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希望走行速度は，他の交通の影響を受けない状態で，ドライバーの意思により決まる速度である．道路

のサービス水準を評価する情報の一つであり，道路の利便性や安全性を確保するための効果的な道路計画

や管理，施策を実施する際に欠かせない情報でもある．本研究では，プローブデータを用いた希望走行速

度の推定手法の提案を行った．具体的には，走行位置を時系列毎にプロットしたタイムスペース図を活用

し，走行軌跡データから加減速や停止挙動を取り除き，速度が一定時間変化しない定常速度を導出した．

この定常速度分布が希望走行速度と混雑流速度の混合ガウス分布に従うと仮定し，EMアルゴリズムを用い

て平均希望走行速度や標準偏差を推定した．また，希望走行速度の決定要因となり得る道路交通環境や個

人属性との関連についても考察を行った． 
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1. はじめに 

 

 道路交通工学において，渋滞や事故等の社会的損失を

軽減し，道路利用者の利便性，安全性を向上させること

は重要であり，道路管理者や行政には適切な道路計画や

管理，施策の実施が求められている．道路のサービス水

準を評価する情報の一つである希望走行速度は，一般に

「実際の道路条件のもと，他の交通の影響を受けない状

態で運転手が自分の意志で決める速度」を表している．

各種交通シミュレーションにおいても，希望走行速度を

用いることは多く，交通流特性や車群の形成過程等を把

握し道路利用者の利便性を評価する上で，各種道路交通

環境条件と希望走行速度やその分布との関係を明らかに

しておくことは重要であると言える． 

しかし，一般に車両感知器(トラフィックカウンター

等)データからは車両別の速度分布は分析できず，単位

時間・区間(場所)で集計された平均速度しか分からない．

個別車両の速度を調べるためにはビデオ観測などの手法

があるが，経済性等の問題により多くのデータの収集は

簡単ではない．GPSを搭載した車両から得られる交通デ

ータであるプローブデータは，近年の情報通信・処理技

術の進展，GPSの精度向上に伴い，走行軌跡データの収

集が容易になり，時間的に連続かつ広範囲にわたるデー

タの蓄積が急速に進んでいる．また，これまでは処理が

膨大であり集計後のデータを扱っていたプローブデータ

についても，集計前の個車の走行軌跡データ(ドットデ

ータ)の活用が可能となってきている． 

以上のような背景の下，本研究ではプローブデータが

有する走行軌跡データと挙動情報(加速や減速，停止等)

に着目し，プローブデータを用いた希望走行速度の推定

手法の提案を目的とする．具体的には，まずタイムスペ

ース図を用いて，車両の走行軌跡データから，停止や加

速，減速挙動の除去を行う．この作業により，速度が一

定時間変化しない部分を抽出し，その速度(以下，定常

速度とする)を求める．次に，定常速度分布が，希望走

行速度分布と混雑速度分布の混合ガウス分布に従うと仮

定し，パラメータ推定を行う．推定されたパラメータか

ら，平均希望走行速度や希望走行速度のばらつき，希望

走行走行速度が交通流全体に占める割合等の情報の把握

が可能になると考えられる．さらに道路交通環境や制限

速度，個人属性等と希望走行速度の関連について考察も

行う． 
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2. 既往研究のまとめ 

 

 希望走行速度に関する既往研究として，洪・大口1)は

首都高速道路において，自由流条件を設け，その条件を

満たす自由流速度をETCデータから抽出し，その分布特

性について分析している．車種別，降雨量別，利用回数

別の自由流速度分布から，普通車の速度分布形状は正規

分布に近いが，大型車は不規則な分布形状となっており

ばらつきが小さくなっている．降雨量との関係は，ある

時間雨量で速度の低下は緩やかになり速度の変動がほと

んどなくなっている．また自由流速度は，利用者によっ

て大きく異なり，同一利用者であっても何らかの原因に

よって 選択される自由流速度は異なるとしている．中

村・喜多2)は希望速度の高い車両が低い車両に追いつく

確率を考慮した上で，単路区間上の2地点で観測され る

走行速度分布および車群台数分布から希望速度分布の 

パラメータを推定する手法を提案している．また希望走

行速度の決定要因の推定を試みた研究も存在し，松尾・

廣畠3)は，知覚安全性と知覚利便性を考慮した知覚総コ

スト最小化原理に基づき，ある道路交通環境条件下にお

ける個々のドライバーの希望速度決定モデルを構築し提

案している．ケーススタディを行いモデルのパラメータ

推定を行うことで，道路交通環境条件が希望走行速度の

決定にに与える影響のみならず，通勤時間帯に走行して

いるドライバーの知覚利便性コストがその他の時間帯に

走行しているドライバーに比べ高いために希望走行速度

が高くなっていること等を示している． 

 さらに，定常速度に関して高田4)は，区間速度の理論

を発展させ，区間長(走行時間)を無限大と考えることで，

道路条件不変の無限に長い区間では，交通流内を走行し

ている各車はその道路,交通条件に応じて必ずそれぞれ

一つの定常速度を個有値として持っているとし，定常速

度のばらつきが追越に直接関係するものと仮定し，追い

越し回数の推定を試みている． 

以上のように，希望走行速度に関する研究はいくつか

見られるが，希望走行速度分布の推定に関するものや希

望速度分布から種々の分析を行う研究が多く，希望走行

速度自体を推定することを目的とした研究は少ない．プ

ローブデータは他の交通データでは困難であった車両挙

動等の把握が可能となり，その情報は希望走行速度を推

定する際にも重要であることから，プローブデータを用

いた希望走行速度の推定手法の開発は有用であるといえ

る． 

 

 

３. 利用データ・分析対象  

 

(1) 利用データ 

 本研究は，富士通交通・道路データサービスより提供

いただいた貨物商用車(事業用トラック)の走行データか

ら抽出・蓄積されたプローブデータ(富士通プローブデ

ータ)を用いる．これは全国で約10万台の商用車から1秒

毎の挙動情報を収集したものである．本研究は，表1に

示すように，トリップ番号，ドットデータ日時，DRMリ

ンク番号，吸着後緯度・経度，車測速度を用いる．なお

富士通プローブデータは，車両の停止中はデータが記録

されない仕様となっている．この仕様から図1のように

車両の時系列毎の走行位置をプロットする(タイムスペ

ース図)と，車両の停止により軌跡が途切れることが確

認できる． 

 

 

 

 

図 1 タイムスペース図 

 

(2) 分析対象 

 石川県内の国道8号線御経塚・森戸間上り(新潟方面)，

全長2,695m，制限速度60km/h区間を分析対象とした．こ

の区間は，3車線道路であり，交差点付近では右折レー

ンにより4車線となる．また昼夜を通して交通量が多く

南北に延びる直線道路となっている．信号交差点は4つ

存在し，交差点の名称とその位置を図2に示す．分析対

象期間は，2016/6/30～2016/7/31の約１か月間，3332ト

リップ分である． 

御経塚

御経塚北

森戸1丁目

森戸2丁目

加速

減速

表 1 データ項目 
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図 2  分析対象（国道 8号線御経塚・森戸 

 

 

４. 希望走行速度の推定手法 

 

(1)  定常速度の抽出 

 プローブデータを用いて希望走行速度を推定するため

には，走行軌跡データから加速減速モード，停止を除去

する必要がある．希望走行速度は，他の交通の影響を受

けない状況下における速度であり，加速や減速の影響が

含んだままの走行軌跡データでは，実際より低い希望走

行速度が推定される可能性があるためである． 

そこでタイムスペース図を用いて加速減速モードと停

止の除去を行う．タイムスペース図で表される走走行軌

跡軌跡の傾きは速度を表しており，車両の速度変動を視

覚的に確認できる．また傾きが緩やかになる部分から速

度低下，さらに詳細な車両挙動にも着目することで，加

速減速モードも把握できる(図１参照)．前述のとおり，

使用するプローブデータはその仕様から，車両の停止間

はデータが記録されないため，走行軌跡データから停止

の除去は不要である．加速減速モードの除去は，ドット

間の速度差に条件(閾値)を設けることで行う．分析デー

タが貨物商用車(事業用トラック)である点，対象区間の

道路交通環境を考慮して，2つの条件を設け加速減速モ

ードの除去を試みる． 

① ドット間速度差が2km/h以上のドットデータを除外 

                （図３参照） 

 

図 3  条件１ 

 

 

図 4 条件１ 

 

 

図 5 定常部分と定常速度 

 

② 連続する5つのドット間速度差が全て1km/h以上の場

合，5つ全てのドットデータを除外(図４参照) 

①の条件は急停止や急加速による影響を軽減するため

である．②の条件は緩やかな加速減速の影響を軽減する

ためである．上記の2つの条件により加速減速モードを

除外した走行軌跡データを作成した．次にこの走行軌跡

データから速度が一定時間変化せずに走行できている定

常走行部分を抽出する．この定常走行部分の傾きを求め

ることで定常速度𝑉𝑖を推定した(図５参照）．今回は15

600m

1414m

2191m

1919m

0m

2695m

御経塚

森戸2丁目

御経塚北

森戸1丁目

Space

Time

ドット間速度差2km/h以上

除外

Space

Time

5つのドット間速度差が全て1km/h以上

除外

Space

Time

定常部分

非定常部分

非定常部分

“定常速度 ”
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秒以上と25秒以上走行できた場合を定常走行とし比較，

分析を行う 

 

(2)  混合ガウスモデル 

 一般に交通流は，自由流と混雑流で構成されている．

自由流とは，下流部の交通容量の制約を受けない状況 

における交通流である．この交通流において, 個々の車

両は希望走行速度での走行が可能となる．混雑流とは，

交通容量上のボトルネックにその地点の交通容量を超え

る交通需要が流入したときに, ボトルネックを先頭にし

て，その区間の上流に出現する交通容量の制約を受けた

交通流である．この交通流において，個々の車両は全て

追従走行となり，希望走行速度での走行は困難である．

本研究では，混合ガウスモデル5)を用いることで自由流

と混雑流を分別し，希望走行速度の推定を試みる．混合

ガウスモデルとは，混合モデルの一種で，ガウス分布

(正規分布)の線形重ね合わせで表されるモデルである十

分な数のガウス分布を用いて，線形結合する重みの係数

と各分布の平均と分散を調節すれば，ほぼどのような連

続関数でも任意の精度で近似することができる．そこで，

先行車の影響を受け希望走行速度で走行できていない車

両の速度を混雑時速度と定義し，希望走行速度と混雑時

速度の両速度分布を正規分布と仮定する．定常速度は加

速減速や停止の影響を除いた走行速度であり，その速度

分布は希望走行速度と混雑時速度の正規分布の線形結合

で近似することが可能であると考えられる．つまり，定

常速度は,(１)のように希望走行速度分布と混雑時分布

の混合正規分布(混合ガウス分布)に従うといえる． 

 

𝑉𝑖~𝑤𝑑𝑁(�̅�𝑑 , 𝜎𝑑) + 𝑤𝑐𝑁(𝑉�̅� , 𝜎𝑐), (1) 

 

混合ガウス分布のパラメータである𝑤𝑑と𝑤𝑐は混合係数

であり，希望走行速度分布と混雑時速度分布の重みであ

り，𝑉𝑑̅̅ ̅, 𝜎𝑑と𝑉�̅� , 𝜎𝑐はそれぞれの分布の平均速度と標準偏

差を表す．これらのパラメータをEMアルゴリズムを用い

ることで推定し，平均希望走行速度𝑉𝑑̅̅ ̅と標準偏差𝜎𝑑を

求める．標準偏差は，ドライバー特性や道路交通環境

(時間帯，交通量)，気象条件などによるばらつきを表し

ていると考えられる． 

 

 

５. 希望走行速度推定結果 

 

(1) 2パターンの定常速度の混合ガウスモデル分析結果 

15秒以上走行できた場合を定常走行とした際の，混合

ガウスモデルとそのパラメータを図６と表２に，25秒以

上走行を定常走行とした際の，混合ガウスモデルとその

パラメータを図7と表３に示す． 

 

図 6 15秒以上を定常走行とした混合ガウスモデル 

 

表  2 15 秒以上を定常走行とした混合ガウスモデル 

のパラメータ 

 

 

 

図 7  25秒以上を定常走行とした混合ガウスモデル 

 

表  3 25 秒以上を定常走行とした混合ガウスモデル 

のパラメーター 

 
 

平均希望走行速度は，15秒以上走行を定常走行とした

場合が52.0km/h，標準偏差は6.0km/h，25秒以上走行を定

常走行とした場合も平均希望走行速度が51.5km/h，標準

偏差が5.7km/hでありほとんど同じである．分析区間の

制限速度が60km/hであることから，今回推定された希望

走行速度は制限速度内であり，実際の希望走行速度から

希望走行速度分布

混雑時速度分布

混合分布

希望走行速度 混雑時速度

混合割合 0.85 0.15

平均速度(km/h) 52.0 39.9

標準偏差(km/h) 6.0 18.9

希望走行速度分布

混雑時速度分布

混合分布

希望走行速度 混雑時速度

混合割合 0.93 0.07

平均速度(km/h) 51.5 47.7

標準偏差(km/h) 5.7 17.2
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大きくずれているとは考えにくい．一方で混雑時速度は，

2つの混合ガウスモデルで標準偏差が18.9km/hと17.2km/h

で近い値であるが，25秒以上を定常走行平均混雑時速度

は47.7km/hであり平均希望走行速度の51.5km/hと近い値

になっている．これは25秒以上を定常走行とした場合，

定常速度の大半が希望走行速度であると考えられ，混雑

時速度と判定される速度がほとんど含まれていないと思

われる．混合割合に着目すると混雑時速度の値は0.07と

非常に小さい．そのため，混合ガウスモデルで定常速度

を希望走行速度と混雑時速度に分類するのは難しく，25

秒以上走行を定常走行とした場合の定常速度分布は希望

走行速度分布のみの速度分布と判断したほうが合理的で

ある． 

 

(2) 区間ごとの希望走行速度分析結果 

次に分析対象区間の100ｍ毎の希望走行速度について

分析を行う．今回は15秒以上走行を定常走行とし混合ガ

ウスモデルを使い，平均希望走行速度と標準偏差を推定

した．その分析結果を図8に示す．また，図9に区間別の

定常走行の内訳を示す．定常走行の内訳とは，その区間

を定常走行のまま通過できた場合，その区間で定常走行

が終了した場合，その区間から定常走行を開始した場合

の3種類の割合を示したものである．また図中の赤い四

角で囲まれた区間は信号交差点が存在する区間である．  

全体的な傾向として，信号交差点前の区間は徐々に平

均希望走行速度が低下し，信号交差点区間を過ぎた後か

ら徐々に平均希望走行速度が上昇する傾向がみられる． 

特定の区間に注目すると，400-500m区間は，前後区間

や他の区間と比較して平均希望走行速度が低くく，さら

に図９からこの区間で定常走行が終了した割合も約40%

と非常に高い．これは500-600m区間に存在する御経塚信

号交差点の影響による停止や減速が原因だと考えられる．

また800～1000m，1100～1700m，2300～2695m区間は，平

均希望走行速度が約53.0～53.5km/hと早く，標準偏差も

約5.0と比較的小さい．この区間は他の区間よりも多く

のドライバーが早い速度を選択し，その選択する速度の

ばらつきも小さくなるような要因の存在が考えられる． 

 

 

６. おわりに 

本研究では，プローブデータを用いた希望走行速度の

推定手法に関する基礎的な検討を行った．プローブデー

タの走行軌跡データから加速減速モードと停止を除去し

た定常速度分布が希望走行速度と混雑時速度の混合ガウ

スモデルで表現可能であるとし，平均希望走行速度やそ

のばらつきの推定をした．推定された平均希望走行速は

分析対象区間の制限速度を下回っており，実際の希望走

行速度と大きくかけ離れた値ではないと判断できる． 

 

図 8 区間ごとの希望走行速度 

 

 

図 9 区間別定常走行内訳 

 

また今回の手法を用いて適切な希望走行速度推定をす

るためには定常走行の抽出，設定方法が大事である．さ

らに区間別で希望走行速度を推定したことで，区間毎の

速度変動から信号交差点の影響を確認でき，他の希望走

行速度の決定要因となり得る存在の確認もできた． 

今後の展望として，様々な抽出法・設定を試し，プロ 

ーブデータの走行軌跡データから加速減速の影響を適切

に除去した定常速度を読み取る方法を検討する．また希

望走行速度分布や混雑時分布が正規分布であるか，混合

ガウスモデルが適切に希望走行速度を読み取れているの

か，その妥当性を検討する．そのために，道路交通環境

や個人特性，気象条件などの影響をより明確にしていく

必要があると思われる． 
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BASIC RESARCH ON DESIRED SPEED ESTIMATION METHOD  

BY USING PROBE DATA 

 

Junya HOSHIKAWA, Shoichiro NAKAYAMA and  Hiromichi YAMAGUCHI 

 
The desired speed, which is information to evaluate the level of service on the road, is the speed that the 

driver wants to drive under free condition and not follow-up running. In this study, I try to estimate the 

desired speed by focusing on the behavior information and traveling locus of the probe data. 

Specifically, first, in order to remove the acceleration / deceleration part from the prob data,I use a time 

space diagram that plots the travel position for each time series. Next,I extract the steady speed excluding 

the in acceleration / deceleration and stop. In addition, the steady speed is the speed which the speed does 

not change for a fixed time and driver can run for a long time. Finally,  the steady speed is assumed to the 

Gaussian Mixture Model . By estimating the parameters  using the EM algorithm, I estimate distribution of 

the desired travel speed and the crowded speed, the average desired travel speed and standard deviation . 
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