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This paper presents a real-time control method how to change the offsets for traffic signal coordination in response to 

fluctuation of traffic situation. The offsets are adjusted so as to minimize the delay obtained from a simulation which 

introduces traffic demand through on-line measurement．Through some calculation examples, it is confirmed that the 

offsets are responsive to traffic demand，and that the controls taking in the information about traffic prediction and 

saturation flow measurement are effective compared with the controls without the information 
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１．はじめに 

 

系統交通信号の制御パラメータとしてはサイクル

長，オフセットおよびスプリットの３つがある．そ

のうちオフセットの制御については，わが国では現

在のところパタン選択制御が主流となっている．パ

タン選択制御というのは，いくつかの交通状況を想

定してそれに対応する制御パラメータをあらかじめ

オフラインで求めておき，実際の制御はその中から

交通状況に最もふさわしいものを選択して行う制御

方式である．それに対して，オフセットの自動生成

というのは，オンラインで計測した交通量などの情

報をもとにして，その交通状況に対応した最適オフ

セットをオンラインで直接計算して求めることであ

る1)．自動生成の意義は，あらかじめ交通状況を想

定したりオフセットを用意したりする必要がなく，

したがってアップデートする手間も費用もかからず，

また想定外の交通状況にも対応できるという点であ

る． 

自動生成したオフセットを，各信号各サイクルの

信号表示タイミング上で実現することがリアルタイ

ム制御である．逆に交通状況に対応した望ましいオ

フセットを生成したとしても，現行のオフセットか

ら新たに生成したオフセットへ移行するのに，いわ

ゆるオフセット追従にかなりのサイクル数を必要と

するようなことになるのであればリアルタイム制御

の意義は半減する．新オフセットが実現するまでに

時間遅れが生じたり、またいわゆるオフセットの反

転状態が生じたりする危険があるからである． 

オフセットの自動生成およびそれに基づいて行う

リアルタイム制御はいくつか試みられているが，本

研究では，オンラインで計測した交通量などの交通

情報を入力条件とし，リアルタイムシミュレーショ

ンを行って遅れ時間などの評価指標を求め，それを

最小とするオフセットを直接計算して求めるという

自動生成の計算法を提案する．この計算法はリアル
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タイム制御への適用を想定している．したがってオ

フセット追従にはあまりサイクル数を必要としない

ようにする．そのために絶対オフセットの変更量に

制約を設けた上でオフセットの最適化を行うことを

提案する．このようにすると新たに得られるオフセ

ットは現行のオフセットからの変更量があまり大き

くはならないので，絶対オフセットをサイクルごと

に微調整することによってリアルタイムで新オフセ

ットを実現することができ，またオフセット反転の

危険性を小さくすることができる． 

具体的には,オフセット変更量にサイクル長の1/4

以下という制約を設ける．また局所解を回避するこ

とを考慮して，最適化手法としてはＧＡを用いる．

この計算法によって絶対オフセットを求め，その絶

対オフセットへの変更をくり返す．これによって交

通量の変動に追従してつねに望ましいオフセットを

維持することができるようにする． 

本研究で提案する計算法の有用性を評価するため

に，まず最適オフセットが既知となるような道路交

通条件について計算例を示し，最適オフセットが得

られることを確認する．また交通量の変動に応じて

オフセットが適切に追従するかどうかを確認する．

さらに交通量の予測情報や飽和交通流率の計測情報

などの的確な交通情報が得られたと仮定し，その情

報を取り込んだ場合の制御改善効果についても考察

する． 

 

２．既存の関連研究 

 

 オフセットの自動生成に関連する既存の研究は大

きく３つに分類することができる．第１分類の研究

として，わが国では越のフィードバック制御の提案

がある2)．甲州街道で現場実験も行われたが，最近

オフセットだけではなく制御パラメータをすべて自

動生成する試みも行われている3)．海外では３つの

制御パラメータをリアルタイム制御するSCOOT4)が

普及している．これら第１分類の手法は評価指標を

改善する方向に逐次オフセットなどの制御パラメー

タを改善するものであり，考え方としては勾配法に

よる最適化といえるものである． 

第２分類の研究としては，リアルタイムシミュレ

ーションを行って評価指標を求めオフセットを最適

化する研究1)、および同じくシミュレーションで評

価指標を求めサブエリヤ構成を含め制御パラメータ

を一括最適化する研究がある5)．後者の研究は局所

解を回避するためにＲＳなどの組み合わせ最適化の

手法を用いている. 

0 1 2 i n n-1 … … 

1 2 … i n-1 n … Link 

Inbound→ 

Intersection ←Outbound 

 

第３分類の研究としては，交差点への到着交通パ

タンに応じて青信号の打ち切りか延長かを常時判断

するというサイクルレスの制御がある1),6)．海外では

ローリングホライゾンの概念によるリアルタイム制

御方式としてOPAC7),UTOPIA8)のほか,最近RHODES9)が

提案されている． 

 本研究は第２分類に属する研究である．本研究で

は遅れ時間などの評価指標を直接計測することはし

ないが，そのために逆に交通流計測装置は既存シス

テムの感知器を用いるだけですむというメリットが

ある。また最適化の考え方は勾配法ではなく組み合

わせ最適化の手法であるＧＡを用いる．したがって

局所解を回避することができるなどの利点がある． 

 

３．オフセットの変更量制約 

 

本研究では，Fig.１に示すように交差点０，１，…，

ｉ，…，ｎというように(ｎ＋１)交差点ｎリンクか

らなる系統信号路線を考察の対象とする．変更前の

旧オフセットから新オフセットへの変更量があまり

大きくならないようにするために，まず各信号の絶

対オフセットの変更量はサイクル長C の±1/4以内

に制限する．すなわち次の式（１）および式（２）

のような制約条件を設ける．この制約条件下で変更

前の旧オフセットを既知として変更後の新しい絶対

オフセットを求める． 

     
44
CxxC

ii ��c� ≦≦　      （１） 

4
)(

4 11
CxxC

ii ��c�� �� ≦≦   （２） 

ここに 

ix ：信号ｉの変更前の絶対オフセット（秒） 

ixc：信号ｉの変更後の絶対オフセット（秒） 

( ixc－ ix )：絶対オフセットの変更量（秒） 

式（１）と式（２）の各辺の和をとると次のような

不等式が得られる． 
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Fig.１ Study section of signal system 
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これを変形すると次のようになる． 

2
)()(

2 11
CxxxxC

iiii ≦≦ �� ��c�c�  （４） 

22
CyyC

ii ≦≦ �c�             （５） 

ここに 

iy ：リンクｉの変更前の相対オフセット（秒） 

iyc：リンクｉの変更後の相対オフセット（秒） 

( iyc－ iy )：相対オフセットの変更量(秒) 

  

これらの関係をFig.２に示す．絶対オフセットの変

更量をサイクル長の±1/4以内に制限するというこ

とは次のようなメリットがある． 

①１サイクル当たりの最大追従量をサイクル長の

1/8と仮定すると，追従に要するサイクル数は最大で

も２サイクルですむ． 

②相対オフセットの変更量はサイクル長の±1/2

以内に抑えることができ，したがってオフセット追

従中にオフセット反転が起こる可能性を少なくする

ことができる.ここでオフセット反転というのは,変

更後の望ましい相対オフセットに対して位相が180

度ずれたオフセット状態のことである． 

③相対オフセットの変更量がサイクル長の±1/2

ということは，相対オフセットの探索範囲に制限が 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ないのと同等となり，局所解を回避できる可能性が

大きくなる． 

 

４．オフセット自動生成の計算法 

 

相対オフセット変更量がサイクル長の±1/2以内

になるようにしたとしても，局所解を回避できるの

は，厳密にいえば１リンク２信号の路線を対象とし

た場合であって，複数のリンクからなる路線を対象

とした場合には，すべてのリンクについて同時に探

索範囲に制限がないようにすることはできない．し

たがって本研究では，Fig.３に示すように反復計算に

よって変更後のオフセットパタンを求める．すなわ

ち変更後の新オフセットパタンを求め，それを旧オ

フセットパタンとおいてあらためて新オフセットパ

タンを求めるという計算を反復する．この反復計算，

すなわち新オフセットパタンを求める回数を生成回

数ということとする．この反復計算によって求めた

最終の新オフセットパタンをオンラインで実行する

というリアルタイム制御の方式をとる．このような

反復計算によるオフセットの自動生成で交通量変動

に追従して望ましいオフセットが得られるかどうか

は次のいくつかの計算によって確認する． 

Fig.３に示したフローの中の「変更量制約を考慮し

たＧＡ計算」は，Fig.４に示すようにＧＡを上位とし，

TRANSYT交通流モデルによるシミュレーション
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Fig.２ Constr aints on offset alter ation 
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Fig.３ Iter ation of offset calculation 
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Fig.４ Two-level calculation of offset 



56   (56)

Vol.56  No.1  (2005)

 
 

 

 

を下位とする２レベルの計算システムとする． 

 

（１）ＧＡによる最適化 

 旧オフセットに対して新オフセットを生成する場

合の最適化手法としては，局所解を回避しかつ計算

速度の早い計算法が望ましい．ここでは局所解を回

避することを重視しＧＡを用いる10）．これは勾配を

用いた最適化ではなく，組合せ最適化の手法である．

ＧＡの主な条件は次のとおりとした．  

絶対オフセット：各信号２進数６桁表現 

集団サイズ：50 

世代数：最大100世代 

    初期再生産確率：15％ 

    交叉確率：70％ 

    初期突然変異確率：15％ 

初期集団は乱数処理により作成する．同じ個体が

作成された場合は作成しなおす．また遺伝的操作で

次世代の個体を作成して，それが絶対オフセットの

変更量制約を満足しない場合は致死とする．初期突

然変異確率はやや大き目として極力局所解を避ける

ようにしたが，10世代ごとに２％ずつ減少させ，最

終的には１％で一定とした．逆に再生産確率は２％

ずつ増加させた．選択はルーレット選択とし，エリ

ート保存戦略も併用した． 

 

（２）TRANSYTによるシミュレーション 

最適化の評価指標は遅れ時間とする．この評価指

標を求める計算方法としては計算速度が早く，オン

ラインの計測交通情報を取り込むことができ，交通

現象の再現性のよいシミュレーションが望ましい．

しかしここではとりあえずTRANSYTの交通流モデル

を独自にプログラム化し，それを用いて遅れ時間を

求めた．なおシミュレーションの交通条件としては

対象路線両端への到着交通流率のみを用いる．ただ

し実システムに実装する場合には計測に基づく交通

条件はこれを取り込むようにするのが望ましい．評  

 

 

 

価指標は到着交通プロファイルの確定遅れのほかラ

ンダム遅れも考慮する．停止回数の重みはＫ＝0とし

た．その他の条件は次のとおりとした． 

１サイクルの時間ステップ数：50ステップ 

・拡散なしの場合 

    車群拡散係数：0.0（平滑化係数：1.0） 

・拡散ありの場合 

車群拡散係数：0.5 

拡散なしの場合の交通流プロファイル例をFig.５

に示す．また拡散ありの場合の例をFig.６に示す．い

ずれも横軸は時間，縦軸は距離とし，交通流は上向

きとしている．３交差点３サイクルを対象として，

各交差点への到着車群を黒で示し，また発進車群を

灰色で示している．ただし最初の交差点へは一様到

着としている． 

 

５.生成したオフセットを評価するための計算例 

 

最適オフセットがあらかじめ定性的に予想される

ような道路交通条件を設定してオフセットを求め，

提案手法が予想どおり最適オフセットを生成するこ

とができるかどうかをまず確認する．そのために計

算対象の路線のリンク長がすべて等しい場合につい

てオフセットを求める． 

 

（１）計算条件 

 まず交通量はTable１に示すように上り交通量が多

い水準①から上下両方向等しい水準②を経て下り交

通量が多い水準③まで0.03(台/秒)きざみに変化す

る交通量変動を仮定した．計算対象として用いた系

統信号路線は９信号８リンク(n ＝８)からなる路線

とする．道路・交通・信号条件は以下のとおりであ

る． 

リンク長：全リンク420ｍ 

現示率：全信号50％ 

 サイクル長：100秒 

Fig.５ Traffic flow profile without disper sion 

Distance 

Intersection 0 

Intersection ２ 

Intersection 1 

Time 

Departure platoon 

Arrival platoon 

Fig.６ Traffic flow profile with disper sion 
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Demand Inbound Outbound
① 0.37 0.13
② 0.25 0.25
③ 0.13 0.37  

 

 

 

 

 

 

 損失時間：16秒 

系統速度：12ｍ/秒（43.2 km/時） 

リンク走行所要時間：35秒 

    飽和交通流率：0.9台/秒（２車線） 

    右左折率：全交差点 ０％ 

損失時間は黄信号と全赤で５秒，発進損失３秒，

合計８秒の２現示分として16秒とする．したがって

青信号は有効青として扱う． 

 

（２）車群拡散なしの場合の計算結果 

車群拡散なしの場合は交通流は単純となり，オフ

セットは定性的に予想しやすい．この前提条件でま

ずオフセットを求めた．その結果をTable２に示す．

これは３とおりの各交通量水準について，それぞれ

ＧＡを適用して求めた最適オフセットである．リン

ク走行所要時間の対サイクル長比は0.35であること

から判断して，交通量水準①では上り優先オフセッ

トが得られ，また交通量水準③では下り優先オフセ

ットが得られることがあらかじめ予想されるが，計

算の結果ほぼそのような結果が得られていることが 

わかる．また交通量水準②では平等オフセットが得

られることが予想されるが，計算の結果を時間距離

図上に示し走行軌跡を描くとFig.７のようになった．

この図から予想どおり平等オフセットに近いオフセ

ットになっていることがわかる． 

 次に交通量がFig.８に示すように15分ごとに段階

的に変化すると仮定し，オフセットの変更量制約を

考慮して，ＧＡによって新オフセットを自動生成し 

 

Link1 Link2 Link3 Link4 Link5 Link6 Link7 Link8

① 0 . 3 4 0 . 3 6 0 . 3 6 0 . 3 6 0 . 3 8 0 . 3 6 0 . 3 6 0 . 3 6
② 0 . 6 2 0 . 4 2 0 . 4 2 0 . 4 2 0 . 4 2 0 . 6 2 0 . 4 4 0 . 4 2
③ 0 . 6 4 0 . 6 4 0 . 6 4 0 . 6 4 0 . 6 4 0 . 6 4 0 . 6 4 0 . 6 4
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た．15分当たりの生成回数を２回とした場合と,10

回とした場合について交差点ごとの絶対オフセット

およびリンクごとの相対オフセットの推移を示した

のがFig.９～Fig.12である．ここで生成回数１回とい

うのは初期集団から最大100世代まで計算して新オ

フセットを求めるまでの計算が終了すれば，生成回

数１回とカウントする．上下両方向の交通量比率の

変化に追随して，相対オフセットは上り優先0.35付

近から下り優先0.65付近に変化していることがわか

る．ただし生成回数が少ないと追随が緩慢となり制

御遅れが現れている．しかし生成回数をあまり多く

すると計算時間がかかり，オフセットを更新するリ

アルタイム制御の実行が困難になる．したがって適

切な生成回数で制御を行うことが重要である．いず

れにしても， 本研究で提案した自動生成の計算法に

よれば，オフセットは交通量変動に適切に追随して

最適オフセットを維持することがわかった． 

 

（３）車群拡散ありの場合の計算結果 

 次は車群拡散を考慮して同様の計算を行った．車

群拡散を考慮しない場合はどちらかというと理論的

に最適オフセットを基本検証するのに有効であった．

これに対して，車群拡散を考慮すると交通流を実現

象に近づけることになるという意義がある． 

計算の結果はFig.13～Fig.16に示すとおりである．

車群の拡散を考慮しない場合では，上下方向の交通

量差の多少にかかわらず優先オフセットを維持し，

交通量が上下逆転すると上り優先から下り優先に短

時間の間に逆転するという特性があり，理論的な予

想にはよく一致している．これに対して，車群の拡

散を考慮した場合では，上下両方向の交通量差が

徐々に変化するのにあわせてオフセットの値も徐々

に変化している．これは15分ごとの微小な交通量変

動に敏感に着実に応答しているということであり現

Fig.８ Fluctuation of flow level 

Inbound 

Outbound 

① 
② 

③ 

Table１ Level of tr affic demand（vps） 

Distance 
Intersection２ Intersection４ Intersection３ Intersection５ 

Time 

Table２ Relative offset cor responding to each tr affic demand 

Fig.７ Offsets cor responding to demand level ②
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実的 には望ましい動作をしていると判断される．ま

た，車群の拡散を考慮した場合，生成回数が２回の

ときと10回のときとであまり差はみられなかった．

これは２回程度の生成回数で十分であるという意味 

であり，計算時間の観点からリアルタイム制御にと

って望ましい特性である． 
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６．オフセット生成の計算例 

 

前章ではリンク長と現示率が共通の場合の計算例

を示したが，ここではリンク長と現示率が共通では

ない一般的な場合の計算例を示す．交通量はTable３

に示すような３水準を対象とする．ただし交通量水

準①から②への変化，および交通量水準②から③へ 
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Fig.９ Transition of absolute offsets renewed twice per 15min 

Fig.10  Transition of relative offsets renewed twice per  15min 
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Fig.13  Transition of absolute offsets renewed twice per  15min 

 

Fig.14  Transition of relative offsets renewed twice per  15min 
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Fig.11 Transition of absolute offsets renewed 10times per  15min 

Fig.12  Transition of relative offsets renewed 10times per 15min 

Fig.16  Transition of relative offsets renewed 10times per 15min 

Fig.15  Transition of absolute offsets renewed 10times per 15min 
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Demand Inbound Outbound
① 0.37 0.20
② 0.30 0.30
③ 0.20 0.37  

 

 

 
の変化はいずれも時間的に不連続とした.計算条件

は以下のとおりである.また車群拡散係数は0.5とし,

停止回数の重みはＫ＝０とした. 

リンク長（ｍ）： 

510, 160, 410, 210, 210, 360, 260, 310 

現示率（％）： 

70，65，60，55，50，55，60，65，70 

   サイクル長：100秒 

損失時間：16秒 

系統速度：12ｍ/秒（43.2 km/時） 

   飽和交通流率：0.9台/秒（２車線） 

   右左折率：全交差点 ０％ 

計算結果はTable４とTable５に示すとおりである．

Table４は３とおりの交通量水準について，それぞれ

独立にＧＡを適用して求めた最適オフセットである．

Table５は交通量水準①について求めた最適オフセ

ットを旧オフセットとし，交通量水準が②に変化し

たと考えてオフセットの自動生成を５回行い，次に

交通量水準が③に変化したと考えてさらにオフセッ

トの自動生成を５回行った結果を示したものである．

独立に求めた最適オフセットと，連続自動生成で最

終的に求められたオフセットはほぼ同等となってお

り，交通量水準の変化によく追従していることがわ

かる．またそれを絶対オフセットの推移で示したの

がFig.17であり，また相対オフセットの推移で示した

のがFig.18である．これらの図から，交通量水準 
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が①から②へ）変化した場合では1回の自動生成でほ

ぼ最適オフセットが得られ，交通量水準が②から③

へ変化した場合では２回の自動生成でほぼ最適のオ

フセットに収束していることがわかる．このように

交通量変化への応答がきわめて迅速であり，これは

リアルタイム制御に適用する上で望ましい特性であ

ると判断される． 

 

７．予測情報と計測情報を考慮した場合の制御効果  

 

次に交通量の予測情報がある場合，あるいは飽和

交通流率が変化したという計測情報がある場合，こ

れらの情報を取り込んでオフセットを求めると，遅

れ時間がどの程度改善されるかについて比較を行う．

①上り交通量が0.3台/秒，下り交通量が0.3台/秒と

想定して求めたオフセットパタンと，②上り交通量

が0.3台/秒，下り交通量が0.25台/秒という予測情報

を用いて求めたオフセットパタンについて制御効果

を比較したのがTable６である．また③飽和交通流率

が0.9台/秒と想定して求めたオフセットパタンと，

④実際の飽和交通流率の計測情報0.8台/秒を用いた

オフセットパタンについて制御効果を比較したのが

Table７である．これらの結果から交通量予測の的確

な情報があって，これを取り込むと，この例では，

遅れ時間が49.65から47.99へ1.66台・時/時（3.3%）

の制御改善効果が得られた．また飽和交通流率計測

の的確な情報があって，これを取り込むとこの例で 

Table４ Optimal absolute offsets for  each tr affic demand 

Fig.17 Transition of absolute offsets  

６ 
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１ 
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Fig.18  Transition of r elative offsets 
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Table５ Absolute offsets obtained through sequential formation 

Table３ Level of tr affic demand(vps) 

Intsect 0 Intsect 1 Intsect 2 Intsect 3 Intsect 4 Intsect 5 Intsect 6 Intsect 7 Intsect 8

① 0 . 0 0 0 . 4 6 0 . 5 8 0 . 0 0 0 . 1 8 0 . 2 8 0 . 6 8 0 . 7 6 0 . 1 4
② 0 . 0 0 0 . 5 0 0 . 4 8 0 . 0 0 0 . 2 0 0 . 1 8 0 . 6 6 0 . 6 4 0 . 1 2
③ 0 . 0 0 0 . 5 2 0 . 4 4 0 . 0 2 0 . 9 0 0 . 7 4 0 . 3 2 0 . 2 0 0 . 9 4

Intsect 0 Intsect 1 Intsect 2 Intsect 3 Intsect 4 Intsect 5 Intsect 6 Intsect 7 Intsect 8

① 0 . 0 0 0 . 4 6 0 . 5 8 0 . 0 0 0 . 1 8 0 . 2 8 0 . 6 8 0 . 7 6 0 . 1 4
② - 1 0 . 0 0 0 . 5 2 0 . 5 2 0 . 0 4 0 . 2 2 0 . 2 2 0 . 7 2 0 . 7 0 0 . 2 0
② - 2 0 . 0 0 0 . 5 2 0 . 5 2 0 . 0 4 0 . 2 2 0 . 2 2 0 . 7 2 0 . 7 0 0 . 1 8
② - 3 0 . 0 0 0 . 5 2 0 . 5 0 0 . 0 2 0 . 2 0 0 . 2 0 0 . 7 0 0 . 6 8 0 . 1 6
② - 4 0 . 0 0 0 . 5 0 0 . 5 2 0 . 0 4 0 . 2 2 0 . 2 2 0 . 7 2 0 . 7 0 0 . 2 0
② - 5 0 . 0 0 0 . 5 2 0 . 5 2 0 . 0 4 0 . 2 2 0 . 2 2 0 . 7 2 0 . 7 0 0 . 2 0
③ - 1 0 . 0 0 0 . 6 4 0 . 6 2 0 . 2 2 0 . 1 2 0 . 9 8 0 . 5 8 0 . 4 8 0 . 2 2
③ - 2 0 . 0 0 0 . 5 4 0 . 4 6 0 . 0 4 0 . 9 2 0 . 7 6 0 . 3 6 0 . 2 4 0 . 9 8
③ - 3 0 . 0 0 0 . 5 4 0 . 4 6 0 . 0 4 0 . 9 2 0 . 7 6 0 . 3 4 0 . 2 2 0 . 9 4
③ - 4 0 . 0 0 0 . 5 4 0 . 4 6 0 . 0 4 0 . 9 2 0 . 7 6 0 . 3 4 0 . 2 2 0 . 9 4
③ - 5 0 . 0 0 0 . 5 4 0 . 4 6 0 . 0 4 0 . 9 2 0 . 7 6 0 . 3 4 0 . 2 2 0 . 9 4
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Offset Case with real demand of
pattern imbound 0.3 and outbound 0.25 vps

① 49.65 veh・hour/hour
② 47.99 veh・hour/hour  

 

 

 

Offset Case with real saturation
pattern flow rate of 0.8 vps

③ 74.94 veh・hour/hour
④ 74.27 veh・hour/hour  

 

は遅れ時間が74.94から74.27へ0.67台・時/時（0.9%）

の制御改善効果が得られた．これらの計算で用いた

道路・交通・信号条件は前章の場合と同一である．

また車群拡散係数は0.5とし，停止回数の重みはＫ＝

0とした． 

 

８．共通サイクル長の生成 

 

 本研究では，共通サイクル長の自動生成は行って

いないが，これについては，変更前のサイクル長C
に対して，変更後のサイクル長として 

,,,,)1(, CCCCnCCnC '�'��'� L  

CnCCnCCC '�'��'� ,)1(,,L  

の中から最適のものを選択するという方法が考えら

れる．実際には，例えば n ＝１， C' ＝10秒 な

どとし， CC '� ，C ， CC '� の３とおりのサイ

クル長について，それに対応する新オフセットを生

成し，得られた３組のサイクル長とオフセットの組

み合わせの中から遅れ時間を最小にする組を選択す

るという方法がよいでのではないかと考えられる．

ただしサイクル長とオフセットを同時に変化させる

とサイクル長がオフセット探索を撹乱することにな

りかねない．したがってサイクル長とオフセットの

同時探索については細かい配慮が必要であろう。 

 

９．オフセット生成法のメリット 

 

 本研究で提案したオフセット生成法では，①交通

量変動を与件とする必要はなく，②オンラインの計

測交通量を用いてリアルタイムで計算することがで

き，③オフセット追従に要するサイクル数を２サイ

クル以下にできるなどのメリットがある．さらに④

短いリンクにおける交互式オフセットを回避するこ

となどの制約を追加できること，⑤シミュレーショ

ンを工夫すればＩＴＳの先進技術によって得られる

予測交通情報または計測交通情報を活用できること，

などの機能拡張の可能性がある． 

 

10．まとめ 

 

本研究では，系統交通信号を対象とし，交通状況

の変化に応答してオフセットを自動生成する計算法

と，自動生成によって得られたオフセットによって

リアルタイム制御を行う方法を提案した．オフセッ

トの自動生成では，オフセット変更量に制約条件を

課して新たにオフセットを生成するひとつの計算法

を示した．遅れ時間などの評価指標はオンライン交

通情報を取り込んだリアルタイムシミュレーション

を想定しているが，本研究ではTRANSYTを用いて計算

した．限られた計算例であるが，これらの計算例か

ら，交通条件に対応した最適オフセット解が得られ

ること，交通量変動への応答性が良好であることが

わかった．今後の課題としては，多様な道路交通条

件について計算例を蓄積することと，交通量以外の

計測交通情報を取り込んだ場合の制御の改善効果を

さらに幅広く検討することなどが挙げられる． 
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