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OD 交通量は渋滞対策や交通需要マネジメント，MaaS 等のリアルタイムな交通サービスへの活用が期待

されている．しかしながら，OD交通量調査は数年に一度の低頻度での実施に留まり，即時性が求められる

施策やサービスへの適用が難しい．これまでにリンク交通量から OD 交通量を逆推定する手法が提案され

ているが，計算コストに問題がある．本研究では，ガウス過程回帰を援用したリンク交通量から OD 交通

量をエミュレートする手法を構築する．構築したモデルに ETC2.0 プローブデータと道路交通センサスデ

ータを適用した結果，高精度かつ高速で OD交通量を予測できることが示された． 
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1. はじめに 
 
国土交通省は 5年に 1度，全国道路・街路交通情勢調
査（以下，道路交通センサス）を実施しており，道路リ

ンクの終日交通量や OD交通量等を調査している．OD
交通量とは，ゾーン間を移動する自動車交通量のことで，

交通需要予測をはじめ，交通計画分野では基礎的な資料

として広く用いられている．近年では，全ての交通手段

による移動を ICTの活用によって繋げる MaaS（Mobility 
as a Service）や，料金施策・情報提供等によって自動車
利用者の交通行動を変化させる交通需要マネジメント等

の新たな施策への活用が期待されている． 
しかしながら，道路交通センサスの OD交通量データ
は，5年に 1度の自動車起終点調査データに基づいて作
成しているため，時々刻々と変化する OD交通量を常時
観測することは不可能であり，新たな施策検討に利用で

きない状況にある．そこで，近年普及が進んでいる

ETC2.0のプローブデータを活用し，OD交通量からリン
ク交通量を求める配分計算を逆向きに行うことで，リン

ク交通量から OD交通量を常時推定する手法が提案され
ている 1)． 

本研究の目的は，リンク交通量から OD交通量を常時
推定する手法として，ガウス過程回帰を援用したエミュ

レータを構築することである．エミュレータは，従来手

法にあるような配分計算が不要であり，全てのリンク交

通量から全ての OD交通量を一度に出力することができ
る．そのため，計算コストの大幅な縮小が期待され，

OD交通量の推定をほぼリアルタイムで実行することが
可能となる． 
エミュレータを交通量の予測に適用した研究事例とし

て，ごく僅かであるが断面交通量 2)やリンク別旅行速度
3)の予測など見られる．リンク交通量から OD交通量を
エミュレーションする事例は存在せず，本研究が初の試

みとなる． 
 
 
2. データの概要と基礎集計分析 

 
(1) データの概要 

本研究におけるリンク交通量は，交通調査基本区間番

号を基に集計した．対象道路は全ての高速道路，国道，

都道府県道，政令指定都市の市道である．また，OD交
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通量の集計におけるゾーン単位は市区町村である．本研

究の集計対象範囲は，1都 3県全域（東京都，神奈川，

千葉県，埼玉県）とし，集計対象期間は2015年9月の平

日に設定した．それぞれのデータは 1か月分の平均とし，

時間帯別に集計することで 24 個のサンプルを取得した． 
リンク交通量は，2 種類の生データをそれぞれ集計し

て 2種類のデータセットを構築した．1つ目はETC2.0プ
ローブデータを集計したもの，2 つ目は道路交通センサ

スデータを集計したものである．ETC2.0 プローブデー
タは，全国の高速道路上に約1,700ヵ所設置されたITSス
ポット通過した自動車から走行履歴情報を取得したもの

である．同様に，OD交通量はETC2.0プローブデータと
道路交通センサスデータから 2種類のデータを作成した． 

ETC2.0 プローブデータから得られるリンク交通量を

ETC2.0版リンク交通量，OD交通量をETC2.0版OD交通
量と呼称する．ETC2.0 プローブデータは記録から収集

までに時間差があるが，ここでは常時観測データである

と想定して利用する． 
道路交通センサスの一般交通量調査データから得られ

るリンク交通量をセンサス版リンク交通量，自動車起終

点調査データから得られる OD交通量をセンサス版 OD
交通量と呼称する．センサス版リンク交通量においては，

一般交通量調査でトラフィックカウンターのデータを使

用しているリンクのみ，常時観測データに置き換えるこ

とができる．センサス版 OD交通量は常時観測が不可能
であり，本研究の目的はセンサス版 OD交通量を予測す
るモデルを構築することである． 

 
(2) 基礎集計分析 

 分析の対象となるデータを集計した結果，ETC2.0 版

リンク交通量の平均値は 7台，ETC2.0版OD交通量の平

均値は 2台であった．また，センサス版リンク交通量の

平均値は 945 台，センサス版 OD交通量の平均値は 532
台であった．各データの平均値に注目すると，ETC2.0
プローブデータは，道路交通センサスデータと比べて，

全体の交通状況を部分的にしか表していないことが分か

る．道路交通センサスデータも全体の交通状況を正確に

表してはいないが，ETC2.0 プローブデータよりも現実

の値に近いものであると言える．道路リンクの総数は

3563本で，高速道路と国道が全体の86%を占めていた．

ODペアの総数は 1323ペアであった． 
 
 
3. OD交通量推定モデルの構築 

  

(1) センサス版OD交通量推定モデル 

時間帯 t のセンサス版リンク交通量を 𝒙𝒕 =
#𝑥",$, … , 𝑥",%'とする．ここで，lは道路リンクの総数であ

る．なお，センサス版リンク交通量は時間帯ごとに正規

化した値を用いる．続いて，時間帯 tのセンサス版 OD
交通量を 𝒚𝒕 = #𝑦",$, … , 𝑦",&'とする．ここで，mは OD
となる市区町村ペアの総数である． 
まず，24時間を学習用の 20時間とテスト用の 4時間
に分割する．時間帯の偏りが生じないように，テスト用

の時間帯は 6時間の間隔で設定し，時間を 1時間ずつず

らすことで計 6回の検証を行う．例えば，1回目の検証

では 0時台，6時台，12時台，18時台のデータをテスト

用にし，2回目の検証では 1時台，7時台，13時台，19
時台のデータをテスト用にする． 
ここで，学習用のセンサス版リンク交通量を x，テス

ト用のセンサス版リンク交通量を x*とする．同様に，

学習用のセンサス版 OD交通量を y，テスト用のセンサ

ス版OD交通量を y*とする． 
 次に，2 つの時間帯におけるセンサス版リンク交通

量のペア(𝒙𝒕, 𝒙𝒕')に対し，共分散行列の要素であるカー

ネル関数𝒌(𝒙𝒕, 𝒙𝒕')を式(1)によって求める． 

𝐤(𝐱𝒕, 𝐱𝒕") =
2#$%

𝛤(𝜈) *
√2𝜈|𝐱𝒕 − 𝐱𝒕′|

𝜃 0
%

𝐾% *
√2𝜈|𝐱𝒕 − 𝐱𝒕′|

𝜃 0 (1) 

𝐾(は第 2 種の変形ベッセル関数，𝜃はスケールパラメ

ータである．また，𝜈は関数の滑らかさを表すパラメー

タで，解析的な扱いやすさから𝜈 =1/2，3/2，5/2の場合

がよく知られている．今回は𝜈 =5/2としてカーネル関数

を設定した． 
ここで，xのペアの共分散行列を K，xと𝒙∗のペアの

共分散行列を𝒌∗，𝒙∗のペアの共分散行列を𝒌∗∗とする． 
以上の共分散行列を用いると，xと yが既知の状態で，

𝒙∗に対する出力値𝒚∗の予測値𝒚0∗の条件付き確率は，式

(2)で表すことができる． 

 
図- 1 交差検証用の学習データとテストデータの分割方法 
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𝑝(𝒚0∗|𝒙∗, 𝒙, 𝒚) = 𝑁4𝒌∗
𝑻𝑲+𝟏𝒚, 𝒌∗∗ − 𝒌∗

𝑻𝑲+𝟏𝒌∗7 (2) 

式(2)は，𝒚0∗の予測分布が，期待値𝒌∗
𝑻𝑲+𝟏𝒚，分散𝒌∗∗ −

𝒌∗
𝑻𝑲+𝟏𝒌∗のガウス分布に従うことを意味している．こ

の期待値𝒌∗
𝑻𝑲+𝟏𝒚が，ガウス過程回帰によるセンサス

版OD交通量の予測値𝒚0∗となる 
 

(2) OD交通量拡大率推定モデル 

2 つ目のモデルとして，ETC2.0 版リンク交通量からセ

ンサス版リンク交通量への拡大率（以下，リンク交通量

拡大率）を入力すると，ETC2.0版OD交通量からセンサ
ス版 OD交通量への拡大率（以下，OD交通量拡大率）

を出力するモデルを構築する．最終的に，OD交通量拡

大率の予測値をETC2.0版OD交通量の観測値に乗じるこ

とで，センサス版 OD交通量の予測値を得る．このモデ

ルの特徴は，ETC2.0 プローブデータから得られるリア

ルタイムな情報を活用していることである．ETC2.0 プ
ローブデータは全体のごく一部しか表現できないという

短所があるが，リアルタイムに観測することができる．

一方，道路交通センサスのデータは全体を表していると

みなすことができるが，リアルタイムな観測ができない．

これらの 2種類のデータの長所と短所を補い合うことで，

より高い精度で OD交通量を予測することができるか，
本モデルで検証する． 
モデルを構築する手順は以下のとおりである．まず，

OD交通量推定モデルと同様の手順で，時間帯ごとに正

規化したリンク交通量拡大率から OD交通量拡大率の予

測値を求める．すなわち，前節のモデルにおけるリンク

交通量をリンク交通量拡大率に，OD交通量を OD交通
量拡大率に置き換え，OD交通量拡大率の予測分布の期

待値を求める．最後に，ETC2.0版OD交通量の観測値に

OD交通量拡大率の期待値を乗じることで，センサス版

OD交通量の予測値を求める． 
 
 
4. モデルの適用結果と精度評価 

 
(1) OD交通量推定モデルの結果 

センサス版OD交通量推定モデルの適用結果を図 2に
示す．図は 6回の検証結果を全てプロットしたものであ

る．数値はセンサス版OD交通量を表している．  
 決定係数は93.7%，RMSEは406（台）であり，非常に

高い再現性を有している．しかしながら，推定誤差の大

きな ODペアの存在が確認でき，この原因の究明と補正

手法の検討が課題となる． 
 
(2) OD交通量拡大率推定モデルの結果 

OD交通量拡大率推定モデルの適用結果を図 3に示す．

図は 6回の検証結果を全てプロットしたものである．数

値は OD交通量拡大率を表している．決定係数は 42.4%，
RMSEは360（倍）であった．OD交通量拡大率確定モデ

ルにおいて，OD交通量拡大率の予測精度は低いことが

わかる．特に，正解値が約3000（倍）を超える場合，正

しく予測できていないことが読み取れる．これは，拡大

率を基にしたモデルでは高い予測精度を実現することに

限界があることを示している．例えば，ETC2.0版OD交
通量が 1 台でセンサス版 OD交通量が 2 台の場合と，

ETC2.0版 OD交通量が 10000台でセンサス版 OD交通量
が 20000 台の場合では，どちらも OD交通量拡大率は 2
倍としてモデルの入力値に用いられる．しかしながら，

前者はETC2.0版OD交通量もセンサス版OD交通量もほ

ぼ同じだが，後者は全く違う値であるため，同じ 2倍で
も意味合いが全く異なってしまう．この不都合によって，

精度が低くなるものであると考えられる． 
精度が低くなってしまう理由は推測できたが，予測

が不可能となる閾値が約 3000となる理由を結果から読

み取ることはできない．今後，別の時期のデータを使用

 
図- 2 OD交通量推定モデルの結果 

 
図- 3 OD交通量推定モデルの結果（拡大率） 
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して検証を行うなどして，OD交通量拡大率モデルの傾

向を解明していくことが望まれる． 
OD交通量拡大率の予測値を，ETC2.0版OD交通量の
観測値に乗じた結果を図4に示す．図は 6回の検証結果

を全てプロットしたものである．数値はセンサス版OD
交通量を表している．決定係数は 84.1%，RMSEは 686
（台）であった．OD交通量拡大率の予測精度が低いに

もかかわらず，センサス版OD交通量の予測精度は高い

結果となった．この原因として，ETC2.0版OD交通量の
値が比較的小さいことが考えられる．OD交通量拡大率

の予測誤差が大きい場合でも，対応するETC2.0版OD
交通量の値が 0に近ければ，センサス版OD交通量の予
測値に与える影響は小さくなる．2に示したように，セ

ンサス版OD交通量の平均値が 532台であるのに対し
て，ETC2.0版OD交通量の平均値は 2台である．従っ
て，センサス版OD交通量の予測精度が高くなったもの

と考えられる．しかしながら，OD交通量拡大率推定モ

デルは全体的に過小推計である傾向がみられ，OD交通
量推定モデルより精度は低い．以上のことから，OD交
通量拡大率推定モデルは，あまり有効なモデルではない

と言える． 
 
5. おわりに 

 
本研究では，リンク交通量からOD交通量を予測する

2 種類のモデルを，ガウス過程回帰を援用して構築した．

その結果，高い精度での予測が可能であることが示され

た．特にセンサス版リンク交通量からセンサス版 OD交
通量を予測するモデルは精度が非常に高く，実際のリン

ク交通量がわかれば OD交通量の予測が可能であること
が示された． 
また，2 つ目の OD交通量拡大率推定モデルにおいて

も一定の成果が得られ，観測値が存在する任意の時刻の

ETC2.0プローブデータからOD交通量の推計が可能であ
ることが示された．このモデルを活用することで，時々

刻々と変化するリンク交通量と OD交通量を用いた詳細

な施策評価に資することが期待される． 
しかしながら，本研究にはいくつかの課題がある． 
1 つ目の課題は，両モデルにおいて推計誤差の大きな

OD ペアが確認できたことである．このために，どちら

のモデルもすぐに実用化できるものではない．今後，推

計誤差の大きな ODペアが発生する原因を究明し，デー

タの加工や集計方法の調整を行うことで，精度の高いモ

デルが構築されることを期待する．2 つ目の課題は，本

研究で使用したデータは便宜的に常時観測データとみな

していることである．特に，センサス版リンク交通量は

常時観測性がないため，今後はトラフィックカウンター

の常時観測データと併用することで，常時推定が可能な

エミュレータが実現することを期待する． 
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図- 4 OD交通量推定モデルの結果（センサスOD） 
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