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渋滞対策を進めていく上では，渋滞の起点がどこなのか，渋滞の影響がどの程度まで及ぶのかを把握す

る事が重要である．これまでの VICS や一般車プローブを用いた分析ではデジタル道路地図（以下

「DRM」という．）区間単位を最小単位とする手法が用いられてきた．本研究では，ETC2.0 プローブ情

報における走行履歴情報（走行位置や時刻）を加工することで DRM 区間延長に左右されない等分割区間

単位で分析を行う方法を提案した．従来手法と提案手法の評価結果を比較することで，ボトルネック箇所

や影響範囲について，より精緻かつ適正に評価するための ETC2.0 プローブ情報活用の有効性を示した． 
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1. はじめに  
 
(1) 背景 

平成 28 年 3 月に設置された「国土交通省生産性革命

本部」において，生産性革命プロジェクト 1)の１つとし

て高速道路でのピンポイントの渋滞対策が掲げられてい

る．一般道路においても，首都圏渋滞ボトルネック対策

協議会 2)などが設置され，都道府県単位あるいは都市圏

単位で渋滞対策が検討されている． 

効果的に渋滞対策を進めていく上では，渋滞箇所の把

握，渋滞時間帯の把握，渋滞の原因となるボトルネック

箇所の特定等，詳細な交通状況の把握が必要となる．こ

れまでは，コスト面や人的労力等の制約から特定の１日，

特定の箇所での人手・目視による調査 3)に頼ってきた．

しかしながら，調査日が必ずしも年間を通した代表的な

交通状況であるとは限らない．また，交通渋滞は道路区

間を跨いで影響が及ぶ場合や複数のボトルネックが近接

して存在する場合があり，限られた特定の箇所での調査

では真の渋滞原因を把握することは困難である． 

こうした中，ICT 技術の進展に伴い 24 時間 365 日の

道路交通状況を把握することができるプローブデータの

活用が進められている．特に，国土交通省が収集してい

る ETC2.0 プローブ情報は，車両の走行履歴情報（プラ

イバシー配慮の観点から，個々の車両は特定できないよ

う加工されている．）を活用することができ，渋滞状況

の効率的かつ効果的な把握が期待されている． 

 
(2) 既往研究のレビューと本研究の位置づけ 

門間ら 4)や水木ら 5)は，民間プローブデータを用いて，

ボトルネック交差点とボトルネック交差点に隣接する区

間の平均旅行速度の変化や隣接する区間相互の単位距離

あたりの旅行時間の相関係数からボトルネック交差点の

位置とその影響範囲を特定できることを示したものの，

広島市の一般国道 2 号を対象にした結果であり，他地

域・他路線へ適用する場合に課題があった． 

舟橋ら 6)は，VICS データを用いた旅行時間の短期予

測手法に関する研究において，VICS 区間毎に旅行速度

から渋滞か非渋滞かを判別した後，分析対象区間と下流

側区間との渋滞・非渋滞の関係をポイント換算し，その

ポイントからボトルネックやその影響範囲を特定する方

法を提案している． 

木村ら 7)は，札幌市内で観測された VICS の渋滞情報

データにシーケンシャルマイニングを適用し，アソシエ

ーション分析と頻出パターンマイニング分析を行い，渋

滞発生頻度の少ない地点における渋滞発生ルールの抽出

を試みている．ある時間帯に区切ってマイニングを行う
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ことでボトルネックやその影響範囲などの渋滞発生ルー

ルが抽出しやすいことを示した． 

水木ら 8)は，「旅行速度および隣接区間相互における

旅行時間の相関係数による特定方法」，舟橋ら 6)の方法

を改良した「ボトルネック指数を用いる特定方法」に加

え，木村ら 7)が渋滞発生ルールの抽出を目的として用い

た「アソシエーション分析による特定方法」の 3 つの

方法について，実際のボトルネック交差点における人

手・目視での調査結果と比較することにより，ボトルネ

ック交差点とその影響範囲を把握する方法としての有効

性を確認した．その結果，ボトルネック交差点の特定と

いう点で，分析対象箇所がボトルネック交差点と判定さ

れる確率が高かった方法は，「ボトルネック指数を用い

る特定方法」であった．  

また，橋本ら 9)はボトルネック指数の合計値で評価を

行う船橋 6)らの手法，絶対値が大きい方で評価を行う水

木ら 5)の手法について，渋滞の起点になりやすく下流側

の影響も受けやすい箇所について適正に評価できない可

能性を指摘しており，「渋滞の起点へのなりやすさ」と

「下流側の影響の受けやすさ」をそれぞれ別に取り扱う

ことにより両方の傾向を把握することができる手法とし

て提案している． 

これらの研究は，いずれも VICS や民間プローブデー

タ等の区間単位（最小単位は DRM区間）で集約された

データとなっており，区間延長は評価対象ごとに異なっ

ている．交差点流入区間等においては交差点に近い区間

ほど信号待ちによる停止確率が高くなっており，区間延

長が短いほど平均旅行速度は低くなる傾向がある．一方

で，評価対象区間の DRM区間延長が長い場合には区間

で平均化された旅行速度が“非渋滞”と判定される確率

が高くなり，適正に評価できない可能性がある． 

以上を踏まえて本研究においては，ボトルネック箇所

とその影響範囲を特定するための，ETC2.0 プローブ情

報における車両の走行履歴の点群データ（200m 間隔の

位置と時刻）の活用について，DRM 区間単位（従来手

法）と等分割区間単位（提案手法）の結果を比較検証す

ることでその有効性を検証した． 

 
 

2.  分析の概要  
 

(1) 使用データ 

【データ】ETC2.0プローブ情報 

・DRM区間単位の平均旅行速度情報（従来手法） 

・走行履歴情報（提案手法） 

【期間】平成28年 4月～平成 29年 3月の平日 

【時間帯】18時台 

 

 (2) 分析対象 

分析対象区間を示す（図- 1）．国道 408 号（茨城県

つくば市内区間）を対象とした．対象区間には中心市街

地や主要路線との交差部において茨城県の主要渋滞箇所

に選定される交差点が 9 箇所あり，朝・夕ピーク時を

中心に渋滞が発生している． 

 
(3) 分析方法 

a) ボトルネック指数の概念と算定方法  

ボトルネック指数の算定方法を示す．ボトルネック指

数は，隣接する道路区間間の「渋滞」と「非渋滞」の組

合せから算定する． 

例えば，7 時台のボトルネック指数の算定を考える．
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図- 1 分析対象区間 

走行方向 分析対象区間 下流側区間

渋滞 非渋滞

渋滞 渋滞

渋滞非渋滞

非渋滞 非渋滞

ケース(1)

ケース(2)

ケース(3)

ケース(4)
 

ケース
分析対象 

区間 

下流側の 

区間 
ポイント 

(1) 渋滞 非渋滞 +1 

(2) 渋滞 渋滞 -1 

(3) 非渋滞 渋滞 0 

(4) 非渋滞 非渋滞 0 

図- 2 ボトルネック指数の設定の考え方 
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任意の日において，分析対象区間が渋滞し，下流側の区

間が非渋滞であれば，分析対象区間が渋滞の先頭となっ

ていると判断し「+1」，分析対象区間と下流側の区間

がともに渋滞していれば，分析対象区間は下流側の渋滞

の影響を受けていると判断し「-1」，その他は「0」の

ポイントを付与する（図- 2）．次に，分析対象期間内

で，同じ 7 時台を対象として，「+1」を付与された日

数分，「-1」を付与された日数分ポイントを合算し，そ

れぞれ 7 時台のデータ取得日数で除して，ボトルネッ

ク指数を算定する．ボトルネック指数は，分析対象箇所

について時間帯別に算定する． 

本研究では，橋本ら 9)が「+1」を付与された日数を除

して算定されたボトルネック指数を「ボトルネック指数

(+)」，「-1」を付与された日数を除して算定されたボト

ルネック指数を「ボトルネック指数(-)」と定義付けて提

案している手法を用いた．ボトルネック指数(+)の絶対

値が大きいほど分析対象区間下流側の交差点がボトルネ

ック交差点になりやすく，ボトルネック指数(-)の絶対値

が大きいほど分析対象区間は下流側区間の渋滞の影響を

受けやすいと判定される． 
b) ボトルネック箇所とその影響範囲の特定手順 

STEP1 渋滞の発生頻度の確認 

日々の渋滞発生頻度（渋滞割合）を確認する．本研究

では，VICS で配信する渋滞情報における一般道路の

「混雑」に該当する 20km/h 以下を渋滞として定義し，

渋滞発生頻度を確認する． 
STEP2 ボトルネック交差点とその影響範囲の特定 

渋滞割合とボトルネック指数から，ボトルネック交差

点を特定する．次に，ボトルネック指数を用いて，ボト

ルネック交差点に接続する上流側の道路区間を対象に，

ボトルネック交差点の影響を受けているかどうかを確認

し，ボトルネック交差点の影響範囲の特定を行う．  
c) 従来手法と提案手法の評価結果の比較 

従来手法と提案手法のボトルネック位置とその影響範

囲を比較し，特に DRM区間の延長が長い区間における

両者の評価結果の違いによって ETC2.0 プローブ情報活

用の有効性について検討する． 

 
 

3. 分析結果 
 
(1) DRM区間単位の ボトルネック指数の算定 

 ETC2.0 プローブ情報を用いて従来手法である“DRM
区間単位”での分析を行った．分析結果を図- 3に示す．

主要渋滞交差点を先頭にボトルネック（+）が高くなっ

ており，対象路線におけるボトルネックの位置とその影

響範囲を把握することができる．一方で，対象区間にお

ける DRM区間の延長は最小で 11m，最大で 1,577mと

なっており，ボトルネック指数(+)とボトルネック指数

(－)がそれぞれ適正に評価されていない可能性がある．  

 
(2) 走行履歴情報を用いた等分割区間単位のボトルネ

ック指数の算定 

 ETC2.0 プローブ情報における車両の走行履歴の点群

データ（200m 間隔の位置と時刻）を用いてボトルネッ

ク指数を以下の方法で算定した．まず，位置情報と時刻

から２点間の所要時間を算出し，対象区間を 100mで等

分割した各区間に要する所要時間を延長で按分して算出

 
図- 3 DRM区間単位のボトルネック指数（従来手法） 
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した．次に各車両の等分割（100m）区間毎の所要時間

を足し合わせ，各区間のサンプル数で除すことで平均所

要時間を計算し，等分割（100m）区間毎の平均旅行速

度を算出した． 
ボトルネック指数の算定結果を図- 4に示す．従来の

DRM 区間単位での分析に比べて精緻にボトルネック箇

所とその影響範囲を把握することができる事がわかる． 

 
(3) ２手法の評価結果の比較による検証  

主要渋滞箇所である榎戸交差点において，DRM 区間

単位での分析では交差点に接続する１区間でボトルネッ

ク(+)が高くなっているものの，等分割（100m）区間単

位での分析では数百 m にわたってボトルネック指数(+)
及びボトルネック指数(-)が続いている．この要因として，

DRM 区間単位では榎戸交差点に接続する区間の上流側

区間の延長が 1,577m と長く，区間全体で平均化された

旅行速度が渋滞の判定に用いている「20km/h」を下回

らないことが考えられ，等分割（100m）区間単位での

分析によって適正に評価できたものと考える．  

 
 

4. おわりに 
 ETC2.0 プローブ情報における車両の走行履歴の点群

データ（200m 間隔の位置と時刻）を活用することによ

り，従来手法では把握が困難であった DRM区間延長が

長い区間のボトルネック箇所やその影響範囲を精緻かつ

適正に捉えることができた．本稿で提案した手法を用い

ることにより，区間延長の大小に影響を受けずにボトル

ネック相互の影響関係や範囲について把握する事が可能

である．また，提案手法を用いることにより，交差点間

を基本とする DRM区間単位での分析方法では把握する

ことができない単路部のボトルネック（カーブやサグ，

幅員狭小，トンネル等）についても把握できる可能性が

あり，その有効性について引き続き検討が必要である． 
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図- 4 等分割(100m)区間単位のボトルネック指数（提案手法） 
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