
1. はじめに

1.1 背景と目的

　一定時間に多数の来場者が移動する大規模

イベント終了後には、帰宅時間の予測が困難

となるほどの深刻な交通渋滞が発生してい

る。特に駐車場出口や前面道路においてその

影響が顕著であり、これに伴い地域住民の生

活への支障や、利用者の不満による集客数の

減少が懸念されている。そのため、地域住民

の生活の改善とイベント文化の持続的発展を

両立するには、駐車場および前面道路におけ

る混雑緩和は早急に解決すべき課題である。

　イベント施設における渋滞は、平常時の渋

滞のように道路の交通容量を交通需要が大き

く上回ることに加え、施設から流出する歩行

者による駐車場から前面道路への出庫の妨げ

や横断歩道利用者の多さにより青信号中に車

両が十分に右左折できないなどの複数の要因

が関係して発生している。現在は一部の横断

歩道を閉鎖し、歩行者を迂回させることで車

両との交錯を防ぐ対策を行う施設も見られ

る。しかし、このような対応は施設至近部の

みを対象として実施されているため、一定の

距離をおいて配置されている駐車場では十分

な効果が得られていないのが現状である。

　交通渋滞への対応として、車線の増設や歩

道橋の設置、歩車分離式信号の導入などが有

効であると考えられる。しかし、週に 1回や

月に 1回といった低頻度で開催されるイベン

トのために恒久的な対策を講じることは、コ

ストや運用の観点から現実的ではない。その

ため、イベント開催時のみに実施可能な対応

や即時に適応できる方法を模索する必要があ

ると考える。

　そこで本研究では、マルチエージェントシ

ステム注 1）を用いて、右折レーン長さ、青信

号時の歩行者・車両の通行割合、信号間隔を

パラメーターとしたシミュレーションモデル

を構築し、検証を行う。その結果から、右折

レーン長さと車両通過割合に基づく適切な信

号間隔や信号間隔と車両通過割合に対応する

最適な右折レーン長さなど、単位時間当たり

の出庫台数を最大化する条件を明らかにし、

イベント施設における駐車場出庫性能の評価

指標として提示することを目的とする。

1.2 既往研究のレビューと本研究の位置付け

　西原ら 1）は、熊本市内の通勤・通学時の

交通渋滞を対象に、遺伝的アルゴリズム (GA)

を用いて実際の交通網を再現し、交通量に応

じた最適な信号制御パラメータを導出した。

その結果、信号待ち時間が短縮され、渋滞緩

和に寄与することを示している。このことか

ら、交通状況や時間帯に応じた適切な信号計

画が重要であると考えられる。

　牧野ら 2）は、愛知県内の交差点を対象に、

信号サイクル長の短縮が滞留長および平均所

要時間に及ぼす影響について、実証実験とシ

ミュレーションの両面から検証を行った。そ

の結果、信号サイクル長を短縮すると青信号

の間隔が短くなるものの、右折待ち車両によ

る直進車の阻害時間が減少し、結果として通

過台数が増加することを明らかにした。この

ことから、右折レーン長さと信号間隔のバラ

ンス設定が重要であると考えられる。

　このように、交通渋滞緩和に関する既往研

究では、GA などの最適化技術を用いた信号

間隔の調整や、日常的な交通状況下で発生す

る渋滞を対象とした研究が多く見られる。一

方で、イベント施設を対象として右折レーン

長さや信号間隔に着目し、イベント終了後の

ような不定期に発生する渋滞を対象とした研

究は、現段階ではほとんど見られない。

2．研究方法

2.1 研究のフロー

　第 2章では、イベント施設における駐車場

計画の基本型を定義し、それを基づいて、対

象施設に共通すると考えられる最も簡易的

なモデル（以降、「検証モデルⅠ」と称する）

を構築する。
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　第 3 章では、検証モデルⅠを用いて、「右

折レーンの長さ」および「青信号時における

横断歩道通行者と車両の通過割合」をパラ

メータとして設定し、各パラメーターの変化

が出庫台数に及ぼす影響を明らかにする。

　第 4章では、今後の研究で予定している内

容について簡潔にまとめる。

2.2 シミュレーションモデルの定義

2.2.1 事例のモデル化と基本型

　検証モデルⅠを構築するにあたり、日本国

内で渋滞が問題となっている大型イベント

施設 12 施設（駐車場は 14 箇所）（Table.1）

を抽出した。これらの事例を分析し、イベ

ント施設・歩行者横断位置・歩行者目的地

の 3 者の位置関係に着目して、駐車場配置

の傾向を 3 つのタイプに分類した（Fig.1）。 

　Table.1 より、配置傾向 (1) および (2) の

割合が12/14と高いことが確認された。また、

配置傾向 (2) および (3) は (1) の要素に含ま

れていると言えるため、、本研究では配置傾

向 (1) をイベント施設における駐車場配置の

基本型と定義して、モデル化を行った。

33,400 人）終了後に、周辺の民間駐車場

で実施した現地調査に基づいて行った。 

調査では、試合終了後の経過時間と出庫台数

の関係、ならびに歩行者および自動車の行動

特性を観測し、これらのデータをシミュレー

ション条件の設定に反映させた。

　車両エージェントの物理的パラメーター

は、渋滞時の走行状況を想定して車体長 4 m、

初速度 0 km/h、最高速度 30 km/h、加速度 1 

m/s² に設定した。

2.2.3 検証モデルⅠの設定

　検証モデルⅠ (Fig.2) では、北から南に進

む支線から東西方向の幹線道路へ車両が走行

する状況を仮定し、「右折レーン長さ」と「2

つの横断歩道を通行する歩行者と車両の通過

割合」を変化させて検証を行う。

　本モデルは、イベント施設における交通渋

滞を対象とした基礎的な検証であり、研究全

体の出発点として位置づけられる。交通流や

信号制御条件が出庫特性に与える影響を明ら

かにすることで、後続するシミュレーション

分析および渋滞緩和策の検討における前提条

件を整備することを目的とする。

2.2.2 パラメーター設定

　検証モデルにおける出庫台数および渋

滞状況の設定は、2025 年 7 月 20 日に茨

城県鹿嶋市のメルカリスタジアムで開

催された J リーグの試合（観客動員数 Fig.2　配置モデルⅠ

Fig.1　駐車場配置傾向

Table.1　対象施設

イベント
施設

歩行者

目的地

駐車場 イベント
施設

歩行者

目的地

駐車場

イベント
施設

歩行者

目的地駐車場

(1) (2) (3)
イベント施設と目的地の間に横断歩道があり、
歩行者が 2段階横断するため、幹線支線の
どちらの道路おいても滞留時間が増加

イベント施設と目的地の間に駐車場があり、
歩行者が駐車場の前面を通過するため、
駐車場内の滞留が増加

イベント施設と目的地の間に横断歩道があり、
前面道路へ右左折する車の滞留が増加

自動車経路
歩行者経路

自動車経路
歩行者経路

自動車経路
歩行者経路

イベント

施設駐車場

自動車経路
歩行者経路

パラメータ (1)
右折レーン長さ

パラメータ (2)
横断歩道通行者・車両通過割合

施設名 施設名

フクダ電子アリーナ

エコパアリーナ

ノエビアスタジアム神戸

パナソニックスタジアム吹田

ベスト電器スタジアム

パークドーム熊本

デンカビッグスワンスタジアム

HARD OFF ECO スタジアム新潟

カンセキスタジアム栃木

ケーズデンキスタジアム水戸

メルカリスタジアム

東京ディズニーリゾート

配置

(1)

(1)

(2)

(2)

(1)

(1)

(2)

(3)

(3)

(2)

(2)

(1)

(1)

(2)
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2.3 検証方法

　右折レーン長さを 20m、30m、40m、50m の

4 種類に設定し、10m 刻みで変化させる。ま

た、横断歩道における歩行者と車両通過割合

を（歩行者：車両）＝（6：4）、（7：3）、（8：2）、

（9:1）の 4パターンとし、これらの条件下で

青信号の間隔を 10 秒から 120 秒まで 10 秒刻

みで変化させて検証を行う。　

　本研究では、単位時間当たりの出庫台数

を最大化するための最適条件を明らかに

することを目的とする。検証において単

位時間を設定した場合、青信号の時間が

条件ごとに異なり、評価軸を統一できな

い。また、観測開始時の信号状態（赤信

号または青信号）が結果に影響を及ぼす

可能性も考えられる。これらの影響を排

除するため、本研究では、対象道路にお

ける青信号の累計時間が 30 分に達した時

点をシミュレーションの終了条件とした。 

青信号の累計時間を一定の 30 分とする（以

降、「青信号30分固定条件(Fig.3)」と称する）

ことで、すべてのシミュレーション条件にお

いて青信号の総時間を統一でき、出庫台数を

公平に比較することが可能となる。したがっ

て、本設定により、信号条件による偏りを抑

制し、純粋に交通流特性に基づく出庫性能の

評価が可能になると考えられる。

 また、出庫台数が最大となる範囲は、車両

通過割合が大きい条件ほど青信号間隔の短い

側へとシフトする傾向が見られた。具体的に

は、車両通過割合が 1～ 3割では、グラフは

右肩上がりで、出庫台数が最大値に達した後

はおおむね横ばいとなった。一方、車両通過

割合が 4割では、グラフは右肩下がりで、そ

の後も緩やかな減少傾向を示した。

3. 検証モデルⅠの結果と考察

3.1 歩行者・車両割合別の検証結果

　各条件において検証を行い、その結果を右

折レーン長さ 20m、30m、40m、50m の 4 種類

でグラフ化し、傾向を分析した（Fig.4 ～ 7）。 

 全てに共通して、車両通過割合が大きいほ

ど出庫台数が増加した。これは、歩行者の通

行割合が相対的に減少することによる影響と

考えられ、両者のバランスが取れた通過割合

を計画することの重要であると考えられる。 

Fig.3　青信号 30 分固定条件

Fig.4　通過割合別の出庫台数 1

Fig.5　通過割合別の出庫台数 2

Fig.6　通過割合別の出庫台数 3

Fig.7　通過割合別の出庫台数 4

0

50

100

150

200

250

300

350

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

出
庫
台
数
(
台
)

(歩：車)＝(6：4) (7：3) (8：2) (9：1)
青信号間隔(秒)

右折レーン長さ 20m

0

50

100

200

150

250

300

350

10

(歩：車)＝(6：4) (7：3) (8：2) (9：1)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

出
庫
台
数
(
台
)

青信号間隔(秒)

右折レーン長さ 30m

0

50

100

200

150

250

300

350

10

(歩：車)＝(6：4) (7：3) (8：2) (9：1)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

出
庫
台
数
(
台
)

青信号間隔(秒)

右折レーン長さ 40m

0

50

100

200

150

250

300

350

10

(歩：車)＝(6：4) (7：3) (8：2) (9：1)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

出
庫
台
数
(
台
)

青信号間隔(秒)

右折レーン長さ 50m

〇単位時間 30 分

青信号の合計が 30 分

条件によって信号間隔が異なる

10

30

30

10 10

10 10

10

6 6 6 66

1010
〇青信号 30 分固定条件

検証時間が 30 分

— 560 —



　3.2 右折レーン長さの違いによる検証結果

　次に、横断歩道における歩行者・車両

の通過割合（「歩行者：車両」＝「6：4」、

「7：3」、「8：2」、「9：1」）ごとに結果をグ

ラフ化し、傾向を分析した（Fig.8 ～ 11）。 

　4 種類のグラフに共通して、青信号間隔が

40 秒付近に近づくにつれて出庫台数の増加

率が最大となり、30 〜 50 秒の範囲で最も出

庫効率が高い傾向が確認された。

　また、出庫台数の増加幅は右折レーンの

長さが長いほど大きくなる傾向を示した。 

一方で、車両通過割合が小さくなるにつれて、

右折レーン長さの違いによる出庫台数の変化

率は減少し、特に 40 m および 50 m の条件で

は、ほぼ同等の値を示した。

3.3 検証モデルⅠの考察

　車両の出庫割合が少ない 1 ～ 3 割と 4 割

でグラフの傾向に大きな変化が見られたこと

から、歩行者の割合が多いイベント施設に

おける駐車場計画では、渋滞が深刻な道路

の信号間隔を過度に短く設定せず、40 秒付

近に設定することが望ましいと考えられる。 

　さらに、車両出庫割合が小さくなるにつれ

て右折レーン長さによる出庫台数の変化率が

減少する傾向が確認されたことから、イベン

ト施設における駐車場計画では、右折レーン

を 30 m 以上に延長しても出庫効率の向上効

果は限定的であるといえる。

4. 今後の研究計画

　今後の研究では、検証モデルⅠに対して南

北方向道路の右折・直進割合や駐車場出口位

置の設定などのパラメーター条件を追加した

検証モデルⅡを構築し、第 3章と同様の手法

で検証を行っていく。これにより、追加パラ

メーターが出庫台数に及ぼす影響を明らかに

し、より実際の交通状況に近い環境下での検

証を進める。また、得られた結果から、混雑

状況の緩和とこれからのイベント施設の駐車

場計画の評価指標を明らかにしていく。
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Fig.8　右折レーン長さと出庫台数 1

Fig.9　右折レーン長さと出庫台数 2

Fig.10　右折レーン長さと出庫台数 3

Fig.11　右折レーン長さと出庫台数 4
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