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表－１ 想定されるi-ITSアプリケーション １．はじめに 

 
サービス要素 アプリケーション内容 

ナビゲーション・ 

ルートガイダンス 

公共交通機関情報提供 

駐車場情報提供 

情報の受信 

コンテンツ配信 

車内からの状態情報発信 

ドライバからの情報発信 

（緊急時，事故発生時） 

乗客からの情報発進 

情報の発信 

ターミナルからの情報発信 

コミュニケーション 車車間コミュニケーション 

車内機器の操作 

車内からの車外機器操作 

コントロール 

リモートメンテナンス 

事業共同化・連携 共有 

コミュニティ創出 

交換（決済） 決済システム 

車両位置・動態管理 

車両状態管理 

（バッテリー状態など） 

モニタリング 

盗難車追跡 

プローブ情報の加工 

行動データの蓄積 

安全運転関連 

エコドライブ関連 

蓄積・分析 

 

車両開発支援 

 近年のインターネット利用技術をはじめとした情

報通信技術や位置測位技術の進歩に合わせ，新たな

ITS 関連ビジネスの発展が期待されている．ITS ビ

ジネスのスムーズな進展に役立つよう，ITS 共通プ

ラットフォームを整備することが提案され，平成

13 年度に経済産業省支援のもと慶應義塾大学およ

び日本電気株式会社など民間 3社により「インター

ネット ITS(i-ITS)」の技術研究開発及び実証実験が
実施されている 1)． 

 このような ITS の共通プラットフォームが整備さ

れることにより，人，車両，インフラ，センタ，イ

ンターネットを介して連携しあう大規模な「i-ITS

アプリケーション(i-ITS アプリ)」の開発が促進さ

れていくと考えられる．表 1 に，今後 i-ITS 基盤上

に構築されると想定される i-ITS アプリを示す 1)．

特に，インターネットに接続された車両から，位置

や走行状態などのデータ（プローブデータ）をリア

ルタイムで収集し，蓄積・加工・処理して場所や状

況に応じてコンテンツを配信するようなプローブ情

報アプリが実用化されることへの期待は大きい．し

かしながら，プローブ情報アプリの開発における動

作検証や有効性検証は，多額の運用コストをかけた

社会実験を通して行わざるを得ない．  

出展：インターネット ITS 研究開発報告書 

平成 13 年度に実施された i-ITS 名古屋実証実験は

その一例といえる． 図 1 に実証実験システムの概

要を示す． 
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 i-ITS アプリ開発時に，実際に実車を走行させて

の動作検証は，費用などの問題で実施できる時間が

限られてしまう．特に，多くの車両を必要とするプ

ローブ情報アプリでは，多額の費用がかかるため，

運用前に満足な検証を行うことは難しい．さらには，

事故や危険挙動を故意に発生させての動作検証は容

認されないなどの社会的制約もある． 
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携帯電話網 

プローブ情報 

集約センタ 

Web等での閲覧 

速度情報、気象情報

利用者（一般向け） 

情報作成／蓄積／提供（情報センタ） 

タクシー事業者 

Internet 

UDP/IP 

HTTP 

SOAP/XML 

HTTP 

FTP 

ポータルセンタ

コンテンツ 

プロバイダ  

情報収集（車両） 情報利用（事業者、家庭・オフィス、車内） 

情報提供（外部CP) 

個別車両 

情報センタ 

タクシー業務 

支援センタ 

 

・ 位置に応じたコンテンツ配信など，車両側アプ

リ開発において本来実車から取得しなければな

らない情報(車速，位置など)を生成して，利用

できる環境を提供する． 

・ ITSを取り巻く周辺環境（気象，通信など）を

シミュレーション世界に追加していく仕組みを

準備する． 

・ i-ITSアプリやプローブアプリを構築しようとす

るプロバイダが利用可能な，標準的な開発支援

ツールとして提供する． 

図－１ インターネット ITS実証実験システム これらの目的を達成するために，本検証シミュレー

タは主に以下の機能を実装する．なお，詳細は次節

(2)で述べる． 

このため，本研究では，都市内の交通状況を計

算機上で模擬し，実車のプローブ情報と同等の模擬

情報をインターネット上に配信するシミュレーショ

ン環境(検証シミュレータ)を開発する． i-ITS アプ

リの開発者は，大規模実証実験を実施する前段階に

おいて，ソフトウェアだけでアプリの動作や有効性

を検証できる．ここで開発する検証シミュレータは，

今後 i-ITS 基盤で動作するアプリの「仮想実験の

場」となることを目標とする．図 2に今回開発する

検証シミュレータのイメージを示す． 

・ 交通流の再現（交通流シミュレータ） 

・ 車両の機能（車両エミュレータ） 

・ 情報通信デバイス（通信媒体エミュレータ） 

・ 情報提供デバイス（情報提供デバイスエミュ

レータ） 

・ 経路選択の実現（運転者エミュレータ） 

・ 周辺環境の再現（環境エミュレータ） 

これら基本的機能を実現することにより，車両を運

転する者のみならず移動を行う者（移動主体と呼

ぶ）が交通やアクティビティに関する情報を多様な

方法で取得し，それに基づいて交通行動を決定し，

その集積が交通状況として顕在化する過程を再現す

ることができる．また，移動主体が情報取得の過程

で発信する情報をi-ITSアプリが収集・加工し，移

動主体に直接または間接的にフィードバックする過

程も同時に再現することができる（このフィードバ

ック情報には，交通状況情報も含まれる）． 

 

 道路を走る現実の車両   計算機上の仮想的な車両 

情報提供

パケット通信

インターネット

プローブ情報 プローブ情報

I-ITSセンタ 

ププロローーブブカカーー  
ププロローーブブカカーー  

現実世界 仮想世界 

I-ITS端末アプリ I-ITSセンタアプリ 

図－２ 検証シミュレータのイメージ 

 

（２） 検証シミュレータの機能概要 

 検証シミュレータが持つ基本的な機能を(a)から(f)

に示す． ２．検証シミュレータ 

（ａ）交通流の再現  

（１） 検証シミュレータのコンセプト 交通流シミュレータ「SOUND」（以下SOUNDと記す）

を利用して，交通状況を再現する．  本検証シミュレータの開発目的は以下の通りであ

る． （ｂ）車両の機能 

・ 大規模な実験設備や実際に車両を走行させるこ

と無く，ソフトウェアだけで開発したアプリの

動作検証ができる環境を提供する． 

SOUNDにより個々の車両が次に進む位置，その時の

走行速度が計算される．これら基本的情報に加えて，

加減速度，停止/発進イベントなど交通環境に起因

する情報，ワイパ動作，ABS動作など気象環境に起



因する情報，実車/空車など開発するアプリに必要

な情報を加えてプローブ情報を作成し，情報通信デ

バイスを介して外部システムへ送信する．図3に車

両を中心とした検証シミュレータの機能構成を示す． 

 
情報通信 

デバイス 

車両 

車両マネージャ 
・仮想車両の管理 

・SOUND から各車両の情報取得 

車両情報 

仮想世界統合 
・生成/初期化 

・時刻管理  
SOUND 側インタフェース 

時刻通知 

時刻通知 

プローブ車両 
車両状態作成 

ドライバー 
経路選択 

車両状態管理 

経路変更 位置取得

情報提供デバイス

情報提供 
（リンク速度列）

外部センター 

（例 i-ITS センタ）

通信環境 

気象環境 

時刻通知 

LAN/インターネット 

交通環境 
（SOUND） 

降雨・凍結など 

その他環境 

： 

図－３ 検証シミュレータの機能構成 

（ｃ）情報通信デバイス 

情報通信デバイスは，プローブ情報を外部へ送信す

るフォーマットに形成し，送信する役割を持つ．こ

の部分を改造することにより，新たな車両-センタ

間フォーマットへの対応や送信タイミングの変更な

どが可能となる．すなわち，何台のプローブカーか

ら，どのようなタイミングで，どのようなデータを

送信するのが開発するアプリに最適であるかを計算

機上で評価することが可能となる．通信プロトコル

も，現在は平成13年度の実験時に構築したi-ITSセ

ンタとのインタフェースにあわせてUDP/IPで実装し

ているが，今後は現在検討が進められているSNMPや

Soapにも対応していく．  

（ｄ）情報提供デバイス 

情報提供デバイスは，移動主体が様々な交通状況に

おいて情報通信システムを介し多彩な情報アプリを

利用する様子を再現することを目指している．また，

移動主体が設定した出発地/目的地をプローブ情報

として外部センタに送信することができるので，車

両のOD情報やリアルタイムで収集されるプローブ情

報を利用したダイナミックな交通マネージメントシ

ステムを計算機上で検証することも可能となる． 

（ｅ）経路選択の実現 

本検証シミュレータは，経路選択モデルを内生化

（Built-in）しており，個々の移動主体の行動の集

積として，交通状況を再現する．経路選択の方法は

SOUND の機能（確率的経路選択／最小コスト経

路選択）に加えて，実測されたプローブ情報に基

づいて，より現実的な行動を再現することを目指す．

すなわち，これまでに提案されている様々な経路選

択モデルは，いずれも出発前に終点までの経路を考

慮している．しかし，現実には走行中の交通状況に

より，逐次的に経路変更を行っていると考えられる．

少なくとも出発地点で終点地点の詳細な経路を認知

しているとは言いがたい．また，ある程度目的地に

近づけば，多少前方が混雑していても経路変更は行

わないといったケースも考えられる．そこで，ここ

では出発地点から終点に向けて次第に認知経路が詳

細になり，目的地までの残り距離により意思決定が

変化するモデルを研究する．図 4にその概要を示す．

さらに将来は，出発前の情報参照による出発時刻の

変更や，提供された情報に基づく目的地の変更など

も考慮していきたい． 

 

経路変更の契機 
・ドライバのストレス
（前方の混雑など）

経路変更（将来は目的地変更も） 

目的地までの残り距離

到着 

交通情報・周辺情報 

出発 

おおまかな経路認知・意思決定 

周辺道路の詳細な認知 

その場所での新たな意思決定 

・ 過去の経験

・ 思い込み 
：

走行

 

図－４  ドライバの動的な経路選択モデル 

また，ドライバが交通情報の提供を受ける場合，同

じ情報源をもつサービスでも，たとえば，携帯端末

のように表示できる情報量の少ないデバイスと，カ

ーナビゲーションシステムのように情報量の多いデ

バイスでは，利用者の反応が異なる可能性がある．

この違いを考慮するため，ドライバの情報認知モデ

ルも研究する．図5に情報認知が異なるケースのイ

メージを示す． 



車載機タイプ②車載機タイプ②

情報提供デバイス

1

ドライバーの情報認知モデル

名古屋空港

名古屋駅

経路1

経路2

経路3
経路4

名駅まで　経路１　40分
　　　　　経路２　50分
　　　　　経路３　45分

車載機タイプ①車載機タイプ①

文字情報（情報量に制約がある） 渋滞量を画面上に表示

① ②

多くの選択肢集合から
迂回路を決定できる

経路決定の判断は、少な
い選択肢から選択。  

図－５ 情報認知差のイメージ 

先に述べたモデルを本検証シミュレータに実装し，

場面を限定して，ダイナミックな旅行時間情報提供

を題材としたデモサービスを実施しその検証を行う．

詳細については次節(3)で述べる． 

（f）周辺環境の再現 

交通状況以外でITSに関連する周辺環境（通信，気

象など）を再現し，車両やドライバはこれら周辺環

境の影響を受ける．例えば，路面凍結情報提供アプ

リを考える場合，「仮想環境の凍結区間を仮想車両

が認識し，プローブ情報としてセンタへ送信し，セ

ンタ側の凍結情報提供アプリはこの情報を基に凍結

情報を作成・提供する」というサービスの流れを検

証することができる．また，仮想ドライバが情報提

供を受けた時の挙動（たとえば，「凍結区間の手前

500m程度から減速し始める」，など）を実装するこ

とで，凍結情報提供による交通状況の変化を検証す

ることができる．この他にも，開発するアプリに応

じて，さまざまな周辺環境の追加が考えられる．例

えば，鉄道・バスの他，タクシーの利用も選択肢と

して組み入れたマルチモーダル交通情報提供アプリ

を検証する場合，交通状況により変化するバスやタ

クシーの移動時間を加味した情報作成アルゴリズム

の検証行うことが可能となる． 

（３） デモサービスによるシミュレータの確認 

本年度は，名古屋空港から名古屋駅に向かう車両

に対してダイナミックな旅行時間情報提供サービス

が行われた場面をシミュレータ上で再現する．図6

にその流れを示す．意思決定は，前方道路の混雑を

認知した時と，情報提供デバイスにより渋滞情報を

受けた場合に行なわれる．このとき，情報提供デバ

イスは情報量が異なる2つのモデルを準備する．一

方は，目的地までの代表経路2～3通りの所要時間の

み提供し，代表経路間を結ぶ迂回路の情報は与えず，

選択の幅を狭める．他方は，代表経路を結ぶ迂回路

の情報も提供することで，多くの経路を認知し，選

択の幅が広がる状況を再現する． 

出発（名古屋空港） 

おおまかな経路認知・意思決定 

走行（一般道/都市高速） 

← 交通状況の変化（前方道路混雑）
← 情報提供（渋滞情報） 

詳細な経路認知・意思決定 

経路選択（変更/継続） 

到着（名古屋駅）  
図－６ シミュレーションの流れ 

 

３．まとめと今後の課題 

交通流シミュレータの新たな利用ケースとして，現

在研究が進められている i-ITS 基盤において実現さ

れるアプリケーションの検証に利用することを検討

し，開発を行った．今後は，交通システムと情報シ

ステムとの相互作用を総合的にかつ動的に再現する

ことにより，両システムに関わる様々なアプリケー

ションあるいは交通管理施策等の市場性や効果をよ

り高精度に事前評価する「仮想実験の場」として利

用できるよう開発を進めていく． 

 

４．おわりに 

本研究は，経済産業省「平成14年度情報経済基

盤整備事業（インターネットITSに係る基盤要素技

術の開発）」において，慶應義塾大学主導のもと，

名古屋大学，千葉工業大学および（株）アイ・トラ

ンスポートラボ，NECソフト（株）が実施した． 
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