
 1

 

都市内高速道路における交通現象診断モデル 
構築のための基礎的検討 

 
 
 

西内 裕晶1 ・ 割田 博2 
 

1正会員 長岡技術科学大学助教 環境・建設系（〒274-8501 千葉県船橋市習志野台7-24-1-744） 

E-mail:nishiuchi.hiroaki@nihon-u.ac.jp 

2正会員 首都高速道路株式会社 （〒274-8501 千葉県船橋市習志野台7-24-1-744） 

E-mail: csyu09050@g.nihon-u.ac.jp 

 

 

本研究では，交通管制システム高度化に資するために，大規模で長期的に観測された各種交通

情報を組み合わせることにより交通現象診断モデルの構築を行う．具体的には，ベイジアンネ

ットワークにより，事象間の因果関係をネットワーク化し，交通事故や渋滞等の事象が発生す

る確率を発生原因となる要因間の条件付き確率として推計するモデルの構築である．条件付き

確率は，高速道路上で蓄積されている車両感知器データから交通量，交通密度，速度の傾向を

学習し推計するものとする．それにより，主として対象区間の交通状況から突発事象発生の検

知を可能とするモデルの構築を行う．本稿では，モデルの枠組みについて検討した結果を報告

する． 
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1. はじめに 
 

都市内高速道路では，円滑で安全な交通管理や利

用者への正確な交通状況の情報提供を目指し，数時

間先の将来交通状況予測のためのリアルタイム交通

流シミュレーション導入等，より高度な交通管制シ

ステムの検討が進んでいる1)．その中で，交通事故

時の旅行時間予測手法2)や交通事故発生時における

交通現象の変化等3),4)の分析が，高速道路上に設置さ

れている車両感知器やETC等から観測される情報を

用いてなされている．これらの研究では，高速道路

上の交通事故等の突発事象により旅行時間や交通量

が変動する現象を確認しているものの，具体的に突

発事象発生時から交通状況がどのようにどの程度変

化するのかを明らかにするまでには至っていないの

が現状である．そのような現状において，実際の交

通管制の現場に立つ交通管制官や道路管理者らは，

リアルタイム交通流シミュレーションが管制システ

ムに導入されても自身らの知見・経験によりトラブ

ル時の交通管理に関する意思決定を行っているとい

う意見も出ている．よって，交通管制システム高度

化のためには，現象をデータからのみ説明付けしよ

うとする手法ではなく，交通事故等の突発事象が発

生した後の交通渋滞発生・延伸のプロセスを各事象

との因果関係で示すことがより効果的であると考え

られる． 

本研究では，今後の交通管制システム高度化に資

するために，大規模で長期的に観測された各種交通

情報を組み合わせることによる交通現象診断モデル

の構築を行う．具体的には，事象間の因果関係をネ

ットワーク化し，交通事故や渋滞等の事象が発生す

る確率を発生原因となる要因間の条件付き確率とし

て推計するモデルの構築である．条件付き確率は，

高速道路上で蓄積されている車両感知器データから

交通量，交通密度，速度の傾向を学習し推計するも

のとする．それにより，対象区間の交通状況から突

発事象発生の検知や，突発事象が検知された区間の

前後区間の交通状況を推計可能とする．本稿では，

モデルの構築ならびに構築したモデルの精度検証を

行い，交通現象診断モデル構築のための基礎的な検

討を行うこととする． 
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2.  欧州における高速道路の動的な交通管制 
 

ここでは，動的な交通管制施策を積極的に実施し

ているオランダ，イギリス，スペイン（バルセロ

ナ）を例に，欧州における高速道路の交通管制につ

いて，筆者らが2012年2月に現地で実施したヒアリ

ング調査した結果の概要を述べる．各国ともに共通

していることは，リアルタイムで収集されるループ

式車両感知器データを活用し，状況に応じた動的な

交通管理施策が交通管制室から行われている．具体

的な施策としては，可変式の速度規制，路肩の車線

解放，可変型の車線数運用であった．また，速度規

制等については，交通状況に応じて自動で調整値が

セットされる仕組みになっており，それを採用する

際には，自動で運用される場合もあれば，交通管制

官が最終的な意思決定を行う場合もあった．一方で，

事故等の突発事象が発生した際には，日本と同じく

いかに素早く事故処理を行うかが重要視されており，

その際には，交通管制官の経験等による意思決定が，

事故処理時間を左右する重要な役割となる．そこで， 

 

本研究で構築する交通現象診断モデルでは，事故時

の状況も考慮することが可能であり，発生後の交通 

状況がどのように変化するのかを考察可能なモデル

とする． 

 

 

3.  交通現象診断モデルの構築 

 

 本研究で構築する交通現象診断モデルではベイジ

アンネットワークを用いてモデルを構築する．ベイ

ジアンネットワークとは，複数の確率変数間の定性

的な依存関係をグラフ構造によって表し，個々の変

数間の定量的な関係を条件付確率で表す確率モデル

である．すなわち，確率変数をノードで表し，因果

関係を持つノード間をリンクで表すネットワーク構

造となっているモデルである5)．ベイジアンネット

ワークを用いて突発事象を検知するモデル構築の例

としては，Zhang6)らの例がある．Zhangらは，オー

ストラリアの高速道路を対象とし，ある区間で発生

した突発事象を前後の区間の交通状況から自動で検

知する仕組みをベイジアンネットワークを用いて構

築している． 

本研究でも， Zhangらの構築したモデル構造を参

考にベイジアンネットワークを構築することとした

(図-1)．具体的には，本モデルによって検知する交

通状況は高速道路上のある1区間とし，子ノードを

持たない異常検知変数を，検知対象区間の上下流に

おけるオキュパンシの差とする．すなわち，検知対

象区間において発生した突発事象が，ある要因によ

って発生した場合，検知対象区間の上下流において

自由流と渋滞流が発生することを示している．その

差が生じる要因（親ノード）を，検知対象区間にお

ける交通状況（渋滞流，混雑流，自由流）と交通事

写真-1.  オランダの路肩解放 

写真-2. イギリスの可変式車線運用 
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図-1.  交通現象診断モデルのモデル構造 
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故が原因である交通渋滞の発生の有無とする．また，

両変数により，対象区間の上下流区間において交通

量，オキュパンシ，平均速度の状況が決定されるも

のと仮定する．  

本稿において検知の対象とする現象を交通事故を

原因とする交通渋滞とし，検知対象時刻にその現象

が発生している確率を推論することにより，交通事

故の発生が発生しているか否かを検知する．各変数

における確率分布は，過去に蓄積された車両感知器

データから学習することにより条件付き確率表

(CPT;Conditional Probability Table)を作成する．構築

したモデルの精度は，別途用意するモデル検証用デ

ータにおける交通状況を，学習したベイジアンネッ

トワークに入力し，被説明変数である交通事故を原

因とする交通渋滞の有無の発生確率を予測すること

により検証する． 

 

 

3.  研究対象区間と使用データ 

 

前章にて構築したモデルの適用には，首都高速道

路でも事故発生件数が比較的多いとされる4号線上

り方面の区間とする．交通量，交通密度，速度，突

発事象の有無のデータは，首都高速道路上に多く設

置されている車両感知器のデータを用いる．車両感

知器データは，上述のデータが5分おきに記録され

ている．本研究では，2006年6月1日から2007年3月

25日までに収集されたデータを用いる．以下に示す

通り，ベイジアンネットワークにて各事象の発生確

率を推定するための学習には， 2007年3月25日まで

のデータを，モデルの精度検証用データには残りの

2007年3月26日から31日までのデータを用いること

とした． 

学習用データ：2006年6月1日～2007年3月25日 

検証用データ：2007年3月26日～3月30日 

ここで，車両感知器データは首都高速道路上におい

て複数の区間に分割されてデータが計測・蓄積され

ている．本稿で示す交通事故による交通渋滞を検知

表-1. 交通事故状態予測精度 

交通事故状況発生件数 58件

交通事故状態検知件数   23件

交通事故状態検知率 39.6%

 

 

表-2. 既存研究
7)
による交通事故検知率 

カリフォルニアアルゴリズム 62.5%

UCバークレーアルゴリズム 37.5%

首都高速道路アルゴリズム 41.7%

ニューラルネットワーク 50.0%

 

 

する際には，代々木入口における交通状況を検知の

対象区間とし，その前後の区間の交通状況から当該 

区間における交通状況を構築したベイジアンネット

ワークにより検知するものとする． 

 

 

4. 交通現象診断モデルの精度検証 

 

表-1には，本研究で構築したベイジアンネットワ

ークへモデル精度検証用データを用いて，データ取

得期間中における交通事故による交通渋滞が発生し

た件数を予測した結果である．ここで，表内におけ

る交通事故状況発生件数は，車両感知器データが記

録されている各5分間において，当該交通状況が渋

滞流と判定され，その要因が交通事故である交通状

態を示した時間帯の件数を指している．すなわち，

分析対象路線における実際の事故件数そのものとは

異なっている．表より，予測精度検証用に用いたデ

ータ取得期間（2007年3月26日～3月30日）において

は，交通事故状況発生件数の58件に対して，約4割

の23件の時間帯について，交通事故を起因とする交

通渋滞流を検知することができた． 

この検知状況を確認するために表-2では，Chung

らが行った研究成果と比較する．Chungら7)の研究で

は，首都高速道路の複数路線において交通事故検知

に関する複数の手法を検討し，その精度を比較した

ものである．なお，Chungらの研究では，交通事故

件数そのものを検知しており，本研究で提案したベ

イジアンネットワークによる交通事故を起因とする

交通渋滞流発生時間帯の件数とは異なるので，参考

までの数字である．表-2より，Chungらが行った交

通事故検知結果は，カリフォルニアアルゴリズムと

呼ばれる手法において最も検知率が62.5%と高い．

これらから本研究の検知率を比較すると，本研究で

提案したベイジアンネットワークは40％程度の検知

分析対象：
首都高速4号線上り

永福本線料金所

永福

幡ヶ谷 新宿

代々木 外苑

分析対象：
首都高速4号線上り

永福本線料金所

永福

幡ヶ谷 新宿

代々木 外苑

図-2. 首都高速道路4号新宿線の概要 
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率であるため，検知精度を上げるための検討が必要

であると考えられる． 

 また，実務上で必要となるのは，交通事故の検知

のみならず，交通事故が発生していないにも関わら

ず交通事故状況であるとモデルが判断するケースで

あり，これらに関しても，モデルを精緻にしていく

上で検討すべき事項である． 

 

 

4. おわりに 

 

 本研究では，首都高速道路において発生する交通

事故を起因とする交通渋滞流を，リアルタイムで検

知するための交通現象診断モデルの構築を，ベイジ

アンネットワークを適用することにより試みた．具

体的には，首都高速道路4号上りの代々木入口付近

の交通状況の発生確率を過去の車両感知器データを

学習することにより推定し，検知対象期間における

車両感知器データを用いて，交通事故状態の検知を

試みたものである．その結果，約40%程度の検知率

であることを確認し，検知する現象の定義が異なる

ため直接的な比較は困難であるが，既存の研究との

検知率の違いについても確認をした． 

 今後は，より高い精度で交通事故状況を検知する

ベイジアンネットワークモデルを構築する必要があ

る．具体的には，各変数（観測データ）の離散化を

区間や路線に応じて適切に設定すること，曜日や時

間帯等の検知時の状況を加味できる変数の導入，他

区間・他路線におけるモデルの適用を進め，交通現

象診断モデルの予測精度を高める必要がある．また，

構築したモデルを用いて，事故発生状況とその時の

交通流の状態に関する詳細な考察を行う． 
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