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本稿 で は ，実 測 に 基づ く ドラ イ バ ーの 反応 時 間 を考慮 した
一

次元 交 通流 モ デ ル を 提案す る．こ の 新 し い 数 理 モ デ

ル で は 反応 時間 が 密度依存の 関数 と し て 導入 さ れ て お り，Payne モ デ ル の
一般 化 とな っ て い る．こ の 数 理 モ デ ル

に対 す る線形 安定性解析 か ら交通 流 ダ イ ナ ミ ク ス の 本 質で あ る
一
様流不 安定性 の 存在 を示 すこ とが で きた ．さ ら

に，弱非線 形解析 に よ っ て，微小 擾乱 に対 す る 非線 形 飽和 条件 を導 出す る こ と に も成功 した の で 報 告 す る．

1．実測に基づ く反応度関数 を導入 した交通流モ デル

　本研 究 で は，まず 高 速道路 にお け る追 従 実験 を行 っ た．

　追従実験 に お ける 時系列デ
ー

タか ら車の 速度 に よ っ て 二 つ の

領 域 （自由走 行相 ，渋 滞 相）に 分 割す る．追 従 実験 の 時 系列 速度

デ
ー

タ か ら数 理 モ デ ル に お け る 反応 時 間 を見 積 もる た め に，反

応時 間 を ドライバ
ー

の 振 る 舞い に お ける 微小 遅 れ 時間 と して 考

え る，そ こ で ，こ の 微 小 遅 れ 時 間 を見 積 もる た め に，各車 同士

の 相関係数を考 える，

ri
＋ 1（T ）＝ 〈Vi （t）Vi ＋ 1（亡十 τ）＞t （1）

各 τ に対 して 式 （1）を計 算 し，相 関 係 数 をプ ロ ッ トした もの が

Fig，1で ある，　 Fig．1 を見 る と，相関係数の 値の ピー
ク が 道路状

況 に よ っ て 変 化 し て い る こ とが わ か る．具体 的に 言 うと，密度

が大 き くなる （道路 が混 んで くる ）に従 っ て，ドラ イバ ーは 追 突

を避け る た め に運転に 集中 し反応 時間が 速 くな る と考 え られ る．

以上 の こ とか ら，従来 の Payne モ デル で正 定 数 と して 扱わ れ て

い た反 応時 間 とい うパ ラ メ ー
タ
ー

τ が 道路 状 況 に よ っ て 変化 す

る 変 数 と な っ て い る こ と が わ か る。そ こ で ，道路状 況 を表す自

然な引 数 と して ρ（x，t）を考 え，定 数 の T を ρ を導 入 した変 数
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Fig．1　The　plots　of　corre ］ation　coe 伍cient　based　on （1）
for　given　each 　reaction 　time （7 ）．

τ （ρ）へ と拡 張 し，以 下 の よ うに新 しい 流体 モ デ ル と して を提案

する．

Expanded 　Payne　mo 【且e且
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2．理 論解 析

2．1　 弱 非線形解析

（2）

，ρ1（，）
d

塲
 
芻・…

　非線 形 効 果 をみ る た め に 逓減摂動法 を用 い た 弱非線形解析を

行う．一
次 と二 次の 摂 動量 を考慮 した時 間 発展 方 程式 全 体 の 拡

散項 は

　　　　　　　　　　（・ 一
・Q・）誰・　 　 …

と表 わ され る．各々 の 値 の 場 合 分 け に よ っ て 非 線形 飽和 の 条件

が 存在する こ とが 分か り，各条件に 関す る 擾乱の 時間発展 を 以

下 の 表 に 示 す．

P Q P 一
εQΦ Time 　evolution

（Linear　unst 乱ble）
　　　 Pく 0

Qく 0P 一
ε9 Φ ＞ 0Saturadon

P 一
ε9 Φ 〈 0Amplincation

Q＞0P 一
εQ Φ 〈 0Ampli 且cadon

（Linear　stable）
　　 P＞ 0

Q 〈 0P 一
εQ Φ ＞ 0Damping

Q ＞ 0P 一
εQ Φ ＞ 0Damping

P 一
ε◎Φ ＜ 0Ampli 且cation

Table．1　 C］assification 　table 　based　on ！he　coefficient 　ofdiffusion 　term．

3．結 論

　本稿で は ，実測 デ
ー

タ に 基づ い て ドラ イバ ー
の 反応 時間を密

度依 存 関ta　T （ρ）と し，拡 張 Payne モ デ ル と し て新 し い 交 通 流

モ デ ル を構 築 し た，逓減 摂 動法 を用 い た弱 非 線形 解析 に よ っ て ，

従来の Payne モ デ ル で は 起 こ り得な か っ た 非線形飽和 に よる安

定化 の 条件 が存 在 す る こ と を理論的 に 示 す こ と が で きた．
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