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 本論文は，土木学会での「道路利用の情報化・効率化小委員会，評価ツールワーキング」および「交
通シミュレーション実用化促進ワークショップ」において収集した，道路ネットワークシミュレーショ
ンモデルの適用事例を通して，シミュレーション利用実態の現状を分析したものである．分析に際して
は，シミュレーションの目的，対象ネットワークの規模や性質，また入力や評価に用いたデータの質な
ど，様々な角度から事例を集計し，考察を加えている．さらに本論文の最後では，実務レベルでシミュ
レーション利用を促進するための課題と，将来の交通シミュレーションへのニーズを述べている． 
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１．はじめに 
 
 1990 年代以降，国内外で数多くの動的交通シミ
ュレーションモデルの研究開発が活発に報告され
るようになり，実務における適用事例も頻繁に報
告されるようになってきた．しかしながら，一般
に入手できる文献などの資料だけでは，多くのモ
デルの特質をイメージすることは難しい．このた
め「シミュレーションはブラックボックス」とい
う批判を免れず，ツールとしての信頼性を確立で
きない状況にあった． 
 土木学会における道路利用の情報化・効率化小
委員会・評価ツールワーキンググループ(WG5)では，
これまで verification や validation といった各種のモ
デル検証手続きを通してその能力を評価し 1)，かつ
それらの過程を，シミュレーションクリアリング
ハウス 2)で公開することを推奨してきた．これによ
り，モデル開発者のみならず利用者，あるいはシ
ミュレーション結果を評価する第三者が，公正に
モデルの適用性を判断できる情報を得ることがで
き，シミュレーションモデルに対する透明性が増
すことで，より一層の普及につながることを期待
している． 
 さらに今年度は，モデルの適用事例を通してシ
ミュレーションの利用実態を分析し，実務面での
普及を推進する際の課題を明確にすることを試み
た．このため，実際にシミュレーションモデルを
利用している研究者や実務者の協力を得て，適用
事例シート(図-1)を収集した．このシートには，評
価の目的や対象施策だけでなく，道路ネットワー
クの設定や交通需要の獲得手段，現況再現の評価

指標といった，利用実態を示す様々な項目を記入
するようになっている． 
 事例を収集できたのは，次に示す 8 つのモデル
で，合計 45 事例となった(図-2)． 
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図-1：適用事例シート記入例 



 

122 

 

1) AVENUE(東大，都立大，千葉工大，東洋大，
熊谷組)3) 

2) NETSIM(米 FHWA)4) 
3) Paramics(英エジンバラ大)5) 
4) REST(鹿島建設)6) 
5) SOUND(東大)7) 
6) tiss-NET(埼玉大)8) 
7) TRANDMEX(首都高)9) 
8) VISITOK(流通科学大)10) 

 
 なお，本論文で述べる考察は WG5/WS としての
公式の見解ではなく，その内容についての責任は
あくまでも筆者らに帰属することをあらかじめお
断りしておく． 
 
 
２．適用事例の分析 
 
 まず，適用事例の分析に際しての前提を整理し
ておく．１つは，モデル間で適用事例数にばらつ
きがあるが，これは事例シート提供者の情報公開
への制約を反映した結果であることを理解された
い．すなわち，事例シートは利用者の業務範囲や
各業務依頼者への守秘義務，あるいはデータ入手
の難易度などの制約を考慮して提供されたもので
あり，必ずしも実際の業務における適用頻度を示
すものではない．以降に示す集計結果グラフを考
察する際は，事例数の少ないモデルと多いモデル
を対等に扱って，モデルごとの性質を議論するの
は不適切である．したがって，項目ごとの全モデ

ル適用事例数に注目して，シミュレーションの現
在での利用実態を分析することとした． 
 便宜上，対象とする 8 つのモデルを，リンク要
領などの交通流特性を外生的に与える Q-K タイプ
と，追従モデルに従って移動する車両挙動を合成
して交通流特性を内生化する追従(C-F)タイプに区
別している(図-3)．これらの区別の論拠については
「交通流シミュレーションの標準検証プロセス
(Verificationマニュアル)11」」を参照されたい． 
 
(1) シミュレーションの目的と評価対象施策 
 まず，適用事例の目的と評価対象施策を集計し，
シミュレーションに対するニーズを分析した(図-4)．
もっとも多いのは，行政や地方自治体が主体とな
っておこなう渋滞対策プログラムなどを含む「局
所渋滞対策」に分類された事例である．ついで，
バスターミナルなどの交通連接点の整備といった
「都市交通施設整備」，さらに大店立地法で定め
られる交通アセスメントなどの「商業施設・イベ
ント対策」，「ITS・新技術評価」と続く． 
 これら上位の適用事例に共通するのは，比較的
狭いエリアでの評価を目的としていることである．
言葉を換えれば，広域での評価を目的とした事例
が少ないことであるが，これは広域シミュレーシ
ョンへのニーズが小さいと解釈するよりは，むし
ろ狭いエリアでのシミュレーションの方が実施し
やすく，広域でのシミュレーションを実施する技
術的な素地が広まっていないためと解釈すべきで
あろう．これ以降の分析でも同様の傾向が示唆さ
れる． 
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図-2：モデル別分析対象事例数 
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図-3：モデルのフロー表現による分類 
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図-4：シミュレーション目的ごとの集計 
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図-5：評価対象施策メニューごとの集計 
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 次に，それらの適用事例で評価の対象となる施
策メニューを分類した．図-5 は交通運用面でのソ
フト的な対策と，施設整備を前提とするハード的
な対策に大別しているが，先ほどの図-4 とあわせ
てみても，Q-K タイプと C-F タイプの利用形態にあ
まり差違はみられない．実際，どちらのタイプで
あっても，評価指標としているのはネットワーク
のパフォーマンス，すなわち平均旅行時間や平均
速度，遅れ時間，渋滞長，などの集計指標である
ことが，この後の分析でもわかっている．個別車
両の動きを計算機上でシミュレートしている C-F
タイプでも，結局車両挙動レベルでの評価指標で
議論されることがないため，現状の使い方では Q-
K タイプと C-F タイプを区別する意味はない． 
 図-6 にシミュレーションの適用目的と評価対象
施策をクロス集計したものを示す．広域で適用さ
れる施策と広域エリアでの評価，および局所的な
施策と局所的な評価との相関が読みとれる． 
 
(2) シミュレーションの対象ネットワークおよび

時間帯の設定 
 ここでは，シミュレーションの対象エリアを，
ネットワークの種別と形状によって分類する．図-
7 はネットワークの道路種別ごとに適用事例を集計
したものである．ここで注目すべきは，一般街路
が突出して多いことよりも，むしろ高速道路と一
般道を組み合わせた統合ネットワークでの適用事
例がないことであろう． 
 これは統合ネットワークでの評価に対するニー

ズが少ない訳ではなく，このようなネットワーク
を対象とした場合に自ずと直面する，次のような
課題が原因であると考えられる． 
 

1) 都市圏レベル，あるいは都市間での数 10km
に及ぶ広範囲を対象とするため，ネットワー
クデータや交通需要，その他の入力データを
容易に入手することができなくなる． 

2) 現況再現性を評価するために十分な精度と時
間解像度を備えた交通状況データを得ること
が困難である． 

3) 高速道路利用の料金抵抗まで考慮した，経路
選択モデルをキャリブレートしなければなら
ない． 

 
 近い将来では，ETC を積極的に利用して，高速
道路の乗り継ぎを可能にするなどの柔軟な道路運
用や，ロードプライシングなどの料金抵抗を利用
した TDM など，高速道路と一般道の交通分担をコ
ントロールする施策が現実化する．そのためにも，
事前のケーススタディをシミュレーションで十分
に行うことは不可欠であり，上述のような問題を
解消する取り組みが強く求められる． 
 また，これらの課題のうち 3)については，適用
事例をネットワーク形状で集計した結果からも読
みとれる(図-8)．すなわち，経路選択の余地がある
ネットワークでの適用数と比べると，経路選択の
余地がないネットワークでの適用数は倍近くにな
っている．事例を詳しくみると，経路選択の余地
がある対象地域であっても，ネットワーク作成を
工夫して経路選択の必要がないような設定にして
いるものもある．すなわち，実務においては経路
選択に関する複雑な議論をさけ，シミュレーショ
ンを実施しやすい設定で検討している傾向となっ
ている． 
最近のシミュレーションモデルには，経路選択

モデルを内包しているものも多いが，その機能を
実務レベルで十分に利用するには，低コストでの
データ獲得や経路選択モデルのキャリブレートな
ど，シミュレーションを利用するための技術課題
に取り組まなければならない． 
 また，図-9 は，対象エリアの規模(周囲の長さ)
を横軸に，ネットワークでのノード数を縦軸にプ
ロットしたものである．左のプロットは全ノード，
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図-6：適用目的と評価対象施策のクロス集計 
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図-7：道路ネットワーク種別ごとの集計 
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図-8：ネットワーク形状ごとの集計 
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すなわちダミーノードも含めたもので，右側は信
号交差点や合分流点に対応するもののみを計上し
たものである． 
 傾向として明らかなのは，ネットワークの規模
が大きいほど全ノード数と交差点・合分流点数と
の乖離が大きくなっていることである．大規模な
ネットワークでは，交通発生集中点(セントロイド)
を取り付けるためのダミーリンクやノードを付加
したり，連続した 1 区間でも便宜上複数の区間に
分割したりすることが多い．このため，同じエリ
アを対象としていても，ネットワークの作成方法
が違うことで，結果が異なってしまう場合も考え
られる．適用事例シートの中には，同じエリア(首
都高など)を対象としていても，ノード数やリンク
数は全く一致していない場合がみられる． 
 次に図-10 では，事例ごとの対象エリアの規模
(周長)と評価対象の時間帯幅の関係をプロットした．
エリア周長が 10km 程度の比較的狭いエリアが対象
の場合は，1～4 時間程度の時間帯で検討している
事例が多い．これは図-6 の，局所エリアでは，ピ
ーク時間帯とその前後 1 時間程度で効果が期待さ
れる局所的な渋滞対策の検討事例が多く報告され
ていることと一致する． 
 一方，局所エリアを対象としているが，評価時
間帯幅が 10 時間以上ある事例のグループも確認さ
れる．内容を見ると，商業施設のインパクトスタ
ディがほとんどであり，すなわち，対象施設やイ
ベントの稼働時間によって，シミュレーション時
間が決まっているものと考えられる． 
 
(3) 交通需要の設定 
 シミュレーションを実施する際，入力データと

して交通需要を設定することが必要である．ここ
では，その需要をどのように設定しているかにつ
いての分析を試みる． 
 図-11 は，交通需要の設定に用いた原データを集
計したものである．項目は「その他」をのぞいて 5
種類あるが，まずモデル仕様に応じて 2 つに大別
される．すなわち， 
 

1) 経路選択モデルを内包しないシミュレーショ
ンモデルに交通需要を設定するため，交差点
での分岐交通量を入力しているもの．ここで
は，NETSIM と VISITOK の適用事例がこれ
に当たる． 

2) 経路選択モデルを内包するシミュレーション
モデルに OD 交通需要を設定するため，何ら
かの手段でデータを作成したもの．残りの事
例がこれに当たる． 

 
 分岐交通量を入力する場合は，一般的な交通量
調査で質のよいデータを入手できるため，設定は
比較的容易である．しかしながら，ネットワーク
形状が複雑になり，経路選択の余地が多くなると，
経路がループするような車両も出てくるため，適
切な分岐交通量を設定するのは難しい． 
 一方，OD 交通量を入力する場合は，さらにいく
つかの手法が使われている．最も多いのは，リン
ク交通量や交差点方向別交通量から OD 交通量を推
定するものである．この場合，経路選択を考慮す
る必要がないネットワークと，必要があるネット
ワークとでは，推定の難易度に差がある．すなわ
ち，前者の場合は上流の発生点から下流に向かっ
て，交差点方向別交通量から求めた分岐率で交通
量を単純に配分していけばつじつまが合うが，後
者ではエントロピー最大化法 12)などの複雑な手法
を使って推定しなければならない．このため，図-
8 でも指摘されたように，経路選択を考慮しなくて
もすむようなネットワークで検討している事例の
方が多数となっている． 
 いずれにせよ，リンク交通量から OD 交通量を推
定する場合は，ある仮定に基づいて両者が整合さ
せているだけなので，それが真の OD 交通量である
保証はない．このため，特に研究の意味合いが強
い適用事例では，ナンバープレート照合調査を実
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図-9：エリア規模とネットワーク規模の関係 
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図-11：交通需要の獲得方法による集計 
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施して，対象エリアでの OD 交通量を実測する 13)

ケースも報告されている．しかしながら，このよ
うな照合調査による OD 交通量観測は，通常の交通
量調査以上にコストがかかるため，実務では一般
的ではない． 
 実務レベルでは，シミュレーションを低コスト
で実施することも重要視しなければならないため，
交通量センサスなどの既存統計調査で求められて
いる OD 交通量をシミュレーションの入力とするケ
ースもみられる．これらの統計量は，公的な機関
が公表しているものなので，いわゆる「お墨付
き」として与えられる場合も多い．しかしながら，
現状の交通量センサスにおける起終点調査のサン
プル率は，たかだか 1～2%程度といわれており，
拡大後の精度には疑問の余地があると思われる．
実際，一般に入手可能なセンサス OD 交通量は，日
単位のものであり，シミュレーションに最低限必
要な時間帯ごとの OD 交通量に分割するには，慎重
な議論が必要である． 
 図-12 は各事例で OD 交通量をどの程度の時間単
位で設定しているかを，対象エリアの規模別にプ
ロットした図である．いずれのケースでも，60 分
を超えるような間隔で OD を指定した場合はない．
また，明らかに 2 つのグループが見られる． 
 1 つ目は，小規模なエリアで 5～30 分単位の OD
交通量を設定しているグループである．これらは，
事例ごとに何らかの実測調査を実施して OD 交通量
を設定しているものであるが，現実的に調査が実
施できる規模に制約されているといえる． 
 2 つ目は，エリア規模によらず 1 時間単位での
OD 交通量を設定しているグループである．この中
には既存統計調査を利用している事例も含まれて
いるように，入手できるデータによって OD 交通量
の時間単位が制約されているものである．しかし
ながら，本来動的な交通状況を扱うことを目的と
しているにも関わらず，はたして 1 時間単位の需
要に基づくシミュレーションで十分な議論ができ
るのかどうか，疑問が残る． 
 
(4) シミュレーション結果の評価指標 
 最後に，現況再現を実施している事例で，どの
ような指標を用いているかを分析した(図-13)．最
も多いのは，交通量の再現性のみで評価している
事例である．諸処の事情から，旅行時間などの別

の指標を調査，あるいは入手することが困難であ
ったため，単一指標で評価しているのであろうが，
これだけでは渋滞によって交通量が少なくなって
いるのか，あるいは需要が小さいために交通量が
少なくなっているのか区別ができず，動的な交通
状況の再現性指標としては不十分である．同様の
理由で，渋滞長や旅行時間といった単一の指標の
みに基づく評価では，正当な評価は難しいといえ
る． 
 動的な状況を扱うのであれば，すくなくとも交
通量と速度(Q-V)の状態を判別できる 2 つ以上の指
標の組み合わせで評価するべきである．このよう
な事例の中では，交通量と旅行時間による評価を
行っているものが多い．渋滞長を利用している事
例も見られるが，渋滞長の定義が不明確であった
り，観測が困難であったりするので，精度の面で
は交通量と旅行時間を用いるのが適切であろう． 
 
 
３．分析のまとめ 
 
 以上の分析から，交通シミュレーションモデル
に対する将来ニーズを次のようにまとめる． 
 
(1) 都市レベルでの広域な交通施策を評価できる

ツールが求められる 
 都市レベルでの適用事例の少なさ(図-4)と，最近
話題にあがることが多いロードプライシングなど
による TDM 施策や，ITS による動的経路誘導など
の広域施策を評価したいというニーズとのギャッ
プは明らかである．しかしながら，広域なエリア
を対象とした場合，道路ネットワークデータの作
成に手間がかかる(図-9)，精度のよい OD 交通量の
獲得が難しくコストも大きい(図-11，図-12)など，
実務レベルで利用できるデータの制約がシミュレ
ーション利用を阻害している．このため，公的な
機関が動的シミュレーションで利用できるデータ
を収集し，誰でも低コストで使うことができるよ
うな仕組みが必要であろう． 
また，広域ネットワークを扱う場合は，運転者

の経路選択挙動を扱うことが必須であるが，適切
な選択モデルが与えられないことも，阻害の要因
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図-13：現況再現の評価指標ごとの集計 
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となっている(図-7，図-8)．街区レベルのシミュレ
ーションであれば，ネットワーク形状を工夫して
経路選択を考慮しなくてもすむような設定が可能
であるが，広域の場合はそのようなわけにはいか
ない．また，本来は経路選択だけでなく，出発時
間選択，さらにはトリップモード選択といった道
路交通需要に影響する利用者行動を考慮すること
が必要である．これらについては，データを収集
する仕組みを作るだけでなく，需要決定のメカニ
ズムを解明するための研究レベルでの取り組みが
求められる． 
 
(2) 街区レベルでは多岐にわたるニーズに対応す

るサブモデルが求められる 
 分析では項目を集計するため，個別事例に特有
の項目をあげることができなかったが，事例シー
トの詳細 14)には，多種多様なシミュレーションへ
のニーズが記述されている．これらのニーズによ
っては，一般的なネットワークシミュレーション
が備える機能に，その事例ごとの拡張機能を追加
することが必要となる．たとえば，駅前バスター
ミナルや路上駐車，ETC 料金所などを対象とする
場合，それ専用のサブモデルを組み込むことにな
る．モデルのカスタマイズが柔軟にできることが，
シミュレータの大きな魅力となるだろう． 
 その際に重要となるのは，組み込んだサブモデ
ルが新たなブラックボックスとなって，シミュレ
ーションの信頼性を損なわないよう，サブモデル
ごとの検証を十分に行うことであろう．この場合
も，ネットワークシミュレーションの検証過程と
同様に，仮想データを用いてモデル挙動の特性を
明らかにする verification と，実データを用いてモ
デルの適用可能性を評価する validation の２つの段
階を経ることが望ましい． 
 
(3) 車両挙動レベルでの評価が可能なミクロモデ

ルが求められる 
 通説ではミクロモデルと，ここでの C-F モデル
は同義とされているが，適用目的(図-4)，対象施策
(図-5)，対象エリア(図-10)，評価指標(図-13)のい
ずれを見ても，使われ方の面では Q-K タイプとの
明確な差は認められない．すなわち，現状ではい
ずれのシミュレーションも，道路ネットワークの
利用効率を旅行速度や遅れ時間といったマクロ量
で評価しており，その再現性に寄与するボトルネ
ック容量を，直接パラメータとしてあたえる(Q-K
タイプ)か，あるいは間接的なパラメータで車両挙
動を合成して内生する(C-F タイプ)かだけが，両者
の違いであるといえる． 
 今後は単に道路利用効率の評価だけにとどまら
ず，交通安全施策の評価や，AHS のように車両挙
動レベルでのサービスを検討したいという，シミ
ュレーションへの要求も出ると予想される．これ
らのニーズに対応するには，車両挙動レベルでの
再現性が十分に検証された，真の意味でのミクロ
シミュレーションモデルとしての性格と，ネット

ワークシミュレーションとしての性格をバランス
よく兼ね備えたモデルが求められる． 
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FUTURE DIRECTION FOR R&D ACTIVITIES OF TRAFFIC SIMULATION 
THROUGH THE ANALYSIS ON PRACTICAL APPLICATIONS IN JAPAN 

 
Ryota HORIGUCHI and Hiroyuki ONEYAMA 

 
This research analyzes the present status of the practical use of traffic simulation models in Japan at first. The 

research also purposes to identify the future direction for research and development activities of traffic simulation. 
The analysis is subject to 45 summarized reports concerning to the practical applications of eight Japanese/overseas 
models collected by the simulation working group (WG5/WS) under the technical committee of Japan Society of 
Civil Engineers. The application reports are aggregated in terms of simulation purposes, subjective policies, network 
characteristics, data acquisition and evaluation indexes. Finally, the paper concludes the gaps that interfere to 
promote the practical use of simulation through the analysis, and identifies the future requirements for traffic 
simulation technology. 


