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1.  はじめに 

 広域道路網を対象とした、マルチエージェン

トシステムによる交通信号制御手法を提案する。

本手法はエージェントが自律的に信号機パラメ

ータを制御し、エージェント同士が互いに協調

することで交通渋滞の緩和を図る。 

 以下では、実際の地図データと感知器交通量

データに基づいたネットワークを用いて本手法

を評価し、結果について述べる。 

 

2.  研究分野の概要 

2.1 信号機制御 

 交通信号制御は、現示と制御パラメータの決

定によって行われる(図 1)。現示とは、１つの交

差点においてある一組の交通流に対して同時に

与えられている通行権のことをいう。制御パラ

メータは現示を切り替えるタイミングを決定す

る。制御パラメータは、サイクル長(信号表示が

一巡する時間)、スプリット(各現示に割り当てら

れる青時間の割合)、オフセット(近隣の信号機

との周期開始のずれ）の 3 つである。オフセッ

トを制御する場合、協調する信号のサイクル長

を同じにする必要があるなどの制限がある。 

 
図１ 信号制御パラメータ 

 

2.2 従来手法とその問題点 

 従来手法には、マルチエージェントによるオ

フセット制御に着目した研究[1]や、位相振動子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

による同期現象を用いた研究[2]などがある。こ

れらは、対象とする道路ネットワークと交通量

データは実際のものではない。そこで本研究で

は、実世界に適した信号制御手法を提案する。 

 

3.  提案手法 

3.1 エージェントの知覚情報 

 エージェントは感知器と隣接するエージェン

トとの通信により以下の情報を得る。 

・交差点に接続する道路から流出した車両数 

・交差点に接続する道路上の車両数 

・隣接する信号機のサイクル長と青時間 

また道路上の車両数をその道路に存在し得る

最大車両数で割った値を混雑度として導入する。 

 

3.2 エージェントの行動ルール 

3.2.1 オフセット制御 
本手法では各エージェントが隣接エージェン

トにオフセット制御の提案をすることでオフセ

ットを調節する(オフセットの値 = 0)信号機群を

形成していく。この信号機群は木構造をとる。

根のエージェントは周期開始時に信号機群へオ

フセット制御命令を出す。子のエージェントは

周期開始のタイミングを親のエージェントに合

わせる。 
以下の手順で信号機群を形成する。 

step 1：接続道路の混雑度が閾値より大きい、ま

たは交差点間の距離が短いならば、その道路で

接続する信号機にオフセット制御を提案する。 

step 2：提案された側は、その提案を受諾しても

オフセット制御の経路がループしないならば提

案を受諾する。また、提案を受諾することで根

ノードまでの高さが小さくなるならば、親との

接続を解除し、提案を受諾する。 

step 3：提案する側・される側がオフセット制御

をしていないならば、提案する側が親となる。

一方がオフセット制御をしているならば、オフ

セット制御をしているほうが親となる。提案す

る側とされる側が異なる信号機群に属している

ならば、サイクル長が大きいほうを親とする。 
step 4：接続道路の混雑度が閾値より小さいなら

ば、その道路で接続する信号機とのオフセット

接続を解除する。 
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step 5：根までの距離が短いほうを親、長いほう

を子とする。 

 

3.2.2 サイクル長 C の決定 
 以下の手順でサイクル長 C を決定する。 
 C = α  × Σ xp ; 
 if ( オフセット制御をしている) { 
  C’ = 0 ; 
  for ( 接続道路 i ) 
   C’+= 隣接する信号機のサイクル長 
       × ( i の混雑度 jami / Σi jami) ; 
  C = β × C + ( 1 - β ) × C’ ;  

    オフセットグループの C の平均をオフセ

ットグループ共通のサイクル長とする ;  } 
ただし、xpは現示 p で通行権をもつ道路上の車

両数の最大値、α・βは係数である。 
 

3.2.3 スプリットの決定 
以下の手順で現示 p のスプリット gp を決定す

る。 
 sp = xp / Σp xp ; 
 tp = yp / Σp yp ; 
 for ( 接続道路 i )   wp += zpi × jami ; 
 wp /= 現示 p で通行権をもつ道路数 ; 

up =  wp /Σp wp ;  
 gp = γ  × sp + σ × tp + ( 1 － γ － σ ) × up ; 
ただし、ypは現示 p で通行権をもつ道路から流

出した車両数の最大値、zpiは i で隣接する信号機

の現示 p の青時間、γ・σは係数である。 

 

4.  評価実験 

本手法の有効性を確認するため、交通シミュ

レータ[3]を用いて評価実験を行った。実験対象

とした地図(箱崎周辺地域)を図 2 に示す。感知器

交通量データは 2003 年 6 月 17 日(火)のものを使

用した。図 3 は時間帯ごとの交通信号制御の結

果である。横軸は時間帯、縦軸は全車両の平均

速度である。地図上の車両台数は時間帯によっ

て異なるが、11,000~14,000 台であった。実験を

行う時間帯は 3:00~4:00、6:00~7:00、10:00~11:00、
18:00~19:00 とした。比較対象は国道などの主要

道を含む現示の青時間が 20 秒、それ以外の現示

の青時間が 15 秒の定周期制御とした。また、提

案手法のオフセット制御をしないもの(提案手法

A)とするもの(提案手法 B)も比較した。 
 図 3 よりどの時間帯においても定周期制御より

提案手法 A、提案手法 B ともに平均速度が高く、

また提案手法 A より提案手法 B のほうが平均速

度が高いという結果が得られた。 
 

5.  おわりに 

マルチエージェント信号制御方式におけるエ

ージェントの行動ルールを提案し、実際の地図

データと感知器交通量データを用いてその有効

性を評価した。 

 今後は他の日付や地域についても実験を行い、

本手法の有効性を確認する予定である。 
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図 2 実験対象とした地図(箱崎周辺地域) 
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図 3 各時間帯における実験結果 
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