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のとき外回りとなるから，迂回距離れは  1 はじめに   

信頼できる道路網を構築するためには，災害や事故  

に伴う道路閉塞による影響を客観的に把握する必要が  

ある．また，路車間情報システム等を用いたリアルタ  

イムの交通情報提供は，道路閉塞による損失を最小限  

に抑えることが期待できる．   

本研究では，放射環状道路網上の1地点が閉塞した  

際に移動距離がどの程度増加するのかを明らかにする．  

そのための基礎となる迂回距離分布を厳密に求める．  

なお，格子状道路網での迂回距離分布は既に導出済み  

である．さらに，情報提供によって道路閉塞による迂  

回をどの程度減らせるのかを分析する．   

2 迂回距離分布   

図1に示す隣り合う放射路のなす角p，環状路の間  

隔gである氾本の放射路とm本の環状路から成る道  

路網上での移動を考える．移動の起終点は放射路上で  

一様にかつ独立に発生するものとする．また，移動者  

は道路閉塞に関する完全情報を有しており，移動を開  

始する前に最短と仮定する■  

図1：m放射m環状道路網  

道路閉塞に伴う移動距離の増分，つまり代替経路距  

離と最短経路距離との差を迂回距離と呼び，yで表す．  

そして，迂回距離分布ダ（y）を迂回距離yが封以下  

であるような交通量で定義する．当然だが，この分布  

は道路閉塞の場所に依存する．迂回移動は起終点の位  

置に応じて，13パターンに分類できる．迂回パターン  

1）に関する迂回距離分布は以下のように求まる．  

1）2リンク間の移動は図2のβ－t平面上の1点として  

表現できる．ここでβ，£はそれぞれ移動の起点と終点  

の位置を表している．迂回が生じるのは閉鎖リンクを  

最短経路として利用するf＜紺／2のときである．迂回  

経路は壬＜岬－p）／2のとき内回り，土≧g（♂－や）／2   
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となる．迂回距離れがy以下である交通量n（y）は  

gβ－2土≦y⇔f≧（ゼβ－封）／2より図中斜線部の面積  

として   

柚 （1）  〈婆，，；；≡芸よ瑚  
と表現できる．迂回距離分布旦（訂）は起点のある放射  

路と終点のある放射路のなす角∂に依存するので，同  

一のパター ンに含まれる移動であっても終点の位置に  

ご 

丁  

＿  

図2：迂回1）   

他のパターンについても迂回距離分布蔦（y）が同様  

の方法によって求まり，それらを各パターンの組合せ  

の数だけ足し上げることでダ（封）が得られる．   

8放射3環状道路網において，祝＝3ゼ／2としたと  

きの迂回距離分布を図3に示す．ここで，Ⅶは道路  

網の中心0から閉鎖地点までの道路沿いで測った長  

さである．格子状道路網と比べると，分布の形状はか  

なり複雑である．迂回を強いられる交通量は総交通量  

（24β）2＝576ゼ2の9．0％である．  
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図3‥迂回距離分布（祝＝3ゼ／2）  

－98－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



3 情報の効果   

道路閉塞に関する情報提供効果を評価するため，図4  

に示す3種類の情報提供方法を比較する：   

完全情報 移動開始前に情報が入手済みの場合   

交差点情報 閉鎖地点を含むリンク両端の交差点で  

初めて情報が得られる場合   

情報なし 情報が全く得られない場合   

図中，破線が最短経路，実線が迂回経路を表す．交差  

点情報や情報なしの場合には，まずは最短経路に沿っ  

て移動し，交差点や閉鎖地点から代替経路を選択する．  
特に，情報なしの場合には，閉鎖地点から一度引き返  

さなければならず，大きな迂回を強いられる．  

4 環状路配置   

8放射2環状道路網（図6）において，道路閉塞時の  

総迂回距離が最も小さくなるような環状路の配置を求  

める．環状路の間隔をゼ1，ゼ2とし，ゼ1＋ゼ2＝1とする．  

総迂回距離は閉鎖箇所によって異なるため，その平均  

値を考える．環状路の位置ゼ1を変化させたときの総迂  

回距離の平均値は図7のようになる．完全情報の場合  

には，ゼ1＝0．508で，情報なしの場合にはgl＝0．483  

で最小値をとる．これより，情報提供によって望まし  

い環状路の配置が外に向かうことが分かる．  
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⊥二＝＝ご∴三＿、二＿≠＿÷三三  図6：8放射2環状道路網  

図4：情報提供と迂回経路  

3種類の情報提供方法を総迂回距離に着目して比較  

する．8放射3環状道路網（図1）において，道路網  

の中心0から閉鎖地点までの距離祝を変化させたと  

きの総迂回距離中を図5に載せる．最も外側のリン  

ク端点で，交差点情報と情報なしの総迂回距離が一致  

する．情報の効果は中心に近いリンクの方が大きいこ  

とが分かる．   

情報の効果を祝＝3ゼ／2という特定の地点で評価す  

ると，情報なしに比べて交差点情報は71．6％，完全情  

報は47．6％の迂回で抑えられる．なお，各移動が平均  

してどの程度迂回をしているかは，総迂回距離を総交  

通量で割ることにより，祝＝3g／2の場合，完全情報  

0．12ゼ，交差点情報0．18ゼ，情報なし0．26ゼとなる．  

×ゼ3中  
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図7：環状路間隔と総迂回距離  

なお，平常時の総移動距離はgl＝0．409で最小と  

なる．つまり，平常時の効率性だけで昼なく，災害や  

事故による道路閉塞の発生を考慮するならば，環状路  

は平常時に最適な位置よりも外側に配置すればよいこ  

とになる．   

5 おわりに   

得られた主要な知見は以下の2点である．  

（1）情報の効果は閉塞地点が中心に近いときほ 

（2）道路閉塞を考慮すると，望ましい環状路の配置は  

外に向かい，それは情報を提供する方が顕著である．   
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