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高速道路及び直轄国道を中心に ETC2.0 データを収集可能な ITS スポットが全国的に整備されつつある．

ETC2.0 によるデータは，車載器で取得された GPS による車両位置の過去データだけでなく，ITS スポッ

ト通過情報とよばれるデータを即時的に収集できる仕組みが構築されてきている．本研究では，このよう

な ITS スポット通過情報を前提として実施可能となる公共交通円滑化支援策を検討するために必要な，デ

ータ利用のプラットフォームを開発することを目的としている．具体的には， ETC2.0 データで高速バス

の運行位置，走行速度，到着予定時刻の即時的な把握を行うプロトタイプシステムを構築したうえで，位

置情報や時間信頼性に関する検証を実施し，運行管理支援や利用者への情報提供方法を検討する． 
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1. はじめに 
 
都市間の大量輸送を担う高速バスは，鉄道と比較して

より柔軟に様々な地域を目的地に直接的に人員を輸送で

きることから中長距離の都市部と地方部及び地方部同士

を結ぶ重要な交通手段の一つである．平成 25 年の実績
1)で 311事業者，延べ 4778 系統，12,251本/日が運行され

ており，年間 108,615千人の輸送人員がある．平成 28年
4 月に開業したバスタ新宿では，この内の 10%を越える

最大 1,624 本／日が発着しており，高速バス発着の一大

拠点となっている．高速バスは，道路の交通状況により

運行の遅れ等が生じることがあるが，特に人口が集中し

ている首都圏では，交通集中や事故等の発生による運行

の遅れや発着時刻の信頼性の課題がある．一方で，こう

した遅れ等の情報提供は必ずしも十分ではなく，観測も

容易ではない．こうした観測及び情報提供を行うための

手段として，長距離を走行する高速バスに対応した高速

バス用バスロケーションシステム（バスロケ）の導入が

挙げられるが，現在，バスタ新宿へ乗り入れるバス会社

118 社のうち，バスロケを導入している会社は，初期投

資が高額な上，通信コスト等の定常的な経費がかかるこ

とから，大手を中心とした 16 社が導入しているに過ぎ

ない．また，これらのバスロケのシステムのプラットフ

ォームは，共通化されておらず，各バス会社が独自に導

入し，独自の情報提供を行っている状況である．以上に

示したように，多くの事業者によって運行される高速バ

スでは，利用者に対して均質な情報提供が難しいだけで

なく，バス事業者が運行路線のリアルタイムの状況を把

握したり，運行状況の統計情報などを観測に基づいて把

握することは必ずしも容易では無いことがわかる．この

ことから，利用者への情報提供の促進や，高速バスシス

テムの改善，効率化に必要な統計情報の把握のためには，

中小の事業者も導入可能でかつ，同様の操作性や情報収

集が行える共通プラットフォームの構築が必要だと考え

られる． 
近年，高速道路及び直轄国道を中心に ETC2.0 データ

を収集可能な ITSスポットが全国的に整備されつつあり，

全国約 1,700 箇所（2011 年時点）に設置 2)されている． 
ETC2.0 車載器は，全国で約 225 万台（平成 29 年 2 月時

点）に普及している状況 3)である．これらの車両は，

ITS スポットとの双方向通信により，運転者への情報提

供だけでなく，搭載車両の GPS による車両位置のデー
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タ（プローブデータ）を収集できる機能があり，大量の

軌跡データを背景とした様々な活用方法及び分析方法が

検討されている（例えば大竹ら 4)，鹿野島・牧野 5)）．

また，山田らの研究 6)では，ETCと同様の 5.8 GHz-DSRC
による通信規格での高速路線バスの走行履歴情報の収集

システムについて研究を行っている． 
プローブデータは，大量の軌跡データによる比較的充

実した情報が得られる特徴がある一方で，処理時間がか

かるため即時的な利用は難しいという問題がある．この

ことから，よりリアルタイム性が要求される活用方法の

場合には，ETC2.0搭載車両が ITSスポットを通過したこ

とのみを情報とする即時的に処理が可能な ITSスポット

通過情報（ASL-ID プローブデータ）7)の活用が期待され

ている．ETC2.0 は，高速道路での情報提供・料金収受

を中心的な目的として搭載されることから，多くの高速

バス事業者での搭載が期待でき，バスロケシステムの共

通プラットフォーム構築の際にも活用できると考えられ

る． 
本研究では，利用者の利便性向上と円滑な交通を実現

することを目指したバスロケシステムの共通プラットフ

ォームを検討することを視野に，バスロケシステムでの

位置把握機能で必要な機能を検討し，ETC2.0 データ

（特定プローブデータ）の一つである ITSスポット通過

情報を用いて高速バスの運行位置，走行速度，到着予定

時刻の即時的な把握を行うプロトタイプシステムを構築

する．なお，特定プローブデータとは，契約を結んだ車

両の情報について匿名化処理を行っていない ETC2.0 デ

ータを示している． 
さらにこのようなシステムから得られる高速バスの位

置情報，走行速度，到着予定時刻の即時的な把握や走行

路線の時間信頼性を検証などの情報の活用可能性につい

て検討するために，構築システムの動作検証を行う． 
 

バス会社Ｂ

バス会社A

既設ETC2.0プローブ
データ保存サーバ

ファイアウォール

バスロケシステムサーバ

ITSスポット
通過情報
（ETC2.0）

 
図-1 バスロケシステムの構成の概要 

 

2. プロトタイプシステム構成 
 
(1) システムの概要と要件 
本研究のシステムでは，バス事業者の運行支援として，

バスの運行実態（走行位置，遅れ時間）のリアルタイム

での閲覧や統計値の算出を行う．データには，ETC2.0
搭載の高速バスが ITSスポット通過した際に取得できる

特定プローブデータの ITSスポット通過情報を利用する．  
バスの運行実態の把握では，バス利用者からの問い合

わせとして想定される「○○時××発の（■■便の）バ

スが，今いる場所」あるいは，「いつ△△につく見込み

か」などに対して直観的なインタフェースで把握できる

こと，また，バス事業者が現状の運行状態を俯瞰的に把

握し遅れのあるバス等を把握できることを目指した構成

とした．また，バス運行の信頼性等を評価するため，バ

スの運行実態のログを出力する機能も要件とした． 
 
(2) システムの構成と処理フロー 
図-1 は，本研究でのシステム構成の概要を示してい

る．ETC2.0搭載の高速バスが路側上 ITSスポット通過し

たすると，既往の ETC2.0 プローブシステムに通過情報

が送信される．本研究で構築するバスロケシステムには，

バスロケの対象となる車両のみについての ITSスポット

通過情報が ETC2.0 プローブシステムから発信される．

バスロケシステムでは，ITS スポット通過情報をもとに

a)項で示すように運行便名との関連づけ，b)項で示す走

行位置，遅れ時間の算出を行ったうえ，(3)節で示す

Web を介したユーザーインタフェースを通して，バス

事業者に情報提供を行う構成となっている． 
a) ITSスポット通過情報と必要なデータセット 

ETC2.0プローブシステムから発信される ITSスポット

通過情報は，「時刻，通過した ITS スポット，車載器

ID」で構成されている．この情報には，バスの便名に関

わる情報が含まれていない．このことからバス事業者が

把握したい「○○時××発の（■■便の）」といった形

式でのバスの通過実績を把握するためには，車載器 ID
とバス事業者内での車両の管理番号（社番）及び，社番

と時刻表上での運行番号（便名）及び時刻表の関連づけ

が必要である． 
本システムでは，車載器 ID と社番については，車両

をバスロケシステム登録する際に収集し，対応表をサー

バーに格納している．社番と便名の関係については，運

行前に Web システムから対応表をバス事業者が入力可

能な形としておき車両の割当に対応できるようにした．

また，バスの遅れ表示や定刻の表示には，ITS スポット

通過情報と運行便との関連づけの他に，便毎のバス停通

過予定時刻を示した時刻表情報が必要であり，これにつ

いてもあらかじめシステムに登録している． 
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b)  走行位置，遅れ時間の算出 

本システムで，バスの位置情報は定点に設置された

ITS スポットで収集される．したがって，ITS スポット

を通過した時刻をもとに，バス事業者・利用者が把握可

能なバス停等での通過時刻を算出する必要がある．本シ

ステムでは，算出対象となるバス停等の前後の ITSスポ

ットの通過時刻を距離で按分することで算出する．すな

わち，算出対象の位置が xキロポストであるとしたとき

の通過時刻の推定値は下記とする． 

( )
ba

b
babx xx

xxtttt
−
−

−+=  (1)
 

ただし， 
tx：地点 xの推定通過時刻 
ta：地点 xの直下流の ITSスポット通過時刻 
tb：地点 xの直両流の ITSスポット通過時刻 
xa：地点 xの直下流の ITSスポットのキロポスト 
xb：地点 xの直両流の ITSスポットのキロポスト 

さらに，バス停でのダイヤからの遅れ時間は， 
*
xxx ttd −=

 (2) 

ただし， 
dx：地点 xのダイヤからの遅れ時間の推定値 

*
xt ：地点 xのダイヤでの時刻 

である．なお，システム上の地図で表示する現在位置に

ついては，最後に通過した ITSスポットとその時刻を表

示する． 
 

セレクトボックスからプルダウン選択可能。
また登録情報の書換えは、ここで入力。  

図-2 ユーザーインターフェース（配車情報入力画面） 
 

バスの遅れをアイコンの色で表示
道路交通情報を表示

マウスクリックにより、アイコン
を拡大/点滅表示。該当行
を強調表示

 

図-3 ユーザーインターフェース（情報閲覧画面） 
(3)  ユーザーインターフェースの構成 
ユーザーインターフェースの構成は，社番と便名の関

係を入力する配車情報入力画面と情報閲覧画面の 2種類

の構成とした． 
配車情報入力画面は，バス事業者の入力負荷を軽減さ

せるため，通常使用しているエクセルデータを読み込み，

一括登録できる機能を搭載するとともに，システム上で

プルダウンメニューから直接編集できる機能を搭載し，

修正等や便数の追加が可能な仕様としている（図-2）． 
情報閲覧画面では，高速バスの車両位置と遅れ状況を

一目で把握可能な表示とし，車両以外の情報として道路

交通情報等の道路リンク等に関する情報もマッピングで

きる機能を搭載した（図-3）．具体的には，上部に国土

地理院地図 8)上にバス位置・リンク等の情報をマッピン

グし，下部に運行中のバスの情報を表で表示している．

上部の地図では，バスを遅れ等に基づいた色付けを行っ

たアイコンで表示することで俯瞰的に運行状況を把握で

きる仕様とした．また，地図上のアイコンをマウスクリ

ックやマウスオーバーを行うことにより，アイコンを拡

大・点滅表示するとともに，下部の表の該当バスの行を

強調表示するようにしている．下部の表では，バスの便

名，車両番号，運行会社，路線，最終通過地点とその時

刻，ダイヤ上での時刻，遅れを表示している．また，詳

細表示を選択することで，バス毎にそれらの情報の履歴

をポップアップ表示で一覧参照できる仕様とした． 
 
 
3. 運用実証実験 

 
本章では，構築したシステムについて，試行的に運用

し，システムの動作について確認を行う．試行的な運用

の対象路線は，中央自動車道及び国道 20 号を通行する

高速バス路線として，京王電鉄バス（株）及びアルピコ

交通（株）バスタ新宿～松本バスターミナル間の区間を

走行する高速バスのうち，1 日当たり約 20 便を対象と

して実施した． 
動作確認では，2 章で示した走行位置，遅れ時間の算
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出結果を検証するとともに，システムで収集したバスの

運行実態のログを用いてバス運行の信頼性等の運行支援

に役立つ情報整理について試行を行う． 
 

(1) 走行位置，遅れ時間の算出結果の検証 
走行位置の算出結果の検証として，ITS スポットでシ

ステムが算出する通過実績時刻は，ETC2.0 データのプ

ローブ情報より得られる GPS で取得された地点のうち，

システムが算出する通過実績時刻を挟む 2地点の時刻と

比較すること検証する．また，バス停の通過時刻につい

ては別途収集したGPSデータと比較して検証を行う． 
ITS スポットでは，システムが当該車載器との通信し

た時刻を通過実績時刻としているため，取得地点での通

過実績時刻が正確に取得されていると考えられる．この

ため，ETC2.0の GPSで取得された走行軌跡のうち，ITS
スポットを挟む 2 地点の時刻は 30 秒幅に収まっている． 
バス停では，ITS スポットから多少離れた地点である

ため，ITS スポットでの通過実績時刻に到達するまでの

距離を按分した所要時間を加算して通過実績時刻として

いる（式(2)）．このためバス停近くに ITSスポットが存

在する場合は精度は高いが，離れれば所要時間の精度の

悪化が見込まれる． 式(2)で示される遅れ時間を集計し

たものが図-4である．図は，2月～3月の上下 246便につ

いて，高速道路上にある神林 BS，広丘野村 BS，みどり

湖 BS，日野 BS の通過時刻を ETC2.0 とは別途に収集し

た GPS での観測による通過時刻と比較した結果である．

これらのバス停での延べ 984通過中，GPSデータからの

算出結果と差がない同時刻は 297 通過，1 分差が 470 通

過，2 分差が 176 通過，3 分差が 33 通過，4 分差が 6 通

過，5 分差が 2 通過であり，78%が 1 分以内の差であっ

た． 特に，差が生じるケースとして，突発的な渋滞が

発生した場合があり，この場合には遅れ時間は過小にな

る傾向があることがわかった． 
 
 (2)  運行情報の整理例 
システムで収集した運行情報の解析例として，高速バ

スの遅延実態と時刻表と実運行状況の比較による時間信

頼性の可視化を行う．本研究では，運行実績をタイムス

ペース図に表すことで遅れ等の運行状況を俯瞰するとと

もに，時刻表での定刻と所要時間の実績の分布を比較で

きるように図化する．図-5は，平成 29年 2月 13日から

3 月 12 日の休日についてタイムスペース図を作成した

ものである．図では，横軸に通過時間，縦軸にバス位置

を示し，背景に時間帯別旅行速度を色で表示している． 
図によると，休日日中出発便に 30 分以上遅延する高

速バスが存在し，小仏トンネル付近の渋滞の影響で上野

原 IC 付近で遅れ始めている傾向であることがわかった． 
 

30%

48%

18%

3% 1% 0%

1分差

同時刻２分差

３分差
４分差

５分差

 
図-4 通過実績時刻の算出状況 

図-6は，所要時間のばらつき（90％タイル値と 10％タ

イル値の差）を平休別時間帯別に算出したものである．

図によると，休日の 15～17時台に松本発の便で約 60分
のばらつきが発生し，平日はどの時間帯も 30 分以内で

あることから，休日午後の出発便において，時間信頼性

が低いことが明らかになった． 
 
 

通過時間

ダイヤ

時刻通りに
走行した
バス便

３０分以上
遅延した
バス便

40 km/h以下
50 km/h以下
60 km/h以下
70 km/h以下
70 km/h超

平均旅行速度実走行
時刻表
30分以上遅延

 
 

図-5 高速バスの遅延実態（休日） 
 
 
■頻度分布図 〔H29.2.13～3.12〕

※所要時間のばらつき
90%タイル値と10%タイル値の差

③ 所要時間のばらつき※で時間信頼性を検証
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図-6 高速バスの平休別時間帯別所要時間のばらつきと累積図 
4.  まとめと今後の課題 

 
本研究では，高速バス事業者の運行管理支援や利用者

への情報提供方法を検討するため，ETC2.0 データの ITS
スポット通過情報を用いて高速バスの運行位置，走行速

度，到着予定時刻の即時的な把握を行うプロトタイプシ

ステムを構築した．システムを活用して高速バスの位置

把握及び運行実態の事後的把握ができることを確認した．

また，実験に協力を依頼した京王電鉄バス(株)に事後的

なヒアリングを行ったところ，バスの遅れが数字で確認

できたことが，運行管理に役立ったとの回答があった． 
ヒアリングでの回答にもあるように，開発したシステ

ムを用いることで運行実態が定量的に把握できることが

示された．このように把握できた実態を運用面で活かす

施策として，バスの遅れや運行実態にあわせた鉄道との

連携施策，道路状況に応じた代替経路選択等が想定でき

るだろう．今後の研究では，このような施策に活かせる

ようシステムを改良し，検証をすすめたい．また，今後，

システムの実用化へ向けた課題の検証やシステム改良を

行いつつ，対象路線の拡大についても検討したい． 
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