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交通流シミュレーションの例 四つのビルの駐車場(Pl～P4)を出た車が,中央の交差点に涜入することに
よる渋滞の発生状態を示している｡

近∠ト,特に都心部では路卜駅単による1リ滑な交通

の阻富,ひし､ては都市の活力低下が生じており,駐

二車場の整備は重要な課題となっている｡

このため同および自治体では,さまぎまな対策を

講じて整備を推進している｡その一つに,複数の駐

中場をネットワーク化することにより,駐車場群全

体の利用率を向上させると同時に,駐車場待ちの守+二

列による周辺道路の交通渋滞を解決させようとする

施策がある｡

日_､1二製作所は,個別敬二申場の設置による影響附加

や駈申場群ネットワークの構築に役立つ二つのモデ

リング技術を開発した｡その一つは交通流シミュレ

ーション技術であり,駄車場計剛寺に周辺の交通流

を検討するためのものである｡二つFlはニューロr

測･制御システムであり,ネットワークl勺を｢り滑に

走行するための流入制御,内部での誘導を行うため

に利岡される｡

*‖雌作所システム乍菜祁 **=寸裂作所機屯水菜部 ***-川製作所l川研創Flニーさ戸博一卜
****l=仁製作所システム閉獅J恍仰上手博士
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□ はじめに

車社会の成熟に伴い,急速に表面化してきたものに駐

車場不足の問題がある｡

従来このドり題に対しては,個別駐中場レベルで収l)組

まメLてきたが,利朋状況にアンバランスが見られる｡

そのため,最近複数の駐車場をネットワーク化するこ

とにより,駐中場群令体の利用率を向上させ,駐中場小

姓,周辺退路の交通渋滞を解消させようとするニーズが

′1三じた｡日‾在製作所は,駐車場群のネットワーク化に対

応して新技術の開発を行っている｡ここでは交通流シミ

ュレーション技術,およぴニューロ予測･制御システム

について述べる｡

これらは,図1に示す駐中場問題の対策レベルに対応

するものである｡また,ここでは駐中場群のネットワー

ク技術として辣召介するが,州別駐中場あるいは市街地の

駈中場肝の案内システムにも有効な技術である｡

8 交通流シミュレーション技術

2.1日的と構成

駐中場の建設によって,糊困の退路に与える影響を事

前に-拝価しておくことは非常に重要なことである｡駈車

場糊辺の交通流の予測を行うためには,単向の分岐合乱

さらにはバスや歩行者の挙動を含めたシミュレーション

が必要になる｡また,車両以外に交通信号機や表示盤の

ような道路上の制御･表示部のシミュレーションも必要

になる｡これらのシミュレーションの対象物のおのおの

を,個別に部Hのプログラムで開発するのでは効率が恐

く,また焚更などに多くの1二数が必要とされると考えら

れる｡

そのため,すべてのシミュレーション対象を,(1)七‡ショ一

の変化,小の介流などの事象(イベント),(2)幾つかの

状態と各状態F削を遷移する条件から成る状態道移.ミじ述,

(3)個々の中内やイi㌻号機のⅠ勺部状態を保持する状態管稚

テーブルによって構成する交通流シミュレータを開発し

た｡その概要を図2にホす｡

これにより,各対象物を統一一的な手法でモデル化でき

るようになった｡また,各小が白市の走行速度とIiiりノの

車内との+封郡上j維とで,次の白市位置･走行速度を決左

する論理によって追行するとともに,[川勺地に応じて二【li

株安更を行うようにした｡シミュレータをこのように構

成し,仁号機や車の一つ一つに着Uしてその動作を記述

することで,数千台のヰから成る道路+二の車両の梅雑な

渋滞などの相互作川を再現することが可能になった｡

2.2 駐車場出口交通量の評価例

駈=王主場から出る串向が,-一般道に-リ･える影響について

.刑晒した例を述べる｡シミュレータには現地の仁一シナ機の

タイミングデータ,予想される交通需要,および駈市場

完成時の退路網データを設定し,ワークステーショント

で交通状況をシミュレートした｡

この結果,図3に′Jけように横断歩道の歩行前の影響,

イf析酎=中線の設立などによって,交通渋滞発′fミの有無

を一戸測することが可能になった｡

ネ ット ワ【ク 形態 対策 レ ベル 課 題 対策のための導入技術

l

; 交通情報･管制システム 交通対策レベル

駐車場群街区

対策レベル

駐車場群ブロック

(1)渋新二起因する周辺
l

駐車場群案内システム

毒詣篭盲㍗シ筍

地域での迷惑防止
交通流

(2)集客後の渋滞を事前シミュレ‾ション

に明確化

(3)ネットワーク内部で

のデッドロック防止ニューロ予測･
制御システム

(4)総合利用率の向上

級友ろ㍊㌶彪

駈駈駈駈

章一-一章幸一--車
場場場場

対策レベル

駐車場個別対策

レ/ヾル

図l駐車場問題の対策レベル 複数の駐車場群を結んだ地下ネットワークが展開されつつある｡
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図2 交通流シミュレータ 川発生する事象(イベント),(2)状態遷移記述,(3)車両･信号の状態管理テーブルを組み合わせて,各対象を

統一的な手法でモデル化できる｡

丁

1 魯､ 出口4

[王萱コ[=======三>〔匡Ⅲ
⊂=コ

⊂:::::::⊃

⊂::::::コ

⊂==J

渋滞発生の評価

●交差点での信号待ち

回数によって評価

一--一因出口3

国

□□ロロ0□□

泡

i l

ーー●

歩行者の影響_歩行者横断時間

(フ'■ロック車)‾車両有効膏疇面

渋滞の定義

渋滞なし:信号待ち1回以下

渋 滞:信号待ち2回以上

(%)
100

75

50

25

注:記号説明
0

一･･田(駐車場からの車の発生)

十●(一般道からの車の発生)

(両方とも車両が全体の50%以上)

3回以上

▼

ヽ

■
＼

1
1
1
1
､

生発滞渋

1回
以下

0･2 0･4 しp旦ノノ‥･

(フカック率)

図3 シミュレーションによる評価例 4か所の駐車場を出た車が,一つの交差点を通過するモデルを示す｡二の例では,歩行者の横断に

よって車両通過可能な時間が半分になると渋滞が生じる｡

8 ニューロ予測･制御システム

認識,制御,点思決定などに神経何路綱を模擬したニ

ューラルネットワークを用いるシステム技術が糊ヲ芭され

つつある｡ここでは,ニューラルネットワークで駄車場

への中の流人出講を刊叫し,交通流の制御と誘導を幼米

r伽こ行うシステムについて述べる｡

3.1ニューロ予測を用いた交通流制御

駐車場ネットワーク,すなわち梅数の駄申場を通路で

結んだシステムで,交通流制御の口伯は次の二つを同時

に満たすことである｡

(1)ネットワーク通路でのデッドロック恥_l二

嫌制限のr巨の流人による通路での交辿のi上はLは,二桝i丈

や空気汚浪の帖桐となるばかりでなく,駁市域へのアク

セス峠仰の増加につながる｡このため,交通辻占札の臥卜

は車要である｡

(2)駐中場利別総合JHl転ヰiの最人化

担1中一的な流人制限などにより,個別駈叫場の機会ロス

が′王‾三じないよう,状況に合わせた制御誘導をラバ｡

以卜の11的に合わせ,図4に示すニューロナ測を川い

た交通流肘J御を行う｡ニューロ‾r湖IJの対象は,(1)州別駄

巾場への配分率,(2)流入肘畏の時間変化であり,制御の
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各駐車場入り口の待ち行列の
状態をセンサによって測定する｡

/
各待ち行列の動きを予測する｡

l
待ち行列が通路にあふれないように,
通路入り口からの涜入量を制御する｡

スムーズに,しかも,なるペ〈多くの車を
通路内に導き入れる｡

(a)流入量割合予測の応用例
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待ち行列を制限する｡

(b)涜出量予測の応用例

図4 駐車場システムヘのニューロ予測･制御の応用事例

駐車場ネットワーク内での車両のデッドロックを防止し,かつ駐

車場利用の総合回転率を最大化するため,ニューロ予測を用いて交

通)充制御を行う｡

時間当たりの(入)出場台数

亡(変化させながら学習)

時刻

m点 柁点}}

冠胃警･ど=⇒
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バックプロパゲーション

(a)過去のデータによって学習

内容は,(1)ネットワーク人【lの流入制限,(2)内部での誘

導である｡これらにより,ネットワーク内での車の流れ

方が人きく異なる朝,生,夕の時間帯モードに合わせた

効果的な制御誘導を行うことができる｡

3.2 ニューラルネットワークの構成

駐車場システム片Jニューロ予測に用いるニューラルネ

ットワークの構成を図5に示す｡多層状の神経素了への

人力は,(1)現在までの単位時間当たりの流入け一車両台

数,(2川手間借コード,(3)平･休日コードなどを選び,出

力は同将来台数,または個別駐車場への配分率などとす

る｡学習フェーズでは,入出力ともに実績値を与え,出

力誤差が最小となるように,ニューラルネットワークの

内部変数を更新する｡学習を十分に行った後は,人ノJに

対応した正しい予測が行える｡

24

時刻

時間当たりの(入)出場台数

0
00

時間帯,
曜日など 表表面

(b)現在力､ら先を予測

区15 ニューラルネットワ

ークによる予測 過去m点

の時系列データや時間帯,曜日

などを入力とし,現在から〃点

先の推移を出力する｡学習には

過去の実績データを用いる｡

以上の学肖機能により,混雑状況に応じた制御,駐車

場群の個別特性への適応,システム稼動後の特性変化へ

の追従,利間者の時間的行軌変化への対応が期待できる｡

巴 おわりに

以上,駐車場整備に対応する開発技術について述べた｡

今後も都市再開発などに合わせて,駐車場および駐車場

群ネットワークに対する整備が進むと考えられる｡

この一たで都市活軌の利便性を高めるための,駐車場周

辺を含めた交通計画の事前検討やスムーズな入出車方式

は重要な課題である｡これに対して交通流シミュレーショ

ンやニューロを応用した予測･制御技術などを適用し,

駐車場の利用者,経営者,および周辺地域の人々のニーズ

にこたえる,より良い車社会の実現に寄与していきたい｡




