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本研究は，優先走行が認められる特殊な性質を有する緊急車両の現場到着時間短縮のための経路を提示

するシステムの実現を目的としている．本稿では，消防局が保有している救急車両の出動実績データを用

いて，走行経路の選択に関わる要因についての分析を示す．具体的には，熊本市消防局の出動から現場到

着までの 1 分間隔の走行軌跡データを使用し，道路環境による走行速度への影響及び走行経路の判断に影
響を与える要因の分析をした．その結果，緊急走行中の緊急車両においても走行速度が道路環境に影響を

受けていること，及び時間的要因や属人的要因により，走行経路の選択に影響があることが示された． 
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1. はじめに 
 

2020年度版消防白書 1)によると，救急活動における覚

知から現場到着までの所要時間の平均は約 8.7 分で 10 年
前（平成 21 年）と比べ 0.8 分延伸しているが，救命率の
向上のために現場到着所要時間の短縮が求められている．

既往研究では，緊急車両の車車間・路車間通信により経

路を確保する方式の検討 2)が行われている．また，一般

車両であれば走行速度の因子依存性や運転者の意図を反

映した経路探索に関する研究 3),  4)が進められている． 
本研究は優先走行が認められる特殊な性質を有する緊

急車両について，現場到着までの所要時間短縮のための

経路を提示するシステムを実現することを目的としてい

る．本分析においては，第一に緊急車両の走行特性が環

境の影響を受けるか確認を実施した．第二に，現状の経

路選択に与える要因の分析を行った． 
 
 

2.  分析対象データの概要 
 
(1)  緊急車両（消防車及び救急車）の走行データ 

緊急車両の走行データは，熊本市消防局の出動から現

場到着まで１分単位の車両位置データ（2020/1/27 から 
2020.10/6までの約 8ヵ月間）を使用した．ここで，熊本
市消防局の緊急車両の走行時の軌跡データを表１に示す．

また，図 1に全軌跡データ 131,624件を熊本市の地図上
へプロットした．白色ほど通行回数が多い道路を示す． 
 
表-1 消防車両の出動時の軌跡データの概要 
期間 2020/1/27 ～ 2020/10/6   
全軌跡データ数（出動回数） 131,624 件 （21,266 件） 
出動１回当たりの平均走行距離 2.1 km 
出動１回当たりの平均走行時間 6.7 分 
走行軌跡データの取得条件 緊急出動から現着までの軌跡 

（取得間隔：1 分間隔） 

 

 
図-1 熊本市消防局の出動軌跡 (1分間隔)の全データ 
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(2)  その他使用データ 

消防署の所在地，道路の中心線や幅員等の情報につい

ては，表-2に示すオープンデータを使用した． 
 
表-2 使用したオープンデータ 

データ名 データ内容詳細 
消防署データ 5) 位置，行政コード，種別コード（消防本部，消

防署，分署・出張所），所在地 
道路データ 6) 図形情報，道路分類，道路状態，幅員区分，有

料区分，自動車専用道路 

 

 

3.  緊急車両の走行経路選択に関わる因子の分析 
 
(1)  緊急車両における走行速度の実態調査 

救急車の出動時の平均時速に影響を与える因子として，

時間帯及び幅員について確認を行った．方法としては，

渋滞が起きやすいとされる熊本市中心地を通る国道三号

の中から通行履歴の多い道路区間を抽出し，出動時の走

行速度の変化を算出することで，各因子における影響の

実態について調査した．なお，走行速度については，1
分間隔で測定された車両の座標間は最短経路を走行した

という仮定の下で Dijkstra 法により経路を補間し，経路
長を走行時間で除して算出した． 
a) 時間帯による走行速度の影響 

 地域流通経済研究所による交通渋滞実態調査 7)  によ
ると，熊本市中心部の朝夕の交通渋滞は慢性化している．

図-2に示す通り，道路渋滞が発生している通勤及び帰宅
時間帯では，緊急走行中の救急車も走行速度が出せてい

ない実態が確認できた． 

 
図-2．走行速度の時間帯依存性（南区平田二丁目付近） 
 
b) 曜日による走行速度の影響 

 地域流通経済研究所による同調査によると，金曜日は

中心市街地に向かう車両で厳しい渋滞となるとされてい

る．図-3に示す通り，金曜日では，緊急走行中の救急車
においても走行速度が出せていない実態が確認できた． 

 

 

図-3．走行速度の曜日帯依存性（南区平田二丁目付近） 
 
c) 道路幅員による走行速度の影響 

 図-4について，横軸は道路幅員，縦軸は走行速度を示
す．黒点は個々の通行の走行速度，赤点・赤線はその平

均速度を示す．これによると幅員の狭い道路では，走行

速度が出せない実態が確認できた．とりわけ，幅員が

5.5m を下回る狭い道路では，緊急走行中でも速度が

0km/h という車両が停止をしている状態が発生している．
緊急車両は交通信号機の状態によらず走行できるため，

何かしらの要因により走行が妨げられていることを示唆

する． 
 

 
図-4．走行速度の幅員依存性 

 
(2)  同一出動場所に向かう際の走行経路の差異 
緊急車両を運転する機関員の違いが，同一の出動場所

に向かう際の走行経路に影響することが想定される．そ

こで，同一出動場所に対して走行経路が異なるケースが

発生しているかについて，走行経路の実態の分析をおこ

なった．方法としては，図 5に示すように，中央消防署
周辺の領域を約 100 mの区画で分割し，車両の最終座標
が同じ区画に所属するものを同じ到達地点として分類し，

通勤時間帯 帰宅時間帯 
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その理由について考察した． 
結果として，同一地点への出動にもかかわらず経路の

異なる 14組 28出動のケースを抽出できた．これらのケ
ースの内，走行距離は長い方が早く現場到着するケース

は 4件確認できた．また走行距離に差があるが，走行時
間がかわらないケースは 3件であり，走行距離も走行時
間も長くなるケースは 7件であった． 

 

図-5．中央消防署周辺の領域を約 100 mの区画で分割 
 
(3) 経路選択における因子関連性の評価 
 熊本市消防局情報司令課の職員 3名の協力のもとに，
出動経路の差異の評価をおこなった．方法としては，図

6から図 9のように地図上に出動経路の差異を示しなが
ら，経路選択の理由として考えられる要因を質問するグ

ループインタビュー形式で行った． 
a) 時間的要因による経路選択への影響 

時間帯及び時間により，速度を出せる幹線道路を利

用するかしないかの判断をしていることが確認できた．

例えば，表 3及び図 6に示す通り，23時 43分の深夜時
間帯の出動は，幹線道路も渋滞発生はしていないとの状

況認識のもとに，経路１の選択をしている．一方で，15
時 8分の出動は，幹線道路の渋滞が想定される日中時間
帯のため幹線道路を避けた経路 2の選択を行っていると
考察できる． 
また，図 7に示す事例において，3時 2分の出動時は

深夜時間帯のため幹線道路を利用する大甲橋経由の経路

3の選択している．8時 20分の出動は，渋滞を避けるた
め幹線道路を利用しない経路 4の経路選択していると確
認できた．これらの活動実態の考察により，時間的要因

が走行経路の選択に影響を与えていると考えられる． 
 
表-3 出動経路と出動時間／時間帯 
経路番号 走行時間 走行距離 出動時間 時間帯 
経路１ 5.0分 2.4㎞ 23時 43分 深夜 
経路２ 6.0分 1.8㎞ 15時 8分 日中 
経路３ 5.0分 2.3㎞ 3時 2分 深夜 
経路４ 6.0分 1.8㎞ 8時 20分 日中 

 

 
図-6 時間的要因による影響例 1 

 

 
図-7 時間的要因による影響例 2 

 
b) 属人的要因による経路選択への影響 
緊急車両の運転者は，これまでの緊急車両の運転経

験及び道路特性への理解により，走行経路を選択してい

る．隊員と出動件数の一覧を表 4に示す．属人的要因に
よる経路選択の影響については，図 8に示す通り，出動
回数が 321回と経験豊富な隊員 Aは走行距離が 2.1㎞と
迂回路になるにもかかわらず，踏切のない立体交差を利

用可能な経路５選択をしている．一方で，出動回数が 5
回と少ない隊員B は走行経路の距離は短いものの，鉄道
踏切で遅延の可能性がある経路 6を選択している． 
また，図 9に示す事例において，128回の出動回数の

隊員Cは踏切のない立体交差を利用する経路 7を選択し
ている．一方で，経路8の出動においては，出動回数65
回程度の隊員Dが鉄道踏切がある経路の選択をしている． 
これらの活動実態の考察により，出動回数等の隊員

の属人的要因により走行経路選択が影響を受けている可

能性を確認できた． 
 
表-4 出動隊員と出動回数の一覧表 
経路番号 走行時間 走行時間 出動隊員 隊員の出

動回数 
経路５ 5.0分 2.1㎞ 隊員A 321回 
経路６ 5.0分 1.5㎞ 隊員B 5回 
経路７ 5.0分 2.3㎞ 隊員C 128回 
経路８ 5.0分 2.1㎞ 隊員D 65回 

経路２ 
経路１ 

経路３ 
経路４ 
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図-8 属人的要因による影響例 1 
 

 
図-9 属人的要因による影響例 2 

 

4. おわりに 

 
本稿は，消防局が保有している緊急車両の出動実績デ

ータを用いて，走行経路の選択に関わる要因について分

析した．具体的には，熊本消防局の出動から現場到着ま

での 1分間隔の走行軌跡データ（2020年 1月末から 2020
年 10 月頭までの約 8 ヵ月間分）を使用し，時間帯や曜
日，幅員による走行速度への影響と走行経路の判断に影

響を与える要因について分析をおこなった．その結果，

優先走行中の緊急車両においても走行速度が時間帯や曜

日，幅員に影響を受けていること，及び時間的要因，属

人的要因により，走行経路の選択に影響があることが示

された．  
今後の課題としては，分析対象を他の消防署や消防局

などに広げることで考察の一般性を確認する必要がある．

また本研究の目的である緊急車両の優先走行の特殊な性

質を加味した現場到着までの所要時間短縮のための経路

を提示するシステムを実現するためには，時間的要因と

属人的要因を細分化するとともに，要因毎の重み付けに

ついて考察し，モデル化の検討を進めることが必要であ

る． 
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