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１．はじめに 

 

ITS の展開により、システムの過程において記録

される交通データ量は増大化している。また近年の

ニュー・パブリック・マネジメントの潮流により、

行政サービスの指標化、可視化技術に対するニーズ

が高まっている。 
しかし、ITS の過程において記録されるデータは、

そもそも道路交通パフォーマンス計測のための統

計的利用を目的としたものでは無い。マネジメント

的価値が高い渋滞データはよく利用されるものの、

その多くは、事業実施前後比較による効果の把握や、

優先度明示曲線に代表される事業立案の意志決定

支援等、整備量に着目した集計的利用が主となって

いる。 
一方、インフラの賢い使い方が議論される時代に

おいては、道路容量の増強だけではなく、ソフトを

含む適切な施策の選定、その実施位置やタイミング、

効果的な対象範囲の設定等も重要な評価項目とな

る。細密かつ大量な ITS データは、これらのニーズ

に応えるものであるが、その解析については、ある

仮説をもって集計し、それを統計的に検証するアプ

ローチだけではなく、統計的に検証可能なデータ群

や特徴的なパターンを機械的に選定して、その背後

の仮説を推測する仮説発見型アプローチも重要な

試みとなる。 
本研究では、札幌市内約 2,200 箇所に設置された

センサーから大量に得られる渋滞情報データを用

いて、時間的・空間的に特徴のある渋滞発現パター

ンの抽出を行った。特定箇所・時間の渋滞パターン

が特定されることにより、効果的な対策の選定と対

象の推定が容易になることが期待される。 
 
２．交通情報データ分析の動向 

 

本研究で用いた道路交通情報通信システム

（Vehicle Information and Communication System、以

下 VICS と記す）データは財団法人日本道路交通情

報センターによって提供されており、利用者はカー

ナビを通して渋滞や交通規制情報をリアルタイム

で取得することができる。VICS データを用いた研

究として、山根 1）は VICS データを加工し、将来時

点において渋滞が悪化するか緩和するかを推定す

る手法を提案し、道路利用者への情報提供の質向上

を図っている。安藤ら 2）は VICS データ等から得ら

れる旅行時間情報を蓄積し、履歴情報として旅行時

間分布を用いる確率論的配車配送計画（VRPTW-P）
モデルを構築した。塚原ら 3）はリンクの旅行時間

を用い、時刻類似度を考慮した最近隣法による

VICS 情報の予測手法を提案した。 
以上の VICS データを利用した研究は、主に道路

利用者への情報提供の質向上を目標として進めら

れてきたように思われる。しかし、蓄積が進むデー

タの相互に潜むマネジメント上有用なパターンや

仮説を発見する視点から検討された研究はほとん

どない。そこで本研究では、蓄積されたデータを機

械的に選定し、得られた結果から分析者が推測を行

う仮説発見型のアプローチで、VICS データを用い

て中長期の都市交通現象の傾向分析を行った。 
 

３．データの全体傾向 

 

（１）データの概要 

本研究では、各都道府県の交通管理者及び道路管

理者が収集し、（財）日本道路交通情報センターで

統合される渋滞情報データを用いた。渋滞情報デー

タは、VICS・テレビ・ラジオ等の媒体を通して外

部に提供されている。渋滞情報データは、札幌市内

約 2,200 箇所に設置されたセンサーにより、2003
年 4 月 1 日から 2007 年 3 月 31 日までの 4 年間に 5
分間隔で観測されたものである。データは渋滞が観

測された場合に限り記録され、当該期間中には

5,091,077 レコードの渋滞情報データが蓄積されて

いる。なお、渋滞情報データは"日付"、"時刻"、"
路線名"、"方向"、"住所"、"渋滞長"、"経度（度分

秒）"、"緯度（度分秒）"の計 8 フィールドを持つ。

以下、この渋滞情報データを生データと呼称する。 
 

（２）データの前処理 

生データのままでは分析に不向きなため、年度ご

とに以下に示す手順で前処理を行った。まず、セン
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サー設置地点ごとに、1）0 時から 23 時まで 1 時間

単位の年間渋滞観測回数、2）4 月から 3 月まで月

単位の年間渋滞観測回数を集計した。 
次に、渋滞が観測された日付ごとに、全地点の渋

滞観測回数の総和を求め、日付別の渋滞観測回数を

集計した。 
表-1 に前処理後のデータの種類と本研究内での

用途を示す。 
 

表-1 前処理後データの種類と用途 

データ名 用途 

時間別年間渋滞回数 時間変動パターンの把握 

曜日別年間渋滞回数 曜日変動の把握 

月別年間渋滞回数 月変動の把握 

地点別 

年間渋滞回数 分析対象とするデータの絞

り込み 

日付別 全地点合計渋滞回数 年間傾向の把握 

 

（３）渋滞の発生回数と箇所の分布 

図-1 に渋滞発生回数と発生地点数の分布を示す。

図の縦軸は一日に観測された渋滞回数の合計、横軸

は渋滞発生地点数である。なお、4 月から 11 月を

夏期、12 月から 3 月を冬期とした。夏期の渋滞発

生地点数は 400 箇所程度で、渋滞が発生する地点は

ほぼ決まっている。しかし、冬期の地点数は 1,000
を超える日もあり、降雪状況次第により渋滞発生箇

所数は増加し、面的な広がりをみせるものと考察さ

れる。 
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図-1 日別渋滞発生回数と日別発生箇所数の分布 

 

次に、2003 年度から 2006 年度までの全センサー

箇所を対象として渋滞発生回数を日別に昇順に並

べたグラフを図-2 に示す。4 月から 11 月を夏期、

12 月から 3 月を冬期とした。上位 200 位程度の日

付は冬期間に集中している。 

冬期の渋滞は突発的かつ面的に拡大する事象で

あり、実際の移動時間がドライバーの認知上の移動

時間と乖離することが多い。ある程度予測される移

動時間の変動は行動に織り込むことができるもの

の、このような突発性の事象は結果的に移動のサー

ビスレベルを大きく損なわせる可能性が大きい。 
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図-2 日別渋滞発生回数 

（全センサー箇所：2003-2006 年度） 

 

（４）空間的な傾向の把握 

次に、渋滞の空間的な傾向の把握を試みる。ここ

からは 2006 年度に観測されたデータのみを用いる。 
図-3 は 2006 年度の地点別年間渋滞発生回数を多

い順に並べ替えたものである。全地点の年間総渋滞

回数の総和に占める累積率が 80％未満を赤で、

80％以上を黒でプロットした。 
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図-3 2006 年度年間渋滞回数の分布 

 

累積率が 80％未満のセンサーは 240 箇所であり、

その他のセンサーが観測した渋滞は非常に少ない。

なお、この 240 箇所の渋滞回数について夏期と冬期

で比較すると、夏期の渋滞回数が多く観測されてい

る。本研究では、累積率 80％未満のセンサー箇所

を対象として渋滞の空間的な傾向の把握を試みた

（図-4）。ただし、累積率 80％以上の地点に関して

も、同じ日に同時に渋滞が発生する等、対応策の検

討が必要となる事例が含まれている可能性がある。

このような、センサー相互の渋滞発生パターンの抽

出等、詳細な分析については今後の課題とする。 
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図-4 札幌市内に設置されたセンサー分布図 

 
４．渋滞情報データからのパターン発見 

 
（１）時間変動傾向の把握 

渋滞発生頻度の高いセンサー箇所の時間変動を

把握するため、前節で抽出した 240 地点の時間帯別

渋滞回数を各地点の総渋滞回数で正規化し、グラフ

化した（図-5）。図-5 で示されるように、地点別の

時系列データは複数のパターンが混在しており、こ

のままでは傾向の把握は難しい。そこで本研究では、

この地点別渋滞観測時間変動を非階層型クラスタ

リング手法の一つである k-means 法を用いて時系

列パターンを分類することを試みる。 
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図-5 地点別渋滞観測時間変動 

 

（２）k-means 法について 

クラスター分析の手法には、階層的な手法と非階

層的な手法があり、非階層的な手法の代表例として

k-means 法が挙げられる。 
k-means 法では、あらかじめ指定した k 個のクラ

スター中心をランダムに設定し、クラスタリングを

行う。それぞれの個体を最も近い中心に割り当てる

ことで、クラスターに分類をする。分類の基準とし

て、クラスターの中心と各個体との間のユークリッ

ド距離の 2 乗を用いる。固体が割り当てられたら、

その中からまた新たな中心を設定する。新たな中心

の設定と個体の割り当てが収束するまで繰り返す

ことにより、適切なクラスター中心を得て、データ

の分類が出来る。階層的な手法とは異なり、最終的

にいくつかのクラスターを得る。 
 

（３）k-means 法によるクラスタリング 

時間帯別渋滞発生回数を入力変数として k-means
法で渋滞発生時系列パターンが似ているものをク

ラスタリングした。各クラスターの特徴を表-2 に、

各クラスターのセンサー位置と時系列パターンを

図-6 に示す。クラスター数の設定としては、4～6
個のクラスターに分類する作業を繰り返し行い、比

較検討した。その結果より、札幌市の渋滞発現パタ

ーンを解釈するために適しているクラスター数は

5 個であった。以下にクラスター毎の特徴を挙げる。 
 

表-2 Cluster の特徴 

 

 

（４）考察 

 各クラスターの特徴を整理すると以下のように

なる。 

 

・クラスター1 の特徴は、11 時、15 時、17 時をピ

ークに渋滞が発生する時系列パターンである。業

務系交通であることが推測される。札幌中心部、

石山通り、新道や環状線（伏古－雁来－札幌 JCT
間）、南郷通、12 号大谷地周辺で多く観測されて

いる。12 時周辺で、一度渋滞回数が低下し、午

後再び渋滞が増加する。市内の経済活動に依存す

る渋滞発生パターンである。 

Cluster 渋滞の特徴 空間的な特徴 

1 ・10 時台と 15 時台に渋滞 

36 号線 

石山通り付近 

市内中心部 

琴似 

2 ・朝と夕方のピーク 

環状線 

新道 

国道 12 号 

豊平橋 

北 7 西 10JR 高架周辺

3 

・目立ったピークはない 

・8 時ピークの分布と混在 

・全般的には緩やかに渋滞 

札幌市中心部 

国道 5 号手稲方面 

環状 

東 8 丁目 

4 
・朝に集中 

・渋滞回数が多い 

環状線 

豊平川沿い（橋） 

5 ・フラット（特徴無） － 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 クラスター毎の空間分布と時系列パターン 

 

・クラスター2 の特徴は、朝－夕に渋滞のピーク

が発生する渋滞発生パターンである。通勤交通

であり、伏古－雁来－札幌 JCT 間）、南郷通、

12 号大谷地周辺で多く観測されている。 

・クラスター3 は、8 時台にピークを迎える分布

と、昼間連続的な渋滞が発生する分布が混在し

ているものと考えられる。どちらの分布も緩や

かであり、特徴的な量としては大きくはない。

場所は東区役所～北 IC 間、内環状、石山通り、

国道 5 号手稲方面となった。 

・クラスター4 の特徴は、特に朝に渋滞のピーク

が発生する時系列パターンである。やはり通勤

交通であることが推測される。札幌新道や環状

線（雁来－札幌 JCT 間、新川 IC 周辺）、12 号

札幌駅～東橋周辺、環状線（南郷－地下鉄白石

駅－美園駅）周辺で多く観測される。 
 

時系列的渋滞パターンの分類により、渋滞発生

ポイントとその時間帯、時系列的なパターンの特

徴が抽出された。これにより、渋滞の性格に合致

した施策の立案を支援できる。 

例えば、荷捌き集約化等都心系渋滞対策の実施

範囲とその時間帯の設定（クラスター1）、広報等

による渋滞発生回数が少ない平行ルートに関す

る情報の提供（クラスター2）、土日等、業務交通

が通過しない時間帯を狙った道路の一般開放・イ

ベントの実施（クラスター3）、朝ピーク時間まで

の除雪の完了、違法駐車の取り締まりを強化する

時間帯の設定（クラスター4）等、が考えられる。 
 

５．おわりに 

 

本研究では、札幌市内で観測された渋滞情報デ

ータを用いてデータセットを作成し、k-means 法
を用いた分類を行い、空間的渋滞傾向と日変動渋

滞観測傾向を得た。結果、札幌市の渋滞発生傾向

と発生地点分布を数パターンに分類し、効果的な

対策の選定と対象の推定が可能になった。 
今後の課題としては、1)過去の渋滞発生パター

ンを用いた渋滞予測モデルの構築、2)気象情報等

とのマッチングによる渋滞予測モデルの精緻化、

3)各エリアの渋滞の特徴に合致した住民に理解

しやすいアウトカム指標の構築、4)抽出データで

はなく、全箇所のデータを用いた分析による渋滞

現象の総合的な理解、等が挙げられる。 
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