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It is the purpose of this paper to optimize the policy switching control programs of pre-timed signal

coordination under the condition that traffic demand changes with time of day. For that purpose, firstly

common cycle lengths corresponding to several demand levels are obtained through the methods such as

theoretical calculation, approximate equation and GA approach. In GA approach, cycle length and offsets are

optimized simultaneously. It is supposed that splits are given. Next, using several control programs consisted

of cycle length, offsets and splits, the switching policy is optimized by DP. Total delay is employed as a

criterion, which is evaluated by simulation. Switching offsets is performed over several cycles, and additional

delay caused by traffic flow disturbance during the switching is considered. From some calculations, it was

found that the desirable number of switching exists.
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１　はじめに

　

　都市部の道路区間における遅れの最大の原因は信号

遅れである．信号交差点が密に並んでいる場合には，

連続した信号機群を関連づけて制御する系統信号シス

テムが用いられている．系統信号システムでは，制御

パラメータは系統効率に大きく影響を与えることから，

制御パラメータの決定方法が重要な課題の１つである

と考えることができる．系統信号システムの制御パラ

メータには，共通サイクル長，スプリットおよびオフ

セットの３つがある．交通を円滑化するためには，こ

れらの制御パラメータを適切に設定することが必要で

ある．

　本研究は，系統信号システムにおける制御パラメー

タの決定方法について検討し，また望ましい制御パタ

ンの切り替え戦略を示すことを目的としている．系統

信号システムにおける制御パラメータでは，共通サイ

クル長とオフセットに着目して最適化を試みる．

　最初に系統信号システムの最適サイクル長を求める

ことを試みた．その方法としては，理論計算による最

適サイクル長の計算，李・池之上論文１）の近似式によ

る共通サイクル長の計算および遺伝的アルゴリズム

（以下ＧＡ）による共通サイクル長とオフセットの同

時最適化である．次に共通サイクル長の変更を行うが，

この場合オフセット反転２）を考慮しつつ，オフセット

追従問題の最適化を行った．これについては井上ら３）
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がアルゴリズムを作成して解いているが，対象路線の

リンク数が少ないので，本研究では総当たり法でオフ

セット追従問題を解いている．最後に時々刻々と変化

する交通状況に応じて，いつ，どの制御パタンからど

の制御パタンに切り替えを行うのがよいか，という問

題を解き，制御パタン切り替え戦略の最適化を試みる．

交通量変動パタンやリンク長などの計算条件を与えて，

望ましい制御パタンおよび切り替え時刻を探索し，そ

の結果を評価し有効性について検討する．

２　共通サイクル長の最適化について

　系統信号システムにおける共通サイクル長の決定方

法については，まだ確立はされたとはいえない状況に

ある．しかし，代表的な研究としては，越論文４）およ

び李・池之上論文がある．これらを参考にしながら，

以下に示す３種類の手法で共通サイクル長を最適化す

ることを試みた．

①越論文および李・池之上論文に基づいて系統信号系

の共通サイクル長と遅れとの関係を理論計算で求めそ

こから最適共通サイクル長を求める．

②李・池之上論文の近似式を用いて最適共通サイクル

長を求める．

③遺伝的アルゴリズム（ＧＡ）によって共通サイクル

長を最適化する．またオフセットも共通サイクル長と

同時に最適化する．

（１）理論計算によるサイクル長の計算５）

　越論文では，単純化された系統信号システムについ

て研究している．ここでは，Fig.1に示すようなｍリ

ンクからなる系統信号路線に対してクリティカル交差

点が１つ含まれていると仮定する．さらに以下の仮定

を設ける．

・過飽和でない

・直進交通のみで，車群の拡散はない

・１つのクリティカル交差点と複数の交差点からな

る路線を対象とする

・交差道路の遅れは考えない

　系統信号系全体の全遅れＷは，李・池之上論文に基

づき，式（１）のように各リンクの一様遅れとクリテ

ィカル交差点のランダム遅れの和として求める．一様

遅れは越の理論による遅れである．このＷを最小にす

るＣを系統信号系の最適サイクル長と考える．

　　　　　　　　　　　　　　　　（１）

　　　

ここに

　Ｗ：系統信号系全体の全遅れ（秒／台）

　Ｃ：共通サイクル長（秒）

　　　　　　：第ｋリンクの往復所要時間（秒）
　　　　　　　　

　Ｖk ：第ｋリンクの系統速度（ｍ／秒）

　Ｄk ：第ｋリンクのリンク長（ｍ）

　ｎ：整数

　Ｗr ：クリティカル交差点のランダム遅れ

　　　（秒／台）
　　　　　　　　

　　　　　：クリティカル交差点のトラフィック密度

　ｑ：交通量（台／秒）

　ｓ：飽和交通流率（台／青秒）

　Ｇ＝π（Ｃ－Ｌ）：クリティカル交差点の

　　　　　　　　　　青時間（秒）

　π：現示率

　Ｌ：クリティカル交差点の損失時間（秒）

ランダム遅れは最適サイクル長に大きく影響を及ぼす

ため，ランダム遅れをどのように規定するかは重要な

問題である．ランダム遅れの代表的な式として，次の

ようなWebsterの式がある．この式はＭ／Ｄ／１

（∞）型待ち行列システムの平均待ち行列として求め

られた式である．

　　　　　　　　　（２）

　TRANSYTではｘ２／４(１－ｘ)ｑを１流入部のランダ

ム遅れとしている．本研究ではこれを２倍して，クリ

ティカル交差点の２流入部のランダム遅れＷｒとして

いる．なおランダム遅れは他にも提案されており，十

分検討した上で系統制御にもっとも適合するものを用

いる必要があるが，本研究では式（２）を用いて議論

を進める．なお系統制御では，交通のランダム性は，
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　Fig.1 Signal numbering and link length
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孤立交差点よりも小さいと考えられるので，この点も

十分に考慮に入れる必要がある．

　Fig.2は東京都内のリンク長分布を仮定して，１リ

ンクあたりの一様遅れの期待値を７倍して７リンクあ

たりの一様遅れとし，それにランダム遅れを加えた全

遅れを図にしたものである．計算条件は次のとおりで

ある．

・系統速度：12（ｍ／秒）

・交通量：0.1875（台／秒）（675台／時）

・飽和交通流率：0.5（台／青秒）（1800台／青時）

・現示率：0.5

・損失時間：10（秒）

全遅れが最小となるサイクル長が最適サイクル長とな

る．この場合，すなわち東京都内のリンク長分布では，

60秒付近が最適サイクル長となることを示している．

（２）李・池之上の近似式１）

　李・池之上は，確定的遅れと確率的遅れの特性を考

慮した上で，系統信号の最適サイクル長を求める方法

を示している．系統信号路線の遅れのうち，一様遅れ

については越のモデルの拡大利用が可能であり，ラン

ダム遅れについてはクリティカル交差点のそれを扱え

ばよいことを述べている．種々の設定条件について求

めたサイクル長に基づいて，１路線においてこれを近

似的に表す式を帰納的に導くことを試みている．この

とき，飽和度の要因としてのクリティカル交差点主道

路側流入部の流量比ｙ＝ｙ１，交差道路側流量比ｙ２と

ｙ１の比ｒ＝ｙ２／ｙ１，およびクリティカル交差点の

損失時間Ｌを説明変数として検討している．ここに，

ｙ＝ｑ／ｓである．ｙ，ｒ，ＬとＣopの関係を吟味し

て，一定のｙ，ｒにおいてＣopとＬが線形的な関係に

あること，一定のＬ，ｙにおいてＣopとｒが２次的な

関係にあることから,ｒ＝１の場合のｙとＣopの関係を

基本として，式（３）を考え出している．

（３）

　　　ここに

　　　　Ｌ：損失時間（秒）

　　　　ｙ：流量比

　　　　ｑ：流率（台／秒）

　　　　ｓ：飽和交通流率（台／青秒）

　　　　ｒ：ｙ２／ｙ１

実験的にｙ＝0.43の場合に誤差が比較的小さいことか

ら，式のｙを0.43としてそのｒを交差点飽和度Ｙに変

換して得られる次の近似式を導き出している．

（４）

式（４）による値をWebsterの式と比較すると種々の

交差点飽和度において，Websterの式のおおむね60％

～70％であることがわかったとしている．

（３）ＧＡによる最適化６）,７）

　ＧＡで共通サイクル長の最適化を行う場合，サイク

ル長に対して，つねにオフセットを最適化しておく必

要があるので，サイクル長とオフセットの同時最適化

を行う．最適化手法としてＧＡを用いたのは，局所解

を避け全域的最適解を探索することを意図したためで

ある．最適化の評価指標としては系統区間全体の遅れ

と停止の加重和ＰＩを用いる．ＰＩを求めるために，

交通モデルとして，交通現象の再現性を考慮した上で

TRANSYT交通流モデルを用いた．

（５）

ここに

　ｄｉ：第ｉリンクの遅れ時間（台・秒／秒）

　ｃｉ：第ｉリンクの１秒あたりの停止台数

　ｋ：重み係数

Fig.3に示すような方法で，各リンクの相対オフセッ

トおよび共通サイクル長を２進数でコーディングを行

った．このとき，次に示すような２種類の方法で，初

期集団の個体を生成した．

モード１

初期集団としてＮ個の個体を発生させる．各個体の

もつ遺伝子はランダムに作成する．遺伝子によって表

される相対オフセットおよび共通サイクル長は，それ

ぞれ２進数６桁および８桁で与える．本研究では，サ

イクル長とオフセットの制約条件としてつぎのような

範囲を設けた．

サイクル長：10進数で40秒から150秒の範囲

オフセット：10進数で０から49の範囲

　　　　　（単位⊿Ｃ：Ｃ／50）

発生した個体によっては，上の制約条件を満足しない

場合もでてくる．しかしこれらの個体を無駄なく用い

るために，条件を満足しない個体が作成された場合で

も淘汰を行わず，オフセットおよびサイクル長を平行

移動して，条件の範囲内にすべての個体が収まるよう
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にしている．また，遺伝的処理によって作成された個

体が制約条件を満足しない可能性もあるが，この場合

にも平行移動を行って個体を無駄なく用いるようにし

ている．

　平行移動を行うために用いた式は，次のとおりであ

る．オフセットは２進数６桁，サイクル長は２進数８

桁でコーディングしているので，これを10進数に換算

するとオフセットｘは０～63，サイクル長ｘ’は０～

255の範囲をとることになる．

オフセットの平行移動の式

（６）

　　　ここに

　　　　ｙ：平行移動後のオフセット値

　　　　ｘ：遺伝子のオフセット部分を10進数に変換

　　　　　　した値

サイクル長の平行移動の式

（７）

ここに

　ｙ’：平行移動後のサイクル長の値

　ｘ’：遺伝子のサイクル長部分を10進数に変換した値

モード２

　モード２は平行移動を行うことについてはモード１

と同様であるが，相違点は初期集団内に，サイクル長

40秒から150秒まで10秒刻みで変化させ，それぞれの

サイクル長に対して次式でτの値を計算して，それに

応じてノーマルオフセットを与えた個体を含めた点で

ある．τはリンクの時間距離をサイクル長で標準化し

たものである．

（８）

　　　　ここに

　　　　　Ｄ：リンク長（ｍ）

　　　　　ｖ：系統速度（ｍ／秒）

　　　　　Ｃ：サイクル長（秒）

ノーマルオフセットは次のように定義される．

同時式オフセット：0.00≦τ＜0.25 または

　　　　　　　　　0.75≦τ＜1.00 のとき

交互式オフセット：0.25≦τ＜0.75 のとき

　10進数のオフセットおよびサイクル長を遺伝子とし

て表現するために，２進数に変換する必要がある．こ

のときオフセットは２進数６桁，サイクル長は２進数

８桁で表現することにする．またTRANSYTモデルはオ

フセットの基準を青開始時刻としているが，ノーマル

オフセットは赤時間の中心をオフセットの基準とする

ために，オフセットを換算して計算を行った．

（４）計算結果

　３種類の手法を用いて，共通サイクル長の最適化を

試みた．交通量変動パタンは，平成６年１月25日

（水）に福岡市渡辺通り清水四ツ角交差点から160ｍ

下流にある感知器によって計測された午前０時から午

後12時までの24時間の交通量データを用いた．１日24

時間の交通量変動パタンにより，その交通流率を考慮

に入れて６個の交通量データを抽出した．それを

Table 1に示す．表中の生データとは，実際に観測さ

れた５分間交通量を時間交通量レートで表したもので

ある．表中の調整データとは．最大交通量が1350（台

／時）となるように，生データを定数倍したものであ

る．計算対象路線は９信号からなる路線を用いた．共

通サイクル長を求める計算条件は次のとおりである．

・リンク長：150，200，200，250，300，350，400，

500（ｍ）

・系統速度：12（ｍ／秒）（43.2km／時）

・現示率：0.70，0.65，0.60，0.55，0.50，0.55，

0.60，0.65，0.70

・飽和交通流率：0.90（台／青秒）

・損失時間：10（秒）

・右左折：なし

ＰＩの計算では車両の停止回数を考慮に入れており，

重み係数はｋ＝25.0とした．

50
64

×=
x

y

( )1mod
Cv

D
×

=τ

( )40150
255

40 −
′

+=′ x
y

level time volume rate volume rate
1   7:10～7:15 778 vph 0.216vps 953 vph 0.265vps
2   7:50～7:55 1102 vph 0.306vps 1350 vph 0.375vps
3   9:15～9:20 792 vph 0.225vps 970 vph 0.269vps
4  12:35～12:40 892 vph 0.248vps 1093 vph 0.304vps
5  16:45～16:50 955 vph 0.276vps 1219 vph 0.339vps
6  19:40～19:45 724 vph 0.201vps 887 vph 0.246vps

raw data adjusted data

Table 1  Traffic demands

level
eq.(3) eq.(4)

40 50.00 56 53.056 50 48.572

76 151.27 148 141.37 73 129.61

40 50.80 53 45.493 55 47.309

45 63.88 63 75.24 55 66.733

61 82.2 63 92.733 62 93.781

40 47.13 50 47.85 64 45.126

19 25 26 24 20 24 27 24

24 21 24 41 19 24 26 25
 3 26 49 34

42 47 37 15 42 47 37 33

19 24 26 22 22 22 27 47

 0 25 25 25 29.3 58.3  2 14 21 26
 0 25  0 25

6

40.6 53.5

52.8 59.3
25  0 25 25
25 25 25 255

 0 25 25 25
25 25 25 254  1 30 45 33 42 49 33 33

 0 25  0 25 24 25 24 49 23 24 27 41
 0 25 25 25 32.9 54.23

25  0 25 25  5  5  8  4 34 19 24 28
 0 25 25 25 76.6 77.4  2  1 44 43 43 43 42 362

 1 34 10 25 44 26 45 27

1  3 20 37 16 48 35 10 27
 0 25  0 25 22 21 30 45 23 23 22 42
 0 25 25 25 32.2 54.7

1. Theory 2. Approx 3. GA
mode 1 mode 2

Table 2  Common cycle lengths corresponding

         to traffic demands



(57)   57

山口大学工学部研究報告

　計算結果について示したのがTable 2である．理論

計算については最適サイクル長，そのときの遅れ時間，

ノーマルオフセットの順に示している．李・池之上の

近似計算については，式（３）,式（４）でそれぞれ

計算して求めた最適サイクル長である．ＧＡの結果に

ついては，最適サイクル長，遅れ時間，最適オフセッ

トの順に示している．

　この結果より，交通量が大きくなるほど各方法で求

めた最適サイクル長が互いに近い値をとることがわか

る．これは，正規化交通量が大きくなるほど，より厳

密な交通条件で共通サイクル長を求めることができる

からである．また，理論計算の結果からわかるように，

交通量が小さい場合には最適サイクル長は小さくなっ

てしまうということである．そのため，各方法とも正

規化交通量がある程度大きくなければ，長いサイクル

長を必要としないということがいえる．またＧＡでは，

遅れ時間に停止回数を加味しても他の手法で求めたサ

イクル長とはそれほど差がないので，TRANSYTの計算

では基本的には停止回数を考慮に入れるのがよいと考

えることができる．

３．オフセット追従問題とその解法

（１）オフセット追従と反転防止２）

　オフセットの定義としては、相対オフセットと絶対

オフセットの２種類がある．絶対オフセットは交差点

ごとに定義されるもので、ある基準時点から青開始時

刻までの時間である．隣接２交差点の絶対オフセット

の差をとると、これが相対オフセットとなる．相対オ

フセットはリンクごとに定義されるものである．

現在のオフセットを新しいオフセットに移行する動

作はオフセット追従と呼ばれている２）．オフセット追

従は数サイクルにわたって実行するのが普通である．

Fig.4に示すように絶対オフセットの追従の過程で相

対オフセットが望ましい値に比較して半サイクル程度

ずれた状態になる危険性があるが、このような状態は

オフセット反転と呼ばれている２）．

（２）オフセット追従問題３）

　オフセット追従によって絶対オフセットを変更する

ためには、交差点ごとにサイクル長を延ばすか縮める

かのいずれかの方法を用いる．ただしオフセット追従

中にオフセット反転が生じると交通流に混乱を起こす

ことになる．したがってオフセット反転による交通混

乱を含め、オフセット追従中に発生する交通混乱を最

小にするようなオフセット追従方法を求めることが重

要な問題となる．

　井上らは、オフセット反転箇所数を最小にするとい

う制約のもとでオフセット総追従量（または総追従回

数）を最小化するオフセット追従方向を求める問題を

オフセット追従問題と定義し、この問題は線形計画法

に帰着できることを示して解法アルゴリズムを導いて

いる３）．

　本研究では、共通サイクル長およびオフセットを切

り替える場合、共通サイクル長は１サイクルで切り替

えを行い、オフセットは１回の変更量をサイクル長の

1/8を上限として数サイクルにわたって追従を行うこ

ととする．問題はオフセットの追従方向を求めること

である．

本研究では、オフセット反転箇所数を最小にすると

いう条件で、総追従量を最小にする追従方向を総当た

り法で求める．ただし総当たり法の組み合わせ数をで

きるだけ少なくするために、井上らの研究で示された

リンクの連結グループの考え方を用い、連結グループ

ごとに総当たり法で絶対オフセットの追従方向を求め

る．サイクル長を延ばす場合をプラス追従、縮める場

合をマイナス追従という．なお井上らは、絶対オフセ

ットを１サイクルを越えて変化させることをオフセッ

トの回転と呼び、オフセットの回転を許す場合にはオ

フセットの反転が生じないことを示している．しかし

本研究ではオフセットの回転は認めないものとする．

（３）オフセット追従問題の計算手順３）

　本研究では，井上論文に基づいて，次のような手順

でオフセット追従問題を解いた．

手順１：まず変更後の絶対オフセットから変更前の絶

対オフセットを引いて絶対オフセット変更量δを求め

る．この値が負となる場合は，サイクル長Ｃを加えて

正の値にする．

手順２：各交差点の絶対オフセット変更量δを用いて，

各リンクの相対オフセットの追従判定値ηを求める．

この追従判定値は相対オフセット変更量がサイクルの

プラス追従

変更前の相対オフセット 30

マイナス追従

変更後の

相対オフセット 75

サイクル長 120秒

オフセット反転となる状態

（位相が180゜ずれる）

0

Fig.4 Reversal offset
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半分を超えるかどうかの指標である．

手順３：求めたオフセット追従判定値ηを用いて，対

象路線の先頭リンクより，順にサブグループがあれば

それを構成する．次に，連結グループの条件を満足す

ればそれを構成する．

手順４：連結グループごとに各交差点の追従方向ψ

（＋１,－１）のすべての組合わせについて，オフセ

ット反転リンク数とオフセット総追従量を求める．オ

フセット反転が起きない条件式はψとηで表される．

　また連結グループに含まれない交差点については，

オフセット追従量が小さくなるような方向をオフセッ

ト追従方向とする．

手順５：以上の計算結果から総追従量が最小になると

きのオフセット追従方向とオフセット反転箇所を最適

値として決定する．

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　

（４）オフセット追従問題の計算例３）

　次のような計算条件でオフセット追従問題を解いた．

・交差点数９個

・サイクル長120秒

・変更前の絶対オフセット（秒）

　（０，０，０，０，０，０，０，０，０）

・変更後の絶対オフセット（秒）

　（０，75，42，108，50，112，30，81，16）

各信号の絶対オフセット変更量（秒）は次のように求

めることができる．

　δ＝（０，75，42，108，50，112，30，81，16）

このとき各リンクの追従判定値は次のようになる．

　η＝（１，０，１，０，１，-１，０，-１）

　追従判定値より，サブグループと連結グループの位

置を示したのがFig.5である．これよりオフセット反

転箇所を最小とする制約条件のもとで，オフセット総

追従量が最小となるような最適解はリンク３とリンク

７に反転箇所を定めるときで，このとき各交差点のオ

フセット追従方向は

ψ=(+１,-１,-１,+１,+１,-１,+１,-１,+１）

となる．+１はプラス追従，－１はマイナス追従であ

る．オフセット総追従量は374秒となる．

　このようにして，入力データとして，交差点数，サ

イクル長，各交差点の変更前後の絶対オフセットを与

えるだけで，オフセット反転箇所が最小となるような

絶対オフセット追従方向を求めることができる．制御

パタンの切り替え戦略ではこの計算法によってオフセ

ット追従方向を求めた上で実行することとする．

４. 交通状況に応じた制御パタンの切り替え戦略

（１）ＤＰによる制御パタン切り替え時刻の決定

　制御パタンの切り替え時刻は，ダイナミックプログ

ラミング（以下ＤＰ）の手法を用いて探索を行った．

Ｍ組の制御パタンが与えられたとき，Ｎ回の切り替え

によって総遅れ時間を最小にする最適な切り替え時刻

は，以下のようなＤＰの１次元配分過程として定式化

することができる．

(9)

ただし，ｆ0(ｘ0)＝０，ｘ0＝０

ここに

　ｔ：５（分）

　ｘｎ：ｎ回目の切り替え時刻

　ｑ(ｔ)：時刻ｔの交通量（台／秒）

　ただし片側交通量で上り下りは等しい

Ｐｋ：第ｋ番目の制御パタン（ｋ＝１,２,…,Ｍ）

　（Ｐｋはサイクル長，絶対オフセットを要素と

　　するベクトル）

Ｄ(Ｐｉ,Ｐk,ｑ(ｔ)）：制御パタンＰｉから制御パタ

　ンＰkへ切り替えた場合に時刻ｔにおいて生じる

　総遅れ時間（秒）

ｆｎ(ｘｎ,Ｐk）：１～ｘｎをｎ分割し，ｎ分割目を制

　御パタンＰkで制御した場合に時刻１～ｘｎにおい

　て生じる総遅れ時間（秒）の最小値

ｆｎ(ｘｎ,Ｐｋ)はｎ回目の切り替え時刻ｘｎまでに得

られる総遅れ時間の最小値であるので，式（９）をｎ

＝１，２，…，Ｎの順に計算していけば最適な切り替

え時刻を求めることができる．

（２）ＤＰシミュレーションで用いる制御パタン

ＤＰで用いる制御パタンについては，シミュレーシ

ョン時間内の交通条件に対して最適な制御パタンでな

ければならない．これまでに説明した手法により制御

パタンのうち，共通サイクル長およびオフセットにつ

いて最適化を行い，それを制御パタンとして用いた．
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ＤＰシミュレーションで制御パタン切り替え政策を求

める場合の共通の計算条件は次のとおりである．

・ 道路条件：９信号８リンクの系統区間

・系統速度：12（ｍ／秒）

・飽和交通流率：0.9（台／青秒）

・損失時間：10（秒）

対象路線はFig.6に示すような系統信号路線とした．

　ＤＰの計算に必要な制御パタンのうち，共通サイク

ル長とオフセットは，次に説明する２種類の方法で制

御パタンを作成した．

作成方法１：サイクル長を与え，交通量一定として相

対オフセットを求める方法

　常用サイクル長の範囲である40秒から150秒まで10

秒刻みのサイクル長に対して，ＧＡで最適オフセット

を計算した．このとき交通量はｑ＝0.31（台／秒）と

した．

作成方法２：交通量を変動させてサイクル長と相対オ

フセットを求める方法

　交通量ｑを0.3（台／秒）から0.4（台／秒）まで，

0.0025（台／秒）刻みで変化させ，これらの交通量に

対してサイクル長の最適化を行った．このとき，理論

計算の方法により共通サイクル長を求め，ＧＡでオフ

セットのみ最適化を行った．

ここで求めた中から総遅れ時間からみて望ましい５

個の制御パタンを選び出したものをTable 3に示す．

（３）ＤＰによる制御パタン切り替え戦略の探索

１日24時間の５分間交通量の変動を示したのが

Fig.7である．特に交通量の変動が激しい午前６時か

ら午前９時までの３時間の時間帯を対象とし，交通量

変動に着目してＤＰシミュレーションを実行した．

作成した制御パタンを用いて，切り替え回数ごとに

切り替え時刻と切り替え後の制御パタンをＤＰシミュ

レーションで求めた．この場合，オフセット追従方向

を考慮に入れて，制御パタンの切り替えを行った．し

たがって制御パタン切り替え時の交通混乱を考慮に入

れたことになる．

Fig.8は制御パタンの切り替え回数と総遅れ時間と

の関係を示したものである．これは交通量の変化にあ

わせて制御パタンを切り替えるのが望ましいが，あま

り切り替えが多すぎると切り替え時の交通混乱が大き

くなってかえって効率が悪くなることを示しており，

８～10回程度の切り替えが望ましいことがわかる．

５ まとめ

　

本研究では，系統信号システムを対象として，共通

サイクル長とオフセットの最適化について検討した．

さらに，最適化で用いた計算手法とその結果より制御

パタンを作成して，ＤＰシミュレーションにより望ま

しい制御パタン切り替え戦略についても探索を行った．

いくつかの計算条件について系統信号システムの最

適サイクル長を計算したところ，交通量が大きいほど

各手法の最適サイクル長は互いに近い値となることが

わかった．これは正規化交通量が大きくなり，飽和に

近くなるほど交通条件が理論式の仮定に近づくからで

plans cycle relative offsets

1 40s 46 38  8 21 21 32 23 29
2 71s 27 48 26 39 40 21  3 25
3 80s 24  0 23 42  2 21  7 21
4 100s 24  3 33  7  2 21  0 23
5 130s 24 48 39  1  1  8  9 13
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ある．ＤＰシミュレーションで信号制御パタンの切り

替え時刻の探索を行った．結果として，望ましい制御

パタン切り替えについてはいくつかの特質があるとい

うことがわかった．制御パタンの切り替え回数と総遅

れ時間との関係についても調べたが，切り替えを行う

ことで総遅れ時間を減少させることができることが確

認できた．

　今後の課題としては，共通サイクル長の理論計算で

は，大きな仮定を前提としているので，シミュレーシ

ョンまたは観測調査によって理論の検証を行う必要が

あると考えられる．ＤＰシミュレーションでは，信号

切り替え戦略を最適化するためには，交通量に応じた

望ましい制御パタンを用意することが前提条件となる

ので，道路交通条件に応じた共通サイクル長およびオ

フセットの最適化についてなお改善する必要があると

考えられる．
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