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2研究室の概要

▪ 新しい交通技術をより良い社会の実現に向かって使う方法を，理
論とデータに基づき研究しています
– 交通技術例：自動運転，コネクティッドカー，ライドシェアリング

▪ 重視する能力
– 原理原則に基づく論理的思考
– プログラミングによる実装
– 自主性，知的好奇心，遊び

▪ 正規メンバー（2023/4時点）
– 准教授：瀬尾亨
– 助教：河瀬理貴
– 秘書：1
– 博士課程学生：2
– 修士課程学生：8
– 学部学生：2
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3交通の重要性と面白さ 3

車載GPSデータの解析による
都心3区の平均旅行時間の変動

時刻

非混雑時の旅行時間
1.3分/km

朝ラッシュ時
2.0分/km

夕方ラッシュ時
2.3分/km

？

？

時刻 𝑡

位置𝑋(𝑡)

速度𝑣 𝑡 = ሶ𝑋
加速度𝑎 𝑡 = ሶ𝑣 = ሷ𝑋

▪ 私たちの生活に交通は欠かせない

– 通学・通勤，買物，物流，旅行，避難

▪ 交通はいくつか大きな問題を抱えている

– 混雑・渋滞
• 東京都心ではラッシュ時自動車旅行時間は夜間の2倍

• 1年間に日本全国で自動車混雑によって無駄になった
時間は，単純に金銭換算すると12兆円の価値

– 事故

– 環境負荷

▪ 交通は物理と人間の融合したシステムであり，
その挙動には未解明な点が多い

– 物理法則：自動車の動きは運動方程式に従う

– 人間の思考：あるヒトがどう動くかはそのヒトが
考えて決まる



4研究の方向性

▪ 交通工学では，この分野特有の現象についての多種多様な理論が存在
– 例：交通行動モデル，交通ネットワークモデル，交通流モデル

▪ 近年，情報の分野でデータサイエンスの発展が著しい
– 例：機械学習，ビッグデータ

▪ データサイエンスを，交通工学理論への理解があって初めてできるような
形で上手に活用し，より良い社会を実現したい

▪ 特に興味のあるトピック
– 交通システムの大局的な現象の分析
– 情報との親和性が高い新たな交通技術（例：自動運転，コネクティッドカー，
ライドシェア）の活用

– 社会的重要性の大きい災害対策
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交通工学とデータサイエンスの融合



5主な研究テーマ 5

自動車交通流一般の交通システム

理論

データ

共有型自動運転
システムの最適化

強化学習型
交通制御 交通状態推定

対話型
交通行動調査

交通流
シミュレーション

マクロ
鉄道モデル

大規模車両軌跡
データ

プローブデータ

交通流理論

交通制御手法の
実験室実験

災害交通・物流
の理論解析

災害交通・物流
の事例分析



6マクロ交通流理論・シミュレーション

▪ 自動車交通流のマクロ（巨視的・大局的）な動きを研究

– 例えば，都市のような大きなシステム内で，通勤時間帯に生じ
る交通量の変動を理論化

– そのシミュレーションによる計算

– 交通マネジメントや制御への応用
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専門書の出版
https://www.coronasha.co.jp

/np/isbn/9784339052794/

フリーのシミュレータの公開
https://github.com/toruseo/UXsim

https://www.coronasha.co.jp/np/isbn/9784339052794/
https://github.com/toruseo/UXsim


7交通データ分析とその応用

▪ 実際の交通データの分析：車載GPS，スマホGPS，路側センサ

▪ 交通状態推定：断片的なデータに基づくネットワーク交通流の全貌
の詳細な推定

▪ 交通制御・マネジメント：データに基づき交通効率を最適化

▪ 現象解明：普遍的法則の発見，理論モデルの構築
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首都高の交通ダイナミクス

路側交通量
カウンタ

車載GPS

流率密度関係の推定交通データの収集



8次世代交通システムのモデル化と解析

▪ 自動運転時代の交通システムの設計
– 社会が大量の自動運転車両を共有するシステム（≒ロボットタク
シー）の配車，乗客割当の最適化

– 社会にとって最も望ましい料金体系の理論的導出
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乗客の最適な流れ
（赤：自動運転車が満員）

最適な乗客流を
実現するための料金

9km×10kmの都市部で7万台の自動運転車が
33万人を運ぶシミュレーション

大量の自動運転車が複
数の乗客をピックアップ
しながら最適に移動する



9交通制御

▪ 強化学習（機械学習・AIの一種）による交通制御

– 人間が制御手法を設計するのではなく，AIに効率の良い制御
手法を発見させる

– 混雑課金や信号制御への応用
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状態（交通状態推定結果） 環境
（交通システム）

行動（交通制御）

報酬

エージェント
（交通管理者）

深層強化学習

信号制御なし→
（濃色＝渋滞）

←AI信号制御



10不確実な交通・物流システム（河瀬助教） 10

◼ 交通・物流管理者は多様な不確実性に直面

予測・観測可能

日常交通
（例：通勤）

予測・観測困難

災害交通
（例：物資支援）

- リアルタイム制御にむけた
理論解析・高速計算手法の開発

- 通信インフラ損傷下での
制御手法開発・理論解析

救援物資在庫の

分散制御手法

プッシュ型物資支援の
ネットワーク構造ライドシェア確率制御の計算アルゴリズム

観測 制御

予測・学習

外乱 出力 観測 制御

予測・学習

出力

部分観測

ラ
イ
ド
シ
ェ
ア
の
待
ち
行
列

公共交通の旅行時間

非ライドシェアの旅行時間

Step3Step2

Step1



11主な論文

▪ マクロ交通流理論・シミュレーション・交通データ分析とその応用
– マクロ交通流シミュレーション：数学的基礎理論とPythonによる実装
– Traffic state estimation on highway: A comprehensive survey

– 方向統計学を用いた歩行者流の流率密度関係のモデリング
– 大規模交通流の次元削減による解釈：PCA/UMAP/MFDと東京オリパラコ
ロナ事例分析

▪ 次世代交通システムのモデル化と解析
– Multi-objective linear optimization problem for strategic planning of 

shared autonomous vehicle operation and infrastructure design

– 多目的線形計画法による共有型自動運転システムの戦略的設計
– 共有型自動運転システムの動的最適課金の理論的導出

▪ 交通制御
– Optimal Pricing for Departure Time Choice Problems with Unknown 

Preference and Demand: Trial-and-error Approach

– 強化学習を用いたデータ駆動型の動的混雑課金の最適化手法
– ライドシェア普及時のための乗客旅行時間を最小化する信号制御手法

▪ 災害時の交通・物流
– Optimal Stochastic Inventory-Distribution Strategy for Damaged 

Multi-Echelon Humanitarian Logistics Network

– 情報の不確実性を考慮した救援物資の在庫輸送戦略の数理解析
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https://www.coronasha.co.jp/np/data/tachiyomi/978-4-339-05279-4.pdf
https://toruseo.github.io/paper/Seo2017review.pdf
https://toruseo.jp/paper/%E8%97%A4%E8%B0%B72023aki.pdf
https://toruseo.jp/paper/%E7%80%AC%E5%B0%BE2022aki.pdf
https://toruseo.github.io/paper/Seo2021sosav.pdf
https://toruseo.github.io/paper/%E7%80%AC%E5%B0%BE2020haru.pdf
https://toruseo.jp/paper/%E4%B8%B8%E5%B1%B12023aki.pdf
https://toruseo.github.io/paper/seo2019trbmeeting.pdf
http://dx.doi.org/10.2208/jscejipm.76.5_I_1273
https://toruseo.jp/paper/%E9%A3%AF%E5%A1%9A2023itssympo.pdf
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0377221723000863
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jscejipm/77/3/77_184/_article/-char/ja/


12最近の学位論文

▪ 博士論文
• Dahiya, Garima：Fundamental diagrams and traffic state estimation methods: analysis 

and modeling using Zen Traffic Data，2022年度

▪ 修士論文
• 山下直哉：往復トリップを考慮したライドシェアと従来型公共交通の手段分担率の数理的分
析，2022年度

• Lee, Inho：Macroscopic Fundamental Diagramを用いた大規模工事時の交通シミュレー
ション，2022年度

• Zhong, Hengyi：車両軌跡データのみからの縮約道路ネットワーク生成，2022年度
• 佐藤公洋*：深層強化学習を用いた動的ネットワーク混雑課金，2021年度
• 酒井健吾*：プローブカー周辺情報に基づく車線別交通状態推定手法，2020年度

▪ 学部卒業論文
• 小田紘生：プローブカーデータとスパースモデリングに基づく区間別流率密度関係の推定，

2022年度
• 藤川喜紀：深層強化学習を用いた動的混雑課金の最適化手法，2022年度
• 小松優太：ライドソーシングサービスを導入した地方交通システムの均衡分析，2022年度
• 金森勇輝：機械学習によるOD情報を用いない道路ネットワーク上の分岐率の短期将来予
測，2021年度

• 丸山稜太：共有型自動運転システムの多目的最適化：BRTと利用者最適配分との統合，
2021年度

• 文山草*：Link Transmission Modelと移動体観測を組み合わせた交通状態推定手法の開
発と検証，2020年度

• 佐藤公洋*：強化学習を用いたデータ駆動型の動的混雑課金額決定手法，2019年度
• 酒井健吾*：超小型衛星画像を想定した車両密度推定手法，2018年度
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13研究の基本的な流れ

1. テーマ決め

2. 基礎理論の勉強

3. 最新論文の勉強

4. 手法の定式化

5. プログラミングによる実装

6. 実データ，シミュレーション，実験などによる分析

7. 考察と改良

8. 論文執筆

▪ テーマ決めでは，学生の興味を参考に教員がテーマ案を複
数提示する場合（主に新入生）と，学生からテーマ原案を提
案してもらい調整していく場合があります
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14研究室活動

▪ ゼミ
– 学生主体のゼミ：週一程度

• 教科書・論文の輪読，プログラミング学習

• 6月くらいまで

– 研究室全体でのゼミ：週一程度
• 研究進捗報告

– 教員との一対一打ち合わせ：必要に応じていつでも

▪ Transport Studies Unit

– 東工大の交通系・土木計画系研究室（室町研，花岡研，高山研，瀬
尾研）からなるグループ

– 年2回程度大規模な合同ゼミ

▪ 学外活動
– 海外を含む学会発表

– 各種勉強会
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15教育方針

▪ プログラミングは必須

– 最初は全くできなくてもOKで，研究しながら身に着けてもらいます

– プログラミング≒論理的思考の具現化

▪ 時間の使い方は自由（ゼミなどの研究室全体行事を除く）

– やるべきことをやっているのなら，いつどうやっても良いという考え方

– 自主性を尊重し，強制はしません

– もちろん，自由には責任が伴います

▪ 自分で考える力，疑問を持つ力，探求する力，知的好奇心を重視

– 基本的に，指導教員は大まかな指示・助言を与え，あとは学生の創
意工夫に任せるスタイルで研究を進めます

– 質問・相談があれば詳細に答えます
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16進路

▪ 学術

– 東京工業大学（研究員）

▪ 交通

– 中日本高速道路

▪ 情報

– NTTデータ

▪ その他

– ゴールドマン・サックス証券，大和証券

▪ 進学

– 東京工業大学（博士後期課程，博士前期課程）
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