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　　　 Two−lane しraffic　flows　 are 　 numerically 　 sltnulated 　based　on 　a　deterministic，　 car 長）llowln目 model 、　The

　　purpose 　of しhis　study 　ls 　to　hetter　understand 　nonllnear 　disturbance　propaganon 　and 　sh   k 　wave 　formation ，　or

　　jammirlg ，　 pecullar　 to　 two
−lane　problems ．　 Examples　 or　the　 numerical 　 simulaLion ，　 m 　 whlch 　 a 　 criteriorl 　 f⊂，r

　　jammlng　depellds　on 　a 　disturbance　prDpaga しlon 　speed 、　are 　presented ．

1 ．は じめ に

　 交 通 流 問 題 を 流 体 力 学 的 に 捉 え る 方 法 と し て 、

（DWh 上 しhamP に 代 表 さ れ る 速続圧 縮性 流 体 力 学 との 類 似 性 に

首 目 した モ デル
z−6）、  個 々 の 車 の 運 動 法 則 を定 めそ の 運 動

を 時 間 積分 に よ っ て 求 め る car 　follewing モ デ ル
7．9〕、

（3〕・
・．｛．11ular　 automat 。n 法や ボ ル ツ マ ン 方程 式 に 対 す る解法

を応用 して 、統計力 学的 な 興味 ．例 え ば相変化 や砂な どの 粒

］
’．
流 との 類 似性か ら 交通 流 を 扱 うモ デ ル

TD−Lb〕
が あ る。特 に 第

」 1の ノプ法 は 、ア ル ゴ ワズ ム が 比 較 的簡 単 で あ り、大規模計算

や 追 い 越 し等 を含む 多 車 線問 題への 拡 張 が 比較的容易、臨界

密 度 な どの 統 計 量 を求 bl）る の に は 適 して お り、近年 特 に 研 究

が 進ん だ もの で あ る，，しか し、簡単化 の た め、再現で きる 素

過程 に 1郊艮界が あ り、そ れ に起 因 す る非 定常波動現 象を 取 り

扱 う の に は 必 ず し も適 し て い ない ．、

　 イt研 究 1、t、交通 流 を題 材 と して 、特殊な優乱 伝播速度 を 持

っ 媒 俸 中 の 非線形波動伝播 ／ 衝撃波現象 を解析す る こ とを

千：眼 と し て い る。 卜法 と し て は ヒ記 （2）の 方 法 に よ り、本 稿

の 内 容 に 限 れ ば 全
．
〔決定論的 な現象 を取 り扱 っ て い る。

2 ．シ ミ ュ レーシ ョ ン モ デル

　進 行 与向 に沿 っ て 座標 x、車線 を横切 る方 向 に座 標 y を と

ろ．．x につ い て は 速度 0 に お け る標準車 間距 離 （後 述 ）、y

に つ い て は 車線間 距離 を 用 い て 無 次元 化 す る。（i，j）で 車の

番 ｝1・付け をす る．あ る時 点 にお い て、第 ユ車線 （日本 で は 左

申
1
線） に 居 る 車は 」−1、第 2 車線 に居 る 車 は j＝2 と し、それ

ぞ れ の 唯線に お い て 上 流 か ら 下流 に 向 か っ て 通 し 番 号i を っ

1
．
，る、、セた 、（i，．］）中

．
と（i｝1，j）車 の 車 間 距離 を △ X （i，j） （無

次 虚 量） とす る，

（“

’
） 減速／加 速モ デ ル

　　ニ ニで は 、車間距離 に 応 じ た 目標速度 に 到 達す る よ うに

加速 減 速 す る Bandc ら の モ デ ル
／｝
に 、△x

、
が 極度 に 小 さく

な っ た と き の 衝突や 不 自然な挙動 を避 け る た め 分 子 間 ポ テ

ン ン ヤ ル に 似 た 形 の 修正 項 を加 えた もの を採 用 し た。

clU （i，j、〆d〔　＝　C1 ｛U（△ X （i，」））−U （i，j）｝＋ C2 ｛（△ X （i，j））
（△ x ｛i，j）） ｝、　　 （c・1，．c・、／， ， は定 数 ）　　 （1）

二 ：二 （
’
、u は代 表 速度 で 無 次元 化 され た x 方 向 の 速度、　 u は

車間距離の 関 数 と し て の 目標速度 を 表す、Bando らの モ デ ル

∵ tt　l−t、u は 次 式 tt与 え られ る，、

U（△x （［，j））　＝　cヨ
｛tanh （△x （i，j）　

一
　φ）　＋　tanh 　φ｝

　　　　　　　　　　　　　　　（CA．は 定数）　　　  

で 、φ は 定数 で △x （i，j）が 小 さい 時 の 関数 の 挙 動 に 影 響

を与 え る。こ の 値の 選 び 方 に本 質的な 必 然性 は な く、こ こ で

（b） 車 線 変 更 モ デ ル

（b
−1）　車線変更 σ）動機

　 〔（i） △x （i，　，i） く △ x．、，｝
　 　 　 　 AND

｛（ll）　　u （i＋1，j）　−　u （i，　j）　く　△ Ucr 　＼ 　0｝

｛（hi）　　u （i＋ 1，j）　〈　uじ，｝ト

OR

（3）

（b2 ）車線変更の 制限

　た だ し、車線変更途中で 次の 条件が 満 た さ なれ なけれ ば、
車線変 更 を 中止 す る。

｛（i・ ） 1△・ （ゴ ，j
’
）1ジ 〈，、

〉 △・

’
、， f。・ ・玉li

’
・1

（b−3） 車線 変 更速 度 は
一

定値 v （無 次 元 値 ） と した tt

3 ．数値計算法と計算例

　数値計算 で は、初期値 と運 動法則 を 予 め 与え 、leapfmg

法 に よ る時間 積分に よ り決定論的に 各車の 運 動 を 追跡 す る、、
速度 0 に 対す る標 準車間距離 を無次元 数 で 1 と し、それ に 対

応 す る 目標 速度 （無次 元 数） も 1 とす る。本稿の 計算で は 、
車線や 個々 の 車に つ い て 目標 速度は 全 て

．
定 値 と す る。ま た 、

計算の 対象とす る 車の 総台数は 40 と した。外 部擾乱 と して ．
第 1 車線 の 先頭 の 車 を あ る有限時間内 に 停車 させ た。なお 、
現象 を 出来 る だ け 単純 に す る た め、本 稿 で は 第 2 車 線 か ら第

1 車線 へ の 変更は 考慮 し て い ない 。
　計算例 を Fig．1、2 に 示 す n

い ずれの 場合も初期条件 と し

て 、fiPt線 で の 車 間距 離 は 4、隣 車線 の 最 も近 い 車 との 距 離

は 2 、車 間距離、速度 の ば らつ きは な し、また c
［
0．1、（／．aL

’
：，i、

α
一一2、β一一4、v＝U，1 と し た。　 Fig，1 に 、車線 変 更 を 動 機

付 け る 前 方 車 との 車 間距 離 が 比 較的 短 い （△XI、「＝1） 場 合 の

x
−−t 線図を示 す。車線変更の 動 機が遅れ る と、第 2 車線に 減

速な し で侵入 で きな くな り、急減速を伝える波が 第 1車線後

方 に 伝播す る。ま た 、第 2 車線 に お い て も、第 1車 線 か ら 進

入 し た 車 に よ っ て 急 に 車 間距 離 が 縮ま り、速度 差 の 絶 対 値 も

増加 す る の で 、減 速 を伝 え る波 が 後方 に 伝 播 す る、，

　 Fig，2は 、車線 変 更 を動 機 付 け る前 方車 との 肛間 距 離 が 比

較的 艮 い （△ x．．、＝6  場 合 の 計 算 例 で 、こ の 場 合 は車 線 変 更

前 の 減速 は 、直後の 車 を 除 い て 、必 要 ない 、た だ 、車 線 変 更

し た 後 第 2 車 線 で の 車間 距 離 が 短 く な る こ と か ら 、車線変 更

は 弱 い 減速波 を誘 起す る．こ の 車間 距離 は 、実効中 立車間距

離 （後 述 ） よ り も短 い た め、一
旦 車線変 更 に よ っ て 圧 縮 さ れ

た 流 れ は、膨 張波 を 通 じ て や や高速 ・低密度 の 流れ と な る、、

4 ．ま とめ

　本稿 で は 、二 車線 交 通 流 閙 題 を 決定論 的 に 扱 い 、非 線形 擾
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乱の 発生と伝播、衝 撃 波 の 発 生 を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン し た。一

例 として、車線変更を動機付ける車間距離を変えて シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン を 行 い 、そ れに よ り減速領域、衝撃波 の 形成 に違い

が 出 る こ とを 示 し た 。よ り体 系 的 な 取 り扱 い を 現 在検討中で

あ る。
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