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１．はじめに 

JCAP（Japan Clean Air Program）は、経済産業

省の支援を受け、自動車業界と石油業界の共同研究

として、(財)石油産業活性化センターが実施してい

る大気環境改善のためのプログラムである1)。

このプログラムは、1997年度から開始し2001年

度に終了した第一期のJCAPⅠに引き続き、さらに発

展させる形でJCAPⅡとして2002年度から5年計画で

開始した。JCAPⅡでは、ゼロエミッションおよび燃

費向上を目指した車と燃料のあり方について調査研

究を行っており、特に、新たな課題である排気中の

微小粒子の問題にも取り組んでいる。また同時に、

高精度な大気予測シミュレーションモデルの開発を

行い、様々な大気環境改善施策の効果予測を行う計

画である2)。 

この大気予測シミュレーションモデルの中で、自

動車の挙動をもとにした排出ガス量の推計を行うた

めに、我々は車両の走行データをシミュレーション

により出力する交通流モデルの開発を進めている。 
この交通流モデルは、東京都市圏など広範な領域

を対象としたマクロ交通流計算を行う広域交通流モ

デルと、詳細な車両挙動に基づいて自動車の排出量

を推計するためにミクロ交通流計算を行う沿道交通

流モデルから構成される。 
本報告では、はじめに大気環境評価に用いる自動

車排出ガス量の推計方法と、その排出量推計に必要 
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１） 広域排出量推計 

動車の排出量推計では、
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な交通データについて基本構成を示し、その中で、

都市域から日本全国を対象とする広域排出量推計に

ついて詳細を説明する。次に、この広域排出量推計

に必要な交通データの算出を目的とする時間帯別均

衡配分による交通流推計について述べ、最後にそれ

らの課題と今後についてまとめる。 
 

２

 JCAP で取り組んでいる

法と排出量推計に用いられる交通データについて基

本構成を図１に示す。 

排出量推計は、都市域

領域を対象としてリンクごとの交通量と車両走行

速度をもとに排出量を推計する広域排出量推計と、

幹線道路や交差点近傍を対象領域として車両の速度、

加速度などの詳細な情報をもとに個々の車両の 1秒

ごとの排出量を計算し、その累積結果より自動車排

出量を推計する沿道排出量推計に分けられる。本報

告では、広域排出量推計を対象とし、その推計方法

について説明する。 
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JCAP で実施している自

出ガ の発生過程より通常走行時のテールパイプ
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図１ 自動車の排出量推計方法と交通データ 
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からの排出ガスをはじめ、蒸発ガスと始動排出ガス

についても推計対象としているが、ここでは通常走

行時の排出ガス推計について記述する。その他の排

出ガス推計の詳細については参考文献 3）を参照し

ていただきたい。 

a) 排出ガス推定式 

通常走行時の自動車のテールパイプからの排出ガ

ス

を

ス種類、地域メッシュ，時間帯（ｇ） 

/km） 

地域メッシュ，時間帯（km ）） 

 排出ガスの種類は、CO、THC、NOx、PM、CO2 の 5

る排出係数で最も信頼性の高いと

思

域メッシュ別に出力するためには、走

行

．交通流推計 

全国までを対象とする広域排出

量

混

雑

（１）マクロ交通流モデル 

では、交通状況の再

現

す

の総量は、単位距離当りどれだけの排出ガスを出

すかを定める排出係数（g/km）と、自動車全体がど

れだけ走行しているかを定める走行量（km）の積に

より求める。但し、排出係数は平均速度、車種、年

式その他の因子により異なるので、これに対応して

走行量も同様な因子（平均速度、車種、年式）につ

いての分類を行い排出係数に乗じる必要がある。 

次の式に排出係数、走行量を当てはめ排出ガス量

ガス種類、地域メッシュ、時間帯別に推定可能な

構成とした。 

排出ガス量 ガ

＝Σ Σ Σ（排出係数 ガス種類，車種，年式，平均速度(ｇ
車種 年式 平均速度 

× 走行量 車種，年式，平均速度，

成分を対象とし、地域メッシュについては、関東圏

では 1km グリッド、関東圏以外は 10km グリッドで

分割し全国域を対象としている。また時間帯は、１

時間ごとの排出量を推計可能な構成とした。 

b) 排出係数 

公表されてい

われる速度、車種、年式別に分類された環境省の

自動車排出原単位を使用した。また、排出係数は積

算走行距離、温度、燃料組成などにより変化するた

め、それらの影響を考慮した補正を行っている。 

c) 走行量 

排出量を地

量を地域メッシュ別に求める必要がある。また、

排出係数が速度、車種、年式別になっているため、

これに乗じる走行量も速度、車種、年式別に分類し

た。国土交通省の「道路交通センサス」には、全国

の都道府県道以上のすべての道路について、約3万
箇所の調査区間において交通量の調査を行った結果

が記載されている。この各調査区間の車種別時間帯

別交通量を、国土数値情報の「高速道路位置情報」

「一般道路位置情報」「行政界情報」から求められ

る道路の座標位置から地域メッシュに割り付けた。 

 

３

都市域から日本

推計に用いる交通量データは、基本的に国土交通

省の「道路交通センサス」を用いる。しかしながら、

「道路交通センサス」では、混雑時の旅行速度は観

測されているが、排出量推計には 24 時間それぞれ

の時間帯における走行速度データが必要である。そ

こで、「道路交通センサス」箇所別基本表より地域

別に道路種類別に時間交通量、時間交通容量、交差

点密度等を変数に組み込んだリンクコスト関数を作

成し、時間帯別交通量をもとに、このリンクコスト

関数を用いて時間帯別の走行速度を推計した。 

さらに、東京都心部や横浜、川崎市域など

・渋滞が激しい地域を対象に交通状況の再現、お

よび将来の交通状況推計を目的に、利用者均衡配分

手法を用いたマクロ交通流モデルを開発している。 

 

マクロ交通流モデルの開発

、特に渋滞時の走行速度の再現性向上を目的にモ

デル検討を行い、当初、動的シミュレーションの導

入を試みた。しかしながら、道路ネットワークや信

号データの整備が容易でないこと、さらに車両台数

などの条件からシミュレーションにおける計算負荷

が膨大になる等の理由から、その実現は困難と判断

し、利用者均衡配分手法を用いたマクロ交通流モデ

ル開発に取り組んだ。従来、道路計画などを目的と

した日交通量推計に適用されてきた交通量配分では、

走行速度の再現性は高いとは言えない。そこで、時

間帯別均衡配分手法を導入することにより、混雑・

渋滞時の交通状況の再現性向上を図ることにした。 

マクロ交通流モデルのシステム構成を図２に示

。交通量配分計算には、市販ソフトウェアの交通

量推計システムJCAROUTE4)を用いた。このJCAROUTE

の取り扱うモデルは、時間帯別自動車OD交通量（台

数）を既知とする需要固定型モデルで、BPR関数型

のリンクパフォーマンス関数を使用している。解法

にはFrank-Wolfe法を使用し、均衡解となるリンク

交通量やOD間所要時間を推計する。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このマクロ交通流モデルを用いて、東京都市圏

を

データ 

混雑・渋滞の激しい

東

OD

度の

パ

Ｂ

関数 

(1)で表されるBPR型リンクコ対象とする交通流推計を行うため、以下の入力デ

ータを整備した。 

a)道路ネットワーク

対象領域については、特に

京都心部および横浜、川崎市域を中心にその周辺

領域を含む地域を選定し交通量配分の対象とした。

対象領域の道路ネットワークを図３に示す。道路ネ

ットワークの規模はノード数 16,148，リンク数

24,031 である。このデータは DRM（デジタル道路

地図）をもとにセンサスリンクを抽出し、配分計算

用に JCAROUTE のフォーマットに変換し編集した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 交通量データ 

はじめに対象領域の日 OD 表を作成した。国土交

通省関東地方整備局にて作成した平成 11 年度道路

交通センサス現況 OD 表と１都８県の広域道路ネッ

トワークを対象とした現況交通量配分結果より、今

回 JCAP で交通流推計対象とする地域の内々及び、

内外、外外（通過）OD 交通量を算出した。 

次に時間帯別OD交通量ついては、平成10年

ーソントリップ調査の自動車利用時間帯別OD表を

もとに、対象領域の自動車OD交通量の時間変動パタ

ーンを作成し、これを上述の日OD交通量に乗ずるこ

とにより時間帯別OD交通量データを作成した。 

なお、ゾーニングについては対象地域内側では

ゾーン単位とし、対象地域への交通の流出入・通

過の把握に関しては、対象区域境界の道路断面を外

周ゾーンとした。設定したゾーンは、対象地域内々

が227ゾーン、対象地域外周が104ゾーンの計331ゾ

ーンである。 

c)リンクコスト

 ここでは、以下の式

スト関数を用いている。 
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Ｔ ：リンク上の単位旅行時間（分／km） 
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クコスト関数を精度良く設定するため

に

東

Ｔ0：リンク上の自由旅行時間（分／km） 
α、β：パラメータ値 
ｑ：リンク上の時間交通

ｃ：リンク上の時間交通容量（pcu/時）
ｑ/ｃ：混雑度 
である。 
このリン

は、①沿道条件、②市街化状況、③道路を種別ご

とに分割、④車道幅員による補正など様々な条件を

加味して交通量、交通容量を算出することが重要と

なる。まず時間交通量をベースにした時間リンクコ

スト関数に注目して、直線関数型回帰式によるリン

クコスト関数についてパラメータ値を推定する。 

平成11年度道路交通センサスの埼玉県､千葉県､

京都､神奈川県の４県データを用いて推定したリ

ンクコスト関数のパラメータ値と重相関係数を表１

に示す。 
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図 2 マクロ交通流モデルの構成 

クコスト関数のパラメータ値と重相関係数 表１ リン

T0

化地域

市街化地域

高速

α β R

幹線道路2車線 2.0777 0.2474 2.6 0.7389
幹線道路多車線 1.7312 0.4830 2.3 0.7002
準幹線道路2車線 2.0486 0.3830 2.4 0.7686
準幹線道路多車線 2.2032 0.3262 2.1 0.7080
幹線道路2車線 2.1141 0.4250 2.0 0.6848
幹線道路多車線 1.8106 0.4422 2.2 0.6055
準幹線道路2車線 2.4544 0.3117 2.0 0.7054
準幹線道路多車線 2.1531 0.3851 2.3 0.7171
幹線道路2車線 1.7777 0.1307 3.5 0.7037
幹線道路多車線 1.5863 0.4325 2.5 0.8682
準幹線道路2車線 1.7341 0.5118 2.7 0.7555
都市間高速道路 0.6238 1.4849 4.8 0.8674

都市高速道路 0.8713 0.5179 4.9 0.6845
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対象領域：東京都、神奈川県、

       千葉県、埼玉県 

リンク数： 24,031

図 3 配分計算に用いた道路ネットワーク 

ノード数： 16,148
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図 4 日交通量配分結果 

以上の入力データ

する交通量配分を行った。はじめに日交通量配分

を行い、続いて時間帯別交通量配分を行った。 

a)日交通量 

日交通量の

通センサス」の 24 時間観測地点 117 箇所を選定

し、日交通量の比較を行った(図４)。相関係数

0.90、RMS 誤差 15,709 で、ほぼ良好な現況再現結

果が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 通量 

時間帯別交通量の

道路交通センサス」の 12 時間観測地点および 24

時間観測地点の 428 箇所を選定し、朝ピーク時間帯

の交通量の比較を行った(図５)。この図から推計値

は過大推計の傾向を示していることが分かる。そこ

で、PT の時間帯別 OD 表をもとに作成した時間変動

パターンの各時間帯の OD 交通量が占める割合と、

対象領域のセンサス交通量（観測値）が同時間帯に

占める割合を比較した（表２）。この表に示される

ように、前者の時間帯別 OD 交通量の割合は後者に

対して、朝ピーク時間帯で約 1.6 倍になっており、

これが過大推計の主たる要因と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ おわりに 

 自動車の排出

るため、利用者均衡配分手法を用いたマクロ交通流

モデルを開発し、平成11年を対象年次とする東京都

市圏の交通状況の再現を行った。日交通量配分では、

ほぼ良好な結果が得られたが、時間帯別配分ではピ

ーク時間帯で交通量が過大推計となり、再現精度に

課題を残した。 

 時間帯別配分に

るためには、時間帯別OD交通量の推計方法の再検討

が必要である。今後、OD交通量調査のデータ入手が

望まれるが、現実的な解決策として道路交通センサ

ス等の観測交通量をもとにした時間帯別OD交通量の

推計による時間変動パターンの修正を図り、交通流

推計精度の向上を目指す。 

 本研究は，経済産業省の補

油産業活性化センターの研究事業として行われたも

のである。本報告の内容は，JCAPⅡ大気企画 WG で

検討・評価されたものであり，WG 委員各位に感謝

の意を表します。 
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全体概要，第 44 回大気環境学会年会講演要旨集，

pp.528，2003.  

(財)石油産業活性

5-2，大気モデル（2）自動車排出ガス推計モデル

の開発，1999.  
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表２ PT OD データを基にした時間変動パターンと 
センサス観測値の各時間帯に占める割合の比較 

時間帯 変動パタ-ン
(内々あり）

観測値
る割合の比較
①／②

7 0.093 0.057 1.637
8 0.091 0.056 1.630
9 0.059 0.056 1.058
10 0.055 0.052 1.067
11 0.058 0.050 1.161
12 0.045 0.050 0.900
13 0.055 0.049 1.113
14 0.057 0.051 1.137
15 0.059 0.052 1.141
16 0.068 0.052 1.299
17 0.097 0.055 1.772
18 0.072 0.055 1.309
19 0.049 0.049 0.997
20 0.034 0.043 0.792
21 0.025 0.036 0.683
22 0.014 0.032 0.434
23 0.008 0.030 0.267
24 0.003 0.026 0.108
1 0.002 0.024 0.075
2 0.002 0.019 0.079
3 0.003 0.017 0.149
4 0.004 0.019 0.192
5 0.010 0.026 0.399
6 0.038 0.045 0.858

①PTODの
②センサス

時間帯に占め

 


