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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、1997年度から

2001年度までJCAPⅠとして実施され、2002年度から

はJCAPⅡとして推進中である1)。 

現在JCAPⅡでは自動車技術と燃料技術の組合せ

によるゼロエミッション、微小粒子に関する調査研

究を行うとともに、大気予測シミュレーションモデ

ルの開発により、様々な大気環境改善施策の効果予

測を行っている。 

大気環境に影響を及ぼすものとしては、自動車

起源のものとそれ以外のものとに大きく分けられる。

自動車起源のものは道路上において自動車が走行す

ることにより排出されるが、この排出量は交通状況

に大きく依存すると考えられる。我々はこの排出量

推計を行う基礎となる交通流データを精度よく出力

するモデルの開発を行ってきた2),3)

交通状況をマクロ的に捉えて交通量と速度から

排出量を推計する方法は従来からとられている方法

で、JCAPにおいても東京都市圏など広域の排出量推

計ではこの方法を用いている。しかしこの方法では 

交差点近傍と交差点と交差点の間の区域、あるいは 
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後背地などとの濃度差を見ることはできない。そこ

で我々は自動車の挙動を基にした排出量推計方法を

検討・開発した。ここで用いる交通流モデルを沿道

交通流モデルと呼び、このモデルは個別の車両挙動

を再現することにより、自動車からの排出ガスを詳

細に推計するためのデータを出力するものである。

以下、このモデルについて報告する。 

 

２．沿道交通流モデル 

（１）モデル構成 

JCAPでは大気環境を評価するためのモデルとして、

日本列島全体から都市圏レベルまでを扱う広域モデ

ルと、都市内の数km四方程度の広さから数交差点程

度までを扱う沿道モデルを開発した。広域モデルが

広い範囲の濃度分布を扱うのに対して、沿道モデル

は交差点及び道路近傍の排ガス濃度をミクロに比較

するためのモデルである。沿道モデルは交通状況の

再現を行う交通流モデルと、それに基づいて車両ご

との排出ガス量を推計する過渡排出量推計モデルと、

道路上に排出されたガスが風などにより移動・拡散

する様子を計算する気流拡散モデルの３つのモデル

からなる（表１）。 

これらのモデルの概要を記述するとともに、下

流側の実施内容に基づいて最上流である交通流モデ

ルに要求される機能・要件を明らかにする。 

 

（２）過度排出量推計モデル 

沿道における詳細なガス濃度分布を得るために、

排出量推計モデルでは車両１台ごとにその挙動に基

づいて排出量を推計する方法をとり、そのためのパ

ラメータとして速度と駆動力を用いることとした。 

シャシダイナモ上で所定の走行パターンを走行

すると同時に排出されるガスを計測し、車両諸元及

び速度、加速度と排出ガスとの関係から図１に示す 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 排出ガスの計測値（マップ

 

 

 

 

 

 

図２ 排出ガスの推計例 

 

排出ガスマップを作成する。図の横軸は速

は駆動力で、図中の濃淡は排出ガス量であ

マップと沿道交通流モデルから出力される

データから、図２に示す詳細な排出量推計

 

（３）気流モデル 

道路上に排出されたガスは車両の走行

より拡散される。そのため前記の路上にお

ガス推計値と、対象エリアの境界における

ス濃度を入力して、沿道におけるガス濃度

た。用いたモデルはＳＴＡＲ-ＣＤ4)（Ｃ

ル、Computational Fluid Dynamics）で、

データを入力して、1時間平均の計算結果

 

（４）機能要件 

以上のように沿道における自動車排出
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度を推計するプロセスにおいて、最上流に位置する

交通流モデルには様々な機能が要求されることにな

る。主な点として、①１台１台の車両を扱える、②

複数の車種を区別して扱える、③加速・減速という

車両挙動が現実を模擬したものである、④加減速な

どの車両挙動が日本人ドライバーの特性を再現して

いる、などがあり、さらに基本的に、⑤交通信号、

路上駐車、バスレーンなどの交通規制を表現できる、

⑥道路、交差点を問わず、位置、速度、加速度など

の車両データを1秒ごとに出力可能といった点が上

げられる。 

 

３．沿道交通流モデルの開発 

（１）モデル開発 

以上のような機能を満たすため、ミクロ交通流

シミュレータの Paramics (PARAllel MICroscopic 

traffic Simulator)をベースとしたモデルを構築し

た。Paramicsはイギリス運輸省の協力でエジンバラ

大学で開発されたモデルであり、追従モデルに基づ

くミクロ交通流シミュレータとして、前記の機能を

ほぼ満足している。しかしイギリスで開発されたモ

デルなのでイギリス人のドライバー特性を反映して

いると考えられた。そこでこれを API(Application

Programming Interface)により日本人ドライバのモ

デルに置換え5)、さらに必要に応じて車両位置の出

力ルーチンなどを作成・使用した。 

 

（２）対象エリアとシミュレーション 

Paramicsの適用対象として、JCAPで詳細な観測

が行われ、自動車排出ガス測定局が設置されている

東京都世田谷区上馬交差点近傍を選び、現況再現シ

ミュレーションを実施した。気流計算が1時間単位

で24時間計算をするため、交通流も24時間分のデー

出力 概要 

 個別車両の１秒ごとの車

種、位置、速度、加速度 

車両を１台ずつ扱う 

追従モデル 

 道路上の排出量分布 車種・規制年度ごとに異なる

排出係数マップを用いる 

布、

沿道における気流、濃度

場 

１時間平均値を求める 

表１ 沿道モデルの構成 



タを1時間単位で再現、出力した。 

a)対象道路網・信号データ 

上馬で対象とする道路網（ネットワーク以下Ｎ

Ｗ）は上馬交差点を中心とした国道246号線（玉川

通り）と環状七号線のそれぞれ2km弱の区間で、61

ノード、128リンク、14信号交差点である（図３の

黒線）。ＮＷデータはデジタル・ロード・マップを

基本として、現地調査も行って作成した。信号デー

タは警視庁殿より入手した。 

b)ＯＤデータ 

交差点における交通量調査データに基づいて、

車種別、1時間ごとのＯＤデータを作成した。この

値は実交通量で、需要交通量ではないため、得られ

た値に係数をかけるなどしてシミュレーション結果

の交通状況が実測値と合うように調整した。 

c)その他 

ＮＷ内を走行する路線バスは7系統あり、1日で8

93本のバスが運行されている。これらはすべて固定

経路車両として設定した。また路上駐車は調査デー

タに基づき、リンク単位で第1車線を進入禁止とし

て設定した。 

Paramicsではシミュレーションの交通流データ

を得るために、感知器をリンクに設置する必要があ

るため、ＮＷ内のすべてのリンクに感知器を設置し

てデータを収集した。シミュレーションの刻み時間

は0.1秒とし、１秒ごとの出力に対応した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 上馬の道路網ネットワーク 

４．再現性評価 

（１）評価指標の検討 

交通流シミュレーションにより得られた結果の

妥当性を評価するためには通常、交通量と平均速度

が用いられてきた。これらは交通状況を代表する指

標であり、必要な尺度ではあるが、今回検討してい

るミクロな排出量推計が個々の車両挙動に基づいて

いることから、他の指標が必要と考えられ、走行モ

ードについて検討した。 

自動車が走行するときの状態を停止、加速、定

常走行、減速の4つの状態に分け、それぞれを走行

モードと呼ぶ6)（図４)。それぞれのモードが出現

する割合がシミュレーションと実測とで合っていれ

ば、車両挙動も含めた交通状況の再現性は高いと考

えられる。ここでそれぞれのモードを判定する閾値

は図４に示す値を用いた。 
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図４ 走行モードと閾値 

 

（２）評価－１ 

24時間のシミュレーションを１時間単位で行い、

交通量、速度について現況再現性を実測値と比較し

た。図５には13時台の速度の再現結果を一例として

示すが、各種のパラメータを合せ込むことにより、

相関係数0.95、％RMS誤差29％が得られた。その他

の時間帯についても交通量は概ね相関係数0.99、％

RMS誤差10％以下、速度は、相関係数0.90以上、RMS

誤差30％以下という結果が得られた。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 速度の再現結果の一例（上馬、１３時） 

 

（３）評価―２ 

前記のシミュレーション結果について1台1台の

車両ごとの走行モード別の時間割合を集計し、実測 

データと比較した。実測データは対象道路網の国道

246号線（玉川通り）と環状七号線において実施し

た5人のドライバによる走行調査結果である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 走行モード別時間割合の比較（全車平均） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 走行モード別時間割合の比較（個別車両） 

（シミュレーション：◆ 、実測：■ ） 

図６では全車平均の走行モード別時間比率がシ

ミュレーションと実測とで同じ順位であり、その値

も近いことがわかる。図７は1台1台の車両ごとに走

行モード別の時間割合を示したもので、シミュレー

ション結果と実測値の分布が重なっていてシミュレ

ーションの結果が妥当であることが伺えた。 
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５．まとめ 

JCAPⅡにおいて、道路上における詳細な自動車

排出ガスの推計に必要な要件を検討し、それを満た

すミクロ交通流シミュレータを開発した。これを用

いて上馬周辺の道路網を対象として交通状況の再現

を行うとともに、再現性の評価尺度を検討した。従

来のリンク交通量と平均速度に加えて、加速、減速、

定速走行、停止という走行モード別の出現時間比率

を検討し、評価尺度として用いることが妥当である

ことを見出した。またその交通状況の再現結果を用

いて排出量推計と気流計算を行い、沿道におけるガ

ス濃度の推計を行った。 
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