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１．はじめに
　 本 稿 で は 交 通 流 の 円 滑 化 対 策 や 交 通 需 要 調 整 な ど の 各 種 の 運

用 策 が 環 境 へ 与 え る イ ン パ ク ト を 評 価 す る ツ ー ル と し て ， 筆 者

ら が 数 年 来 開 発 し て き た 交 通 流 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン A V E N U E [ 1 ]

に ， N O x お よ び C O の 発 生 量 推 定 モ デ ル を 組 み 込 ん だ も の を 紹

介する．AVENUEはこれまでのモデル検証を通して，

・渋滞の延伸と解消の速度を厳密に再現できる．

・車種その他の属性が管理できる．

・車線ごとに各種の交通規制を設定できる．

な ど の 特 徴 を 備 え ， 容 易 に カ ス タ マ イ ズ で き る 汎 用 性 の 高 い シ

ミュレータである．

２．AVENUEの交通流モデル
　 A V E N U E は ハ イ ブ リ ッ ド ブ ロ ッ ク 密 度 法 [ 2 ] を 基 本 と す る 交

通 流 モ デ ル を 用 い て い る ． こ れ は 車 両 を 粒 で 表 現 す る ミ ク ロ モ

デ ル と ， 交 通 量 - 密 度 関 数 に 従 っ て 車 両 密 度 の 管 理 を す る マ ク

ロ モ デ ル の 利 点 を 併 せ 持 っ て い る ． す な わ ち ス キ ャ ン 時 間 d t を

1 秒 と し て ， 車 線 ご と に V f d t の 長 さ で 分 割 さ れ た ブ ロ ッ ク 間

で，次式(1)～(5)

Ki+1(t)<=Kci+1, Ki(t)<=Kci のとき Qi+1,i(t)=Min{f i+1(Ki+1(t), Qci} …(1)

Ki+1(t)>Kci+1, Ki(t)<=Kci のとき Qi+1,i(t)=Min{Qci+1, Qci} …(2)

Ki+1(t)<=Kci+1, Ki(t)>Kci のとき Qi+1,i(t)=Min{Qci+1, Qci} …(3)

Ki+1(t)>Kci+1, Ki(t)>Kci のとき Qi+1,i(t)=Min{f i+1(Ki+1(t), fi(Ki(t))} …(4)

Ki(t+dt) = Ki(t) + Qi+1,i(t) dt/dL - Qi,i-1(t) dt/dL …(5)

ここで t : 時刻， dt : 単位スキャン時間，

Vf : リンク自由流速度， dL : 単位ブロック長 (=Vfdt)，

Qi+1,i(t) : 時刻tでのブロックi+1とiの間の流量， Ki(t) : 時刻tでのブロックi内の車両密度，

Qci : ブロックiの容量， fi : ブロックiの交通量-密度関数，

に よ り 車 両 密 度 を 漸 次 改 訂 し て い く ( 図 1 ) と 同 時 に ， 計 算 さ れ た ブ ロ ッ ク 間 の 流 量 に 応 じ た 台 数 の 車 両 を 移 動 さ せ

て い く も の で あ る ． こ れ に よ り ， 仮 定 し た 交 通 量 - 密 度 関 数 の も と で 厳 密 に 渋 滞 流 を 再 現 す る こ と が で き る ． ま た

ブ ロ ッ ク 間 で 車 両 を 移 動 さ せ る 際 に ， ブ ロ ッ ク に 設 定 し た 規 制 に 応 じ て 取 捨 選 択 す る こ と で ， 各 種 の 規 制 を 表 現

することができる．

３．排気ガス発生量推定モデルの組み込み
　 こ こ で は 森 ら [ 3 ] の 事 例 と 同 様 に ， 東 京 都 [ 4 ] に よ る 排 出 係 数 の 算 定 方 法 を 用 い る ． こ の 手 法 は 車 両 の 走 行 速 度 を 変

数として，次式(6)により排出係数を求めるものである．

図１：仮定するQ-K関数とブロック密度法の概念図
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Ei=ai+biV
3+ciV

2+diV+eiV
-1 …(6)

ここで Ei : 車種iの排出係数 [g/km/台]，

V : 走行速度 [km/h]，

ai, bi, ci, di, ei : 回帰係数

主要な車種での回帰係数を表1に示す．

　 A V E N U E で は 走 行 速 度 を 陽 に 計 算 し て い な い の で ， 車 両 が

ブ ロ ッ ク を 通 過 し た と き の 所 要 時 間 を 計 測 し ， ブ ロ ッ ク 長 か

ら 区 間 速 度 を 算 出 す る ． こ の 速 度 を も と に 1 台 ご と の N O x と

C O の 排 出 量 を ブ ロ ッ ク 単 位 で 累 積 さ せ ， 総 排 出 量 を 求 め て い

る ． ブ ロ ッ ク は 通 常 1 0 ～ 2 0 m の 区 間 長 を 持 つ の で ， 交 差 点 か

ら の 距 離 な ど の 地 点 の 特 徴 を 反 映 し た 計 算 が 可 能 で あ る ． ま

た ， 車 両 に は 車 種 属 性 が 与 え ら れ て お り ， 車 種 の 混 入 率 を 反 映

する事ができる．

　 モ デ ル へ の 組 み 込 み は オ ブ ジ ェ ク ト 指 向 で 設 計 さ れ た

AVENUE Foundation Class (AFC)から，排気ガス算定機能

を 持 た せ た ブ ロ ッ ク ク ラ ス を 派 生 さ せ る こ と で ， 容 易 に 実 現 で

き る ． ま た 拡 散 モ デ ル や G I S な ど と の 連 携 を は か る た め ， 排 出

強度のメッシュデータを作成する機能を付加している(図2)．

４．計算機実験
　 図 3 に 示 す 2 つ の ケ ー ス を 用 い て 計 算 機 実 験 を 行 っ た ． ケ ー

ス 1 は 主 方 向 に 対 し 系 統 制 御 が と ら れ て お り ， 系 統 が と ら れ て

い な い ケ ー ス 2 に 比 べ ， 交 通 流 の 円 滑 化 が 期 待 さ れ る ． 図 4 は

そ れ ぞ れ の ケ ー ス の N O x 排 出 量 を 1 時 間 累 計 し て 1 0 m メ ッ シ ュ

ご と に 表 示 し た 結 果 で あ る ． ケ ー ス 2 は ケ ー ス 1 に 比 べ 走 行 速

度が低いため，NOx総排出量が若干少ない結果となった．

５．まとめと課題
　 本 研 究 で は 開 発 済 み の 交 通 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に ， N O x と C O

の 発 生 量 推 定 モ デ ル を 組 み 込 ん だ 事 例 を 紹 介 し た ． さ ら に 実 用

に 向 け て ， よ り 現 実 的 な 発 生 量 推 定 モ デ ル の 組 み 込 み ， 拡 散 モ

デ ル と の 連 携 ， 実 デ ー タ を 用 い た キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン ， 対 策 案

の影響予測などの課題が挙げられる．
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回帰係係数 乗用車 小型貨物車 普通貨物車

NOx ai 5.92e-1 2.41e+0 3.53e+0
bi 6.36e-6 1.36e-6 0.00e+0
ci 1.35e-4 3.09e-4 0.00e+0
di -5.86e-3 -1.90e-2 0.00e+0
ei 4.33e-1 9.18e+0 2.84e+1

CO ai 3.85e+0 5.03e+0 1.61e+0
bi -1.07e-5 0.00e+0 0.00e+0
ci 2.37e-3 0.00e+0 0.00e+0
di -1.25e-1 0.00e+0 0.00e+0
ei 1.65e+1 6.72e+1 2.22e+1

表1 : NOx, CO排出係数算定式の係数

図2 : 排気ガス発生量推定モデルのアドオン

AVENUE Foundation Class

Mesh Generator

Eco-Class

基本クラス

拡張クラス

メッシュ生成

メッシュのNOx, CO排出量

交通状況

ブロックのNOx, CO排出量

拡散モデルへ

図3 : 計算機実験ケース設定
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図4：NOx排出量メッシュ表示
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