
1. は じ め に

交 通 流 研 究 こ と は じ め

道 路 交 通 流 の 研 究 は 1939

年 代 か ら 1960 年 代 に

主 と し て 欧 米 で 活 発 に

行 な わ れ た が 、 我 が 国

に お い て も 1960 代 後 半 か

ら の 自 動 車 社 会 に 向 け

て 交 通 信 号 の 制 御 の あ

り 方 を 含 め て 活 発 な 調

査 研 究 が な さ れ た 。 筆

者 が 交 通 問 題 の 課 題 を

恩 師 、 故 真 野 国 夫 先 生

か ら 下 命 さ れ た の は 、

「 道 路 交 通 の 面 制 御 」

な る 課 題 で あ っ た
１ ）

。

我 が 国 が 急 速 に 自 動 車

社 会 に 向 か っ て 、 交 通

信 号 を 如 何 に 連 携 制 御

す れ ば よ い か を 求 め ら

れ た の で あ る 。 面 制 御

と は 都 市 内 の 交 差 点 信

号 の 系 統 的 制 御 の こ と

で あ る 。 こ の 頃 か ら 、

交 通 信 号 を 電 子 的 に

（ Intelligent に ） 制 御 す る

研 究 が 同 時 に は じ ま っ

た 。 し か し 、 面 制 御 の

研 究 は 全 く 成 果 を 得 る

に 至 ら ず 終 了 し た 。 都

市 内 交 通 流 は 、 と り つ

く 島 が な い ほ ど 難 し か

し か っ た か ら で あ る 。

こ の 時 代 か ら 、 交 通 信
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号 の 制 御 を 電 子 的 に 行

な う 研 究 が は じ ま っ て

い た 。 筆 者 も 審 査 員 に

加 え ら れ た 定 方 希 夫 氏

の 学 位 論 文 は 先 駆 的 で

あ る
２ ）

。

　 筆 者 は 車 を 運 転 し て

仙 台 市 青 葉 区 中 山 の 自

宅 か ら 約 ５ ｋ ｍ の 青 葉

山 の 東 北 大 学 工 学 部 に

通 っ た 。 運 転 し な が ら

よ く 、 交 通 問 題 の 難 し

さ に つ い て 考 え た 。 停

年 （ 1995 年 （ 平 成 7 年 ） 3
月 ） 1 年 前 に な っ て 、 全

て の 雑 用 を 免 除 し て も

ら い 、 自 由 時 間 が で き

た 。 見 通 し の き く 交 差

点 （ 大 崎 八 幡 神 社 裏 通

り か ら 48 号 線 へ で る 交

差 点 ） で 待 ち 車 両 列 を

目 視 で 数 え て 、 青 信 号

点 灯 時 に 何 台 通 過 出 来

る か 、 を 習 慣 的 に 調 べ

た 。

あ る 発 見 （ F-R （ 主 体 ―

客 体 ） モ デ ル か ら ）

ま っ た く 無 関 係 に 筆 者

は 、 F-R(Front-Rear) （ 主 体 ― 客

体 ） モ デ ル な る ２ つ の

系 の 相 互 依 存 関 係 を 扱

う モ デ ル を 考 え て い た
３ ）

。 主 客 ― 客 体 モ デ ル

と も 称 し た 。 主 体 は 外

か ら 情 報 ・ エ ネ ル ギ ー

を 受 け 取 り 、 必 要 な 情

報 ・ エ ネ ル ギ ー を 客 体

に 送 る 、 客 体 は 独 自 に

異 な る 情 報 ・ エ ネ ル ギ

ー を 外 か ら も 得 る 。 客

体 は 主 体 が 必 要 と す る

情 報 ・ エ ネ ル ギ ー を 主

体 に 送 る 。 主 体 は 総 合

的 判 断 し て 最 適 な 情 報

エ ネ ル ギ ー を 外 に 向 か

っ て 発 進 す る （ 動 く ）

と い う モ デ ル で あ る 。

運 転 中 の 先 の 目 視 調 査

で 、 後 ろ の 車 の 状 態 が

気 に な る 。 し か し 全 く

分 か ら な い 。 ふ と 、 F-
R （ 主 体 ― 客 体 ） モ デ ル

を 思 い 浮 か べ た 。 そ し

て 運 転 者 は 後 続 す る す

ぐ 後 ろ の 車 の 情 報 は ま

っ た く 持 た な い こ と に

気 づ い た 。 後 ろ の 車 の

運 転 者 は す ぐ 前 の 車 の

情 報 （ 車 間 距 離 ） を 常

に 知 っ て い る こ と が 求

め ら れ る （ 前 方 注 意 義

務 ） 。 F-R モ デ ル で は ル

ー プ は 閉 じ て い る が 、

こ れ を 2 台 続 け て 走 っ て

い る 車 に 当 て は め る と

前 か ら 後 ろ へ の 情 報 は

必 須 で あ る が 、 後 ろ か

ら 前 へ の 情 報 は な い 。

つ ま り 、 ル ー プ は 切 れ

て お り 、 オ ー プ ン ル ー

プ で あ る 。 こ れ に 気 づ

い て 筆 者 は 、 交 通 問 題

は け っ し て 難 し く な い

と 確 信 し た 。 学 会 で の

講 演 で 解 説 し た こ と も
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あ る
４ ）

。

交 差 点 発 進 特 性 の 調 査

の 開 始

1965 年 の 面 制 御 の 研 究 で

は 、 交 差 点 の 状 態 を 調

べ た 。 当 該 交 差 点 の 車

列 は 、 そ の 前 の 交 差 点

の 状 況 に 左 右 さ れ る 。

前 の 交 差 点 の 状 況 は そ

の 前 の 交 差 点 の 状 況 に

左 右 さ れ る 。 こ の こ と

か ら 、 何 処 ま で 遡 っ て

も 、 解 析 の 出 発 点 （ 原

点 ） は え ら れ な い 。 こ

の こ と が 解 決 さ れ な い

限 り 、 都 市 の 交 通 流 問

題 に は 取 り か か れ な い

と い う の が 結 論 で あ っ

た 。 今 か ら 考 え れ ば 簡

単 な こ と で あ る が 、 あ

の と き は 、 交 差 点 の 車

列 に 惑 わ さ れ て い た の

で あ る 。

　 F-R モ デ ル か ら 教 え ら

れ た こ と は 、 前 の み を

見 れ ば よ い こ と で あ る

つ ま り 、 交 差 点 の 車 列

に は 関 係 な く 、 交 差 点

に お け る 車 列 の 発 進 特

性 を 先 ず 明 ら か に す べ

き で あ っ た 。

　 1995 年 4 月 か ら 筆 者 は

日 本 大 学 工 学 部 に 勤 め

た 。 1996 年 か ら 卒 業 研 究

に 交 通 問 題 を 取 り 上 げ

る こ と に し た 。

現 在 ま で の 研 究 の 概 要

　 以 降 、 現 在 ま で 、 情

報 処 理 学 会 ITS 研 究 会 、

電 子 情 報 通 信 学 会 大 会

電 気 関 係 学 会 東 北 支 部

連 合 大 会 、 SICE 東 北 支 部

研 究 集 会 、 SICE 　 Annual 
Conference な ど で 発 表 し て き

た 。 そ の 主 な 視 点 は 、

時 間 領 域 の 交 通 流 の 把

握 で あ る 。 手 始 め に 日

大 （ 郡 山 ） の 阿 武 隈 川

に か か る 橋 の 手 前 （ 日

大 入 り 口 ） の 交 差 点 で

の 青 信 号 発 進 特 性 の 測

定 か ら 、 車 頭 時 間 （ T ）

と 車 速 度 （ V ） が 基 本 的

な 測 定 量 で あ る も の と

考 え て 、 そ の 測 定 を 行

な っ た 。 交 通 流 は 物 理

現 象 で あ る と の 専 門 家

の 言
５ ）

か ら , 筆 者 の 研 究

は 交 通 流 の 物 理 的 性 質

を 明 ら か に す る こ と に

主 眼 を お い て き た 。

　 こ れ ま で 得 ら れ た 結

果 と し て 、 車 密 度 ｋ と

速 度 V の 関 係 に 指 数 関 数

関 係

　 　 　
)kexp(VV M α−=

 

（ １ ）

の 関 係 が 存 在 す る こ と

を 明 ら か に し て い る
6)
。

MV と α は 道 路 に よ っ て き

ま る 定 数 で あ る が 、 詳

し く は ま だ 検 証 し て い

な い 。 た だ 、 こ の 式 は
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交 差 点 を 含 む 通 常 の 都

市 道 路 で も 、 高 速 道 路

で も 成 立 す る こ と は 明

ら か に な っ て い る
7)
。  

　 こ の 数 式 モ デ ル は 交

通 流 の 指 数 則 と い え る

も の で 、 筆 者 の 研 究 の

重 要 な 成 果 で あ る 。 こ

れ を 導 出 す る 過 程 で の

考 察 に 、 ｔ － ｓ ダ イ ヤ

グ ラ ム （ time-space Diagram ）

が あ る 。 渋 滞 が ど の よ

う に 起 こ る の か は 車 頭

時 間 の 変 化 を み れ ば 、

視 覚 的 に 図 示 す る こ と

が 出 来 る 。 そ の 時 間 経

過 は シ ョ ッ ク ウ エ ー ブ

論 に よ っ て 定 量 的 に 求

め ら れ る 、 な ど の 主 要

な 特 性 は ほ ぼ 明 ら か に

し て き た 。

こ れ ら の こ と は 本 シ リ

ー ズ の 後 編 で 述 べ る こ

と と な る 。

本 シ リ ー ズ の 意 図

　 こ れ ま で 発 表 し た 論

文 の 中 に は 、 し か し 、

正 し く な い 記 述 が あ る

こ れ を 正 し な が ら こ れ

ま で の 研 究 を ま と め て

お き た い と い う こ と か

ら 、 こ の 度 、 稿 を 起 こ

す こ と と し た 。

先 ず 本 稿 は 日 本 大 学 の

学 生 達 と と も に 実 地 測

定 し た デ ー タ を 取 り ま

と め て お く こ と と す る 。

２ ． 実 地 測 定 し た 各 種

デ ー タ

　 2.1. 交 差 点 発 進 特 性

　 1996 年 か ら 日 大 工 学 部

（ 情 報 工 学 科 ） で 卒 業

研 究 を 指 導 す る こ と に

な っ た 。 本 格 的 な 交 通

流 の 測 定 は こ れ が 始 め

て で あ る 。 測 定 は 郡 山

市 の 日 大 工 学 部 の 国 道

49 号 線 か ら の 入 り 口 、

日 大 入 り 口 （ 阿 武 隈 に

か か る 橋 の い わ き 側 ）

の 交 差 点 で 橋 を 渡 っ て

会 津 若 松 市 方 向 に 行 く

車 両 群 に つ い て 行 な っ

た 。 測 定 結 果 を 図 2.1 に

示 す 。 研 究 の 取 り ま と

め に つ い て は 、 平 成 11
年 3 月 終 了 の 大 学 院 学 生 、

植 野 文 高 君 ( 現 本 田 技 研

工 業 ) の 修 士 論 文 に 負 う

と こ ろ が 多 い
８ ）

。

　 測 定 は 青 信 号 点 灯 時

か ら 、 5m 、 10m 、 25 ｍ 、

40m の そ れ ぞ れ の 位 置 に

到 達 す る 時 間 ( 秒 ) を 各

車 両 に つ い て 測 定 し た

図 に 示 す よ う に 、 測 定

値 は 大 き い ば ら つ き が

あ る 。 し か し 全 体 の 平

均 を と る と 、 お よ そ 実

線 で 示 す よ う な カ ー ブ

に な る 。 ト ラ ッ ク 、 バ

ス な ど の 大 型 車 の 混 入

率 は 73 台 中 7 台 （ ほ ぼ

10 ％ ） で あ っ た . 。
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図 2.1 日 大 入 り 口 （ 郡

山 ） 交 差 点 で の 車 両 発

進 特 性

　 大 型 車 の み に つ い て

見 る と 、 点 線 の よ う に

速 度 も 遅 く 時 間 も 遅 れ

る こ と が わ か る 。 し か

し 平 均 す る と 車 頭 時 間

（ 実 線 の 間 隔 ） は 約 3 秒
で あ る こ と が 分 か っ た 。

こ の よ う な デ ー タ は 多

く 取 ら れ て い る も の と

思 っ て い た の で 、 発 進

特 性 は 諸 家 の 論 文 を み

て 詳 し い 知 識 を 得 よ う

と 考 え て い た 。 し か し

現 在 に 至 る ま で 、 こ の

よ う な デ ー タ に は お 目

に か か っ て い な い 。 当

時 、 車 両 発 進 時 の タ イ

ミ ン グ （ 車 頭 時 間 、 Time-

Headway(TH) ） は お よ そ 3 秒

と し て よ い だ ろ う と 考

え て い た が 、 こ れ は 正

し く な い こ と が 最 近 の

調 査 で 明 ら か に な っ た 。

最 近 の 交 差 点 で の 発 進

特 性 の 測 定 結 果 の 例 が

図 2.2 に 示 さ れ て い る 。  

交 差 点 で の 車 両 発 進 時

の TH を 速 度 V 軸 上 に プ ロ

ッ ト し た も の で あ る が

最 も 短 い TH は 1 秒 以 下 で 、

車 が 隙 間 無 く 、 つ ま り

最 短 時 間 で 、 次 々 に 前

車 に 追 従 し て 走 行 し て

い る 状 況 、 す な わ ち 最

も 密 度 が 高 い 状 態 （ 交

差 点 で 停 止 し て い る 車

群 が 次 々 に 前 車 に 追 従

し て 発 進 し て い る と き

は 、 最 大 で も TH 　 は 4 秒
を 越 え る こ と は 希 で あ

る 。 そ こ で 4 秒 以 上 の TH  

を 切 り 捨 て て 平 均 す る

と 、 平 均 値 は 約 2 秒 と な

っ た 。 渋 滞 学 の 提 唱 者

西 成 克 裕 東 大 準 教 授 は

交 通 渋 滞 に 関 連 し て 、 2

秒 と い う 値 を 繰 り 返 し

解 説 し て い る
９ ）

。
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　 図 2.2 　 車 頭 時 間 TH と

速 度 V の 関 係 の 測

定 結 果 の 例 （ 仙

台 市 東 ２ 番 町 通

り ）

 

　 図 2.2 で 、 下 の 粗 い 点

線 は TH が 最 も 短 い 時 間

を 示 し て い る 。 こ の 値

は 約 0.8 秒 あ た り に あ る 。

そ し て 、 細 か い 点 線 は TH

の 4 秒 以 上 を 省 い た と き

（ 最 大 頻 度 時 ） の 平 均

値 で あ る 。 こ の 値 は 大

体 2.2 秒 あ た り に あ る 。

お お ざ っ ぱ に 見 る と 、

車 頭 時 間 の 平 均 値 は 大

体 2 秒 で あ る と し て よ い

で あ ろ う 。

　 な お 、 図 2.2 に は 速 度 V

と 車 頭 時 間 TH の 間 に 、

あ る 速 度 以 下 に な る と

TH は １ /V に 比 例 す る 関

係 に な る と い う 物 理 現

象 が 見 え る こ と で あ る

( 図 中 の 実 線 ) 。 　 V の 大

き い と こ ろ で は こ の 関

係 は な く な り 、 両 者 は

独 立 な パ ラ メ ー タ と な

る 。 な お 、 こ れ に 関 す

る 議 論 は 後 編 で 行 な う

予 定 で あ る 。

2.2 車 両 発 進 時 の 加 速 度

の 測 定

　 2.2.1 車 両 発 進 時 間 - 距

離 （ t-d ） モ デ ル

　 図 2.1 で 縦 軸 の 負 の 領

域 に は デ ー タ が な い 。

し か し 、 2 台 目 以 降 の 車

両 の 平 均 的 カ ー ブ が 描

か れ て い る 。 こ れ は 実

測 値 の 平 均 を 繋 い だ 線

で は な く 、 1 台 目 の カ ー

ブ を シ フ ト し た も の で

あ る 。 1 台 目 の 立 ち 上 が

り も 十 分 な デ ー タ の も

と に 描 か れ た も の で は

な い 。 こ の 部 分 で は 発

進 時 の 加 速 度 が 重 要 な

パ ラ メ ー タ

で あ る 。 そ こ で 発 進 時

の 加 速 度 を 実 際 運 転 で

調 べ た 。
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　 ｄ (t) ： 車 両 発 進 軌 跡

T0’ ： 発 進 遅 れ （ 秒 ）

　 ｔ B ： 定 常 速 度 に 達 し

た 時 刻 ( 秒 )

　 ｄ B ： 時 刻 ｔ B で の 走

行 距 離 （ ｍ ）

　 A-B 間 の 加 速 度 ： α （ ｍ ・

ｓ
－ ２

）

図 2.3 　 車 両 発 進 時 の モ

デ ル カ ー ブ

　 （ 本 研 究 で は 国 際 単

位 系 SI を 使 用 す る ）

　 車 両 の 発 進 時 間 - 距 離

（ t-d ） 特 性 は モ デ ル 的

に 図 2.3 の よ う に 画 く こ

と が で き る 。 図 で A-B 間

は 加 速 領 域 、 B-C は 定 常

速 度 で 走 行 す る 領 域 で

あ る 。 発 進 時 の 加 速 度

は 必 ず し も 一 定 で は な

い が 、 こ こ で は 一 定 と

し た 。

　 2.2.2.  自 家 用 車 運 転 に

よ る 実 地 測 定 法 と

測 定 結 果

　 適 当 な 加 速 度 計 が な

か っ た の で 、 次 の 要 領

で 加 速 度 を 割 り 出 す こ

と と し た 。 す な わ ち 、

研 究 室 の 学 生 の 自 家 用

車 3 台 を 適 当 に 路 上 を 運

転 さ せ 、 交 差 点 で 停 止

し た と き 、 先 頭 車 に 成

っ た 場 合 、 前 に 1 台 か ら

４ 台 ま で 車 が あ る 場 合

に つ い て 、 そ れ ぞ れ 、

青 信 号 発 進 時 に 車 が 発

進 し た 瞬 間 を 時 間 の 原

点 （ 0 点 ） と し 、 そ れ か

ら 、 運 転 手 は 速 度 計 の

読 み （ 時 速 ） を 10km 毎 時

ご と に 60km ま で 口 頭 で 知

ら せ る 。 同 乗 者 は そ の

都 度 ス ト ッ プ ウ オ ッ チ

を 押 す 。 そ の デ ー タ

（ 時 刻 ） は 時 計 の メ モ

リ に 蓄 え ら れ る 。 測 定

結 果 は 時 間 - 速 度 （ ｔ -
V ） カ ー ブ と し て グ ラ フ

化 し 、 こ れ か ら あ る 速

度 に 至 る ま で の 時 間 を

求 め 、 こ れ か ら 平 均 加

速 度 を 算 出 し た 。 　 図

2.4 は 測 定 結 果 で あ る 。
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　 図 2.4  交 差 点 発 進 時 の

時 間 ― 距 離 (t-d) 特 性

の 測 定 結 果

　 図 で 1 台 目 は 自 車 が 先

頭 で 停 止 し た こ と 、 2 台

目 と は 前 に 1 台 い て 自 車

が 2 番 目 に 停 止 し て い た

こ と を 意 味 す る 。 3 台 目

と 4 台 目 の 間 に 大 き い 差

が あ る 。 こ れ は 自 車 の

前 に 大 型 車 が あ っ た た

め で あ る 。 他 は ほ と ん

ど 差 が な い 。 こ れ は 前

車 に 大 型 車 が 無 い と き

で 、 普 通 車 の 発 進 特 性

に は 大 き い 差 が 無 い こ

と を 意 味 し て い る 。

　 図 2.4 の 平 均 を と る と

図 2.5 の よ う に な る 。 多

く な い デ ー タ か ら の 結

果 で あ る が 、 こ れ か ら

お よ そ の 傾 向 を 知 る こ

と が 出 来 る 。

　 先 ず 云 え る こ と は 、

平 均 カ ー ブ は 0 点 を 通 ら

な い こ と で あ る 。 約 1 秒
の 遅 れ 時 間 が 存 在 す る

こ れ は 図 2.3 の 発 進 遅 れ

時 間 T0’ に 対 応 す る 。 T0’
は 約 1 秒 と し て よ い 。

　 加 速 度 α は こ の カ ー ブ

の 微 分 値 で あ る が 、

平 均 加 速 度 は 、 あ る 速

度 に 達 す る 時 間 で そ の

速 度 を 除 し た 値 と す る

こ と が 出 来 る 。 つ ま り 、

例 え ば 、 60km/h ま で 達 す

る 時 間 は 約 20 秒 で あ る

か ら こ の 時 の 平 均 加 速

度 は 3km/s2 
（ ＝ 3000m/s2

） で

あ る 。

こ の よ う に し て あ る 速

度 に 達 す る ま で の 平

均 加 速 度 と 、 そ の 速 度

ま で 達 す る 時 間 （ 加 速

時 間 ） か ら 作 図 に し た

も の が 図 2.6 で あ る 。
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　 図 2.6 は が ど の よ う な

意 味 を 持 つ か を 考 え る

加 速 度 デ ー タ は あ ま り

役 に 立 つ と は 思 え な い

が 、 定 常 速 度 に 達 す る

ま で の 時 間 ( 加 速 時 間 )
は 参 考 に な る で あ ろ う 。

実 際 の 経 験 か ら 毎 時 60km

の 速 度 ま で 加 速 す る と

こ の 図 に 示 す よ う に 、

約 20 秒 を 要 す る 。

2.2.3 交 差 点 ス ル ー プ ッ

ト

　 １ ） 最 近 の 実 際 の デ

ー タ

　 交 差 点 を 調 査 し て い

た 初 め の 頃 、 青 信 号 時

間 内 に 何

台 の 車 両 が 通 過 可 能 か

に 興 味 が あ っ た 。 こ れ

は つ ま り 信 号 1 周 期 の ス

ル ー プ ッ ト で あ る 。 す

で に 述 べ た よ う に （ 2.1 

交 差 点 発 進 特 性 ） 、 発

進 時 の 車 頭 時 間 の 平 均

は お よ そ 2 秒 で あ る こ と

か ら 、 青 信 号 時 間 を TG

と す れ ば 通 過 可 能 な 車

数 は TG 　 /2 台 に 近 く な る 。

よ っ て 交 差 点 ス ル ー プ

ッ ト は 実 用 上 TG 　 /2 と し

て よ い 。 先 の 論 文 で 述

べ て い る ス ル ー プ ッ ト

の 式
10)

は 実 用 的 に は あ ま

り 重 要 で は な い 。 最 近

の 測 定 結 果 の 一 例 を 図

2.7 に 示 す 。
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図 2.7 交 差 点 ス ル ー プ

ッ ト の 測 定 例

　 図 2.7 は 札 幌 市 （ シ ェ

ラ ト ン ホ テ ル 前 ） の 交

差 点 の ビ デ オ か ら 、 発

信 車 両 の 速 度 変 化 を 測

定 し た も の で あ る が 、

青 信 号 時 間 （ 50 秒 強 ）

に 25 台 通 過 し て い る 。

平 均 車 頭 時 間 は 2 秒 で あ

る
11)
。

　 な お 、 こ こ で 注 目 す

べ き こ と は 、 後 続 す る

車 の 速 度 は 先 頭 車 か ら

次 第 に お お き く な る が

車 頭 時 間 の 変 化 は 無 い

こ と で あ る 。 つ ま り ス

ル ー プ ッ ト は 通 過 す る

車 の 速 度 は 無 関 係 で あ

る と い う こ と で あ る 。

速 度 と 交 通 流 量 は (1) 式

の 関 係 と 密 接 に 関 係 す

る か ら 、 一 般 的 に は 交

通 流 量 （ 一 定 時 間 内 に

通 過 す る 車 の 台 数 ） は

車 速 度 と 深 い 関 連 が あ

る が 、 前 方 に 障 害 が な

い と き の 交 差 点

交 通 流 で は 、 速 度 と 流

量 は 無 関 係 で あ る と い

う こ と で あ る 。 こ の 議

論 は 後 編 に ゆ ず る 。

２ ） t-s ダ イ ヤ グ ラ ム ら

計 算 し た 交 差 点 ス ル ー

プ ッ ト

　 図 2.1 の よ う な 車 群 の

動 き を 示 す 曲 線 群 （ t-d

曲 線 群 ） は 一 般 に t-s (time-

よ ば れ る
12)
。 図 2.1 を t-s ダ

イ ヤ グ ラ ム と し て モ デ

ル 的 に 描 く と 図 2.8 の よ

う に な る 。 こ こ で T0 は

発 進 遅 れ 時 間 で あ る 。

こ れ に つ い て は す で に

触 れ た よ う に ( 図 2.4 、 2.5), 
大 体 2 秒 で あ る 。 図 2.1 で

は 上 り 坂 で あ っ た こ と

と 、 大 型 車 が 多 か っ た
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た め ) 約 ３ 秒 で あ っ た ） 。

L0 は 停 止 車 列 の 1 台 当 た

り の 平 均 道 路 占 有 距 離

（ 車 長 ＋ 余 裕 距 離 ） で

あ る 。 図 2.1 に 関 連 し て 、

交 差 点 停 止 線 か ら 50m の

間 に 何 台 停 止 す る か を

調 べ た 。 大 型 車 が 約

10 ％ 混 入 し て い る 状 況

で 、 平 均 し て L0 は 6.8m で

あ っ た の で 、 計 算 値 と

し て は 7m と し た （ そ の

後 大 型 車 の 混 入 が な い

道 路 で の 測 定 で は 、 5m
強 で あ っ た 。 大 型 車 の

混 入 が 多 く な い 道 路 で

は 6m を 採 用 し て い る ） 。

Lv は 車 頭 距 離 で あ る 。

ｔ B 　 　 と 　 ｄ B 　 は 図 2.3 に

示 し て あ る 。

　 以 上 の 準 備 の も と に

青 信 号 TG 秒 間 に 何 台 通

過 出 来 る か を 計 算 す る

と (2) 式 の よ う に 求 ま っ

た 。 通 過 台 数 を ｎ 、 定

常 速 度 を VL と す る と 、

　 　 　 　
1

LTV
d)tT(Vn

00L

BBGL +
+

+−=
 

（ ２ ）

で あ る 。 こ こ で Bd は 、

発 進 時 の 加 速 度 α を 用 い

て

　 　 　 　
2
BB t

2
1d α=

 

（ ３ ）

で 計 算 さ れ る 。

　 図 .2.9 は 定 常 速 度 VL 　 に

対 し て ス ル ー プ ッ ト ｎ

が ど う な る か を 計 算 し

た も の で あ る 。 な お 、 ×

印 は 測 定 値 で あ る 。

　

　 図 の よ う に 高 速 度 に

な る と ス ル ー プ ッ ト は

大 き く な る と い う 結 果

に な っ た 。 図 中 の × 印 は

図 2.1 と 同 じ 交 差 点 で の

測 定 結 果 で あ る 。 こ の

交 差 点 は や や 上 り 坂 で

大 型 車 が 混 入 す る こ と

か ら 、 定 常 速 度 は 大 体

25km/h で あ っ た 。 青 信 号

時 間 TG は 70 秒 で あ っ た 。

　 青 信 号 ス ル ー プ ッ ト

は 交 差 点 ス ル ー プ ッ ト

に 等 し い （ 右 折 ・ 左 折

信 号 時 間 、 黄 信 号 時 間

を 除 く ） 。
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注 ） こ の 結 果 は 前 述

の 、 「 車 頭 時 間 の

平 均 は 約 2 秒 」 と い

う 結 果 と は 異 な る

図 2.9 か ら 青 信 号 時

間 TG 間 に 交 差 点 を

通 過 出 来 る 車 の 台

数 （ 縦 軸 ） か ら 計

算 す る と 、 定 常 速

度 VL の 大 き い と こ

ろ で 、 TG ＝ 20s で は 6

台 （ 車 頭 時 間 T0 ＝

3.3s ） , TG=100s で T0 ＝ 3.1s

と な っ て い る 。 ど

こ か に 過 評 価 が あ

る 。 そ れ は 多 分 加

速 時 間 ｔ B で あ ろ う

（ 図 2.9 か ら の 推 定

車 頭 時 間 は 3 秒 と い

う 図 2.1 に 一 致 し て

い る が 、 こ れ を 主

張 す る こ と は で き

な い 。 加 速 度 、 加

速 時 間 の 測 定 は 図 2.1

と は 無 関 係 で あ る

か ら ） 。

2.2.4 走 行 中 の 車 頭 時 間 の

実 地 測 定 （ 方 法 と 結 果 ）

　 運 転 者 が 最 も 関 心 を

も つ の は 車 間 距 離 で あ

る 。 し か し 実 際 に こ れ

を 測 定 す る こ と は 難 し

い 。

　 こ の 測 定 で は 次 の 方

法 を と っ た 。 筆 者 の 研

究 室 （ 日 大 ） の 学 生 と

筆 者 （ 10 人 ） で 4 台 の 自

家 用 車 に 分 乗 し て 高 速

道 （ 常 磐 梗 塞 ） と 国 道

49 号 線 を 会 津 若 松 方 向

へ 走 行 し た 。

　 車 頭 時 間 は 次 の 要 領

で 測 定 し た 。

　 運 転 者 は 通 常 前 車 に

接 近 出 来 る 距 離 に 近 づ

い て （ 最 短 安 全 距 離 ）

前 車 が あ る 適 当 な 目 印

（ 運 転 者 が 判 断 す る ）

を 通 過 す る 瞬 間 を 声 で

知 ら せ る 。 同 乗 者 は こ

こ で 計 時 を 開 始 す る 。

次 に 、 運 転 者 は 、 自 車

が そ の 目 印 を 通 過 す る

瞬 間 を 同 乗 者 に 知 ら せ

て 計 時 を ス ト ッ プ す る

こ の 時 間 を 車 頭 時 間 と

し た 。 正 確 で は な い が

お よ そ の 値 を 得 る こ と

が で き る 。 　 図 2.10 は こ

の 結 果 を 示 す 。
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図 2.10 走行中の車頭時間の測定値



　 　 図 2.10 は 常 磐 高 速 道 、

郡 山 - 猪 苗 代 の 間 で 測 定

し た デ ー タ で あ る 。 運

転 者 は 学 生 2 名 と 筆 者 の 3
人 で ３ 台 の 自 家 用 車 で

各 車 10-5 回 の 測 定 、 計 35
個 の デ ー タ が プ ロ ッ ト

さ れ て い る 。 こ の 図 を

見 る と 大 体 最 小 1 秒 、 最

大 3 秒 の 範 囲 に 分 布 し お

り 、 大 体 平 均 ２ 秒 と い

う 値 が 見 え る 。 実 際 の

平 均 値 は 1.96 秒 で あ る 。

　 3 台 の 平 均 速 度 は 95.5km/h 

(26.5m/s) で あ る 。 こ の 速 度

で 2 秒 間 隔 走 行 す る と 、

最 も 密 度 の 高 い 、 つ ま

り 最 大 流 量 の 時 の 平 均

車 頭 距 離 が 分 か る 。 こ

れ は 平 均 53m と な る 。 よ

っ て 、 お お む ね 平 均 速

度 100km/h と す れ ば 、 車 頭

距 離 は 大 体 60m 弱 と 考 え

て よ い で あ ろ う 。

3 ． ま と め

　 本 文 は 平 成 9 年 か ら ３

年 間 、 日 本 大 学 工 学 部

情 報 工 学 科 で 行 な っ た

交 通 流 に 関 す る 素 朴 な

デ ー タ 収 集 の 結 果 を 取

り ま と め た も の で あ る

当 時 、 こ の 種 の デ ー タ

は 何 処 に も あ る も の と

思 っ て い た が 、 現 在 ま

で 同 様 な 測 定 結 果 を 見

て い な い 。 交 通 流 の 測

定 に は あ ま り 高 い 精 度

を 要 し な い 。 本 文 で 述

べ て い る よ う に 、 こ こ

で の 測 定 は 時 計 の 操 作

メ ー タ の 目 視 、 な ど の

感 覚 に よ っ た も の で あ

る 。 交 通 流 に 関 す る 限

り こ れ で 十 分 で あ る と

考 え て い る 。

　 本 文 で 得 ら れ た 結 果

は 次 の よ う に 取 り ま と

め る こ と が で き る 。

1) 交 差 点 に お け る 待 ち

車 列 の 青 信 号 発 進 の

タ イ ミ ン グ （ 車 頭 時

間 ） は 普 通 車 と 大 型

車 で は 大 き く こ と な

る 。 ま た 、 道 路 の 傾

斜 に 大 き く 影 響 さ れ

る （ ど の 程 度 影 響 さ

れ る か の デ ー タ は 当

面 な い ） 。

2)  市 内 の 平 ら な 交 差 点

で の 、 あ ま り 大 型 車

が 混 入 し な い と き の

車 列 の 発 進 時 の 車 頭

時 間 は 平 均 2 秒 と 考 え

て よ い 。 （ 注 参 照

（ 図 2.9 関 連 ） ）

3)  車 が 発 進 し て か ら 、

定 常 速 度 に 達 す る ま
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で の 時 間 は 速 度 が 大

き く な る と 相 当 長 い

時 間 を 要 す る 。

　 　 経 験 で は 60km/h ま

で 到 達 す る の に 20 秒

か か る と い う 結 果

（ 平 均 ） は 納 得 出 来

る 値 で あ る 。

 ４ )  走 行 中 の 車 頭 時 間

の 測 定 結 果 も 平 均 値

は 2 秒 で あ っ た 。

（ 国 道 49 号 線 で も 1
台 の デ ー タ が あ る が

運 転 は 学 生 で 平 均 は

1.5 秒 で あ っ た ） 。 大

体 の 理 解 と し て 、 高

速 道 （ 昼 間 、 晴 天 ）

で 100km/h
　 　 近 辺 で の 最 頻 時 の

走 行 中 の 車 間 距 離 は

60m ぐ ら い と 考 え て

よ い で あ ろ う （ 車 間

距 離 は 車 頭 距 離 よ り

６ ， ７ ｍ 短 く な る が

目 視 で は 分 か ら な

い ） 。

4. 結 び

本 文 は 筆 者 が 日 本 大 学

工 学 部 （ 郡 山 ） に 赴 任

（ 1995 ） し て 1 年 後 、 卒

業 研 究 と し て 始 め た 交

通 流 の 研 究 （ 平 成 8 年 か

ら 10 年 （ 1996~1999 ） ） で 取

得 し た デ ー タ を と り ま

と め て 述 べ た 。 そ の 後

引 き 続 い て 、 東 北 文 化

学 園 大 学 に 席 を 移 し て

か ら 行 な っ た 研 究 か ら

初 め に 理 解 し た こ と が

必 ず し も 正 し く な か っ

た こ と が 明 ら か に な っ

た こ と を 含 め て そ の 頃

の 解 釈 に 訂 正 と 追 加 の

考 察 を 加 え た 。 既 に 研

究 を 始 め て か ら 10 年 を

経 て い る が 、 こ こ に 述

べ た よ う な 、 実 際 的 見

地 か ら の 調 査 研 究 の 報

告 に は お 目 に か か っ て

い な い 。 な お 、 日 大 で

の 最 後 の 年 度 （ 平 成 10
年 度 ） の 調 査 で 、 こ こ

に 記 述 し た も の は 、 図

2.10 の デ ー タ だ け で あ る

が 、 こ の 年 に は 、 車 列

の 形 成 、 信 号 制 御 法 に

つ い て の 研 究 を 行 な っ

て い る 。 ほ と ん ど 未 発

表 で あ る の で 、 も し 有

用 な も の が あ れ ば 後 編

に お い て 漸 次 取 り ま と

め た い 。 な お 、 平 成 11
年 4 月 か ら 、 筆 者 は 東 北

文 化 学 園 大 学 に 移 籍 し

た 。 引 き 続 い て 今 日 に

至 る ま で 交 通 流 の 研 究

は 続 行 し 現 在 に 至 っ て

い る の で 最 近 の 成 果 ま

で の 流 れ を と り ま と め

た い と 考 え て い る 。
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