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2次元開放端セルオートマトン交通流モデル

における渋滞クラスタの形成

佐賀大学理工学部 只木進一*

2次元セルオートマトン交通流モデルは､都市などの交通網の最も簡単

なモデルである｡Biham らによって最初に提案されたモデル【1】は､車両
密度によって､低密度の自由走行相から全ての車両の停止する高密度の

渋滞相-の相転移､さらに渋滞相の中でも自己組織化された渋滞から乱

雑な渋滞への相転移を示す【2】｡全ての車両の停止した渋滞という現象の
発生は､系に周期境界条件を与えていることと系の決定論的運動規則が

大きく起因している｡そこで､今回は､開放端を有する系での渋滞形成

について議論したい｡

まず､モデルについて簡単に述べる【3】｡LxLの正方格子上に上向き
と右向きの二種類の車両が排伸的に分布している｡車両は進行方向の隣

接格子が空いていれば､-格子前進することが出来る｡系には交通信号

があり､上向きと右向きが交互に同期的移動を繰り返す｡つまり､系内の

運動は決定論的である｡

系の下端と左端からは車両が確率的に流入する｡例えば､右向きの辛

両の流入については､左端の格子点が空であるときに､確率pで右向き

の車を流入させる｡系の上端と右端に到達した車両は良由に系外に流出

する.p<pc(pc=ゴ0.25)では､系内に渋滞は発生せず､系から流出する

格子当たり､単位信号周期当たりの車両の数p-.u.や平均速度(単位信号

周期当たりの平均移動格子数)iiは ｢渋滞無し｣近似でよく説明出来る｡

Pout=

V-=1-1p
21+2p

p>pcでは渋滞が発生して､流出量や平均速度の時系列に且icker雑音が
現れる.平均速度は､p-pcで急激に減少する｡しかし､p-pcで平均速

度が0になるのでもなく､また渋滞発生後もpの上昇とともに平均速皮

も上昇するため､平均速度で相転移を定義することには困難がある｡こ

のことは､周期境界条件を課した系で､平均速度が自由走行相から渋滞

相への相転移を記述する秩序パラメタであることと､対照的である｡
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図 1:クラスタ分布の指数

時系列にAicker雑音が現れることの原因として､系内の渋滞クラスタ

の分布が特徴的長さを失い､巾別に従っていることが考えられる｡ シミュ

レーションの結果､渋滞相で､ β個の車両から構成される渋滞クラスタの

数N(S)の分布が巾別に従うことが分かった｡

N(S)～S-7

またその分布の指数pにほぼ依存せず､

TE=2

であることが分かる(図1)｡渋滞無し相でも､少数の車両の一時的衝突

があり､ごく少数の車両からなる渋滞クラスタ(一時的停止車両のクラス

タ)が存在するが､その分布は､βの小さい領域に限定されている｡
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図2:渋滞クラスタに含まれる車両の数

停止している車両の総数Nt｡tdは

Nt｡t&1-∑sN(S).
B≧1

で与えられる.この量はpの増大とともに増加し､pと0.25で急激に増

大する｡この量の中には､渋滞の中で停止している車両と､一時的に停

止している車両が含まれている｡そこで､後者の寄与を除くために

NcluBte,-∑sN(S)
■≧3

をプロットしたものが図2である.p巴0.25で0から急激に値が立ち上
がるのが分かる｡つまり､渋滞クラスタに含まれる車両の数が､このモデ
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ルの相転移を記述する秩序パラメタで､pet0.25で相転移が起こり､渋

滞が形成されることが分かる｡

停止している車両の総数 Nt｡tal及び渋滞クラスタ中の車両の総数Ncluste.

が､渋滞相の中でpとともに単調に増加せず､ほぼ一定あるいはやや減

少するのは興味深いO渋滞相にあっても､流出量p.utは単調に増大して

いるので､pの増加とともに流入する車両の総数も増えている｡一方で､

NiolatやNclu8Ie,が増大しないとは､流入する車両の数が増えても､渋滞の

ひどさ(系内を渋滞が被う面積､系内を通過するのに要する時間)に限界

があることを示していると考えられる｡
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