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1.はじめに
本稿では，中規模都市圏（人口 100万人程度）を対象

としたミクロ交通シミュレーションにおける交差点のモ
デル化について議論する．ミクロ交通シミュレーション
は車両をドライバーの平均的な運転特性に基づいてモデ
ル化したものであり，個々の車両の動的な振る舞いの結
果として生じる現象（渋滞情報配信による迂回など）を
解析するために必要とされることが多い．
　国内の主要交差点は，ほぼ全てに信号機が設置されて
いるため信号付き交差点のモデル化が不可欠である．ま
た，信号機の制御パラメータの設定が交通流に大きな影
響を与えるため正確に設定する必要がある．しかし，一
般には広範囲にわたって正確な信号パラメータを調査す
ることは困難である．本稿では，筆者等が提案した，詳
細なパラメータの設定が不要な信号付き交差点のモデル
化手法及びその評価について述べる．

2.交通シミュレータの概要
2.1.地域データ
シミュレーションに用いた地域データは，沖縄県那覇

市通勤圏の市町村をモデルとして構築した．本稿では，
那覇市内へのトリップ数が比較的多いうるま市以南の沖
縄本島中南部の市町村を那覇通勤圏と表現する．

図 1: シミュレーションで利用する道路ネットワーク

2.2.道路モデル
道路網データは，国土地理院発行の数値地図 1/25000

を基に構築し，道路幅などの情報を基に通勤に影響が少
ないと思われる小路を手作業で削除したものを用いた．
自由流速度，交通容量などの属性は，「第３回沖縄本島中
南部都市圏　パーソントリップ調査報告書 [1]」を参考
に設定した．
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ノード数 639
リンク数 2006

リンク総延長 376 km
総トリップ数 1455525

表 1: 地域データのパラメータ

2.3.経路配分
本研究では，OD間経路交通量は，利用者均衡配分及
び積み重ね [2]による方法により決定する．高速道路は，
旅行時間に利用コストを時間換算したものを上乗せする
ことでモデル化した．
2.4.車両追従モデル
交通流は，ドライバーの振るまいをモデル化した

Driver-Vehicle Unit(DVU) を構成要素としたマルチ・
エージェント・システムとして表現される．本シミュレー
タにおける DVUは，所謂 GMモデル [3]をベースとし
て先行車両がいない場合の加速項と先行車両がいる場
合の減速項を追加したモデルである．詳細は異なるが，
PARAMICSが同様のモデルを用いている．DVUは，以
下の 3つの振る舞いをモデル化している．

• 加速状態　前方に十分な空きがあれば最大加速度で
加速する

• 減速状態　前方に車両が接近している場合，衝突し
ないように減速時の最大加速度減速する

• 追従状態　前方の車間距離が適切な場合，前方車両
の速度に近づける

3.提案モデル
信号機は，サイクル長，スプリット，オフセットの３パ
ラメータにより制御されており，個別に異なるパラメー
タが設定されている．そのため，広域を対象としたミク
ロシミュレーションを行うには，膨大な数の信号パラメー
タの調査を行う必要があるため，大きなコストとなる．
提案モデルは，車両が道路を通過するまでの最短所要時
間を設定し，通過車両の所要時間がそれを下回る場合に
一時停止させることで所要時間を調整する．道路を通過
するまでの最短所要時間は，車両が道路に流入し交差点
に到着するまでの最短所要時間を算出し，その値に任意
で設定した交差点で停止する時間を加算した値を用いる．
あるリンク（二つの交差点を接続する道路）に着目した
場合，以下の式により停止時間を算出する．
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T =
L

αVmax

d = I + T

D =
{

1 (d ≤ tc)
d − tc (d > tc)

Tは，信号がない場合のリンクの所要通過時間である．
リンク長 Lと最高速度 Vmaxから算出するが最高速度の
調整によりシミュレーションの再現性が変化するため，
パラメータ αを用いる．dは，信号を考慮したリンク所
要通過時間であり，I は平均的な信号待ち時間に相当す
る．シミュレーション実行時に，個々の車両 cのリンク
所要通過時間 tcを計測し，dを上回る場合に待ち時間D
だけ交差点で停止させる．
　先頭車両 c0が交差点で停止した場合，後続車両 c1は
c0を追い抜くことはできないのでリンク所要通過時間
tc1 も同様に増加する．c1 が交差点に到達するまでに，
tc1が dを上回る場合は，c1は 1ステップ停止するだけ
で交差点を通過する．そのため，すべての車両が交差点
で時間 I 停止するわけではなく，非渋滞時の交差点通過
交通量を抑制する方向に働く．結果的に，交差点の交通
容量のモデル化となっている．

4.現況再現性評価
ミクロシミュレーションは，午前 6時から午後 12時

までの間について実行する．利用者均衡配分を用いたマ
クロシミュレーションによる旅行時間推定結果と提案手
法を用いたミクロシミュレーションの結果について，そ
れぞれ沖縄県が実施したパーソントリップ調査の旅行時
間と比較することで現況再現性評価とした．評価項目は，
相関係数及び誤差率（式 1)とした．

1
n

n∑
i=1

|xi − yi|
yi

(1)

n :旅行者数
xi :旅行者 iの旅行時間の推定値
yi :旅行者 iの旅行時間の計測値

5.実行結果
実行結果を図 2に示す．3節で示した交差点モデルの

パラメータとしては，試行錯誤的に再現性の高い値を探
索したものを用いた．それぞれパラメータは I を 50，α
を 0.6とした．左のグラフは，マクロシミュレーション
と実計測値，右のグラフは，ミクロシミュレーションと
実計測値との相関を表している．マクロシミュレーショ
ンの相関係数は 0.34，誤差率は 0.97となり，ミクロシ
ミュレーションの相関係数は 0.80，誤差率は 0.27となっ
た．提案モデルを導入したミクロシミュレーションの相
関係数及び誤差率は，マクロシミュレーションと比べる
と良好な結果を示した．
また，ミクロシミュレーションにおける時間帯別旅行

時間の相関係数及び誤差率の推移を図 3に示す．どの時
間帯を見ても比較的高い相関を示しており，誤差率に関
しては低い結果となった．
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図 2: シミュレーションと PT調査結果の旅行時間の相
関（左：利用者均衡配分のみ，右：提案手法を用いたミ
クロシミュレーション）
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図 3: ミクロシミュレーションと PT調査との時間帯別
旅行時間の相関係数及び誤差率の推移

6.おわりに
一定時間交差点で停止させることで，信号付き交差点
の交通容量を再現するミクロシミュレーションモデルを
提案した．提案手法を導入したミクロシミュレーション
は，利用者均衡配分により得られたOD間旅行時間と比
べてより再現性が高くなることが実験により示された．
提案手法は，信号個別のパラメータ設定を行うことなく
良好な再現性が得られる利点がある．また，路線単位で
パラメータ調整を行うことでより再現性が向上する可能
性がある．ただし，右折時の交通容量を考慮していない
ため今後検討する必要がある．
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