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本研究は，首都高速道路を対象に，事故等突発事象が発生した際においても，利用者が実際に経験する交通

状況を的確に情報提供するために開発されたリアルタイム予測シミュレーションについて，突発事象対応モ

ジュールの感度分析結果を報告する．具体的には，突発事象発生時の交通状況予測に対応するためのモジュ

ールである「突発的ボトルネック検出」，「車線閉塞時間予測」，「車線規制下の交通容量予測」，「入口交通量

変動予測」，「出口転換予測」の感度分析を実施し，各モジュールが予測精度に与える影響について考察した． 
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Abstract The traffic control system of the Tokyo Metropolitan Expressway is considering an implementation of the 

online short-term prediction by the real-time simulation. Some modules for making exact traffic conditions prediction at 

the incident congestion － “Emergent Bottleneck Detection”, “Lane Blockade Time”, “Road Capacity”, “On-Ramp 

Traffic Volume Change”, and “Off-Ramp Conversion” － were developed. This research reports the result of having 

analyzed the influence which those modules have on the predictive simulation. 
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1. はじめに 

首都高速道路（以下，首都高）は，路線延長 301.3km，

1 日の利用台数約 100 万台の大規模な道路ネットワ

ークであり，首都圏の大動脈としての役割を担って

いる．最近では，首都高ネットワーク整備が進んで

きており，現在建設中の品川線の完成により，中央

環状線の整備が完了する．また，平成 24 年には，均

一料金制から利用出入口間の距離に応じた距離別料



金制に移行しており，首都高を利用する利用者にと

って，一般道も含め，経路選択はますます多様にな

ってきている 1）（図 1）． 

 
図 1 首都高速道路ネットワーク（東京線） 

この様な背景の下，首都高速道路㈱（以下，首都

高㈱）では，多様な経路選択を支援すべく，道路上

やパーキングエリア，ホームページ等において所要

時間情報を提供しており，利用者からのニーズが高

いサービスの一つとなっている．現在，首都高の道

路上では，所要時間情報として，リアルタイムデー

タを基に，同時刻和で算出した所要時間を提供して

おり，概ね良好な精度を保っている 2）．しかし，事

故発生時のように，渋滞が急激に延伸・縮小する場

合，提供している所要時間と利用者が経験される所

要時間に大きな乖離が生じることがある． 

この乖離を解消すべく，首都高㈱では，平成 17

年度からリアルタイム交通状況予測シミュレーショ

ン（Real time traffic Information by dynamic Simulation 

on urban Expressway：以下，RISE）の開発研究を行

ってきた． RISE の概要と事例適用結果については，

宗像らの研究 3）で報告されている．本研究は，RISE

の適用事例の拡充を図り，突発事象発生時における

精度向上に向けた分析結果を報告するものである．

具体的には，突発事象発生時の交通状況予測に対応

するためのモジュールである突発事象対応モジュー

ルの感度分析を実施し，各モジュールが予測精度に

与える影響について考察した． 

 

2. RISE の概要 

RISE の概要について，本研究で対象となる突発事

象対応モジュールを詳しく説明し，その他のモジュ

ールについては，簡単な説明に留める（詳細は宗像

らの研究 3）参照）．RISE システムは大きく 5 つのモ

ジュールにて構成されている（図 2）．  

2-1 ベースシミュレーション（以下，ベース SIM） 

予測の初期状態を与えるモジュールであり，リンク

上の車両の目的地と車種構成比率が出力される．各

車両は，交通容量の制約を受けずに，オンラインで

取得した車両感知器速度に従って走行する．また，

各入口交通量は，入口に設置された車両感知器の交

通量を使用し，OD 表で与えた OD 比率を拡大・縮

小して入力する．経路選択モデルには二項ロジット

経路選択モデル 4）を採用している． 
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図 2 RISE の各モジュールの接続関係 

2-2 入口交通量予測モジュール 

予測入口交通量は，予測直前の入口交通量と入口

交通量基本パタン（入口毎に作成された平均流入交

通量パタン）を使用し，自己回帰移動平均モデルに

て予測する． 

2-3 突発事象対応モジュール 

各突発事象対応モジュールについて，ここでは，

主に事故を対象とした説明を示す． 

A. 突発的ボトルネック（BN）検出 5） 

RISE では，交通管制員の人手による事象登録によ

って突発事象対応モジュールが発動する．本モジュ

ールは，現状の RISE には未実装であるが，より早

期な対応の実現に向けて研究が進められている．検

出方法は，車両感知器データを使用し，臨界速度を

基に渋滞状況を常時監視し，渋滞が確認された場合，

当該箇所における直前の時間帯が自由流か渋滞流か

によって検出ロジックを分岐しており，時空間的な

速度変化，捌け交通量の低下状況，密度状況を加味

し，突発的 BN を検出する（図 3）． 
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図 3 突発的 BN 検出フロー 

B. 車線閉塞時間予測 6） 

登録された事故情報から，統計的手法を用いて分



類し，その結果を基に車線閉塞時間を予測する．基

本値を中央値の 50 分としており，事故情報（①消

防・救急②作業車両③事故台数）の登録に応じた車

線閉塞時間が設定される（表 1）． 

表 1 事故情報に応じた車線閉塞時間 
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C. 車線規制下の交通容量予測 

事故登録区間に対して渋滞判定を行い，渋滞が発

生している場合は，実捌け交通量をリンク交通容量

値とし，渋滞が発生していない場合は，閉塞車線数

に応じたリンク交通容量値を設定する（図 4）． 
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図 4 突発事象時の交通容量設定イメージ 

D. 入口交通量変動予測 7） 

事故発生箇所と入口交通量変動割合の関係をパタ

ン化した入口交通量変動パタンテーブルを使用する．

当テーブルにて，事故影響を受けると特定された入

口の交通量が，通常時とは異なる観測値となった場

合に，入口交通量基本パタンを予測された車線閉塞

時間長だけ減少・増加方向に書き換える（図 5）．  
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図 5 入口交通量変動パタンテーブル例 

E. 出口転換予測 

事故発生箇所と出口転換範囲をパタン化した出口

転換パタンテーブルを使用する．当テーブルにて事

故影響を受けると特定された出口の交通量が，通常

時とは異なる観測値となった場合に，発生交通の目

的地 D を書き換える（図 6）． 
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図 6 出口転換パタンテーブル適用例 

2-4 予測シミュレーション（以下，予測 SIM） 

予測 SIM のコアエンジンには「広域道路網交通流

シミュレーションモデル SOUND/A-218）」を利用し

ており，フローモデルはこれと同一である．ベース

SIM が生成した現在時刻におけるネットワーク上の

車両位置を初期状態として設定し，2 時間先までの

交通状況を予測する．経路選択モデルはベース SIM

と同一である． 

2-5 予測結果補正モジュール 

RISE の予測結果（予測区間所要時間）と最新の観

測値データを比較し，乖離量を補正する． 

 

3. 予測シミュレーションの実施 

経路選択モデルパラメータやQ-K関係の調整を行

い，平常時と事故時の予測を実施した．評価対象は

3 号渋谷線上り（東名道～谷町 JCT）とした． 

3-1 評価方法 
予測開始から 1 時間後までの 5 分毎の出発時間別

の所要時間について，真の所要時間±5 分，±10 分

以内の的中数を評価する．ここで，真の所要時間と

は，車両感知器速度からタイムスライスで算出した

所要時間を指す．また，予測開始から 30 分後，60

分後及び全時間帯の的中区間数を評価する（図 7）． 
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図 7 所要時間及び RYG の評価イメージ 



3-2 平常時の予測結果 

3 月下旬平日の朝ピーク時を対象に予測を実施し

た．予測結果について，速度ランク図を図 8 に，所

要時間及び RYG 評価結果を図 9 に示す．RYG 的中

率は 70%程度だが，これは実測値との乖離の程度を

問わず，三分類した速度域と機械的に整合を確認し

たことによる．一方，所要時間的中率は真値±5 分

でも 100%であり，良好な結果といえる． 
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6:10 - 6:15 55 70 67 73 73 74 65 66 64 62 67 67 68 49 51
6:15 - 6:20 61 64 61 70 69 71 66 66 68 65 69 65 68 66 48
6:20 - 6:25 61 73 67 67 64 64 58 58 63 62 66 63 64 67 61
6:25 - 6:30 46 67 61 73 72 68 54 54 51 54 63 63 64 64 59
6:30 - 6:35 56 52 57 65 67 68 61 61 41 53 65 63 63 57 57
6:35 - 6:40 55 64 60 58 61 62 50 50 37 52 64 64 65 63 41
6:40 - 6:45 60 66 62 62 59 48 33 33 35 52 59 60 62 47 40
6:45 - 6:50 55 71 65 63 38 33 31 31 35 51 62 56 48 32 35
6:50 - 6:55 53 50 53 38 27 30 35 35 34 53 59 41 33 36 38
6:55 - 7:00 67 25 26 40 30 38 35 35 36 56 50 33 27 39 40
7:00 - 7:05 33 38 42 37 41 37 36 36 35 50 26 26 46 45 41
7:05 - 7:10 22 31 33 44 36 37 34 34 30 32 30 32 49 27 38
7:10 - 7:15 17 37 44 46 31 34 28 27 29 28 38 32 34 38 52
7:15 - 7:20 21 38 41 36 28 26 26 25 23 41 37 32 39 45 39
7:20 - 7:25 22 34 28 26 28 23 25 24 36 40 38 33 36 40 40
7:25 - 7:30 15 28 24 26 21 35 38 38 36 34 36 31 39 42 46
7:30 - 7:35 11 17 19 30 39 46 38 38 32 29 32 33 47 40 37
7:35 - 7:40 7 35 46 50 53 45 27 26 23 29 37 32 47 35 38
7:40 - 7:45 31 39 49 47 38 18 20 20 27 38 33 38 44 34 35
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6:20 - 6:25 71 76 73 80 75 77 70 64 64 66 70 69 69 69 60
6:25 - 6:30 71 76 73 80 75 77 70 64 64 66 70 69 69 69 60
6:30 - 6:35 71 76 73 80 75 77 70 64 64 66 70 69 69 69 31
6:35 - 6:40 71 76 73 80 75 77 70 64 49 66 70 69 69 33 23
6:40 - 6:45 71 76 73 80 75 77 70 52 39 66 70 67 28 25 26
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6:50 - 6:55 71 76 73 80 75 77 70 33 37 60 36 30 28 29 28
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8:10 - 8:15 32 22 17 18 18 20 20 19 20 22 31 28 27 30 26
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図 8 平常時の予測結果（上：真値 下：予測結果） 
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図 9 所要時間及び RYG 評価結果（平常時） 

3-3 事故時の予測結果 

3 号渋谷線上りで発生した事故事例を対象に予測

を実施した．事故の詳細を表 3 に示し，突発事象対

応モジュールの対応を表 4 に示す． 

事故発生直後に開始した予測結果について，速度

ランク図を図 10 に，所要時間及び RYG 評価結果を

図 11 に示す．速度ランク図からは，事故渋滞の延伸

状況が良好に再現されているように見えるが，評価

結果としては，平常時よりやや低い精度となってい

る．しかし，真値±10 分を閾値とした所要時間的中

率は 83%となっており，事故といった突発事象発生

時における所要時間精度への許容誤差 9）を考慮する

と，事故時における予測についても，良好な結果と

考えられる． 
表 3 事故事例の詳細 

作業車両
車線閉塞数
処理終了時刻
天候

出動無し
一車線

8:03
雨

なし入口閉鎖
2台事故台数出動有り救急・消防

71分車線閉塞時間6:52管制受理時刻

4区間平日（火）事故日

事故情報

作業車両
車線閉塞数
処理終了時刻
天候

出動無し
一車線

8:03
雨

なし入口閉鎖
2台事故台数出動有り救急・消防

71分車線閉塞時間6:52管制受理時刻

4区間平日（火）事故日

事故情報

 
表 4 突発事象対応モジュールの対応結果 

高樹町：－15% 渋谷：－21%
三軒茶屋：－24% 東名道：－8%
霞が関：+14% 中央道：+3% 護国寺：+4%

入口交通量変動対
応

東名道から霞が関，芝公園のOD比率を

全て池尻に転換
出口転換対応

900台/時/車線事故箇所交通容量

50分（予測開始時点で事故情報登録無し）車線閉塞時間予測

突発事象対応モジュールの対応（6:55予測開始時点）

高樹町：－15% 渋谷：－21%
三軒茶屋：－24% 東名道：－8%
霞が関：+14% 中央道：+3% 護国寺：+4%

入口交通量変動対
応

東名道から霞が関，芝公園のOD比率を

全て池尻に転換
出口転換対応

900台/時/車線事故箇所交通容量

50分（予測開始時点で事故情報登録無し）車線閉塞時間予測

突発事象対応モジュールの対応（6:55予測開始時点）

 

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
6:55 - 7:00 25 41 53 65 54 36 37 37 37 46 51 22 14 14 26
7:00 - 7:05 35 38 56 63 52 34 33 33 33 40 15 12 11 16 27
7:05 - 7:10 25 37 53 65 38 31 34 34 23 14 14 15 13 19 28
7:10 - 7:15 24 41 53 55 34 31 14 12 10 17 16 16 18 17 27
7:15 - 7:20 31 36 52 46 15 9 19 18 18 20 19 14 11 12 25
7:20 - 7:25 23 32 16 11 15 30 27 26 19 17 15 11 8 11 26
7:25 - 7:30 16 7 9 20 33 31 18 15 13 14 11 8 10 12 23
7:30 - 7:35 7 20 28 44 31 16 18 18 12 10 12 11 9 9 20
7:35 - 7:40 17 32 32 22 18 17 13 10 11 12 12 8 8 9 9
7:40 - 7:45 30 14 15 23 15 9 14 14 12 10 10 9 7 9 25
7:45 - 7:50 13 21 20 11 15 18 14 14 8 10 8 7 11 12 27
7:50 - 7:55 10 10 10 21 13 13 15 15 9 7 14 11 10 11 28
7:55 - 8:00 7 17 17 14 16 15 12 11 7 14 14 11 10 13 30
8:00 - 8:05 10 13 15 21 13 11 12 9 13 12 14 13 10 11 29
8:05 - 8:10 11 17 13 13 11 20 16 16 10 14 16 10 16 28 50
8:10 - 8:15 20 12 11 13 18 14 14 13 11 8 22 28 31 45 49
8:15 - 8:20 24 11 17 15 12 21 13 11 10 25 41 35 35 40 39
8:20 - 8:25 14 16 12 17 19 9 13 12 29 48 37 35 25 37 46
8:25 - 8:30 9 21 25 22 12 24 33 33 30 40 26 24 41 39 42
8:30 - 8:35 14 14 7 17 42 52 30 31 24 20 35 41 41 35 40
8:35 - 8:40 6 15 27 55 56 32 23 23 20 33 44 44 28 35 44
8:40 - 8:45 24 40 51 56 29 23 23 23 28 42 49 32 24 31 43
8:45 - 8:50 45 38 29 24 23 27 28 28 31 38 32 26 31 37 34
8:50 - 8:55 76 22 22 30 36 31 29 29 28 23 30 35 27 34 35
8:55 - 9:00 72 29 45 37 32 33 20 17 17 38 32 25 22 26 39

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
6:55 - 7:00 71 76 73 77 47 39 38 34 38 66 70 59 21 13 60
7:00 - 7:05 71 76 73 80 52 38 40 35 38 66 29 11 10 11 60
7:05 - 7:10 71 76 73 80 75 49 46 33 22 13 11 10 10 11 60
7:10 - 7:15 71 76 73 80 75 31 11 9 9 10 12 10 10 11 60
7:15 - 7:20 71 76 73 74 18 9 10 10 10 10 12 10 10 11 60
7:20 - 7:25 71 76 27 11 10 10 10 10 10 10 12 10 10 11 60
7:25 - 7:30 22 12 10 10 10 10 10 9 9 10 12 10 10 11 60
7:30 - 7:35 4 10 9 10 9 9 9 9 10 10 12 10 10 11 60
7:35 - 7:40 4 10 9 9 9 8 9 9 9 10 12 10 10 11 60
7:40 - 7:45 4 9 8 8 8 9 9 9 9 9 12 10 10 12 60
7:45 - 7:50 4 9 8 9 9 8 7 9 9 10 12 13 15 20 60
7:50 - 7:55 4 9 8 7 7 7 8 9 11 14 21 21 24 31 60
7:55 - 8:00 3 7 7 8 8 10 12 16 19 24 34 31 36 37 28
8:00 - 8:05 3 8 8 11 14 19 24 27 27 34 46 27 22 24 24
8:05 - 8:10 4 13 16 21 25 27 33 37 32 27 27 22 22 24 23
8:10 - 8:15 7 26 24 29 35 30 23 20 20 22 27 21 21 26 28
8:15 - 8:20 9 35 33 28 20 18 19 21 21 21 29 26 26 30 28
8:20 - 8:25 14 23 17 19 19 18 17 22 23 26 31 26 24 26 23
8:25 - 8:30 10 20 18 17 18 22 23 22 25 25 29 21 22 26 25
8:30 - 8:35 9 18 20 24 21 22 22 23 21 22 29 23 22 23 19
8:35 - 8:40 14 24 20 23 21 19 20 23 22 22 26 18 15 18 21
8:40 - 8:45 12 23 20 20 20 20 19 20 18 15 19 18 21 25 25
8:45 - 8:50 11 22 19 20 18 14 11 13 15 19 27 22 24 27 26
8:50 - 8:55 11 20 15 13 11 13 17 19 20 22 29 23 22 24 23
8:55 - 9:00 6 11 11 14 18 19 21 23 22 21 25 21 22 27 26

【感知器】

【予測結果】

事故発生区間

進行方向 高樹町渋谷池尻三軒茶屋用賀
本線料金所東名道 BNBN 谷

町JC
T

 
図 10 事故時の予測結果（上：真値 下：予測結果） 

0

10

20

30

40

50

60

7:00 7:10 7:20 7:30 7:40 7:50 8:00 8:10 8:20

出発時間

所
要

時
間

［分
］

真値

予測

真値±5分：42%
真値±10分：83%

【的
中
率
】

（）内：的中区間数/対象時間における全区間数

所要時間評価結果

RYG評価結果
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図 11 所要時間及び RYG 評価結果（事故時） 



4. 突発事象対応モジュールの感度分析 

平常時，事故時共に，良好な予測結果が示された．

ここで，RISE に求められるのは，特に突発事象発生

時における高い予測精度であることから，更なる予

測精度向上に寄与する要素を抽出すべく，突発事象

対応モジュールの感度分析を実施した．  

4-1 感度分析の実施内容 

先に示した 3 号渋谷線上りで発生した事故事例を

対象に感度分析を実施した．分析は，各突発事象対

応モジュールで予測された各々の設定値を真値と考

えられる設定値に置換え，予測 SIM を実施し，所要

時間及び RYG の的中率を評価することで，精度向上

に寄与する要素を抽出する手法とした．分析ケース

について表 5 に示す．なお，突発的 BN 検出につい

ては，当事例は遅れ時間無く登録されているため，

仮に登録が遅れたら（即ち，突発事象対応モジュー

ルが発動しない）という条件下で分析した． 

表 5 感度分析ケース 
No. ケース名 ケース説明（※入力する真値） 

1 基本ケース 現状の対応（入力値は表 4を参照） 

2 
突発的 BN 検出 

（登録遅れ） 

登録遅れを仮定し，全突発事象対応モジュールの

動作を停止 

3 車線閉塞時間 閉塞時間に真値である 70分を入力 

4 交通容量 
車両感知器で観測された5分毎の実捌け台数を容

量として入力 

5 
入口交通量 

変動 

入口に設置された車両感知器で計測された実台

数を入力 

6 出口転換 当日の ETC-OD 表から作成した OD表を入力 

7 全真値 上記，No.3～6全ての真値を入力 

4-2 感度分析実施結果 

感度分析結果について，速度ランク図を図 12 に，

所要時間的中率を図 13 に，RYG 的中率を図 14 に示

す．まず，突発的 BN 検出については，速度ランク

図を見れば一目瞭然であるが，予測精度の低下が著

しく，RISE における突発事象対応モジュールの重要

性が伺える．次に，理想的なケースである全真値の

ケースにおいては，いずれの指標についても概ね精

度が向上するものの，全てが 100%の的中率には至っ

ておらず，突発事象対応モジュール以外の要素（Q-K

関係等）について，精度向上の必要性が伺える． 

各指標の結果を見ると，まず，所要時間的中率に

ついては，出口転換のケースにおいて，真値±5 分，

±10 分の閾値いずれについても精度が向上してい

る（図 13 黄色ハッチング箇所）．入口交通量変動の

ケースでは，閾値が±10 分では精度が向上している

が，±5 分では精度が低下している（図 13 橙色ハッ

チング箇所）．その他のケースについては，真値を入

力することで精度が低下している．次に，RYG 的中

率については，車線閉塞時間のケースで精度向上が

見られる（図 14 黄色ハッチング箇所）．その他のケ

ースについては，若干の精度低下が見られるものの，

基本ケースと同程度の結果となっている． 

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
71 76 73 77 47 40 41 34 38 66 70 61 22 14 60
71 76 73 80 64 41 43 36 38 66 33 13 12 12 60
71 76 73 80 75 77 54 38 27 17 13 12 13 14 60
71 76 73 80 75 72 23 13 12 13 16 13 12 13 60
71 76 73 80 71 20 20 17 15 14 15 11 11 11 60
71 76 73 80 25 20 18 16 13 13 14 10 9 9 60
71 76 73 31 18 18 17 15 12 12 10 8 8 9 60
71 76 54 18 16 15 14 11 9 10 12 9 8 9 60
71 76 73 15 13 11 12 13 11 10 10 8 7 7 60
71 76 73 13 13 13 11 10 9 9 9 6 6 6 60
71 76 19 12 10 10 9 8 8 8 7 6 7 9 60
71 15 10 9 8 7 8 7 7 8 11 9 9 9 60
20 9 7 7 8 8 10 11 11 12 12 8 9 11 60
5 8 7 9 11 12 12 12 11 10 12 10 9 9 60
4 11 12 12 11 11 10 10 11 12 12 9 12 16 60
8 12 11 11 10 11 11 10 10 13 18 18 21 26 60
8 11 11 11 10 9 12 16 18 22 32 26 28 37 50
7 12 8 9 13 18 21 25 29 32 39 31 27 32 27
5 13 15 19 21 25 27 31 30 29 32 22 21 28 27

14 22 23 26 26 27 23 24 21 20 27 23 26 31 28
15 28 25 27 22 19 19 20 20 24 36 25 22 25 24
71 41 20 19 19 20 22 28 26 25 26 21 21 27 29
71 76 19 20 23 22 18 20 21 23 28 25 27 33 25
71 51 22 21 16 17 18 23 24 27 36 23 21 21 24
71 39 16 18 19 22 26 30 26 22 24 23 23 25 24

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
71 76 73 77 47 39 38 34 38 66 70 59 21 13 60
71 76 73 80 52 38 40 35 38 66 29 11 10 11 60
71 76 73 80 75 49 46 33 22 13 11 10 10 11 60
71 76 73 80 75 31 11 9 9 10 12 10 10 11 60
71 76 73 74 18 9 10 10 10 10 12 10 10 11 60
71 76 27 11 10 10 10 10 10 10 12 10 10 11 60
22 12 10 10 10 10 10 9 9 10 12 10 10 11 60
4 10 9 10 9 9 9 9 10 10 12 10 10 11 60
4 10 9 9 9 8 9 9 9 10 12 10 10 11 60
4 9 8 8 8 9 9 9 9 9 12 10 10 11 60
4 9 8 9 9 8 7 9 9 10 11 10 9 11 60
4 9 8 7 7 7 8 8 9 9 11 10 9 11 60
3 7 7 8 7 7 7 8 9 9 12 9 9 11 60
3 8 6 7 7 6 6 8 9 9 11 9 9 11 60
3 7 6 6 7 7 7 7 8 8 11 10 12 17 60
3 7 6 7 6 5 6 7 8 10 17 17 20 26 60
3 7 5 5 5 6 8 11 15 18 27 27 30 34 30
2 6 5 6 9 13 16 21 23 29 39 27 22 26 27
2 9 10 14 18 23 27 30 29 24 28 24 26 31 29
6 18 19 25 27 25 20 19 22 24 34 26 26 28 25
9 29 26 24 19 20 23 26 25 26 30 23 21 25 25
8 20 18 21 24 24 21 23 21 21 28 23 23 27 25
7 24 23 23 21 19 19 21 22 23 31 23 22 25 25
7 22 19 19 20 21 22 23 23 22 26 22 22 24 23
9 20 20 21 21 20 19 19 20 22 26 20 21 26 27

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
71 76 73 77 47 39 38 34 38 66 70 69 49 42 35
71 76 73 80 49 38 39 36 38 66 70 69 35 29 27
71 76 73 80 45 48 46 41 38 66 70 41 26 29 28
71 76 73 80 63 49 48 44 41 66 58 28 22 20 19
71 76 73 80 75 70 49 44 41 63 25 18 23 26 25
71 76 73 80 75 77 63 35 28 24 33 24 24 28 26
71 76 73 80 75 77 34 26 25 27 35 25 23 26 26
71 76 73 80 75 52 28 32 30 27 31 24 25 25 23
71 76 73 80 75 33 29 28 25 26 29 22 21 23 22
71 76 73 80 50 28 27 23 23 23 27 21 20 23 21
71 76 73 80 28 24 24 25 23 22 27 19 19 21 22
71 76 73 43 24 25 21 21 20 19 24 20 22 26 26
71 76 73 25 19 17 16 18 19 21 29 24 23 25 22
71 76 22 16 15 16 18 23 24 24 27 21 19 23 23
71 21 14 16 19 21 21 20 20 19 23 21 23 27 23
10 19 20 22 19 17 15 17 19 21 27 21 17 19 17
11 21 17 17 15 15 18 21 20 17 20 15 15 18 21
8 16 14 16 18 16 13 14 14 14 17 19 20 19 16
8 19 17 15 12 11 11 11 13 18 20 14 14 20 23
8 13 11 11 10 12 15 14 14 12 20 21 24 27 26
5 11 9 13 14 11 10 14 16 21 30 24 25 27 24
7 16 12 10 11 15 21 25 23 23 30 23 20 24 25
4 10 12 17 22 22 22 24 22 22 26 23 23 28 27
9 23 21 22 22 21 19 19 22 23 30 24 24 27 25

13 23 21 21 18 20 21 23 23 25 29 23 22 24 23

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
71 76 73 77 47 39 38 34 38 66 70 61 22 14 60
71 76 73 80 52 38 40 35 38 66 32 13 12 12 60
71 76 73 80 75 50 48 37 26 16 13 12 13 14 60
71 76 73 80 75 39 14 11 11 12 15 13 13 13 60
71 76 73 80 25 13 13 12 13 13 14 11 11 11 60
71 76 44 18 13 13 13 12 11 11 12 10 9 9 60
50 21 13 13 13 11 11 10 10 9 10 8 8 9 60
6 14 11 12 10 9 8 8 8 7 10 8 8 9 60
5 11 10 9 7 6 6 7 8 8 9 7 7 7 60
4 8 6 6 6 7 7 7 7 6 7 6 5 6 60
2 6 6 7 6 6 5 5 5 5 6 6 9 15 60
3 7 6 5 4 3 3 2 4 7 16 17 20 26 60
2 4 3 3 2 2 6 11 15 20 29 26 31 39 53
1 3 2 3 8 15 21 24 24 28 42 38 32 31 25
1 7 11 17 22 25 28 31 34 37 37 24 23 25 24
7 22 22 26 29 35 34 32 27 23 29 22 22 25 25
9 30 30 37 31 24 19 21 22 22 28 23 23 26 25

11 35 27 22 19 19 19 21 22 23 28 22 24 27 24
8 20 18 19 19 20 18 19 21 22 29 22 21 24 20
7 20 18 20 18 17 20 23 21 20 25 18 16 18 20

10 19 17 18 21 20 18 19 19 16 20 18 20 25 25
9 22 19 20 18 15 12 13 15 19 28 23 22 27 26

11 19 17 14 12 13 17 20 22 23 29 23 24 28 28
7 13 11 14 18 22 21 22 22 23 29 25 25 28 27
8 18 19 22 20 19 21 22 22 23 29 24 24 26 23

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
71 76 73 77 47 39 38 34 38 66 70 59 21 13 60
71 76 73 80 55 39 41 36 38 66 29 11 10 11 60
71 76 73 80 75 63 49 34 24 14 11 10 10 11 60
71 76 73 80 75 46 15 11 10 11 12 10 10 11 60
71 76 73 80 35 13 13 11 11 11 12 10 10 11 60
71 76 73 31 13 12 13 11 11 11 12 10 10 11 60
71 76 17 12 12 13 11 9 10 11 12 10 10 11 60
71 18 12 13 11 11 12 11 11 12 13 10 10 11 60
71 12 10 11 12 12 13 13 12 12 13 10 10 11 60
51 13 12 13 13 13 12 11 12 12 12 10 10 12 60
8 14 13 13 12 12 11 11 11 11 14 14 16 20 60
7 13 11 11 11 11 12 12 14 18 24 22 25 30 60
7 12 10 11 13 18 23 22 23 28 36 32 36 38 31
6 13 15 20 25 29 32 32 32 45 49 29 25 26 26

13 25 26 31 33 38 43 38 38 47 31 25 25 29 29
28 35 33 41 45 45 39 33 31 30 32 28 29 30 28
71 76 64 50 38 33 29 27 28 30 36 26 24 31 28
71 76 73 80 50 27 28 32 28 27 30 23 23 25 21
71 76 73 80 75 77 24 23 23 22 25 16 16 21 20
71 76 73 80 75 77 35 18 15 15 18 17 14 20 25
71 76 73 80 75 77 39 12 15 13 19 22 26 33 29
71 76 73 80 75 77 13 12 16 23 35 26 25 27 24
71 76 73 80 75 77 29 29 27 27 29 21 17 21 23
71 76 73 80 75 77 43 22 22 17 21 21 27 32 31
71 76 73 80 75 77 15 15 17 25 35 30 30 31 27

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3
71 76 73 77 47 40 41 34 38 66 70 59 21 13 60
71 76 73 80 60 41 42 37 38 66 29 11 10 11 60
71 76 73 80 75 58 47 33 22 13 11 10 10 11 60
71 76 73 80 75 42 13 10 10 10 11 10 10 11 60
71 76 73 80 24 11 11 10 9 10 12 10 10 11 60
71 76 39 15 10 10 11 11 10 11 12 10 10 11 60
37 16 10 10 11 12 11 10 10 11 13 10 10 11 60
4 11 11 12 10 10 11 13 10 11 13 10 10 11 60
5 11 9 10 12 12 12 11 11 11 13 10 10 11 60
5 12 11 12 11 11 11 12 11 11 14 10 10 12 60
5 12 10 11 11 11 11 11 11 11 15 13 15 20 60
5 11 11 11 10 10 10 12 13 16 24 21 24 31 60
5 11 9 10 11 14 17 20 21 27 38 32 36 44 37
4 11 12 15 18 23 28 32 31 39 60 38 28 30 30
6 18 19 25 30 34 38 41 43 53 41 28 29 31 30

11 30 31 36 40 43 41 42 41 34 41 28 27 30 28
20 41 39 44 42 40 35 34 31 32 38 26 26 31 31
24 44 39 39 34 33 32 32 28 28 38 29 29 30 27
21 37 31 34 31 29 27 29 29 31 38 25 21 19 14
19 34 28 29 27 29 28 31 27 25 22 13 14 21 23
16 28 26 30 29 27 23 18 14 11 21 21 17 19 21
17 30 27 26 19 10 10 15 19 19 19 19 20 23 22
15 23 14 9 11 20 16 14 15 19 25 20 23 29 29
4 11 15 20 14 14 17 19 19 20 33 26 25 24 19

10 16 12 15 17 17 21 25 26 26 27 17 15 19 23

突発的BN検出（登録遅れ） 車線閉塞時間 交通容量

入口交通量変動 出口転換 全真値

 
図 12 感度分析結果（速度ランク図） 
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図 13 感度分析結果（所要時間的中率） 

73%

60%

73%73%73%

7%

67%

33%27%

40%

33%

40%

87%87%

57%

74%

58%

33%

51% 51%

67%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

基本
ケース

突発的
BN検出

車線
閉塞時間

交通
容量

入口交通量
変動

出口
転換

全真値

R
Y

G
的

中
率

（
%
）

30分後 60分後 全時間

 
図 14 感度分析結果（RYG 的中率） 

4-3 感度分析結果に対する考察 

感度分析結果における精度向上及び低下要因につ

いて分析した．ただし，突発的 BN 検出については，

質が異なるモジュールのため，対象外とした． 

予測 SIM から出力される予測速度の精度は，各リ

ンクに設定されたQ-K関係と，リンクの存在台数（密

度）に依存する．そこで，まず所要時間評価結果の

分析に当り，需要と容量の差から算出される存在台

数増加量に着目した分析を実施した．図 15 に各ケー

スにおける存在台数増加量の集計結果を示す．所要

時間精度が向上したケースでは，存在台数増加量が

基本ケースよりも真値に近くなっている（図 15 黄色

ハッチング箇所）．逆に，例えば車線閉塞時間のケー

スについて言えば，需要は基本ケースと同一であり，

真値よりも過大であるが，閉塞時間長を真値に合わ

せて長くしたため，評価対象時間における捌け量が



減少して需要と容量のバランスが基本ケース以上に

崩れ，所要時間精度が低下したと考えられる（図 15

左側の累加交通量図）．また，入口交通量変動のケー

スについて，閾値が±5 分で精度低下した理由とし

て，存在台数増加量は真値に近くなっているが，マ

イナスとなっている．結果，渋滞・混雑の発生が基

本ケースよりも過小となり（図 12），それに伴い，

平均速度が上がっている結果となっている（表 6 桃

色ハッチング箇所）．表 6 では，平均速度から真値に

対する所要時間誤差を試算しており，当ケースでは，

事例対象路線換算で-8 分となっていることから，±

10 分の閾値では的中したが，±5 分では外れる結果

となったと考えられる． 

次に，RYG 評価結果について，図 16 に予測及び

真の車線閉塞時間に着目した RYG 評価結果を示す．

当事例では，真値よりも短い車線閉塞時間が設定さ

れていたが，図より，予測車線閉塞時間終了までは，

各ケースとも同等の精度となっている．しかし，予

測と真の車線閉塞時間に誤差が生じる時間帯で大き

な精度の差が見られる（図 16 赤矢印）．これより，

RYG 精度については，車線閉塞時間の精度が大きく

関係するものと考えられる． 
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図 15 基本ケース及び車線閉塞時間のケースにお

ける需要と容量の関係と各ケースの存在台数増加量 

表 6 平均速度と所要時間誤差の試算結果 

事例対象路線換算（15区間）1区間当り

0.0
－0.1
－0.5
+0.7
+1.0
+0.3

真値に対する所要時間誤差（分）

+1610.1車線閉塞時間
+1010.9交通容量
－815.2入口交通量変動
－213.5出口転換
013.0全真値

+412.0基本ケース

12.9真値

平均速度

（km/ｈ）※
ケース名

事例対象路線換算（15区間）1区間当り

0.0
－0.1
－0.5
+0.7
+1.0
+0.3

真値に対する所要時間誤差（分）

+1610.1車線閉塞時間
+1010.9交通容量
－815.2入口交通量変動
－213.5出口転換
013.0全真値

+412.0基本ケース

12.9真値

平均速度

（km/ｈ）※
ケース名

※予測開始から1時間までの真値が20km/h以下の区間を対象に算出  
 
5. おわりに 

本研究では，RISE の適用事例の拡充を図り，突発

事象発生時の更なる予測精度向上に向け，突発事象

対応モジュールの感度分析を実施した．成果として

得た知見を以下に示す．  
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図 16 車線閉塞時間に着目した RYG 評価結果 

 

・ 事例適用結果より，平常時，事故時共に良好な予

測精度が確認された． 

・ 感度分析より，所要時間精度向上には，需要と容

量のバランスを取ることが肝要であるため，全て

の突発事象対応モジュールの精度が影響する．一

方，RYG 精度向上には，車線閉塞時間予測の精

度が最も影響する． 

・ 以上より，精度向上を狙うべき要素は，提供する

指標（即ち，RISE の活用方法）に応じて異なる

と考えられる． 

本研究で得られた知見は，特定の事例に対して得

られた知見であるため，一般性を示すには至ってい

ない．今後は，評価事例の拡充を図ると共に，経路

選択モデルや Q-K 関係等，RISE の根幹を担う要素

についても継続的に研究開発を遂行し，更なる予測

精度の向上を目指す所存である． 
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