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交通流シミュレーションを用いた CO2排出量推計や，そのために必要な速度や加速度などの詳細な交通
現象については，検証項目や方法は確立されておらず，推計される CO2排出量の妥当性についても十分な
検証はなされていない．そこで本研究では，3種類のマイクロ交通流シミュレーションを同じ条件で実行
させ，集約的な交通状況の再現性が確保された状況下における個別車両挙動や CO2排出量を比較分析する
ことにより，モデル間の挙動の違いを考慮した検証のあり方を検討することを目的とする．モデルの特性
によって車両挙動の再現性が大きく異なり，乱数シードによって集約的な交通状況の再現性も損なわれる
場合があること，ある平均速度における CO2排出量のバラツキはあまり大きくないことなどの特徴が見ら
れた．
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1. はじめに

近年，温暖化問題に対応するため，様々な分野で
CO2等温室効果ガスの排出量低減を目的とした取り
組みが進められており，交通分野においても，その
重要性はますます大きくなっている．現在，交通施
策の適切な評価や分析を行うためのツールとして，
複雑な交通現象の変化を動的に再現することが可能
な交通流シミュレーションモデルが数多く開発され
ている．そのため，これらの交通流シミュレーショ
ンモデルと CO2排出量推計モデルを組み合わせる
ことで，上記のような交通施策を実施した際の CO2

排出量の評価を行うことが一般に可能とされてい
る．
一般的な利用場面において，交通流シミュレー

ションモデルの主たる目的は，交通量・渋滞長・旅行

時間などの集約的な交通現象の再現・評価であり，
これらの主要な交通現象については検証のプロセス
が提案1）され，研究や実務の場面で活用されている．
しかしながら，CO2排出量や，その推計に必要な速
度や加速度などの詳細な交通現象については，検証
すべき項目や方法は確立されていない．また，交通
流シミュレーションモデルと CO2排出量推計モデ
ルを組み合わせて推計される CO2排出量の妥当性
についても，十分な検証はなされていない．
図-1は，交通流シミュレーションモデルを用いて

CO2排出量を推計する場合に考えられる検証の場面
を示したものである．「検証Ⅰ」は，シミュレーショ
ンの集約的な交通状況の再現性を検証する部分であ
り，これまでに様々な形で行われてきたものである．
また，「検証Ⅲ」は与えられた車両挙動に対する CO2

排出モデルの再現性を検証する部分であり，一般に，



排出モデルの作成やパラメータ同定の際に十分に行
われている．それに対して，「検証Ⅱ」は個別車両挙
動の再現性の検証であり，個別車両挙動の再現を目
的としたモデルの検証としては行われることはある
が，一般的な利用場面においては再現性検証はほと
んど行われない．また，トータルとしてのシミュ
レーションによる CO2排出量の再現性に関する検
証である「検証Ⅳ」が行われた例はほとんどない．
これは，個別車両挙動や CO2 排出量をシミュレー
ションと比較可能な形で計測することが困難であ
り，データがないからである．今後，CO2排出量の
推計精度確保の観点から求められる検証項目や方法
についても検討するためには，適切なデータソース
を活用しながらシミュレーションの CO2排出量や
関連する個別車両挙動についての検証事例を蓄積す
る必要がある．
本研究では，上記のような問題意識に基づき，集

約的な交通状況の再現性が確保された状況下におけ
る，個別車両挙動や CO2排出量の検証を行うことを
目的とする．特に，本研究では 3種類のマイクロ交
通流シミュレーションを同じ条件で実行させ，横並
びで比較検証することで，モデル間の挙動の違いを
考慮した検証のあり方を検討することも目的の一つ
である．複数のシミュレーションの同一条件下での
比較検証は，集約的な交通状況の再現性という観点
では事例があるが1）, 2），CO2排出量についての比較
検証事例はほとんど見られず，そのような点からも
貴重な事例であると考えられる．

2. 対象路線及びシミュレーションの概要

（1）対象路線
本研究では，駒沢通りの東京医療センター前交差
点を起点，ローソン目黒鷹番 3丁目店前交差点を終
点とする 1. 55kmを対象路線とする（図-2）．この区
間には起点と終点を含め，全部で 7箇所の信号交差
点がある．朝の時間帯（概ね 7～10時の間）は，ロー
ソン目黒鷹番 3丁目店前交差点をボトルネックとす
る上り方向の渋滞が発生する．
この区間での交通状況及び燃料消費量等のデータ
を得るため，プローブ調査を含んだ交通調査が実施
されており3），本研究ではこのデータを用いる．調
査は 2010年 12月 1日の朝 6時～10時に行われた．
プローブ調査の車種，取得情報，有効トリップ数を
表-1に示す．プローブ車両は全車両について GPS

座標が取得されている他，一部の車両については燃
料噴射量も計測できるようになっている．平均的に
は概ね 10分に 1本程度の走行軌跡が得られている．
その他，本調査では信号交差点での信号制御パラ
メータも調査しており，シミュレーションではこれ
らの情報も用いているが，設定方法については後述
する．

（3）交通流シミュレーションの実施
本研究で比較分析の対象とするマイクロ交通流シ
ミュレーションとして，「AIMSUN

4）」「NETSIM
5）」

「VISSIM
6）」の 3つを用いた．いずれも，商用で販売

されており全世界的にもシェアが高く，実務や研究
などの様々な場面で活用されているマイクロ交通流
シミュレーションである．なお，本稿では，上記の
順 番 に「SIMULATION A」「SIMULATION B」
「SIMULATION C」と表すこととする．
これらの 3つのシミュレーションに対して，交通
需要，信号制御パラメータ及び必要なパラメータを
設定して，シミュレーションを実行する．本研究で
は，設定の煩雑さを避けるため，全車両が起点から
終点の ODを持つと仮定する．その上で，プローブ
車両の平均旅行速度を再現できるように，起点から
流入する交通需要と信号パラメータを調整する．実

図-1 交通流シミュレーションによる CO2排出量推計の
検証の考え方

図-2 対象路線の概要（○で示しているのは信号交差点）

表-1 プローブ調査の車種・取得情報及び有効トリップ
数



際には，まず信号パラメータを交通調査の結果に基
づき平均的な値を設定し，その後に交通需要を 15分
単位で調整する．また，平均旅行速度の再現性に希
望最高速度が大きく影響することがわかったため，
希望最高速度についてもプローブ車両の実態に合う
よう，調整する．これらの調整を 3つのシミュレー

ションに対して順次行い，同じ交通需要，信号パラ
メータ，希望最高速度の設定で概ね同じような再現
性になるまでキャリブレーションを行った．なお，
他の車両挙動のパラメータは各モデルのデフォルト
値としている．この結果は 3（1）で詳しく述べるが，
概ね同様の再現性が得られたと考えられる．
上記のキャリブレーションはある乱数シードに対
して行うが，シミュレーションは異なる 5つの乱数
シードを設定して実行し，結果を分析することとし
た．

（4）CO2排出量の算出
本研究では，交通流シミュレーション及びプロー
ブ車両の走行軌跡から CO2排出量を算出するのに，
JCAPII詳細排出量モデル7）を用いた．なお，プロー
ブ車両の一部については燃料噴射量を計測してお
り，単位燃料当たりの CO2排出原単位8）を乗じるこ
とで，CO2排出量が算出できる．そこで，プローブ
車両の燃料噴射量から算出した CO2排出量を実測
値，プローブ車両の走行軌跡に JCAPII モデル
（2, 000cc乗用車）を適用したものを推計値として比
較したのが図-3である．車種の違いにより同じ値と
はならないものの，相関は高く，走行軌跡からモデ
ルによる CO2排出量を算出することで，実測 CO2

図-4 トリップ毎の旅行速度

図-5 トリップ毎の最高速度

図-3 プローブ車両の実測値と走行軌跡と排出量モデル
により算出した CO2排出量の比較



排出量の特性を十分に再現できるものと判断する．

3. 比較分析結果

（1）旅行速度及び最高速度の再現性
トリップの旅行速度（区間平均速度）については，

いずれのモデルにおいても概ね再現している（図
-4）．また，トリップの最高速度についても，いずれ
のモデルにおいても設定した範囲内に分布している
ことが確認できる（図-5）．これは，今回のシミュ
レーションにおいて，プローブ車両の区間旅行速度

を概ね再現するように発生需要と最高速度をキャリ
ブレーションしているためである．先に説明した通
り，発生需要と最高速度の設定は，いずれのシミュ
レーションにおいても同じである．また，交通流状
態に大きな影響を与える信号制御パラメータについ
ても同じ値を設定している．従って，いずれのシ
ミュレーションにおいても，マクロな交通流状態に
ついては概ね類似した再現性を有していることが確
認できた．しかし，図-4の旅行速度を見ると，一部
のシミュレーションでは，乱数シードの設定によっ
て結果のバラツキが大きくなっていることがわか
る．

図-6 トリップ毎の停止回数

図-7 トリップ毎の最大加速度

図-8 トリップ毎の最大減速度



（2）停止回数・加減速度の再現性
次に，停止回数，加速度，減速度などの再現性につ

いて比較する．これらの項目は，いずれも CO2排出

量に関係すると考えられている項目である．
まず，停止回数については，いずれのシミュレー
ションでも概ねプローブ車両の傾向を再現している
ことが確認できる（図-6）．しかし，特に Simulation

Aについては，乱数に伴うバラツキが大きくなって
いることがわかる．
一方，最大加速度についてみると，SimulationA, C

では，概ね設定した範囲内でばらついているのに対
し，SimulationBでは，高い加速度の値も表れている
ことがわかる（図-7）．また，最大減速度では，程度
の差はあれバラツキが大きく，かなり大きい減速度
が表れていることがわかる．特に，Simulation A, B

では，-9. 8m/ s2＝－ 1G前後の現実的でない減速度
も少なからず表れている．停止時の挙動が追従モデ
ルで必ずしも適切に表現されておらず，前車に追突
しそうになると急減速を行わざるを得ない状況が多
く表れているものと想定される．
一方，CO2の排出量推計という観点からは瞬間の

図-10 トリップ毎の CO2排出量

図-11 単位距離当たり CO2排出量

図-9 瞬間の速度別加速度の頻度分布



速度・加速度の再現性も重要である．図-9は，ある
プローブ車両を取り上げ，それとほぼ同一の走行条
件，旅行速度であるシミュレーションの走行軌跡を
抽出し，プローブ車両とシミュレーションで速度別
加速度の頻度分布を比較したものである．シミュ
レーションによっていくつか特徴が見られる．
SimulationAと Bでは，10m/ sec（概ね 40km/ h）当た
りにおいて，強いピークが見られる．これは，定速
走行状態になった際に，ほぼ同じ速度で加減速せず
に走行する特性を有しているためである．実際に
は，定速走行でも小刻みに速度を変化させており，
プローブ車両でもある一定速度での強いピークは見
られない．また，SimulationB, Cでは，加速度の頻度
の高い範囲がプローブ車両と類似しているが，
SimulationAでは，低速域において，加減速度の広が
りが大きいことが伺える．これらは，各シミュレー
ションの追従モデルなどの特性が表れたものであ
る．

（3）CO2排出量の再現性
次に，CO2排出量の再現性についてみる．図-10

は，トリップ毎の CO2排出量を示したものである．
概ね，プローブ車両の CO2排出量と傾向が似ている
が，Simulation A, Bにおいては乱数シードの設定に
よりバラツキが大きいことがわかる．これは，旅行
速度のバラツキが大きいことでもわかるように，走
行状態の再現性が乱数シードによって大きく異なる
ことに起因すると考えられる．
一方，旅行速度と CO2排出量の関係を見ると，旅

行速度と CO2排出量の関係では乱数シードの影響
はほとんど見られず，一般に知られているような平
均旅行速度が上がると CO2排出量が小さくなる関
係9）が見られることがわかる（図-11）（なお，図-11
では縦軸を単位距離当たり CO2排出量で表してい
るが，全ての車両は同じ起終点を持ち，同じ距離を
走行するため，トリップ CO2排出量で表しても同じ
傾向になる）．この結果からも，図-10で示されるト
リップ毎の CO2排出量のバラツキは，旅行速度のバ
ラツキに起因していることがわかる．
図-11を見ると，プローブ車両の CO2排出量を概
ね再現しているが，特にシミュレーション A, C で
は，低速度域において若干過大評価となっているこ
とがわかる．この結果は，低速域において，同じ旅
行速度であっても，プローブ車両のデータと比較す
ると CO2排出量が大きくなるような走行パターン
となっていることを示している．
なお，低速域において見られるズレは，必ずしも

シミュレーションが現実と異なっていることを意味

しない．なぜならば，実走行データは限られた被験
者ドライバーの走行の結果に過ぎず，一般ドライ
バーの走行特性を代表しているとは限らないからで
ある．ただし，Simulation A, Cでは低速域において
バラツキの中に実走行データが入っていないことか
ら，今回のシミュレーションの挙動と，実走行デー
タの被験者の挙動は低速域で異なる可能性が高いと
言える．

4. おわりに

本研究は，3種類のマイクロ交通流シミュレーショ
ンを実データに基づく同じ条件で実行させることに
より，集約的な交通状況の再現性が確保された状況
下における，個別車両挙動や CO2排出量の比較検証
を行ったものである．シミュレーションのモデルに
よって再現特性が異なり，特に乱数設定に対する結
果のバラツキが大きいこと，その結果として推計さ
れるトリップ CO2排出量もバラツキが大きいが，そ
の多くは個別の走行パターンのバラツキに起因する
というよりもトリップ旅行速度の再現性のバラツキ
に起因することなどが示された．
今後，これらの結果も踏まえつつ，CO2排出量の

再現性確保の観点から必要とされる検証項目や方法
について検討する必要がある．
なお，今回の分析では，プローブ調査の交通状態
を再現するために交通需要や信号制御パラメータを
調整している．実際の走行パターンと大きく違うこ
とはないと思われるが，厳密にはシミュレーション
の条件設定とプローブ調査の交通条件は一致してい
ない．これらについては，実際に調査で得られた交
通需要や信号制御パラメータを入力してシミュレー
ションを実行させ，結果の比較検証を行うことが望
ましい．
また，今回の調査においても，計測値として得ら
れているのはプローブ車両の走行軌跡や燃料噴射量
（＝ CO2排出量）であり，CO2排出量の総量，あるい
はそれを推計するための全車両の走行軌跡について
は依然として計測値が無いため，総量ベースでの比
較は厳密には行えていない．また，速度，加速度は
GPS座標から算出したものであり，精度に問題があ
る可能性がある．
このようなデータの制約に関しては，計測技術や
労力の問題もあり困難も多いが，計測精度にも配慮
しつつ，CO2排出量の総量あるいは全車両の走行軌
跡の調査を行い，データを整備していくことが必要
である．
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