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１．はじめに 

 東南アジアなどの開発途上国では，モータリゼーショ

ンの進展により交通量が増加しており，交通渋滞の深刻

化や環境の悪化が進んでいる。ボトルネックとなる信号

交差点においては交通量に応じた動的な信号制御により

渋滞の改善を図ることが望まれる。動的信号制御は，浅

野ら 1⁾や白畑ら 2⁾のようにさまざまな制御アルゴリズムが

検討されており，遅れ時間の減少に対して効果的である

ことが明らかになっている。しかしこれらは，車両感知

器データやプローブデータ等が利用可能であることが前

提であり，このような設備が十分でない開発途上国にお

いて導入することは簡単ではない。 

 一方近年では，画像処理技術の向上により車両感知器

は使わずとも簡易的に交通量を計測することが可能とな

っており，動的制御への利用が期待されている。しかし

画像処理においてはオクルージョンが生じるため，とく

に二輪車や三輪車が多い場合は一般的な車両感知器と比

較して精度が劣ることが多い。 

 そこで本研究では，動的信号制御に活用するために要

求される交通量の観測精度を把握するため，単独交差点

において動的制御による遅れ時間の改善効果と観測精度

の関係性について，交通シミュレーションを用いて明ら

かにすることを目的とする。 

２．対象箇所 

 本研究では，インドアーメダバード市の Paldi（パルデ

ィ）交差点を対象とした。当該交差点は市街部の幹線道

路が交差する交差点であり，今後も交通量が増加するこ

とでボトルネックとなることが懸念されている。図－１

はドローンによって撮影された動画から，ピーク 1時間

の車種別・方向別交通量を集計したものである。二輪車

と三輪車の割合が多く，交差点全体で八割を占めてい

る。車種区分別の乗用車換算係数は表－１に示すインド

版のHighway Capacity Manual ³⁾に準じて設定した。 

 

 

 

 

 

 

図－１ 車種別・流入部別交通量 

３．シミュレーションによる検証 

３．１ シミュレーション条件 

 ミクロ交通シミュレーションVISSIMを使用するもの

とし，Paldi交差点のネットワークを図－２の通り作成し

た。シミュレーションの範囲は停止線から 500mまでと

し，画像処理により交通量を計測する地点として停止線

から 150mの位置に車両感知器を設置した。 

車両感知器の検知率を画像処理による観測精度に読み 

 

図－２ Paldi交差点ネットワーク 
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表－１ 乗用車換算値係数³⁾ 
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替え，これを 50％，60％，70％，80％，90％，100％

（各流入部とも同じ精度）の６ケースを設定する。交通

量は現況の交通量条件に加え，将来的な交通量の増加を

見据えて，単純に 1.2倍，1.4倍とした３ケースとし，各

ケースで５回ずつのシミュレーションを実行した。 

３．２ 信号制御方式 

 現況の信号現示はサイクル長 120秒の４現示方式で，

各方向に青時間 26秒，黄＋全赤時間４秒であり全流入部

が同一の青時間スプリットで運用されており，これを現

況の現示パターンとした。 

 動的信号制御にはMODERATO制御 4⁾を適用する。

MODERATO制御は，流入台数と捌け残り台数に応じて

式(1)により算出される負荷率 ρに応じて青時間スプリッ

トをリアルタイムに変更する制御システムである。 

  𝛲 =
(𝑄𝑖𝑛 +  𝐸)

𝑠
             (1)  

 ここで，Qin：流入台数(台)，E：捌け残り台数(台)，

s：飽和交通流率(pcu/h) 

 流入台数は流入部で検知される車両台数の pcu

（Passenger Car Unit）換算値を用いる。捌け残り台数は，

実際には流入側と流出側の感知器の差分から推定される

が，本研究では流入側に設置されるビデオカメラのみを

使用する想定であることから，ビデオカメラ位置を超え

て滞留が発生した場合に，停止線からビデオカメラ位置

までの滞留分の車両が捌け残り台数に相当するとものと

して用いることとする。なお，各現示の最小青時間は歩

行者の横断時間を考慮して 14秒としている。 

４．シミュレーションの現況再現性の検証 

 シミュレーションの現況再現性を確保するため，シミ

ュレーションにおいて各車種の車両挙動パラメーター

（Driving Behavior, Lane Change, Lateral）を調整し，図－

３に示すように飽和交通流率の再現性に問題がないこと

を確認した。  

 

図－３ 飽和交通流率の検証 

５．観測精度と動的制御の効果の関係 

 図－４は各ケースで実行したシミュレーション結果に

より得られた，１台あたりの現況の信号現示パターンに

対する平均旅行時間の削減時間を，交通量別に観測精度

との関係として示したものである。 

 交通量が 1.0倍（現況）と 1.2倍の場合では，観測精度

を上げても平均旅行時間に大きな改善は見られなかった

が，交通量を 1.4倍とすると，観測精度が高いほど平均

旅行時間の削減量が大きくなり，動的制御の効果が高い

ことがわかる。交通量が多い状況では，青時間スプリッ

トの適正な配分が少しでもずれると，捌き切れない流入

部が発生するため観測精度の影響を受けやすくなったも

のと考えられる。 

図－４ 観測精度別の平均旅行時間の削減効果 

５．まとめ 

交通シミュレーションによる検証の結果，とくに交通

量が多い状況において，観測精度が高いほど動的制御に

よる平均旅行時間の削減効果が大きいことが明らかとな

った。ただし，画像処理による観測精度は車種やビデオ

の画角によって異なるため，実際には流入部毎で観測精

度が同じであるという前提について課題が残る。今後は

車種別や方向別に観測精度が異なる場合についても分析

が必要である。 
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