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近年，物体検知アルゴリズムを用いた交通流解析技術の普及が始まっている．著者らは先行研究として

ミクロ交通シミュレーションを近似した機械学習モデルを構築することによる短期渋滞予測や，エッジＡ

Ｉを用いた交通流調査に関する基礎的研究を行った．しかし物体検知アルゴリズムの判別性能は気象状況

等の影響により誤差が発生することが著者らの既往論文にて明らかになっている．また観測上の誤差が機

械学習モデルによるリアルタイム渋滞予測にどの程度の影響を与えるのかについては評価されていなかっ

た．本研究は，新川ＩＣをモデルケースとして，物体検知アルゴリズムによる交通量調査データの誤差が

渋滞予測に与える影響を評価するとともに，その設定条件について検討することを目的にする． 
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1. はじめに 

 

現在，わが国での交通渋滞の状況は深刻化しており，

旅行時間増大による経済効率の低下等の渋滞損失を抑え

るために，可能な限り渋滞発生を抑制する必要がある．

このような交通渋滞の検討において，多様な交通現象を

再現することができるミクロ交通シミュレーションソフ

トを用いた実施効果の予測，評価がなされている． 

一方，わが国では道路交通の常時観察を目指し ICTを

活用した新道路交通調査体系の構築が進められている．

令和 3年度，国土交通省は目視によるトラフィックカウ

ンターに置き換える新交通流調査の方針を示した． 

このような背景の中，大井ら 1)は札幌新川 IC周辺交差

点を対象に行われた社会実験データを基にシミュレーシ

ョンモデルの構築を行った．加えて，このモデルを用い

て渋滞緩和のための最適信号現示パターンの導出を行っ

ている．また瀧本ら 2)は札樽自動車道を対象として，物

体検知アルゴリズムによる交通量調査の精度検証を行っ

ている．しかし，これら一連の研究は未だ個別のシステ

ム開発や，シミュレーションによる静的な施策評価とい

った内容にとどまっていた． 

著者らはエッジ AI と交通シミュレーションをオンラ

インで動的に連携させる方法論として，エッジ AI の利

用を前提に交通シミュレーションを近似する機械学習モ

デルを構築することで，仮想空間上に実装しAPIを介し

てシステム協調の実現化を試みている．本研究では，そ

のための要素技術として，交通流理論に基づいたシミュ

レーションから渋滞状況の短期予測を行う機械学習モデ

ルを構築し，エッジ AI の車両判別精度を考慮した精度

分析を行う． 

 

 

2.  既存研究 

 

日本国内での機械学習を用いた渋滞予測に関する先駆

的な試みとして，小川ら3）の研究が挙げられる．鎌倉市

の下馬を対象として，過去交通量や降水量，社会イベン

トの有無などの多様な属性を入力データとして 60 分先
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の交通量を予測するモデルを構築した．結果として，十

分な性能を持ったモデルとなったことを明らかにした． 

 

 

3.  対象交差点とその概要 

 

本研究の対象は，札樽自動車道の札幌新川 IC と隣接

する新川通交差点（国道 5号×新川通），新琴似交差点

（国道 5号×新琴似通）とする（図-1）． 

札幌新川 IC 出口のオフランプ部では，高速道路本線

上の路側帯において渋滞が発生しており，走行車両との

速度差を考慮すると極めて危険な状況である．対象交差

点では，高速道路上の渋滞緩和のために信号現示改良が

検討されており，令和元年から令和 3年にかけて対策案

を現地施行する社会実験が実施された．その際に，交通

流への影響を評価するために，交通調査が行われている． 

 

 

4.  交通シミュレーション 

 

(1) Vissim 

本研究では，ミクロ交通シミュレーションソフトに

PTV Vissim4）を使用した．Vissim は道路構造や交通運用，

交通量，大型車混入率等のデータを入力することにより，

現実の多様な交通現象を再現したシミュレーションモデ

ルの構築が可能である．また，3D アニメーションによ

る車両の挙動の可視化や，シミュレーション中のある地

点での通過交通量や滞留長の測定が可能である（図-2）．

以上の機能を有するため，渋滞対策の事前効果検証等に

用いられている． 

 

(2) シミュレーション条件 

 シミュレーション条件を表-1に示す．高速道路を通過

する交通量から渋滞状態の短期予測を行うモデルを構築

するために，シミュレーションでは複数パターンの交通

量を入力し，出力として滞留長を得る．入力交通量は社

会実験から得られた交通量 5パターンを基に，平均値か

ら標準偏差の範囲内を最大値，最小値として 10 分間交

通量を設定した．また，その他の交差点の流入交通量，

分岐率，大型車混入率は社会実験データの平均値を用い

た．道路構造や信号現示は，現在対象交差点で実装され

ているものに設定している． 

 また，シミュレーション回数は，1 つの入力交通量パ

ターンで 10回とし，出力値である 10分毎最大滞留長は

その平均値を取得する．本研究では，243 パターンの交

通量における滞留長データを取得した． 

 

図-1 対象交差点 

 

 

図-2 Vissimシミュレーション画面 

 

表-1 シミュレーション条件 

 
 

表-2 データ概要 

 

新川通交差点 新琴似通交差点

札樽自動車道

国道５号

新川ICオフランプ部滞留長

入力交通量
社会実験の交通量を基に算出

5パターンの平均値±標準偏差
の範囲で生成

入力交通量パターン数 243パターン

大型車混入率 社会実験の交通量を基に算出

分岐率 5パターンの平均値

シミュレーション時間 4時間（15:00～19:00）

評価時間 3時間（16:00～19:00）

シミュレーション回数 10回

説明変数

時刻

地点1の40分前交通量（大型車両，小型車両）

地点1の30分前交通量（大型車両，小型車両）

地点1の20分前交通量（大型車両，小型車両）

地点1の10分前交通量（大型車両，小型車両）

地点2の30分前好通良（大型車両，小型車両）

地点2の20分前交通量（大型車両，小型車両）

地点2の10分前交通量（大型車両，小型車両）

地点3の20分前交通量（大型車両，小型車両）

地点3の10分前交通量（大型車両，小型車両）

目的変数

10分後オフランプ滞留長
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(3) データの概要 

 機械学習モデル作成における説明変数と目的変数の概

要について表-2に示す．本研究で使用した通過交通量デ

ータは，図-3に示した地点で取得したものである．なお，

40分前の交通量データまで遡って機械学習に入力し，10

分後の滞留長を出力するため，シミュレーション開始の

6000秒後から 13800秒後までのデータを使用する．1つ

のシミュレーションデータごとに 13 個の学習データが

取得でき，本研究の学習用のデータセットは 3159 個使

用することとした．また，データセットの 80%を訓練用

データ，20%を検証用データとして無作為に抽出した． 

 

 

5. 学習モデルの概要 

 

(1) ニューラルネットワーク 

本研究では，回帰問題にも学習モデルとして扱うこと

ができるニューラルネットワーク（以下，NN）を使用

した．NN とは，人間の脳の仕組みを模倣した情報処理

機構であり，神経細胞が一定の刺激（入力）に対して反

応（出力）する単純な仕組みを数学的にモデル化したも

のである 4）．学習環境の概要図を図-4に示す．NNモデ

ルの層の構成は入力層，中間層 2層，出力層とし，入力

の数を 19，中間層のノード数を 50，出力の数を 1とす

る．活性化関数にはReluを使用し，学習の設定としてバ

ッチ数を 8，エポック数を 30とした． 

 

(2) LGBM 

 NN 以外の手法として，LightGBM（以下，LGBM）を

用いた機械学習モデルを使用する．LGBMは，勾配ブー

スティングアルゴリズムを基にした高速で効果的なツリ

ーベースの機械学習モデルの一種で，一般的な勾配ブー

スティングモデルよりも高速なトレーニングと予測が可

能となっている． 

LGBMのハイパーパラメータを表-3に示す．ここでは 

目的関数に regressionを導入している．regression関数は回 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

帰問題で使用される関数で，与えられた入力特徴量に基

づいて，数値的な予測を行うことを目的とする． 

 

(3) 精度検証と比較 

 本研究で用いた機械学習モデルについて精度を検証す

る．モデルの汎化性能を評価するために k分割交差検証

を行った．k 分割交差検証はデータを分割し全てのデー

タをテストデータとして利用することで性能評価を行う．

本手法ではデータを 5分割して評価を行った．結果とし

て，NNモデルと LGBMモデルともに各パターンの決定

係数（以下R²とする）と平均二乗誤差（以下RMSEとす

る）は比較的近い値となり，テストデータとトレーニン

グデータを組み替えた際にも一定の精度となることから

十分な汎化性能であるといえる． 

 

図-3 データ取得位置 

札樽自動車道

国道５号

新川ICオフランプ部滞留長

1500ｍ

3000ｍ

地点2 地点1地点3

 
図-4 NN（ニューラルネットワーク）の概要 

 

表-3 LGBMのハイパーパラメータ 

 

 

 

 

入力層 中間層 出力層

地点2
30～10分前の交通量

説明変数

時刻

10分後滞留長

目的変数

地点1
40～10分前の交通量

地点3
20～10分前の交通量

パラメータ 値

objective regression

num_leaves 31

learning_rate 0.05

feature_fraction 0.9

bagging_fraction 0.8

bagging_freq 5
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高速道路上オフランプ部の最大滞留長について，両手

法による予測値と正解値の関係を図-5，図-6 に示す．R2

は両モデルで 0.68となり，予測値と正解値に相関がみら

れた．RMSE は NN モデルで 490.85m，LGBM モデルで

486.68mとなった．誤差については，NNモデルにおいて

正解値を予測値が上回る傾向がみられた．また，両モデ

ルで正解値が大きいほど予測値が正解値を下回る傾向が

みられた．これは，渋滞発生時に速度低下が起こり，車

両数のカウントが止まってしまうことが要因であると考

えられる．通過交通量データのみではなく，通過車両の

速度データを説明変数に取り入れることで精度の向上が

可能であると考えられる． 

 

 

6. エッジ AIの精度を考慮したモデルの精度 

 

(1) 誤差の入力方法 

 エッジ AI の導入に際し，瀧本らが既往研究において

物体検知アルゴリズムによる精度検証を行い，その誤差

が発生しうる条件と傾向について示した．本研究では，

瀧本らの研究で得られた誤差を学習モデルの入力値に反

映させ，再度学習と検証を行うことで機械学習モデルの

妥当性を考慮する． 

 対象とする解析データは，第 3章において前述した社

会実験のうちの，令和3年9月30日における解析データ

を使用する．既往研究によると，誤差の発生要因の一つ

として日射の時間推移による天候的影響が認められてお

り，特に 14：00～15：30と 17：00～19：00 の時間帯に

誤差の発生が集中していることがわかっている．本研究

における誤差検証では，これらの 2つの時間帯における

データを抽出し，その誤差傾向を再度入力値に反映した．

反映方法として，誤差の発生傾向正規分布に従うと仮定

し，各時間帯における平均値，標準偏差に基づく正規分

布の変動幅をもつような予測交通量を算出した．これを

平均値で除した値を誤差変動の割合とみなし，入力値に

係数として乗散することで各時間帯・各車種分類におけ

る交通量の天候的要因による誤差発生を数値上で疑似的

に再現した． 

 

(2) 精度検証 

 誤差発生を考慮した学習モデルの精度を図-7，図-8 に

示す．両モデルにおいてR2が小さくなり，RMSEが大き

くなる傾向がみられた．14：00～15：30の時間帯は17：

00～19：00の時間帯と比較して， R²がNNモデルでは0.1

大きく，LGBMモデルでは 0.05大きくなった．RMSEは

NNモデルでは 60ｍ，LGBMモデルでは約 30ｍ小さくな

った． 

 

また，LGBMモデルはNNモデルと比較してR²が大き

くなり，RMSE が小さくなる結果が得られたため，

LGBMモデルが誤差を考慮したモデルにおいて適してい

ると考えられる．これは複数の決定木をアンサンブルす

ることにより，モデルの汎化性能が向上されたためであ

ると考えられる． 

 

(3) モデルの有効性 

 物体検知アルゴリズムを用いた交通量計測で取得した

交通量を疑似的に再現し検証を行った結果，誤差考慮に

よる精度低下や両モデルでの精度の違いについて考察す

ることができた． 

 一方で，現状の学習モデルの精度では誤差が大きく発

生することから，インフラ協調の観点において実装は難

しい．物体検知の精度の向上を試みるとともに，滞留長

 
図-5 NN精度 

 

 

図-6 LGBM精度 
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に影響する他の説明変数を取り入れることが必要である

と考えられる． 

 

 

7. まとめ 

 

(1) 機械学習モデルの構築 

本研究では，新川 IC を対象としてミクロ交通ミュレ

ーションモデルを近似した機械学習モデルを構築した．

そのために，ミクロ交通シミュレーションから得られた

過去の交通量データを入力として，10 分後の滞留長を

予測する機械学習モデルをNNとLGBMの 2つの手法で

構築し，精度の検証を行った．結果として，本手法によ

って過去の交通量データから 10 分後の滞留長を予測す

ることができた． 

機械学習モデルの課題として，精度分析の結果から渋

滞発生時に交通量の計測が止まってしまうことによる精

度低下がみられたため，通過交通の旅行速度データを新

たに説明変数に取り入れることで，精度の向上が可能で

あると考えられる． 

 

(2) 車両判別精度を考慮した精度検証 

 物体検知アルゴリズムによる交通量調査データの誤差

が渋滞予測に与える影響を評価するとともに，その設定

条件について検討した．機械学習モデルの構築に加えて

エッジ AI の車両判別精度を考慮したデータを作成し，

機械学習モデルに入力することで疑似的に物体検知アル

ゴリズムによる車両判別精度を再現し，精度検証を行っ

た．結果として，両モデルにおいて精度低下がみられた

が，NNモデルと比較して LGBMモデルの予測精度が高

いという結果が得られた． 

 課題として，現状のモデルでは十分な精度が得られて

いないため，物体検知アルゴリズムの精度向上や，滞留

長に影響する他の説明変数を取り入れることによってよ

り実際の交通流を近似した機械学習モデルを構築するこ

とが必要であると考えられる． 

  

図-7 NN精度（誤差考慮） 

   

図-8 LGBM精度（誤差考慮） 

14：00～15：30 17：00～19：00

14：00～15：30 17：00～19：00

第 68 回土木計画学研究発表会・講演集

 5



 

 

 

謝辞：本研究を進めるにあたり，国土交通省北海道開発

局札幌開発建設部から社会実験データをご提供いただい

た．また本研究は国土交通省新道路技術開発「デジタル

ツインによる冬期道路交通マネジメントシステムの技術

開発」，及び JSPS科研費 JP23K04070の助成を受けて実

施したものである．ここに記して感謝の意を表する． 

 

REFERENCES 

1) 大井啓史，江戸元希，有村幹治：社会実験データとミク

ロ交通シミュレーションを用いた信号現示パターンの最

適化 ，第 65回土木計画学研究発表会・講演集  

2) 瀧本康太，高田光太，有村幹治：カメラ画像と物体検出

アルゴリズムを用いた交通量調査に関する基礎的研究，

第 66回土木計画学発表会・講演集 

3) 小川晃平，福田大輔：多変量 LSTM による短期交通

量予測：鎌倉市の観光交通を対象として，土木学会

論文集 D3 (土木計画学), Vol.76, No.5 (土木計画学研

究・論文集第 38巻), I_1389-I_1398, 2021 

4) PTV Vissim: Software for multimodal traffic simulation (ptvgroup.com) 

(2023/2/26) 

5) 関基，木村晃，古山一志，和田高宏，金子裕，穴水

秀樹，眞間修一：河川特性を反映したニューラルネ

ットワーク洪水予測の精度向上，河川技術論文集，

第 19巻

 

第 68 回土木計画学研究発表会・講演集

 6


