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交通シミュレーションソフト(Aimsun)を用いて仮想のCBDが存在
する単一中心都市を作成しシミュレーションを行います．
Gu et al.(2018)1)ではシミュレーションベースでの課金額の最適化を
行っており，導出は可能だがパラメータ設定に難があり計算コストが
大きいという結果でした．

パラメータが課題の場合変化率が大きく収束に時間を要し，過少の場
合は変化率が小さく同様に収束に時間を要するという課題点が存在し
ていました．
ここで本研究ではDantsuji et al.(2022)2)のメタモデル最適化の手

法を用いて計算効率の上昇を図りました．メタモデル最適化の手法を
とることでパラメータ設定の課題点を解決しました．

研究の流れは上記の図の通りであり収束判定するまで何度も繰り返し
計算を行う枠組みとなっています．ここで目的関数はエリア内の交通
流率の最大化とし，この時の課金額を最適課金額と設定します．

交通渋滞の発生はシミュレーション結果からMFDを描くことで判定す
ることができます．MFDの特徴として上に凸の二次関数を描き，頂点
から右側の点が存在する場合渋滞発生と判定されます．
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交通渋滞は世界中で発生している交通問題の一つであり，日本にお

ける一人当たりの年間渋滞損失時間は40時間にも上り，経済損失額は

約12兆円に及びます．交通渋滞対策として交通需要マネジメント

(TDM)が存在しています．TDMの一つとして混雑税があり，これは対

象の道路に追加で課税するという政策でほかの道路や時間帯に需要を

変化させることで交通需要のピーク時からオフピーク時への転換を促

し需要の集中を防ぐものとります．

本研究では混雑税を導入した際に発生する利用者の出発時刻選択も

考慮したうえで交通渋滞を緩和する最適課金額導出を行います．

研究背景と目的1.

本研究では，仮想のモデル都市と道路ネットワークを作成しシミュ

レーションベースで交通混雑を緩和する最適混雑税を導出可能であるこ

とを確認しました．本研究の手法で実際の都市やOD表などの実データ

を用いることで具体的な課金額の導出が可能になります．しかし，実

データを用いる場合パラメータ調整が必要になることが予想され，また

希望到着時刻を詳細に把握することは不可能であるため追加で手法を開

発する必要があります．

混雑税は既に複数都市で導入されていますが，細かい時間による課金

額の変化や出発時刻選択を考慮した混雑税の導入はありません．より交

通混雑を効率的に解決するためにはこのような混雑税が適しているため，

実用化に向けた混雑税の研究が必要になります．

今後の課題4.

モデルの設定2.

パラメータ過大 パラメータ過少

メタモデルとは目的関数の予測
を行うモデルであり，メタモデ
ルパラメータを導入することで
誤差を埋め最適解の導出を効率
よく行うことが可能になります．

右の図が作成した初期需要での
MFDであり，交通渋滞が発生し
ています．ここに混雑税を導入
することで交通渋滞の緩和を図
ります．

シミュレーション結果3.

初期需要では渋滞領域に存在
していた点が，収束後では自
由流領域に移動しておりMFD
から交通渋滞が緩和している
ことが分かります．また，交
通流率の最大化も同時に行っ
ており，渋滞領域の境界に点
が集中しており交通流率の上
昇も同時に発生しており道路
が効率よく使用されているこ
とが確認できます．

交通需要の変化では初期需
要でのピークである
8:00~8:30間の需要が収束後
に他の時間帯に分散しており，
TDMの需要を分散させる効果
が本研究で用いた混雑税でも
十分に発揮されていることが
分かります．課金額は希望到
着時刻に近づくにつれて大き
くなる結果になりました．

結果として，シミュレーション回数6回で収束判定となりました．
既存研究では20回以上でも収束しておらず10時間以上の計算効率上
昇となりました．
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上記の図は道路の交通密度を可視化した図であり，交通密度が高い
ほど赤く表示されます．初期需要と収束後需要での交通密度を比較す
ると収束後需要では赤色が全体的に減少しておりこの図の比較からも
交通渋滞の緩和が確認できます．また，一番濃い赤色が無くなってお
り深刻な交通渋滞が消滅していることも確認できました．
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