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 本研究は，都市間高速道路に設置された DSRC ビーコンにより収集された車両通過履歴（アップリンク）

情報を元に，旅行時間を予測（短期）する手法を開発し，その適用性を検討するものである．現在，都市間

高速道路で提供されている旅行時間情報は，情報提供時点の交通状況に基づいた情報であり，それ以降に発

生する渋滞伸縮時等の交通状況変化を考慮した情報ではない．そのため，提供した旅行時間と実際にドライ

バーが経験する旅行時間に乖離が生じることがあり，情報精度の向上が求められている．この問題に対して

は，旅行時間を予測することが有効であり，筆者らは平成 16 年度からアップリンク情報を利用する予測手法

の検討を行ってきた．本稿では，九州自動車道（以下，単に九州道）で収集されたアップリンク情報に開発

した手法を適用して予測した場合と，車両感知器情報から区間旅行時間を算出して予測した場合を比較検討

した結果について報告する． 
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  This paper describes a development of travel time prediction method based on uplink information collected on 

inter-urban expressways.  The method predicts the cumulative traffic flow curves both at downstream and upstream 

ends of each interchange section and measures future travel time from the difference of two curves on time axis.  

Uplinks are used to estimate the traffic flow at the imaginary upstream end from the detector data at the downstream 

end.  In the paper, the outline of the prediction method is explained at first.  Then, the validation of this prediction 

method is reported through the application on the Kyushu Expressway. 
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1. はじめに 
現在，都市間高速道路で提供されている旅行時間

情報は，情報提供時点の交通状況に基づいた情報で

あり，それ以降に発生する渋滞伸縮時等の交通状況

変化を考慮した情報ではない．交通状況が変動する

時間帯においては，現在の情報を元にしている限り

区間上流で受け取った旅行時間情報と，実際にその

区間を走行するのに要する旅行時間が，計測の時間

遅れのために乖離してしまう 1)．この問題に対して

は，旅行時間を予測することが有効であり，これま

でにも当日の旅行時間変動パターンと類似する過去

の変動データから予測値を作成する手法 2)3)4)5)や，

カルマンフィルターなどの時系列予測手法を使うも

の6)7)，シミュレーションモデルを利用するもの8)9)10)

など，旅行時間の短期予測手法に関する研究の報告

がある．筆者らは平成 16 年度から，都市間高速道路

本線上で収集されるアップリンク情報を活用した旅

行時間予測手法の検討を行っており 11)12)，実際の交

通データに適用しながら，精度向上に努めてきた． 

本稿では，都市間高速道路で収集したアップリン

ク情報から区間旅行時間を計測し，旅行時間を予測

する手法について解説する．次に平成 18 年 3 月から

九州道で開始された「九州道バスロケーションシス

テム」の社会実験で得られたアップリンク情報を使

って予測した場合と，アップリンク情報を使わずに

車両感知器情報より得られる地点速度データから区

間旅行時間を算出して予測した場合を比較検証した

事例を報告する． 

2. アップリンク情報を利用した旅行時間予測 
2-1 アップリンク情報による旅行時間計測の得失 

アップリンク情報とは，路側に設置した機器によ

り本線を走行する ETC 車両のリンク ID 及びデータ

取得時刻を収集した情報である（図-1）．隣接する

DSRC ビーコンで収集されたアップリンク情報を照

合することで，その区間の旅行時間を計測すること

ができる．リンク ID はエンジンを始動する都度，ラ

ンダムに発生するため，個人の特定が不可能な ID で

ある．  
区間旅行時間を，アップリンク情報を使って計測

する場合と，車両感知器の地点速度データから区間

旅行時間を算出する場合の得失を表-1 に整理した．

アップリンク情報による旅行時間計測は，同一車両

の区間旅行時間を直接計測していることなどのメリ

ットがあるが，計測には原理的に時間遅れが発生す

るため，予測技術を適切に組み合わせる必要がある． 
表-1 アップリンク情報と車両感知器情報の 

得失比較 
 アップリンク情報 車両感知器情報

区間旅行 
時間計測 

◎ 
車両感知器より疎

の設置間隔で可 

○ 
精度を高くする

場合，設置間隔

を密にすること

が必要 
交通量計測 × ○ 

時間遅れ 
△ 

下流端を通過しな

いと計測できない 

○ 
設置間隔が密な

ら遅れは小さい

図-1 アップリンク情報概念図 
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2-2 旅行時間予測手法の概要 
ここで利用する旅行時間予測手法は，アップリン

ク情報を収集する DSRC ビーコンが設置されている

区間を１単位区間とし，その上下流断面での累積交

通量曲線を予測して，両者の時間軸方向の差から任

意の時点での旅行時間を求めるものである． 
予測旅行時間算出手法の概要を以下に示す（図-2）． 
 
(1) 予測対象区間の下流断面にある車両感知器で

計測した累積流出交通量曲線を求める． 

(2) アップリンク情報を用いて得られる区間旅行

時間に相当する分だけ，下流の累積曲線を左

にシフトし，上流断面での仮想の累積流入交

通量を求める． 

(3) 累積流出交通量と仮想累積流入交通量を必要

な時点まで予測する（図-3 参照）． 

(4) 両者の時間軸方向の差から，予測旅行時間を

求める． 

 
速度変動を直接予測するのではなく，累積交通量

を予測してから旅行時間を求めているのは，上流側

の交通需要と下流側の交通供給の関係が明示的に表

現されているため，交通状態を合理的に反映でき，

事故発生時などの特異事象にも対応が可能な手法と

するためである． 
なお，上記(2)は，アップリンク情報が利用できな

い路線では，代わりにその時間帯での車両感知器の

地点速度データから区間旅行時間を算出し，出発地

から目的地まで合計した「同時刻和旅行時間（感知

器同時刻和）」を用いることもできるが，その場合は

車両感知器が密に配置されていなければ，予測精度

は低下する． 
また，上記(3)での累積交通量の予測には，これま

でに類似パターン照合による手法と，自己回帰モデ

ルによる時系列予測手法のそれぞれの精度を比較し，

後者を採用している．すなわち，過去の一定期間の

車両感知器情報から曜日別（平日・土曜日・休日）

に平均交通量変動パターン（標準パターン）をあら

かじめ作成しておき，これと予測当日の直前の交通

量変動（実測値）との差分の自己回帰モデルを求め

る．こうして得られた差分を標準パターンに重ね合

わせて，予測交通量を算出する（図-3）12)． 
 また，ゴールデンウィークやお盆・年末年始の繁

忙期間のような特異な休日では，標準パターンとし

て単純な平均変動パターンを用意するだけでは不十

分である．このため，高速道路 3 会社がホームペー

ジ等で提供する「ドライブカレンダー（渋滞予測カ

レンダー）」と同様の考え方で作成した渋滞予想遷移

図から交通量変動を読みとり，これを代わりに用い

るなど，従来の中長期的な予測手法との親和性が高

いことも，本手法の特徴である． 
 
3. 九州道でのアップリンク情報収集 
3-1 九州道での社会実験概要 

平成 18 年 3 月より，九州道の太宰府 IC～益城熊

本空港 IC 間において，ETC 車載器と DSRC ビーコ

ンを利用してアップリンク情報を収集・活用する社

会実験「九州道バスロケーションシステム」が行わ

れている．この区間の DSRC ビーコン設置間隔は約

9km であり，車両感知器設置間隔は太宰府 IC～八女

IC間が約 2km，八女 IC～益城熊本空港 IC間が約 9km
（1 ヶ所／IC 間）である． 
 

3-2 異常データの除去 

図-4 に，ある 1 日におけるアップリンク情報から

求めた同時刻和旅行時間と，車両感知器情報から求

  図-2 交通量累積図を用いた所要時間予測 
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図-3 交通量の標準パターンと予測交通量 
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めた同時刻和旅行時間を示す．図より，アップリン

ク情報による旅行時間が深夜の時間帯に極端に大き

くなっていることがわかる．これは，サービスエリ

ア等の施設で休憩した旅行時間が極端に長い車両の

アップリンク情報が，アップリンク数の少ない深夜

の時間帯での平均値を歪ませたものと考えられる． 
このような異常値を検出し，除去する閾値を確認

するため，車両感知器交通量とアップリンク区間速

度から Q-V 図を求めた（図-5）．ハイライトされて

いる夜間の Q-V 状態は交通量が少なく，実際には自

由流速度で走行しているはずだが，低い速度域にも

プロットが見られる．今回は，このような異常なア

ップリンク情報を取り除くため，次の条件が全て当

てはまるアップリンク情報を無視し，かわりに車両

感知器の地点速度データを使うこととした． 

 

 ・車両感知器交通量が 20[台/5 分/車線] 未満， 

 ・アップリンク数が 3[台/1 分] 未満， 

 ・アップリンク区間速度が 70[km/h] 未満． 

 

4. 旅行時間予測情報の検証 
検証は九州道において渋滞発生頻度の高い，平成

18 年 8 月のデータを利用した．ここでは，実際の走

行履歴に沿ってアップリンク情報から得られる区間

旅行時間を時間経過に従って合計したものである，

「アップリンク追跡時刻和旅行時間（以下，単に追

跡時刻和）」を真値と仮定し，次の①～④の旅行時間

情報の的中率を比較した． 
また，同時刻和旅行時間とは，各々の車両感知器

の勢力範囲を定め，勢力範囲毎の距離を当該車両感

知器により計測した速度で除して得られる区間旅行

時間を合計したものである． 
 
① 車両感知器情報を用いた同時刻和旅行時間

（感知器同時刻和）：現在提供中の旅行時間 
② 車両感知器情報を用いた予測旅行時間（感知

器予測） 
③ アップリンク情報を用いた同時刻和旅行時

間（アップリンク同時刻和） 
④ アップリンク情報を用いた予測旅行時間（ア

ップリンク予測） 
 
なお，①と②の的中率については，車両感知器が

約 2km 毎に設置されている，太宰府 IC～八女 IC 間

及び太宰府 IC～久留米 IC 間を検証の対象とした． 
これらの旅行時間情報の精度を，お客様の許容範

囲内におさまる確率（的中率）で評価することとし，

既往のアンケート調査結果 13)を基に，真値と仮定し

た追跡時刻和に対して，表-2 に示す許容範囲の上下

限値を設定した．特に下限値については，上限の半

分の幅としている．これは，提供する旅行時間情報

が実際の旅行時間よりも短かった場合の方が，長い

場合よりもお客様が被る不利益が大きいという考え

に基づくものである． 
表-2 所要時間に対する許容範囲の設定 
所要時間 

（追跡時刻和） 

許容範囲 

上限 

許容範囲 

下限 

30 分未満 +5 分 -2.5 分 

30 分以上 60 分未満 +10 分 -5.0 分 

60 分以上 120 分未満 +15 分 -7.5 分 

120 分以上 +20 分 -10 分 

図-5 アップリンク区間速度による Q-V 図 
九州道広川 IC間～八女 IC（上り線 114.07KP地点）

（2006 年 8 月） 

図-4 夜間のアップリンク情報異常値 
九州道広川 IC～八女 IC（上り線） 

（2006 年 8 月 8 日） 
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図-6 及び図-7 は，特に予測精度が低下しやすい速

度低下時間帯（混雑及び渋滞時）のみを対象とし，

代表的な IC区間における1ヶ月間の的中率を評価し

た結果である．図より，①②の車両感知器情報を用

いた旅行時間よりも，③④のアップリンク情報を用

いた旅行時間の的中率が高いことが分かる． 
図-8 に渋滞発生日の速度低下時間帯における旅行

時間予測結果の例を示す．渋滞延伸時には，③④の

アップリンク情報を用いた旅行時間は比較的反応の

遅延が無く，増加傾向を示しているが，①②の車両

感知器情報を用いた旅行時間は反応の遅延があり，

許容範囲の上限値を超えている．また，渋滞解消時

には，②③④の旅行時間は反応の遅延が見られ，許

容範囲の上限値を超えている． 
全体的に③④の旅行時間は，真値と仮定したアッ

プリンク追跡時刻和旅行時間の変動状況に比較的近

い動きを示す． 
 

5. まとめと課題 
以上において，アップリンク情報を活用した予測

図-8 渋滞発生日の所要時間比較 九州道太宰府 IC～植木 IC（上り線，2006 年 8 月 25 日） 

  図-6 九州道での的中率比較（上下限値）       図-7 九州道での的中率比較（下限値のみ） 
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旅行時間情報について，九州道でのデータを用いて

各種旅行時間情報の精度を比較検討した結果，

DSRC ビーコン設置間隔が約 9km でも，車両感知器

（約 2km 間隔）の地点速度データから区間旅行時間

を算出して予測するよりも精度が良いことを確認し

た． 
しかしながら，繁忙期間の特異な交通パターンに

よって渋滞が急激に延伸すると，アップリンク予測

旅行時間が許容範囲の上限値を超えてしまう場合も

見られた．さらなる精度向上を目指した予測手法の

改良や，突発事象発生時の予測に用いられる交通量

変動の標準パターンを状況に合わせて調整するなど

の対応について，検討を重ねていきたい． 
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