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冬期路面における渋滞時交通特性に関し、1)凍結路面での追従特性を実走行試験データに基づ
き、反応時間、潜在衝突性などの追従挙動特性、あるいは衝撃波特性について夏期路面との相
違を定量的に明らかにした。2)市販の交通シミュレーターのＡＰＩ機能を用いてUnscentedカ
ルマンフィルターを用いて交通需要や交通状態を逆推定する手法の開発を行い、3)上の成果を
用 い て フ ィ ー ド バ ッ ク 手 法 に 基 づ く 旅 行 時 間 予 測 モ デ ル の 開 発 を 行 っ た 。

In order to clarify the characteristics of traffic flow on winter road surfaces,
1)some features of reaction time, potential collision, and shockwave were compared
with those on summer roads using the car-following data on actual roads. 2) An
inverse method of estimating traffic situation and traffic demand on real time was
developed by integrating the API module into unscented Kalman filtering. 3) A
dynamic travel time prediction model that implemented the above achievements based
on feedback concept was developped and justified with the precision.
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凍結路面状態における交通渋滞と旅行時間の動的予測手法に関する研究

(3)冬期路面におけるオンライン旅行時間の
予測精度を高めるために、Probe車の車両運
動データによる路面情報を内在化させた旅
行時間時間予測法の確立を図る。

(4)近年、API機能を有する交通シミュレー
ションも市販されているが、交通流の
フィードバック解析、 Unsented Kalman
Filterと統合的に行う研究は殆どなされて
いない。

(1)積雪寒冷地において、冬期の交通渋滞はその
発生が突発的であり影響範囲が大きく、その回復
にも時間を要することを特色としている。

(2)滑りやすい路面における制動、発進、あるい
は追従挙動はその解明は十分ではなく、道路の容
量算定や交通流シミュレーションモデルに反映す
るまでには至っていない。



(2)フィードバック推定手法のAPI機能を有
する交通シミュレータへの組込み
交通状態推定手法の高精度、および高速化
を図るために、機能性に優れた市販のシ
ミュレーターをフィードバック推定法の算
法に組み込むことを行った。ここでは、市
販の交通シミュレーターのAPI(Application
Programming Interface)の適用を試みた。
先ず、パーティクルフィルタと市販の交通
シミュレーターとしてAimsunを用いて、直
接観測することが難しい交通変量である反
応時間を推定する新たな統合環境の構築を
行った（論文⑥）。さらに、同じ環境下
で、ＧＡ（遺伝的アルゴリズム）とＡＰＩ
の組み合わせでAimsunの代表的なパラメー
タを推定する手法、ならびにUnscentedカル
マンフィルターを用いて交通需要を逆推定
する手法の開発を行うとともにフィード
バックフィルターとの適合性、制約機能、
あるいは演算時間などの観点から比較評
価、シミュレーション場の規模とリアルタ
イム処理の可能性について定量的な検討を
行った（論文⑦、⑧、⑨）。図２は、
AimsunとUKFを組み合わせた交通需要推計結
果を実測値と比較したものである。

３．研究の方法
(1)凍結路面における走行特性に関する知見のモ
デル化を図るとともに、その走行特性API機能を
利用して市販の交通シミュレーションに組込み、
シミュレーションモデルの高精度化する。

(2)多様な計測データの情報を最大限抽出するた
め新たなフィードバック推定手法の導入を行う。
その際フィードバックフィルターと市販パッケー
ジとの統合化を行いモデルの緻密化と精度の改善
を図る。

(3)旅行時間予測モデルに関して比較検討を行う
とともにプローブ車データから得られる情報を内
在化させた予測モデルの有用性を検討する。

４．研究成果
(1)凍結路面における走行特性
凍結路面における追従特性を実走行試験データに
基づいて分析した。追従時の挙動を表現するため
に①潜在衝突指数、②衝突速度、③予想衝突速
度、３つの指標を定義するとともに、夏期および
冬期路面状態での３指標の比較分析を行い、これ
らの指標が夏期と冬期で大きく異なることを明ら
かにした（論文①）。

２．研究の目的
(1)凍結路面での交通渋滞の発生と拡大に関する
メカニズムを明らかにするために、凍結路面での
走行特性を市販交通シミュレーションパッケージ
に装着してシミュレーション表現の精緻化を図
る。

(2)新しいフィードバックフィルター法の中に既
存の交通シミュレーションパッケージを統合する
ために、市販パッケージのAPI機能を使用したシ
ステム開発を行うとともにその評価を行う。

(3)冬期路面におけるオンライン旅行時間の予測
精度を高めるために、Probe車の車両運動データ
による路面情報を内在化させた旅行時間時間予測
法 の 確 立 を 図 る 。 図１　速度ー車頭間隔

また、それらの差が、冬季においては、追突をさ
けるために、速度―車頭関係が夏季と大きく異
なっていることによっていることを明らかにし
た。さらに、追従挙動に大きな影響を及ぼす運転
者の反応時間特性を多様な条件下の実走行データ
を用いて分析し、個人内、および個人間のばらつ
き特性を定量的に評価した（論文②）。また、凍
結路面と非凍結路面で計測された実車データを用
いて、交差点発進時の挙動、とりわけ運転者の反
応時間特性や衝撃波挙動に関する分析を行い速度
ピーク値のタイムラグは発進・停止時の衝撃波の
タイムラグより長くなる傾向にあること、速度
ピーク値の差分が追従時の車群内の漸近安定性を
評価指標として有効であることなどの知見を得た
（論文③、④）。さらに、人工知能モデルを用い
たモデル化も行った(論文⑤）。図1は夏期と冬期
路面での速度ー車頭間隔の関係を示している。

図２　AimsumとUKF統合化における動的交通
需要推計結果
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(3)旅行時間予測モデル
札幌市内のタクシープローブ車データを用いて旅
行時間の予測と旅行時間情報の提供の有無による
効率性の評価を夏季と冬季において実施し、情報
提供によって１０～３０％の旅行時間の短縮と燃
費の向上が期待できることを実証的に明らかにし
た（講演１）。また、予測信頼性を向上する手法
を構築することを目的として、旅行時間の予測に
ついてリアルタイム情報を導入し、動的に予測を
行う手法の開発を行った（論文⑩、⑪）。また、
旅行時間予測モデルに関するいくつかの代表的な
時系列型予測モデルとここで提案されている
フィードバックフィルター法に基づくモデルとの
比較を行いフィードバック手法の有効性を定量的
に評価した（論文⑫）。さらに、ＧＰＳを装着し
たプローブ車データとの比較も行い、タクシー、
バス、トラックから得られたデータを基に一般車
の旅行時間を推定することを目的とし、その精度
比較をおこなうとともに、交通流シミュレータを
用いて路線の旅行時間特性の再現を行い、多変量
正規分布仮定に基づき車種ごとの旅行時間の関係
から一般車の旅行時間を推定する手法を作成し
た。シミュレーション実測値と推定値との比較を
行うことによってその評価を行った。（論文⑬）
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