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国土交通省では，道路管理の高度化，被災時対応の迅速化や地域モビリティサービスの充実等を目的と

して，ETC2.0 プローブ情報の利便性向上に取り組んでいる．そのためには，ETC2.0 プローブ情報を地図

上にプロットするマップマッチング処理を高速化し，かつ処理負荷を低減することが求められる．しかし，

ETC2.0 プローブ情報は疎なデータのため，GNSS データを対象とした手法をそのまま適用することは難し

い．そこで本研究では，前回計測時から進行方向が 45 度以上変化した際に走行履歴を蓄積するという

ETC2.0プローブ情報の特徴に着目したマップマッチング手法を提案し，試行を通じて実用性を確認する． 
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1. はじめに 

 

国土交通省（以下，「国交省」という．）では，平成

22年度より全国の高速道路や直轄国道の 3,000箇所以上

に，ITS（Intelligent Transport Systems）スポットや ETC

（Electronic Toll Collection）2.0 路側機等の路側無線装置

（以下，「路側機」という．）を設置し，ETC2.0 車載

器（以下，「車載器」という．）を搭載した車両から

ETC2.0 プローブ情報を収集している．ETC2.0 プローブ

情報には，車両の種別，用途，走行履歴，右左折や急ブ

レーキ等の挙動履歴等が含まれており，これまでは主に

道路管理者が道路交通の円滑化や道路管理の高度化等の

目的で活用してきた．国土技術政策総合研究所（以下，

「国総研」という．）では，物流拠点や工事現場等に簡

便に設置可能な簡易型路側機1)や持ち運びが容易な可搬

型路側機2)の開発と運用方法の検討・整理を通じて，

ETC2.0 プローブ情報のデータの充実と利活用範囲の拡

大に取り組んできたところである． 

ETC2.0 プローブ情報の新たな展開として，国交省は，

平成 30 年 5 月に生産性革命プロジェクトの一つとして

「ETC2.0 のオープン化」3)を掲げ，その実現に向けた仕

組み作りのための社会実験，共同研究や共同実験4)を

行っている．これらの取り組みを通じて抽出したニーズ

を確認すると，様々な目的で ETC2.0 プローブ情報を利

活用するためには，マップマッチング処理の高速化と処

理負荷の軽減が必要であると判明した． 

現在の ETC2.0 プローブ情報のマップマッチング処理

では，走行履歴として記録された座標の近傍ノードをす

べて探索し，隣接ノードを接続する走行経路をすべて探

索する方法でマップマッチング処理を行っているため，

脇道が多い市街地等では探索対象の走行経路が膨大なも

のとなると考えられる．そこで，国総研では，処理の高

速化と処理負荷の低減を目的としたマップマッチング手

法を検討している． 

一般的な経路探索手法では，GNSS（Global Navigation 

Satellite System）受信機を用いて，1 秒間隔もしくは数

メートル間隔という高頻度で計測した位置座標を対象に

マップマッチング処理を行い，高精度な走行経路を取得

している．しかし，ETC2.0 プローブ情報の走行履歴は，

主に 200 メートル間隔の疎な位置座標であり，GNSS
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データを対象にした技術をそのまま活用することは難し

い．そこで，ETC2.0 プローブ情報のように疎な位置情

報を対象に，動的計画法や Dijkstra 法を用いて高精度か

つ高速に走行経路を取得可能なマップマッチング手法5)

が提案されている．当該提案手法により，200 メートル

間隔の疎な位置座標からでも高精度かつ高速に走行経路

を探索できることが確認されている．しかし，当該手法

では考慮されていない ETC2.0 プローブ情報の特徴であ

る進行方向の変化時に蓄積される情報も活用することで，

処理負荷をより軽減できると考えられる．そこで，本研

究では，上述の進行方向に関する ETC2.0 プローブ情報

の特徴を用いたマップマッチング手法を検討する． 

 

 

2. 研究の概要 

 

ETC2.0 プローブ情報は主に，基本情報（車載器等の

固有情報），走行履歴（時刻，緯度経度）及び挙動履歴

（前後加速度，左右加速度，ヨー角速度）の 3種類の情

報で構成される．このうち，走行履歴には，前回蓄積し

た地点から 200m走行した地点，もしくは進行方向が 45

度以上変化した地点の情報が蓄積（図-1）される． 

 本研究では，進行方向が 45 度以上変化した地点を屈

曲点とし，屈曲点と屈曲点に挟まれた区間の走行履歴で

形成される道路線形と付近のDRM（Digital Road Map）リ

ンクを比較し，その類似度を基にマップマッチングを実

施する． 

 本提案手法の処理の流れを図-2に示す．本提案手法で

は，ETC2.0プローブ走行履歴情報と DRMリンクを入力

し，まずマップマッチングの起点となる屈曲点と中間点

を走行経路特徴点として抽出する．次に，中間点が抽出

された場合は DRMリンクとの類似度を評価し，中間点

が抽出されなかった場合は最短経路を走行経路として抽

出する．最後に，これらの処理を通じてマップマッチン

グ済み走行経路を出力する． 

 本提案手法のうち，走行経路特徴点抽出処理は第 3章，

DRM リンク類似度算出処理は第 4 章にて，それぞれ詳

述する．そして，本提案手法を用いた走行経路探索の試

行結果を第 5章に示し，第 6章にて今後の展開を述べる． 

 

 

3. 走行経路特徴点抽出処理 

 

 走行経路特徴点抽出処理は，屈曲点のマップマッチン

グ，走行経路探索と中間点抽出の 3ステップで構成され

る．各処理ステップの内容を詳述する． 

 

 

 

 

(1) 屈曲点のマップマッチング 

 屈曲点のマップマッチング（図-3）では，まず進行方 

向が角度閾値である 45 度以上変化した時点で蓄積され

た走行履歴情報の測位点を屈曲点として抽出する．次に，

DRMとマップマッチングし，最近傍のDRMノードを屈

曲点ノードとして抽出する．最後に，始点と屈曲点，屈

曲点と終点，もしくは 2つの屈曲点間にある測位点を個

 

図-1 ETC2.0プローブ情報の走行履歴の蓄積条件 

 

図-2 本提案手法の処理の流れ 
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図-3 屈曲点のマップマッチング 
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別の点群グループとして抽出する． 

 

(2) 走行経路探索 

 走行経路探索では，屈曲点ノードを基準として，各点

群グループ単位でマップマッチング処理を実施する．そ

して，各点群グループで隣接する測位点間を直線で繋い

だ場合の総延長とリンク長が近しい DRMリンクを走行

経路候補として探索する．なお，走行経路候補として抽

出する道路は，通常の ETC2.0 プローブ情報に用いる

マップマッチング手法と同様に，幅員 5.5m以上の DRM

基本道路を対象とした． 

 

(3) 中間点抽出 

 中間地点抽出（図-4）では，各点群グループにて，隣

接する 3つの測位点を直線で繋いで織りなす角度が一定

の閾値を超えた場合，中央の測位点を中間点として抽出

する．中間点は，走行経路が変曲する点に対応するもの

と考えられる．抽出した中間点は，DRM リンク類似度

算出処理に用いる．一方，中間点が抽出されない点群グ

ループの場合は，比較的直線的な走行経路と考えられる

ことから，マップマッチングにより抽出した最短経路を

走行経路候補として出力する． 

 本提案手法では，以上の処理を通じて得られた屈曲点

と中間点に始点と終点を加えて，走行経路特徴点と呼ぶ． 

 

 

4.  DRMリンク類似度算出処理 

 

 DRMリンク類似度算出処理は，DRMリンクへの疑似

特徴点の設定と類似度算出の 2ステップで構成される．

各処理ステップの内容を詳述する． 

 

(1)  DRMリンクへの疑似特徴点の設定 

 DRM リンクへの疑似特徴点の設定（図-5）では，ま

ず各点群グループを直線で繋いだ線分を中間点単位で分

割し，それぞれの距離延長を計算する．次に，対応する

各走行経路候補の DRMリンクの距離延長と比較し，そ

れぞれの按分比率を算出する．最後に，各走行経路候補

の DRMリンク上の按分比率に則った地点に，中間点に

対応する疑似特徴点を設定する．各 DRMリンクの始点

と終点にも，同様に疑似特徴点を設定する．これらの疑

似中間点は，類似度算出に用いる． 

 

(2) 類似度算出 

 各点群グループと対応する走行経路候補の DRMリン

クとの類似度算出には，各点群グループの走行経路特徴

点と DRMリンク上に仮設定した疑似特徴点の距離を用

いる．第 3章 2節にて説明したとおり，各点群グループ 

 

 

 

 

の中間点は，走行経路が変曲する点であり特徴を表して

いるものと考えられる．このため，走行経路特徴点と疑

似特徴点の距離が近ければ近いほど，類似度が高い走行

経路であると考えられる．本提案手法では，走行経路特

徴点と疑似特徴点の距離を算出する方法として，緯度・

経度を使った 2点間距離の算出に用いられるヒュベニの

公式を採用した． 

本処理を通じて求めた 2点間距離の和が最小となる経

路をマップマッチング済み走行経路として抽出する． 

 

 

5. 提案手法の試行 

 

本提案手法によりマップマッチングが可能であること

を確認するため，進行方向の変化が比較的単純な

 

図-4 中間地点抽出 
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図-5  DRMリンクへの疑似中間点の設定 
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図-6 走行経路特徴点と走行経路候補の抽出結果 
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ETC2.0 プローブ走行履歴を用いて経路探索を試行した．

試行対象は，神奈川県相模原市の津久井湖付近の国道

412号と 413号を走行した ETC2.0プローブ情報である．

本提案手法により抽出した ETC2.0 プローブ情報の走行

経路特徴点及び 2つの走行経路候補を図-6に示す．なお，

中間点の抽出時に用いる角度閾値は，経験的に屈曲点の

抽出時の半分の角度である 22.5度を用いた． 

走行経路特徴点と各走行経路候補に発生させた疑似特

徴点のみを抽出し，リンクで接続したグラフを図-7に示

す．図-7に図示した 8組の走行経路特徴点と疑似特徴点

の距離をヒュベニの公式により算出して和を比較（表-1）

したところ，距離の和が小さい走行経路候補 1をマップ

マッチング済み走行経路として抽出した． 

今回は，提案手法の有効性を確認しやすい経路を試行

対象としたが，今後は様々な特徴の道路を対象に試行を

行い，適用条件の明確化に取り組む． 

 

 

6. 今後の展開 

 

 本研究では，ETC2.0 プローブ情報の特徴である進行

方向の変化時に蓄積される情報を活用したマップマッチ

ング手法を提案し，試行を通じて経路探索が可能である

ことを確認した．その一方で，屈曲点のマップマッチン

グが失敗した際に，経路探索が適切に行われないことが

想定される．また，複数の道路が碁盤の目状に交差して

いる区間にて，適切にマップマッチングできるかどうか

の検証が必要である． 

そこで，今後は，様々な経路を走行する ETC2.0 プ

ローブ情報に対して本提案手法を適用し，上記のような

課題の抽出とアルゴリズムの改良に取り組む．また，

ETC2.0 プローブ情報に含まれる走行経路以外の情報を

活用した，より効率的なマップマッチング手法も併せて

検討する．たとえば，ETC2.0 プローブ情報には，デー

タをアップリンクした路側機の RSU-ID が含まれており，

対応する路側機の位置情報を用いることで，走行経路の

絞り込みが可能である．これらのマップマッチング手法

の検討と同時に，処理に要する時間やシステムの処理負

荷等を調査し，ETC2.0 プローブ情報の高速で低負荷な

マップマッチング手法の実現に取り組む予定である． 
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図-7 走行経路特徴点と走行経路候補のグラフ 

走行経路特徴点を
リンクで接続したグラフ

走行候補経路1の疑似特徴点
をリンクで接続したグラフ

走行候補経路2の疑似特徴点
をリンクで接続したグラフ

表-1 走行経路特徴点と疑似特徴点の距離算出結果 

特徴点 

No. 

走行経路候補 1の 

疑似特徴点との距離 

走行経路候補 2の 

疑似特徴点との距離 

1 3.29 m 3.29 m 

2 7.82 m 8.90 m 

3 17.19 m 21.40 m 

4 18.57 m 27.78 m 

5 16.00 m 19.84 m 

6 16.52 m 199.52 m 

7 7.24 m 136.31 m 

8 2.73 m 2.73 m 

合計 89.36 m 419.77 m 
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