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1．はじめに  
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 道路交通情報の提供や交通運用施策において，経路

交通量を捉えることは必要不可欠であるが，直接観測

することは困難である．しかしながら最近では，ITS

の普及によりVICSやプローブカーを用いることで，入

手困難であった車両の経路情報などのデータが得られ

るようになった．また，車両感知器からはネットワー

クに流れる量的データが得られる． 
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ここで， 
 V  ：リンク交通量の総和 
 l  ：リンク のリンク交通量 v l

  ：リンク の観測リンク比率 lĝ l
 そこで本研究では，プローブカー，車両感知器のデ

ータを用いて総交通量と経路交通量を同時に推定する

手法を提案し，簡単なネットワークを用いてモデルの

妥当性を検証する． 

  ：総交通量 T
 

  ：ゾーンi 間の OD 交通量 ijq j−

  ：ゾーンi 間の観測 OD 比率 ijb̂ j−

  ：ゾーンi 間の第k 経路交通量 ijkh j−
2．総交通量，経路交通量の推定手法    ：ゾーンi 間第 経路の観測経路利用率 

ijkp̂ j− k

  ：ゾーンi 間第k 経路がリンクlを通る時 1， l
ijkδ j− 本研究では，プローブカーのデータと車両感知器か

ら得られた観測リンク交通量を用いて総交通量と経路

交通量を同時に推定する手法を，2 段階最適化問題と

して定式化する．上位問題はリンク交通量の推定値と

観測値との残差自乗和最小化で，下位問題は同時生起

確率最大化であり，以下のようになる．なお，プロー

ブカーのサンプリング方法別にモデルを構築した． 

 その他を 0 とするダミー変数 
 ：パラメータ（本研究では値を 1 とした．） γβα ,,

(1) OD ペアごとのサンプリング方法 

∑ −
l

ll vv 2)ˆ(min  (1) 

 仮定した総交通量のもとで，式(2)，(3)または(5)，(6)

の下位問題で経路交通量，リンク交通量を算出し，続

いて式(1)，(4)の上位問題でリンク交通量の残差自乗和

を求める．さらに，総交通量を変化させ，リンク交通

量の残差自乗和が最小となる値を総交通量の推定値と

し，その時の経路交通量が推定経路交通量となる． 

3．モデルの検証  
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!max　   本研究では図 1 に示すようにノード数 9，リンク数

18 で構成される簡単なテストネットワークを用いて，

総交通量と経路交通量の推定モデルの検証を行なう． 
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(2) 全体からのサンプリング方法 

∑ −
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図 1 テストネットワーク 
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図 2 総交通量と RMS 誤差の関係 

表 1 総交通量推定結果 

サンプリング率 1 3 5 10 30 50 

RMS 誤差（台） 28.8 16.1 26.6 11.0 7.8 4.6 

標準偏差（台） 36.5 23.5 29.5 13.0 8.5 5.4 
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図 3 経路利用率と経路交通量の RMS 誤差の関係 
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図 4 サンプリング率と RMS 誤差の関係 

OD ペアは，左端の 3 ノードを始点とし，右端の 3 ノ

ードを終点とする計 9OD ペアとした．観測リンク交通

量の総和を 78000(台)とし，OD 比率，リンク比率は観

測値から算出した．また，経路利用率はプローブカー

から得られると仮定し，2 種類のサンプリング方法で

10 回ずつサンプリングを行なった． 

3.1 総交通量，経路交通量の推定結果 

 図2は上位問題の総交通量と残差平方和の関係を示

している．なお，ODペアごとにサンプリングを行ない，

10回のサンプリングのうち1つのものを示している．図

よりこのグラフは極値を持つことがわかり，この極値

を推定総交通量とすればよいことがわかる．総交通量

の推定結果を表1に示す．表より，総交通量のRMS誤

差はサンプリング率に依存するが，サンプリング率が

低くても小さな値であることがわかる． 

 図 3 は経路利用率の相対 RMS 誤差と経路交通量の

RMS 誤差の関係を示している．図より，経路交通量の

RMS 誤差を 100 台より小さく推定するには，経路利用

率相対RMS誤差は0.005より小さくすればよいことが

わかる．これをサンプリング率に換算すると，全体か

らのサンプリングでは 50%必要なのに対し，OD ペア

ごとのサンプリングでは3%必要であることがわかる．

また，経路交通量と経路利用率の RMS 誤差の全体の

相関係数は 0.97 と高い値となった．このことから，推

定経路交通量の精度は，経路利用率の推定精度に依存

していることがわかる． 

3.2 リンクに欠測がある場合のモデルの検証 

 本研究では，全てのリンクで観測値が得られるもの

として分析を行なったが，実際には，すべてのリンク

で観測値を把握することは難しい．そこで，提案モデ

ルが一部のリンクのみ観測値が得られている場合にお

いて，適用可能であるかどうかを検討した．図4は全経

路が通過するリンク12，13，14に着目し，これらのリ

ンクが欠測している場合と，これらのリンクしか観測

されていない場合の，サンプリング率とリンク交通量

のRMS誤差の関係を示している．図より，リンクの欠

測が多いほどリンク交通量のRMS誤差が大きくなるこ

とがわかる．しかしながら，3つリンクしか観測されな

い場合においても，本ネットワークでは経路交通量が

推定可能であるといえる． 

4．おわりに  

 本研究では，総交通量と経路交通量を同時に推定す

るモデルを提案し，そのモデルを簡単なネットワーク

に適用した．その結果，リンク交通量が一部でしか観

測されていない場合においても提案モデルは適用可能

であることがわかった． 

 今後は，提案した推定モデルを実ネットワークに適

用し，モデルの妥当性を検証する必要がある． 
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