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阪神高速道路株式会社では，車両軌跡データ Zen Traffic Data(ZTD)を研究機関・企業向けに公開してい

る．これは，阪神高速道路上数 km 程度の連続区間を複数台のビデオカメラに渡って撮影した映像から，

画像認識により車両を特定・追跡し，ほぼ全ての車両走行軌跡を再現したデータであり，より高解像度な

交通流分析に資する可能性が期待される．しかしながら，このデータは数 kmに渡る区間において 0.1秒単

位の全車両位置情報が含まれる数百万行単位のテキストデータであり，概況を把握するための可視化や基

礎的な分析にあたって大容量データの取り扱いが課題になる可能性が考えられる．本研究では交通流の概

況把握において基礎的な指標と考えられる密度・流率・速度・車両軌跡等をZTDから集計・作成し，可視

化するツールを作成した．また，それを用いて阪神高速 11 号池田線塚本合流付近における交通状況を可

視化し，複数の時間帯の渋滞におけるこれらの指標の表れ方を把握可能とした． 
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1． はじめに 
 

(1)  背景 

技術の進歩によりこれまでに存在しなかったデータ

ベースが利用可能となり，そのような新たなデータの活

用によりさらなる現象や行動の理解が深化していくこと

が期待される．近年では工学に限らず多くの分野で大容

量データを取り扱う機会が増えており，データの分析者

には大量のデータを取り扱うスキルがこれまで以上に必

要とされる状況である．しかしながら，分析者が本来必

要とする知識や掛けられる労力はデータ処理の先にある

データの解釈や理論分析にあるべきである． 

Zen Traffic Data (ZTD)1)はある区間におけるほぼ全ての走

行車両軌跡データが取得，整備されているデータであり，

交通工学的な分析のみならず，仮想空間上で走行状態の

再現や自動運転車両のシナリオ等様々な分野で活用され

ることが期待されるデータベースである．これまで交通

工学の分野で用いられてきた全車両軌跡データとしては

2006 年に公開された NGSIM データセット 2)が有名であ

る．これは約 600m区間における約 15分のデータ 6件で

あり，2019 年の段階で NGSIM データに言及した論文は

約 2,800報出版されている 3)．後に詳述するように，ZTD

は NGSIM データと比較し桁違いに大規模のデータであ

り，高い有用性が期待されるが，同時に分析の技術的難

易度も大きいと考えられる．例えば，1 時間，1 車線分

の走行軌跡データだけでも数百万行単位のテキストデー

タとなっており，交通の概況を把握する為の基礎集計す

ら Excel 等の一般的に使用されるソフトウェアでは取り

扱えない規模のデータとなっている．その状況では規模

のデータセットの取り扱いがデータを活用するにあたっ

ての大きな課題となる可能性が考えられる． 

 

(2)  目的 

一般的なソフトウェアを利用したデータ処理が不可能

な規模のデータベースを取り扱うにあたって，プログラ

ムによってツールを作成し，分析を行うことが考えられ

る．しかしながら，前例としてZTDのような数 kmにわ

たった全車両軌跡データが存在しなかったこともあり，

その基本的な分析ツールは分析者が個々人で必要なツー

ルを作成する状態にあることが考えられる．その一方で，

交通工学的な側面から交通状況を記述する指標値はある

程度共通する考え方が存在している．その状況下では，

同じ目的のツールを各々が作成する「車輪の再発明」を

行っている非効率的な状態にある可能性がある． そこ
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で，基礎的な集計データを簡易に算出可能なツールが求

められると考えられる． 

本研究はZTDを活用するにあたり，交通工学的な側面

から分析の手がかりとして基礎的な集計値を算出し，交

通状況の可視化を行うまでを簡易に行うツールを開発す

ること．また，そのツールを用いて ZTD に含まれる交

通状態を把握することを目的とする． 

 

2． 使用データの概要 
 

(1)  Zen Traffic Data（ZTD）の概要 

Zen Traffic Data(ZTD)は阪神高速道路株式会社が作成，

提供する車両軌跡データである．対象とする区間の照明

柱にカメラを取り付け，観測された車両を画像処理に

よって 0.1 秒間隔で走行位置を特定し，カメラ間を接続

して連続した車両軌跡データとしてデータベースを作成

したものである．2019年 10月現在，図- 1に示す阪神高

速道路 11号池田線上り塚本付近の 2km，5時間分のデー

タセットが利用可能である．本研究で用いるデータもこ

の公開中のデータセットを用いる．図- 2に対象データの

走行状況 1時間分を例として示す． 

 

(2)  ZTDのデータ構造 

ZTDの車両軌跡データベースは表- 1に示す 3つのテー

ブルから構成されている．それぞれのテーブルの情報は

データセットではユニークになるデータとして整備され

ている．各データの詳細については ZTD の公式サイト

を参照されたい． 

また，車両軌跡データベースの補助情報として対象区

間内に設置された車両検知器パルスデータと走行状況を

ドットで示した動画がデータセットに含まれている． 

 

3． ツールの概要 
 

本研究で作成したツールは以下の 2 つである．作成環

境は python 3.7.3, Anaconda3である． 

 

(1)  疑似トラカンデータ作成ツール：GenCountor 

軌跡データ上のキロポスト位置を指定し，その位置断

面を通過した車両データについて断面通過時刻を取得す

る．断面直上に軌跡データ点が存在しない場合には直上

流，下流のデータ点から到着時刻，速度を線形補間した

データを生成して取得する．軌跡データ中に擬似的にト

ラカンを設置し，パルスデータを取得するイメージの

表- 1 ZTDのテーブル構造 

テーブル名 共通情報 本体情報 

車両軌跡 

 車両 ID 

 時刻 

 速度 

 車線番号 

 緯度 

 経度 

 キロポスト 

車両属性情報 
 車種 

 車体長 

路面線形情報 

 縦断勾配 

 横断勾配 

 曲率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図- 1 データ対象区間 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図- 2 軌跡データの走行状況例 
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ツールである． 

 

(2)  Edie の定義計算・可視化ツール：ClacEdie，Visual-

izer 

軌跡データの交通状況を Edie の定義 4)に基づいて交通

状況の指標値を計算する．Visualizer を使用することで

ClacEdieで算出した指標値を可視化することができる． 

Edieの定義は以下の式(1), (2), (3)で示す通りで，ClacEdie

はこれに従って，ある領域𝐚に対して密度𝑘(𝐚)，流率

𝑞(𝐚)，速度𝑣(𝐚)を計算するものである． 

𝑞(𝐚) =
∑ 𝑑𝑛(𝐚)𝑛∈𝑁(𝐚)

|𝐚|
 (1) 

𝑘(𝐚) =
∑ 𝑡𝑛(𝐚)𝑚∈𝑁(𝐚)

|𝐚|
 (2) 

𝑣(𝐚) =
𝑞(𝐚)

𝑘(𝐚)
 (3) 

 

VisualizerはGUIで動作し，ClacEdieで事前に算出した指

標値を読み込んで可視化する．また，別途算出した 1秒

単位に変換した個別車両軌跡データを読み込み，図- 3に

示すように時空間図として描画することも可能である． 

 

4． ツールを用いた分析結果例 
 

前章で紹介したツールを用い，図- 2に示した 1時間分

の軌跡データベースを対象として基礎的な分析を行った

例を示す． 

図- 4にZTDデータセットに含まれる 4.0KPに設置され

た車両検知器パルスデータとGenCountorで軌跡データの

4.0KP 断面より算出，集計した 5 分単位の通過台数を比

較した．時間帯によって軽微な誤差が存在するものの，

概ね交通状況が一致する状態がわかる．誤差は検知器が

実際に設置されている位置とGenCountorで指定した断面

の位置ずれに起因する場合も考えられる．図- 5では 5分

 
図- 3 Visualizerによる軌跡図可視化状況 

 

 
図- 4 検知器パルスデータとGenCountorによる 
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図- 5 検知器パルスデータとGenCountorによる累積 

通過台数 

 
図- 6 Visualizerによる速度可視化状況 

 
図- 7 Visualizerによる密度可視化状況 

 
図- 8 Visualizerによる流率可視化状況 
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単位の累積通過台数を確認した．累積台数でも検知器パ

ルスデータとGenCountorの出力結果はほぼ一致しており，

誤差は軽微なものであることを確認できた． 

図- 6，図- 7，図-  8にはClacEdieで算出した速度，密度，

流率についてそれぞれVisualizerを用いて可視化を行った

結果を示す．図- 2と比較して交通状況の概況が把握可能

となっている． 

 

5． まとめ・今後の展望 
 

本研究では，大容量の車両軌跡データZTDに対して交

通工学的な側面から分析の手始めに必要となり得る交通

状況を示す指標類を平易に算出し，可視化するツールを

作成，基礎的な分析例を示した．これらのツールの活用

により，簡単に軌跡データに含まれている交通状況の概

要が把握でき，その先にある分析者それぞれが実施する

本質的な検討を行うまでの手順を簡略化できる． 

今後の展望として，作成したツール類をオープンソー

ス化することで，軌跡データを利用する分析者に利用で

きる状態で提供することが考えられる．また，本研究で

作成したツールをライブラリとして，分析者がそれぞれ

分析に必要となる機能を追加することや，ツールの精度

検証を相互に行うことが期待される． 
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