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1. 1 はじめに  
 

	
 近年, 京都議定書の定めた温室効果ガス 6種の削減目標を目指すべく, 日本で

はエネルギー問題に対する様々な施策が実施されている.  

	
 日本においては, 二酸化炭素とそれに換算した他 5 種以下の排出量について

６％の削減目標を掲げているのだが, 2008 年度の日本における温室効果ガス総

排出量は基準年比の 1. 9％増となり, 産業を除いた内で最も比率の高い運輸部門

では 14. 6％増となっている. (図１) 

	
 運輸部門において旅客部門と貨物部門の輸送機関別シェアを比較すると, ど

ちらの部門も約 60%は道路輸送である[1]. 

	
 また, 運輸部門の内訳として道路輸送と鉄道輸送を比較すると, 中長距離帯

において鉄道はリードタイム・費用ともに道路輸送と遜色なくなってくるが, 道

路輸送のシェアの方が高い状況で今後もこの傾向が進むと考えられる. この理

由として, 旅客鉄道会社が線路を保有しているので鉄道のダイヤは旅客列車中

心となっており, 輸送障害が発生した際も旅客列車優先のダイヤ回復となるな

ど鉄道貨物のサービスを向上するには数多くの課題が山積していることが挙げ

られる[2].
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図  1	
 二酸化炭素排出量の部門別内訳  
引用元 :「国土交通省, 最近の環境政策の動向, 日本の温室効果カス排出量 

(2009速報値)について」 
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1. 2 本研究の目的と特徴  
 

	
 この現状から相対的にみて道路輸送のエネルギー削減を考慮する必要があり, 

エネルギー消費の削減のために渋滞の緩和施策, 交通流シミュレーションやサ

プライチェーンマネジメントなど複数の分野で研究が行われている.  

	
 これらの分野では共通して, 交通実態調査による現状の道路交通流実測デー

タ（交通流調査 1次データ）として時間別交通量, 特定車両の経路情報等を把握

する必要がある. だが, 現状で交通流実態調査は紙面による調査にとどまって

おり, 収集されている項目も限定されている. 故に社会的な要請として, 収集方

法の効率化と正確性, 拡張性が求められている[3]. 

	
 本論文では 2010 年現在, 実現可能な収集モデルとしてモバイル端末を用いた

交通実態調査データ収集モデルを提案し, モデルを実装した場合の実現可能性

と精度を検証することを目的としている.  

	
 本研究で提案するモデルは, 導入コストとユーザインターフェイスの操作必

要性を共に加味し, 既存のシステムと比較して軽減しているため, 他分野にお

ける２次データとしての活用性にも期待できる. 
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1. 3 本論文の構成  
 

	
 本論文の構成は, 以下の通りである.  

	
 第２章では, エネルギー削減の対象とした道路輸送エネルギーの調査方法と

課題について概観する.  

	
 第３章では, 調査方法の簡易化を可能にする前提条件を明確にするため, 現

状で設置されている交通流計測システムとその課題を紹介する.  

	
 第４章では, パラメータ設定と今回提案する交通流実態調査のシステム構成

を述べる. また, それぞれのフィールド毎の説明を行う.  

	
 第５章では, 提案システムの実現可能性を検討する実験とその評価を示し, 

考察を行う. その過程で問題となる制約条件についても考察する.  

	
 第６章では, 今回提案したシステムで収集したデータの活用例を示し, 第７

章でまとめとする.  
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2. 1 概要  
 

	
 車両の交通実態調査は国土交通省のみが調査を行っている.  

この交通実態調査は都市計画策定を進める上での資料となるだけではなく, 交

通流シミュレーション手法開発の精度を確かめる 1 次データや, サプライチェ

ーンマネジメントに用いられている. 都市計画策定においては道路建設の基準

データに主に用いられ, 交通流シミュレーション分野においては評価基準とし

て用いられる. 以下で簡易ながらも交通流シミュレーション分野の概要と交通

流 1次データとの関わりについて紹介する.  

	
 交通問題に対してシミュレーションを用いて解決する交通流シミュレーショ

ン分野は 1950 年頃から米国で研究が始まり, その後多くの交通流シミュレーシ

ョンが開発されてきた. 日本においては 1960 年頃から交通環境の悪化と共に成

長を続け, 現在は動的な交通配分やボトルネックの交通現象研究（渋滞や雪によ

る規制等）が主要となっている[4] [5] [6].	
  

交通流シミュレーション分野では 図 2にあるように簡易調査が必要となる場面

に加え, 最終的な改善シミュレーション精度を測るためにも 1 次データは重要

な評価基準となる. （図 2参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図  2	
 交通流シミュレーションにおける実測調査の利用例	
 [4]  
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 異なる分野での交通実態調査１次データの利用例として, サプライチェーン

マネジメント分野,  環境分野における利用例を紹介する.  

	
 サプライチェーンマネジメント分野において, 交通流調査の１次データはモ

デルを評価する場合のサンプルデータとなっている[7]. しかし, 物流コストの

調査は現在各大学・企業が個別に行っているためコストの重複が多く発生して

いる. 

	
 また環境分野としても配送コストの削減における環境への配慮面や温暖化対

策の評価軸となる排出係数について, 運輸エネルギー消費のデータを多数収集

することでより正確に設定していくべきであると云う指摘も挙げられている.  

 

	
 このように交通流の 1 次データを利用する学術分野は多く, 数値としてより

多くの交通実態調査データの収集が必要であるのだが, 現行の調査では紙媒体

の「自動車輸送統計調査票」を車種別に無作為に配布し調査依頼をする手法を

とっているため, 回収率に難があり調査数にも限界がある.  

 

	
 この問題を解決することが現在求められているが, 簡易化するための前提と

して,  「自動車輸送統計調査票」の調査対象と調査項目の構成（パラメータ）

を認識する必要がある. よって次項で調査の構成及び調査方法について紹介す

る.  
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 2. 2 調査対象と項目及び方法  
 

国土交通省調査では「道路運送法」に基づき, 自動車の使用者は, 旅客又は貨

物の輸送状況を「自動車輸送実績報告書」として, 陸運事務所を経由して毎月運

輸省（現国土交通省）に提出していたが, 昭和 35 年（1960）4 月から統計法に

よる指定統計第 99号として自動車輸送統計調査が実施された. さらに昭和 62年

（1987）からは新たに軽自動車が調査対象に加えられた[8]. 

 

	
 調査・回収方法としては紙媒体の「自動車輸送統計調査票」を貨物輸送に関

しては事業所や個人貨物車の所有者に, 旅客輸送に関してはタクシー業者やバ

ス事業者に無作為に配布し回収している. 月毎の調査では自動車一両の場合一

定期間（貨物:7日間, 旅客:3日間）で調査を行い, 事業所は１か月間行う.  

 

自動車輸送統計調査票の調査対象について記述する.  

 

調査対象 

A-貨物営業用 

B-特別積合せトラック 

C-貨物自家用 

D-旅客営業用‐乗合, 貸切, 特定 

E-旅客営業用‐乗用 

F-旅客自家用‐乗合 

G-旅客自家用‐乗用 

 

以上の 7種である.  

また, 客体数はそれぞれ営業用(A, B, D, E)の客体数が大調査月 7, 100 通常月 2, 

400 であるのに対し, 自家用(C, F, G)は大調査月 1, 000 通常月 300 である. 

 

調査依頼は, 営業用(A, B, D, E)はタクシー, バス, トラック保有の営業所に, 自

家用(C,F,G)は車両保有の個人に依頼する形式になっている.
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自動車輸送統計調査の月次及び年次についての国土交通省の調査項目は次の通

り. 

 

調査項目 

・移動距離 

・最大積載量 

・どの地域からどの地域まで移動したか（都道府県コードで記入） 

 

	
 数値として重要な項目は, 車両の移動を把握すると云う目的より「移動距離」

と「車種情報」, 「移動経路」の３点が挙げられる. 

 

調査比率 

各調査車種別(C,F,G)に事業所を除いた現存台数, 調査数, 現存台数に対する調

査数の割合を表にすると次の通り.  

 

 

表  1	
 現存台数 , 調査数 , 現存台数に対する調査数の割合  

車種 調査数 総数 調査数の割合 

第２号様式：C 9, 700 6, 370, 000 0.15 % 

第３号様式：F 250 110, 000 0.23 % 

第４号様式：G 500 270, 000 0.19 % 

 

 

	
 表 1 より調査対象として自家用車に対する調査数不足が見て取れる. 調査項

目を記録し, 書類として再度提出しなければならない煩わしさが一つの原因と

考えられるため, ネットワークを介して「自動車輸送統計調査票」収集の自動化

が見込まれることには大きな意味がある. 
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自動化することのメリット 

・ サンプル数の増加が見込まれる 

調査コストとリアルタイム性の面から サンプル数の増加が期待出来る. 

 

・ 調査とデータ集計のタイムブランクの減少 

	
 １次データとして用いる場合に, 収集までのタイムラグが書類による収

集に比べて短いため, 即時性を必要とする場合のデータとして活用できる. 	
 

また, 収集したデータを集計する作業が省かれるため,	
 ２次データとし

ての活用性が向上する. 

 

・ 経路情報データの高度化 

現在収集しているデータは都道府県の情報のみだが, 詳細な経路情報は

交通流の１次データとして大きな価値がある. 自動化することで, 経路情

報を時間情報と関連してより高度な情報として収集出来る. 

 

 

留意すべき点 

・ 管理側とユーザ側両者の操作負担が少ないこと 

	
 簡易化を目的とするため, 管理側, ユーザ側両者の操作は出来る限り最

小に留めた方が好ましい. 

 

・ １次データとしての精度を保つこと 

	
 自動化によるデータの精度の劣化を防ぐことは, １次データとして扱う

以上必要不可欠な要素である.  

 

	
 さらに, 自動化するメリットの部位においても記述したが, 特定の自動車に

対する経路情報の抽出と, 異なる要望に対応した調査項目の抽出が出来るとス

ケーラビリティの面で好ましい. 
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 上記の「自動化することのメリット」を備え, 「留意すべき点」を考慮した,

交通実態調査を自動化する手法を検討するため, 既存の交通流計測システムを

次章で紹介し, 各々を比較することで課題を考察する. 
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3. 1 概論  
 

	
 現在, 交通流計測方法の研究では車両感知器を道路上に設置する形式として, 

ループコイル形式, 超音波形式, COTV 画像処理方式が研究されている. 車両感

知器からの信号を元に車種判別, 速度のデータを取得し, 集計する. 交通実態調

査を自動化する調査手法を検討するため, 各形式について述べる. 

 

3.1.1 ループコイル形式 
	
 ループコイル形式について説明する. ループコイル形式では, ひとつの車両

感知器に対して道路上の２定点にループコイルセンサを設置し, 車種判別, 車

両速度, 平均速度, 交通量のデータを作成する[9]. （図 2参照） 

 
 

	
  

 

 

 

 

 

 

 

	
 	
 	
 	
 	
 	
   図  3  ループコイル形式  
引用元：「(財団法人)道路新産業開発機構 岩田武夫, 地域 ITS e-Plat Form： 

	
 	
 	
 http://www.kut-its.jp/99_data/kutep/section_serial=14/section_serial=14&item_serial=603.html 」 

 

	
 ループコイルセンサは金属物に反応するセンサであり, 人や動物の通過によ

る誤作動は少ない. 上流ループコイルと下流ループコイルを有した車両感知器

は, その感知した信号を解析し, 上流ループコイルと下流ループコイルからの

パルス信号が時間的に重なりあった場合, 大型車と判別し, 時間的な重なりが

ない場合は小型車として判別する.  
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 速度は設置間隔を通過時間で除することで求めている.  

速度(v[m/s])=設置間隔(5. 5[m])/通過時間(t [s] ) 

 

	
 車両感知器は地点データであるが, イベントデータを作成するために感知器

設置個所の前後 1kmを基本単位として, 複数設置し運用しているものが多い.  

	
 ループコイル形式の問題として, 積雪地区ではループコイルが痛むためあま

り設置されていない. そのため, 北海道から東北地方ではほとんどループコイ

ル式は採用されていない. 

 

3.1.2 画像処理方式 
	
 方向別交通量等の詳細な情報を得るために, プライバシー性やコストパフォ

ーマンスに優れる画像センサを採用したシステム. 車両検出手段として画像に

対してトラッキング手法を用い、方向別統計量・平均速度・交通密度などの交

通事象に関する統計量を自動的に取得するシステム[10]. 

 

 

	
 これらの研究に共通しているのは, 特定の場所における交通流を調査し, リ

アルタイムに集計している点であり, 特定の車両の経路を調査することは比較

的困難である.  



 
 
 
3. 2 特定車両の経路情報 
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3. 2 特定車両の経路情報  
 

	
 特定車両の経路情報を調査する手法として, VICSや Probe システムを用いた

手法が考えられる[11][12].  

	
 VICS はカーナビゲーションシステムに使用され, 車の現在位置から渋滞情報

や目的地への経路情報を提供する.  

 

	
 Probeシステムは車をプローブ（Probe: 触角, 探索針）と見なし, 車固有の様々

なセンサーデータを車外に発信させ, リアルタイム・オンサイトの情報として収

集し, 車や社会全体に提供するシステムである. プローブ情報システムは, 車両

からセンサーデータを収集するが, どのようなセンサーデータを収集するにも

位置情報, 時刻情報, 通信におけるアドレスなどの情報がともに収集される.  

 

3. 3 課題と提案  
 

	
 従来手法である VICS には導入・維持コストが多くかさむことによるエリア

カバー率の低迷といった欠点があるため, 新規に導入されつつある Probe シス

テムではこのエリアカバー率の拡大か期待されている. しかし, 現状では Probe 

の普及率はまだまだ低いため, Probe・VICS を併用しても満足のいくエリアカバ

ー率か得られておらす, それに伴って得られる交通情報の精度も低くなってし

まっている.  

	
 本研究ではこの状況を踏まえて, 車両感知器のようにエリアカバー率に左右

されず, 特定車両の経路情報を抽出可能な, 携帯端末を用いたモデルを提案す

る.  



 
 
 
3. 4 提案手法と従来研究の比較 
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3. 4 提案手法と従来研究の比較  
 

	
 提案手法の位置づけを示すため, 従来研究との比較を表記した.  

経路情報を取得可能な手法であり, かつコストとある程度の集計可能数を満た

す手法として提案する.  

 

 

表  2 提案手法と従来研究の比較  
 

 
エリアカバー

率 

設置・導入コ

スト 
経路情報取得 集計可能数 

ループコイル

形式 
中 ×：高 ×：不可 制限なし 

画像処理方式 低 △：中 ×：不可 制限なし 

VICS・Probe 中 △：中 ○：可 制限なし 

Probe Person 高 
○ ：低 

特殊な端末 
○：可 500 

提案手法 高 ◎：無 ○：可 10,0000 
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基本システム構成 
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4. 1 提案手法概要  
 

	
 交通流調査 1次データ収集モデルを提案する.  

	
 まずデバイスだが, 手軽さによる回答率向上のため, 軽量で小型なユビキタ

スデバイスから情報を収集すべきである. さらに特殊な統一性のあるデバイス

を車両に搭載するコストを考えると, すでに日本においてある程度普及してい

る携帯を利用することに優位な点が多く見受けられる. 携帯端末上でアプリケ

ーションが動作すれば 1 次データの収集ツールとしてだけではなく, データベ

ースにデータを格納し管理することが可能であるため, 即時性と利便性の面で 2

次データ加工にも効果的である.  

 

	
 さらに携帯所有の時刻と GPS機能を組み合わせることで時刻と位置情報を取

得することが可能になり, GISもしくは googlemapにプロットすることで経路情

報の修正も可能となる.  

 

	
 近年, スマートフォン, Android 搭載携帯端末の市場拡散により, 以前よりも

携帯電話によるネットワーク通信の品質と, 携帯端末で動作するアプリケーシ

ョンの自由度は向上してきている. そのため, スマートフォン, Android 搭載携

帯端末によるデータ収集が調査の簡易化とネットワーク処理の点で優秀だと考

えられる.  

	
 本研究では iphone のアプリケーションをユーザインターフェイスとして開発

した.  



 
 
 
4. 2 全体の構成 
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4. 2 全体の構成  
 

	
 SQLデータベース, 閲覧用 web page, モバイル端末から構成される. 

提案システムの構成を 図 4に示す. 

 

図  4	
 提案システムの構成  

 

 

	
 概要にも示した通り, モバイル端末としては GPS 機能と方位情報を計測可能

な地磁気コンパスを保持する iphone を選択した. モバイル端末より取得した情

報は 1 次データとして利用が簡易に行えるようにデータベースで管理すること

が望ましい.  

	
 本研究では, 運用が容易で広く利用されているため利用例の多い mysql デー

タサーバを作成した.  

	
 Webサーバはソートと特定車両の経路閲覧のために作成した.  

 

 



 
 
 
4. 4 パラメータ設計 
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4. 3 パラメータ設計  
 

	
 個別の構成を述べる前に, 本項ではアプリケーション開発のために必要なパ

ラメータとその測定方法の考察結果について述べる.  

	
 調査項目は, 「移動距離」,「車種情報」,「移動経路」を主として, 各項目を

より高度なデータとして集計することを目標とする. 

	
 測定すべきパラメータとして, それぞれの項を分解すると, 時間毎の経路情

報・速度情報, 総合情報として移動距離・精度が存在する. 方位は計測時の進路

方向を把握するために用いる. これに加えて, 温室効果ガス排出量を算定する

ために時間毎の「速度情報」を取得する. 

 

それぞれのパラメータの取得方法を以下にまとめる.  

 

「車種情報」  

車両情報 

	
 ユーザ選択情報 

	
 この情報から車両の種類を特定することができ, 走行速度, 距離 から CO2排

出量を算出できる. 詳しくは第５章で説明する.  

 

「移動経路」：時刻との関連を持つ 

緯度：latitude 

	
 GPS情報 

	
 CoreLocationから呼び出す. 

 

経度：longitude 

	
 GPS情報 

  CoreLocationから呼び出す. 

 

時刻：datetime 

	
 標準時刻より取得.	
 POSTする際にはデータを-で連結し, 一括送信する. 

 



 
 
 
4. 4 パラメータ設計 
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方位：heading 

	
 搭載の電子磁石より方位を取得. 車の向いている方向を認知する. 

 

精度 

	
 GPS情報 

	
 CoreLocationから呼び出す. 

 

「移動距離」  

移動距離 

	
 起動時の位置情報と現在地より算定式によって算出 

 

「速度情報」  

速度：speed 

	
 １つ前のデータと更新データの 移動距離の差分 / 時刻の差分で算出. 

 

 

 これらの処理はすべて携帯端末で行われ, 取得したデータをひとつの form に

格納し, データサーバに送信される. 



 
 
 
4. 4 携帯端末の処理 
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4. 4 携帯端末の処理  
	
 サンプリング間隔毎に GPS 情報・方位情報・時刻情報を取得する. 情報が更

新される度にサーバに一括してデータを送信する.  

	
 ユーザインターフェイスとして, はじめに車両情報を入力する画面表示し, 

データ入力を行ってもらう. 測定中の画面は現在地と方位を表示するものとし

た. Flipsideには詳細データが表示される. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図  5	
 ユーザインターフェイス  
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 携帯端末では, form での処理で表現すると, 以下の様にデータを php ファイル

に送信する. 

 
<center> 

<form enctype="multipart/form-data" action="info_upload.php" 

method="POST"> 

..... 

. 

. 

      <input type="hidden" name="datetime" 

value="2011-01-02-12-34-56" />  

  <input type="hidden" name="device_id" value="Dummy_iPhone_id" />  

  <input type="hidden" name="lat" value="35.658587" />  

  <input type="hidden" name="lon" value="139.745425" />  

  <input type="hidden" name="heading" value="123.456789" />  

. 

. 

...... 

 </form> 

</center>
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4. 5 mySQLサーバの処理  
	
 サーバは, 前述のパラメータを管理するテーブルを保持しており, 主キーを

iphone IDとして管理している.  

	
 サーバ上の phpファイルに iphoneより htmlを介してアクセスし, 各個人の送

信した経路情報, つまり GPS情報(経度・緯度),  時刻情報,  方位情報,  移動距

離,  精度を受け取り mySQLサーバに格納する.  

 

 

図  6	
 mySQLサーバ	
 データベース  
 

4. 6 webブラウザの表現  
 

特定の車両の経路情報を引き出す仕様を有している. iphoneIDより特定車両の検

索と閲覧が可能. 車種情報, 速度情報の抽出によって CO2 排出量算定データを

表示する.
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基本アプリケーションの検証実験 



 
 
 
5.1 制約条件 

 30 

 

 

5. 1 制約条件  
	
 実機での検証実験を行うため, サーバ側・携帯端末側それぞれに制約条件が存

在する. 以下両者について実験と考察を行った.  

 

5. 1. 1 データ総量 
	
 現在の目標サンプル人数は 

	
 	
 9700両 / 日	
 ＜全体：約 637万両＞ 

だが, サンプル数の目標値を 10倍の 100, 000両に設定するとすれば,  
	
 	
 	
 １Log ＝ 0.8 KiB ≒ 820byte 

８時間計測することを想定し, サンプリングの間隔を t minとすると, およそ 

1両当たり(384 / t) kb のデータサイズ.  

t = 1 とするサンプリング間隔で, 目標の 100, 000両ならば, およそ 38 Gb /日の

容量を使用する. これはラックトップ PCでデータを集計する場合を想定しても, 

１ヶ月で収集するデータ総量は 1Tb以下におさまり, 1Tbの HDD容量を兼ね備

えたラックトップ PCが多数存在する現状としては許容範囲であると云える. 

 

5. 1. 2 携帯端末の電力消費 
	
 アプリケーションとして起動するため, 電力消費を他の電話としての機能を

妨げないためにも考慮しなければならない.  

	
 基本的に電力を消費するのは GPS 情報を取得する行為であり, サンプリング

間隔の変更, つまり更新回数によって調整できる. しかし, 電力消費の問題は更

新回数とトレードオフの関係にあるため, 最適なサンプリング間隔を設定する

必要がある.  

	
 本実験では, サンプリング間隔を 60s,  120s に設定し, 測定した. そのサンプ

リング間隔, 電力消費の関連表は次の通り.  

 

表  3	
 サンプリング間隔 , 電力消費の関連表  

サンプリング間隔 : 駆動時間 GPS更新回数 消費電力 

120s	
 :  120min 60回 20% 

60s   :  60min 60回 21% 
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 電力消費は, 本実験で用いたアプリケーション起動前と集計完了後のそれぞ

れにおいて消費電力表示アプリを用いて表示し, 差分をとっている.  

	
 表の値より, 現状の ios4. 2. 1を搭載する iphoneでは 240回の GPS更新, つま

り実験で用いたアプリケーションでは, 120s 毎の更新で８時間の駆動には耐え

うるバッテリーを有していることがわかる. この数値は約６時間の調査時間を

設定した場合, 十分であると云えるだろう.  

 

 



 
 
 
5. 2 サンプリング間隔の設定 
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5. 2 サンプリング間隔の設定  
 

 時間, 距離によりサプリング間隔が規定されるアプリケーションを作成し, そ

れぞれの特性を実験により評価した. 

 

 5. 2. 1時間規定によるサンプリング 
	
 本実験では 60s 毎にアップデートするアプリケーションを作成し, 使用した. 

実地では高速道路, 一般道を通行している. 

	
 地図にプロットする前の経度・緯度座標による表現では以下の通り. 
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図  7	
 時間規定によるサンプリング  
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 時間規定によるサンプリングのため, プロット間隔にばらつきがあることが

見て取れる. これをMapにプロットし, 経路を結んだ図を以下に示す. 

 

	
  

 

 

 

 

 

図  8	
 時間規定によるサンプリングの Mapプロット  
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 5. 2. 2距離規定によるサンプリング 
  本実験では移動距離のフィルターを設定し, 移動距離が 1,000m 更新で増加す

る毎に位置情報を POSTするアプリケーションを作成し, 使用した. 実地では前

回同様 高速道路, 一般道を通行している. 

	
 地図にプロットする前の経度・緯度座標による表現では以下の通り. 
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図  9	
 距離規定によるサンプリング  
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 一部計測出来ていない点もあるが, プロットが等間隔で並んでいることが見

て取れる. これをMapにプロットし, 経路を結んだ図を以下に示す. 

 

 

図  10	
 距離規定によるサンプリングの Mapプロット  



 
 
 
5. 2 サンプリング間隔の設定 
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 5. 2. 3比較 
	
 ２つの更新方法を比較し, 利点と欠点を考察する. 

 時間規定 

 利点：車両の速度変化が視覚的に解り易い. これにより, 渋滞の有無や 

       交通量の変化を読み取ることが可能. 

 欠点：図中の和光市周辺で起きているように, 高速道路でのカーブなど 

	
 	
 	
  サンプリングの間に大きく距離が更新された場合では道路 mapか 

	
 	
 	
  ら外れる現象が起きる. 

 距離規定 

 利点：経路情報が比較的スムーズに取得出来る. 

 欠点：速度変化や渋滞情報が時間規定と比較して, 読み取り難い. 

 

5. 3 精度の評価  
	
 本実験では, 2分以下の更新頻度で GPS情報が更新されたため, 5~30m の精

度を常に保った. (図 11参照) 

車両の km 単位での移動経路の把握が目的のため, 100m 以下の精度を維持する

ことで１次データとしての信頼性を保っていると云える. 

 

図  11	
 GPS更新回数と精度  
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5. 4 システム実装により期待される効果  
 

	
 まず始めに導入の簡易さが挙げられる. アプリケーションとして開発したた

め, 導入手順としては, スマートフォンユーザならばダウンロードするのみで

ある. 本研究ではユーザインターフェイスがアプリケーションとして機能して

おり, 機能の拡張面でも有効である. 

	
 また利用者に対する煩わしさだが, 極力インターフェイスを簡易化すること

で, 利用者の inputが少なくとも正確なデータを収集できるモデルとなっている.  

 

	
 特定の区間の交通実態情報を閲覧したい場合, 経度・緯度の範囲を設けること

で, データベースからその区間の交通情報を引き出すことも可能.   
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6. 1 直接的な活用  
 

	
 交通ミクロシミュレータ Paramics などに数値代入することで, シミュレーシ

ョンの結果と実態調査の数値の比較が可能となり, シミュレーションシステム

のより高度な改良が可能となる.  

 

6. 2 CO2算出量計算  
	
 温暖化の要因となる CO2,  NO2の排出量を算出する. 取得した時間毎の速度

パラメータを用いて速度別排出量データベースを参照することで導く.  

 

表  4	
 CO2排出量算定式	
 [19] 

 
	
  

このデータは, 都市計画において最も排出量を抑える道路別の走行速度規定や

信号配置を決定する指標となりえる.  

	
 また, 規定のガス排出量を目標値として, 移動時間とガス排出量のバランス

を加味した速度制御を行うことで, エネルギー削減に対して一定の成果を挙げ

ることが出来る.  

	
 今回紹介した数値は東京のものであり, 都市により算定式と排出原単位は異

なる.  
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 一例として, 今回 40分間で測定した速度データ, 時刻データを用いて CO2排

出量を算出する. 以下に計測した速度データを示す. ただし, 速度パラメータは

CO2排出量算定式と整合を取るため, 10km単位で値を四捨五入している. 

 

表  5	
 速度と走行時間の相関表  

速度

(km/h) 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

走行 

時間 

(minites) 

5 7 2 4 2 5 3 4 5 1 1 

 

 

	
 前記のデータにより, 本実験における CO2排出量 CO2_totalは, 

	
 	
   CO2_total = 128.16 (g-CO2 / 時) 

と算出できる.  

 

また, 今回は取得出来なかったが, 車種情報より各車両の燃費データを参照す

ることで移動距離から消費燃料を概算し, CO2排出量を算出することが可能. 

この両者のデータを比較することで, より CO2 排出量データとしての精度の向

上が見込まれる.  
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7. 1 まとめ  
 

	
 エネルギー削減の対象とした道路輸送エネルギーの調査方法（交通実態調査）

の自動化を検討し, 必要なパラメータを定めた. 

	
 設定したパラメータを用いて設計を行い, 雛型となるユキタスデバイス上で

動作するアプリケーションを開発し, 動作テストを行った. 動作テストは道路

で車両を実際に走行させて行い, 実現可能性と精度を検証した.  

 

	
 実験により, サンプリング間隔を時間と距離で閾値を規定するとそれぞれ異

なった特性をもつ結果が得られた. 時間による閾値を規定した場合, 速度情報

を視覚的に捉え易い地図データが得られる. 一方, 距離による閾値を規定した

場合, 経路情報をより正確に示す地図データが得られた.両者の特性を活かして, 

2次データの用途により使い分けることが可能である. 

	
 データの信憑性を量る重要な指標である精度だが, 本実験においては 2 分以

下の更新頻度で GPS情報が更新されたため, 5~30m の精度を常に保った. この

値は km 単位での移動経路の把握が目的のため, 100m 以下の精度を維持するこ

とで１次データとしての信頼性を保っていると云える. 

	
  

	
 本研究で提案するモデルは, 導入コストとユーザインターフェイスの操作必

要性を共に加味し, 既存のシステムと比較して軽減しているため, ２次データ

としての活用性にも期待できる. 一例として, 目的としていたエネルギー削減

の基準となる, 車両毎の CO2排出量データの算出を行った.



 
 
 
7. 2 深耕方向 
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7. 2 深耕方向  
 

・２次データ活用 

	
 	
 交通管理（信号の配置の決定指標）への利用や CO2排出量のマップ上での

可視化に１次データとして活用する. ある道路上で起こったイベント（事故や積

雪による通行止め）に対する交通状況の変化をデータベースから評価する. 

CO2 排出量についても, 燃費データと移動距離データから算出した値と, 速度

と走行時間より算出した値により精度の向上が見込まれる. 

  ライフログ分野でも, 活用が期待される. 距離の閾値を短く設定することで, 

歩行時の速度と移動距離を獲得可能であり, ライフログツールとしても汎用性

が高いと思われる. 

	
  

・精度の向上 

	
 アプリケーションの性能向上のためには, 今回作成した２つのアプリケーシ

ョンの特性を合わせ持つ構成も考慮する必要がある. 
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