
 1 

*
キーワーズ：ネットワーク交通流、発生交通、経路選択  

**
正員、工博、金沢大学大学院自然科学研究科  

〒920-8667 金沢市小立野 2-40-20  

Tel: 076-234-4614、  Fax: 076-234-4632 
***
正員、博（工）、金沢大学大学院自然科学研究科  

****
学生員、学（工）、金沢大学大学院自然科学研究科  

吸収マルコフモデルを用いた観測交通量からのＯＤ推計に関する実証研究吸収マルコフモデルを用いた観測交通量からのＯＤ推計に関する実証研究吸収マルコフモデルを用いた観測交通量からのＯＤ推計に関する実証研究吸収マルコフモデルを用いた観測交通量からのＯＤ推計に関する実証研究    *     
A Study on Accuracy of O-D Estimation with Absorbing Markov Model  

using Observed Link Flows*
 

高山純一
**
・ 中山晶一朗

***
・八木基徳

****
 

By Jun-ichi Takayama
**
・ Shoichiro Nakayama

***
・ Motonari Yagi

****
 

 

 

 

１．はじめに 

 

現在の道路では､自動車の急激な増加に伴い

円滑な自動車交通を確保することが非常に困難

な状況にある｡そこで､現在の道路網の運用を高

める解決策として､信号制御の最適化や交通規

制の見直しなど、ソフト面での対策が有効と考えら

れる｡しかし､それらを行うためには､現状のＯＤ交

通量を詳細に把握することが不可欠であり､これま

でにそのための方法がいくつか提案されている｡ 

対象地域内の道路上での実測道路区間交通

量と交差点での右左折直進比率を与件 (インプッ

トデータ)として､それほど費用をかけずに､しかも手

軽に推計が行える簡便なＯＤ推計法である｢ＧＡ

マルコフＯＤ推計法｣もその１つである。このモデル

については、平成７年度金沢都市圏のパーソント

リップ調査データを用 いてその妥当性 を検 証

（Verification）している
)1
ものの、一般街路におけ

る実用性の検証（Validation）は未だ行われてい

ない。よって本研究では、モデル開発者が共有で

きるデータを用いて実用性の検証をすることを目

的としている｡使用したデータは､平成８年度 10 月

30 日のＡＭ7:50～ＡＭ10:00 における、東京都の

吉祥寺 ・三鷹の三鷹通り・成蹊通り・五日市街

道・井の頭通り周辺のエリアを対象とした実データ

)3),2
であり､そのデータセットにおける実際の道路

区間交通量ならびにＯＤ交通量と､｢ＧＡマルコフ

ＯＤ推計法｣によって推計される道路区間交通量

ならびに推計ＯＤ交通量とを比較することによって､

モデルの推計精度の検証を行う｡ 

 

２．基本概念  

 

（１）推計のための前提条件  

GA マルコフＯＤ推計法について､実際のＯＤ交

通量は次の１）～３）の条件を満たすものと仮定す

る｡
)1
 

１）ある任意のノードから出発した自動車は､同じノ

ードに帰着しない｡ 

２）外周上の隣接ノード間の交通はない｡ 

３）対象地域の内部ノードで発生する交通量及び

吸収する交通量は､他の交通量に比べて比較

的少ない｡ 

なお、本推計法の前提条件は以下に示すとお

りである｡ 

前提条件１ (与件 )：観測区間交通量ならびに

各交差点での右左折直進比率  

前提条件２ (経路選択 )：交差点右左折直進比

率を用いて､吸収マルコフ連鎖の遷移確率行列

を作成し、吸収マルコフ連鎖を用いて決定  

以上の前提条件より、与件の種類が少なく、未

知の値はノード上の発生源からの発生交通量の

みとなる。これが当モデルが比較的手軽に推計を

行うことができる由縁である。 

 

（２）吸収マルコフ連鎖を用いたＯＤ推計法の推計

手順
)4
 

このＯＤ推計法について、具体的な手順を次に

示す｡ 
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(STEP１) 

未知の発生交通量 ( )V をＧＡにより発生させ

る。 

(STEP２) 

発生交通量 ( )V と交差点分岐確率などから推

定される遷移確率 ( )P を以下に示す式 (1)､ (2)に

代入することにより、ＯＤ交通量に相当する値とな

る集中交通量 ( )U と道路区間交通量 ( )kEX を求

める。 

(STEP３) 

推定 された道路区間交通量 ( )kEX と観測値

( )kRX との残差平方和W とその逆数 ( )f (評価関

数 )を以下の式 (5)､(6)から計算する｡ 

(STEP４) 

評価関数 ( )f が最大値を取るまで､ＧＡの各操
作を行い､STEP１から STEP３を繰り返す｡以下に

ＧＡの定式化の具体的な方法と収束条件を示す｡ 

( ) ( )( ) 1
2

−−= QIVU                       式 (1)     

( ) ( ) ( ) 1
21

−−= QIQVEX k                   式 (2) 
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         式 (4) 

I ： rr × の単位行列  吸収状態 （吸収源 ）相互の

遷移確率  

O ： sr × の零行列  吸収状態から非吸収状態

（過渡状態 ）への遷移確率  

R ： rs× の行列  非吸収状態から吸収状態への

遷移確率  

Q ： ss× の正方行列  非吸収状態相互の遷移確

率  

V ：各ノードにおける発生源から発生する交通量
（発生交通量） 

U ：各ノードにおける吸収源に吸収される交通量
（この値は発地点が与えられているのでＯＤ

交通量に対応する） 

kEX ：道路区間交通量（過渡状態交通量）の推

定値 (吸収マルコフ連鎖を用いた配分交

通量 ) 

 

（３）ＧＡ(遺伝的オペレータ)の設定  

a)設計変数のコーディング 

２進数表現の線列から変数である発生交通量

を生成させる方法を採用する｡ 

b)適応関数と選択  

( )2∑ −= kk EXRXW                    式 (5)     

kEX : 道路区間 ｋにおける推定交通量 (配分

交通量 ) 

kRX : 道路区間 ｋにおける実際交通量 (観測

交通量 ) 

式 (3)では､最適な解が最小になるので､逆数を

取ることにより値の変換を行う｡ 

WZf ==                           式 (6) 

式 (6)より得られる値 f をそのまま使うと､最適化
の初期には適応関数の値がばらつき､また後期に

は適応関数の値の差が小さくなることが考えられ

る｡よって､以下の方法で変換することにする｡ 

( ) ( )max
minmax
max1max

1
' ff

ff
fnff −

−
−

+=
−

    式 (7) 

式 (7)において、 nの値を小さくすることにより評
価関数のばらつきを縮小することができる｡なお､

各線列の選択はルーレット方式を用いる｡ 

c)交差・突然変異  

本研究では一点交差法を用い､上下２線列で

の交差を行う｡また､突然変異については､線列の

１つのビットを任意に反転させる方法を用いる｡た

だし､その確率は交差確率よりも低く抑えられてい

る｡ 

d)収束条件  

以下の１）～３）の条件のいずれかを満足したら計
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START

コーディング
人口サイズ（N)の線列を形成

各線列の整数化
未知発生交通量を表現

推計道路区間交通量の算出

評価関数（残差平方和）

( )2∑ −= kk EXRXW

収束条件を満たすか？

GAの各操作

淘汰・交差・突然変異等

[ ] [ ] [ ] 1
21
−−= QIQVX

使用データ
交差点分岐比率

実測道路区間交通量

遷移確率行列の作成

[ ] [ ] [ ] [ ] 11
21

−− −−= QIRQIQVX

NO

YES

残差平方和が最小値をとる世代の
発生交通量を代入し、
推定OD交通量を算出
[ ] [ ][ ] RQIvu 1−−=

END

交差点分岐比率以外の
遷移確率を与える

 

　　 ：リンク　　　 　　　：発生・吸収ノード
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算を終了させることにする｡ 

１）すべての線列が同じになったとき 

２）残差平方和の最小値が以降の 20世代で更新

されない場合  

３）最大世代数に達したとき 

図 -１ ＧＡマルコフＯＤ推計法のフローチャート 

 

３．実測データを用いた推計精度の検証  

 

（１）使用データ 

ここでは､実際の経路調査データから得られる

発生交通量を与えた場合のＯＤ交通量並びに道

路区間交通量の推計精度の検討を行う｡GA マル

コフ OD 推計法の精度を検証するにあたって、

Validation 用データである「吉祥寺ベンチマーク

データ」
)3
を用いた。データ対象地域のネットワー

ク図を図‐２に示す。 

また、データセット中で必要とするデータを以下

に示す。 

１） 車両軌跡データ 

２） 10 分単位の検証用断面交通量  

３） 全時間帯 OD 表  

 

（２）検証手順  

 推計のための前提条件等は基本概念に示した

とおりである。 

(STEP１) 

（１）における１）２）３）のデータから､以下のことを

求める｡ 

１）各交差点における右左折直進比率  

２）対象地域内の内部ノードから発生した交通量

が過渡状態 (各道路区間 )に進む確率  

３）内部ノードに吸収される確率  

４）対象地域内の全時間帯道路区間交通量  

(STEP２) 

STEP１の 1)～4)を使って､ＧＡマルコフＯＤ推計

法により道路区間交通量､ＯＤ交通量を推計する｡

なお、金沢都市圏のパーソントリップ調査データを

用いた Verification の際には４）、サンプルを拡大

して推定している。
)1
 

(STEP３) 

求めた道路区間交通量及び実際のＯＤ交通

量と､推計した道路区間交通量､ＯＤ交通量の比

較により推計精度の検討を行う｡ 

また､遺伝的オペレータについては、交差 1、交

差確率 0.6、突然変異確率 0.2、人口 2000、最大

世代 200 とし､検討項目は､道路区間交通量の推

計精度､OD 交通量の推計精度とした｡  

図‐２ 対象地域のネットワーク図  

 

（３）データに対しての仮定条件  

使用したデータセットについて、発生集中量が

少ないと考えられる領域において観測を省略した

交差点流出部があり、観測地点との関係におい

て唯一の流入出点を設定できない場合があるた

め、そのような場合には、単一の発生・集中ノード
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から複数のダミーノードへのリンクを設けている
)2
と

している。 

そこで、仮定条件を与えることによって不明な

道路区間交通量の推定を試みた。 

まず、交差点における不明な遷移確率を求め

るにあたって、交通量の観測が行われていないリ

ンクと接続している交差点ではナンバーマッチング

が不可能であるため、遷移先のリンク交通量の比

に応じてフローが遷移先を決定するものと仮定し

た。 

また、ダミーノードについては、そのダミーノード

と接続している内部ノードの発生・吸収率を算出

した上で、ダミーノード数に応じて、発生・吸収交

通量を各ダミーノードに隣接するリンクの交通量

比と等配分することにした。よって表面上では内

部ノードは消滅し、ダミーノードはそれぞれが単独

の内部ノードとしての役割を果たすものとする。 

    

４．結果と考察  

 

ＧＡマルコフＯＤ推計法の検証結果を、図‐３、

図‐４に示す。検証結果を実測値と推計値の相関

でみると、道路区間交通量が 0.920、OD 交通量

が 0.754 であった。 

Verification の推計結果と比較して、道路区間

交通量については特に誤差が大きく見られ、全体

的な推計精度が下回っているように見える。その

中でも、内部からの発生交通量による道路区間

交通量の方が、外部からのそれよりも推計精度が 

図‐３ 道路区間交通量の相関図  

 

図‐４ ＯＤ交通量の相関図  

 

若干低い（グラフにおける xy = 上にプロットしな

い）ことから、吸収マルコフ連鎖のデメリットといえる

であろう同じ経路を何度も通ってしまう点を如何に

改善するかが今後の課題になってくるのではない

かと思われる。 

 

５．おわりに 

 

本研究では Validation 用データである「吉祥寺

ベンチマークデータ」を用い、ＧＡマルコフ推計法

により推計した道路区間交通量並びにＯＤ交通

量と比較することによって､モデルの実用性の検証

を行った｡しかし、仮想データを用いた際の検証よ

りも誤差が大きく、不具合を与える要因の解明及

び解決が必須となってくるであろう。また、静的モ

デルである等モデルを適用した半動的・動的モデ

ルの開発も進めていく予定である。 
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