴリズムも階

層的になる（図 3，表 1 参照）．

3. 信号制御アルゴリズム

3.1 オフセットの制約条件

ここでは，複数の信号交差点から成る 2 方向交通

ネットワークにおいて，連続通過帯幅を最大にする平

等オフセットを Fieser の方法10) を用いて探索する．

Fieser の方法により平等オフセットを探索する場合，

以下に述べる閉路に関する制約条件が存在する．図 2

に示すような交通ネットワークの 1つの閉路 ABCD

において，隣接する信号交差点間のオフセットおよび

各信号の青時間，黄時間の合計が，基準となる信号交

差点のサイクル長の整数倍にならなければならない．

この制約条件を式で表すと以下のようになる．

A B

CD
: Signalized intersection

図 2 4 つの信号交差点で構成される閉路
Fig. 2 Closed links consisting of four signalized

intersections.

toff,B(AB) + gt,B(AB)

+ toff,C(BC) + gt,C(BC)

+ toff,D(CD) + gt,D(CD)

+ toff,A(DA) + gt,A(DA) = N × cy (8)

toff,B(AB) ：A信号交差点から B信号交差点に

向かうリンクにおいて，A信号交

差点を基準とした B信号交差点の

オフセット [s]

gt,B(AB) ：A信号交差点から B信号交差点に

向かうリンクにおいて，B信号交

差点の青時間と黄時間の和 [s]

cy ：A，B，C，D信号交差点に共通な

サイクル長 [s]

N : 整数

3.2 ネットワーク制御アルゴリズム

ネットワーク制御アルゴリズムは，幹線道路の渋滞

長制御でその有効性が確認されたバランス制御アルゴ

リズム8) を用い，式 (7)で表される 2方向交通ネット

ワークの評価関数を最小化する 3 つの信号制御パラ

メータを段階的に，かつ統一的に探索する．

Step 1. 各幹線道路ごとに，式 (9)で表される幹線

道路の評価関数 Ja(k) を最小にするように，3つの

信号制御パラメータをバランス制御アルゴリズムを

用いて探索する．

Ja(k) =

N∑
j=1

4∑
m=1

g(j, m, k) i = 1, 2, . . . , L

(9)

Step 2. オフセット制御の観点から，Step 1 で探

索されたサイクル長の最大値を交通ネットワーク内

におけるすべての信号交差点のサイクル長として共

通に設定し，式 (9)の評価関数 Ja(k) を最小にする

残り 2つの信号制御パラメータをバランス制御アル

ゴリズムを用いて再度探索する．

Step 3. 隣接して並行する 2つの幹線道路間を接続

するリンクのオフセット値 t∗off (i, j, m, k) を，そ

の閉路に関する制約条件のもとで式 (7)の評価関数

Jn(k) を最小にするように算定する．

i) 最初に，2つの並行する幹線道路間を接続する

リンク間において指標 x
′
i(i, j, m, k)/cx(i, j, m, k)

が最大となる信号交差点間のオフセットを Fieser

の方法により算定する．ここで，x
′
i(i, j, m, k) は

次式で表される渋滞時の流入交通量を表す．

x
′
i(i, j, m, k) = xe(i, j, m, k − 1)

+ xi(i, j, m, k) (10)
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図 3 ネットワーク制御アルゴリズムの階層構造
Fig. 3 Hierarchical structure of network control

algorithm.

表 1 ネットワーク制御アルゴリズムの評価関数
Table 1 Performance criteria of network control

algorithm.

Step Performance criteria

Step 1 Minimize
cy,rg,toff

Ja(k)

Step 2 Minimize
rg,toff

Ja(k)

Step 3 Minimize
t∗
off

Jn(k)

ii) 次に，オフセットの閉路に関する制約条件のも

とで残りの信号交差点間のオフセットを算定する．

以上の制御アルゴリズムを初期時刻 k = 1 から最

終時刻 k = kf まで逐次繰り返す．

ネットワーク制御アルゴリズムの各 Stepは，図 3

と表 1 に表されるように階層構造になっている．すな

わち，最初に Step 1ですべての信号交差点に共通に

設定されるサイクル長 cy(i, j, m, k) が探索される．次

に，Step 2で幹線道路上の信号交差点の青信号スプ

リット rg(i, j, m, k) とオフセット toff (i, j, m, k) が，

評価関数 Ja(k) を最小にするように探索される．最

後に，Step 3で幹線道路間を接続するリンクのオフ

セット t∗off (i, j, m, k) が，その閉路に関する制約条件

のもとで評価関数 Jn(k) を最小にするように求めら

れる．

4. シミュレーション結果と考察

図 4 に示される広島県福山市内 2 方向交通ネット

ワークの渋滞長制御のシミュレーションは，式 (4)の

渋滞長信号制御システムに基づき，3 章の信号制御ア

ルゴリズムを用いて行った．このとき，福山市内 2方
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図 4 広島県福山市内の 2 方向交通ネットワーク
Fig. 4 Two-way traffic network in Fukuyama city.

向交通ネットワークの道路条件や交通条件，信号制御

条件の調査データをシミュレーションの入力データと

して使用した．流入交通量や捌け交通量は，信号交差

点全体が見える場所にビデオカメラを設置してサイク

ル長単位で測定した．このシミュレーションでは，入

力データが同一であれば同一のシミュレーション結果

が得られる．また，単一信号交差点において渋滞長が

実用的な精度で再現できることを文献 11) で示して

いる．

4.1 シミュレーション

主要幹線道路である国道 2 号線が市内の中心部を

東西方向に通り，(2.1) から (2.4) 信号交差点までは

片側 3 車線，法定速度は 50 km/h となっている．ま

た，南北方向の幹線道路として，JR福山駅から南に

延びる道路と，(1.4)，(2.4)，(3.4)信号交差点を通過

する合計 2本の道路がある．対象となる信号交差点は

全部で 12地点あり，各信号交差点の道路形状や車線

構成，現示を調査し，シミュレーションに用いた．次

に，各信号交差点における渋滞長のフィードバック制

御システムの一構成要素であるTraffic Flow（交通流）

モデルは以下のように考えた．信号交差点の各流入路

の各車線においてサイクル長単位で式 (1)と式 (2)で

表される交通量収支が成立する．この交通量収支につ

いては，流入交通量や捌け交通量，超過流入交通量を

実際にサイクル長単位で測定することにより検証でき

る．シミュレーションでは信号制御により交通渋滞が

発生しないので，車のリンク走行速度は法定速度に基

づいて設定した．捌け率 ξ(i, j, m, k) は，実測した捌

け交通量を算定した交通処理量で割って求めた．この

値はサイクル長単位で不規則に変動するため，ここで

はラッシュ時の平均値を用いた13)．待ち車列の平均車

頭間隔 lm(i, j, m, k) は，車種別混入率によって変動
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し，ここではラッシュ時の実測値の平均値を用いた．

今回，シミュレーションの対象となる福山市内交通

ネットワークの各信号交差点において，主な渋滞は直

進車線で発生し，右折車線では 2 信号交差点でわず

かに発生している程度であった．そこで，シミュレー

ションは各信号交差点の直進車線を対象に行った．な

お，バランス制御アルゴリズムでは右折と左折の青信

号スプリットも制御され，それらのシミュレーション

結果について文献 14)に示されている．

4.2 パターン選択法

現在，福山市内をはじめ，わが国で実用化されてい

る信号制御システムでは，3つの信号制御パラメータ

があらかじめ設定された複数のパターンの中から交

通状況に最も適切なパターンを選択して決定されてい

る15)．

青信号スプリットは次式

A(k) = αX(k) + βO(k) (11)

で定義される交通状態量 A(k) に基づいて 6 種類の

パターンに分割される．ここで，X(k) は計測交通量，

O(k) は計測占有率，α と β は定数を表す．6種類の

パターンは，主道路優先や従道路優先，主従道路平等，

非飽和状態などから成り立つ．

サイクル長は次式

ρ(k) = (xi(k) + w(k))/S (12)

で定義される負荷率 ρ(k) に基づいて 5種類のパター

ンに分割される．ここで，xi(k) は流入交通量，w(k)

は待ち車列台数，S は飽和交通流率を表す．パターン

間のサイクル長の差は 10～15秒程度である．

オフセットは，上りと下りの双方向の交通量とサブ

エリアのサイクル長に基づいて 10種類のパターンに

分割される．10 種類のパターンは，上り優先や下り

優先，上り下り平等，非飽和状態などから成り立つ．

4.3 測定値とシミュレーション値の比較

福山市内交通ネットワークの渋滞状況は以下に述べ

るとおりである．最初に，(1.1) 信号交差点では，南

行き方向において朝夕のラッシュ時に流入交通量が増

加し渋滞が発生している．(1.4) 信号交差点では，南

行き方向において夕方のラッシュ時に渋滞が発生して

いる．また，(2.1) 信号交差点では，東行き方向の車

線数が 2 車線から 3 車線に増加しているが，朝夕の

ラッシュ時に流入交通量が増加し，東行き方向におい

て先詰まり現象が発生し渋滞が多発している．さらに，

(2.3)信号交差点では，北行き方向において車線数が

2車線から 1車線に減少し，夕方のラッシュ時に渋滞

が発生している．(2.4) 信号交差点では，南行き方向

において夕方のラッシュ時に流入交通量が急激に増加

し，渋滞が大きく発生している．最後に，(3.4) 信号

交差点では，北行き方向において夕方のラッシュ時に

流入交通量が増加し，渋滞が発生している．

以上の調査結果より，福山市内交通ネットワークに

おいて特に重要な信号交差点は，流入交通量が多い国

道 2号線上と，(2.4)信号交差点を中心とした南北の

(3.4)，(1.4)信号交差点であると考えられる．

シミュレーション，ならびに，比較に用いられた交

通量と各パラメータは，平成 12年と 13年の夏期の平

日の朝夕のラッシュ時にサイクル長単位で測定した．

信号制御パラメータのサイクル長と青時間はビデオカ

メラを用いて測定し，相対オフセットは広島県警察本

部交通部より提供していただいた資料に基づいて測定

値を求めた．また，渋滞長は各流入路の車線ごとに超

過流入交通量を目視し測定した．

主要幹線道路である国道 2 号線における渋滞長制

御のシミュレーション結果と考察については文献 8)，

12)に譲り，ここでは，特に流入交通量が多く渋滞が

発生している (1.4)，(2.4)，(3.4)信号交差点において，

パターン選択法による信号制御の測定値とシミュレー

ション値を比較し，最後に，合計 12の信号交差点の

交通渋滞長について比較する．基準入力となる許容渋

滞長は全流入路に対して lr(i, j, m, k) = 0m と設定

した．信号交差点の各流入路における直進 1車線あた

りの流入交通量を図 5，図 6，図 7 に示す．(1.4) 信

号交差点では夕方のラッシュ時に南北方向の交通量が

増加している．(2.4)信号交差点では夕方 18時前から

19時にかけて南行き交通量が急増し，図 14 に示すよ

うに渋滞が大きく発生している．(3.4) 信号交差点で

は南北方向の交通量が多く，夕方の一部で北行き交通

量が増加している．

ネットワーク制御アルゴリズムでは，サイクル長と

青信号スプリットの積で求まる青時間は式 (9)の評価

関数を最小化するように探索される．サイクル長は指

標 x
′
i(i, j, m, k)/cx(i, j, m, k) が最大となる過飽和信

号交差点の流入路の交通量の変動に対応して探索さ

れ，オフセット制御の観点から全信号交差点で共通な

値に設定される．3つの信号交差点におけるサイクル

長のシミュレーション値と測定値を比較すると図 8 の

ようになる．現実のパターン選択法において，サイク

ル長は負荷率に基づいていくつかの種類のパターンに

分類される．図 8 より，現実のパターン選択法では

(1.4)，(2.4)信号交差点で 150秒を中心に小さく変動

し，(3.4)信号交差点で 7時すぎに 100秒から 170秒

の範囲で変動している．それに対し，シミュレーショ

ンでは流入交通量の変動に対応して朝夕 140 秒から
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図 5 (1.4) 信号交差点における直進車の流入交通量
Fig. 5 Incoming volumes for straightforward vehicles at

(1.4) signalized intersection.
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図 6 (2.4) 信号交差点における直進車の流入交通量
Fig. 6 Incoming volumes for straightforward vehicles at

(2.4) signalized intersection.
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図 7 (3.4) 信号交差点における直進車の流入交通量
Fig. 7 Incoming volumes for straightforward vehicles at

(3.4) signalized intersection.

200秒までの広範囲で制御されている．

青信号の測定値とシミュレーション値を (1.4)，(3.4)

信号交差点で比較すると図 9 と図 10 のようになる．

(3.4)信号交差点の 7時の前半を除き，測定値の変動
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図 8 各信号交差点におけるサイクル長のシミュレーション値と測
定値の比較

Fig. 8 Comparison of cycle length between simulation

value and measurement value at (1.4), (2.4) and

(3.4) signalized intersections.
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図 9 (1.4) 信号交差点における南行き方向直進車に対する青時間
のシミュレーション値と測定値の比較

Fig. 9 Comparison for green time of straightforward ve-

hicles between simulation value and measurement

value for m = 2 at (1.4) signalized intersection.
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図 10 (3.4) 信号交差点における北行き方向直進車に対する青時間
のシミュレーション値と測定値の比較

Fig. 10 Comparison for green time of straightforward ve-

hicles between simulation value and measurement

value for m = 3 at (3.4) signalized intersection.
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図 11 (1.4)–(2.4) 信号交差点間における南行き方向交通に対する
相対オフセットのシミュレーション値と測定値の比較

Fig. 11 Comparison of offset between simulation value and

measurement value for m = 2 between (1.4) and

(2.4) signalized intersections.
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図 12 (2.4)–(3.4) 信号交差点間における南行き方向交通に対する
相対オフセットのシミュレーション値と測定値の比較

Fig. 12 Comparison of offset between simulation value and

measurement value for m = 2 between (2.4) and

(3.4) signalized intersections.

幅は小さい．それに対し，シミュレーション値は夕方

のラッシュ時をはじめ，流入交通量の変動に対応して

広範囲にきめ細かく制御されている．

(1.4)–(2.4)信号交差点間，および (2.4)–(3.4)信号

交差点間の南行き方向に対する相対オフセットのシ

ミュレーション値と測定値を比較すると図 11と図 12

のようになる．パターン選択法による相対オフセット

は，サイクル長と上り下り交通量の値に応じて最適な

パターンを選択している．パターン選択法によって制

御されている測定値は，サイクル長 150秒に対して午

前，夕方ともに 50～60秒程度ずれている．それに対

し，シミュレーション値は (1.4)–(2.4) 信号交差点間

でほぼ同時式表示となり，(2.4)–(3.4)信号交差点間で

は，オフセットの閉路に関する制約条件の影響で 60

秒から 110秒の範囲で不規則に制御されている．

3つの信号制御パラメータをネットワーク制御アル
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図 13 (1.4) 信号交差点における南行き方向の直進車線に対する渋
滞長のシミュレーション値と測定値の比較

Fig. 13 Comparison of congestion length for straightfor-

ward lane between simulation value and measure-

ment value for m = 2 at (1.4) signalized intersec-

tion.
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図 14 直進車線に対する渋滞長のシミュレーション値と測定値の
比較

Fig. 14 Comparison of congestion length for straightfor-

ward lane between simulation value and measure-

ment value.

ゴリズムを用いて以上のように流入交通量や待ち車列

台数の時間変動に対応して広範囲に，きめ細かく，ま

た，評価関数 Jn(k) を最小にするように統一的に制

御した結果，図 13 に示されるように (1.4)信号交差

点における南行き方向の直進車線で現実に発生してい

る渋滞長をほぼ 0 mに制御することができた．また，

図 14 に示すように合計 9つの信号交差点で渋滞が発

生しているにもかかわらず，すべての信号交差点の全

流入路の渋滞長をほぼ 0mに制御することができた．

この図で，渋滞長の測定値は朝夕のラッシュ時を通し

ての最大値を示している．
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5. ま と め

本論文では，2方向交通ネットワークにおける渋滞

長の信号制御システムと信号制御アルゴリズムを確定

的制御システムの観点から提案した．交通ネットワー

クの渋滞長制御では，幹線道路の場合と異なってオフ

セットに閉路に関する制約条件が付き，信号制御アル

ゴリズムも階層的でより複雑になる．また，信号交差

点数が多くなり，シミュレーションに必要なパラメー

タも多くなる．以上の条件のもとで，信号制御パラ

メータや渋滞長に関するシミュレーション値と現実の

パターン選択法による測定値を比較した結果，提案し

た渋滞長の信号制御システムとネットワーク制御アル

ゴリズムが現実の交通ネットワークにおいて有効に働

くことを確かめた．主な研究結果は以下のようにまと

められる．

(i) 各信号交差点における渋滞長の信号制御システム

を，サイクル長単位の交通量収支に基づいて離散形

時変非線形ダイナミックシステムで記述し，フィー

ドバック制御を用いて構成した．

(ii) オフセットの閉路に関する制約条件のもとで，2

方向交通ネットワークの渋滞長の総和に関する評価

関数が最小化されるように，3つの信号制御パラメー

タを段階的，かつ統一的に探索するネットワーク制

御アルゴリズムについて提案した．

(iii) 広島県福山市内の交通ネットワークにおけるシ

ミュレーション結果とパターン選択法による信号制

御の測定値の比較より，提案した渋滞長の信号制御

システムとネットワーク制御アルゴリズムは，2方

向交通ネットワークの渋滞長制御に有効であると考

えられる．

今後の課題として以下の点が考えられる．本論文で用

いた渋滞長信号制御システムのパラメータ ξ(i, j, m, k)

と lm(i, j, m, k) は交通流や車種別混入率によってそ

れぞれ変動する．また，車線単位の流入交通量や捌け

交通量，リンク走行速度の測定には車両感知器が必要

である．今後，より規模の大きい交通ネットワークへ

の応用を試みるとともに，3つの信号制御パラメータ

探索演算の高速化についても研究を進めていく必要が

あると思われる．
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