
カナダのトロントで電子計算機による交通信号制

御が本格的に実行されてから，世界各国でその効用

が盛んに検討されだした.アメリカでは都市街路の

形態がいわゆる格子状になっているので，計算機を

用いたとしてもマクロ的な方法でかなり効果が得ら

れている.しかしヨーロッパや日本では都市が城

下町から成長した例が多いので，街路が複雑であ

る.したがって，その管制はかなりミクロな手法に

よらなければならない.とくに古い都市は，街路の

交通容量が不連続でアンバランスであるから，交通

信号による管制だけでは不十分である. 1970年にな

ってから公害からの人間性回復問題が強く叫ばれる

ようになり，大気汚染防止，歩行者往来の優先，交

通事故の撲滅などが大きな世論となってきた.

このことは，アメリカや西ヨーロッパだけでなく，

広大な国土を有するソ連などでも同じように問題に

なりつつある.また，東欧諸国でも，バケーション

のための通過車両が市内交通と重なって都市交通を

混雑させており，その対策に懸命である.

わが国においては， 1964年ごろより専用アナログ

計算機を使ってマグロ的に交通流を処理する系統式

信号機が開発され， 1965年から66年にかけて，東京

銀座では第 2 世代の電子計算機を使った信号の面制

御が実験的に実施された.

系統式信号機はその後全国

的に普及し，幹線道路の交通

流は非常によく流れるように

なった.系統式と時を同じく

して，ボトルネック交差点に

対しても地点感応信号機が設

置され，専用のハードウェア

で，感知した車の数に比例し
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定 方 希
ホ夫

た青時聞を与えるような信号制御をするようになう

Tこ.

このように，点、と線の交通制御は実用段階に入っ

ているが，街路網の制御や広域的管制については，

ょうやく研究開発の段階をすぎ，今後の発展が期待

されるところである.世界各国でいままで設置運用

された街路網制御や街路交通情報の代表的システム

は，つぎのようなものがある.

(1) カナダ;トロ γ ト交通信号制御

(2) アメリカ，ウィチタホールズ，サンホセ，ニ

ューヨーク交通信号制御

(3) イギリス;ウエストロンドン，グラスゴー交

通信号制御

(4) スペイン;マドリッド交通信号制御

(5) 日 本，旧銀座広域実験，東京広域交通信

号制御システム，神奈川交通管制

センターシステム，埼玉・愛知・

京都・福岡交通管制システム

これらのシステムは，いずれも第 3 世代の計算機

によって交通情報を自動収集し，信号機を個別に直

接制御できるようになっている.

わが国においては，これら技術上の成果と世論を

パックに，交通管制に関する 5 カ年計画が警察庁に

よって作成され，予算化されることになった.

この計画では，人口30万人以上の都市を総合的に

今心
車r:tJífボト jレ 小川 dilliHiI綱
ネック

放射活路 ι rトノレ
I 11 Iネック

~一一--E辛三三芋ラ----C二円戸平=コ

'ilr;iI i [1\j幹線道路 , lJ 
小行I~ 11 ﾎ I:îf~ ，%\~;ユrz

図ー l 交通管制lの規模

t 1971年 1 月 19 日 第 1 回月例講演会講演.

* 松下通信工業側.
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交通管制しようとするもので， その規模は図ー 1 に

示すような形になる.東京の例では，環状 6 号線で

固まれた街路網地域と，そこから放射状に伸びる幹

線道路と八王子や町田などのような小地域が含まれ

ることになろう.都市中心街路網は年々その直径を

拡大しているので，環状 6 号から 7 号へ，さらに 8

号へ広がることは必至であろう.試算によれば，環

状 8 号で囲まれた地域に約 8， 000 の信号が設置され

るようになるとのことである.

このように，都道府県の中心に設置されるものを

管制jセンターと呼び，周辺の小地域に設置されるも

のをサプセンターと呼んで，この両センターの聞は

高速度の通信回線で接続されることになる.管制lセ

ンターはさらに上位のシステムあるいは隣接のセン

ターと接続されるようになるであろう‘

交通管制施設の内容

交通管制というのは，信号機の制御だけでなく，

かなり幅広く考えられている.ここで取扱われる制

御の内容あるいは施設の内容をつぎに列記する.

(1) 交通信号制御

地点多段定周期 (MULTI-DlAL SIGNAL 

CONTROL) 

地点感応式 (VEHICLE ACTUATED SIGｭ

NAL CONTROL) 

押ボタン式 (PEDESTRIAN ACTUATED 

SIGNAL CONTROL) 

自動感応系統式 (VEHICLE ADJUSTED 

MUL TI-PROGRAM COｭ

ORDlNATE SIGNAL 

CONTROL) 

面制御 (NETWORK SIGNAL CO:¥TROL) 

ïーー端末装置一一一「

交通情報感知器

交通イバザi!jíj 荏11 機

う回表示板制御機

規制標識制御機

T V カメラ
同軸ケ 7lレ

言τ古言言烹

(2) 交通指導装置

渋滞表示装置 (CONGESTION DlSPLA Y) 

誘導う図表示装置 (ROUTE GUIDANCE 

DlSPLAY) 

その他の表示装置くTRAFFIC INFORMAｭ

TION, ROAD CONDIｭ

TION DlSPLA Y) 

(3) 道路標識

進入禁止，一方通行，指定方向外進入禁止，

追越禁止，駐停車禁止，速度指定あるいは警報

など

(引道路表示

通行区分帯，導流線

(5) 高速道路安全施設

交通管制施設のなかでも，従来は，交通信号と道

路標識が必ずしも一元的に取扱われていなかったり，

交通指導装置がほとんど利用されなかったり，高速

道路との関連が薄かったりであった.これらの手段

はいまや別々に存在することができなくなってきて

おり，しかも，ダイナミッグな運用が必要になって

きた.交通管制lセンターはいろいろな管制の手段を

システムとしてまとめあげ，フレキシプノレに運用す

ることを呂標にしている.交通管制のシステム構成

は図、 2 に示すようなものが計画されている.図-2

には記入してないが，サプセンターが付属する場合

には，通信制御装置を介してセンターの CPU とサ

ブセンターの CPU が接続される.

交通管制l官は管制l卓や対話用装置を介してシステ

ムに介入することができる.とくに管制卓には有線，

無線の電話が接続されているので，管制官が割り込

むことによって，電話から得た他の情報を追加した

、

「ーーー・・・司・-，

l ラジオ E

" i 放送 i
ι・一一____-1

r-ーー‘ー---・、

1li 舌 i
! 自動応答 i
L.__ー______.，1

，.---------、1 警察 i

iごと主主!

図ー 2 交通管制、ンステム構成
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54 交通管制の最近の問題点

り，このシステムの情報を外部へ発表したりするこ

とができる.制御装置以外にも，図のようにラジオ

や自動応答電話によって情報を流すことができる.

交通信号制御

交通信号制御は管制システムの重要な要素であ

る.とくに電子計算機が直接信号灯器を点滅できる

ので，いままでになかった新しい制御方式が可能に

なってきた.

交通信号は道路交通法で定められているとおり G.

Y. Rの 3 色の灯器で交通流を時間分割するもので

あるが，その動作はサイクリックである.その一巡

の長さをサイクノレ長 (C). G 十 Yのサイクルに対

する割合をスプリット〔 μ) と呼んでいる.ほかの

信号に関係のないある 1 つの信号機だけをとってみ

れば，常IJ御のパラメ{ターはサイクノレ長とスプリッ

トと黄色 (Y) 時間だけである.

(1) 地点信号制御

この制御方式はすでに確立しているとみてよい.

いま任意の交差点の一方の流入交通容量を P;台/時，

流入交通の需要を Q;台/時とすれば，

p;=QJP; 

これを飽和度と称している.交差点が東西南北の

4 叉路であれば，東と西の流入路の飽和度の大きい

ほう，南と北の飽和度の大きいほうをとって加えれ

ば，交差点全体の飽和度となる，

ρ=Pl十 p，

信号をGからRへ切り換えるつぎめのクリヤ一時

聞を a; とすれば，まえと同様に

A=al十 a，

信号サイクルの最小条件は

Cm;n=A/(1 ーρ〕

となる . ai の債は交差点によってほぼ一定とみるこ

とができるから，交通需要を測定して p を計算すれ

ばサイクル長を求めることができる.スプリットは

p， と p， を比較すれば直ちに求められる.

電子計算機はこのような測定と計算をして制御す

るわけであるが，短時間の変動に追随した制御のや

り方もある.それは，流入路に車両が到着するごと

に必要なある一定時間の青を延長する方法である.

これを VEHICLE ACTUA TE というが，計算量

が増加し短時間に判定計算をしなければならないの

で，計算スピードが速い必要がある.

このほか，流入路の待ち行列長によってGの時簡

を延長したり，平均待ち時間を計算してスプリット

を決定したりする方法がある.

(2) 系統信号制御

幹線道路では，短い間隔をおいて信号が連続して

設置してある場合が多い.信号の間隔が短いと隣接

信号機との相関が大きく，流入する交通がランダム

ではなくなってくる.図-3 にこの関係を示すが，

I 信号と J 信号の距離 l;j が数百メートル以下であ

れば相関は大きいといわれている.

JUK~~~~ 
11寸1 !- 1-r-

図-3 連続して設置した信号機

I 信号に到着するランダム流の交通量レートを

q;(t) とすれば，赤信号Rによってできる待ち行列

の台数Qは，

主

Ju

,,
b 

、
，
ノ

F
込
E

T
/
a
\

、

I
J
J

U
J
庁
別
長

p
r
t
J
o
の

一
一
列

Q

行ち待
R十T

1 =Q/Kj=l/KJ\ 豹 (t)dt

ただし Kj=Jam Density (台/km)

となる.待ち行列から発進していく車両は図-4 の

ごとく，かなり高

い密度 (Kc) と，

到着波と同じ密度

(Kq;) と，零密度

の 3 種類になる.,!, (I)/' 

~ この波形が l;j の
図-4 信号を発進する車群

距離を走行すると

もとの形と位相が異なり，しかもゆがんでくる.こ

の位相差をオフセットと呼び，ゆがみの程度をスム

ーズィングファクターと呼んでいる.

系統信号では，このようにオフセットというパラ

メーターが必要になってくる.計算機は前述のサイ

クル，スプリットのほかに，走行速度 (V，) や図4

のような到着波形をみながらオフセットを計算しな

ければならない.

このオフセットは，交通量 q;(t) と距離 l;j とか

ら定まるパターンとして与える場合と. J 交差点直

前で波形を観測しながらリアルタイムで計算する場
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表- 1 面制御オフセットの計算法

ICHANG ' ρ;\ 変数:交通量， OFF-LINE SAN寸OSE delayfcar を I
I n-イ"l-----l-よ~ 待ち行 でオフセッ (NETWORK，実測し従来に
'¥ T ! � 列長 トを計算し， ARTERY) 比しl勝減'J'
t二本二4二二主----'}仮定交差点パターンを した.
~一ーしー「わ一一一ヤーノ での石 l 

け 組立て.
Lふ十一一--b 左折な 1 (1) 
l\Jl し.す

べての車は等速
評価 Total Delay を Min.

T 

D=特j(例

COMBI- 変数交通量 1 OFF-LINEI WEST LON・ I TRA VELING] I @===:::( LINK 3<.= :;;;:"'- I ~.. ~U.~ I -~"I :;;::~ ~~-"-I 

NATION I 速度 (でオフセッ I DON. I TIME 

METHODI ①--@-ーやSERIES (既知~ 1 トタ 1 GLASGOW 1 9-16%減I~ とオフ| パーン| |DELAY |(2) 
(G. L. C. 1 .,.D\ セ ト|を計算 I(NETWORK) 1 1 (主戸二三河Th PARALLEL ツ 1 "-PI7T" 1"'--" -----'[ 18.5%減
COMBI- 門戸一叩 Lよる人身事故 1(3) 
NATION 1 遅れヒストグラム

I LINK"Ï>ÈLAY, SERIES DELAY, PAR-1 I 14%減
METHOD)I ALLEL DELAY から NETWORK の 省力

TOTAL DELAY を計算，最小化 1 28人→13人

仮定すべての信号は同| OFF LINE l GLASGOWlJOURNEY 

ーかyzのサイクノレ流出交通流 I(NETWORKì: TIME 
交通量はすべての|の波形，ス|\ ノ 1例減
流入路共に一定の i:ーズイン| NETWORK 
レート(ネットワ|グファクタ|
-?への流入の|ーによる妻Ij I CAPACITY 

み)右左折率はす|着交通流の 25%増
ベて既知波形.停止 i

評価.地威全体の停止台|台数の計|
i 数を最小にする算

TOKYO 変数交通量(飽和流) ON-LINE 東京
|一一←ーや一 行列長の微係数モード計 銀座，国会周

t I j 仮定:飽和流は一定ぞ11I 人 算.辺，虎ノ門周
,/' ~、う仮定の場合
tl. ....._'r+: llln~<o-~~......._ '"'ナプ'エリヤ 辺，大手町周川l は流出Detector

' 節約. 計算. 辺.
評価: NETWORK の パターン

TOTAL DE- 計算.

LAY，交通量最 l オフセヅト
大，停止回数最小自動制御.

J その他，行列解消)解消時間ある L は渋滞 スプリット
| 渋?解消j 度 自動制御
停止モード!という制御ランクを設けモー

1 遅れモード|
l 容量モード}ドごとに評価関数を定めてい
l 行列モード 1 'z. 

渋滞モードjω

(1) A. CHANG. IBM jOURNAム JULY 1967, 436-441. 
(2) J. A. HILLIER. TRAFFIC ENGINEERING & CONTROL, JAN. 1966, 569-571. 
(3) 猪瀬他，調査団報告(非公開).
(4i �5:-CROBERT'SON';'TiiiFFIC ENGINEERING & CONTROL , OCT. 1969, 276-281. 
(5) 交通工学研究会資料および交通工学.

(5) 
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合の 2 方法がある.自動感応系統式では前者をとっ

ているから，演算は比較的容易である.

(3) 面制御

街路網の制御は幹線道路の系統制御より複雑で，

検討すべき項目が多い.なかでも重要なものは，つ

ぎの諸点である.

(a) 地域の分割

(扮 交通状態による制御の評価基準の変更

(c) オフセットの計算

(d) 時間配分(スプリット〉の計算

(e) 待ち行列の処理

これらの問題点のなかで多くの研究結果が発表さ

れているのは，オフセットの計算法である.

表-1 はすでに発表されたもののなかから，おもな

オフセットの計算法についてまとめたものである.

いろいろな道路で構成される街路網は，交通容量，

交通流，交差点パラメーターなど変動要因が多く，

速い応答の制御がむずかしい.しかし平均化の時

間が大きいと制御系が発振することがある.したが

って，予測の手法が重要になってくる.

交通指導装置

交通信号制御の限界は交差点個々の飽和度が 100

%までの状態である.しかし，実際は地域内のすべ

ての交差点あるいは路線が平等に使われるのではな

く，特定の地点や路線に交通が集中するものである.

また，交通事故などによって急に任意地点の交通容

量が激減することがある.このように，地域内の交

通密度がアンバランスであることは，街路網を有効

に使用しているとはいえない.つまり，密度の均一

化が有効な l つの手段といえる.

街路網のなかの特定地点，あるいは特定路線が経

常的にボトルネックであれば，交通規制lでこれをカ

バーできるかもしれないが，ボトノレネックが時間的

に移動したり突然発生したりする場合は，従来のい

わゆる規制ではうまくゆかない.そこで，交通指導

装置を管制、ンステムに組み込んで運用することにな

った.

現在実用されている指導装置は，つぎのごときも

のである.

(1) 道路や気象の状況を表示するもの

これは，主として道路管理者が運用しているが，

道路工事の状態，霧，雪，氷結，視界の状態，交通

事故などを表示している.都市間高速道路ではとく

に必要な指導装置である.

(2) トンネル内の状況を表示するもの

自動車専用トンネルでは交通事故と空気汚染が込

っとも注意されている.したがって， トンネル入口

にこの状況を表示して，進入を禁止したり，車頭間

隔を調整したりできるようになっている.

(3) 渋滞表示，誘導う回表示

市街地の交差点やボトルネッグでは，待ち行列が

全体の交通能率を低下させる.とくに街路網では，

ある方向の待ち行列のためにそれと直角方向の交通

が阻害されることがある.このような状態になると

渋滞は四方へ拡大し，街路網をうめつくしてしまう

ことになる.渋滞の表示は，このような状況を道路

をさかのぼった上流に表示して，その地域への進入

を抑制しようとするものである.

都市内高速道路でも，ある地点に渋滞が発生する

と，オンラ γ プ，オフランプを閉塞してしまうから，

隣接ランプへの出入も阻害するようになる.したが

って，渋滞が発生したら上流側のオフランプで一般

街路へおろせば，ネックはその区間だけとなり，他

は有効に使えることになる.このような場合には，

渋滞表示や誘導表示が効果をあげるので，すでに使

用されているか設置が立案されている.

東京

第
-
ム
口
山F
八

ー

ハ
」
ん
ざ
つ

4

ニ
古
川
浜

00方面

渋滞中

(A) (B) 

図-5 渋滞う図表示

表示装置はいろいろな方法が試みられているが，

大きさやコストの制限があってむずかしい.

図-5 に代表的な例を示しているが Aはノレート

の渋滞度を比較して，渋滞度の絶対値がある値をこ

えた場合は，相対値の大きいほうを「こんざっ」と

赤点滅によって表示することにより，他のルートへ

う固させようとするものである. Bは電光文字で，

渋滞する地点，地域，ルートなどを示そうとするも

のである.

(4) 道路標識

道路交通法で規制l標識が定められているが，これ

はスタティックなものである.とくに標識のなかに

数字の入ったものは規制の時間帯を規定しているが，

この数字は普通の走行状態では読み取ることがむず
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かしい.

交通管制システムでは，このような標識を可変標

識として，遠方制御することにより，任意の時間に

ダイナミックに表示変更をしようとするものである.

標識板から時間帯指定の数字を扱き取ることによっ

て見やすくし，遵守性を向上できれば，別な面の効

果も期待できる.しかし，半面，規制標識は固定的

なものであるという先入観念があるので，ダイナミ

ツグな変更が可能かどうか疑問視するむきもある.

いずれにしても，交通信号，渋滞表示，可変規制

標識を混用すれば，従来おこない得なかった複雑な

制御が可能となり，とくに渋滞時には効果があるの

ではないかと考えられる.

(5) 道路表示

わが国の道路は一般に幅員が狭いので車線(走行

レ戸ン〉の概念が薄いが，幅員の広い道路ではレー

ンマークがなければ走行できない. TWO-WAY の

場合には，上り下りそれぞれ同じ幅が原則になって

いるが，これを交通需要に合わせて変更で、きればつ

ごうがよい.

シカゴ市内のミシガン湖畔を走る道路では，通勤

ラヲシュを処理するためにレーンチェンジを以前か

らやっている.理想的なレーンチェンジは 5 車線道

路で，平常は上下各 2 車線ずっとし真中の 1 車線

は緩衝地帯にしておしこの道路を朝の通勤ラッシ

ュは上り 3 車線，下り 2 車線として使い，夕方はこ

の逆にする使い方である.この使い方では，真中車

線は上り交通，緩衝地帯，下り交通，緩衝地帯とい

う順に切換えが行なわれるから，危険なしに制御が

川川月例講演会にご参加ください川"川

できる. 4 車線道路で 3 に切り換えようとする

と，切換過程の処理がむずかしい.

レーンをわける表示には，コーンラパー，コング

リートブロック，綱，青赤の信号灯器，矢印表示な

どが使われているが，自動的に制御するには信号灯

器や矢印表示が便利である.この表示は数十メート

ノレから数百メートルの間隔ごとに密におかなければ

危険である.

交通管制の今後の問題

いままで、述べたように，各種の手法を使って交通

の管制を行なうようになってきたが，道路交通管制

の最大の難聞は，不特定多数の車両を制御対象とす

ることである.

車の性能や運転技術や，その行き先にはバラツキ

が多くメートル先の行動もわからない.したが

って，現時点の情報で制御しなければならない.

グロな告IJ御をするためには，あらゆる地点に無数の

情報感知器を置かなければならないが，これは制約

条件が多くて実行不可能であろう.少ない情報でい

かに推定するか，これは l つの課題である.

将来は，車両すべてが管制システムと直接対話で

きるようになるかもしれない.そうなければ，地点

的，時間的な需要の推定は容易になるであろうし，

制御も可能になってくる.すなわち，交通管制の将

来は，無数の情報感知器が施設として設置できるか，

すべての車両と対話できるかのいずれかが解決でき

ればつの飛躍があるものと考えられる.

木誌第14巻第 3 号で、お知らせしたように， 46年 1 第 4 固からは，資料代として 100-300円程度の参

月から，毎年 I 回“月例講演会"が開催されていま 加費をいただくようになっておりますが，事務処理

す.第 5 固までの講演会は，下記のようなテーマと の都合上，そのつど領収書等の発行ができませんの

講師て、開催されました. で年分前納の制度を設けて，請求書・領収書等

第 1 回( 1 月〉 交通管制の最近の問題点 (松 が必要な方のご便宜をはかつております.代金は下

下通工・定方希夫氏〕 記のとおりですが年後の清算はいたしませんの

第 2 回( 2 月〕 整数計画法における最近の進歩 で，ご承知おきください.

と動向 (防衛庁・成久洋之氏〕 賛助会員(会費 1 口につき 3 名まで) •• 1 名につ

第 3 回 (3 月〕 電気事業における OR (電力 き 3 ， 000 円 個人会員(通常・名誉・学生会員

中研・若林剛氏〕 およびプェロー〕・・ 3.000円 その他 5.000円

第 4 回( 4 月) PPBS の問題点 〔防衛大・今 なお，資料郵送をご希望の場合は，郵送料として

村和男氏，国鉄・矢部真氏〉 年間 600 円が加算されます.月例講演会の開催日

第 5 回( 5 月〕 新日本製鉄・君津製鉄所情報処 は，毎月 1 回“OR学会だより"でご案内しており

理システム (新日鉄・舟木義治氏〉 ます.皆様の積極的なご参加をお願いいたします.
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