
経営科学第11巻第S ・ 4 号 (1968年 6 月〉

道路交通における信号制御の解析T
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比較的混んだ幹線道路または都市の主要道路などの交通信号を系統的に制御するとき，信号位

相を適当に与えれば，より効率のよい車の交通規制が実現できるであろう.本研究では，交通信

号制御に関する解析の基礎段階として，一交差点の主要道路方向についてある数学モデルを設定

し，上り，下りともに高々二つのプラトーン(車群〕が進入してくる場合(図1)の一信号周期
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図 1 ー交差点にまfける主要道路方向プラトーンの仮想的到着時間関係

あたり総待時聞を最小にするような，最適信号位相の決定法を明らか tこしようとした.以下はこ

れについての報告である.この特別な場合として，上り，下りともにプラトーンが一つの場合

は，方法論にとどまらず，最適信号位相が求められたので，付記する.なお，ここでいう信号位

相とは従来の意味でのオフセットとは異なり，第 1 プラトーンの先頭車が交差点に達した時亥Ijか

ら “つぎ"の赤信号の開始時刻までの時間を意味している.

解析するにあたっては，以下の仮定を設ける.

1. 車は停止するか，一定速度で走行しているかのいずれかである.

2. 各車は互に等間隔(同一プラトーン内で)，等速で走行する.
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3. 信号は青信号と赤信号失から成る.

さらに解析を容易にするために，考察範囲をつぎのように限定した.

a 車の流れは信号と同じ周期性をもつこと.

b プラトーンは一信号周期内高々二つであること.

よって以下は一信号周期内の考察である.また，使用するおもな記号は下記のとおりである.

ただし，信号の一周期を時間の単位にとっている.

Þl: 第 1 プラトーン(任意に着目したプラトーン〉の同一地点、を通過するのに要する時間幅

�3 :第 1 プラトーンの先頭車から一信号周期経過前に現われるもう一つのプラトーンの時間幅

�2 :第 2 プラトーンが存在するならば，第 1 プラトーンの最終車から第 2 プラトーンの先頭車ま

での時間間隔.第 2 プラトーンが存在しないならば，零とみなす.

Þ=-(PJ, P2 ， ρ3) :一信号周期内のプラトーンを表わすベクトル.

x 信号位相.第 Lプラトーンの先頭車が交差点に到着した時刻から，つぎの赤信号の開始時ま

での時間.

w(X , P) , Wi(X , p) :一方向の一信号周期内の総待時間関数.ただし， i は分類パターン(後述)

の番号である.

(注:上記の各記号は任意の一方向に対するものであるが，その方向を便宜上上りとみなすとき

は，右肩に F をつけて下りの場合を表わすものとする. ) 

r: 赤信号時間

θ: 上りと下りの信号位相の差(図 3 参照)

W( ・) :上りと下りの総待時間の和. 

.:c0 :最適信号位相

なお，前述の限定条件と記号の定義によりつぎの諸関係が成り立っている.下りに対しでも同

様である.

0くr<l

O:::;;X ， θく1

Oくp，

0:::;;P2, Pa 

iう ， +pa:::;;l-r

I; Pi<l 

2. 一方向における時間関係の分類と総待時間

以上の仮定と条件のもとで主要道路の一方向，ここでは上りについて，交差点にプラトーンが

二つ任意に進入してきた場合の総待時聞がどうなるかを調べてみよう.一信号周期内だけ考えれ
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ば十分であることはもちろんである.図 1 は，上り，下りそれぞれ任意の二つのプラトーンが仮

に赤信号を無視したときに交差点に現われるであろう信号に対する仮想的時間関係を示したもの

であったが，下りについての考察は上りと同様なので省略する.そこでとりについて，プラトー

ン・ベクトルと信号について起こりうるすべての時間関係を，便宜上信号位相順にずらしながら

分類配列したのが図 2 である.すなわち，横軸に時間をとり，一周期の幅をもった補助平行線を

L,'" 

今

18-

p=( 凡 Pz， P3) 

図 2 プラトーンと信号の時間関係の分類ノミターン

右上から左下に斜めに描いて，その周期内に着目交差点へプラトーンが二つ現われるすべての時

間的関係を表現した.その結果， 10通りの分類パターンが得られた・'図では分類パターシ 1 と 10

に対して信号位相とプラトーン・ベクトルの成分が例示されている.総待時間関数を導き出す前

に，この分類パターンの分類基準について述べよう.第 1 プラトーンの先頭車が青信号中に交差

点に到着し，後部の車が赤信号にかかり信号待ちして通過していくとき，つぎの青信号中に到着

する第 2 プラトーンに影響を及ぼさない場合を分類パターン 1 とし，影響を及ぼす場合を 2 とす

る.第 1 プラトーン，第 2 プラトーンともに青信号中に到着するもののうち，それぞれのプラト

ーンが異なる青信号中に到着する場合を 3 ，同一の青信号中に到着する場合を 6 とする.第 1 プ

ラトーンが青信号中に到着し，前周期の第 2 フヲ、ト戸ンの影響を受けなし、場合で，かつ，その周

期の第 2 プラトーンの先頭車について，赤信号中に到着する場合を 4，青信号中日到着し後部の

車が赤信号にかかる場合を 5 とする.第 1 プラトーンの先頭車は任意の時亥[Jに到着してよいが，

前周期の第 2 プラトーンの影響を受け，かつ，その周期の第 2 プラト Jンのうピ頭車につ\、で，赤
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信号中に到着する場合を 7 ，青信号中に到着し後部の車が赤信号にかかる場合を 8 とする.第 1

プラトーンの先頭車が赤信号中に到着し，かつ，第 2 プラトーンが青信号中に到着する場合のう

ち，第 1 プラトーンが第 2 プラトーンに影響を及ぼさない場合を 9 とし，影響を及ぼす場合を10

とする.前述の分類基準によって各分類パターンの成立条件を列挙すると下記のようになる.

1. :,;<1- 1', Pl-:';>O, 

Pl+PZ-X>Pt+1'-X 

2. x<1-1', PI-X>O, 

Pl+PZ-X:::;'Pl+1'-X 

3. x<1-1', PI-X:::;'O, 

Pl十Pz-X>1'

4. x<1-1', Pl -:,; :::;'0, 

O<Pl+PZ-X:::;'1', P.<1-1'-x 

5. x<1- 1', Pl+ρz-X:::;'O， 
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6. x<1-1', L:.Pi-X:::;'O 

7. PI-X:::;'O, O<Pl+PZ-X!三r

P8~1- 1'-X 

8. Pt+Pz-x:::;'O, L:. Pi-X>O, 
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9. 1>x~1- 1'， L:.Pi-X~O， 

Pl<Pl+PZ一 {:，; -(1-r)}

10. 1>♂注 1- 1'， L:.Pi-X:::;'O , 

Pl~Pl+PZ一{:，;ー (1-r)}

まえがきの終わりに述べた諸関係を考慮しながら以上の条件をまとめると，結局つぎのようにな

る.

1. O:::;'X<Pl , pz>1' 

2. O:::;'xくか， pz:::;.r 

3. Pl:::;'X<Pl+�Z-1' 

4. max(Pl , Þl+Þz-1'):::;,x<min(Þl+Þz , 1- 1'ーか)

5. l゙ + pz :::;'x<L:.Pi<1-1' 

6. L:.Þ，孟Xく1- 1'
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7. 1-r-P3~三xくPl+PZ

8. Þl+PZ 三~X< "E. Pi ， "E.Pi~l-r 

9. max(l--r, "E. Pi) 三三x<min(1 -r+pz， 1) 

10. 1-r十pz 三三xく1

さて，つぎに上記の条件をみたす各分類パターンに対応する総待時間関数を求めるのである

が1〉，その導き方を 2 ， 3 の例について説明しよう.分類パターン 1 の場合， 第 1 プラトーンの

後部の赤信号にかかる車の台数 11=Pl-x (仮定 2 により ， 11 に比例するが，比例定数は無視し

でもさしっかえないので略して考える)だけが，各車とも赤信号時間 f だけ待たされるから，

総待時間帆は r(ρl-X) となる.分類パターン 2 の場合，第 1 プラトーンの後部の赤信号に

かかる車 12=Pl- x の各車が赤信号時間 f だけ待たされるからその待時間は r(pl-x) であ

り，第 2 プラトーンのすべての車かに対しては，そのプラトーンの先頭車が交差点に到着した

時点から第 1 プラトーンの後部の車が通過し終わる破線の時点までの時間幅， すなわち {Pl十f

-(ρ1+ρ2)} だけ一様に待たされるから，その待時間は {P，十fー (P'+ρ2)}ρs である.したがっ

て，総待時間 W2 は r(pl-x)十 {ρ1十rー (Pl+ �z)} P3= -rx+r(Pl + Ps) -P2P3 である.分類パ

タ{ン 7 の場合，第 2 プラトーンのすべての車かはその先頭車が交差点に到着した時点、から赤

信号が終わるまでの時間幅 {x十f一 (Þl+PZ)} だけ待たされるから待時間は {x+r一 (ρ，+j川}

P3であり，他方第 1 プラトーンの先頭車は前周期の第 2 プラトーンの影響を受けてそれらが交差

点を通過し終えるまで，すなわち破線の時点まで {P3一 (l-rーx)} だけ待たされるから， 第 1

プラトーン全体の待時間は {P3一 (1 -r-x)}ρ1 である.したがって総待時間 W， は {P8一 (1-

r-x)}pl十 {x+r一 (P'+P2)}ρ3=(Pl+あ)x十r(Þ'+P3) 一 (P， +P2P.) となる.その他の場合に

対しでも同じようにして導くと下記のようになり， すべて信号位相 z の一次式となっているこ

とがわかる.

w1=-rx+rpl 

ω2=-rx十r(Pl十P3)-ÞZP，

W3=0 

W.=P.x+p3(r-p，-ρ2) 

w,=-rx+r "E. Pi 

W6=0 

W，=(Pl十P3)x+r(Pl+ P，) 一 (Pl十P2P，，)

W8= -rx+r(Pl+ "E. Pi)-ρ1 (1-"E.゙i) 

1) 車の流れに対し与えた周期性の条件下にも，流れの初期条件によってはー周期を越える渋滞車が起乙
り得るが，最適信号位相を求める観点からすればどの車の待時間も一周期以下であるとしてさしっか

えないので，この考え方で以下の総待時間関数は求められている
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W.=P1X- :1うl(l-r)

Wl0=(Pl十ρ3)X一 (Pl+ρ3)(1-r) ーあρa

3. 信号位相の増加に対する一方向分類パターンの変化

信号位相 m を O から 1 まで連続的に変えると， 当然プラトーンと信号の聞の時間関係も変わ

っていしすなわち，前述の分類パターンの変化のし方を前節の結果から z の大きさの順に調

べると，つぎの 4 通りの場合があることがわかる.

(X の範囲)， (分類パターンの番号)
3 

1) P2 三三r， 1: Pi<l-r の場合

[0 , Pl) 2 

[Pl. Pl十P2) 4 

8 

fρ1十P2' 1: Pi) 5 

3 

[1: Pt, 1-r) 6 
乱 =1

[l-r, 1-r+p2) , 9 

[1-r+P2, 1) , 10 
3 

2) P2 -::;, r , 1: Pi?:.l-r の場合
i=l 

[0, :1う 1) 2 

[Pl' 1-r-p3) 4 

[1-r-p3 , PáPふ 7 

活

[Pl+ :1う 2 ， 1: Pi) 8 
i=l 

3 

[1: Pi , 1-r十Iうふ 9 
i=l 
[l-r+ρ2 ， 1) 10 

3 

3) P2>r, 1: pi<l-r の場合
i=l 

[0 , Pl) 1 

fρ 1， :1うl+p2-r) , 3 

[Pl十p2-r， Pl+P2) , 4 

8 

fρ1+:1う 2 ， 1: Pi) 5 
i::d 

g 

[1: Pi, 1-r) 6 

[l-r, 1) 9 
8 

4〕 P2〉f， EPzミ 1-r の場合

[0 , Pl) 1 
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[P t, p ,+p2-r) , 3 

[P'+ρ2-r， 1-rーか)， 4 

[1← r-ρ3， ρ1十P2) ， 7 
3 

[Pl + P2, L; Pi) , 8 
1= >

s 

[L; þi, 1) 9 
i=l 

4. 信号位相の最適化

以上，一方向について考察してきたが，上り，下り両方向についての総待時間の和 W(x) を

最小にするような，すべての信号位相を見出すことが目的である.ところで上りと下りの信号位

相の差，すなわち上りの第 1 プラトーンの先頭車が交差点に到若してから下りのそれがはビめて

到着するまでの時聞を θ とすれば，下りの信号位相 zん [0 ， 1) はつぎの式で炎わされる(図 3

参照〉

x'三xーθ(mod 1) 

o a 

下リブヴトーン

更
者、イ吉号

図 3 上りと下りの信号位相のずれ

他方，上り，下りの総待時聞をそれぞれ ω(♂ ;P) ， w'(が ;Pうとすれば，これまでの考察は下

りに対しでも同様であるから ， w' (x' ;P') =ω(〆 ;P') である.よって，結局，

min W(x) = min {ω (x; ρ)+w(ダ ;P')}
.l: f[O, l) :C f[O, l) 

からすべての最適信号位相どを求めることになる.信号位相の増加に対する分類パターンの変

化，すなわち総待時間関数の変化のし方は，上りと下りそれぞれについて 4 通りの場合があるか

ら，全部で16通りの場合が考えられる.さらに min W(x) の実行の際には，がを介して 0 の
Sε[0 ， 1) 

値も下りの総待時間関数のどれを選ぶかに影響することを考慮しなければならない.いずれにせ

よ，最終的にはパラメータ聞の相互関係によって，すべての最適信号位相グ)を上記の方法から

求めることが可能である.特に，過去の調査または経験からパラメータの値が一部既知であれば

これを実行することも容易であろう.しかし，上述の叶史的な形ですべての最適信号位相を見出

すことにはかなりの作業が伴い，必ずしも容易なことではない.そこで，一信号周期内に高々二

つのプラトーンが到着する場合に対する最適信号位相の決定については，上述の方法を明らかに

した段階にとどめ，特別な場合として，上り，下りのプラトーンがそれぞれ一つの場合，すなわ
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ち ， Þ=(þhO , O) , þ'=(ρ/ ， 0， 0) の場合の最適化問題を以下考察することにする.

5. 上り，下りともにフラトーンが一つの場合の信号位相の最適化

この場合は Þ2=Þa=Þ2'=Þa'=0 であるから，信号位相m を 0 から 1 まで連続的に動かした場

合， 3. で述べた分類パターンの変化のし方として 1) の場合，および 2) において L， �i(=゙l) 

=1- 1' が成り立つ場合だけが現われる.それらの場合を以下のようにまとめて表わすことがで

きる.以後 þ" Þt'を単にそれぞれ þ， þ'(Oくþ， '゙ :::;;1- 1') と書くことにする.

m の増加に対する一方向分類パターンの変化

(:c の範囲) , (分類パターンの番号〉

[0 , )゙ 2 

[þ, 1-1') , 6 

[1- 1', 1) 10 

①パ\ これら各分類パターンに対応する上りの総待時

① 

① 

図4 信号位相と総待時間との関係

(上りと下りの総待時間の和が零となるような
信号位相が存在する場合)

聞は次式となる.

W2= -1':c十rρ

W6=0 

Wl0=þX一 (1- 1')ρ

下りについても同様である.

さて，任意の定数 1'， θ， þ , p' に対し W(x)

を最小にする信号位相 m を求めるのに， 便宜

上， W(:c) が O と正の各場合にわけで議論を進

める.

5.1 W(:c) が零となる場合

W(:c) は区分的に z の一次式となることお

よび m の考察範囲が一周期区間 [0，わである

ことから，図 4 に示すように，信号位相 z を

右回転の向きをもっ長さ 1 の円周上に(その任

意の点を原点として)対応させ，その対応点か

ら放射方向に上りおよび下りの総待時聞をそれ

ぞれ実線および破線で表わした.上りに対し

て， :c=þ および :c=l- 1' に対応する円周上

の位置を同順に P， Q で示した.下りに対し

ては :c -=θ+ρ ， (mod 1) および♂三0- 1'
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(mod 1) に対応するそれらを同順に R， S で示した.これら各点に逆に対応する♂の債を，

たとえば Q に対しては x(Q) ， などと表わすことにする . W(x)=O の場合は， 図 4 に示すよ

うに最適信号位相区間の表現が異なる場合として 5 通りの場合が考えられる.それらの各場合に

対応する以下の条件を満足するならば，すべての最適信号位相どは右側に記した♂の部分区

聞の任意の値であることが容易にわかる.

① ρ二三 θ+ρf

。+1-r 2: 1-r
[x(P) , x(Q)] 

②信仰く1-r } 
ならば [x(R) , x(Q)] 

1-r三θ-r+1くρ+1

ならば [x(P) , x($)] 
1-rくθ+ρ'.三þ十 1

④仰-「 ならば [x(R) , x(S)] 
θ-r三 1-r

ならば [x(P) , x(S)] U [x(R) , x(Q)] 
θ+Þ' 三二 1-r

以上をまとめると最適信号位相の区間は以下のようになる.

① θ-:::;'Þ-Þ' ならば [x(P] , x(Q)] 

表 1 一信号周期内プラトーンが一つのときの最適信号位相 (W(x) =0 の場合)
(ただし，最適信号位相の欄内の( )は 1 を法とする mod をとることを意味する〉

パラメータ問の相互関係 。の区間 最適信号位相

[O,p- pつ [p, 1-rJ 

p' <;;,p [p-p' , 1-r-p'J [(0+])') , 1一寸

[ァ+p， 1) [P. (0ーの]
1-7'--p' <;;， γ +p 

仁0， 1-r-pつ [(O+p') , 1ーγ1

〆>P [r+p. p-p'+lJ [p, (0ーの3

[p-p' ート 1 ， 1) [(O+p') , (0ーの]

[0, pーρつ [P. 1一日

p' <;;, p 
[p-P'. r+pJ [(O+])'J, 1-rJ 

[γ +P. 1--r-p'J [p. (0ーのJ. [(O+p') , l-rJ 

1-r-p'>I'+P 
[l-r--p'. 1) [P. (0ーの3

[0， γ+pJ [(O+p') , 1一日

p'>ρ 
[γ +P. 1-r-pつ [}J, (O-r)J, [(0 十 p') ， l-rJ

[l-r-p'. p-p' 十 1J [P. (()ーの1

[p-p' + 1, 1) [(O+p') , (0ーの〕
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② þ~þ'~三θsl-r-þ'

かっ θ<r十þ ならば [x(R) , x(Q)] 

⑧ r+þ三三θ 三三þ-þ'+l

かつ l-r-ρrくθ ならば [x(ρ) ， x(5)] 

④ þ-þ'十lsθ ならば [x(R) , x(5)] 

⑤ r+ρ 三三θ 三三 l-r-þ' ならば [x(P) , x(5)] U [x(R) , x(Q)] 

これをパラメータの相互関係によって分類したのが表 1 である.

5.2 W(x) が正となる場合

これは上りの総待時間と下りのそれとが同時に O になるような信号位相が存在しない場合であ

る.そのための条件は， 5.1 の①~⑤のいずれにも属さない場合であるから，

(1) l-r-jゲくθくr+þ

となる.簡単のため， þ , þ'くl-r を満足する場合に限定して，以下の考察を進めることに:す

。<( ,0 p 三 8<1-1' 1-( 三三 8 

。

1 -p' 三三 0 

;" 
/ 

/ 
/ 
1 

1 
¥ / ......." 
\メ-，，'
、

'<--

① 

Y 三三 9 く l-P 

① 

♂く r

図 5 信号位相と総待時間との関係
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、
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ピーー』戸//

(上りと下りの総待時間の和が零となるような信号位相が存在しない場合〉

/ 
/ 

.1 Q 
)( 
/ 

¥/  -" 
、乙~--

① 

νPJ 
¥¥/ 
\\ム/
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る.そこで， W(:.u) の区間的単調性から対応円周上の点 P， Q, R , S の最適性を調べればよ

い.これらの点の相互関係によって W何)>0 の場合を分類すると図 5 に示した 9 通りの場合

が考えられる.それら 4 点のうち最適信号位相に対応しえない点を×印で示し，他は・印で示し

た.これらは総待時間関数において，その区間的単調性および r， p, p'>O を考慮すれば明ら

かである.これらの予備的なチェックから ， P , Q, R , S それぞれが最適信号位相に対応する

点となるための必要条件がつぎのように表わされる.

θ二三ρ

。三三 1-r

:P 

:Q 
(2) 

θ+p'~1 (または θ三 1-P') : R 

8+1-r~1 (または θ二:::r) : S 

P , Q, R , S における上りと下りの総待時間関数の和を W(P) ， W(Q) , W(R) , W(S) で表

わすと，これらの式は 5 に記された W2 ， W6, WI0 の式およびそれらに対応する下りの式から求

めることができ，下記のようになる.

W(P)=r(θ+ρ'-P) 一 (r+ρ')9(θ -P)

W(Q)=r(θ+P'一 (1-r)) 一 (r+ P')tp(θー (l-r))

W(R)=r(p十1-ρF一θ) 一 (r+p)9 (l -P'ーθ)

W(S)=r(p+r θ) 一 (r十ρ)tp(r-(j) 

アこだし，

r:.u(:.u>O) 
tp(:.u)={ 

lO(:.u三三 0)

とする.

さて， P , Q. R , S の各点がそれぞれ最適信号位相となるための必要十分条件を求めよう.

P に対しては， W(P) 三三W(Q) ， W(R) , W(S) が必要十分条件であるから，まず W(P) ζ

W(Q) より

(r+ρ') {ψ(θ- P)-tp(θ (l-r))} 二三 1'(1-r-p)

(2)の θミP の条件を考，慮して

θ-hミヂ(θ一 (l-r))

すなわち，

、
，
ノ
一

f

一
二

y

r
U
D
A
 

M
-一
十

」
寸
一r

f
 

p
一

L
仲, 私

μ>
一

ov 

となる.また， W(P) ~W(R) ， W(S) より

{山内)一日叶ρF めさr(28+2p'-2ρ-1)

(r+p')9(θρ〉一 (r十p)(p(r θ)~r(2θ+p'-r-2p)

(2)の θ~P の条件から
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{~ ド川)
(1ρ~'-r)(θ-p-r) 注 (r+p) lf! (r-θ〉

第 2 式より，まず条件

p'-::;'r 

が必要である.また，上の二つの式は

l-p'-::;' θ ならば

(p'-r)伊ーρ〉ミヤ一rl~p，)})

さらに， 1ゲ<l-r であるから

(p'-r)(θ-p-r) 二三O

に同等である.これと(1)から p'-::;.r は P が最適となるための十分条件でもある.

r-::;. θくl-p' ならば

(p+p')θ二三 (1-r)P+rp'

1. e 

、
，
ノ
一

Y
一

一
回F

1
4‘
一A
r

か
一
十

十
一p

'
'
一

F

E

 

ゐ
r
一一

一
r
j
 

, r
J
 

>ｭ
ρ
υ
 

θくf ならば

、
，
ノ

・

pf
 

噌
E

ム
/
，
‘
、

L
M
 

r

j

r

j

 

>
-
>
ｭ

oflLwl 
i. e. 8'?f 

ところで， l-p'-::;. θ でかつ p'-::;.r ならば， θ 'è.f である.

結局， W(P) 三二W(Q) の条件は θ;とh に，また W(P) -::;.W(R) , W(S) の条件は p'-::;.r か

っ θミf に同等であることが条件(1)， (2)のもとに導かれた.ところで， 8'?h ならば(2)が

みたされる.よって(1)の条件のもとに，

rf if p-::;.r 
p'-::;.r かっ θミ max (f， h)={

lh if P二三 f

が， P が最適信号位相となるための必要十分条件であることがわかる.

Q, R , S それぞれが最適信号位相点となるための必要十分条件は， P に対して求めたと同様

な方法で導けばよい.その結果を下に記す.

(1)の条件のもとに

Q: p''?r かっ

(f if P 三三f
θ二三〈

lh if P 二三 f

印 if p-::;'r 
θ注〈

li ifρ '?r 

P: ρr 三三r かっ
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S:�?:.r かっ

(f if þ'~r 
θ三〈

19 if �'?:. r 

(h if þ' 三三r
θ三三〈

li if �' ~と f

R: þ~r かっ

ただい

, 
1
ノ
f
 

二
ρ

ο
一
十

b

一
r

+
一

2

-
Y

一一
一

nu 
i=ユ二正士主

2 

なお，ここで注意すべきことは，ある与えられたノf ラメータに対し ， P と S あるいは Q と

R が同時に最適点になる場合の最適信号位相は，区間 [x(S) ， x(P)] ， あるいは [x(Q) ， x(R)] 

内の任意の値であるということである.これは，総待時間関数が x の一次式であることなどか

ら明らかである.上記の結果から，すべての最適信号位相をノf ラメータの相互関係によって調べ

易い形に分類したのが表 2 である.

表 2 一信号周期内プラトーンが一つのときの最適信号位相 (W(.v) キO の場合〉
(ただし，最適信号位相の欄内の( )は 1 を法とする mod をとるととを意味する〉

パラメータ聞の相互関係 。の区間 最適信号位相

日-r-p'， f] (O+p') 
〆<γ

U， γ+pJ p 

[1ーγ-p' ， f] (O+p') 
p<l・ ρ'= 1' 

U， γ+pJ [(0ーの， pJ 

[1 -1'-P', gJ (O+p') 
p'>γ 

[g， γ+pJ (0ーの

[1- 1'ー〆，f] [1-1', (0十p')J

p'<r 
U , I'+pJ p 

[1ーγ-p' ， f] [1-1', (O+p')J 
1ーγー〆<γ十p p=r p'=r 

U， γ+pJ [(0ーの， pJ 

[1ーγーp' ， gJ [1ーに (0+〆)J
p'>r 

(0ーの[g, l'+pJ 

[1ーγー〆， hJ 1-1' 
p'くγ

[h, 1'+pJ p 

[1ーγ-p' ， hJ 1-γ 

p>l・ p'=γ 
[h， γ十pJ [(0ーの， pJ 

[1ーγ-p' ， iJ 1-1' 
〆>1・

(0ーの[i , r+pJ 

ただし， f=~' 1'+ρ(1ーγ2 ， g=ヱ竺五E二位 h=llP'+γ(1ーの izl二互士E
p+p' l'十p γ十p 2 
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6. ま と め

一交差点において，上りと下りのプラトーンが高々二つの場合，総待時間の和を最小にする最

適信号位相の決定法が求められた.また特別な場合として.上り，下りともにプラトーンが一つ

の場合は，単に決定法にとどまらず，パラメータ(赤信号時間，上りと下りのプラトーン，上り

と下りの信号位相のずれ〉の相互関係によって分類されたおのおのの範囲でのすべての最適信号

位相が得られた.

以上の解析はー交差点に対してはかなり一般的であると思われるが，二つ以上の交差点を合む

道路区間に対してこの結果を適用する際には，かなり大胆な仮定を設けなければ，解析が困難に

なるのではないかと思う.また広域にわたる道路網に適用する場合も同様のことがいえる.いず

れの場合に対しても，ここで得られた結果を拡張できるようにすることが今後に残された課題で

ある.
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