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1. 背景 

現代社会において自動車交通は経済活動や日常生活を

支える重要な役割を担っている。しかしその弊害である交

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、多くの主要都市において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。これに対する効果的と考えられる解決手

段としては、効率的に交通運営と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。高度な交通管理

システムとは、既存のシステムと ETCや VICSなどの ITS

技術との連携・融合をはかることによって実現する。効率

的に交通運営と交通システムの制御を行う高度交通管理

システム ATMS (Advanced Traffic Management Systems)や

同時に利用者により有効的な情報を提供する高度交通情

報システム ATIS (Advanced Traveler Information Systems)な

どが例として挙げられる。 

 現在我が国では、警察庁がITSの一環として、「交通管理

の最適化」を目指した新交通管理システム(UTMS)の研究

開発及び実用化・整備を推進している。これらの高度なシ

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、ネットワークの交通需要、車両の各種パラ

メーターを正確に把握する技術が必須であるといえる。1) 

これまでのシミュレーションによる予測手法は、データ

としてパーソントリップデータ等の統計情報を利用して

きたが、現実の交通流は、日種による変動（平日、休日）

を既存の統計情報から読み取り、シミュレーターの入力デ

ータとなるOD 、パラメーター、交通状態を予測すること

は容易ではない。その一方で、交通感知器等のセンサーか

ら得られる観測リンク交通量、速度等の観測データは、曜

日や時間による交通状況の変動を直接とらえているため、

これら観測データを利用して逐次シミュレーションを行

えば、より正確に再現できるものと期待される。そのため、

様々な研究1）,2)において観測データからOD 交通量、パラ

メータ、交通状態を推計する手法が提案されているが、 

ネットワークが大規模な場合には、十分に対応できないと 

 

いう問題があった。原因としてはネットワークが大きくな

るにつれて未知数が膨大になり、推定に費やす時間が多く

なることや様々な感知器、プローブデータ等の情報の欠損

や精度のなど様々な問題が挙げられる。以上の問題を解決

することができればより精度が高い交通状態、パラメータ

ー、OD推計手法を構築できると考える。 

 

2. 研究目的 

そこで本研究ではトライアンドエラーではなくフィード

バック推定手法である Particle Filterと交通シミュレータ

ーとして Aimsunを用いてパラメーターを予測する新たな

手法の構築を目的とする。ここでシミュレーション中にシ

ミュレーターからデータを取得、修正する必要があるが、

初期設定では不可能なので、その部分を AimsunAPIによ

ってシミュレーターに新たな機能を付与することで、可能

にできると考えシステムの構築を行った。 

 

3. 研究方法 

本研究のフローを図 1に示す。本研究の特徴はフィード

バック推定法をAimsunAPIによってAimsunに組み込みシ

ミュレーターのデータの受け渡しを行うことと、感知器等

から得られる様々な属性のデータを融合して使用するこ

とにある。 

 
図 1 研究フロー 

平成21年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第66号Ｄ－１９



4.フィードバック推定法 

この手法は交通の分野において、直接計測することが難

しい交通密度や空間平均速度などの交通変数を推定する

ために適用される。現時点では交通流率、時間平均速度、

プローブ GPSデータなどの交通変数はリアルタイムに計

測することが容易である。しかし一般的に直接利用できる

交通変数の量は推計に必要なものには遠く及ばない。よっ

て交通状態推計の主たる役割は、利用できるデータをネッ

トワーク全体から抜粋することにある。以下にフィードバ

ック推定法の概念図を示す。（図 2） 

 

図 2 フィードバック推定法概念図 

 

6. Particle Filter 

 交通推計手法として多く用いられている Unscented 

Kalman Filter と Extended Kalman Filter はその方程式の中

に制約を持っている。それは、カルマンフィルターシステ

ムがガウス分布の動的システムでのみ適用できることで

ある。それに対し Particle Filterはガウス過程ではないもの

も扱う能力がある。 

Particle Filterは、現状態から起こりうる多数の次状態を、

多数（数百 or数千）のパーティクル（粒子）に見立て、

全パーティクルの尤度に基づいた重みつき平均を次状態

として予測しながら追跡を行っていくアルゴリズムであ

る。以下に、処理の流れを示す。 

① リサンプリング：前状態における尤度（重み）に基づい

て、パーティクルを選び直す。  

②予測：各パーティクルについて、前状態から現状態の予

測を行う。  

③重み付け：現状態における各パーティクルの尤度を求め

る。  

④観測：結果を出力するために(例として全パーティクル

の重みつき平均を現状態として)観測する。 

 

5.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。 

 さらにAimsunAPIを使用すればAimsun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ことができ

る、そして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。そのシステム概略を

以下の図 3に示す。またその構造は 6つの大きな関数で構

成され、以下に示す各段階で処理を挿入する形式となって

いる 3)。その概略図を以下の図 4に示す。 

 

図 3 AimsunAPI概念図 

 

図 4  AimsunAPI構造図 

I. AAPILoad();この関数はそのモジュールがロード

されるときに Aimsunによって呼び出される 

II. AAPIInit();この関数はAimsunがシミュレーション

をスタートする時に呼び出され、設定を初期化す

るためには、このモジュールを必要とする 

III. AAPIManage (double time, double timeSta, double 

timeTrans, double cycle);この関数はそれぞれのシ

ミュレーションステップのサイクルの最初に呼び

出され、ディテクターの計測値、車両情報等をコ

ントロール、マネジメントを実行するために取得

することができる  

IV. AAPIPostManage (double time, double timeSta, 

double timeTrans, double cycle): この関数はそれぞ

れのシミュレーションステップのサイクルの最後

に呼び出され、ディテクターの計測値、車両情報
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等をコントロール、マネジメントを実行するため

に取得することができる 

V. AAPIFinish(): この関数は Aimsun がシミュレーシ

ョンを終了するときに呼び出され、終了するため

には、このモジュールを必要とする 

VI. AAPIUnLoad(): この関数はそのモジュールが

Aimsunによって取り除かれるときに必要とする 

 

6.既存研究 

今回フィルタリング手法の選定にあたって Freeway 

Traffic Estimation Within Particle Filtering Framework4）につ

いてレビューを行った。この研究で著者は Particle Filter

によって高速道路網における、交通状態のリアルタイムの

時間推定問題を定式化している。さらに Unscented Kalman 

Filterと Particle Filterを予測の正確さとそのアルゴリズム

の複雑さの観点から比較を行っている。対象地域としてベ

ルギーの高速道路を用いていて、統合的な現実の交通デー

タを使用することで Particle Filterの評価を行っている。 

 結果として筆者はベルギーのネットワークへ Unscented 

Kalman Filterと Particle Filterを適用し分析することでその

正当性を立証することができたとしている。さらにその結

果から Particle Filterの方がより正確に追跡能力に優れて

いると判断している。今回フィードバック推定手法の選定

に際して、上記の結果を基に Particle Filterの使用を決定し

た。さらに既存研究の調査を通じてこのような交通現象推

定手法で用いているシミュレーターは全てオリジナルの

もので既存のシミュレーターを使用しているものは、存在

しないということが分かった。 

 さらに本研究ではパラメーター推定を行うにあたって

全てのパラメーターを推定することは難しいため、シミュ

レーション結果に最も影響を及ぼし動的な変化が大きい

パラメーターを検証しそのパラメーターに関して推定を

行うこととする。そこで今回 A PRACTICAL PROCEDURE 

FOR CALIBRATING MICROSCOPIC TRAFFIC 

SIMULATION MODELS5）についてレビューを行うことで

対象パラメーターを決定した。この論文で著者は交通ミク

ロシミュレーターのモデルのキャリブレーションプロセ

スはいくつか提案されているが依然未完成のままである。

またシミュレーションされる交通の変化におけるミクロ

モデルパラメーターの影響もまた鮮明に定量化できてい

るとはいえないという背景を述べ。これらの問題を扱うた

めに交通流モデルの感度分析に基づいた手法を提案して

いる。本研究では、パラメーターの影響を定量的に比較す

ることで、対象パラメーターを決定したいと考えていたの

でこの研究のレビューを行った。 

分析手法として著者はまず使用するミクロシミュレータ

(Aimsun)のモデルパラメーターの予備調査を行っている。

そこで Aimsunの交通流モデルは 4つのグローバルパラメ

ーターと 7つの車両パラメーターを包含していることと、

現実的にキャリブレーションを行うにあたって 8パラメ

ーターが限界であると述べている。そしてそのパラメータ

ーに分散分析 (ANOVA)を適用することで感度分析を行

っている。 

その結果本研究の対象パラメーターとして設けた基準

に最も適合しているパラメーターは Reaction Timeという

ことが分かった。その結果を以下の表 1に示す。 

表 1 分散分析結果 

 
 

7.システム構成 

 以下に今回最終的に構築するシステムの概念図を示す

（図 5）。

 

図 5システム概念図 

図 5のフローにおけるパラメーターは Reaction Timeを

用る、さらに各値の読み込み、修正は AimsunAPIによっ

て Aimsunに必要な機能を付与することで実現する。 

 本研究はこれまでの研究のようにオリジナルシミュレ

ーターを作成せず、既存シミュレーターの APIを用いてい
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ることが最大の特徴といえる。この特徴を明示するためシ

ステムを対象地域に適応する前に APIシステムによって

交差点の半感応制御システムを作成し、その結果の比較を

行った。以下に構築した対象とするネットワーク図 6を示

す。ネットワークは単独交差点で南北方向に 30mの右折

車線を設置した。また停止線から 15mの位置にディテク

ターを設置しそのデータを基に単位延長青時間、初期青時

間を決定している。これらの値は土木工学ハンドブック 6）

を基に決定した。 

また ODの起点、終点は 4点とし、その値は全ての 100

台/hとしている。またネットワーク、車両パラメーターは

全てデフォルト値を用いている。以下にシミュレーション

比較結果を示す。（図 7,8） 

図 7、8の結果より半感応式信号制御を採用した方が遅

れ時間、総旅行時間共に改善されていることがわかる。こ

のように AimsunAPIを用いれば静的な設定では不可能な

動的なシステムの検証やシミュレーション中のデータの

取得、修正が可能となるので分析対象、その交通現象に対

する分析方法の幅が大きく広がると言える。 

 

図 6 ネットワーク図 
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図 7 遅れ時間比較 
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図 8 総旅行時間 

 

8. 対象地域 

 本研究の対象地域は現在検討中であるが、阪神高速道路

の大阪市の環状線分岐（夕陽丘付近）から松原市の松原

JCTへ至る路線である松原線もしくは札幌中心市街地を

候補として挙げている。 

 今回のシステムは ODとディテクターのデータが既知

であることが前提なので、データの状況を見て決定したい

と考えている。 

 

9.終わりに 

 今後の予定は、システムの骨組みは既に出来上がってい

る状態なので、まずデータを検証し対象地域の選定を行っ

ていこうと考えている。対象地域が決まればそれに応じて

データ整理、システムの調整を行いシステムを完成させ、

結果を考察していこうと考えている。 
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