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１．はじめに 

 

大規模なネットワークを対象としたシミュレー

ションを行う場合には，動的なOD交通量を既知の

値として与えなければならない．しかし，観測によ

ってその値を得ることは困難である．そのため，従

来からいろいろな方法を用いてOD交通量の推定

が行われてきている．１） 一方，位置特定機能つ

き携帯電話やICタグによる人の行動に着目したプロ

ーブパーソン調査が実施されるようになってきてお

り，この調査結果を用いた様々な成果が期待されて

いる．本研究では，プローブパーソン調査から得

られる経路データに着目し，松山での適用事例と

してミクロ交通シミュレーションを用いたOD推定

を行う． 

 

２．OD推定の枠組み 

 

図 1 に OD 推定の枠組みを示す．OD 推定を行

うには，まず入力データとして道路ネットワー

ク，初期 OD 交通量，経路，信号，車両の挙動  

を示すパラメータ等を与える必要がある．その  
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 図-1 OD推定の枠組み 
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中で今回は，従来は得られなかったプローブパーソ

ン調査からの経路データを用いる．そして観測リン

ク交通量とミクロ交通シミュレーションを用いるこ

とによって動的な OD 交通量の推定を行う．  

 

３．シミュレーションを用いたOD推定 

 
入力データの作成方法については後ほど説明す

ることとし，ここでは，ミクロ交通シミュレーショ

ンを用いたOD推定方法について説明する． 

OD推定はミクロ交通シミュレーションを実行す

る部分とOD推定するプログラム部分とに大別する

ことができ，これらを交互に実行することによって，

OD推定を行い，その予測精度を向上させることを

目的としている．まず，ミクロ交通シミュレーショ

ンはMITSIMを用いる．MITSIMは，1996年にMIT

（マサチューセッツ工科大学）で開発された交通シ

ミュレーションである．移動体の1つ1つを個別に表

現することが可能であり，走行特性が異なる車両の

混在や，行動規範の異なるドライバーなどの多種多

様な特性を個別に考慮することができる．つぎに，

OD推定のプログラムは，OD推定と修正したOD交

通量の誤差が収束判定条件を満たすまで，計算を繰

り返し行うことでOD交通量を推定する．２）変数は，

リンク l ，出発地を i ，到着地を j ，時間帯 t ，車両

の出発時間帯 st とする．入力データとして，路側

観測リンク交通量 ),( tlobsQ と初期ＯＤ交通量

),,( stjiODQd − の2つの値を用いる． 

の交通量ペア

における発時間帯初期値として与える出

の路側観測交通量におけるリンク時間帯

),(
:),,(
:),(

jiOD
ttjiODQd

lttlobsQ

ss-

 初期 OD 交通量 ),,( stjiODQd − を用いてシミュレ

ーションを実行し，時間帯別シミュレーションリン

ク交通量 ),,,,( ttjilTSimQ s ，OD 交通量 ),,( stjiODQ

を算出する． 



の交通量ごとのリンクペア

における時間帯出発時間帯

ljiOD
ttttjilTSimQ ss

),(
,:),,,,(    

ごとの交通量ペア

における出発時間帯

),(
,:),,(

jiOD
ttjiODQ ss  

ここで， ),( jiODペア が出発時間帯 st である車両

がリンク l で時間帯 t において含まれる確率をリン

ク利用率 ),,,,( sttjillinkP として，時間帯別シミュレ

ーションリンク交通量 ),,,,( sttjilTSimQ ，OD 交通

量 ),,( stjiODQ を用いて算出する． 

 

),,(
),,,,(

),,,,(
s

s
s tjiODQ

ttjilTSimQ
ttjillinkP =         (1) 

 
(1)で求めたリンク利用率 ),,,,( sttjillinkP を利用し

て観測リンク交通量 ),( tlobsQ を補正するための修

正リンク利用率 ),,,,( sttjilAlinkP を算出する． 

)2(
),,,,(

),(),,,,(),,,,(

,
∑
⋅=

ji
s

ss ttjilTSimQ
tlobsQttjillinkPttjilAlinkP

 

時間帯別シミュレーションリンク交通量

),,,,( sttjilTSimQ から時間帯 t におけるリンク l

のシミュレーションリンク交通量 ),( tlSimQ を算

出する．  

∑∑∑=
st i j

sttjilTSimQtlSimQ ),,,,(),(    (3) 

 
観測リンク交通量 ),( tlobsQ とシミュレーションリ
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),,( stjiODQ を修正する．その修正方法は，対象リ
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配分された差分をすべてのリンクと時間帯ごとに足

し合わせることによって，OD 交通量の補正値
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OD 推定と修正した OD 交通量の誤差が収束判定

条件αを満たさない場合は，再度 OD 推定を行う．

変数の更新としてシミュレーションリンク交通量

),( tlSimQ を再度算出する． 

{ }∑∑∑ ×=
st i

ss
j

ttjilLinkPtjiODQtlSimQ ),,,,(),,(),(  (7) 

OD推定に対するシミュレーションの影響が小さ

くなれば，OD推定の精度がよくなることを示す

ので，OD推定実行回数が１のときに収束判定条

件αを満たしていれば，OD推定を終了し，シミュ

レーションが実行可能となる． 
 

４．経路データ作成手法について 

 

プローブパーソン調査から得られる経路は，車

両ごとの経路でしかない．そこで，車両ごとの経路

からゾーンごとに集約したゾーン間の経路データを

作成する必要がある．ゾーン間の経路データ作成手

法を図 2 示す． 
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図-2 ゾーン間経路データ作成手法 

 

(１)セントロイドの選定 

従来は，各ゾーン内から 1 点ないしは複数のセ

ントロイドを任意もしくはランダムに選定していた．



今回は，車両ごとの経路の起終点となっている点を

セントロイドとしてゾーン間の経路データに利用す

ることとした．  

 

(２)経路データの作成手法 

ゾーン間に対応する車両ごとの経路がある場合

は，そのままゾーン間の経路データとして利用する

ことができる．しかし，車両ごとの経路が少ないと，

ゾーン間の経路データが存在しないことも考えられ

る．そのときは，実際に走行している経路から抽出

を行う．図3に走行経路からゾーン間経路データ抽

出の概念図を示す．起終点になるセントロイドは，

車両からの経路の起点もしくは終点として取り扱わ

れたものに限定し，複数ある場合は，その中の距離

最小のもののみをゾーン間の経路データとした．そ

れでもゾーン間の経路データが存在しないときは，

ゾーン間のセントロイドで最短経路探索を用いるこ

とで最小距離のものをゾーン間の経路データとした． 
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(３)ゾーン間経路データの特徴 

車両ごとの経路データの起終点となっている点

をセントロイドとしたことで，従来は捨象されてい

たゾーンの内々交通を表現するが可能となる．また，

経路データ数が多くなれば，休日や平日ごとに経路

を特定し，時間帯ごとに経路データセットを変更す

ることも可能になると考えられる． 

 

５．松山への適用事例 

 

松山交通量調査を行った2003年11月26日(水)を対

象にして．6：00～10：00までの4時間について10分

毎のOD交通量の推定を行った．  

 

（１）入力データの概要 

入力データについて以下に記す．松山道路ネッ

トワークを図4に，道路ネットワークの構成につい

て表1に示す．松山市の国道，県道，環状線，高速

道路等の主要幹線道路については完全に網羅する形

で構成されており，経路データ上で通行されていた

区間については，すべて道路ネットワークとして反

映されている．松山都市圏のゾーニングを図5に示

す．ゾーニングは，道路交通センサスのBゾーンを

ベースとして全部で30ゾーンとした． 

５ｋｍ

図-4 松山道路ネットワーク 

 

表-１ 道路ネットワークの構成要素 

Nodes 746

Intersection 73

Links 1784

Segments 9339

Lanes 11745

Link全長 2184km

Lane全長 2371km  
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図-5 松山都市圏ゾーニング 



経路データは，「GPSを用いた交通行動の把握に

関する松山プローブパーソン調査（MPP調査）」で

得られた経路を基に作成した．３）そこから得られ

た経路データは，2677サンプル（被験者74人）であ

る．表-2にゾーン間の経路データの作成結果を示

す．本研究で使用するゾーン数は30であり，ゾーン

間数は900となった．最短経路探索を行ったゾーン

間に該当するのは，50ODゾーン間であり，全体の

6％弱である．プローブからの車両の経路データが

占める割合が高く，再現精度の向上が期待できる． 

表-2 ゾーン間経路データの作成結果 

種類 ゾーン間数

車両の経路データ 599

経路データからの抽出 251

最短経路探索 50

計 900  

観測リンク交通量は，松山交通量調査を用いた．

この調査から272リンクの10分間隔の観測リンク交

通量が得られた． 

 

（２）OD推定結果の検証 

OD推定は，経路選択モデル(MNL)の距離パラメ

ータの値によって3ケースについて行った．CASE

１は経路ごとに均等に配分する場合，CASE２はパ

ラメータ推定の結果得られた値を用いる場合，CAS

E３は最短経路のみに配分する場合である．そして，

OD推定時に使用した観測リンク交通量（245link）

と使用しなかった観測リンク交通量(27link)ごとに

相関係数，平均誤差，RMSEを算出した．その結果

を表３に，観測値と推定値の関係を図6，図7に示す． 
 

表-3  OD推定結果 

相関係数 平均誤差 RMSE 相関係数 平均誤差 RMSE

01 0.000 0.962 41.8 0.93 0.889 53.8 3.86

02 -0.278 0.963 49.7 1.03 0.894 59.2 3.94

03 -∞ 0.961 42.1 0.91 0.885 52.4 3.57

 OD推定に使用した
観測リンク交通量

 OD推定に使用しなかった
観測リンク交通量経路選択の距離

パラメータ
CASE

 
相関係数はそれぞれ良好な値となった．平均誤

差はそれぞれ正の値となった．これは，観測値より

推定値の交通量が多い傾向にあることを示している． 

使用と未使用の観測リンク交通量による比較は，

相関係数，RMSEとも未使用の観測リンク交通量の

精度が落ちていた．しかしそれは大きな値ではなか

った．経路選択の距離パラメータの値による変化は

見られなかった．これは，OD間の経路が複数存在

する場合が少なかったためだと考えられる．今後の

経路データ数の増加によって再度検証しなおす必要

がある． 
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図-6 観測値と推定値の関係(OD推定に使用) 
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図-7 観測値と推定値の相関関係(OD推定に未使用) 

 

６．まとめ 

 

プローブパーソン調査の経路データを用いること

で精度の高いOD推定が可能になった．今後は，プ

ローブパーソンからの経路のデータ量に応じた経路

データの作成を行い，さらにセントロイドやネット

ワークの決定方法と組み合わせた上で，再現性の向

上を図りたい．そして，最終的には自律的なシステ

ムの構築を行いたい． 
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