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研究成果の概要（和文）：災害・日常時の両方で信頼性の高い日本の幹線道路ネットワークはどのようなもので
あるべきであるのかは重要である．そのために，ETC2.0をはじめとするプローブデータ（自動車移動軌跡デー
タ）などの交通ビックデータをこれまでに用いられてきた路側設置の車両感知器による交通量等のデータと融合
させるとともに，道路ネットワークの交通状態のwithin-day/day-to-dayダイナミクス特性（一日の中の時々
刻々の動的な変化及び日間の動的な変化の特性）などを解明するとともに，G空間や道路管理・点検データと時
空間融合し，災害への脆弱性評価や通常時の所要時間の変化などの信頼性評価に活用できるようにした．

研究成果の概要（英文）：It is important to examine what is a reliable road network for both 
emergency and ordinary situations in Japan. In this research project, probe data including ETC2.0 as
 well as traffic counter data are integrated, and within-day/day-to-day dynamics of traffic states 
of road network was investigated. This enables us to evaluate vulnerability analysis of road network
 for disaster situations and to make a travel time reliability analysis under the ordinary 
situations.

研究分野： 都市・交通工学

キーワード： 脆弱・信頼性評価

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国の道路には非常に多くの自動車が走行しており，ETC2.0などのプローブデータ（自動車走行軌跡データ）
はその総量としては極めて大量であるものの，サンプル率はさほど高くはなく，場所ごとに時々刻々と変化する
交通状況を正確に把握することは難しい．路側に設置された車両感知器による交通量データはその地点の交通状
況をある程度の精度で把握できるが，その地点のことしかわからない．これらの大規模・異種のデータを融合す
ることによって，交通渋滞や交通混雑などを点ではなく，面的にある程度の精度で把握することができるように
なり，これは社会的にも非常に意義があることと言える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
東日本大震災等があり，信頼性の高い道路ネットワークの整備は最重要・急務である．災害時

だけでなく，日常でも事故等で旅行時間（所要時間）が通常よりも超大になるのは不便であり，

通常時でも道路の信頼性向上は必要である．災害・日常時の両方で信頼性の高い日本の幹線道路

ネットワークはどのようなものであるべきであるのかを理論的かつ現実的に解明するために，

ETC2.0 などのプローブデータを活用することができる．プローブデータは自動車の時々刻々の

位置情報のデータであり，自動車が走行している緯度経度のみならず，その走行速度なども分か

る．プローブデータはエクセルやテキストファイルでは開くことすらできないほど大量のデー

タではあるものの，位置情報を記録するデバイスを付けた自動車の割合はかなり低いため，そこ

から得られた旅行速度などの情報には少なからずの誤差が生じる．このようにデータ量は大き

いが，誤差があるデータであるため，誤差の補正などを施す必要があり，その基礎となる理論や

モデルの開発が極めて重要である． 

 
 
２．研究の目的 

 

災害・日常時の両方で信頼性の高い日本の幹線道路ネットワークはどのようなものであるべ

きであるのかを理論的かつ現実的に解明する．そのために，ETC2.0 (Electronic Toll 

Collection system, version 2.0)をはじめとするプローブデータ（自動車移動軌跡データ）な

どの交通ビックデータをこれまでに用いられてきた路側設置の車両感知器による交通量等のデ

ータと融合させるとともに，道路ネットワークの交通状態の within-day/day-to-day ダイナミ

クス特性（一日の中の時々刻々の動的な変化及び日間の動的な変化の特性）などを解明するとと

もに，G空間や道路管理・点検データと時空間融合し，災害への脆弱性評価や通常時の所要時間

の変化などの信頼性評価に活用する． 

 
 
３．研究の方法 
 

我が国の道路を走る自動車の数は膨大であり，ETC2.0をはじめとするプローブデータ（自動

車移動軌跡データ）の総量は極めて大量で，まさにビックデータである．当然のことながら，

このようなビックデータはエクセルどころかテキストファイルでも開くことはできず，SQL（関

係データベース管理システム）等でのデータベースの作成が必要である．また，データベース

から必要なデータを抜き取るPC作業には計算時間がかなりかかるため，その計算時間の削減方

法などの検討も必要である． 

このような交通ビックデータとこれまでに用いられてきた路側設置の車両感知器による交通

量等のデータと融合させるために非負値行列分解および最尤推定法を用いた．各道路リンクの

旅行速度を算出できると，そのリンク旅行速度のwithin-dayやday-to-day ダイナミクスについ

て，時刻によって旅行速度がどのように変化するのか，変化しないのか，また，曜日によって

旅行速度がどのように異なるのかなどについて，混合効果モデルを用いて，プローブデータの

車両間の運転特性の違いによる旅行速度推定上の誤差等も含めて分析することができる． 

 
 



４．研究成果 

ETC2.0をはじめとするプローブデータは極めて非常に大きなデータ（ビックデータ）であ

り，エクセルやテキストファイルでは開くことすらできない富士通交通・道路データサービス

の商用車プローブデータやETC2.0 (Electronic Toll Collection system, version 2.0) のプ

ローブデータを，SQL（関係データベース管理システム)を用いて，各車両の移動軌跡を把握す

る方法について検討を行った．具体的には各車両の離散時刻の車両位置の緯度経度データをつ

なぎ合わせて，その車両の移動軌跡を把握するために，それらプロットデータをL1ノルム正則

化による回帰分析を行うことの適用可能性などを検討した．また，道路ネットワークのそれぞ

れのリンク内のプローブデータを集計する方法（リンク内の複数車両の複数の緯度経度プロッ

トデータをどのように平均化するのかの方法）について検討し，各リンクの旅行速度を算出

し，そのリンク旅行速度のwithin-dayやday-to-day ダイナミクスについて，時刻によって旅行

速度がどのように変化するのか，変化しないのか，また，曜日によって旅行速度がどのように

異なるのかなどについて検討した．また，混合効果モデルを用いて，プローブデータの車両間

の運転特性の違いによる旅行速度推定上の誤差について検討を行い，プローブデータを用い

て，旅行速度を衰退するためにはどれほどのプローブデータサンプルが必要なのかなどの検討

も行った．  

 単に対象道路リンクの車両の速度の平均をとると，信号等で停止した車両と停止しなかった

車両が混在し，サンプルの中でたまたま信号で停止した車両が多かった場合，実際よりも平均走

行速度を低く見積もることになってしまう．逆に，停止しなかった車両が多かった場合は速度を

高く見積もることになる．より詳細にかつ精度よく道路リンクの交通状態を計測するために，車

両の移動軌跡のプローブデータから，信号等による加減速の抽出方法の検討を行った．これによ

って，より詳細にかつ精度よく道路リンクの交通状態を計測が可能になると期待できる． 

 GIS（地理情報システム）や DRM（デジタル道路地図）の各種データと融合して災害への道路

ネットワークの脆弱性を評価するために，石川県内の道路や道路構造物に関するデータの収集

や整理を行った．様々なデータがあり，それぞれに多数のデータ項目があるため，それらの中で，

災害への道路ネットワークの脆弱性の評価に影響する要因や項目等について検討を行った．ま

た，それらのデータの統合的な管理マネジメントシステムの在り方などについても検討を行っ

た．基本的には GIS（地理情報システム）上で各道路構造物や道路リンク等の位置情報を整理す

ることであり，位置情報以外の情報をそれらにどのように紐づけするのかを検討した． 

 現実の道路のプローブデータデータ（車両移動軌跡データ）及び車両感知器データ（地点常時

観測データ）を非負値行列分解を用いて統合する手法を開発するとともに，それとは別の手法と

して，最尤推定法によって道路リンクの QV曲線（速度-交通量曲線）等を導出するとともに，こ

れによって道路リンクの所要時間を推定できる方法を開発した．観測地点は限られるものの，市

車両感知器データによってその地点の交通量はある程度の観測できる一方，プローブデータは

サンプル率が低く，精度はそれほど高くないものの，多くの道路リンクの旅行速度を観測するこ

とができる．車両感知器データが得られない道路リンクについては，プローブデータでの旅行速

度を推定した QV 曲線で交通量等を推定し，トラカンデータで得られた地点の観測交通量と整合

させるように補正する手法を開発した．これらを石川県内の国道 8 号を対象に現実の道路ネッ

トワークに適用し，手法の妥当性や課題などの検討を行った． 
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