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1 は  じ  め  に

目的地までの経路選択を支援する装置として,カ
ーナビ

ゲーションシステムが近年急速に普及 しつつある。1996

年に運用を開始 したVICSシ ステムでは,車 載機は既に走

行 した経路の旅行時間をアップリンク情報として光ビーコ

ンに送信 し,光 ビTコ ンは進行方向周辺の渋滞状況などを

車載機に送信する。 ドライバーとつて重要な情報 として,

目的地までの最適経路およびそこに到着するまでの旅行時

間が挙げられるが,こ れらを計算するための基となる各 リ

ンクの旅行時間情報は,路 上に設置された各種車両感知器

によつて,推 定あるいは計測されている。今後,カ
ーナビ

ゲーションなどの経路選択を支援するシステムが更に普及

することによって,交 通を管理する側と利用する側の双方

にとつて,よ り有意義な情報が得られるようになることが

期待されるが,'これらの普及を促進するためにも,旅 行時

間推定 。予測手法の精度向上に関する研究が急務であると

考える.

本研究は,ア ップリンク情報を活用 して予測旅行時間の

精度を向上させることを目的とし,第 1段階として旅行時

間の推定精度の現状について検証 した。

2 旅 行時間の定義

現在,交 通管制システムでは,実 測旅行時間,推 定旅行

時間及び予測旅行時間の 3種 類のデータが計測 されてい

る。それぞれの関係を図 1に示すと共に,各 旅行時間デー

タの定義を以下に記述する。

2.1 実測旅行時間

旅行時間計測装置にて計測された,区 間の旅行時間 (f)

である。車載機から光ビーコンに送信される旅行時間情報
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図1 旅行時間データの関係

(アップリンク情報)も これに当たる.こ れらの旅行時間

は車両到着時点で,実 績値 として知ることのできる値で,

これから出発する車両の旅行時間とは異なる。

2.2 推定旅行時間

存在形車両感知器から得られる交通量 ・速度等の地点交

通情報を用いて推定される値で,現 在の交通状況から計算

されたものを同時累積推定値 (b),車両走行軌跡に沿って

計算されたものを軌跡追跡推定値 (c)と言う。

2.3 予測旅行時間

これから出発する車両が,あ る区間を通過するのに必要

な旅行時間 (g)の 予測値 (h)を ,推 定旅行時間 (boe)

と過去の統計値等から予測する。

2.4 推定旅行時間の補正機能

軌跡追跡推定値 (e)と ,旅 行時間計測装置で計測され

る実測旅行時間 (f)は 同一の走行軌跡に沿った旅行時間

であり,両 者の差分を用いて同時累積推定値 (b)を 補正

(c)す る機能である。リンクiの補正値 (ci)は式 1に て

計算される。但 しiは 各リンクのeの比から計算する。

c,=わ′―(θi―∫:) ………………・………………………(1)
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3検 証 項 目

3.1 推定旅行時間の精度検証 (eと fの比較)

現在,存 在型車両感知器から得られている推定旅行時間

について検証する。ここでは旅行時間計測装置で計測され

た実測旅行時間と,軌跡追跡推定旅行時間の比較を行った。

両者の比較を行うことによって現在の推定旅行時間の精度

を検証することができる。

3.2 ア ップリンク旅行時間の活用法について

カーナビゲーションの普及に伴って,今 後データ数の増

加が期待されるアップリンク旅行時間の活用法について検

討する。ここでは実測旅行時間と,ア ップリンク旅行時間

の比較を行った。両者のデータが近似 していれば,ア ップ

リンク旅行時間を実測旅行時間データとして利用すること

が出来る。

4 推 定旅行時間の計預1方式

旅行時間を計測するリンクを小区間に分割 し,そ れぞれ

の小区間毎に,存 在形車両感知器得られる交通量 ・速度な

どの地点交通情報を用いて旅行時間を推定する。推定方式

として,小 区間の長さを計測速度で害Jって旅行時間を計算

する速度計測方式や,小 区間内の存在台数を単位時間当り

の交通量で割って旅行速度を計算する砂時計モデルなどが

ある。本分析では,砂 時計モデルにて計算された推定旅行

時間データを用いた。

4.1 砂時計モデルによる旅行時間の推定

砂時計モデルでは,小 区間内を渋滞部と非渋滞部に分け

てそれぞれの旅行時間を計算 し,こ れらを合計する.

4.1.1 渋滞部旅行時間

砂時計の原理に基づき,存 在台数を交通量で割って旅行

時間を計算する。渋滞部の存在台数は計測することが出来

ないので,渋 滞部の密度は (計測可能な)交 通量の一次関

数「km一 aoQ」であると仮定 して,式 2か ら求める.

r J′= ( t r 9 2 _α・0′)×J′/ 0′・…………………………( 2 )

ここに

a

式 2

主要区間の小区間並び番号

小区間iの渋滞部旅行時間

小区間iの交通量

小区間iの渋滞長

ジャム密度 (設定値)

密度勾配

間内で

で,ジ ャム密度 Kmは 最大の密度を意味し,一 定区

赤時間に停止 した台数をその区間長で割ることによ
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って求められる。aは式 3で 計算される。    ｀

α〓た4/s-1/ν .………………………………………(3)

ここに

s :飽 和交通流率 (設定値)

v :巡 航速度 (設定値)

4.1.2 非渋滞部旅行時間

小区間iの非渋滞部旅行時間は非渋滞部の区間長を設定

値である非渋滞部旅行速度で割って求める。Taiは式 4で

計算される.

r αJ=(Lj_ゼJ:)/yα ・…・…・…・…・…・…・…・…・…・(4)

ここに

L:小 区間i内の非渋滞部旅行時間

Li :小 区間iの区間長

Va:非 渋滞部旅行速度 (設定値)

5 分 析対象区間の選択とデータ収集

道路上において,旅 行時間計測装置の設置位置と旅行時

間を推定する区間の端点は必づしも一致 しない。従って両

者の一致度が高い路線を交通管制エリア内から36区 間選

択 した。距離は最も短い区間で695m,長 い区間で6685m

であった.

平成 9年 9月 18日 と10月 16日の2日 間を対象 として2

項で定義 した各種の旅行時間情報を収集 した。

6分 析 結 果

6.1 軌跡追跡推定旅行時間と実測旅行時間の比較

軌跡追跡推定旅行時間と実測旅行時間を比較 した。両者

を比較する際,距 離が短 く旅行時間の小 さい区間は,

RMS(自 乗平均誤差量)が 比較的小 さくても%RMS(自
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図2 推 定値と実測値の差 (10月)
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乗平均誤差率)は 大 きくなる。従 って,こ こではRMS

と%RMSの 両者を考え合わせて評価 した。実測旅行時間

の平均値に対する%RMS「 ●」とRMS「○」の関係を図 2に

示す。

RMSが 概 ね 120秒 (信号 1サ イクル程度 )以 下又

は,%RblISが 20%以 下の区間を誤差の小さい区間と見な

した場合,誤 差の小 さい区間とそうでない区間の構成は,

表 1に示す とお りである。誤差の小さい区間の例を図3に

示す。また,誤 差の大 きい区間については,(6.2),(6.3)

にて原因の分析ならびに補正機能の検証を行う.

表 1 推 定制度検証結果

推定誤差 小さい 大きい

9月 1 8日 32区間 4区 間

1 0月1 6日 30区間 6区 間

15□0

12日0

9□□

6□□

3□□

0
6 8 10 12 14 16 18 2口

時刻

図3 実測値と推定値の関係

6.2 推定誤差の大きい区間とその原因

6.2.1 推定誤差の大きい区間

先の分析で,旅 行時FH5の推定誤差の大きい区間が,9月

18日 は4区 間,10月 16日 は6区欄 であつたが,こ れらの

区間について状況を確認 した結果,大 きく以下の2種 類の

形態に分類された。

A 一 定の乖離がある。

B 渋 滞時に過大評価される。

6.2.2 原因分析

リンクの推定旅行時間は,推 定旅行時間の計洪1方式で述

べたとお り小区間ごとに計算された推定旅行時間を,時 間

を考慮 しながら合計することで計算される.

推定誤差の大きい区間について,小 区間単位の推定旅行

時間を調べた。但 し,小 区間単位の実測旅行時間を知るこ

とは困難であるため,こ こでは道路上で,渋 滞の先頭 とな

る可能性のある交差点の位置や,上 下流の感知器位置との

関係などから原因を推定した。

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |「|| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

(1)一 定の乖離がある場合

非渋滞時の旅行時間は,現 地調査結果などを元に,予 め

設定された非渋滞部旅行速度 と区間長から計算 されてい

る。乖離の幅は,非 渋滞時と渋滞時でほぼ同じであること

から,非 渋滞部旅行速度の設定値が経年変化などによって

現状 と一致 しなくなっていることが原因と考えられる。

(2)渋 滞時に過大評価される場合

渋滞時に旅行時間が過大に評価される区間について,小

区間毎に推定旅行速度 (単位距離当たりの旅行時間)の 時

刻推移を調べた。その結果これらの区間では,渋 滞時に旅

行速度が低めに計算される小区間が存在することが明らか

となった。今回の分析では,小 区間単位の実測値が無いた

め,こ の値の真偽を特定することは出来ないが,道 路の状

況から判断して,前 後の小区間と大きく旅行時間が異なる

ことは考え難 く,こ こでの過大評価が誤差要因となってい

る可能性がある。

表2 補 正機能の検証結果  (%RMS)

補正前 46.56 39.23 31.61 68.07 34.21 32.59

補正後 24.73 40.00 26.17 25.06

1500

12日0

91□□

6□0

300

1日  12  14  16  18  20

時刻

補正後    %RMS:8

0

時刻

図4 補 正前後の推定値と実測値の比較
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尚,原 因の詳細については,現 地確認なども含めて更に

分析を行う必要がある。

6.3 推定旅行時間の補正機能

交通管制システムでは,旅 行時間計測装置などによって

実測旅行時間が計測可能な区間について,推 定旅行時間の

補正を行っている。表 1に示 した 10月 16日の推定誤差の

大きい6区 間について,補 正機能の効果を検証 した。結果

を表 2に示すと共に,補 正前後の推定旅行時間比較結果の

夕Jを図4に 示す。補正によって推定精度が改善されること

が確認された。

6.4 ア ップリンク旅行時間と旅行時間計測装置で計測さ

れる旅行時間の比較

今後,ア ップリンク旅行時間はカーナビゲーシヨンの普

及に伴ってデータの増加が期待される。アップリンクデー

タが旅行時間計測装置の計淑l値と同等のデータとして利用

可能ならば,旅行時間計測装置が設置されていない区間も,

アップリンク旅行時間データにて補正が可能となる。そこ

で現在収集されているアップリンク旅行時間と旅行時間計

測装置で計測される旅行時間を比較 した。

旅行時間計測装置で計測される旅行時間とアップリンク

旅行時間の推移図の例を図5に 示す。両者は概ね一致 して

いるが,乖 離のあるデータもあった。

これは,旅 行時間計測装置の値が複数データの平均値で

あるのに対 し,ア ップリンク旅行時間は個々の車両の情報

であることが原因である。車載機搭載車の増加によって,

将来アップリンク旅行時間のサンプル数が増えれば,こ れ

らの異常値を除去することが可能となると思われる。

6   8  10  12  14  16  18  2□

時刻

図5 ア ップリンク旅行時間の比較

7 結 論と今後の課題

ドライバーにとって重要な情報の1つである,目 的地ま

での予測旅行時間の精度を向上させることを目的として,
r
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今年度は,交 通管制システムにて計測されている推定旅行

時間情報の精度検証を行った。

今回検証 した推定旅行時間は,現 在の状況を表す情報で

あり,旅 行時間計測装置で得 られる実測旅行時間との比較

を行った結果,36区 間の検証区間のうち30区 間は良好で

あった。しかし,一 部の感知器が不良である場合や,予 め

与えられている係数値が現状と合わない場合などは,推 定

旅行時間の精度が悪 くなることが指摘された。精度の悪い

区間においても,旅 行時間計測装置で計測される実測旅行

時間を用いて補正を行うことで,あ る程度精度の高い旅行

時間情報に補正されるが,現 段階で実測旅行時間が得られ

ない区間については補正が行われない。今後,ア ップリン

ク旅行時間を送信する機能を持った車載機が普及すること

によって,主 な道路では実測旅行時間の計測が可能となる

と考えられるが,車 載機の普及を促進するためにも,下 記

項目ついて今後の検討が必要である。

(1)現 在,非 渋滞部旅行速度 (設定値)は 区間単位で 1

つの値であるが,交 通状況が閑散か近飽和かの判定

は,超 音波感知器などの地点計測感知器でも可能で

ある。交通状況によって,非 渋滞時を幾つかのレベ

ルに分類 し,そ れぞれ異なる旅行速度値を用いて旅

行時間を計算することで,精度の向上が期待できる。

また該当区間の実測旅行時間が直接得 られな くて

も,複 数日分のアップリンク旅行時間データを蓄積

して利用する方法や,近 傍の上下流で計測された実

測値を参考値とするなどの工夫も考えられる.

(2)実 測旅行時間の得られる区間については,補 正機能

によってある程度精度の高い旅行時間情報に補正さ

れることが確認されたが,推 定旅行時間の精度に問

題のある区間を実測旅行時間情報から自動的に検出

し,ま た原因を分析する仕組みを開発することで,

更に精度の高い推定旅行時間の計測が可能となる。

(3)今 後,推 定旅行時間や実測旅行時間,そ の他の交通

情報を活用 して, ドライバーにとって最 も重要な情

報である,予 測旅行時間の精度を向上させる。

尚この内容は, 日本交通管理技術協会が平成 9年 度に行

った,次 世代交通管制システムの調査研究委員会で得られ

た成果をまとめたものである。

(1998年6月 9日受理)
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