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研究成果の概要（和文）：本研究では，(1)交通規制をトリガーとした経路選択に関するday-to-dayダイナミク
ス過程の記述モデルの構築，(2)常時観測される交通データから道路利用者の経路選択行動を推定し，それが交
通ネットワークに及ぼす影響を評価する手法の構築を行った．
(2)で構築した手法を宮崎市で実施されたバスレーン規制前後のデータに適用し，交通規制による以下の影響を
明らかにした．(a)道路利用者が知覚する混雑に対する不確実性が増大した，(b)道路利用者は規制経路の通過時
刻を変更したが，通行する経路を変更したわけではない，(c)　(a)および(b)の影響により，分析対象地域全体
の交通ネットワーク性能が低下した．

研究成果の概要（英文）：This study developed a description model of the day-to-day dynamics process 
related to drivers’ route choice triggered by traffic regulation, and developed a methodology to 
evaluate the fluctuation of drivers’ route choice behavior due to the traffic regulation and its’ 
impact on the transportation network. As the methodology mentioned in the latter half was applied to
 before and after the introduction of bus exclusive lane regulation in Miyazaki City, we revealed 
following; (a) the uncertainty about congestion perceived by drivers increased after the regulation,
 (b) drivers changes the transit time on the regulated route, but they did not change the route 
choice behavior, (c) due to (a) and (b), the traffic network capacity after the regulation was 
decreased.

研究分野： 交通計画

キーワード： 交通規制　利用者対応行動　day-to-dayダイナミクス　経路交通量推定モデル　交通ネットワーク容量
推定モデル

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
バスレーン規制のみならず老朽化したインフラの更新等により，今後は中長期に渡る交通規制が日本国内で実施
される可能性がある．したがって，常時観測データを用いて長期間に渡る交通規制による道路利用者の経路選択
特性を表すパラメータの推移に加え，出発時刻や利用経路などの変更など道路利用者の対応行動を事後的に推定
し，それが交通ネットワーク性能に及ぼす影響まで一貫して評価する手法を構築した点に，社会的な意義がある
と考えている．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
わが国における社会インフラは老朽化に直面しているものが多く，今後は維持管理のために

長期間の通行止めをともなう更新も視野に入れる必要がある．また，近年は歩道や自転車道の拡
幅を目的とした道路空間の再配分や公共交通の利用促進を目指したバス専用レーン規制など自
動車走行空間の削減をともなう交通規制が全国的に検討・導入されている．長期間にわたる通行
止めや交通規制により，道路利用者は様々な対応行動をとり，これらの行動が都市内の交通ネッ
トワークにも影響を及ぼすことが考えられる．今後は，老朽化したインフラの更新や自動車走行
空間の削減をともなう交通規制が全国各地に広がる可能性がある．その影響を事前に予測し適
切な対策を講じるためにも，既に実施された交通規制による利用者の対応行動を可視化し，その
影響を把握することが重要である． 
 
２．研究の目的 
本研究課題では交通検知器から観測されるリンク交通量をはじめとする多様な常時観測デー

タを活用して動的な経路交通量を推定し，交通規制実施による利用者の「短期的な対応行動」と
「長期的な適応行動」をモニタリングする手法論を構築する．さらに，推定された利用者行動が
道路ネットワーク性能に及ぼす影響を評価する手法論を構築することを目指す．これらの手法
論を用いて，宮崎市中心部において 2016 年 2 月より実施されたバスレーン規制の厳格化が道路
利用者および地域に及ぶ影響を評価することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
上記の目的を達成するため，本研究では以下の方法により研究を行った． 
 
(1) 交通規制をトリガーとした経路選択に関する day-to-day ダイナミクス過程の記述モデルの

構築 
均衡問題を動学化したモデルは day-to-day ダイナミクスモデルとして多くの研究蓄積が存在

するが，そのほとんどが利用者は出発時に 1つの経路を確定的に選択し，一旦選択した経路を目
的地まで変更をしないと仮定している．しかし，リンク途絶等により交通ネットワークが変化し
た後においては，利用者は移動途中で経路を決定するなど確率的な経路選択を行っていると考
えられる．そこで，hyperpath の概念を導入することにより，利用者の移動途中の確率的な経路
選択を考慮した day-to-day ダイナミクスモデルを構築した． 
 
(2) 多様な常時観測データを活用した経路交通量推定手法の構築 
常時観測される交通データを活用して，交通ネットワーク全体における道路利用者行動の解

明に資する以下に示す 2種類の経路交通量推定手法を開発した． 
 
① 観測誤差を考慮した経路交通量推定モデル（Chen et al., 2009，Trans. Res. B(43), 852-

872）に，マルコフ連鎖配分を組み入れることにより，経路列挙することなく任意の経路の
交通量を推定するモデルを構築した．さらに，残留交通量を考慮することにより，準動的な
交通量を推定することを可能とした． 

 
② 上記で構築したモデルでは，経路選択パラメータを外生的に与える必要があり，交通規制前

後における利用者行動の変化を把握することは難しい．そこで，経路交通量と経路選択パラ
メータを最小二乗法により同時推定するモデルを構築した．なお，本モデルでは事前に経路
列挙が必要であるが，すべての経路集合を高速で列挙可能な手法である ZDD(Zero-
Suppressed Binary Decision Diagram)を用いた経路列挙方法と，k番目最短経路探索を用
いて経路列挙方法の 2つの方法の適用を試みた． 

 
(3) 道路利用者の経路選択行動を加味した交通ネットワーク性能評価方法の構築 
(2)②で推定される経路選択パラメータも入力データとすることにより，道路利用者の経路選

択行動を加味した交通ネットワーク性能を評価する方法論を構築した．ここでは，交通ネットワ
ーク性能として，「リンク容量を超過することなく最大限流すことができる OD交通量」として定
義されるネットワーク容量を採用した． 
 
(4) 交通規制が道路利用者および交通ネットワーク性能に及ぼす影響分析 
上記の(2)および(3)で構築した手法を，2016 年 2 月に本格実施されたバスレーン規制前後に

収集されたデータに対して適用し，交通規制が道路利用者ならびに交通ネットワーク双方に及
ぼす影響を定量的に評価した． 
なお，当初想定した研究内容には含めていなかったが，バスレーン規制前後におけるプローブ

データも入手できたため，推定経路交通量とプローブ経路交通量の比較も行った． 



 
４．研究成果 
(1) 交通規制をトリガーとした経路選択に関する day-to-day ダイナミクス過程の記述モデルの

構築 
 まず構築したモデルの特性を検証し，day-to-day ダイナミクスの均衡解が存在する場合，利
用者均衡状態を満たすことを解析的に示した．その上で，構築したモデルを仮想ネットワークに
適用したところ，図-1 に示すような交通量および認知遅れ時間のダイナミクスを記述でき，収
束する場合はパラメータによらず同一の均衡解に至ることを数値的に確認した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) リンク交通量ダイナミクスの一例 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) リンクに関する認知遅れ時間に関するダイナミクスの一例 
図-1 リンク交通量および認知遅れ時間のダイナミクスの一例 

 
(2) 多様な常時観測データを活用した経路交通量推定手法の構築 
①  構築したモデルを仮想ネットワークに適用し，リンク交通量の観測誤差がないときは精度

よく推定できることを確認した．さらに，リンク交通量の観測時間間隔が分析対象時間帯幅
よりも長い場合は，リンク交通量や OD 交通量は過小推計される傾向にあることを確認した．
なお，本成果を 2019 年に開催された東アジア交通学会にて発表したところ，優秀論文賞（The 
best paper award for methodological development）を受賞した． 

 
② 構築したモデルを実規模の仮想ネットワークに適用したところ，すべての経路集合を高速
で列挙可能な手法である ZDD(Zero-Suppressed Binary Decision Diagram)を用いた経路列挙方
法を試みたが，実規模ネットワークでは実用的な時間内に経路列挙が完了しなかったため，バス
レーン規制の影響評価には k番目最短経路探索を用いて経路列挙を行うことにした． 
 
(3) 道路利用者の経路選択行動を加味した

交通ネットワーク性能評価方法の構築 
構築したモデルを仮想ネットワークに適用
したところ，図-2に示すように経路選択時の
不確実性を表すパラメータに応じてネット
ワーク容量が変化することを示し，構築した
モデルは利用者の経路選択行動に応じた交
通ネットワーク性能の変化を評価できるこ
とを確認した． 
 
 
 
 
 

図-2 経路選択パラメータとネットワーク
容量の関係 



(4) 交通規制が道路利用者および交通ネットワーク性能に及ぼす影響分析 
① 交通規制が道路利用者の経路選択行動に及ぼす影響分析 
分析にあたり，交通規制前後のデータに対して(2)②で構築したモデルを適用し，交通量検知器
が設置されているリンク交通量の観測値と定値を比較したところ，概ね正確に推定されている
ことを確認した． 
 次いで，図-3に推定された経路選択パラメータの時系列推移を示す．図中における左側（1月
29 日まで）がバスレーン規制前に相当する．この図から，バスレーン規制後において経路選択
パラメータが減少する傾向にあり，これは構築したモデルの特性から交通規制により道路利用
者の混雑に対する不確実性が増加したことを示している．また，図-4 に規制された経路とそれ
に並行する経路の時間帯別交通量の時系列推移を示している．バスレーン規制が行われている
のは 17:30 から 18:30 までの間であるが，図-4(a)から規制された経路においては，バスレーン
規制実施後は規制時間帯中の経路交通量が大きく減少していることが示された．一方，図-4(b)
に示す規制された経路の並行経路の交通量を見ると，規制実施後において規制時間帯中の交通
量が増加したわけではないことが読み取れる．以上から，分析対象地域において，バスレーン規
制によって道路利用者は規制経路の通過時刻を変更したが，通行する経路を変更したわけでは
ないことが推察された． 
 

 
図-3 経路選択パラメータの推移 

 

  
(a) 規制された経路 (b) 規制された経路の並行経路 

図-4 推定経路交通量の推移 
 
② 交通規制にともなう道路利用者の経路選択行動の変化が交通ネットワーク性能に及ぼす影響

分析 
次に，(4)①で推定した経路選択パラメータを入力データとして，交通規制にともなう道路

利用者の経路選択行動の変化が交通ネットワーク性能の推移を図-5に示す．これを見ると，バ
スレーン規制が実施後においては，規制時間帯（17:30～18;30）以外においても交通ネットワ
ーク容量が低下することが確認された．これは，本研究の枠組みにおいては，(4)①で示したバ
スレーン規制後における道路利用者の混雑に対する不確実性の増大に起因すると考えられる． 
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図-5 交通ネットワーク容量の推移 

 
③ 推定経路交通量とプローブ経路交通量の比較分析 
 最後に，分析対象と同時期の商用車プローブデータが入手できたため，推定経路交通量とプロ
ーブ経路交通量の比較を行った．その結果，バスレーン規制区間とその並行経路における両者の
経路交通量の推移は類似しているものの，規制区間から離れた場所に位置する区間を通過する
経路交通量の推移は両者で異なることを確認した． 
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