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研究成果の概要（和文）：自動車によって排出される大気環境汚染物質の排出量を正確に推定するには各道路の交通特
性値である通行台数、通行速度、車種、車齢が必要である。これらの値は道路に設置されている交通量測定装置で計測
されているが、交通インフラが未整備であるアジアの大都市では精度がよくない。本研究では交通統計調査の精度や交
通インフラの整備が不十分な東アジアの大都市において、自動車によって排出される大気環境汚染物質の排出量を精度
よく推定するために必要な各道路の交通の特性値を推計する方法を検討した。実証実験としてタイ国の首都バンコクを
例に適用し、限界と問題点を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：A method to estimate some characteristic values such as number of passing 
vehicles, transit velocity, vehicle classification and year model of vehicle is studied in this research. 
These values are needed for estimation of air pollution substance that vehicles carry out to the 
atmosphere. The method has a distinctive feature that is suitable especially for a metropolitan city in a 
developing country in East Asia. The limit and problem of the method is shown by application of it to 
Bangkok, Thailand.

研究分野：オペレーションズ・リサーチ

キーワード： 交通工学　バンコク
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) アジアの大都市ではモータリゼーション
が進展し、それによる大気汚染が深刻化して
いる。2005 年の京都議定書により、アジア
各国政府は運輸部門のエネルギー消費量の
把握を求められるようになった。 

 

 

(2) 発展途上国では環境基礎データ、規制
動向、社会・経済統計、情報インフラ等の
整備の程度が低く、その推定精度にも問題
がある。アジア諸国の環境問題の現状を明
確にし、各国の抱える問題に適用できる環
境技術支援がわが国に求められている。 

 

 

２．研究の目的 

(1) 本研究の目的はアジア諸国の大都市にお
ける自動車に起因する大気汚染物質(CO2、
NOx、SPM 等)の排出量を推定するために必
要な自動車による交通特性（交通量、速度等）
を推計する方法を開発することである。 

 

 

(2) 上記の方法を用いて推定した交通特性
の値を衛星写真による瞬間交通量、周辺土
地利用との関連において分析する。 
 

 

(3) 大気汚染物質の推定には車種別・車齢別
交通量が必要である。交通統計調査による車
種・車齢の推定方法を示す。 

 

 

３．研究の方法 

(1) 交通量配分により非幹線道路を含む道路
ネットワークの各道路リンクの交通量を求
める。 
 
①バンコク都の道路ネットワークを地理情
報システムを利用してデジタル地図から作
成する。 
 
 
②タイ国首都圏トラックターミナル基本整
備計画調査データからバンコク首都圏の起
終点交通量を推定する。配分された交通量が
観測機器によって断面交通量が測定されて
いるリンクの交通量に一致するように起終
点交通量を調整する。 
 
 
③①，②で作成されたデータを用いて利用者
均衡に基づく交通量配分問題を解き、各道路
リンクの交通量、平均速度、台キロを求める。 
 
 
(2) バンコク首都圏を幹線道路により対象地
域をブロックに分ける。衛星航空写真から各
ブロック内の非幹線道路の車両の分布を求

め、配分交通量と比較する。 

 

 

(3) 幹線道路の画像データを用いて車種構成
比を推定する。車齢構成は日本における自動
車の残存率曲線のパラメータを利用して、タ
イ自工会の刊行している各年度の車両生産
台数を用いて推定する。 
 
 
４．研究成果 
(1)利用者均衡に基づいて交通量配分問題を
解き、バンコクの各道路リンクの交通特性値
を求めた。交通量配分問題を解くためには対
象地域の起終点交通量と道路ネットワーク
が必要である。道路ネットワークは地理情報
システムを用いて作成した。起終点交通量は
パーソントリップ調査などから得られる交
通統計であるが、バンコク首都圏を対象にし
た調査データは入手できなかった。そこでタ
イ国首都圏トラックターミナル基本整備計
画調査の貨物流動調査をもとに推定した。配
分後の交通量が主要幹線道路の交通量観測
地点（33 ヶ所）の断面交通量に一致するよう
に起終点交通量を修正計算した。 

 

 これらのデータを用いて利用者均衡に基
づく経路別交通量を計算し、各リンクの通行
台数、通行速度、台キロを推定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 構成した道路ネットワーク 

（バンコク中心部、46,977 リンク） 
 
(2)衛星・航空写真を用いて配分計算による非
幹線道路の交通量の精度も検討した。(1)の計
算は東京都環境局でも行われている方法で
あるが、非幹線道路の交通量については交通
インフラが十分整備されている東京でもあ
まりよくわかっていない。 

 

そこで本研究ではバンコクの主要地域か
ら幹線道路に接続されている支線を複数本
選択し、その支線上の衛星画像に撮影された
車両の台数を地理情報システムを用いて目
視にて数え上げ、これをもとに非幹線道路の
交通密度を計算した。これを配分交通量と比
較した結果を図 2 に示す。程度相関性が存在
することがわかった。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 非幹線道路の交通密度と配分交通量 

 

 

(3) 車種構成はタイ自動車工業会が web で公
開している新車販売台数のデータから推定
した。これをバンコク主要幹線道路の映像デ
ータを用いて精度を検証した。（映像データ
は 2014年 7月 21日に現地を訪れて撮影した。
(Thanon Bamrung Muang, KrasaSuk 交差
点)）タイは自国産業の振興から中古車の輸入
を禁じているため新車販売台数で十分構成
比が推定できることがわかった。 

 

車齢構成比は自動車の残存率曲線から推
定した。1995 年、2000 年、2005 年に生産さ
れた普通貨物車の残存率曲線を図 3 に示す。 

 

残存率曲線は、自動車研究で古くから需
要・廃棄の分析・予測で使われてきた。製品
タイプ、製造年、年齢が製品の残存率曲線に
与える影響は知られており、この関係性が、
製品の新規需要量、廃棄量の予測に結びつい
ている。本研究では、運輸・環境政策評価の
手段の一つとして自動車の残存率曲線を活
用することを提案した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．普通貨物車の残存率曲線 
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