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This paper is a further report to our preceding one that performs traffic simulations of traffic flow and 

congestion on the signalized network in Ube city and tries to improve the reproduction ability of current traffic 

situation by adjusting simulation conditions in heuristic manner. Time span of simulation is 24 hours including 

peak hours in the morning and in the evening when traffic congestion may occur. A microscopic simulation that 

has been developed based on discrete model is used. One of the feature of the simulation is that vehicles are 

assumed to take either of two mode of stopping and running to increase calculation efficiency. Another feature is 

that route selection is modeled. 
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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに 

 

本研究は，宇部市の中心市街地を含む道路ネッ

トワークを対象として交通渋滞シミュレーショ

ンを行い，交通現況の再現を試みた前報1)に続く

第２報である． 

 

本研究は，前報の宇部市交通渋滞シミュレーシ

ョン1)と同じく，２モード走行シミュレーション

を用いるが，再現性を改善するためにネットワー

ク条件とＯＤ条件という２つのデータを調整し

たことが前報と異なる点である． 

シミュレーション対象時間は，原則として交通

渋滞が発生するような朝夕のピーク時を含む１

日24時間とする点は前報と同じである． 

 

２２２２．．．．シミュレーシシミュレーシシミュレーシシミュレーションョンョンョンのののの概要概要概要概要    

    

２モード走行シミュレーションの詳細は前報

でも述べたが，その特徴の第１点は，定速走行か

停止のいずれかで車の走行状態を表現する２モ

ード走行モデルであるという点である．第２点は，

リンク走行途中の車線変更は考慮しないかわり

に，新しいリンクへの移動時に車線選択機能をも

たせるという点である．この２点の特徴は，演算

効率を高めることが目的である．これによってで

きるだけ規模の大きいネットワークの交通現象

を短い演算時間で効率的に再現できるようにし

ている． 

ただし渋滞を扱うために物理待ち行列は再現

する．したがって先詰まりも扱うことができる．

また交差点の交通現象を再現する上で重要な要

素となる飽和交通流率と発進波伝播速度はあら

かじめ指定しこれを再現できるようにしている．

交差点の停止線付近における車の挙動を再現す

る基本的な考え方をFig.Fig.Fig.Fig.１１１１に示す．この図は飽和

交通流率，発進波伝播速度，自由速度，最小車頭

距離の間の相互関係を示したものである．また２

モード走行シミュレーション実行例による走行

軌跡の例をFig.Fig.Fig.Fig.２２２２に示す.図の横軸は距離，縦軸

は時間である．２信号からなる路線を対象として

いる．縦方向の赤線は赤信号を示している．  
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２モード走行シミュレーションを実行するた

めには 

① ネットワークに関するデータ 

② ＯＤ表に関するデータ 

という２つのデータが必要である． 

ネットワークはノードとリンクから構成する．

ノードは面積をもたない点とし，原則として信号

交差点とする．リンクはノード間を結ぶ道路区間

であり，往復を区別して別々の有向リンクとして

扱う．リンクは複数の車線から構成することがで

き，また右折車線をもたせることができる．信号

はリンク下流端にあるものとして扱う． 

交通需要はＯＤ表で与える．ＯＤ交通は与えら

れたネットワーク上を起点から終点まで走行す

る．各車両には経路選択機能をもたせる．選択経

路は距離最短と時間最短のいずれかとし，その構

成割合は入力データで指定する．時間最短経路を

選択する車両は，情報更新間隔ごとに提供される

情報に従って途中で経路を変更するものと変更

しないものからなり，その両者の割合も入力デー

タで指定する．リンクごとの旅行時間とネットワ

ーク全体の総旅行時間はシミュレーションの経

過に従って集計する． 

道路の新設，拡幅，右折車線設置などの道路施

策は，リンクデータで設定し，その上でシミュレ

ーションを行えば道路施策の効果を評価するこ

とができる．また信号のサイクル長，青時間，右

折現示およびオフセットなどの信号制御パラメ

ータも入力データで指定することができる．した

がって信号制御や右折禁止などの交通運用方策

の効果も評価することができる．評価指標として

は旅行時間または遅れ時間を用いる． 

 

 

Fig.2Fig.2Fig.2Fig.2    走行軌跡走行軌跡走行軌跡走行軌跡のののの例例例例    

Fig.3Fig.3Fig.3Fig.3    シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション対象対象対象対象エリヤエリヤエリヤエリヤ（（（（宇部市南部宇部市南部宇部市南部宇部市南部））））とととと圏域外主要幹線圏域外主要幹線圏域外主要幹線圏域外主要幹線とととと圏域外圏域外圏域外圏域外セントロイドセントロイドセントロイドセントロイド    
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３３３３．．．．宇部市宇部市宇部市宇部市のののの交通現況再現交通現況再現交通現況再現交通現況再現のののの試試試試みみみみ    

    

（１）シミュレーション対象エリヤ 

シミュレーションの対象エリヤは前報と同じ

く，Fig.Fig.Fig.Fig.３３３３に示す宇部市中心部を含む東西約20km

南北約15kmのエリヤとする．この対象エリヤは宇

部市南部の市街地エリヤであるが，この南部の市

街地エリヤと，これに隣接する宇部市北部，小野

田市および阿知須町の２市１町（本研究では合併

前の旧市町を指すものとする）のエリヤはＯＤ交

通の結びつきからみて同一の圏域内として扱う

必要がある．したがってＯＤ表は少なくともこの

圏域関連のものを用いる必要がある． 

 

（２）リンクデータ 

対象エリヤと圏域外を連絡する主要幹線とし

て，前報と同じく山陽自動車道宇部線，山口宇部

有料道路，国道２号，190号，490号，および316

号を考慮することとする．ただし圏域外の主要幹

線を含めたノード数とリンク数は次のように少

し増やすこととした． 

ノード数  205ノード(セントロイドを含む) 

リンク数  674リンク 

 

 

対象エリヤのネットワーク図はFig.Fig.Fig.Fig.４４４４に示す

とおりであるが，前報に比べて宇部駅北西部と宇

部新川駅南西部に新たにリンクを追加している．  

リンクの特性はリンクデータで与える．リンク

データとして重要なものは，リンク長(m)，車線

数，右折車線長，走行速度，リンク相互の接続関

係のほか，リンク下流端ノードの飽和交通流率と

信号データ(サイクル長，青時間，絶対オフセッ

ト)などである．このうちリンク長(m)については，

MapFanの電子地図を用いて実道路に沿って測り，

前報のデータを全面的に更新した．ただし走行速

度については，前報と同じく道路種別ごとに原則

として次のように設定した． 

国道  60km/時 

    県道  50km/時 

   市道  40km/時 

高速道路と有料道路などの自動車専用道路の

速度は80km/時程度とするべきであるが，料金抵

抗を考慮して割り引く必要があり，前報と同じく

交通現況再現性を考慮して最終的に次のように

設定した． 

高速道路  30km/時 

    有料道路  35km/時 

 

前報のリンクのうち，今回修正を行ったものに

ついてはFig.5Fig.5Fig.5Fig.5～Fig.13Fig.13Fig.13Fig.13に示すとおりである． 

高速道路 

有料道路 

国道 
：交通量調査地点 

：セントロイドノード 

Fig.4Fig.4Fig.4Fig.4    シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション対象対象対象対象エリヤエリヤエリヤエリヤののののネットワークネットワークネットワークネットワーク図図図図    
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 Fig.5Fig.5Fig.5Fig.5は末広町周辺のリンクの状況を表してい

る．点線が前報のリンクを表しており，赤線が修

正後のリンクである．桃色の丸は新たに追加した

ノードである． 

Fig.6Fig.6Fig.6Fig.6は北琴芝周辺である．追加したリンクを

赤で示し，削除したリンクを点線で示す． 

Fig.7Fig.7Fig.7Fig.7は東新川町周辺あるが，緑線で囲んだリ

ンクは削除し，赤線のリンクを追加した． 

Fig.8Fig.8Fig.8Fig.8，Fig.9Fig.9Fig.9Fig.9は妻崎開作周辺であり，また

Fig.10Fig.10Fig.10Fig.10，Fig.11Fig.11Fig.11Fig.11は西中町周辺である．いずれもリ

ンク修正前後の比較を示している．Fig.11Fig.11Fig.11Fig.11では赤

線で囲んだリンクを新たに追加した．なおこれら

の図中において点線で示したリンクは現在未整

備または廃止されて存在しない道路である． 

 Fig.12Fig.12Fig.12Fig.12，Fig.13Fig.13Fig.13Fig.13は有帆である．赤で示したリン

クを追加した． 

 

Fig.6Fig.6Fig.6Fig.6    北琴芝周辺北琴芝周辺北琴芝周辺北琴芝周辺    Fig.7Fig.7Fig.7Fig.7    東新川町周辺東新川町周辺東新川町周辺東新川町周辺    Fig.5Fig.5Fig.5Fig.5    末末末末広町周辺広町周辺広町周辺広町周辺    

Fig.8Fig.8Fig.8Fig.8    妻崎開作周辺妻崎開作周辺妻崎開作周辺妻崎開作周辺（（（（変更前変更前変更前変更前）））） Fig.9Fig.9Fig.9Fig.9    妻崎開作周辺妻崎開作周辺妻崎開作周辺妻崎開作周辺（（（（変更後変更後変更後変更後））））

Fig.10Fig.10Fig.10Fig.10    西中町周辺西中町周辺西中町周辺西中町周辺（（（（変更前変更前変更前変更前））））    Fig.11Fig.11Fig.11Fig.11    西中町周辺西中町周辺西中町周辺西中町周辺（（（（変更後変更後変更後変更後））））    

Fig.12Fig.12Fig.12Fig.12    有帆周辺有帆周辺有帆周辺有帆周辺（（（（変更前変更前変更前変更前））））    Fig.13Fig.13Fig.13Fig.13    有帆周辺有帆周辺有帆周辺有帆周辺（（（（変更後変更後変更後変更後））））    
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（３）信号データ 

 ２モード走行シミュレーションでは，サイクル

長は交差点ごとに異なるように設定することが

できるが，ここでは前報と同じく 

サイクル長  全信号120秒 

とした．また現示率と絶対オフセットは前報と同

じく適切と思われる値にあらかじめ設定した上

で，特に渋滞の原因となる交差点を含め，シミュ

レーションの結果をみながら微調整を行った． 

 

（４）ＯＤ交通量 

 ＯＤ交通量は５年ごとに実施される道路交通

センサスのデータを用いる．実際に用いたのは前

報と同じく 

平成11年度道路交通センサス 

のうち，宇部市，小野田市および阿知須町に起終

点をもつ圏域関連のＯＤ交通である．圏域内31

ゾーン，圏域外５ゾーン，合計36ゾーンのＯＤ表

に集計して用いた．ＯＤ構成を分かりやすくする

ために36×36のＯＤ表を圏域関連ＯＤ表として

集約したものをTableTableTableTable１１１１に示す．ただし宇部市北

部（小野地区）は，前報では山口県北部に含めて

いたが，ここではこれを変更し，宇部市に含める

こととした．圏域関連の総交通量は次のとおりと

なる． 

   総交通量  約38万台/日 

 

この表からもわかるように圏域外を相互に往

復するＯＤ交通は考慮していない．したがってこ

の通過交通量を別途何らかの方法で与えてやる

ことが必要となる．これについてはあとで述べる．  

次に，シミュレーションに用いるためにＯＤ表

のゾーン分割を変更した．すなわち，前報と同じ

く圏域内はゾーンを細分して44ゾーンとし，圏域

外は集約して３ゾーンとし，合計47ゾーンとした．

したがってＯＤ表は47×47の行列となる．ネット

ワーク上では交通の起終点となるセントロイド

ノード47個を各ゾーンに配置した． 

圏域外関連交通については，前報と同じく，東

部のセントロイド37および西部のセントロイド

28の発生集中交通はＲ2，Ｒ190または山陽自動車

道宇部線のいずれかの経路を選択することがで

き，また北部のセントロイド20の発生集中交通は

Ｒ490またはＲ316のいずれかの経路を選択する

ことができるようにした． 

 

（５）現況再現の試み 

 シミュレーションの現況再現性を向上させる

ために，シミュレーションの結果が実績交通量に

近づくようにＯＤデータ，リンクデータおよび信

号データを調整した．ＯＤ調整後の最終ＯＤ表を

Table2Table2Table2Table2に示す．Table1Table1Table1Table1からTable2Table2Table2Table2への調整量が

1000台/日以上のＯＤ交通量をTable3Table3Table3Table3に示す． 

 

TableTableTableTable１１１１    宇部宇部宇部宇部・・・・小野田小野田小野田小野田・・・・阿知須圏域関連阿知須圏域関連阿知須圏域関連阿知須圏域関連ＯＤＯＤＯＤＯＤ表表表表    

注)宇部，小野田，阿知須は合併前の旧市町名である． 

TTTTableableableable２２２２    最終最終最終最終ＯＤＯＤＯＤＯＤ表表表表    TTTTableableableable３３３３    変更量変更量変更量変更量がががが1000100010001000台台台台////日以上日以上日以上日以上ののののＯＤＯＤＯＤＯＤ交通量交通量交通量交通量    
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ＯＤ交通量の調節では，国道２号の計算値を実

績値に近づけ，また山陽自動車道の再現性を改善

するためにセントロイド37と28の間の圏域外相

互交通（通過交通）を往復とも 

7500台/日 

増やした．この増加量を含めてＯＤの総交通量は 

   約38万台/日 → 約40万台/日 

と約２万台/日の純増となった． 

ＯＤ交通量以外のデータについては，リンクの

自由速度，信号の現示率，オフセット，交差点の

飽和交通流率，および経路選択方法の調整などを

行った． 

現況再現性を改善するために調整後の１日約

40万台のＯＤ交通量をネットワークに流すとい

う24時間のシミュレーションを繰り返し行った．

セントロイドで発生する交通量の時間変動は前

報と同じくFig.14Fig.14Fig.14Fig.14に示すような変動パタンと仮

定した．この交通量変動パタンは平成14年10月16

日(水)厚東川大橋上り方向(小野田から宇部市内

に向かう方向)の２車線合計の感知器交通量の変

動を示したものである． 

経路選択については，距離最短経路選択層(情

報非利用層)の割合は10％とした．時間最短経路

選択層(情報利用層)の割合は90％とし，そのうち

最短路情報の更新に従って途中で経路を変更す

る割合と変更しない割合は半々とした．情報更新

間隔は5分とし，情報伝達遅れはないものとした． 

Fig.15Fig.15Fig.15Fig.15にシミュレーション実行時のパソコン

画面の１例を示す．図の左上に新たに追加した道

路が示されていることがわかる．このように画面

表示をすると実行速度は遅くなるが，画面表示を

しない場合には１日のシミュレーションに要す

る時間はクロック周波数２GHzのパソコンで約60

分である． 

Fig.14Fig.14Fig.14Fig.14    交通量変動交通量変動交通量変動交通量変動パタンパタンパタンパタン    Fig.1Fig.1Fig.1Fig.15555    シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション実行画面実行画面実行画面実行画面のののの例例例例    

TableTableTableTable４４４４    地点別交通量地点別交通量地点別交通量地点別交通量のののの実績値実績値実績値実績値とととと計算値計算値計算値計算値のののの比較比較比較比較    
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経路選択割合による総旅行時間の変化（  6:00～12:00 ）
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TableTableTableTable４４４４に25地点の地点別交通量の実績値とシ

ミュレーションによる計算値の比較を示す．平成

11年度の実績値と計算値を比較した場合のRMS誤

差は１地点あたり2681台となった．またこれとは

別に，山陽自動車道についてみると，平成17年1

月の実績交通量約4000台/日に対して計算値は約

6900台/日(２地点の平均)となった．なお25地点

の位置はFig.４に示すとおりである． 

また浜バイパスが平成16年10月19日(火)に開

通した後に調査した藤山交差点および真締川西
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Fig.16Fig.16Fig.16Fig.16    藤山交差点藤山交差点藤山交差点藤山交差点のののの交通量交通量交通量交通量のののの再現性比較再現性比較再現性比較再現性比較    

Fig.17Fig.17Fig.17Fig.17    真締川西詰真締川西詰真締川西詰真締川西詰交差点交差点交差点交差点のののの交通量交通量交通量交通量のののの再現性比較再現性比較再現性比較再現性比較    

Fig.18Fig.18Fig.18Fig.18    情報利用層情報利用層情報利用層情報利用層のののの割合割合割合割合ととととネットワークネットワークネットワークネットワークのののの効率性効率性効率性効率性    

 

N 

2034 

296 

2732 

5062506250625062     

10 
2661 564 

3235323532353235    

14 

464 

1897 2375237523752375    

146 228 
276 

650650650650    
太陽家具 

ナ
フ
コ 

N 

35 

 777 

1490 2302230223022302    

153 
115 

4 

272272272272    

26 

2039 

91 

2156215621562156    

107 

252 
644 

1003100310031003    

真
締
川

 

software_2
テキストボックス
(11)11



Vol.58 No.1 (2007) 

詰交差点の右左折直進別交通量の実測値と計算

値を比較したものをそれぞれFig.16Fig.16Fig.16Fig.16におよび

Fig.17Fig.17Fig.17Fig.17に示す．以上を総合的にみて，一応の再現

結果が得られたものと思われる． 

情報利用層の割合が変化した場合の総旅行時

間の変化をFig.18Fig.18Fig.18Fig.18に示す．これは24時間ではなく

午前中6時間のシミュレーションによる結果であ

る． 

（６）再現実験のまとめ 

 道路交通センサスの地点別交通量の実績値が

シミュレーション対象エリヤ内に25地点ある．ま

た国道190号藤山交差点と浜バイパス真締川西詰

交差点の２交差点で実測した右左折直進別の交

通量データがある．本研究では，シミュレーショ

ンによる結果がこれらのデータに近づくように， 

１日24時間のシミュレーションを繰り返しなが

らＯＤデータ，リンクデータおよび信号データの

調整を行った．その結果，25地点のRMS誤差は，

当初１地点あたり8000台/日を上まわっていたが，

これを2681台/日まで改善することができた．さ

らにデータの調整を行えばこの誤差を小さくす

ることは可能であり，それはそれほど困難なこと

ではない．２交差点の右左折直進別交通量につい

ても同様である． 

Fig.18に示した情報利用層の割合と総旅行時

間の関係については，必ずしもなめらかに変化し

ていない点については今後検討の余地があるよ

うに考えられる． 

 

（７）再現実験で経験した事例 

 交通現況の再現シミュレーションを繰り返し

行う中で，貴重な事例を多く経験した．その中か

ら，今後ネットワークの交通現象再現シミュレー

ションを行う上で参考となりそうな事例を以下

に列挙しておきたい． 

①交通量の需給バランスはきわめて微妙である．

ピーク時にはネック交差点を先頭に渋滞が発生

し，１つのネック交差点が原因で対象ネットワー

ク全体が麻痺することもある． 

②情報利用層の割合などの設定を誤ると，ネット

ワークの中の格子部分で左折渋滞が一回りして

膠着状態になることもある． 

③信号の青時間配分すなわちスプリットが現示

の飽和度に比例しないような不適切な設定をす

ると，交差点飽和度の大きい交差点で大きな渋滞

になることがある． 

④リンク長の短い区間の相対オフセットが禁止

領域に入るような不適切な設定にすると，交通処

理能力が低下し大きな渋滞になる場合がある． 

⑤リンクを追加すると，逆にネットワーク全体の

総旅行時間が増加したり，また渋滞が発生したり

する場合がある． 

⑥リンク長を調整するだけで，交通状況が変化し

渋滞が発生する場合がある． 

⑦１つのＯＤペアの交通量を変更するだけでも，

大きい渋滞が発生することがある． 

⑧あるリンクの速度を変更するだけでも，渋滞が

発生することがある.  

⑨右折レーンを追加すると逆に渋滞が発生する

ことがある． 

⑩膠着状態が発生すると処置のとりようがなく

なる． 

⑪信号データやリンクデータの１部を変更する

だけでネットワーク全体にその影響が及ぶこと

がある． 

⑫リンク交通量のＯＤ構成を見ると，きわめて多

数のＯＤから構成されている．また各ＯＤが数台

だけの場合も多い．ＯＤ構成は千差万別である． 

 

４４４４．．．．    おわりにおわりにおわりにおわりに    

    

 本研究では２モード走行シミュレーションを

宇部市の道路ネットワークに適用して交通現況

を再現することを試みた．その結果，一応の再現

結果を得ることができた．またシミュレーション

プログラムは，ネットワーク全体が渋滞するよう

な異常な現象が発生してもタフに動作すること

が確認された． 

今後はリンクデータ，信号データ，セントロイ

ド配置などデータの細部の詰めを行うことのほ

か，道路の新設改良，信号制御の高度化などの道

路交通施策の効果について検討していきたい．ま

た平成16年度のＯＤ交通量を用いてシミュレー

ションを実行していきたい． 

本研究では，計算例の実行および図表の作成で

山口大学工学部の都井登美雄君にご協力いただ

いた．ここに記して謝意を表したい． 
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