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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加している。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

たものではない。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、事業実施の前後

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、札幌都市圏を対象として、夏期及

び冬期毎の時間的・空間的に特徴のある渋滞発現

パターンの抽出を行う。特定箇所の夏期冬期の時

系列パターンの変移を把握することにより、より

精微な対策の選定と対象の推定が容易になる。 
 
２．既往研究のレビュー 

 

本研究を行うに当たり、交通情報データ分析に

関する既往研究のレビューを行った。 
VICS データを用いた研究としては、舟橋ら 1）

による蓄積された VICS データを用いて、現在の

状況と類似した過去のデータを予測値とする旅

行時間短期予測手法を提案した研究や、塚原ら 2)

によるリンクの旅行時間を用いて、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

提案した研究がある。 
渋滞現象理解のために仮説発見型分析アプロ

ーチであるデータマイニングを試みた研究とし

ては、塚井ら 3)がトラフィックカウンターから得

られる広島空港の流入自動車交通量を対象にデ

ータマイニングを試み、空港流入車両の到着時刻

の分布特性を明らかにした研究がある。 
道路ネットワーク上の複数の VICS データから、

データマイニング的アプローチにより渋滞現象

理解と施策意思決定支援を行った事例としては、

筆者ら 4)が札幌市内約 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、通年で時間的・空間的に特徴のある渋滞発

現パターンの抽出を行い、渋滞現象理解と対策立

案支援を試みた研究がある。しかし分析は通年の

渋滞を対象としたものであり、季節的な変動を考

慮したものではなかった。渋滞が冬期に多く発生

していることは周知の事実であり、渋滞対策の立

案支援を効果的に行うためには、渋滞の季節変動

を考慮することが重要である。 
 

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、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。 

 

（２）データの基礎分析 

 4年間の夏期と冬期の渋滞発生回数の多い地点

を抽出するために、4 年次の地点別夏期及び冬期
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の渋滞発生回数を多い順に並べ替え、全地点の夏

期（冬期）総渋滞回数の総和に占める累積渋滞回

数の比率が 80％を占める渋滞箇所を抽出した。 
例として、2006 年度の夏期（冬期）渋滞発生回

数の分布を図-1 に示す。図中の点線の左側にプ

ロットしてある地点が、累積率 80％未満の渋滞

箇所となっている。 

図-1 2006 年度夏期冬期渋滞発生回数の分布 

 

次に、4 年次で夏期冬期共に累積渋滞回数率

80％を占める箇所を抽出した。概念図を図-2 に

示す。4 年間の夏期冬期累積率 80％未満の地点数

を表-1 に示す。 
 
表-1 4 年次夏期冬期累積率 80%未満の地点数 

 夏期 冬期 夏期∩冬期

2003 年度 309 213 192 

2004 年度 344 286 253 

2005 年度 338 242 222 

累積率

80％未満

の地点数 
2006 年度 171 272 137 

 
さらに、4 年間を通して夏期冬期の累積渋滞回

数率が共に 80％未満となる地点を抽出したとこ

ろ、99 地点であることがわかった。通年を通し

て夏期冬期問わず渋滞回数が多い地点に関して

は、ハード的な対策を考える必要があるだろう。 
また累積率 80％で抽出されなかった箇所（図

-1 のテール部分）に関しても、少ない渋滞回数

でも、複数の渋滞が同時に発生する等、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。このようなミクロな時間帯を考慮した渋滞

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。 
 

（３）クラスター分析用のデータの抽出 
次に、夏期冬期別クラスタリングを行うデータ

の抽出をする。ここからは年度データとして最新

である、2006 年度に観測されたデータのみを用

いる。 
データの抽出において、冬期渋滞回数の多い地

点の情報は施策立案において重要となるため、冬

期渋滞回数の多い 272 地点を対象としたい。しか

し、この 272 地点には夏期に渋滞が発生しない地

点と渋滞回数が極端に少ない地点（10 回以下）

が含まれており、該当する 13 地点では夏期にお

ける有効な時系列パターンを得られないため、分

析対象から外すこととした。したがって、クラス

タリングを行う際の対象は、272 地点から 13 地

点を廃棄した 259 地点とする。図-2 に分析用デ

ータの抽出の概念図、図-3 に抽出した渋滞箇所

の位置を示す。 

 

夏期累積率80%未満（171）

廃棄された

13地点
クラスタリング分析対象259地点

冬期累積率80%未満（272）

夏期の渋滞の

多い137地点

夏期の渋滞
の少ない

122地点

夏期累積率80%未満（171）

廃棄された

13地点
クラスタリング分析対象259地点

冬期累積率80%未満（272）

夏期の渋滞の

多い137地点
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122地点

 
図-2 分析用データの抽出の集合図 
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図-3 札幌市内に設置されたセンサー分布図 

 

なお、廃棄された 13 地点は、冬期に渋滞発生

回数が多いが夏期は渋滞しない地点として重要

な分析対象であり、冬期の渋滞対策を行うことで

渋滞状況の改善が見込める地点である。空間的な

特徴としては、中央区と東区に多く分布している。 
 
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 

冬期における渋滞発生頻度の高いセンサー箇

所の夏期冬期の時間変動を把握するため、前章で

抽出した 259 地点の夏期・冬期の時間帯別渋滞回

数を各地点の夏期・冬期の総渋滞回数で正規化し、

グラフ化した（図-4）。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

ーンの分類を試みる。 
 

（２）k-means 法によるクラスタリング 

夏期冬期毎に時間帯別渋滞発生回数を入力変 
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図-5 夏期冬期クラスタリング結果 

図-4 夏期冬期地点別渋滞観測時間変動 

 

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

ターの時系列パターンを図-5 に示す。初期設定

するクラスター数は、筆者ら 4)の研究では札幌市

における渋滞発生時系列を 5 パターンに分類し

た場合、分析者が最も施策立案上の仮説形成を容

易に行えたことを参考に、本研究においても 5 個

のクラスター数を用いた。 
 

（３）考察 

各クラスターの時間的な特徴を整理すると以

下のようになる（表-2）。 
 

表-2 各クラスターの時間的な特徴 

ピークはない

慢性的に渋滞

10時ピークの分布と混在

昼間連続的な渋滞
5

10時台と15時台にピーク（業務交通）4

朝に渋滞のピーク（通勤交通）3

夕方のピーク（通勤交通）2

朝と夕方のピーク（通勤交通）1

冬期夏期クラス
ター

ピークはない

慢性的に渋滞

10時ピークの分布と混在

昼間連続的な渋滞
5

10時台と15時台にピーク（業務交通）4

朝に渋滞のピーク（通勤交通）3

夕方のピーク（通勤交通）2

朝と夕方のピーク（通勤交通）1

冬期夏期クラス
ター

 
 
夏期のクラスター1～4 と冬期クラスター1～4

は同傾向の時系列パターンとなった。夏期冬期で

渋滞回数は変化しているが、時系列パターンにお

ける特徴は概ね同一であることがわかった。冬期

クラスター5 は慢性的な渋滞であり、地点分布か

らも都心系渋滞であることがわかるが、夏期クラ

スター5 には都心系渋滞の特徴が表れた地点と、

時系列パターンとして分類できなかった地点が

含まれていることがわかった。 
 夏期と冬期のクラスター分析結果から、各渋滞

箇所の渋滞パターンの季節変動を考察する。夏期

冬期各 5 個の時系列パターンを持つため、発生地

点分布は 25 個存在することになる。本研究で、

クラスターの移動から抽出された発生地点分布

は 20 パターンであった。時系列パターンの変化

を示す地点数のクロス表を表-3 に、特徴の捉え

やすい時系列パターンの変化として、4 例の発生

地点図を図-6～図-9 に示す。 
 

表-3 時系列パタ－ン変化のクロス表 

  冬期 

夏期 
冬 1 冬 2 冬 3 冬 4 冬 5

夏 1 3 2 8 37 7 

夏 2 37 1 0 3 11 

夏 3 0 0 14 8 2 

夏 4 5 2 0 0 53 

夏 5 7 17 1 4 37 

 
a）朝ピーク型に移行 

夏 1－冬 3、夏 2－冬 1（図-6）の地点では、時

系列パターンが夏期から冬期にかけて朝ピーク

型に移行している。対象となる地点は市内に点在

している。これらの地点を対象とし、朝ピーク時

間までの除雪の完了や朝の路面凍結を防ぐため

の凍結防止剤の優先散布といった、冬期特有の渋

滞対策が効果的である考えられる。 
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b）夏期冬期両方とも朝にピーク 

夏 3－冬 3（図-7）の地点では、通年で朝に渋

滞が集中している。対象となる地点は、環状線と

豊平川沿い(橋)である。時間的・空間的な特徴か

ら、橋がボトルネックとなり、朝の交通需要に対

して交通容量が不足していることが推察できる。

施策としては、道路利用者や企業を対象としたオ

フピーク通勤の啓発やパークアンドライド施策

等公共交通の利用を促すことが挙げられる。 

c）業務交通→常に渋滞 

夏 4－冬 5（図-8）の地点では、夏期は業務交

通だが、冬期はピークのない渋滞傾向を示す。対

象となる地点は、主に中心市街地である。夏期は

荷捌き集約化等の都心系渋滞対策の実施範囲と

その時間帯の設定が挙げられるが、冬期の渋滞に

対する効果的な施策の選定は困難であるため、広

報等による渋滞発生を見越した経路選択や到着

時間予測に役立つ情報提供が考えられる。 

d）通勤交通→業務通勤 

 夏 1－冬 4（図-9）の地点では、夏期は朝夕に

ピークある渋滞傾向から、冬期は 10 時台と 15 時

台にピークを迎える渋滞傾向に変化している。夏

期は通勤交通、冬期は業務交通と、季節毎に異な

る性質の渋滞発生要因を持つ地点であると推察

できる。対象となる地点は市内に点在しており、

夏期と冬期で異なる渋滞対策を講じる必要があ

る。夏期では、広報等による渋滞回数が少ない平

行ルートに関する情報の提供。冬期では、都心で

は違法駐車の取締り強化時間の設定や荷捌き集

約化、幹線に関しては除雪及び時間帯別の代替路

線情報の提供等が考えられる。 

以上の結果より、季節変動を考慮した時間的・

空間的な傾向把握を行うことにより、特定箇所に

おいて既往研究より精微な渋滞施策の立案が可

能となった。 

 

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
でクラスタリングし、夏期冬期毎の空間的渋滞傾

向と日変動渋滞傾向を得て、札幌都市圏の主要渋

滞箇所の時系列渋滞パターンの季節変動を明ら

かにした。 

結果、札幌市の夏期冬期毎の渋滞発生傾向を各

5 パターン、発生地点分布を 25 パターンに分類

し、既往研究より精微な渋滞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、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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