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第１章はじめに

1-1.研究の背景

大規模再開発等に伴う自動車交通の局所的な集中及びそれによる渋滞問題が、交通イン

パクトという形で認識され、開発前の交通アセスメントの必要'性が叫ばれている。ところ

で、例えば都心部の数haの地区を対象として交通アセスメントを実施する場合には、地区

道路網の交通量予測を行うことが不可欠であり、その場合には、交差点や道路幅員などは

もちろん、路上駐車などが交通流に与える影響も考慮する必要がある。しかし現状では、

こうしたミクロな道路交通状況を考慮した交通量配分手法が確立されておらず、多くの場

合大規模道路網への適用を前提とした従来型の配分計算を行っている。本研究は、交通ア

セスメントに適した実用的なモデルの開発に対する社会的要請に基づくものである。

なお、システムの基本構成はすでに小宮、久保田(1993)によって構築済みであり

(tiss-NETと命名）、現在も継続的に改良を進めている。現在までに開発したtiss-NETの

特色は次の通りである。

道路上の車両の挙動を１台単位で扱うモデルであり、各ＯＤ毎に確率的に発生する

車両が、その時点での道路交通状況をすべて考慮した上での最短時間経路を探索して

ネットワーク上を走行する。

●

経路走行時間の算出にあたってＱｖ曲線は使用せず、直前に走行した車両の走行時

間の実績（実績のない場合は、当該地点にダミー車両を走行させて時間を取得する）

を用いる。このとき、路上駐車等に伴う車線のはみ出しや右折などについてはギャッ

プアクセプタンスを考慮しており、その時点でのミクロな道路交通状況を考慮した上

での走行時間を利用している。

●

汎用性の高いパソコンを用い、道路網の作成などを対話形式で行う。これは、自治

体職員などが気軽に交通アセスメントを行えることを目指したためである。同じ目的

で、計算結果のアニメーション表示も行い、交通流の状況が視覚的にも理解できるよ

うにしている。

●

本研究においては、次に述ぺるような本質的な改良を加え、モデルの論理性と適用性を

向上させる。
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1-2.研究の目的

，本研究の目的は、上記のtiss-NETの改良という形で地区レベルへの適用に適した新しい

経路交通量予測モデルを開発し、その適用性を確認することである。具体的には、次の点

が上げられる。

a)現時点のtiss-NETでは、従来の配分モデルと同様に、運転者がネットワークの情報を出

発前に完全に把握しているという前提に基づいて最適経路を選択する、という無理な仮

定に基づいている。しかし実際には、過去の経験や混雑の状況によって運転者の選択経

路は動的に変化するはずである。そもそも、選択対象としうる経路を運転者がどのよう

に獲得していくか、というメカニズムも全く解明されていない。こうした疑問は、とり

わけミクロなしベルの交通行動を扱う場合には無視できないものである。そこで本研究

では、認知心理学の分野の研究成果を取り込みながら、①自動車運転者は、選択対象と

なる経路の代替案をどのように獲得していくか、というメカニズムの解明、②獲得した

経路代替案の中から、どのような評価基準で経路を選択するか、という経路選択モデル

の構築、を行う。

b)システムをさらに使い勝手のよいものにするため、グラフィカル・インターフェース機

能の強化を図る゜特に、信号パラメータの入力や交差点線形の入力などを、パソコンの

ウィンドウズ機能を利用して効率的に行うようにする。

c)その他、システム自体の改良として、大型車混入の考慮、入力労力の短縮、などを行う。

｡)以上の改良を終えた時点で、適用性の検証を行う。．

e)本システムは､、車両１台を単位とすることから、各運転手がもつ道路交通情報の量や内

容を容易にコントロールしてシミュレーションが行える。そこで、駐車場案内誘導シス

テムなどの情報提供手法について、その最適化を図るための動的なシステムを構築する。

1-3.本研究の特色及び関連研究の中での位置づけ

本研究は、対象を地区レベルに限定してはいるが、交通量配分計算手法に関して従来の

ものとは全く異なるアプローチを目指すものであり、従来の手法が持っていた非論理性を

克服しようとするものである。飯田（京都大学）らによる近年の研究と共通の問題意識を

持つものであるが、本研究は、さらに実用性を重視したアプローチである。海外には、地

区レベルの配分計算のためのプログラムがいくつか開発され、市販もされているが、本研

究で開発するシステムは、その中でもとりわけミクロレベルの道路交通状況に対応できる
ものである。
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1-4.研究の構成

まず、第２章では、自動車運転者の選択メカニズムの分析を行う。意識調査により、自

動車運転者は何を意識して運転しているのかを分析する。次に紙上実験により運転特性を

調べ、情報量の変化が運転者にどのような影響を与えるか分析する。さらに、市街地での

走行実験を行って選択経路の獲得履歴及び選択要因を抽出する。具体的には、ある出発地

から来訪経験のない目的地まで、概略の方向と距離、及び到着地点のランドマークだけを

指定して走行させ、そのときに走行する経路、及びその理由をインタビューする。これを

何度も繰り返して、同じ出発地から目的地までに至る経路がどのように変化するか、また

その理由はなにか、を分析する。また、一回の走行が終了する度に経路の認知地図を描か

せる。これらにより、選択可能経路の獲得経過と、獲得後の経路選択要因を抽出する。な

おここでは、本研究が交通アセスメントへの適用を前提としていることから、目的地は都

心部の大規模商業施設とする。

この研究で特に重要なのは、運転者がどのような経路を獲得していくかという問題であ

る。

第３章では、従来の配分手法の問題点を指摘し、新たな経路選択モデルの提案を行う。

現在の配分手法では、“全ての人が最短事件経路を知り、その経路に交通量が集まる，，こ

とになっている。ところが、初心者が知らない経路が最短経路になっている場合があり、

実際の交通状況と矛盾している。そこで各交差点での経路認知判断をモデル化し、交差点

ごとに各枝を認知できるかの判断を行うことで矛盾を解決した。

第４章では、地区交通計画のための交通シミュレーションシステムtissNETWINシス

テムの概要を示す。今回のシステムの改良としては、①第３章で述べた経路選択モデルの

採用、②地区交通問題のシミュレーションという設定から、利用者の立場を考慮してユー

ザーフレンドリーなシステムの構築を図った゜

更に今後の発展性を考え、リンク部やノード部へのパーツ化、個人属性への考慮、更に

情報化への対策がなされている。

第５章では、交通インパクトを考える上で重要になってくる交通状況の考慮について述

べる。地区交通レベルでのシミュレーションを行う場合に特に重要となることは、都市計

画問題としては“ミクロに，，交通問題を検討する必要があることである。今回は、①交差

点能説に関する遅れ挙動、②車両速度の一般化と適応、③駐車場のシミュレーション、に

ついて述ぺている。

最後に第６章で全体の研究成果をまとめることにする。

３
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第２章自動車運転者の経路選択行動分析

2-1.はじめに

自動車運転者の経路選択モデルにおいては、運転者が対象地区の交通状況を完全に把

握していると仮定するか、あるいは、分析者があらかじめ数本の利用可能｣性のあるルー

トを設定し、選択肢を限定する、などの方法が採られる。一方、現実の運転者がある経

路を選択する状況を考えてみると、経験のない場所を初めて走る場合、数回の経験を経

た場合、そして日常的にＯＤ間を走行しながら自分なりの経路を獲得した場合、といっ

た各段階毎に、その時点で可能な限り最善の経路を探しながら自分なりの経路を形成し

ていると考えられる。

ここでは、これまで自動車運転者についてはほとんど扱われてこなかった、このよう

な経路の形成過程に着目する。経路の発見あるいは探索については、認知心理学や建築

の分野において、主に歩行者を対象とするWayFmding,問題として扱われ､研究例も少な

くない')。WayFinding，とは、経路に関する情報が不足している低学習状況における経路

発見・探索行動を指す用語である2％

自動車を運転する場合の「経路探索」とは、単に「道を探す」という意味だけでなく、

所要時間などの観点からの「よりよい経路」の探索という意味も含むであろうから、こ

こでは、「運転者が自分なりに納得のいく経路をみつける」という意味でWayFinding，

という言葉を用いることにする。

その上で、本研究では、全くの未体験の状態から数回の経験を経るまでの間に、どの

ように経路を発見し、また選択するのか、というメカニズムの解明に取り組む。すなわ

ち、経験や情報によって、運転者は経路をどのように選択するか、またその理由は何か、

という課題に取り組む。

これにより、交通モデルの中でブラックボックスとされてきた運転者の経路選択メカ

ニズムを明らかにできる。それにより、実務的には、市街地の中に確実に存在する走行

経験の少ない運転者、あるいは初めて来訪した運転者の経路選択の予測することや、各

種の情報が与えられたときに運転者の反応を予測することも可能になる。また、外部か

ら与えられる情報の内容や量によってそのメカニズムがどのように影響を受けるか、を

分析することにより、情報提供による交通流への影響評価も可能になるであろう。

以上のような問題意識に基づき、第２章では、

①研究が進んでいる歩行者のWayFinding，機構と運転者のそれとを比較し、その特

・性を明らかにすること、

②外部から与えられる情報と運転者のWayFmding'との関係を明らかにすること、

を目的とした。研究を進めるにあたり、認知地図やプロトコル法といった認知心理学手

法を援用し、運転者個人の心理的側面にまで踏み込んだ分析を行うことに務めた。
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なお、ここでは、経路選択の対象道路網として、格子型道路網を取り上げた。それは、

格子型道路網では、距離が等しい最短経路が幾通りか存在するため、距離以外の経路選

択の要因が抽出しやすいこと、及び、歩行者についてすでに格子状経路についての研究

例があり、歩行者と自動車運転者との違いから自動車運転者特有のメカニズムを明らか

にしやすいと考えたためである。

●
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2-2.既存の`WayFinding,研究の検討

前述のように、歩行者のWayFmdmgに関する研究は、建築空間等を対象として比較的

多く行われている。わが国の代表的な研究例として、舟橋の一連の研究を上げることが

できる。例えば、格子状経路における歩行者の経路選択に関する研究では、ある格子状

街路地区において、この地区の初来訪者を被験者として、対角線上に位置するＯＤ間を

歩行してもらい、その経路探索状況を観察するといった実験を行っている。この実験で

は被験者はＡ、Ｂ２グループに分類され、Ａ群は目的地まで距離と方向を教示され、Ｂ

群は白地図を出発前に見た後に、各々自力で目的地まで到達することを求められる。

この結果、Ａ群では対角線方向沿いの階段状経路選択が多く、これは対角方向に目標

物があるという意識が、同一街路上の直進を長く続くさせない探索方法を採らせたもの

と解釈された。一方〈Ｂ群は境界線上歩行をする点が大きな特徴である。

このように、歩行者の経路発見や経路選択に関する研究において、①距離的には等し

い経路が存在する中で、明らかに特定の経路が選択される傾向があること、及び②その

傾向は、外部から与えられる情報内容によって大きく変わること、等が明らかになって

いる。

一方、自動車運転者のWayFmdjng，を研究した事例はきわめて限られるが、その中で、

久保田・加藤･窪田3)は、自動車運転者と歩行者との経路の認知の仕方の違いについて認

知地図を用いて研究している。そして、経路を記憶する手がかりとして、運転者は信号、

標識、看板など運転行動に直接手がかりとなるものが多いのに対して、歩行者には沿道

の建物を手がかりとすること、等を明らかにしている。

また、小野塚・久保田・門司4)は、自動車運転者の交通行動の意志決定根拠を明らかに

するため、一般市街地での繰り返し走行実験によって経路形成過程を明らかにし、経験

量や知覚旅行時間を説明変数とする期待旅行時間モデルを作成した。その結果、渋滞箇

所や信号待ち交差点を避けられる経路を探索する運転者の特性等が明らかになっている。

本研究は、これらの研究成果を踏まえたうえで、運転者の保持する情報量などの実験

条件をより厳密にコントロールした走行実験などを通して、運転者の経路形成過程と形

成要因の分析を行うものである。

７



Ｉ

2-3.実験

本研究では運転者が目的地を決定してから運転行動に至るまでの過程を段階的に追っ

ていくために一般的な経路選択要因を抽出するためのアンケート調査と２つの紙上実験、

さらに走行実験を行った。アンケート調査では自動車運転者が経路を選択する際にどの

ようなことを重要視して決定するのかを直接の質問により得ることを目的として行った。

実験１（紙上実験）では、出発地点と目的地点の位置関係、出発地点の向きを考えた実

験。実験２（紙上実験）では、実在する格子状地区を取り上げてその地区に関する情報

の程度を変化させた地図を用いて経路選択の傾向を探る。実験３（走行実験）では、実

際に格子状地区を走行し、実際の走行によりあらわれてくる経路選択の要因について考

える。これら３つの実験はそれぞれ関連があり、それぞれ（表２－１）の位置付けに基

づいて実験を行っている。本来は実験３の走行実験において情報提供の違いによる経路

選択への影響を調査できばよいのであるが、時間的制約や被験者の制約といったことに

より実験２において情報の程度の影響を調査している。
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表２－１．実験の概要

８

・実験１ 実験２～ 実験３

種類 紙上実験 紙上実験 走行実験

実験内容

数パターンの格子状型の地図

を被験者に配り自動車を運転

する際に最適であると考える

経路を記入させる。

また実験１の被験者には同時

にアンケートも行った。

実在のある地域について､道幅

や幹線道路の情報､ランドマー

クや交通規制､渋滞梢報などを

段階的に与え､実験１と同様に

最適と思われる経路を記入さ

せる ＠

実験２で用いた場所について､渋滞情

報のある場合と無い場合に分けて実

際に走行し〈実験者が同乗してビデオ

撮影を行った｡また走行後に被験者に

は認知地図を描いてもらう。１名につ

き４～６回実験を行う。

被験者

自動車免許を保有する

学生５０人

自動車免許を保有する

学生４０人

自動車免許を保有する学生１６人｡被

験者は運転歴１年以上｡この地域の走

行経験のないもの

実験の位置付け 格子状経路における歩行者の

経路探索との比較

情報提供の程度による経路選

択への影響分析

実際の走行における経路選択判断の

分析



(1)経路選択要因アンケート

一般的な経路選択要因を抽出するためのアンケートは、普通自動車の運転免許保有し

ている学生５０名に対して行った。アンケートの形式は回答用紙に記号を記入してもら

うといった一般的なものである。

質問内容は自動車の運転頻度、重要視する経路選択要因についてのもので、経路選択

要因については「距離が短い」、「時間が短い」、「曲がる回数が少ない」、「停止回

数が少ない」、「渋滞がない」、「景色が良い」、「歩行者、自転車等が少ない」、「道

幅が広い」といった８項目である。

集計の時点で、ほとんど毎日運転する人を「頻度高」、月に１回程度から週に２回程

度までの人を「頻度中」、ほとんど運転しない人を「頻度低」として集計を行った。
Ｉ

この結果、運転頻度の高い人は時間的な要因を気にしている人が多く、運転頻度の低

い人、言い換えるとその土地に慣れていない人ほど道幅の広いこと、歩行者が少ないこ

となど運転のしやすさに関する要因の割合が高くなっている。このグラフは８項目の中

で最も重要視するものを集計したものであり、景色がよいといった要因をあげる人はい

なかった。これは、観光目的ではない普段の運転ではほとんど考慮には入れずに運転し

ているといったことが伺える。したｶﾐってWayFmdingといった経路探索においては時間

的な要因と道路幅員や歩行者数といった運転のしやすさに関する要因の両方が重要であ

ることが予測できる（図２－１）。

図２－１.運転頻度別の経路選択要因

９
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(2)紙上実験（実験１，実験２）

紙上実験は自動車運転者実際に運転をするにあたって、どんな経路を考え、

路を理想としているのか把握するために行った。

どんな経

‐１１．‐１１１１‐ｌ‐ｉ－‐‐１１－－‐‐１．ｌｌｉｌ１Ｉ１ｌ’ＩｉＩｌＩ’１１‐ＩＩＩｌｌ－０ｌｉＩＩｌＩＬＰ－‐１６．Ｉ０ｌＩｌｌＩＩ；‐‐‐ＩｌＩＩｌｌｌＩ‐１１１，１ｍ’１０．１１１‐■且。■■■恥■Ｆ〃□■■■■■ⅢＭ沙川口■■珀狽‐０ｍⅡ。叶叩印ｒｑｒＤ‐竺，０巴、。，しば・・０，．－■，‐ワ００．，‐‐」０００豚今。，，’７」０．０。α、け‐ｂ‐１．０，０．．‐１１‐．，，朧「４０’・・・０．‐０．’、埠匝０，１－１ｉ「‐Ｉ

実験１格子状ネットワークでの紙上実験

(a)目的

目的地に至る距離、時間が共に等しい経路が複数存在しているとした場合の経路選択

傾向を知るため及び歩行者の経路探索行動との比較を行うために、格子状地区という設
定でネットワークのみを与えた実験を行う。

（b)方法

自動車普通免許を保有している学生５０名を対象に、格子状の道路網の白地図に、出

・発地点と目的地点を設定し、被験者に自分がこれから運転するといった設定で通ろうと

考えた経路を記入してもらう。出発地点と目的地点の位置関係、出発地点での向きによ

る影響を知るために、１２パターンの位置関係を設定し、どういった経路が選択されや

すいのか、どういったばらつきがあるのかの検討を行う。

(c)結果

図２－２、及び図２－３は実際の記入結果であるが、これらの図からも明らかなよう

に、自動車運転者が初めにイメージする経路は殆どが出発地点と目的地点を結ぶ最短距

離で結ぶ四角形の辺を走行するような経路である。また、初めに与えらた向きの影響は
大きく、どのパターンにおいても約７割の人がはじめに与えられた向きで目的地点に一

番最短となる地点まで直進して、そこを曲がりまたその向きで目的地点に最短となる箇

所までいってアクセスするといった経路を選択するものが多かった。次に多いのは出発

直後に曲がり目的地点に直進でたどり着ける通りを目指しすような経路を選んだもので
ある。

一般的には曲がる回数の少ない経路が選択されている。ここで行った全てのパターン

では曲がる回数が最少で２回であるが、ほとんどの被験者が曲がる回数は２回である。

また全体的にはじめに左折の場合の方が早く曲がっているような傾向も見られた。縦方

向と横方向に移動距離の差がある場合においてもはじめに与えられた向きが大きく影響
しているようであるが、曲がる位置については多少早く曲がるような傾向も伺える。
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図２－２．自動車運転者の格子状経路(実験１）
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図２－３．自動車運転者の格子状経路(実験１）

歩行者に関しては、地図を見せずに方向だけを知らせた場合はＯＤ間を結ぶ直線に沿

うような階段状の経路をとり、白地図を見せた場合は境界線上の経路（四角形の辺をた

どる経路）を選択する傾向がみられるが、今回の自動車運転者を対象にした場合におい

てやはり歩行者と同様に境界線上の走行を選ぶ傾向がみられた。しかし自動車において

は交差点上を出発点とすることはないと考え、向きを与えたため向きの違いによる影響

がはっきりとみられた。しかし、歩行者と自動車運転者との結果を比較すると、選択経

路にはさほど違いがない。両者の選択経路、特に右左折のしやすさの違いを明白にする

には走行実験を実際に行い、自動車運転者固有の経路探索のメカニズムを解明すること

が必要である。
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実験２情報の影響を考慮した紙上実験

(a)目的

自動車運転者が実際に自動車を運転するとき、出発地から目的地に至る経路が複数存

在し、経路選択に様々な要因が考えられる場合における経路選択の傾向の把握を行う。

１－－－‐Ｉ－‐Ｉ－ＩＩＩ－ＩＩ－Ｉ‐１ｌｂⅡ０１Ⅱ１１ⅡⅡ０－１１．７ＩＰＩ‐１１‐ｉＩＩｉ－ＩＢＩ．Ⅱ０１Ⅱ１１６・Ｉ０ＢＩｆｌＤＩ－０ｐＩⅡＩＧ４１ニワＨＩ１７ｌＹｇＩ■Ⅱ功■●●可Ｊ１‐●、＄ＴＤ－Ｂ■ＢＬ●■■■ＷＩＩ夕Ｉ△■恥Ⅲ７リーⅡ！■四＄■■■■ｒｒ■■ＶＱ－ｈ１ｄ仏‐Ⅲ－●●■■Ｂ０■■■〃■■ＤｌＢＬＩＩ貯卍Ｐ肝Ⅱ囚叺－０リーーＩＩＢⅡ■｜■Ｆ１ⅢＩＤ■■けり彫■ＪＪＰＬＰ用以■■■ＰＬｎ‐Ⅱ▲■ｑヨ円小‐Ｐ‐凸肝、ロト｜舶汀ＰⅢⅡｒＬⅢ０心、叩ムユ則母伊巨０△■』ＦｍＬＭ０ＩｕⅥｗＪｑ王由Ｌｗ‘’ｂｐＬＰ・Ｐ・●叩０円い‐Ｍｕ－０叩ｒＩ０‐快‐抑‐■－旧Ｍｎ●Ｍ００■■叺山Ⅱ‐Ⅲｊ■印彗夕■閂‐，●トー０口・ヨリｒトｂ』■ＦｒＩⅡ■▼■ＯＬ研Ｕ■■０‐０Ｊ

(b)方法

この実験に用いる地図は、実際に実在する地区のものである。被験者に地図を配布し、

最適であると考える経路を記入してもらう。情報のレベルを

・道路網のみを示す地図

・道路幅員がわかっている地図

・一般の地図程度の情報が分かっている地図

・右折禁止と一方通行の箇所が示されている地図

・右折禁止と一方通行の他に渋滞箇所がわかっている地図

のレベルを５つに分け、それぞれ記入してもらう。被験者は自動車普通免許を保有する

学生４０名で２０名ずつの２グループに分け、グループにより出発地点の向きを変えて

アンケートを行った。被験者にはこの地区がどこであるかは知らせていない。

(c)結果

レベル１では、道路網のみがわかっているもので、道路幅員には違いがない地図を用

いた。このレベルでは、少々特殊であるが結果的には実験１で得られた結果と同様の傾

向が見られた。出発地から右向きで出発するものは目的地まで少なくとも３回は曲がら

なくてはならないが、殆どが最低回数の３回で到達できる経路を選んでいる。上向きで

出発するもの（図２－４）は曲がる回数が最低２回で到達できるが、４回曲がる経路を

選んだものも少なからず見られた。これらの人は曲がる回数こそ多いものの境界線上の

走行であるといえる。

－－－－－－畳
■ドロー

図２－４．レベル１（道路幅員は同じ）の集計結果

1２



レベル２では運転頻度の低い人が重要視する道幅を変化させたものであるが、やはり

道幅が広い経路が選ばれている。右向きの出発の場合はレベル１で選んだ経路が広い経

路であったので選択の変化は少なかったが、上向きの出発のもの（図２－５）は大幅に

経路選択の傾向が変わっている。しかしながら曲がる回数の少ない経路を選んでいるこ

とはかわっていない。

図２－５.レベル２（道路幅員が違う）の集計結果

レベル３では、市販の地図と同様に幹線道路と非幹線道路の区別がなされ、さらに川、

高速道路、鉄道と駅の位置関係がわかるようになっている（図２－６①）。このレベル

では駅を避け、距離的にも最短距離ではない経路を選択している人が目立っている。し

かしながら曲がる回数は少なく幹線道路を多く含んだものとなっている。この場合、駅

周辺では人が多い、自動車の流れが惑いのではないかといったイメージがあるためと思

われる。この経路を選んだものは最短距離よりも、混雑のない経路を重視しているので

あろう。しかし依然としてレベル２の経路を選んだものが最も多く個人のイメージによ

る違いが現れている。（図２－６②）

1３
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図２－６①レベル３（一般の地図と同じ）の地図（実際はカラー）
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レベル４では右折禁止や一方通行の情報を加えたものである。しへ'し４rI1ね打宗上～一ヵ週行の情報を加えたものである。右折禁止にひっかかっ

てしまう経路を選んでいたものは他の道幅の広い道路に経路を変更している。また、選
択経路も分散してきている。
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レベル５は、レベル４のものに渋滞情報を加えたものである。幹線道路や、特に国道

の駅前付近が混雑するように表示されている地図になっている（図２－７①）。この渋

滞情報（図の斜線部）によって道幅の狭い道路（非幹線道路）を選択しているものが急

激に増加し、レベル１～４までとは傾向が大きく変化している。殆どの人が最短距離の

経路であるが曲がる回数は多くなっている。歩行者には影響が少ないと思われる経路選

択要因が自動車運転者には重要になっていることがわかる。（図２－７②）
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図２－７①レベル５（渋滞情報有り）の地図
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図２－７．レベル５（渋滞情報有り）の集計結果
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(3)走行実験（実験３）
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(a)目的

紙上実験である実験１においては、運転者がどんな経路を理想としているのかがを知

り、実験２では情報により運転者がどのような影響を受けるのかを検討してきた。走行

実験（実験３）については実験２で取り上げた地域において実際の走行実験を行った。
これによって紙上実験では表れない要因を調査することとした。これは運転する前の段

階（紙上実験）と運転の最中（走行実験）の両方のドライバー心理がわかると考えたた

めである。また、走行経験を積むことによってどのような傾向がみられるのかを知るこ
とも目的のひとつである。

(b)方法

実験地区は実験２で用いた地図の範囲であり、東京都の江東区と墨田区にまたがる格

子状の地区で走行距離は５～６キロである（図２－８）。自動車にはビデオを設置し、
実験者が同乗する。出発地は紙上実験と同様に２つに分けて行う。目的地は出発前に写

真を見せ、同乗者が到着を知らせる。被験者に実験地区の地図を渡し、走行前及び信号
待ちの時間に見てもらうように指示し、実際に運転してもらう。また被験者を実験２の

レベル３の地図を渡したグループ（Ａ）、レベル５の渋滞情報まではいった地図を渡し

たグループ（Ｂ）、最近普及しているカーナピゲーションを利用するグループ（Ｃ）の

３つに分ける。各被験者について納得のいく経路に落ち着くまで原則として４～６ステ

ップ繰り返し走行を行う。経路の満足水準を知るために運転前に期待旅行時間を調査し、
運転後に認知地図を描いてもらった。
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被験者は運転免許取得後１年以上の学生１６人でグループＡ５名、グループＢ４名、

グループＣ７名である。これらの被験者には紙上実験の実験２は行っていない。またこ

の地区には初来訪である。実験日には月曜日から金曜日の平日を選んで行った（表２－

２）。

表２－２走行実験

1７

グループ 情報 被験者数

Ａ 地図ネットワークのみ ５

Ｂ 道路名、交通(渋滞)情報あり ４

Ｃ ナピゲーションシステム搭載 ７



Ｉ

〈c） 結果

図２－９から図２‐

ての選択経路を示す。

１４まで、走行実験における各グループごとに第１ステップ、最終ステップについ

－－－」しｊＬ－ｉＬｌＬ－－｣L-ji--鍵Ｌ－ｊＬ－－－

図２－９.グループＡの第１ステップの選択経路 図２－１０グループＡの最終ステップの選択経路

－－－１Ｌｊｌ－－ｌＬｌＬ－－１Ｌ－ｌｌ曇！」 －－－－Ｊｉ－ｊｌ－｣(_ｊＬ－－｣Ｉ－－ｊｉ－蔓Ｌ－－ｌｌ－－

図２－１１.グループＢの第１ステップの選択経路 図２－１２.グループＢの最終ステップの選択経路

~ず『

図２－１３.グループＣの第１ステップの選択経路 図２－１４グループＣの最終ステップの選択経路
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グループＡ（図２－９，図２－１０）においては大まかな情報しか与えていないため

に、紙上実験で始め得られたような曲がる回数の少ない単純な経路を選ぼうとしている。

しかし、実際の河川や鉄道といった目印となるものが自分が描いていた距離感覚と異な

るために迷走するケースが見られている。最終的には自分が走りにくかった箇所を避け

るような経路探索行動を行っているが走行的には単純で幅員が広い幹線道路を多く含む

経路を走行している。特徴的な例として（図２－１５）に示す被験者１においては、河

川や鉄道といった目印を強く意識してしまったために、目印を誤認したときに距離感失

ってしまい混乱した様子が第１ステップにうかがえる。ステップが進むに連れて、より

わかりやすい道路を選択している。

L－－蕊Ｉ－－ｊＬ
出
コザーー￣￣円一一一～■￣b－－－－－

;ｉｉ菫塞ｌＩｌ農震蕊廷

毒
｡￣､ロロⅨ□￣ご司一

図２－１５被験者１（グループＡ）の経路選択履歴

グループＢ（図２－１１，図２－１２）においては、初来訪であるのにもかかわらず、
_第１ステップにおいて、渋滞情報などの影響で意識的に細街路に進入するケースが見ら

れる。最終ステップにおいても渋滞や以前のステップにおいて走行しにくかった箇所を

避けながらもより走行しやすい新たな細街路を探索している。また…グループＡとは異

なり、河川や鉄道といった大きな目印の他に交差点の位置関係を強く意識している発言
がプロトコルによって多く得られた。

●
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グループＣ（図２－１３，図２－１４）においては第１ステップにおいても初めから

曲がる回数の多い複雑な経路を選択している。これは、ナピゲーションシステム上に目

的地方向を示す矢印が表示されているために運転者がその矢印の方向に大きくはずれる

経路の選択を敬遠する傾向があるためと考えられる。つまり、四角形の対角線に沿うよ

うな走行である。さらに運転経験が増えるにあたって、他のグループと異なり同じ幹線
道路を通るにしてもわかりやすという理由からではなく、ナピゲーションによって自分
の位置を見失うことなく攻撃的に経路探索を行うことが出来ている。また、例えナピゲ

ーション上の表示を見落として自分が意図したのと異なった経路に進入してしまっても、
現在地が分かり簡単に経路を修正できるという余裕がプロトコルよりうかがえた。特徴
的な例として（図２－１６）に示す被験者２は、第１ステップにおいて、カーナピゲー

ションの表示によって南北方向にはしる河川を道路と誤認したが混乱することなく目的
地に向かって経路を進んでいった。その際に、かなり幅員の狭い道路に進入したがカー

ナピゲーションによって先のネットワークが認識できているために積極的に探索を行っ

１

ていた・

鬮

鯛ｍｍｉ－麹鰯

△加川Ⅸ■配川内仇ⅢⅣ化胆咄ｗｗＭⅢ肘ロ凸■』‐』Ⅲ出口由■■■〃Ｌ■ｎ－ｈ■。ＷがⅡ四１■０口処？Ｊ品『甘■９－Ｊ浅口ＯＬし●早いＢ，■ｂＰｑ・ｌｂ００・●も６」’９．．●守－１．▲０－Ⅲ！■し丑’１－１０△１Ｉ－９ｌｐｒ０ｊＩ１Ⅱ－，碑Ｉ０００Ｅｒ００‐Ｉｎ－▲０１ロー■５Ｆ■■・ＩＬＯⅡＩＢＪⅢｐ仇ｂＨＩ１●ＰＩＩ－Ｌ０１‐■’０－１－１■Ｐｌ９０－

図２－１６被験者２（グループＣ）の経路選択履歴
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さらに各グループ間の比較分析を行った。グループＡ、ＣとＢを比べると渋滞情報が

あるグループＢは細街路を走行する距離の割合が高くなっている（図２－１７）。また、

グループｃでは自分の走行している位置が確認できるため、ステップを重ねる毎に細街

路に走行する率が高くなっている。グループＣに渋滞情報を与えていたならば更に高い

細街路走行率であっただろうと予測できる。

０
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０
０
０
０
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２
１
０

細
街
路
走
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１ ２３

ステップ数

図２－１７細街路走行率

４

エレメントの数は初めに多くの情報を与えていたＢが多くなっており、ステップ数で

見ると全てのグループで第１ステップが多く第２ステップで減少し、また徐々に増加傾

向となっている。これは距離感のつかめない第１ステップはいろいろと覚えるが第２ス

テップは目印となるものに絞って記憶しているようである。グループＣにおいてはナピ

ゲーションがあるために自力で現在地の把握をする必要がなくなり、運転者自身が経路

を覚える必要性が低くなり、認知しているエレメントが少なくなると考えられる。（図

２－１８）。
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図２－１８認知地図に描かれたエレメント数
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今回の実験地での走行は、被験者のほとんどが最終的に’５分程度の期待時間となっ
ており、２０分を越えてしまっている者は不満な様子が伺えた。また、旅行時間の予測
は、ステップが進むにつれてほぼ実走行時間に近づいてきている。また、期待旅行時間
は、だんだん短いものとなっている。走行実験とアンケートの結果から初めはわかりや
すさ、単純さを求めて行くが、走行経験が増す毎に時間的要因が重要視されていく傾向
がつかめる（図２－］９１(図２－１９）。
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図２－１９ 被験者３（グループＢ） の実旅行時間と期待旅行時間
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2-4.第２章のまとめ

本章は様々なレベルの情報を持つ運転者のＷａｙＦｍｄｍｇ機構を解明しようとしたもの

である。

実験１では、単純な格子状経路において直線走行が多く、曲がる回数の少ない、境界

線上の走行が多く見られることがわかった。更に、出発時に与えられる向きの影響が大

きく、境界線上の走行でもはじめの向きを直進しようとする走行が多いことがわかった。

実験２では、経路検索が情報の影響によりどの様な結果を示すのか検討した。その結

果、道幅、幹線道路、市街地、一方通行、右折禁止、渋滞などの影響で自動車運転者は

大幅に経路を変更する可能性があることが示せた。

実験３では、実際の走行による経路選択要因について検討した。その結果、実際の経

路探索においては、わかりやすさが大きな影響を与えていることがわかった。また、走

行実験とアンケートの分析により、走行経験が増すごとに時間的要因が重要視されてい

く傾向がつかめた。

以上のことから、自動車運転者は、大きな目印が存在し、曲がる回数の少ないといっ

たわかりやすい単純な経路を選択する傾向がある。そこに道路の種類の情報が加わるこ

とにより、道幅の広い道路へと快適性を求めて経路をとるようになることがわかった。

更に、渋滞情報が加わると、更なる.快適性や時間の短縮のため、複雑でしかも狭いと思
われる道へと進入する傾向があることもわかった。

カーナピゲーションシステムは、経路探索時において、現在位置の表示や目的地との

位置関係がわかることから、意図する経路からはずれても運転者に余裕を与え、更に複
雑な経路を走行することも可能となることがわかった。

現在、自動車交通を誘導する手段として、このようなシステムを利用しようとする傾

向がある。この結果、これまでの単純な経路探索をしてきた運転者が、たとえ初来訪で

あっても複雑な経路をとるようになることが考えられる。更に、渋滞個所がわかるシス

テムでは、初来訪でも狭い道路に進入し、地区道路が抜け道として利用されることが多

くなることが予想される。これは大きな問題であり、住宅地域などの地区道路の安全性

といったことが重要になり、ナピゲーションシステムが経路探索へ及ぼす影響のさらな
る研究が望まれたいるといえる。

今回の分析では、経験の少ない時点での経路発見を対象としたが、経験の蓄積過程を

より長期的に解明することが今後の課題である。また、経路探索の状況を知るために、

認知地図、ビデオ撮影によるプロトコル法を用いたが、被験者の描いた地図が必ずしも

認知した物すべてを表しているとはいいがたく、プロトコル法に関しても実験というこ

とを意識させずに、どのように普通の状態に近い発言を被験者から得るかということも
解決していかなければならない。

１Ｊ
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第３章配分手法の検討

3-1.研究の背景と目的

沿道の開発に伴う交通インパクト分析の必要性やＩＴＳの進展など、ミクロな現象や

個人差を考慮した交通モデルへのニーズが高まっている。交通計画の各段階のうち、手

段分担等については非集計モデルの使用が一般化し、そうしたニーズへの対応が図られ

つつあるが、経路（および交差点）の交通量を求める配分計算の段階では、いまだに大

規模ネットワークを対象とした集計モデルである「容量制限付き分割配分法」が一般的

に用いられている。

従来の集計モデルによる交通量配分法では、交通行動を一つの集合体の平均的な挙動

の結果とみなしている。しかし本来の交通現象は、各個人の経路選択行動が集積された

結果であり、その行動は経済面や心理的などと複雑な関連性を持っている。少なくとも

地区交通のレベルにおいて、より現実的なモデルを構築するには、こういった個人の選

択メカニズムを解明しなければならない。また、急速に発展を遂げた非集計モデルにつ

いても、交通量配分に用いるためにはいくつかの課題がある。

そこで本研究では、まずこれらの既存配分法の問題点を整理するとともに新たな交通

量配分法の概念を提示する。そして､大宮駅西口の商業地区（図３－１）について調査を

行い、ネットワークの認知についてモデルの構築を行う。

と箒《i霊i菫雲i雲|｝
iii室i三

図３－１調査対象地区の概要（大宮駅西口）
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3-2.地区交通計画における既存配分手法の現状と課題

(1)既存配分法の問題点

これまで、経路選択や交通量配分に関しては様々な研究がなされている。しかし基本
理論や方法論が、もともと都市、地域レベルのネットワークを対象としていないため、
地区レベルのミクロな配分への適用には様々な問題がある。本研究ではこれらの点を改
善した配分モデルの構築を行うために、まず現在の配分手法が抱える課題を整理する。

①ネットワークに関する課題

配分モデルにおいて、対象となるネットワークは全ての道路、もしくは作成者側が意
図的に選んだ道路である。しかし、こういった場合運転者がその存在を知らない道を選
択することになったり、実際は使う道がネットワークに存在しないといったケースが考
えられる。現在、１０，に複数の経路を設定しその選択を決定するモデルなどが盛んに
研究されているが、これらを実際の配分に用いる場合は、本来は個々の運転者ごとに使
用可能なネットワークを決定することが必要である。

②配分原則に関する問題

様々な配分方法があるが、その多くは運転者が完全情報下にあると仮定されている。
これはすなわち、運転者は出発地点において、目的地までの全経路の所要時間を知って
いるということであり、地区ﾚﾍﾞﾙではこの矛盾を無視できない｡経路選択においては、
いくつかの選択肢について過去の経験などによって時間を予測し､使用経路を決定する
のが普通であろう。よって配分においては実時間でなく、こういった予測時間を用いた
方が、現実に合致している。

③経路の途中変更

現在の経路選択モデルのほとんどでは、出発地において経路を決定されると、目的地
まで経路が変更されることはない。しかし現実には、選択経路の混雑度や、交通情報な
どによって最初に選んだ経路を必ずしも走行し続けるとは限らない。また経路決定の時
期も、全ての運転者が出発地点であるとはいえず、出発地点のみでの配分では不十分で
ある。ＶＩＣＳなどによる情報提供による交通行動の変化にも対応するためには、この
問題を改善することが不可欠である。

１
１
１
１
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これら従来の配分法の問題点を整理した結果、最終的にめざす交通壁配分法を図３－

２のように位置づけることとした。まず配分には実時間でなく期待時間')を用いること、
そして、旅行中に各交差点で使用可能ネットワークと経路変更の可能性を判定する。
また今回の走行の経験が、次回の選択行動に反映することができるようにする。

本研究ではこの中で特にネットワークの認知に関して分析を行い、運転者の利用可能
な道（選択肢）を決定するモデルの構築を行った。また、経路の途中変更や、配分原則
に関しては２－６でふれる。

配分計算 墾埴遜四轡２重i9f

前リンクのトリツプタイム１－－－－－-

１

０－
鍋

１

１

￣■■■■■

配分計算
経路変更

●■■■■

■■■■

識蝿瞭1W鞠Ｕｉ“ぐい蕊

薊ﾌ殉受鍬IFE

冒畷mＢ－－－－－－－ｌ

図３－２本研究における配分の概念
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(2)実在ネットワークにおける経路選択

配分において、認知ネットワークが問題となるケースとして大宮駅西口のＡ交差点に

おける経路選択行動を例に挙げる２)。Ａ交差点は、地区内で休日の混雑が最も激しい交
差点のひとつである。

園
｜

圏

１
１

６回以上

6回未満

016２OＩＩ４０％６０１１剛100％

図３－３駐車場利用回数別の進入経路

図３－３は国道方面からＡ交差点を利用するものについて、駐車場への進入経路の選
択を、駐車場利用回数別に２つのグループに分けてまとめたものである。駐車場への進
入経路は、主としてＡ交差点で右折する経路（１）、ロータリーを経由して左折で進入
する経路（Ⅱ）の２つのパターンが存在する。Ａ交差点は買い物交通と駅へ向かう交通
とが交錯する交差点で、休日になると駐車場の待ち行列が交差点内にまで続き大渋滞を
引き起こす。この待ち行列の影響などで、混雑時は右折で進入するより、駅のロータリ
ーを経由して左折で進入した方が早く駐車場に到達することができる場合が多い。
従来の配分方法によれば、多くの運転者は所要時間の短い経路Ⅱを選択するはずであ
る。しかし実際は経路Ｉの方が利用者がかなり多く、また利用回数が少ないグループは
右折で進入する割合がより多くなっていることがわかる。このような結果になる理由と
しては、運転者が所要時間の短い経路Ｉの存在を知らなかった、つまり利用経験の差が

１
１

2８
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ネットワークの認知量に影響を与えているということが考えられる。市街地レベルのよ

うなミクロなシミュレーションを行う場合にはこういった影響を十分に考慮することが

必要であり、モデル上でも表現可能でなければならない。

配分を行う場合には、まず第一にＯＤ間に存在する無数の経路の中から、配分の対象

となるネットワークをいかに決定するかが問題となる。このネットワークは個人によっ

て大きく異なり、その特定は難しい。経路選択モデルの構築と同様に、この「配分対象

となるネットワーク」に関しても様々な研究がなされている。

(3)ネットワーク認知に関する既存研究

近年の非集計モデルの発展により、個人属性を考慮できる様々な経路選択モデルの開

発が行われている。しかしこれらの多くは、分析者が何らかの基準で選んだ、複数の選

択肢を対象にしているにすぎず、一般的なネットワーク上で適用するには、運転者が利

用する可能性のある道（選択肢）を決定する必要がある。

運転者が道をどのように発見‘認知し記憶するのかという心理学的なアプローチは、

これまで歩行者や自転車などを中心として盛んに行われてきた。このアプローチは経路

形成過程と深い関わりを持っており、動的な配分モデルの構築をしようとする場合この
影響を無視することはできない。．

ただ、実際の配分においては、記憶されている（知っている）道がそのまま選択肢集

合となることはあり得ない。知っている道の中から、何らかの基準をクリアした経路の
みが選択肢となりうる。

最初、この選択肢集合は実際に対象地区において運転者の使用経路を観測し、それに

基づいて決定されていた。しかしこのような方法では選択肢集合の決定を一般化する事

が難しい上、将来の交通量予測への適用にも疑問がもたれる。

様々な研究において、この選択肢の一般的な表現が試られている。例えばDial3）はそ

の基準を、経路を形成する全てのセグメントが目的地に近づく場合、あるいは目的地か

ら遠ざかり、かつ目的地に近づく場合としている。また、経路特性にあるしきい値を与

える方法もある。これには様々な方法があるが、Ｂｍｇｅｓ４〕らの歩行者の経路選択に関す
る研究によれば、選択肢となりうる経路は、最短距離の経路の,50％以内の距離としてい
る。

しかしこういった基準も、客観的な選択肢の設定法であるとは言い難い。選択可能な

道は、距離や時間などの他にも様々な要因によって決定されるであろうし、個人による
ネットワークの違いも当然考慮されるべきである。
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3-3.経路可変型交通量配分法

Ｉ
’

(1)基本概念

先に述べたとおり、従来の配分法の矛盾点として、配分対象ネットワークの選定、運
転者が全く知らない道でもあっても最短経路とされれば選択する、一度経路が決定され

たら、途中でどんなに交通状況が変化しても経路の変更が不可能である点などが挙げら

れる。そこでこれらの問題点を解決するために、図３－２に示した考え方に基いた、新
たな交通量配分手法の確立をめざす。この配分法の概念を図３－４に示す。これは従来
の配分法にネットワークの選択可能性という概念を用いており、旅行中に運転者が全ノ
ードにおいて接続リンクの利用可能性を判定するというものである。

まず運転者は出発地において、従来の配分法と同じように目的地までの経路（初期経
路）を決定し、トリップを開始する。通常では運転者はそのまま目的地に到達する。本
モデルの場合、出発して交差点（ノード）に運転者が到達すると、そこに接続している
道路（リンク）全てに対して、初期経路に対して選択可能な道（経路変更の対象である
道）かどうかの判別を行う。この判別の結果として利用が不可能とされたリンクを除外
し、そのノードを新たな出発点として、最初と同様の配分計算を行いトリップを続行す
る。利用可能なリンクが１つしか存在しない場合は、配分計算を行わずそのリンクへ進
むものとする。また、例外として、判別の結果使用可能なリンクが存在しない場合は、
判別関数による確率が最も高くなった経路を便宜的に選択するものとする。このような
過程を目的地に到着するまで繰り返し、目的地に到達した段階で終了する。つまり、本
モデルでは従来の経路選択モデルのような、ＯＤ間の選択肢という考え方は存在しない。

配蝋蕊づく

交 点差

選択可能リンク
へ、、〃Ｈ

選択可能リンク０
選択可能選択可能リンクの

判別
リンクの

新た鑑雰とし判

確率最
経路を

大の
選択 ’選択可能リンク１

ﾖﾐｰ邇戻１そのま

目的地
ＮＯ

Yesウー
トリップ終了

’
１

図３－４経路可変型交通量配分法の概念
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このモデルは主として接続リンクの使用可能性を判別する選択可能経路判別モデルと、

変更可能経路が存在した場合に再配分を行う配分モデルの２つにわけることができる。

本研究ではおもに選択可能経路判別モデルについて扱い、交通量配分に関しては従来の

実旅行時間を用いた配分を行うものとした。

(2)選択可能経路判別モデル

本モデルは、各交差点の接続リンクを運転者が使用可能か、不可能かを判定するもの

である。このような方法を用いることにより、モデル作成者が任意に選択肢を決定する

必要はなく、全てのネットワークを配分の対象とすることがが可能となる。また、各交

差点における初期経路からの経路変更を行うことも可能となる。、本研究では判定のた

めの手段として、判別分析を用いている。判別分析はサンプルの持つ特性からそのサン

プルがそれぞれどのグループに帰属するかを求める手法であり、本モデルにおいては運

転者の属‘性や交差点形状などから選択可能グループに属する確率を求めるものである。

実際のシミュレーションにおいては、各個人のランダム性を考慮するために、算出され

た判別確率に対して乱数を割り当て、属するグループの判定を行う。

と
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3-4.判別モデルの推定と検証

(1)判別可能経路調査

判別分析を行うために、本研究では図３－１の地区を対象として紙上実験を行った。
紙上実験は、地区内の駐車場Ｐに車での来訪経験を持つ被験者に対し、駐車場Ｐを利用
する場合に利用する可能性のある経路パターンを全て白紙に記入してもらった。この記
入経路によって地区内の全3ｏ交差点について、各接続リンクの利用可能性の有無を調べ
モデル推定のためのサンプルとした（図３－５）。さらに被験者に対して来訪経験など
の個人属性を尋ねるアンケートを行い、交差点の持つ各属性の他に個人の持つ経験など
が判定に与える影響についても同時に考慮した。この実験は、学生２１人に対して行い、
エリア内の３０の交差点に関して、８１６のサンプルを得た。

、

０

＿」
鯵鯵 ○

~］ ;－－号
×

図３－５地図からのサンプリング
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(2>判別関数式の推定

まず判別分析を行うにあたって幅員、方向、信号の有無、案内板の有無などといった

交差点の持つ属性と、免許所持歴、運転頻度、来訪回数などの個人属性を説明変量とし、

その中で相関が高い変数を用い線形判別関数の推定を行った。

判別関数に用いた変数は、相対幅員、方向角、距離、信号の有無、案内板の有無であ

る。相対幅員は現在走行中の道路幅員に対する対象方向の道路幅員、方向角は対象方向

の目的地からのふれ角を表す（図３－６）。

’ ｌロ

方向角：ｃＵｉｇ）

図３－６変数の定義

また、個人属性に関しては上に挙げた交差点の属性と比較して、十分な相関関係が得

られなかった。よって今回のケースでは判別関数式の中に経験を示す説明変量を用いず、

設定した経験変量の中で最も相関の高かった対象地域への自動車での来訪回数により、

３つのグループに分けて判別関数式の推定を行った。表３－１にパラメータの推定結果

を示す。

3３



表３－１パラメータの推定結果

６５４７３８４００１４５４９４

７２７７６３４５５２５９

０７６９０７１４

８９０

泪関上

浜判HII｣牢

パラメータの符号が正である変数は、対象リンクを選択不可能とする要因である。
この推定結果を見てみると、ある程度予想できたことではあるが選択可能性の有無に

最も大きな影響を与えているのは目的地からのずれを示す方向角であり、続いて走行中
の道幅に対する対象リンクの道幅を示す相対幅員比であることがわかる。これらを経験
ランク別にみてみると、経験の低い層（ＥＸＰ１）の選択可能性はこれらの要因に極め

て依存していることがわかる。逆に経験の高い層（ＥＸＰ３）はこれらとの相関は相対
的に低くなっており、「遠回り」「狭い道」であっても柔軟に選択可能であることがわ
かる。

信号の有無に関してはそれほど高い相関を示さなかった。また案内板の有無に関して
は先に挙げた方向、幅員と深い関係があるとえられる。しかし将来的な情報提供の影響
などを考慮に入れるため設定した。この場合の案内板は、目的駐車場が駅の正面に立地
することから、その店舗名を示す案内板の他に、駅を示す案内板も同等に扱った。この
案内板についても、ＥＸＰ１が高い相関を示し、ＥＸＰ３が低くなっていることがわか
る。また相関比、誤判別率は概ね適正な値であるといえる。

この結果から、経験の高い層ほど交差点の持つ属性が選択の有無に与える影響が小さ
いことがわかる。誤判別率、相関比もＥＸＰ１に比べて悪い値となっており、予測が難
しくなっているといえる。逆に、経験の低い層は交差点の属性に選択可能`性は大きく依
存しており、案内板などの情報を与えることで選択可能性を大きく高められることが予
想できる。
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eｘｐｌ

１０回未満

exp2

10～３０回

exp3

３０回以上

方向角

(Ｆ値）

0.0435

(86.864）

0.0332

(27.942）

0.0376

(54.037）

相対幅員比

(Ｆ値）

-3.6213

(35.442）

-3.9306

(21.542）

-2.3902

(15.49）

距離

（Ｆ値）

０．００３８

(5.912）

0.0001

(0.315）

0.0045

(6.121）

信号の有無

(Ｆ値）

－０．８１３

(1.514）

-0.9427

(1.087）

-0.9556

(1.4938）

案内板の有無

‘（Ｆ値）

-4.2938

(32.007）

-4.2821

(16.029）

-3.3102

(13.872）

へ定数項 6.5473 8.4001 4.5494

マハラノピス 矩雛 7.277 6.345 5.259

相関比 0.769 0．７２ 0.714

諺1鞘 率 8.9096 10.40％ 12.60％



(3)判別モデルの検証

求めた判別関数式の検証のために、実際のネットワークについて、モデルによる推定

値と、アンケートによる選択可能判別率の比較を行った。図３－７は南方向から国道を

使用した場合の駐車場への一般的な経路Ｉと裏道Ⅱ（幅員は非常に狭く歩行者も多い）、

その分岐交差点Ｅである。

このケースも図３－２の場合と同様で、混雑時は裏道Ⅱを利用した方が経路Ｉの場合

より早い。しかし実際はこの裏道Ⅱを利用する運転者はわずかである。表３－２はＥ交

差点における裏道Ⅱの経路変更の可能性をモデルによる推定と、アンケートの結果を比

較したものである。

Ｉ
園
Ｉ

大
宮
駅

⑩ﾐﾐｺﾞ

図３－７経路Ｉ北上に対する経路Ⅱの属'性
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表３－２Ｅ交差点における裏道Ⅱの判別確率

今回はアンケートで十分なサンプル数が得られなかったこともあり、信頼性の検定を

行うまでには至らなかったが、比較的近い値となっている。

(4)経路可変型配分法による経路推定

実在のネットワークについて、作成した判別モデルに従来の配分計算を加えた経路可

変型の交通量配分によって実際に配分計算を行って経路を推定し、従来の配分法による

推定経路との比較を行った。

図３－８は、従来の配分法によって、旅行時間が最小になるようにＢの交差点から駐

車場（Ｐ）まで、配分計算を行った結果として決定された経路である。今回用いたリン

ク間タイムは１９９２年の９月に当地区で行った実走行実験の結果によるものを用いて

いる。実走行時間によって決定される従来の配分法によると、このような設定条件下で

は全ての運転者が図のような経路を選択することとなる。

Ｊ
「
１
Ｊ
「
ｌ
ｌ
ｊ
「
１
１

１
園
Ｉ

｜
－

図３－８従来の配分法による推定経路
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迂堕同数 モデルによる推定 アンケートの結果

ＥＸＰ１

１０回以下
１３．９％ １０．０％

ＥＸＰ２

１０～３０回
１５．２％ ２０．０％

ＥＸＰ３

３０回以上

２１．８船 ３３．３％



次に図３－８と同様の設定条件において、経路可変型のモデルによって経路の推定を

行った。決定経路とその形成過程の例を図３－９、１０に示す。

図３－９はこの地区への来訪経験が１０回以下の運転者（ＥＸＰ１）について推定を行

った例である。

－
園
Ｉ

選択経路－－－‐

使用可能経路一一一一。

図３－９推定経路（ＥＸＰ１）

この場合、Ｂ交差点に到達した運転者は選択可能経路の判別を行いａとｂの２つの接

続リンクを使用可能経路とした。よってＢ交差点でそれ以外の接続リンクを除外して配

分計算を行い、その結果として選ばれた経路であるａに進む。

各交差点において同様の判別を行ったが、この運転者の場合使用可能なリンクは１つ

ずつしか存在しなかったため、結果として図のような経路が形成された。

次に来訪経験が３０回以上の運転者（ＥＸＰ３）について推定を行った例が図３－１０

である。この場合もＡ交差点まで、結果として同じ経路となっているが、先の例と異な

りＣＤの交差点でも複数の使用可能リンクが存在し、そのつど配分計算を行って図のよ
うな経路が形成される。
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’

この２つの配分例と、図３－８の配分例を比較してみる。両者とも出発時に設定される
経路は、図３－８と同じである。ＥＸＰ１の場合Ｂ交差点で初期配分の経路を選択不可
能としている。ここで従来では考慮されていなかった「知らない道」への配分を防いで
いる。また、ＥＸＰ３の場合、結果として図３－９と同じ経路となっているがＢ～Ｄの

各交差点で、他の選択肢が設定されているので、この時点で何らかの走行環境の変化が
生じれば選択経路が変わることもある。

ｌ
園
Ｉ|富一’

観:iii鑿ｉｉ＝三二．
図３－１０推定経路（ＥＸＰ３）
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3-5.第３章のまとめ

(1)判別分析の適用可能性

本研究では従来の交通量配分法の矛盾点の解消のため経路可変型交通量配分法を提示

し、そのなかのネットワークの認知について、選択可能な経路の特定という考え方を用

いた。この選択可能経路の特定には判別分析を用いることとし、モデル式の推定を行っ

た。推定の結果として、ネットワーク認知の要因と、その重要度を明らかにした。また、

経験の量によりそれらへの依存度の違い、運転経験を蓄積することによる認知量の増加

を表現することができた。

課題としては、まず本判別モデルのさらなる改良が必要であると思われる。実験対象

エリアを増やしその一般性を高めること、運転目的などに応じたモデルを構築する事な

どが必要である。また経験などの個人属性を、モデル内で表せるようにするとともに、

そういった変数をシミュレーションに用いる場合の、数値の与え方などについても考え

る必要があろう。

(2)選択可能判別型交通量配分法の展望

今回の研究により、従来の配分法におけるネットワークの認知という問題についての

改善はなされた。しかし、①経路の途中変更を表現できない、②最短の所要時間によっ

て配分されている、③時間以外の選択要因の反映ができない、などといった未解決の矛

盾点を多く抱えており、その改善にはさらなる研究が必要である。以下に今後の研究の

方針を示す。

経路の途中変更に関しては、交差点を経路変更可能な地点：ＣＰ（ChangeablePoint）

とすることでその表現が可能となった。現在の段階ではリンク間タイムが出発時点と異

なった場合に結果として経路の変更が行われる。しかし実際のネットワークでは、渋滞

などインパクトに応じた経路変更が行われている。本モデルにおいてはこれらの影響を、

ＣＰに至る前のリンクの走行状況とＣＰの先に存在する先詰まりの影響を考慮する。

配分に用いる時間に関しては、先にも述べたとおり現在の配分法では、知り得ないは

ずの先方のリンクの実所要時間を用いている。そこで、この矛盾を解消するために配分

に期待旅行時間を用いることを考えている。この期待旅行時間は実際の所要時間とは異

なり、過去の走行経験などに基づいて決定される、運転者が出発地点において予想する

旅行の所要時間である。この期待旅行時間を配分に用いることで、動的なモデルの構築

が可能になること、個人による差異を表現することも可能となる。また、ＣＰでの再配

分を行う際にその地点までの走行状況を期待旅行時間の算出に反映させることで、先に

述べた経路変更を表現することも考えられる。

期待旅行時間による配分と、交通インパクトの影響を、本研究で扱った選択可能経路
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判別モデルと結びつけることで従来の配分法の矛盾点は大幅に改善できると思われる。
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第４章tiss-NETWINシステムの開発

4-1.背景と目的

交通問題のなかで交通渋滞・混雑の解消は重要な課題となって久しいが、その対策の検

討材料として、交通シミュレーターによるシミュレーションが有効となる場合が多い。

日本においては、欧米諸国に見られる古くからの車軸文化がなく歴史的に道路整備が遅

れているだけでなく、道路整備に対する意識が低かった。また近年の急激なモータリゼー

ションの進行や山岳地形と海岸という地理的条件から道路基盤整備が追いついていない。

この結果、日本においては沿道が他店舗の立地や路上駐車による道路交通への影響が

TrafficlmpaCtm)として認識され、その対策が重要視されている。そして、その対策の効

果を推定するために、駐車行動や交差点での右折行動などミクロな交通状態を考慮した自

動車交通量の推定が必要になってきている。現在ある自動車交通量の推定手法は、広域的

な道路ネットワークを対象とした長期予測を行うものがほとんどであり、ＴＩの影響を考

慮できるような地区道路を対象とした交通量配分システムはあまりない。そこでこのよう

な現象を対象とするためにtiss4VETl）（qmfricimpact＆imulation§ystemfbrroadn廻匹wodE）

が開発された。

tiss▲NETの特徴は以下の通りである。

●ネットワークに配分される各車両の経路は、検索された最短時間経路に出発時点に配分

される。

●道路を５ｍの長さのコンパートメントに分割し、コンパートメント間の移動によって車

両１台１台の動きをミクロに表現する（図４－１）。．

●これを道路ネットワークに拡張しＯＤ間の各車両の所要時間を記録する。その際、交差

点での右折待ち時間や、路上駐車による遅れなど、道路上でのミクロな現象を考慮する。

●上記の所要時間の集計を任意の時間毎に行い、これによってＯＤ間の最短時間経路が更

新される。従ってＱ－ｖ曲線は用いない。

ミクロな状況を考慮する場合は、Ｑ－ｖ曲線から得られる所要時間では有効性が低い。

その点において、通常の分割配分手法にシミュレーションによる実測結果を導入するとい

う基本概念がtissdNETにおける根本概念である。、

また、tissdNETは、その利用者特性を考慮してＧｍを強化した。地区開発計画者が容

易に利用できるように統計的結果だけでなく、アニメーションによる表示を行える。
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tiss■NETは段階的にミクロな交通シミュレーションと交通量配分を行える独特のシステ

ムであるが、すべての経路が最初に決められてしまう等のいくつかの制限がある。そこで

tissとNETＷＩＮ（上mfficimpact型imulationgystemfbrroadNETworkfbr】nnldows）を開発した。

tiss弓NETＷＩＮでは、ＴＩの評価手法として、従来の交通量配分の理論展開の限界を感じ、

トラフイック・シミュレーションとの融合を試みている。この結果、車両属性に基づいた

動的経路変更モデルを組み入れることで、ＴＩの重要課題の一つである個々の車両属性の

違いによる交通行動の相違を表現することが可能となった。経路の変更はドライバーの属

性を無視しては考えられないことは明白であり、経験の浅いドライバーにとっては、いわ

ゆる「裏道」の利用は通常行われないが、経験豊富なドライーバーでは裏道の積極的な利

用も考えられ、そこにはドライバーの`性格や運転条件などが影響してくる。さらに、ドラ

イバーが情報提供を受けた際、それを個人特性の変化と捉えることによって情報提供を考

慮することを可能にした。

また、大幅な操作性の改善を狙い、MicrosoftWmdowsVer31プラットフォームでの利

用環境を提供し、ＧＵＩ(GmPhicalUserlnterfhce職能を向上させている。

●

4３



4-2.tiss-NETwINの開発概念

(1)分割配分法とトラフイツクシミュレーションの融合

複雑な道路交通ネットワークに、いかに最適な交通を配分するかという問題は、最短時
間経路への配分という仮定で一応の解決を見いだしている。この自動車運転者が最短時間
経路を選択しているという仮定を、実用的にシミュレーションしているのが分割配分法で
あり、本システムの基礎理論もこの分割配分法にほかならない。最短経路発見のアルゴリ
ズムとしては、今日ダイクストラク卜法に基づく最短経路検索が定着している。ダイクス
トラ法は、リンク間所要時間によるネットワーク上の最短経路問題の解法として、実用上
の効率の良さは他の追従を許していない。ここで、より現実的な問題としてよく採り上げ
られる事象に、ノード通過所要時間の考慮がある。容量制限の考えを交差点にも適応させ
てこの問題を解決するという手法は、分割配分法の延長として捉えることが可能で、国内
外で多くの研究発表が行われている。しかし、路上駐車や駐車場待ち行列の影響を交差点
問題と同様に捉えることはＴＩを考える上で適切とは思えない。なぜなら、ある車両１台
の交通行動によって周囲の交通状況が大きく変わり得ることが、経験的にも感じられるた
めである。この様に、個々の車両の行動を表現することは従来の分割配分法の延長ではな
く、トラフイック゛シミュレーションによる表現が適切であると考えたことからtiss-NET
WnJが誕生した。

tiss当NETＷＩＮにおける、分割配分法とトラフイヅクシミュレーションの融合による特
長は以下の点である。

実測による旅行時間から最短経路を検索可能なため、路上駐車などミクロな交通状況
を考慮できる

個々の車両が目的地や行動特性などの属性を持ち、属性によって行動が異なる

●

●
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(2)動的経路変更

tiss▲ＮＥＴＷｍでは、車両に対する初期の配分経路に最短時間経路を指定している。これ

はまさに個人属性を無視した経路を指定していることになるが、この矛盾を図４－２のよ

うに解決した。

最短時間経路に従って車両は進行するが、交差点などの経路変更可能性を持つ地点、

CP(ChangeablePoint)に達した時点で、個人属性と道路属性をパラメーターとした「交差点

判断モデル」（第３章）を用いて、ネットワーク認知の判断を行う。その結果初期経路が

認知されないと判断された場合は、認知されたリンク先の最短経路を検索する。この繰り

返しによって、個々の車両が認知しているネットワーク上での最短経路を走行することに

なる。パスなどの特定車両では、路線を経路に指定して不変とした。また、特定ＯＤに対

しての初心者の経路は、案内板に従った経路「最易経路」を任意の確率で指定することを
設定可能にした。

これは、個々の車両を主体と捉えると旅行上での経路ので動的変更を表している。また、

個人属性が交差点判断モデルのパラメーターに用いられるために、この繰り返しによって、

個々の車両が認知しているネットワーク上での最短経路を走行するという合理的な結果を
得ることがきる。

またシステム構築上、様々な処理アルゴリズムを受け入れられる構造としている。将来
的に目的地の変更や属性による走行特性違いなどのﾓﾃﾞﾙを包括することで､そのｼﾐｭ
レーションが可能になる。
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4-3.tiss-NETwINsYsTEM

(1)システム全体像

システムの全体像は、図４－３に示すようなアプリケーション構成になっている。シ

ミュレーションに必要なデータ入力を行う「EasyInput」及び「NETInput」。その入力
データの管理とモデルのピルド管理、実行可能プログラムの時起動等を行う「Sim‐
Build」。結果の表示を行う「GraphicViewer」である。

Ｃ－ｃ■，■●－●■■－ロー●-口－●■●｡●－－■●｡●●－■■●ローｃ－－Ｃ－●■●

図４－３tiss己NETWINSYSTEM全体像

各アプリケーションは、図４－４，図４－５にあるように、Wmdows上で稼働する。
データの入力や結果表示には、極力GUIの向上を考慮した。

図４－４tiss-NETWIN-EasyLmput‐
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(2)セクションとセクションネットワーク

ミクロな交通状況を考慮するためには、路上駐車車両や交差点での方向別通過時間など
の走行時間に影響を及ぼす要因を考慮する必要がある。そこで、リンクと交差点を関連づ
けた「セクション」（１つの単路部と両端の２交差点）という概念を使用した。

図４－６にセクションの概念図を示す。同じリンクを通行する車両であっても、その進
入方向と退出方向の違いによって、そのリンクタイムは異なっている。例えば、右折待ち
の時間は交差点での右折車両の待ち時間は反対側の交通によるもので、そのことにより後
ろの交通に遅れをもたらしている。そのために、この例では９つのセクションを設定して

その全てを計測する。さらに、このセクションの走行時間のネットワークを作成すること
によって、通常のDUkstm法のよる最短経路検索に帰着可能になった。

●p
●Ｉ■■■■●■■■●■￣らＣｌ■■■■⑤￣□□￣－□一・の､●●
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…

図４－６セクションとセクションネットワーク
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(3)シミュレーションの進行

本システムは、分割配分を基礎とするために、全体のシミュレーション時間を、分割し
て、最初の１/ｍ時間（第１ﾌｪｰｽﾞ）は初期最短時間経路に車両を発生・走行させる。そし
て、個々の車両の挙動を常に監視して、ＣＰに達した場合は、ＣＰを基準点として実走行に
より計測されたセクションタイムによって最短経路の再検索を行い、再検索された最短経
路に新たに配分する（図４－７）。１/ｍ時間が経過した時点で、再度新しい最短時間経
路を計算し、その経路を次の１/ｍ時間に発生する車両の初期走行経路とする。これを分
割回数分だけ繰り返し全交通量の経路配分を行う

全ｼﾐﾕﾚｰｼﾖﾝ時間（例60分）

1ﾌｴﾖｽﾞ（１２分）

ＪＦＴＤ〃､ＤＰ可Ｔ

害÷｜Ｉ

図４－７シミュレーションの進行
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4-4.第４章のまとめ

本研究は、我々が従来開発してきたMS-DOSベースのシステム「tiss国NET」の改良から

始まった。MS-DOSベースのシステムでの最大の問題点は、その使用性の低さであった。
これは地区交通計画者が必ずしもコンピュータの熟練者とはならない現状を踏まえ、高級

言語のモデルのコンパイルやピルドといった作業の煩わしさのためにシステムの一般化を

阻害している問題である。利用者の立場を考えたシステム、それがＧＵＩに優れた

Wmdowsへの移行であった。また、交通シミュレーターとしての向上をはかるためにネッ

トワークのパーツ化、改良型セクションによるセクションネットワークという概念の使用
などによって大幅な改良結果を得ることができた。

もう一つの目的は、配分シミュレーション手法への個人属性の考慮、情報提供による動

的経路配分の組み込みである。個人属性の考慮に関しては、個々に属性情報の構造体を設
定して、様々なモデル式を考慮できることが可能な機構を構築した。また、その属性デー

タ自体を可変なものとして扱うことによって情報提供による動的経路変更への対応も可能
としている。

最後に利用者側の意見として、シミュレーションのリアルタイムを重要視する声もある。
tiss己NErWmは、パソコン上でのシミュレーションを大前提としているために、パフォー

マンスの関係から全て計算してから結果表示という流れにしている。この結果、パラメー

ター変更の結果をリアルタイムに表示することはできないが、配分シミュレーションとし

ては、リアルタイム性の追求とマシンパフォーマンスのバランスから、現段階では本方式
を採用している。

＜第４章参考文献＞

1)小宮秀彦、久保田尚：交通インパクトスタディのための配分交通量推定方法の検討、土
木計画学研究・講演集No.16(1)、ppl51～158,1993
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第５章ミクロな交通状況の考慮

第３章、第４章では、現在の配分手法の矛盾を解決するための手法を検討した。
tiss-NETWINは、地区交通レベルでの交通インパクトを考慮できることを目指した

システムであるため、ミクロな交通状況、つまり交差点特性や車速の問題、駐車場
問題、信号現示問題などを考慮する必要がある。tiss-NETWINでは、これらの交通
状況をパーツに分けて考慮した。

この章では、

５－Ｌ交差点、特に右折挙動の分析

５－２車両速度

５－３駐車場におけるケーススタディ

を取り上げる。

5-1．交差点挙動

(1)はじめに

交差点は、交通事故の大半を占めるという交通安全面、交通流を遮るという交通
容量の面でネックになるなど、特に研究を要する部分である。地区交通問題を考え
ると、路上駐車問題、信号の現示問題、車両挙動といったミクロ交通状況を考慮し
なくてはならない。こういう細かな交通状況は様々な要因が絡み合い分析に困難な
状況になっている。そこで、ミクロな交通状況を考慮できる交通シミュレーターが
必要であると考えられる。しかし、今までの研究では、ネットワークにおいて最も
重要な部分となる交差点において、このシミュレーションシステムでは十分にミク
ロな交通状況を考慮していない。そこでこの研究では交差点部に注目し、tiss-NETを
信号の現示状況や交差点内の車両挙動特性などミクロな交通状況を考慮した交差点
シミュレーションに拡張させることを行った。さらに、ミクロな交通状況を再現す
るにあたって、個人属性や車種といった車両独自のデータ部の確保をし、将来に向
け大規模ネットワーク用への改善などを行った。またこのシステムでは、Windows
上で結果表示するなどＧＵＩ（GraphicalUserlnterねCe）にも考慮をし、最終的には
Windows上で情報を入力することでネットワークを組み立てて地区交通をシミュ
レーションできるシステム（tiss-NETWIN2））の開発を最終的な目的としている。

5２
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(2)交差点内の車両挙動分析

ミクロな交通状況を考慮したシミュレーションを開発することを念頭に置き、交
差点内の各車両挙動について考慮してみた。左折車や直進車は、先詰まりや信号、
歩行者の影響という自分の車の直前の状況判断という比較的分析しやすい要因によ
り車両の進行が決定する。ところが右折車の場合、左折車・直進車と同様の影響を
考慮した上に、対向車の影響の問題が大きく関わっている（図５－１）。そこでこ
の研究では、右折車両と対向車との関係に注目してデータをとり、その結果をシ
ミュレーションに組み込むことにした。

0●■￣■■￣●ロ■ﾛ■￣

｜先詰まりＩ

|信号
￣■■●■●￣￣￣●￣

沓慕１●－■■■い■■■－●－９

:￣・・・．￣￣￣．、Ｔ

Ｉ先詰まり１

１信号

Ｉ歩行者！
ＢＯ
●●■￣｡｡■●￣￣●

図５－１車両挙動への影響

ドライバーの右折の判断は、対向車との距離と対向車の速度という２つに関係し
ている。そこでその両者を一度に説明できる“右折車と対向車とのギャップ時間,，
に注目し、ビデオ撮影結果（１９９４年大宮西口ビデオ調査3)）から右折車と対向車との
データを採取した。右折車両が交差点に近づき、右折するかしないカユの行動（交差
点を通過するか、停止するか）とその時の対向車とのギャップ時間を求め、その結
果を右折車の通過確率の分布として関係を求めた。つまりこの結果は、右折車両が
ある時間の対向車とのギャップがあったときの、交差点を渡るか渡らないｶｺの確率
を示していることになる。右折レーン内での停止の有無、対向の車線数によって
データを分類し、各状態における右折車の交差点を通過する確率（右折確率）を求
めた（図５－２）。図中の“停止，，とは右折レーンでの停止をしたことを示し、
"動”とは右折レーンを停止せずに交差点を通過することを示す。

この調査の結果、当然のことながら対向車線の多さによってギャップ時間を長く
とらなくては右折しないことがわかった。また右折車両は右折レーン内で停止しな
い方が速度を落とさず交差点を通過できるため、ギャップ時間が短くて済むなど、
各条件によって交差点を渡れるギャップ時間が変わるのがわかった。

5３
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図５－２右折車と対向車とのｷ点ﾏﾌﾗ百房;ii症宕亮薊扉忘i5葎

(3)交差点シミュレーションシステムの開発

tiss-NETはこれまで埼玉大学設計計画研究室で開発されたｃ言語により作成したシ
ミュレーションシステムである。このシステムは道路を５ｍ四方のメッシュに区
切ったコンパートメント内に車両を表現し、配列間のデータの移動によって車両の
挙動を表現するシステムである。このシステムをもととして、ネットワークになっ
たときの一般化と簡略化のため、交差点や駐車場などのパーツに分割した。この研≦
究はその内の交差点についてのシステムを構築じたものである。
tiss-NETの改良に当たり、交差点の種類は形状．大きさ・信号の違いなどを考え
ると無数あり、各々の交差点を開発するのは容易ではないと考えた。そこでミクロ
な交通状況を再現し尚各種の交差点に一般化を持たせるため、交差点毎に信号現示
のデータやコンパートメント（道路をメッシュ状に切ったもの）の走行コースの
データを作成し、各交差点の固有の値として持たせることにした。図５－３の例は、
下方向から右折する車両の走行コースのデータであり、右折車両は図の塗りつぶし
を走行するようになっている。右折車両は対向車との距離と速度を計測し（図の点
線の方向へ対向車両を検索する）、前節で作成した右折確率をもとに、右折するかしないｶｺの判定をすることになる。
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対向車 対向車両検索

■■■■
￣Ｔ「￣

■■
■■■■

図５－３右折車両の挙動

このシステムにおいて、交差点内では図５－４に示すとおり各車両から進行方向

の情報を得て、進行方向により交差点の先の情報や対向車と信号現示の状況を判断

し、交差点を通過できると進行できるなら次のコンパートメントへ車両情報を移動

する。不可能だと判断されるとそこで車両は待ちに入り、先のコンパートメントが

空いたり信号現示などで進行可能になると次のコンパートメントに移動できるか再

する。不可能だと判断されるとそこで車両は待ちに入り、

空いたり信号現示などで進行可能になると次のコンパ－

度確認を行うことになる。

交差点内に進入Ｉ
待ち状態

●■ロ■●￣￣□■■■ロロ●■■

交差点内の進行方向の取得

進行不可‘
-‐‐・－‐－‐．‐‐､Ｉ

』」犀
、靴（
（
行
へ

（
進
（
〉
へ
「
‐

一噸 ｙ一

L｣や'

図５－４交差点進行判別フロー
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また、このシステムでは、以前のtiss-NETからの配列体系の改良、交差点挙動用関
数（対向車のチェック等）の開発、車両属性や交差点情報といった構造体の利用と
いったプログラム上の改良をしてこの交差点シミュレーションシステムを開発した。
こうして完成した交差点シミュレーション実行画面の一例が図５である。この画

面からもわかるように、Windows上で実行することにより、視覚的、操作性などの
面での向上を図った゜例えば拡大縮小、画面出力実行速度の変更、任意時刻からの

１
１
１

シミュレーション画面の再開などが行えるようになっている。

図５－５交差点シミュレーション実行画面

(4)シミュレーションシステムの有効性

この交差点シミュレーショ

検証してみることにした。テ

交差点で、北から向かう道確

ある。北からの漬路も右折童

ンシステムを用いて、 実際に存在する交￣～へ￣冠孑ヘュレーンョンンハフムと用いて、実際に存在する交差点について

検証してみることにした。データとして使用した交差点の一例は大宮駅西口の四枝
交差点で、北から向かう道路以外の各方向からの道路は右折レーンを持つ交差点で
ある。北からの道路も右折車が直進車と併走できる広さがあるので実質的には右折
レーンがあるような道路幅員を有していると考えてよいと思われる。この交差点の
１時間当たりの交通量は調査3）により図５－６（左）に示した通りであることがわ
かった。また信号現示サイクルは図５－６（右）に示す８サイクルによるもので
あった。
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交差点形状

各方向１車線十束西南方向からは右折レーン有り

信号現示

１３９秒サイクル

東西方向青８２秒、黄４秒、右折青５秒

南北方向青３０秒、黄４秒、（南のみ)右折青８秒

全赤時間各３秒

左図は１時間交通量（11:00～12:00）

１
１
１
１
↓
西
西
４
－
１
－
－

、

～

-437360←－

図５－６交差点シミュレーションにおけるケーススタディ

今回開発した交差点のシミュレーションシステムにおいて、交差点形状、車両発

生状況、信号現示を実際の交通状況に従い入力し実行してみた。このシミュレー

ションでは車両発生分布の乱数種により結果が変わるが、数種類の乱数種でシミュ

レーションを行い、５分間の交差点通過交通量を計測し、各乱数種での交通量値を

平均して実際の調査結果と比較してみることにした。表５－１に比較結果を示す。
●

表５－１シミュレーション結果と調査値の比較

シミュレーション４．４１５．０３．２２．２１０．０２３．０１３．０３３．０

査結果１８１３３０２１３６

この結果から判断してみると、シミュレーションの値が若干小さめに出ているが、

これはシミュレーションでは車両発生地点から交差点までの距離があり、到達まで

時間がかかるためであると思われる。そして今回の研究での課題である右折車に関

して、よい適合を示していると思われ、右折確率が十分機能していると考えること
ができる。
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5-2.混雑時の市街地道路における車両挙動シミュレーション

(1)研究の構成

実際に道路上を走行する車の動きを表現するにあたっての様々な手法には、現実
の状況からの裏付けが必要とされる個所が多いが、それに対する検討はまだ不十分
である。そこで本研究では、混雑時の市街地道路における個々の車両挙動の一般化
を行い、その車両挙動を従来から開発を進めているトラフイックシミュレーション
（ｔｉｓｓ）内への組み込みを行う。また、新しい手法として個々の車の挙動という
ミクロな関係をＱ－ｖ関係というマクロな関係を用いて評価する。

(2)車両挙動の一般化

本研究においては追従挙動、様子見挙動についての重回帰モデルの作成と発進遅
れ時間のアーラン分布との適合度検定をおこなった。

;MH〒

先に述ぺた車両挙動を一般化するためには、複数台連なって走行している車両の
車間距離、相対速度、速度、加速度といったデータを得る必要がある。それらの
データを採取する場合、現段階においてはビデオ画像からのデータ採取が１番よい
方法ではないかと考えビデオ画像からデータを採取することとした。そこで次の様
なビデオ撮影およびデータ整理を行った。

①ビデオ撮影について

撮影地点として大宮駅前のソニックシテイ３０階、また撮影対象は国道１７号と
した。またデータ処理に用いる場合に必要となる撮影対象地点の１ｍごとの距離が
分かるように目印をおいて同時に撮影を行った。（尚、非接触型車速計を搭載した
車両の撮影を事前に行い、両者を比較したところ、ビデオ撮影による計測で十分な
精度がえられることを確認した。）

5８

毎－－－＿



←－－－－－－－－－－－.←-．－－－－－

撮影日時

１９９４／９／２９（金）

１１：３０－１３：３０

周辺状況

混雑時

図５－７調査地点（大宮駅西口）

②データの整理方法について

ビデオ撮影により得られた画像から先に述べた諸データを採取するために、本研
究においては、モニターに同時に撮影した目印をもとに１ｍごとの目盛り線を引き、
その目盛り線を車輌が通過した時間を１／３０秒単位で採取し、その値（距離
(、）－時間（ｓ）関係）から必要な加速度、速度等のデータを導き出した。また発
進遅れについても同じビデオ画面より前車の発進から後続車の発進までにかかる時
間を測定した。
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ビデオからのデータを重回帰分析して次のような重回帰モデルを得た。

lill
旦旦_＝２追従挙動の重回帰モデル式

(減速時）

・肝,('十ルー064269」型ZliLL土｣Ｌ
（jrA-jrk+,)0.700378

(加速時）

ロル等,('＋T)＝0344428.’1艀301('＋T).｡`＿X#+])…脚

ただし、αＷ）；ｋ番目の車の時刻ｔの時の加速度(m/s2）
１，Ｗ）；ｋ番目の車の時刻ｔの時の速度(ｍ/s）
ｒＡ(7)；ｋ番目の車の時刻ｔの時の位置(、）
７；反応遅れ時間(=1秒）

また、追従範囲については、追従車の速度と車間距離の関係をプロット
し、それらの点を含む

様な範囲をもって、設定した。

進』繊囲(")=≦｡'B×追従車速度(碗/s)+1０

様子見挙動とは、我々が名付けたものであるが、前方に赤信号やそれに伴う停止
車両などの障害物がある際に、運転者が停止を嫌うという様な意図により、ある程
度速度の低い状態で走行して障害物のなくなるのを待つといった挙動が見られるこ
とから、これをモデル化しようとしたものである。､表５－３がそのモデル式である。

Ｉ

図５ Ｓ様子見拳動の梅
）EII刀ユフ場合
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一一一一■ロー丙一一

表５＝３様子見挙動のモデル式

ｖ＝0.032231.x＋５．3ｷﾞ再2Ｊ

ただし、ｖ；走行速度

ｘ；障害物までの距離

｡)発進遅れ時間の適合陰度検屍

・発進遅れについては、

た。適合度検定の結果、

とがわかった。

交差点における２台目以降の車両の発進遅れ時間を計測し
図５－９に示すようにｋ＝２のアーラン分布に適合するこ

1４

２
０

１
１

８
６

蕪
化

４
２

0

Ｃ団ヨロヒロ
● Ｄ

Ｃ●づ

、
、
つ 百Ｃｑ－－（ＣＯＯＣｑＣｑ鄙【･

目－胃弓
●●ｑＤ

ＣＵＣＵＣＪ
印●■

発進遅れ時間(秒）

発進遅れ時間

黒；実測

白；アーラン分布（Ｋ＝２）

場集団平均推定値1.27秒

母集団標準偏差の推定値0.6ｌ

ｘ２＝10.67＜Ｘ２１ｏ（0.05）＝25.19

図５－９交差点における発進遅れの分布
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(3)シミュレーションの作成と検証

本研究においては、前述した車両挙動モデルを埼玉大学設計計画研究室において
開発された離散型交通流シミュレーションｔｉｓｓに組み込みを行うという形で作
成した。右図が実際にシミュレーション実行した画面である。そして実際の現象と
の検証を行うためにビデオを撮影した地点と同様な道路を当てはめシミュレーショ
ンを作成した。

上で述べた車両挙動にはいくつかのものがあるが、このシミュレーション内での
車両の挙動では、追従挙動から計算される速度、様子見挙動から計算される速度、
規制速度の３つの中で速度の１番低いものを採用して車両の速度とした。

またシミュレーションによる値と実際の交通現象を比較する具体的な方法として
は、両方から得られるＱ－ｖ関係を比較するという方法を用いた。

①実際のＱ－ｖ関係の測定について

Ｑ－ｖ関係を実測により測定する場合、高速道路の様な信号の影響のないところ
での測定が一般的である。しかしながら本研究においては、市街地道路におけるＱ
－Ｖ関係を採取する必要性がある。そこでいろいろ試行をした結果、信号の影響を
一様なものとして測定をするのがよいのではないかと思われ、上流側の信号の青開
始時刻（青時間約９０秒）から６０秒間の測定によるＱ－Ｖ関係を２時間分測定し
た。この測定には追従方程式作成時に使用したビペデオ画像を用いて行った。速度の
算出方法は、５ｍ間隔の目盛り線を通過する時間から（５ｍ）／（通過時間ｓ）の
様にして求めた。

②結果

その結果、図５－１０の様なＱ－Ｖ関係を得ることができた。Ｑ－Ｖ関係とは交
通密度と平均速度の関係であり、交通密度は車間距離と非常に大きな関係があると
いえる.本研究で作成した追従挙動の重回帰モデルでは車間距離と速度を説明変数
として加速度を得るものであり、この式より求められる加速度を車両挙動として用
いるということは追従方程式が速度と車間距離にかなりの影響を与えると言うこと
になる。よって１台１台の車両挙動というミクロな交通現象をＱ－ｖというマクロ
な交通現象を用いて検証するということは、非常に妥当な方法であるということが
わかる。図は、実測とシミュレーションから得られたＱ－ｖ関係を１つのグラフに
したものである。まず、実測値のＱ－Ｖ関係を見ると、平均速度が４０ｋｍ/ｈ付近で
頭打ちのような形をしており少し形は崩れてはいる。しかしながらその他の地点に
おいては一般的に見られるＱ－ｖ関係の形をしていることが分かる。シミュレー
ションによるＱ－ｖ関係について見ると、制限速度を基準にしているので、その付
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－－－一・一一-一二・一一一一一ミー
■lp

近で頭打ちのような形をしている。また、全体的にＱ－ｖ関係としては崩れたもの
となっている。実測値とシミュレーションに得られたＱ－ｖ関係について比較を
行ってみると、速度の高い地点でのずれが感じられる。実測値のデータが平均速度
が４０ｋm/ｈ以上となるような場合を含んでおらず、そのような値を含めればシミュ
レーションによる値と同じような値を得られるのではないか、という推測はできる
が現段階では確かではない。また平均速度が２０ｋm/h～４０ｋｍ/ｈぐらいの値を見る
とシミュレーションの方が交通量の少な目の値にはなっているが、ほぼ同様なＱ－
Ｖ関係が得られていることが分かる。

５
０
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０
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２
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壹
週
』
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》
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周

■用

｡。ご§:題｡８。
、ロロ０Ｆ

５
０

0 ５ 1０１５

交通戯(台/分）
2０

図５－１０ シミュレーションと実測のＱ－ｖ関係
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5-3.tiss-NETWINにおける駐車場シミュレーション

(1)tiss-NETWINにおける駐車場の扱い

従来のtiSs-NETにおいて駐車場はＯＤペアの途中に存在するものとされている。
しかし、実際の買い物交通などにおいてはあるセントロイドから駐車場へやってき
た車両はふたたびもと来たセントロイドヘ戻っていくのが一般的に考えられる車両
の挙動である。駐車場があるＯＤ経路の途中に存在しているという視点から考える
と、駐車場利用の挙動はＯとＤが同一地点となるものとして考えなければならない。
以上のようなことからtiss-NETWINでは以下のようにシステムの改良を行った。
駐車場を目的地（Ｄ）とする車両は出発地（一般的に自宅．Ｏ）を出発して地区
道路網の中の最短時間経路を通過して駐車場の入口に対応したコンパートメントへ
と到着する。ここで、駐車場の区画が空いているかどうかを調べ、空いていなけれ
蓉駐霧~壬Ｆ１＝車両が待機し､後続の車両が到達すれば入口に羅行司司:堯呈子
る゜駐車区画が利用可能だと判断された場合は駐車場入口を通過後、車両は入庫時
刻・リンクタイム等の各種統計値を取得し駐車場内の各区画（コンパートメント）
へと移動し、ある一定の確率分布に従って駐車場利用時間が与えられる。この駐車
場の利用時間は調査より求められる利用時間の分布を適用している。駐車場内の一
つ一つの区画はメモリ上の配列と一対一で対応しており、シミュレーション上では
グラフィックとしては表現されないダミーコンパートメントとなっている。車両の
データや利用時間などは、車両の駐車した区画と対応したメモリ内の駐車場の配列
に移され記憶されている。

}ま

新
し
い
最
短
経
路

図５－１１tiss-NETWIN駐車場モデル概念図
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各区画に移動した車両は、利用時間の終了後に駐車場区画から出庫するイベント

がスケジュールされる。利用時間経過後に出庫イベントがスケジュールされた車両

は駐車場の出口に対応したコンパートメントに移され、駐車場に関する各種の統計

値取得及びメモリ内に移動させた車両に関するデータを呼び戻した後、駐車場をＯ、

以前の発生地点（Ｏの地点）をＤとしたＯＤ間の最短経路が与えられ、再び出発す

る。このとき駐車場入口に駐車待ち車両が存在する場合は、その車両に対して入庫

に関するイベントが直ちにスケジュールされ、空いた駐車区画に車両が移動される。
(図５－１１）

(2)ケーススタディ

埼玉県大宮市ＪＲ大宮駅西口のＳデパートを対象として調査を行い、駐車場に関す

るロジックをシステムに組み込んで、大規模駐車場周辺地区のシミュレーション、

特に待ち行列に関してシミュレーションを行った。

①調査概要

ケーススタディを行うにあたつ死必要なデータを集めるために大宮駅西口におい

て調査を実施した。調査日時は、1993年９月５日（日）10:00～18:00．調査項目は大規

模駐車場の利用状況・駐車待ち行列体験調査・駐車場利用者対象アンケート調査等

を行った３)。図５－１２に実際に調査を行った調査地域の概略図を、図５－１３に
駐車場の待ち行列発生状況を各々示す。

蕊
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・
Ｉ
．
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ﾂ屠蘇
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《餌●
＝￣

』

図５－１２調査対象地域（大宮駅西口）
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待ち行列発生状況
台数

０
５
０
５
０
５
０

３
２
２
１
１

時刻
9:4010:0010:2010:4011:0011:2011:4012:0012:2012:4013:CＯ

図５－１３Ｓデパート駐車場における待ち行列発生状況

②シミュレーションモデル

調査によって得られた結果をもとにtiss-NETWINを用いてシミュレーションを
行った。tiss-NETWINを適用する際に、調査によって得られデータのうち使用する
データはＯＤ表と駐車場の利用時間分布である。ＯＤ表については駐車場利用者ア
ンケートによって駐車場の利用車両の進入経路別割合が判明しているので、これを
用いて駐車場利用台数調査によって得られた利用台数の全数に拡大して利用車両の
ＯＤを得る。また、Ｓデパート地下駐車場の利用時間分布は、駐車場利用状況調査
より図５－１４に示すように、平均駐車時間１１９分、位相ｋ＝３のアラン分布に
適合している。

Ｓデパート地下駐車場
台数

５
０
５
０
５
０
５
０

３
３
２
２
１
１

鍬。

k=３

利用時間
分布形８アーラン分布

平均利jH時岡１１９分

図５－１４駐車場利用時間分布
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しかし、実際のシミュレーション行う上では時刻変動を考慮する必要がある.大
規模店舗に付随する駐車場を考えた場合、本来は店舗の開店から閉店までのシミュ
レーションを行うことが理想であるが、今回は、データ量の制約から、午後１２:00を
シミュレーション開始時刻とした。

そこで、シミュレーション開始時刻には駐車場内は満車の状態であると考え、シ
ミュレーション開始時に駐車場内にいる車について、図５－１５のようなある時間
断面以降の残りの駐車場利用分布を与え、シミュレーション実行中に駐車場に到着
する車は図５－１４の利用時間分布を与えた。

ｓデパート地下駐車場
12:00断面以降利用時間分布

台数

２
０
８
６
４
２
０

１
１

蝋
。

ｋ=２

－

1535557595115135155175195215235255275295315

利用時間分布形：アーラン分布

平均利用時間９２分

図５－１５時間断面以降の駐車場残 り利用時間
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１
１

以上のデータをもとに行った実際のシミュレーション画面を図５－１

７に示す。

６，５－１

図５－１６シミュレーション画面（全体画面）

図５－１７シミュレーション画面（拡大画面）
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③シミュレーション結果

まず、待ち行列台数を対象として、調査によって得られた台数とシミュレーショ

ンによって得られた台数を定量的に比較を行い、シミュレーションによる現況の再

現性の検証を行った。その結果、図５－１８に示すように調査結果とシミュレー

ション結果がかなり近い値を示すことが確認できた。シミュレーション開始時にお

ける両結果の差は、調査においてはシミュレーション開始前に既にある程度の待ち

行列ができているが、シミュレーションにおいてはシミュレーション開始時に待ち

行列の発生を考慮していないために生じたものである。

調査結果とｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ結果の比較徽
加

調査結果
一一

ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ結果
一一

2５

2０

1５

10

５

０

12:0112:0512:0812:1112:1512:1812:2112:2512:２８時刻
１２:0812:0612:1012:1312:1612:2012:2312:2612:3０

図５－１８待ち行列台数の時系列変化の再現状況
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さらに、このシミュレーション結果をもとに平均待ち行列台数分だけ駐車場の容
量を増やした場合のシミュレーション結果を図５－１９に示す。

図５－１９に示されているように、ただ単に駐車場容量を平均待ち行列台数分増
やしただけでは、すべての待ち行列を解消することはできないことが確認できる。

駐車場容量変化後のｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ結果
3０ 》》》｜》一

台数

2５

2０

1５

10

５

0

12:0112:0512:0812:１１１２:1512:1812:2112:2512:2８時刻
12:0312:061281012:1312:1612:2012:2312:2612:30

図５－１９駐車場容量変化後の待ち行列の時系列変化
０

同様にして駐車場容量を増加させてシミュレーションを行った結果、駐車場容量
を３１台増加させた時シミュレーション実行中に駐車場入庫待ち行列は発生しな
かった。図５－１３の調査による待ち行列の発生状況と比較すると、この増加台数
は調査による待ち行列の最大値より大きくなっている。

このように、駐車場入庫待ち行列の解消の－方法として考える駐車場容量の増加
について、シミュレーションによってどの程度増加をさせれば有効であるかを定量
的に評価をすることができる。
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5-4.まとめと今後の課題

5-1では、交差点における右折確率分布を作成及び導入をして、より現実に近く、

ミクロな交通状況を考慮したシミュレーションが再現できた。

今後は歩行者や大型車混入なども考慮し、よりミクロな交差点シミュレーション

を作ることが必要である。更にネットワークでの有効性を確認し、入力からシミュ

レーション実行、結果表示までを簡単にできるWindowsに対応したシミュレーショ

ンシステム（tiss-NETWIN）の開発をし、都市交通の諸問題を解決できるシステム

作りを行っている。

５－２では、今まであまり手の付けられていない混雑時の市街地道路における車両挙

動を一般化する事に務め、車両挙動シミュレーションへの組み込みを行った。その

結果、まだ改良の余地は残すが、実測値に近いＱ－ｖ関係を収得する事に成功した。

またこのことから、実際の車の挙動に近い車両挙動の一般化、及び車両挙動シミュ

レーションの作成ができたといえる。また、シミュレーション結果を評価する手法

として、Ｑ－ｖ関係を用いた検証という１提案を提案することができた。

追従挙動、様子見挙動、発進遅れというものに着目しその一般化およびシミュ

レーションへの組み込みを行ったがへ他にも考慮するべき要因が多数あると思われ

る。また、本シミュレーションでは単路部のみについてのものであり、ネットワー

クへの拡張が今後の課題である。

５－３では、駐車場ロジックを改良し、利用時間分布や駐車場容量を考慮したことに

よって、大規模駐車場より発生する駐車場入庫待ち行列の状況をより実際に近い形

でシミュレートすることが可能になった。そして、この改良により今回ケーススタ

ディで行ったような駐車場容量変更等による周辺への影響評価の一手法として本シ

ミュレーション用いることが可能であることが確認できた。今回行ったようなビ

ジュアルな結果表示及び数値による結果表示の両方から行うことは今後の地区交通

計画の代替案の策定において非常に重要になってくるであろうと考えられる。

今後は、より広範囲な交通インパクトへの適用を考えたシミュレーションへ精度
を向上させることが重要課題である。

また、大型車の混入や、日本では特に大きな影響を持っている路上駐車の影響、

歩行者の影響などの交通状況を考慮する必要がある。更にこれらを統合したネット
ワークでの有効性の確認が必要である。

7１



＜第５章参考文献＞

1)小宮秀彦、久保田尚：交通インパクトスタディのための配分交通量推定方法の検討、

土木計画学研究・講演集（1993）ppl51～158

2)坂本邦宏、久保田尚、門司隆明、杉浦孝臣、高橋伸夫：個人属』性と情報提供を考慮

した交通量配分ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝｼｽﾃﾑ、土木学会第50回年次学術講演会、pplg8～199

3)坂本邦宏、門司隆明、中島敬介、久保田尚：大都市近郊の主要鉄道鼠

休日交通問題の諸相、土木計画学研究・講演集1７（１９９５）ｐｐ４７～5０

中島敬介、久保田尚：大都市近郊の主要鉄道駅周辺における

●

7２



第６章まとめ

本研究の目的は、都市開発に伴う交通インパクトを事前に予測するシミュレーションシ

ステム（tiss-NWTWIN）の開発を行い、地区レベルへの適用に適した新しい経路交通量

予測モデルを構築することである。

具体的には、

ａ）配分シミュレーションにおける経路選択メカニズムについて、認知心理学の分野の研

究成果を取り込みながら新たな経路選択モデルを構築する。

ｂ）システムのグラフイカル・インターフェイス機能の強化、特にWnVDOWS上への移

植を図る゜

ｃ）車両速度の考慮や交差点の微視的考慮などミクロな交通状況を考慮する。

といった点を目的としている。

研究の成果としては、

①自動車運転者の選択経路獲得及び選択メカニズムの解明

自動車運転者の経路選択メカニズムを解明するために、認知心理学の成果を踏まえ

た分析を行った。実験・調査は次の２種類である。

第１の実験は、市街地道路において自動車運転者がどのような経路を獲得していく

か、といういわゆる‘WayFmdmg，問題を扱い、実際に来訪経験のない運転者を被験

者とした実走行実験によって経路獲得・選択メカニズムを解明した。その際、地図情

報や渋滞情報、ナピゲーションシステムなど情報量をコントロールして経路選択への

影響の分析を行った。

第２の実験では、ある程度来訪経験のある運転者を対象に、渋滞状況などに対応し

た動的な経路選択の可能性について、情報量などの個人属性や情報板などの外部情報

などが経路選択に与える可能性を分析した。

②経路選択モデルの構築

“すべての自動車運転者が最短時間経路を知っている翅という配分手法の矛盾を解

決するために、“自動車運転者が各交差点において代替経路へ行くか，，の考慮を行っ

ていると考えた。交差点において名技に対し経路判別モデル（その経路を認知するか、

しないか）による経路認知判断を行い、選択可能経路を用いた最短経路を検索する。

これを各交差点毎に続けることにより、従来の配分手法の矛盾を解消した。

③tiSs-NETシステムの改良（yiSS-NETWINシステムの構築）

従来開発してきたtissNETをWINDOWS上に移植し、使用環境を向上させ、ユー

ザーフレンドリーなシステムの構築を進めた。その他車両速度の考慮、交差点での右

折待ち挙動を再現し、駐車場台数の変化などでミクロな交通状況を考慮したシステム

を構築し、有効性を確認した。

などが挙げられる.
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