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1.はじめに 

現在、自動車排出ガス発生量推定機能を持つ交通シミュレータが交通施策の評価などで利用されているが、

その多くは一定区間の平均速度や旅行時間を変数として算出されており、加減速や渋滞走行といった走行モー

ドに依存する実際の発生量を詳細に再現することは困難である。本研究ではミクロ交通シミュレータ

「tiss-NET」を用いて、走行モードを考慮した発生量推定機能の開発を行った。また仮想ネットワークにお

いて、EPMS の手法の 1 つである大気汚染感応式信号制御の有効性の検討を行った。 

2.窒素酸化物発生量推定機能の組み込み 

車両一台一台の加減速を表現できるミクロシミュ

レータでは、車種に応じたモード別の排出ガス排出係

数を設定することでミクロな視点から排出量を算出

可能だが、現時点では車種の違いや加減速といった走

行モード別の正確な排出係数は十分に公表されてい

ない。よって本研究では東京都環境化学研究所の公表

資料から、４つの走行モード(アイドリング・加速・

定速・減速)別に窒素酸化物(NO 、NO2 )の排出係数と

走行速度との関係式を推定し（表１）、関係式を 

tiss-NET に組み込むことで車種・速度・走行モード

に依存した発生量を推定する暫定的な対応を行った。 

3.大気汚染感応式信号制御の評価 

大気汚染感応式信号制御は大別して、専用優先オフセット制御による車速コントロールと、渋滞分散による

交通量のコントロールに分けることができる。本研究ではこの二つの信号制御を仮想ネットワーク上で実施し

有効性を検討する。評価指標としては、ネットワークを走行する車両からの NOx 排出量を用いた。 

3.1 優先オフセット制御シミュレーション 

任意のルート(優先ルート)で複数信号による優先オ

フセット制御を行うことで定速度走行を促進させ、ネッ

トワーク全体での排出量の低減を図る。その際、優先ル

ートへの交通量集中で局地的な大気汚染を引き起こす

ことを避けるため、優先ルートの汚染状況に応じた信号

制御で交通量をコントロールし、局地的な大気汚染の抑

制を図った。図１のシミュレーションでは、信号１～４

を感応式制御として、発生点→信号１→信号２→信号４

→集中点を通過す A ルート、発生点→信号１→信号３→信号４→集中点を通過する B ルートとした。優先ル

ートの切り替え条件は、優先ルート内での NOx 排出量が非優先ルートでの排出量の 120%以上になると優先

対象ルートを変更、以降同条件で切り替えを繰り返すものとし、この信号制御を感応式制御とする。又、シミ

ュレーション条件は、発生点での車両発生量を 900(台/h)、シミュレーション時間を 60[min]とした。 

走行モード 排出ガス 回帰係数 乗用車 バス 大型車 
    αi 2.00E-05 -8.00E-06 -4.00E-07 
  NO2 βi -0.0002 0.079 0.0775 

定速   γi 5.00E-05 0.0298 0.0299 
    αi 0.0011 -5.00E-05 -4.00E-06 
  NO βi -0.0143 0.4479 0.4391 
    γi 0.0023 0.169 0.1692 
    αi 1.00E-06 -0.0002 -0.0002 
  NO2 βi 0.0001 0.056 0.0499 

加速   γi -0.0002 0.0062 0.0062 
    αi 0.0002 -0.0045 -0.0038 
  NO βi 0.0313 1.0642 0.9479 
    γi -0.0454 0.1188 0.1174 
    αi -2.00E-06 -0.0003 -0.0003 
  NO2 βi 0.0002 0.0265 0.0264 

減速   γi -6.00E-05 0.0094 0.0086 
    αi -6.00E-05 -0.0007 -0.0007 
  NO βi 0.005 0.0617 0.0617 
  γi -0.002 0.022 0.02 

   Ei = αi V
2 + βi V + γi   Ei ：車種 i の排出係数 [ml/sec] 

                       V ：走行速度 [km/h] 

表１ 推定した走行モード別排出係数 

 

集中点 
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発生点 3 4 

 
図１ 優先オフセット制御シミュレーション 
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A ルートのみ優先オフセット制御・B ルートのみ優先オフセット制御・感応式信号制御を行った結果につい

て、ルート A・B 間の総排出量の差を図 2 に示す。感応式制御を行うことで、ルート間の総排出量差を削減し、

局地的な大気汚染を抑制できたことがわかる。図 3 にネットワーク内全体での総排出量の結果を示す。僅かだ

が全体での総排出量も削減されている結果となった。 
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図２ 発生量 900(台/h) ルート間排出量差     図３ 発生量 900(台/h) ネットワーク内排出量 

3.2 迂回路誘導制御シミュレーション 

交通量が多いルート(最短経路)への進入交差点

の信号を制御することにより、最短経路から迂回経

路への交通の誘導を促すことで交通量を分散させ、

最短経路での局地的な大気汚染を抑制する。さらに、

交通量を分散させることで各ルートの交通状態を

改善し、各ルート及びネットワーク全体での排出量

の削減を図る。シミュレーションでは最短経路での

総排出量が迂回経路での総排出量の120%を超える

と信号制御を迂回誘導制御へ切り替え、両排出量が

等しくなると再び通常制御へ戻す制御とした。この

制御を 8 パターンの信号制御(SIGa～h：サイクル

120[sec]、B：青現示、R：赤現示、+は右折青現示

のスプリット時間[sec])とした。シミュレーション

条件は、発生点における車両発生量が 1500[台/h]、

シミュレーション時間が 60[min]とした。図 5 に迂

回経路誘導制御を行ったときの各信号パラメータ

とネットワーク全体での総排出量を示す。総排出量

は青現示スプリット長に比例し、発生量が 1500(台/h)のような比較的交通量が多い状況では迂回経路への誘導

を促すことでネットワーク内の総排出量を削減する効果があることがわかる。 

4.おわりに 

本研究では、まず簡易的なモード別排出係数推定してミクロシミュレーターに導入した。その上で感応式信

号制御については、交通状態に応じた適切な信号制御を行うことで大気汚染物質発生量の低減に効果がある結

果を得た。しかし大気汚染物質の排出係数は速度や走行モードだけではなく、メンテナンス状況や車両重量、

エンジン回転数等、車両に関る様々なパラメータに関係がある。より正確な推定のためにはこれらの影響を考

慮可能な排出係数パラメータの導入や、大気拡散モデルとの連携による濃度レベルでの議論も重要となる。尚、

今回のシミュレーションでは信号パラメータを変化させることでドライバーの経路選択へ影響を与えている

が、実際には、信号制御だけではなく交通規制や交通標識による誘導が必要と思われる。 
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図４ 迂回経路誘導制御シミュレーション 
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図５ 迂回経路誘導制御時のネットワーク総排出量 
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