複雑系としての渋滞　

―　渋滞を研究する新しいサイエンス「渋滞学」 ―　
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渋滞はどのようなメカニズムで起こるのか。またどうしたら無くなるのか。近年このような社会問題に対して、数理科学的なアプローチによる新しい研究が世界中で行われ始めている。それはこれまで数理科学が扱ってこなかった、自分自身で勝手に動くことのできる人や車などの集団を対象とする複雑系科学である。
いろいろな渋滞
東京都内の車の平均速度は時速15kmというひどい状態で、これでは自転車の方が早く目的地に着いてしまう。また、毎朝の混雑した通勤電車に揺られていると、どうも自分が人間扱いされていないような気がして滅入ってしまう。車の渋滞による経済損失だけでも国家予算の約７分の１にも相当するが、さらに金額では計れないものとして、渋滞のストレスが人間や社会に与える悪影響がある。また、何も渋滞するのは人や車だけではない。アリもその数が多くなれば動きがノロノロしてくることが分かっている。そしてインターネットやケータイもつながりにくいときがあるが、これは通信の渋滞といえる。また、我々の体内にもタンパク質などの様々な物質の流れがあり、これが滞ると病気になってしまう。倉庫に在庫がたまるもの渋滞、お金持ちにはお金が渋滞している、等々。そう考えると世界は渋滞だらけなのだ。
渋滞はなぜおこるのか？
　渋滞とは、まず何かの流れがあり、その自由な流れが邪魔されると発生するわけだが、実はよく考えるとそう単純ではないことがわかる。例えば水を考えてみよう。ホースで水を撒くときに、水の勢いを強くするためによくホースの出口をちょっとつまんで狭くする。すると水はより速くホースから飛び出してゆく。つまり水は出口が狭くなった方が速く流れるので、車や人と全く逆である。これが何故かきちんと答えるのは意外に難しい。
研究では、車やアリなどはすべて自分自身で動くことのできる能動的な粒子であるため、それらを「自己駆動粒子」と呼び、水などのニュートン粒子と区別する。ニュートン粒子はすべてニュートンの運動の法則を満たさなければならないが、この自己駆動粒子は作用＝反作用の法則は一般に成り立たない。遠くの他人から受ける「力」は心理的な要因などによって複雑に変化し、その大きさは計れるものではないからだ。しかし多数の人が集まったらどうだろうか。そうなると知性を持った自己駆動粒子といえども自由には動けず、単純ないくつかのルールによってその行動が支配されていると考えられる。実際に集団になればなるほどその振る舞いはパチンコ玉のようなニュートン粒子に近くなる。そこで自己駆動粒子の運動の研究は、まずその動くルールを様々に与えてその振る舞いを調べ、現実と比較しながらまたルールを練り直す、ということを繰り返す。これを数理科学的に研究する分野が近年世界中で注目されている。
　自己駆動粒子系のさらに具体的な解析方法について紹介しよう。渋滞を考えるうえで最も基本的でかつ厳密に扱えるモデルが、箱と玉のおもちゃである。これはまず道を箱（マス目）に区切り、一つの箱には一つの玉しか入れないとする。そして、毎回その玉を右に同時に動かしてゆくのだが、前の箱が空いていないときは動かさない、という単純なものだ。このモデルにより、粒子が少なければすべてが自由に右に動けるが、数が多くなると、動けない粒子の固まり、つまり渋滞が発生して進行方向に対して逆向きに進んでゆくことがわかる。この粒子を車、人、アリやたんぱく質、そして在庫などと考えると様々な渋滞を統一的に扱うことができる。そしてそれが、渋滞、避難安全、医学、経済学など様々な分野と分野横断的に関係してくるのだ。
渋滞研究の今後
それではどのくらいの粒子数で渋滞が起こるのだろうか。高速道路を走る車の場合、それは車間距離でいえば約４０メートルである。これ以上詰めて走ると渋滞になるため、何も良いことはない。急いでいると車間を詰めたくなるが、詰めれば詰めるほど交通量が低下するため、逆に社会全体で損をする。渋滞を避ける上手な運転手は、車間を詰めずに走っているのだ。まさに急がば回れ、であるが、こうすることで、前方の急な交通事情の変化にも対応でき、ブレーキの回数がぐっと減る。そしてこれが自然渋滞を緩和することにつながる。都会の雑踏の歩き方でも同様で、個人がちょっとだけマナーを守れば無くすことができる混雑もある。例えば、歩きタバコ。これをしている人の周囲は、煙や火を避けようとして約５人分の貴重なスペースが失われる。とにかくあまり詰めない、そして他の流れを邪魔しないという個人の気配りが社会生活における渋滞ストレスを低減してくれるのだ。
それでは、こういったことをどのように政策に生かしていけば良いだろうか。例えば車のベストな運転方法を教育などによって各人に悟らせ、そのように自発的に振舞ってもらうのが良いのか、あるいは車に仕掛けをして知識がなくてもそのような自動運転を車が勝手にするようにプログラムしてしまうのが良いのか、という問題だ。私は「人間力」の向上こそが社会にとって最も重要だと考えており、機械による自動化や最適化は人間をどんどん考えない方向に仕向けているのではないかと考えている。もちろんある程度のコンピューターの支援は必要だと思うが、あくまでも主役は人であることをいつも忘れてはならない。
自己駆動粒子系の渋滞研究は、このように基礎研究と直接的な応用が結びついていて大変興味深い。そしてこの新しい数理科学による渋滞研究がもたらす成果は、近い将来、渋滞ストレスのない社会づくりに新しい角度から貢献できると信じている。












