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近年，ドライバー不足などにより，貨物車の大型化が進展している．中でも，特殊車両は，道路を通行す

るのに許可の申請が必要であり，その通行申請件数は年々増加している．特殊車両は，車両の構造が特殊

であることから，その経路選択行動は，車両の長さ，幅，高さ，及び総重量に大きな制約を受ける．そのた

め，特殊車両は最短経路を選択できずに，迂回するような経路を選択していることが考えられる．本研究

では，こうした特殊車両の経路選択行動の特性を把握するため，大型車及び特殊車両を含む特大車を対象

として商用車プローブデータを用いた基礎的な検討を行う．具体的には，リンクペナルティ法により経路

選択肢を生成し，多項ロジットモデルを適用した分析を行うこととする． 
 

     Key Words: 特殊車両, 経路選択, リンクペナルティ法 
 
 
1. はじめに 
 
近年，わが国ではトラックドライバーの不足が深刻化

している．その一方で，営業用トラックによる輸送トン

キロは横ばいの傾向を見せており，ドライバーの一人当

たりの輸送量を上げる必要があることから，貨物車の大

型化が進んでいる． 
一方で，貨物車の大型化に伴う重量の増加による，道

路へのダメージの増大や，道路幅に対して貨物車が大き

くなることに起因する，交通事故リスクの増加が危惧さ

れる．これを防ぐため，高さ，長さ，総重量などの一定

の基準を満たす特殊車両が通行する際は，トラック事業

者による道路管理者への特殊車両通行許可の申請が必要

である．しかし，トラック事業者はこの申請書類の作成

に多くの時間をかける必要があり，申請件数の増加を受

けてトラック事業者の負担が増える結果となった．加え

て，道路管理者が処理する申請件数も増加し，結果とし

て通行許可の審査日数の長期化が深刻な問題となった．

この事態を改善すべく，平成 30 年 3 月に道路法の改正

が行われ，重要物流道路制度が創設された．この制度に

よって道路構造上，特殊車両の通行が支障のない区間は

通行許可が不要となったが，この制度の対象外の道路で

は依然として通行許可を申請する必要がある． 
このようなトラック事業者と道路管理者の双方に大き

な負担がかかっている現状の改善には，道路システムの

DX を通じた道路ネットワークの最適化や通行許可の申

請プロセスの効率化が求められる．そこで本研究では前

者の実現に向けて商用車のプローブデータを用いて，特
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殊車両の経路選択の特性把握に向けた，基礎的な検討を

行う．具体的には，商用車プローブデータに記録された

トリップをもとにリンクペナルティ法を用いて経路選択

肢を生成し，多項ロジット(MNL)モデルを用いた分析を

行う． 
 
 
2. 既往研究と本研究の位置付け 
 
プローブデータを用いた車両の経路選択行動に関する

調査の例としては，三輪ら 1)によるものが挙げられる．

三輪らは名古屋都市圏においてタクシーを調査対象とし，

乗客の乗車から降車までのトリップで MNL モデル，ネ

ステッドロジットモデル(NL)モデルなどの複数のモデル

を構築し，ドライバーの経路選択行動の再現を試みてい

る．その結果，ドライバーが経路選択に用いている情報

にはかなり曖昧なものが多いことや，モデルの適用度が

実用には耐えうる水準に達しないことに加えて，モデル

の中ではトリップの最中の選択経路の変更は想定してい

ないため，動的なモデルの導入の必要性を指摘している． 
特殊車両の経路選択特性に関する調査としては萩野ら

2)による，特殊車両の中でも海上コンテナ車に着目した

ものが挙げられる．特車通行許可申請データから抽出し

た海上コンテナ車の経路データと重さ指定や高さ指定，

交差点折進障害などの道路の通行支障データを使用し，

経路選択特性の分析を行なっている． 
本研究では，調査対象を大型車と特大車とする．なお，

萩野ら 2)は経路の通行支障データを使用していたのに対

し，本研究では道路幅等の道路属性を使用した．加えて，

三輪ら 1)は経路選択肢としてタクシーが通行した経路の

みを用いていたが，本研究ではプローブデータから得ら

れた経路に加えて，リンクペナルティ法によって得られ

た経路選択肢も加えることとする． 
 
 
3. 使用データの概要 

 

(1) 商用車プローブデータの概要 

本研究で使用するプローブデータは，2020年 9月 1日
〜2020年 11月 30日までを対象期間とし，ETC 車両区分

が大型車あるいは特殊車両を含む特大車と判定された車

両が対象である．プローブデータは大阪市，淀川に沿っ

た大阪市と京都市の間にある都市，大阪の港湾エリア，

神戸市を中心としたエリアを含む 2 次メッシュ（図-1）
を対象としており，各トラックが通過したリンク及びそ

の通過時刻・通過時間が記録されている．ただし，本デ

ータは運送企業のプライバシー保護の観点から，起終点

周辺のリンクが削除されていることから，各車両の詳細

な出発地・目的地は特定できないようになっている． 
 

(2) 本研究で使用したトリップの抽出方法 
商用車プローブデータに含まれるトリップ数が膨大で

あるために，本研究では一定の基準を定め，基準を満た

すトリップのみを対象とした． 
はじめに，商用車プローブデータに記録されている全

てのトリップのOD ペアの抽出を行い，これらの始点ノ

ードと終点ノードが属する 500m 四方の 4 次メッシュを

特定し，全てのトリップのグループ分けを行った． 
次に，OD ペアに含まれる各トリップの高速道路使用

率（高速道路の使用距離がトリップ全体の長さに占める

割合）を，0〜10%から 90〜100%までの 10％刻みで 10個
のカテゴリに分類し，これらのトリップが 3つ以上のカ

テゴリに分類された場合，この OD ペアを抽出すること

とした． 
加えて，起終点間に別の目的地があるトリップが含ま

れてしまうと，そうではないトリップとは明らかに異な

る基準で経路を選択することになる．その影響を排除す

べく，起終点の他に目的地を含んでいないという前提に

立った場合に，過度な迂回をしていると判断できるトリ

ップを含むOD を除外することとした．具体的には，最

長のトリップの長さが 20kmを上回るODを除外した． 
さらに，OD メッシュ間のトリップの多様性を確保す

るため，以下に示す 3つの基準に従って，分析対象とす

るODペアの抽出を行った． 
1） 50個以上のトリップが観測されている 
2） 5%以上が特大車によるトリップである 
3） 出発時刻を 1 時間刻みで 24 個のカテゴリに分類

した場合，6つ以上のカテゴリに分類できる 
集計の結果，これらを満たす OD ペアの多くが北大阪

トラックターミナルと東大阪トラックターミナルを発着

とするものであった．そこで，本研究では，北大阪トラ

ックターミナルや大阪府中央卸市場周辺のメッシュを出

発地（図-2），東大阪トラックターミナル周辺のメッシ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 プローブデータの対象範囲 
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ュを到着地（図-3）とするOD ペアを抽出した（表-1）． 
 
(3) DRMデータの概要 

本研究では，商用車プローブデータと，（財）日本デ

ジタル道路地図協会が作成した基本道路データベース

（以下DRM）から得られた各リンクの長さ道路幅，道路

管理者，交通量などの道路属性データをマッチングさせ

て使用する．  
 
(4) 分析対象とする経路選択肢 
本研究ではリンクベースでトリップに着目し，経路を

識別する．トリップの中のリンクが 1つだけ異なる場合

も別の経路とみなすため，商用車プローブデータに記録

されている全ての経路を経路選択肢とする場合，MNLモ

デルに投入する際の選択肢が膨大な数になるおそれがあ

る．そのため，本研究では各OD4次メッシュ間で車両の

通過が 3回以上観測された経路を抽出した．その概要を

表-2に示す．  
 
 
4. 経路選択モデルの構築 
 

(1) リンクペナルティ法による経路選択肢の生成 

商用車プローブデータから得られる経路選択肢に加

えて，本研究ではリンクペナルティ法を用いて新たな経

路を生成し，実際の車両が選択しなかった経路として

MNLモデルに加えた． 
本研究で扱うトリップは各メッシュ内で複数のノード

を出発点，終着点としている．そこで，各メッシュにダ

ミーノードを作成し，各トリップの最初のノードおよび

最後のノードとの間に長さが 0のダミーリンクを設ける

ことで，各メッシュを発着するトリップの出発点・終着

点を一致させた．この工程のイメージを図-4に示す． 
次に，各 O メッシュと D メッシュの組み合わせに対

してダイクストラ法を用いて最短経路を導き出した．次

に，ダイクストラ法によって導出した経路に対してリン

クペナルティ法 3)に基づき，最短経路に含まれる全ての

リンクにペナルティを与えた．本研究では，経路選択肢

同士に大きな差異が生まれるように，トリップ全体の長

さよりもはるかに長いリンクになるようなペナルティを

与えた．次に，ペナルティが与えられたリンクを含むネ

ットワークを用いて再びダイクストラ法で最短経路を求

め，経路選択肢に加えた．この工程を繰り返し，5 つの

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 出発地が含まれるメッシュ 

 

 

 

 

 

 

図-4 ダミーノードのイメージ図 

表-2 対象とする経路数 

Oメッシュ

No. 

Dメッシュ

No. 

トリップ

数 

経路

数 

対象 

経路数 

523514452 523504272 129 35 15 

523514461 523504272 215 69 17 

523514562 523504272 136 21 8 

523514562 523504281 247 19 10 

523514474 523504272 164 26 9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 到着地が含まれるメッシュ 
 

表-1  抽出したODペアの車両数とトリップ数 

Oメッシュ No. Dメッシュ No. 大型車台数  特大車台数 大型車トリップ数 特大車トリップ数 

523514452 523504272 12  2 106 23 

523514461 523504272 53  3 196 19 

523514562 523504272 23  8 121 15 

523514562 523504281 30  13 204 42 

523514474 523504272 42  3 154 10 
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経路選択肢を新たに生成し，商用車プローブデータから

得られた経路に加えた．例として，O メッシュが

523514562，D メッシュが 523504281 のトリップに対し

て作成した経路選択肢を図-5に示す． 
 
(2) MNLモデルの推定 

本研究では経路選択特性を推定するために，トラック

ドライバーが自らの効用を最大化するために意思決定を

行っていると仮定する，MNL モデルを使用する．MNL
モデルは以下の式 (1) ，(2)で表される． 

   

𝑃𝑃𝑘𝑘 =  
exp(𝜇𝜇𝑉𝑉𝑘𝑘)

∑ exp(𝜇𝜇𝜇𝜇𝑘𝑘′) 
𝑘𝑘′∈𝑅𝑅 

(1) 

𝑉𝑉𝑘𝑘 =  �𝛽𝛽𝑖𝑖
𝑖𝑖

𝑥𝑥𝑘𝑘𝑘𝑘 (2) 

ここで，𝑃𝑃𝑘𝑘は選択肢集合Rの中から経路 kをトラック

ドライバーが選択する確率，𝜇𝜇はスケールパラメータ，𝑉𝑉𝑘𝑘
経路 kの効用の確定項，𝛽𝛽は未知パラメータ，𝑥𝑥は説明変

数である． 
 

(2) MNLモデルで使用した説明変数 

「経路長」はトリップ全体の長さをm単位で示し，「高

速道路割合」は西日本高速道路株式会社，阪神高速道路

株式会社が管理する道路を走行した距離がトリップ全体

に占める割合，「市町村道路割合」は市町村が管理する

道路を走行した距離がトリップ全体に占める割合を示す． 
「平均道路幅」は DRM から道路幅を得られるリンク

のみを集計対象とし，道路幅(m)にリンク長を掛け合わせ

たものの和をリンクの長さの総和で割り，走行経路の平

均道路幅を示す指標とした．「特車通行システム対象道

路割合」は，DRM において「特車通行システム対象コー

ド」が「該当あり」のリンクの距離割合を示している．

ただし，特車通行システムに掲載されている道路が必ず

しも道路構造上，大型車及び特大車が通行可能であると

は限らない点に注意が必要である． 
また，DRM に記載されているノードの座標を使用す

ることで，各トリップの「右折回数」と「左折回数」を

算出した．なお，本研究における右折は上流側と下流側

のリンクの角度が 45 度〜135 度，左折も 45 度〜135 度

の場合とする． 
その他にも，DRM 上で「本線」以外に分類された道路

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 リンクペナルティ法によって生成した経路 

表-3  MNLモデルの推定結果 
  大型車 + 特大車 大型車 特大車 

説明変数 パラメータ t値 パラメータ t値 パラメータ t値 

経路長(m) 0.00 0.24 
 

0.00 0.08 
 

0.00 -0.57 
 

高速道路割合 0.74 3.22 ** 0.72 2.97 ** 1.96 2.84 ** 

市町村道割合 4.72 1.63 † 3.39 1.13  2.71 0.64  

平均道路幅 -0.27 -7.15 ** -0.27 -6.91 ** -0.19 -2.24 * 

特車通行システム対象道路割合 9.97 2.58 ** 8.20 2.18 * 6.16 1.25  

左折回数 0.34 2.98 ** 0.40 3.40 ** 0.13 0.89  

右折回数 -0.50 -4.11 ** -0.56 -4.66 ** -0.14 -0.79  

Uターン回数 1.04 4.00 ** 1.13 4.34 ** 0.06 0.12  

小規模交差点通過回数 0.02 3.12 ** 0.03 4.47 ** 0.01 0.68  

生成経路ダミー -3.27 -5.35 ** -3.48 -5.85 ** -0.99 -1.39 † 

サンプル数 630  544  119  

決定係数 0.120  0.118  0.096  

調整済み決定係数 0.114  0.111  0.063  
**: p < 0.01, *: p < 0.05, †: p < 0.10 
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同士が交わる交差点を通過した回数を「小規模交差点通

過回数」として説明変数と加えた．またリンクペナルテ

ィ法によって生成された経路にはダミーを与え，「生成

経路ダミー」として加えた． 
大型車と特大車を区別しないモデル，大型車のみを対

象としたモデル，特大車のみを対象としたモデルの推定

結果を表-3に示す． 
 

(3) 考察 

モデルの推定結果より，経路の長さは経路選択に有意

な影響を与えないことが確認された．これは，本モデル

の推定対象となった出発と到着地の間の距離が 10km 程

度しかなく，経路によって大きな差が出なかったことが

理由として考えられる．加えて，通行が可能な道路から

しか選択できないという強い制約があり，経路の長さに

よって経路を選択することが不可能である可能性も考え

られる． 
次に，平均道路幅は狭い経路がドライバーに選ばれや

すいという傾向が見られたが，本モデルでは道路幅のデ

ータが DRM 上に載っていないリンクは平均道路幅の算

出に使用していないことがその要因として考えられる．

DRM 上に道路幅等のデータがないリンクは比較的小規

模な道路であると推察されるため，本研究で使用した平

均道路幅はそもそもある程度幅が広いリンクばかりが算

出に使用されており，そもそも道路幅による通行のしづ

らさが反映できていない可能性が考えられる．  
ただし，高速道路の使用割合は両車種において正に有

意となっており，特大車の方がこの傾向が強いことから，

特大車は大型車と比較して，より幅が広く，通行がしや

すい高速道路を他の道路種に比べて選択する傾向が確認

できる．また，市町村道では逆の傾向が見られたことか

らも，特大車は通行のしやすさを基準に経路を選んでい

ると考えられる． 
また，本モデルでは左折回数が多く，右折回数が少な

い経路が選択されやすいことを示す結果となった．この

傾向は特大車の方が低く，内輪差などによって生じる構

造上の理由から特大車よりも大型車の方が左折回数の多

い経路を選択する傾向が強いことがわかる．大型車と特

大車の両車種は右折回数の少ない経路を選択する傾向に

あるという結果となったが，特大車の方がこの傾向が弱

いことから，右折は負担に感じるものの，左折と比べた

ときの抵抗は大型車よりも小さいことが考えられる． 
全体的に，特大車のモデルでは大型車のモデルに比べ

て多くの説明変数が有意な結果を示さなかった．このこ

とは，特大車のモデル推定に使用したサンプル数が少な

なかったことが要因だと考えられる． 
 
 

5. おわりに 

 

本研究では大型車及び特大車の商用車プローブデータ

を用いて，MNLモデルの推定を行い，経路選択特性に関

する基礎的な把握を行った．その結果，特大車は，大型

車と比較して，高速道路を選択しやすい傾向や，左折よ

りも右折を選択しやすい傾向にあることが確認された． 
ただし，本研究では，北大阪トラックターミナルと東

大阪トラックターミナルの間の経路のみを対象としたこ

とから，この出発地点と到着地点の間に存在するバイア

スを排除できておらず，今後は異なる出発地と到着地の

商用車プローブデータをモデル推定に使用する必要があ

る．また，本研究で使用した DRM には道路幅や 7 時か

ら 19 時の間の交通量をはじめとする道路属性，重量規

制をはじめとする各規制の情報が欠損しているリンクが

多い点が課題として挙げられる．そのため，説明変数が

正確な道路属性を表せていない可能性がある．加えて，

本研究で使用した商用車プローブデータには，車両の大

きさや重量などの情報が含まれておらず，車両そのもの

の属性による経路選択の差異が十分に考慮できていない

点も課題として挙げられる．なお，MNLモデルには，「赤

バス・青バス」問題に代表される経路の類似性を表現で

きないという問題があるが 3)，これを解消すべく，今後

は NL モデル，C-Logit モデル，Path-Size Logit モデルの

構築を通して，経路同士の類似性の影響を考慮した考察

を行う予定である． 
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