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統合ドライビングシミュレータにおける 
地図共有 

 

兵藤俊輔†1 福山大輔†1 清原良三†1 高取佳祐†2 狩野芳郎†3 
 

近年,コンピュータの発展が進むとともに自動車内に設置するカーナビやインパネといった車載情報機器が開発され,
一般に向けて販売されている.これらが原因で運転中に注意散漫となる場合がある,そのような場合には,車載情報機器

のデザイン等を変更し評価行うが,実際に運転中の操作を行い評価するのは事故を起こす危険が生じる為,評価にはド

ライビングシミュレータが利用されていることが多い.しかし,ドライビングシミュレータ特有の動きに慣れてしまい

正常な評価ができなくなってしまう事がある.そこで,ドライビングシミュレータとマルチエージェントを利用した交

通シミュレータを統合することを提案する.本論文では統合ドライビングシミュレータを開発する中で発生した,いく

つかの問題のうち,地図の問題についての解決方法の模索と考察を行い解決方法の提案とその評価を行った.その結果,
特定の条件を満たした地図ならば問題を解決できることを示した. 

 
 

1. はじめに   

 近年,コンピュータの発展が進むとともに自動車内に設

置するカーナビやインパネといった車載情報機器が開発さ

れ,一般に向けて販売されている.これらは,自動車に乗車し

た状態で利用することを前提として開発されているが,こ

れらが原因で運転中に注意散漫となる場合がある.例えば,

画面に表示される文字や記号が運転手の目を引いてしまう

ようなデザインになっている場合や,操作が複雑で操作に

集中しなければ操作できない構造になっている場合である.

そのような場合には,車載情報機器のデザインを変更し評

価行うが,実際に運転中の操作を行うと事故を起こす危険

が生じるために,評価にはドライビングシミュレータが利

用されていることが多い. 

ドライビングシミュレータは,自動車の車内設備と実際

の道路状況を再現したシミュレータである.周囲の情報を

プロジェクタやモニタで映し出し,現実を想定したマップ

の中を走ることで事故の危険をなくし現実に近い状態で評

価を行うことができる.車載情報機器の評価を行う被験者

はドライビングシミュレータに慣れるために何度か運転し

ドライビングシミュレータで自然な運転が可能になってか

ら評価を行う.しかし,その過程でドライビングシミュレー

タ特有の動きに慣れてしまい正常な評価ができなくなる場

合がある.原因は,ドライビングシミュレータ内の他車両の

動き方が現実と異なる点が挙げられる.ドライビングシミ

ュレータ内に存在する他車両はドライビングシミュレータ

のシナリオによって動き方を設定されていることが多い.

例えば,ある一定の地点に行くたびに同じ車両を発見し,同

じようなタイミングで横道から車が出てくるなどがある. 

その問題を解決するためにネットワーク型ドライビン

グシミュレータが開発されている.ネットワーク型ドライ
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ビングシミュレータは,被験者の周囲の車をネットワーク

で接続した他のドライビングシミュレータに乗っている人

間が動かすことで従来のドライビングシミュレータよりも

現実に近い動き方を再現することができる.また,接続した

ドライビングシミュレータの数を増やすほど現実に近い状

態で評価できることが知られている.[1]しかし,ネットワー

ク型ドライビングシミュレータは複数のドライビングシミ

ュレータを使用するため,設置する場所の広さの問題や人

員の人件費の問題で一定以上の台数を揃えるのが困難であ

る. 

そこで,ドライビングシミュレータと交通シミュレータ

を統合した統合ドライビングシミュレータを開発がされて

いる.これにより,費用などの問題を解決し,かつ現実に近い

動きを再現する事ができる.それにより,車載情報機器の UI

評価や車々間通信の実験をなど,ITS 分野での活用が非常に

期待できる.そのため,神奈川工科大学でもマルチエージェ

ントを使用している交通シミュレータによる統合ドライビ

ングシミュレータの研究を行っている[2],神奈川工科大学

の機材で統合シミュレータを実現するためには以下のよう

な問題を解決する必要がある. 

 

(1) ドライビングシミュレータと交通シミュレータの地図

情報の共有 

(2) ドライビングシミュレータと交通シミュレータのシミ

ュレーション単位時間の統一 

(3) ドライビングシミュレータ・交通シミュレータ間での

通信の接続 

地図共有の問題はドライビングシミュレータの地図と

交通シミュレータの地図ではそのデータを扱う対象が違う

ことが原因で問題が起きている.ドライビングシミュレー

タ側では,地図はドライビングシミュレータに乗っている

被験者の周囲がどうなっているかを表現するための地図で

ある.そのため,道路の表面,道路上に存在する標示から制限

を示すための標識,また,道路に隣接する建築物などのポリ

ゴンメッシュとテクスチャが地図の情報に含まれている.

ⓒ 2015 Information Processing Society of Japan

Vol.2015-ITS-60 No.8
2015/3/4



情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report 

 

 

2
 

しかし,交通シミュレータ側の地図は交通シミュレータ内

に設定された車や歩行者のマルチエージェントが利用して

いるのみのため,地図に含まれる情報は,エージェントが理

解しやすいように整理されている.そのため,同一の地図を

用意するのが困難である. 

まず,この問題を解決しなければ同一の地図上で実験す

ることが出来ない,よって本論文では地図の問題について

の解決方法の模索とどのような地図を用意するのが相応し

いかを考察し解決方法の提案とその評価を行った. 

2. ドライビングシミュレータ 

2.1 ドライビングシミュレータ 

 ドライビングシミュレータの外観を図１に示す.図 1 の

①がドライビングシミュレータである.ドライビングシミ

ュレータは実際の車とほぼ同じ状態を表現することができ

る.被験者の入力したアクセルやブレーキ.ハンドル角など

をシミュレーション単位時間度に読み取り,シミュレート

した結果を映像として出力する.神奈川工科大学のドライ

ビングシミュレータは加速度も表現することが可能である.

加速度は,ドライビングシミュレータの座席を 6 軸シリン

ダーにより傾け,5m×5m のリニアレール上を実際に移動す

ることで,車に乗っているのと同じような加速度を体感す

ることができる. 

. 

2.2 ネットワーク型ドライビングシミュレータ 

ネットワーク型ドライビングシミュレータは被験者の

乗るメインドライビングシミュレータの他に,被験者の周

囲の車を演出するためのサブドライビングシミュレータに

分かれている. 図 1 の②がネットワーク型ドライビングシ

ミュレータのサブシミュレータ部分である.サブシミュレ

ータでは,車載情報機器の評価を行わないためメインシミ

ュレータとくらべて設備が少ないことがわかる.従来のド

ライビングシミュレータと違い,被験者の周囲の車を人間

が演出することでより現実に近い状態で評価を行うことが

できる.また,サブシミュレータの数を増やせば増やすほど

その効果は増大することが知られている. 

しかし,サブシミュレータを増やすには設置場所や,その

シミュレータを動かす協力者が必要であり,人件費や機材

を揃える必要があり,ある一定以上の数を用意するのは難

しい.そこで,ドライビングシミュレータと交通シミュレー

タの統合する研究が進められている. 

 

2.3 ドライビングシミュレータの地図情報 

 ドライビングシミュレータの地図情報は,Microsoft 社の

開発した DirectX でサポートされている x ファイル[3]を使

用している.この x ファイルはポリゴンの頂点座標とそれ

らから構成される面,またその面に対応するテクスチャか

ら構成されている.例として鈴鹿サーキットの一部を図 2

に示す.図の中で表示されているのは,ポリゴンの頂点のみ

である. また,ドライビングシミュレータで図 2 の矢印方向

を見た景色を描写しているものを図 3 として示す.ドライ

ビングシミュレータの画面上では,道路以外の柵やスタン

ドが描写されている.  

3. 交通シミュレータ 

3.1 交通シミュレータ 

交通シミュレータは,道路上で起きる出来事をシミュレ

ートすることで道路工事やイベントによる影響の評価を事

前に行うことができる.実施前に効果を評価できるため,費

用を削減し最も適した対応を行うことができる.また,実験

の分野でも実際の道路を使用し多くの時間を費やすこと無

く様々な道路の状況を再現しデータを収集することができ

る.そのため,交通工学や土木工学の研究において非常に有

用である. 

交通シミュレータにも種類が多数あるが使用している

モデルで２つに分けることができる.マクロモデルとミク

ロモデルである.マクロモデルは,交通を一つの塊・流れと

して見ることで非常に広範囲なシミュレートを行うことが

できるが,狭い範囲の高精度なシミュレートを行うことは

難しい.ミクロモデルは,道路を走っている車両一台一台を

高精度にシミュレートすることで,狭い範囲や細かいシミ

ュレートを行うことに向いているが,その計算量から広範

囲なシミュレートを行おうとすると実時間の数倍の時間を

必要とする場合がある.この２つはトレードオフ関係にあ
図 1 ネットワーク型ドライビングシミュレータ 

図 4 Scenargie 操作画面 

① ② 
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り,シミュレートを行うパソコンの CPU の性能を上げれば

ある程度は許容することができる.本研究では,ドライビン

グシミュレータと統合するために人間が見て違和感を覚え

ない程の高精度シミュレートが必要なためミクロモデルを

使用しているシミュレータを採用した. 

3.2 統合ドライビングシミュレータに使用する交通シミ

ュレータと機材について 

 本研究で使用するシミュレータは Space-Time engineering

社の Scenargie を使用する.Scenargie は本来ネットワークの

シミュレータだが拡張モジュールである Multi-Agent 

Extension Module を導入することでマルチエージェントシ

ミュレーションに対応することができる.Scenargie を利用

する理由はエージェントが徒歩での移動も行うことができ

る点やエージェントに車々間通信の機材を載せて実験を行

えることから ITS 分野での活用が期待できるからである,

また,Scenargie は,地図を作成・編集する機能を備えており,

作られた地図の微調整や改変を行うことも可能であ

る.Scenargie を動かしている画面を図４に示す. 

 

3.3 交通シミュレータの地図 

 Scenargie で使用できる地図は Shapefile[4]と open street 

map[5]である .しかし , 本研究では編集の容易さから

Shapefile を使用する. 

Shapefile はESRI社の開発したファイル形式で,多くの地理

情報システムで使用されている.地図に必要な情報を点・線

分・多角形の 3 種類で表現する.最もシンプルな Shapefile

は 3 つのファイルからなり,図形自体を記録した shp ファイ

ル,shp ファイルのインデックスである shx ファイル,さらに

それぞれの図形の属性を保存できる dbf ファイルである. 

Shapefile において道路は線分で表現され,車道の車線数や

道路の幅,道の名前は dbf ファイルに付加価値として保存さ

れる. 

4. 関連研究 

4.1 ドライビングシミュレータを使用している関連研究 

 ドライビングシミュレータを用いた合流部走行支援

情報システムの効果分析[6] 

ドライビングシミュレータはこのようなシステムの評価

に使用されている.この研究では,高速道路の合流部で本線

の混雑具合を 3 種類の方法で運転手に伝えるシステムを開

発し,合流時の危険を減らすことができたかどうかをドラ

イビングシミュレータで評価している.その際,ドライビン

グシミュレータで実際の道路環境をどれくらい再現出来て

いるかどうかを,実際に高速道路を走った場合の加速度・運

転操作データ・心電計による RR 間隔などによって確認し

ている.確認した結果,加速度変化はほぼ同じ数値を示して

いたが操作データや RR 間隔操作は加速度ほどの明確な一

致は見られなかったとある.ドライビングシミュレータの

再現性は,評価を行う上で重要であるがどの程度の再現性

が有れば問題が無いかを評価するのは難しい.それらを評

価しているこの論文は統合ドライビングシミュレータを開

発が終了して評価する際の参考とした. 

  

4.2 交通シミュレータを使用している関連研究 

 マルチエージェントによる都市交通流の微視的シミ

ュレーション[7] 

この論文では,マルチエージェントシステムを使用するこ

とで従来のシミュレータよりも高い精度・再現性でシミュ

レートすることができるとある.また,個々のエージェント

に性格付けを行うことで様々な運転特性をもった車両を再

現することができる.エージェントが使用する加速度モデ

ルは,事故を起こしたエージェントの加速度を使用しない

などの変更を加えていく.それにより,加速度モデルやエー

ジェントの行動決定を高性能化することでエージェントの

再現性を上げることにより,これを利用した評価の精度を

上げることができるのではないかと期待されている. 

4.3 統合シミュレータの関連研究 

（1) トラフィックシミュレータとドライビングシミ

ュレータを連携した「複合現実感交通実験スペ

ースの構築」 

この論文は,産官学連携「サスティナブル」プロジェクト

[8]の基礎研究として発表された論文である.この研究を基

礎に「ヒューマンファクターに関する基礎研究」,さらに次

の段階で「ITS 応用研究」を行っている. 

複合現実感交通実験スペースとは,ドライビングシミュレ

図 3 描写された鈴鹿サーキットの第一カーブ部分 

 

図 2 鈴鹿サーキットの第一カーブ部分 
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ータと交通シミュレータを連携させた実験環境で,道路や

車両の特性に様々な条件によって変化する人間の行動特性

（ヒューマンファクタ）を加え,交通およびインフラの相互

作用を考慮した複雑な交通現象の再現を目指している.複

合現実感交通実験スペースが作られる際ドライビングシミ

ュレータと交通シミュレータの仲介を行うためにミクロモ

デルの交通シミュレータKAKUMOが開発されている.この

ドライビングシミュレータと交通シミュレータ間を仲介す

る発想や手法を参考にした. 

 

（2) 計算結果信頼性確保を目指した予防安全シミュ

レータ ASSTREET の開発（“第 4 報”）-検証のた

めのドライビングシミュレータ活用[9] 

この論文も,ドライビングシミュレータと交通シミュレ

ータを統合した研究だが,交通シミュレータにマルチエー

ジェントが使用されている.おおよその交通シミュレータ

には,全体の車両の動き方が一つの加速度モデルとして設

定されているが,マルチエージェントの場合個々の車両に

差異をつけることができる.これにより,道路上に様々な行

動特性の車両を用意することができるため,ドライビング

シミュレータに乗っている被験者から見て違和感の少ない

実験環境にすることができる.また,逆にドライビングシミ

ュレータの被験者に交通シミュレータ内のドライバーエー

ジェントのモデルを観察してもらうことで,数値比較する

ことが難しいモデルの評価を直感的・直接的に行うことが

できるとある. 

マルチエージェントを使用している論文として参考にし

た. 

 

（3) 九州大学 「情報利用型人間-自動車-交通流相互

作用系シミュレーションシステム」[10] 

他の大学でも企業と連携して統合ドライビングシミュ

レータの研究を進めている.論文では無いが様々なシミュ

レータを開発している Forum8 が開発して九州大学に納品

された統合ドライビングシミュレータとして紹介してい

る.  

5. 統合ドライビングシミュレータ 

5.1  統合ドライビングシミュレータの提案 

神奈川工科大学では,学内で開発した車載情報機器の評

価や実験のために統合ドライビングシミュレータの開発を

提案している.ネットワーク型ドライビングシミュレータ

では,費用の問題からサブシミュレータの個数には限界が

存在し,自然な道路環境を再現することは難しかったが,統

合ドライビングシミュレータは,マルチエージェントを使

用した交通シミュレータとドライビングシミュレータを統

合することで,ネットワーク型ドライビングシミュレータ

のサブシミュレータを容易に増やすことを可能にしている.

統合ドライビングシミュレータの構成図を図 5.1 に示す.ド

ライビングシミュレータと交通シミュレータは UDP/IP で

自車両の位置や車エージェントの位置,信号機の状態など

のやり取りを行う.ドライビングシミュレータはリアルタ

イムにシミュレートを行っているため ,輻輳を行わない

UDP を使用する.パケットロスが発生した場合は,直前に送

られてきた情報を元に現在居る位置を予想し補完すること

で対応する. 

統合ドライビングシミュレータにおいて,交通シミュレ

ータ内の車エージェントはネットワーク型ドライビングシ

ミュレータのサブシミュレータの役割を果たすことで,サ

ブシミュレータに必要だった資材の資金などの問題を解決

することができる.車エージェントを増やすことのできる

上限は交通シミュレータを動かしているパソコンの CPU

とネットワークの帯域に依存する. 

5.2 統合ドライビングシミュレータの課題 

統合ドライビングシミュレータは,以下の問題点がある. 

  

(1) ドライビングシミュレータと交通シミュレータの地図

情報の共有 

(2) ドライビングシミュレータと交通シミュレータのシミ

ュレーション単位時間の統一 

(3) ドライビングシミュレータ・交通シミュレータ間での

通信の接続 

 

次に,これらの問題の原因とその解決方法について述べ

る. 

5.2.1 地図情報の共有 

統合ドライビングシミュレータでは,ドライビングシミ

ュレータと交通シミュレータの車エージェントが,同じ地

図の同じ座標点を走らなければならないがドライビングシ

ミュレータと交通シミュレータの地図ファイルは構造が違

うため同じ座標を持ったファイルを用意することは難しい.

ドライビングシミュレータの使用している X ファイルは

3D のポリゴンとしての情報を含み道路を三角形の集合で

表現しているのに対して, 交通シミュレータの使用してい

る Shapefile は,地図の情報を点・線分・多角形でとして保

存されており,道路を線分で表現している.この違いは,お互

いのファイルを使用する対象が違うことが原因である.ド

ライビングシミュレータでの地図は,ドライビングシミュ

レータに乗っている被験者に周囲の情報を把握させるため

の物なので道路の情報以外にも周囲の建物やそのテクスチ

ャの情報を内包しているが,交通シミュレータでは地図を

利用するのは車エージェントなので視覚的な情報は持って

いない. 

この問題を解決するためには,双方の情報の中でお互い

に必要な情報を取捨選択し,どちらかの地図に統一する必

要がある. 
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5.2.2 シミュレーション単位時間の統一 

ドライビングシミュレータと交通シミュレータではシ

ミュレーション単位時間に違いがある.ドライビングシミ

ュレータでは,人間が入力したアクセルやブレーキに反応

して自車の状態や周囲の景色が変化する.そのため,変化し

た映像を見て人間が違和感を覚えない間隔でリアルタイム

にシミュレートする必要がある.フレームレートが約 30fps

程度あれば人間が動画を見ても違和感を覚えない,それを

確保するため,ドライビングシミュレータでは 30 ミリ秒に

1 度のタイミングでシミュレートしている.しかし,交通シ

ミュレータではリアルタイム性は必要ないため,よほど処

理量が多くない限り実時間よりも短い時間でシミュレート

が終了することが多く,どれだけのシミュレートができる

かはシミュレートを行っている CPU に依存する.そのため,

本研究で使用している機材の Scenargie では 10 ミリ秒度に

シミュレートを行っているが 10分分のシミュレートは約 1

分で終了する. 

解決するには,交通シミュレータのシミュレート間隔を

30 ミリ秒に 1 度に調整し,ドライビングシミュレータのシ

ミュレート・描写が行われる度に通信を行い同期すること

で解決することができる.また,30 ミリ秒の間交通シミュレ

ータ側でドライビングシミュレータの動きをある程度予想

しシミュレートを行うことで,同期の時に余裕ができシミ

ュレート全体の台数を増やすことが可能かもしれない. 

5.2.3 ドライビングシミュレータ・交通シミュレータ間での

通信の接続 

本研究で使用しているドライビングシミュレータは,ネ

ットワーク型ドライビングシミュレータとして使うことが

できるので,そのネットワークに交通シミュレータを接続

することで統合ドライビングシミュレータを実現できる.

しかし,交通シミュレータでシミュレートしている台数が

多くなると今度はネットワークの帯域幅で送れるデータの

上限を超えてしまう恐れがある.例えば,高速道路の混雑時

の状態をシミュレートする.そうすると,シミュレート範囲

全ての車の情報を送るとネットワークが混雑しドライビン

グシミュレータの 30 ミリ秒の更新に間に合わずデータが

欠ける可能性が考えられる. 

対策として,ドライビングシミュレータから見える範囲

の車の情報のみの送信にするなどを行う必要がある これ

らについては研究が進められている.[11] 

5.3 統合ドライビングシミュレータの地図 

上記のような問題があるが,地図の問題を解決しなけれ

ば統合ドライビングシミュレータの実験を行うことは難し

い.なぜなら,同じ座標の地図を用意しなければネットワー

クを通じて情報を交換してもお互いの位置情報は役に立た

ない物となってしまう.また,位置情報の交換ができないた

めにシミュレート単位時間の検証実験も行うことができな

い. 

そのため,本研究では地図の問題を解決する方法の提案

とその考察を行った. 

6. 提案手法 

6.1 ドライビングシミュレータと交通シミュレータに必

要な地図情報 

ここで改めてドライビングシミュレータと交通シミュ

レータに必要な情報を整理する.表 6.1 にドライビングシミ

ュレータと交通シミュレータに必要な情報をまとめた物,

表 6.2 に X ファイルと Shapefile に含まれる情報を比較した

物を示す. 

比較すると,お互いの地図はお互いの機能に必要な情報

を満たしていることがわかった.この２つの形式は,お互い

の必要な情報を別な形で持っていることも分かった.例え

ば,X ファイルでは,車線や制限速度の情報はテクスチャに

書かれている標示から読み取ることができ,Shapefile では

車線や交通規制は dbf ファイルにデータベース化され付与

されている.つまり,同じ座標を持った地図を作成するには

どちらかを元にして作成することができる. 

しかし,Shapefile を元に X ファイルを作る場合はテクス

チャを自分で用意する必要があるので本研究では,X ファ

イルを元に Shapefile を作成することにした. 

6.2 地図変換の工程 

X ファイルから Shapefile に変換するためには,ポリゴン

の頂点と面のデータから道路の中心線を計算し,線分でそ

れを表す必要がある.また,変換する時にテクスチャで表現

されている車線の数や交通規制を読み込むことは難しいの

で,変換後に Scenargie の地図編集機能でそれらの情報を編

集する.下で工程について詳しく述べる. 

6.2.1 X ファイルフォーマットの統一とソート 

X ファイルには,テキスト形式とバイナリ形式が存在する.

本研究では,X ファイルを変換する前に既存の X ファイル

テキストバイナリ変換のソフト 9)を使用してテキスト形式

に統一する。バイナリでも読み込みを行うことが可能だ

が,X ファイルの座標点は近いもの同士で並んでいないこ

とが多いので,テキスト形式で読み込み XZ 軸の順にソート

する.これにより,近い頂点同士が近い場所に保存されるこ

とで線分を結ぶ時に候補を絞りやすくなる効果を得ること

ができる. 

6.2.2 始点を指定する 

プログラムを動かす前に道路の始点を開始する必要があ

る.図 2 を見ると,ポリゴンの頂点が 3 つの線状に並んでお

り,道路の輪郭が見て取れる.そのため本研究ではこれを利

用し,始点として中央の線に含まれる点の内１つを選ぶこ

とで道路の中心線を計算しなくとも,一番近い点を探し線

分とすることで Shapefile に変換するために必要な情報を

揃えることが可能である.また,地図の傾向を見て道路の終

端部を指定することが望ましい.また,始点からどの向きに
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道路が続いているかの情報を入力する.それにより,次の点

の探索を容易にすることができる.また,意図しない点と線

を引いてしまうことを避ける事ができる 

6.2.3 一定範囲内でもっとも近い点と線を結ぶ 

 始点から一定の範囲の中で一番近い点と線を引く.範囲

内に候補が見つからなくなるまで繰り返すことで道路の中

央を示す線分を作ることができる.また,線を引く時に前回

引いた線との角度の差が少ない場合は長い直線として扱う

ことで点の数を減らしデータ容量を減らすことができる.

図 5 にそれを示す.A～D は,ほぼ直線のため A と D の点の

みを残し線分 AD とする.しかし,線分 CD と線分 DE を比較

すると角度が付いていることがわかる. 

互いの角度に差がある,つまり,道路がカーブしていると

いうことである.Shapefile には曲線補正を行う機能はない

ため曲線は直線を数度ずつずらすことで表現される.よっ

て点 D～H をそのまま残し,間に線を引く.点 H の周囲には

既に結ばれている点しか存在しないためここでプログラム

を終了する. 

6.2.4 Shapefile のフォーマットで保存する 

以上の工程をもって X ファイルの道路情報を Shapefile

に必要な点と線分の情報へ変換が完了したので,これらの

データを Shapefile のフォーマットで保存する.道路の情報

は shp ファイルに保存し,shx ファイルには shp ファイルの

インデックス情報を,dbf ファイルには.shp ファイルの線分

が道路であることを出力し終了する. 

その後,Scenargie の地図編集機能で標識や標示,車線数や

道幅などを入力し調整を行うことで X ファイルから

Shapefile への変換を完了する. 

6.3 高低差への対応 

以上の変換工程は鈴鹿サーキットのような高低差の少

ない地図の場合に使用できるが山道のような高低差が激し

く道が立体的になっている場合,このままの方法では探索

の途中で道路を見失ってしまう場合がある.図 6 に高低差

の存在する X ファイル Mountain.x の頂点を示す.図の中央

の破線内を見ると,Y 軸を排除したデータではどの道とど

の道がつながっているのかを判別することは難しいことが

わかる.そこで,項 6.2.3 で述べた一定範囲内で最も近い座標

と線を結ぶ部分を改良することで高低差のある地図に対応

することにした.次の点を捜索する時に XZ 座標で近い点を

捜索するのでは無く,前回結んだ線分のベクトルからおお

よその道路の方角・高さを考慮して候補を捜索することで

立体的に交差した道路の変換を可能にすることができると

考察した.  

6.4 考察 

本研究では,統合ドライビングシミュレータの地図の問

題を解決するために,X ファイルから Shapefile への変換方

法を提案した.しかし,ドライビングシミュレータの X ファ

イルには様々な物があり,この変換方法では変換が難しい

と思われるものも存在する.それを紹介する. 

 

（1) 都市のように道路が入り組んでいる地図 

図 7 に例を示す.鈴鹿サーキットとは違い直線の道路

が多いことや交差点が多数存在しているため,点の密度

が低くどこに道があるのかが判別できない.そのため,プ

ログラムで付近の点を探し線としても見当違いの場所

と線を繋いでしまう.現在のプログラムでは,対応するこ

とのできない地図のパターンである. 

 

（1) 道路を表すポリゴンの頂点が 3 列ではない地図 

図 7 の地図も該当するが,鈴鹿サーキットの地図と違

い道路を表現しているポリゴンの頂点が 3 列ではないパ

ターンである.本研究の提案方法ではポリゴン頂点が 3

列並んでいるのを利用して中央線の位置を引いている

ため,2 列しか存在しない地図のパターンは対応すること

ができない. 

 

これらの問題を解決するためには線分を抽出する手順

や方法を改良する必要がある.例えば,ドライビングシミュ

レータで実際に地図の形状を調査し始点を指定する時にあ

る程度の道路の形状と交差点の位置を予め入力しそこに重

なる頂点の情報を抽出することで図 8 のように,交差点が

多く存在する地図の場合や頂点が 2 列になっているパター

ンでも対応することが可能であると思われる. 

 

図 5 線分抽出 

 
図 6 Mountain.x 
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7. むすび 

本研究では,ドライビングシミュレータと交通シミュレ

ータの調査と X ファイルから Shapefile へ変換する方法を

提案した .一定の条件を満たした X ファイルならば

Shapefile へ変換することが可能であることがわかった.し

かし,変換することが難しいパターンが存在することも発

見した. 

今後の課題として,それらのパターンに対応する方法の

模索と本研究で作成した Shapefile の評価を行う必要があ

る. 
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図 7 City.x 

 

図 8 City.x の道路の形状と交差点の位置 
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