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１．はじめに 

 

現在多くの主要都市において交通渋滞によって多大な

時間的損失や環境問題が引き起こされ、深刻な問題とな

っている。既存の社会基盤を効果的に利用する手法がこ

れらの問題を解決する手段として有効であると考えられ、

その確立が期待されている。これに対し効果的と考えら

れる解決手段としては、効率的に交通システムの制御を

行う高度な交通管理システムが挙げられる。このシステ

ムにおいては、直接観測することが難しい現在及び将来

の交通状態、交通需要、各種パラメータを動的に把握す

る技術が必須である。 

現在、これらの直接計測することが困難である交通変

量を比較的計測が容易な車両感知器データ等を用いて間

接的に推定しようとする手法としてフィードバック推定

法が用いられている。この手法の既存研究としては中辻

ら1)2)による交通需要の動的推定手法としてUnscented 

カルマンフィルタに自作のミクロシミュレーターを組み

込み、その推定値を検証することで、有用性を実証して

いる研究などがある。 

このように、現在のフィードバック推定法は、自作の

交通シミュレーターを組み込むケースしか存在しなかっ

た。しかし自作の交通シミュレーターは再現性の面で、

現在使用されている高性能の市販のシミュレーターには

遠く及ばない。それにもかかわらず市販のシミュレータ

ーを交通シミュレーターとして使用している例は存在し

ない。その理由として市販のシミュレーターは動的に制

御することが難しいなどの問題点が挙げられる。 
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よってこの問題点を解決し、このような推定手法に高性

能な市販のシミュレーターを適用することができれば、

これまでの推定手法を精度・汎用性の面で改善すること

ができると考える。 

本研究では、この問題点を解決するために市販の交

通シミュレーターのAPI(Application Programming Int

erface)の適用を試みた。APIは交通シミュレーターに外

部アプリケーションとのインターフェース機能を与える

もので、 

現在多様化している交通施策、道路条件、交通状況を再

現するための強力な拡張ツールである。 

 最近になり交通シミュレーターAPIは感応制御信号制

御システムの構築3)やインターチェンジにおける交通状

況の再現等へ適用されてきたが、その事例はごく僅かで

あり、実務レベルには至っていない。 

そこで本研究ではフィードバック推定手法であるパー

ティクルフィルタと市販の交通シミュレーターとしてAi

msunを用いて、直接観測することが難しい交通変量であ

る交通流モデルパラメータを推定する新たな統合環境の

構築を目的とする。ここで上記した動的制御の問題点を

AimsunAPIを適用することで解決することを試みた。 

 

２．動的パラメータ推定 

 

(1)動的推定の必要性 

交通シミュレーターによる推定結果は中で用いられ

るパラメータに大きく依存することがある。またそれら

のパラメータの中には交通状況によって変化するものも

あると予想される。しかし交通の状況を表現する各種パ

ラメータは直接観測することが難しいためリアルタイム

で推定していくことが難しい。そこで現在、動的なパラ

メータ推定手法の確立が期待されている。 

 

(2)ベイズ推定法によるリアルタイム推定 

ベイズ推定法とは結果に対する原因の確率を推定す



る手法である。この手法を用いてある状態のリアルタイ

ム推計を行う場合。対象となる状態に依存した新たな観

測値y(k)を得ると、式(1)に従って確率分布の事後分布

が更新される。 

 

（１） 

 

 

 

さらにベイズ推定法によるパラメータの推計手法と

してよく用いられるカルマンフィルタは正規分布現象し

か扱うことができない。しかし現実に発生する現象は正

規分布に従わないことも多い。そこで様々な確率分布を

扱うことができるパーティクルフィルタを用いれば、推

定精度を向上できると期待される。 

 

(3)パーティクルフィルタによるパラメータ推定方法 

本研究で用いるフィードバック推定法であるパーテ

ィクルフィルタによってパラメータを推定する場合、交

通シミュレーター(Aimsun)から得られるデータを観測値

の予測値としてパラメータ推定を行う。以下にその推定

過程を示す。 
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図１ 状態推定フロー 
 

(4)高性能交通シミュレーターの必要性 

前記した通り、現在多くの実務の場面で使用されて

いる市販の交通シミュレーターは高性能で、個人が独自

に開発したものと比べると再現性、拡張性、分析対象の

バリエーションなどの面ではるかに優れている。しかし

動的に制御することが難しいため、これまでパラメータ

などの動的推定手法に用いられることはなかった。しか

しより正確な推定を行うためにはこのようなシミュレー

ターのシステムへの組み込みが不可欠であると言える。 

 

３．推定手法 

(1)パーティクルフィルタ 

この手法は、ある確率分布をモンテカルロ法によって近

似させ、多数の実現値（粒子サンプル）を発生させ、ベ

イジアンの発想を基にそれぞれの粒子がモデルに従って

どのように変化するかシミュレートすることによって予

測分布の計算を実現する。 

①初期サンプリング：ある確率分布に従ったパーティク

ル（初期サンプル）を発生させる。 

②予測：各パーティクルについて、ある確率分布に従っ

て前状態から次状態へ変化すると仮定し予測を行う。 

パラメータ
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= ③リサンプリング：前状態における観測値とシミュレー

ションから得られた観測値に基づいて、パーティクルを

選び直す。この手法はいくつか提案されているが。今回

はMultinominal Resamplingを用いることとする。 

④観測：結果を出力するために(全パーティクルの重み

つき平均を次状態として)観測する。 

 

(2)Multinominal Resampling 

この手法はシンプルな構造でリサンプリングとして

よく用いられている。その構造は観測値とシミュレーシ

ョン観測値の差から重みを計算し、それに基づいて古い

パーティクルのセットから新しいパーティクルのセット

を作り上げていく。 

 

(3)Aimsun 

Aimsunはスペインで研究開発され欧州を中心に南米、

オセアニアそしてアジアへと普及してきたミクロシミュ

レーター環境ツールである。このソフトはアニメーショ

ン機能に特化しておりテクスチャーマッピング技術を採

用し3次元アニメーションにおいては軽活かつリアルな

環境を作り出すことができる。今回数多くの導入実績を

持ちAPI機能を搭載しているなどの拡張性の広さから本

研究でのAimsunの使用を決定した。 

 

(4)AimsunAPI 

AimsunAPIは前記した通り、外部アプリケーションと

のインターフェース機能を与えることができる、さらに

その外部アプリケーションはAimsunがシミュレーション

している間にシミュレーションデータまたはコントロー

ルシステムにアクセスできる。 

本研究ではAimsunAPIに外部アプリケーションとして

パラメータ調整、データ取得、反応時間の動的修正のイ

ンターフェース機能を組み込むことで、観測データと観

測データの予測値の取得、更新結果を任意の時刻で動的

にシミュレーションに反映させることを可能にした。 

 

(5)計算フロー 

図2に構築した統合環境の計算フローを示す。この図

は、AimsunAPIによって構築したパーティクルフィルタ

に観測交通量と予測した観測交通量を取り込み、パラメ

ータを調整し、調整後のパラメータをAimsunに与える手

順を示したものである。ここで通常フィードバック推定

法ではパーティクルフィルタの中に交通シミュレーター



を組み込むが、AimsunAPIの制約上、本研究では

AimsunAPI（交通シミュレーター）の中にパーティクル

フィルタを組み込む構造とした。 

AIMSUN

STEP1

STEP2

STEP3

AIMSUN API
観測値

STEP1

STEP2

STEP3

パーティクル
フィルタ

パラメータ

調整

予測した観測交通量

パラメータ

観測交通量

AIMSUN

STEP1

STEP2

STEP3

AIMSUN API
観測値

STEP1

STEP2

STEP3

パーティクル
フィルタ

パラメータ

調整

予測した観測交通量

パラメータ

観測交通量  

図2 システム外略図 

 

４．数値解析 

 

(1)対象パラメータ 

今回7個のグローバルパラメータと4個の車両パラメ

ータを持つAimsun交通流モデルパラメータから交通状況

に応じて動的に変化し、結果に大きな影響を及ぼすよう

なパラメータを検証したところ、反応時間が最もこの条

件に適合していたため今回は反応時間を推定の対象とす

るパラメータに決定した。4)5) 

 

(2)対象ネットワーク 

 本研究では流入リンク中間点に感知器を設けた単独交

差点の仮想ネットワーク（図3）を対象として2パターン

の分析を行った。 

 
図3 対象仮想ネットワーク 

 

①東西南北の流入リンクの中間に感知器を設け5分間交

通量を取得し、同じ間隔でそれぞれのリンクでパラメー

タとして反応時間を推定し、更新する。 交通需要は時

間に応じて増加させ、全てのリンクで同じ値を設定する。

（図4） 

 

図4 交通需要の変化の推移 

②感知器、リンクは①と同じように設定し、交通需要の

変化の推移を東西と南北方向で変化させる。以下にその

変化の推移を示す。（図5） 

 
図5 交通需要変化の推移 

 

(3)観測データ 

今回対象としているのが仮想ネットワークであるた

め実際の観測交通量を得ることができない。よって別の

交通シミュレータによって同じネットワークを作成し、

同様の手法で観測交通量を取得する。今回は、その交通

シミュレータとしてTsis7)を用いる。 

 ここでTsisのパラメータはAimsunと同じ値を設定した。

ただし一般的に交通量の増加に応じて反応時間は減少し

ていくがTsisでは反応時間を直接変更することができな

い。よって反応時間と相関関係にあるドライバーの特性

を交通量の増加に応じて攻撃的に変化させることで反応

時間の変化を表現した。（図6） 
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図6 反応時間とドライバー特性 



  (4)推定手順 

図7に今回の解析で用いた計算手順を示す。今回は確

率分布として一様分布から正規分布を近似することとし

た。 
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図9 パターン②反応時間更新結果 

 

５．まとめ 

 

結果からAimsunAPIを用いて、市販のシミュレータと

パーティクルフィルタを融合した新たな動的パラメータ

推定手法を構築し、実際のネットワークへの適用の可能

性を示すことができた。  図7 計算手順 

 今後の課題として実際のネットワークへの適用、大規

模ネットワークへの適用と推定対象として交通需要や交

通状態について検討していく必要があると考える。 

 

(5)分析結果 

以下の図8にパターン①の反応時間更新結果を示す。

この結果から交通量が増加し反応時間が減少する観測デ

ータに追従して、反応時間が減少傾向にあることが見て

とれる。 
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