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１． まえがき 
 
阪神高速道路は，現在，総延長 233.8km，日平均

交通量は約 91 万台と，関西都市圏の大動脈となって

いる．しかし，朝夕の混雑時をはじめ，慢性的な渋

滞が問題となっており，合流部，特に環状線手前の

本線合流および本線，ランプ合流で著しい渋滞を生

じている．このような渋滞に対して，旧阪神高速道

路公団では，流出促進ランプを建設し，また，平成

17 年 10 月の民営化後は，渋滞を回避する新規乗り

継ぎルートの設定を検討している．これらの対策の

効果予測等に用いるデータは，従来，道路交通セン

サスにあわせてほぼ 5年毎に実施している阪神高速

道路の起終点（OD：Origin Destination）調査のみ

に頼ってきた．しかし，OD 調査は，ある一日のアン

ケートでデータ収集しており，予算や回答率の制限

から，一日あたり数万件から十数万件のデータを集

めることが限界となっていた．また，全交通量を記

録しているトラフィックカウンターのデータ１) やプ

ローブデータ 2)では，交通量を把握できたとしても，

利用者の行動パターンを分析し，将来予測すること

が困難と言える． 

一方，平成 13 年度から本格的な運用を開始した有

料道路料金自動収受システム 3)（ETC：Electronic 
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った．本システムでは，利用者毎に OD 情報を生成し，継続的に蓄積することにより，これまで不可能で
あった移動履歴の分析を可能とした．さらに，データマイニングを用いて，移動履歴から交通流動を分析
する事例を示す． 
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Toll Collection system）は，阪神高速道路におけ

る利用率が約 60%に達しており，１ヶ月あたり 3,000

万件以上ものデータが記録される．そして，ETC に

よって記録される ETC データは，ETC カードを表す

一意な値，料金所情報，通過時刻，車種といった情

報で構成されており，各料金所における交通量とし

て精算処理システムに保存される．ただし，精算処

理システムに格納された ETC データは，料金所にお

ける通過情報であるため，利用者の行動パターンを

分析するには至らない． 

そこで，本研究では，図－1 に示すように各料金

所から精算管理システムに蓄積された ETC データを

もとに，OD 情報の生成を行った．そして，生成され

た OD 情報を利用して，交通量を分析するためのシス

テムを開発する．また，生成された OD 情報のデータ

を活用して，交通分析の一例として，OD 間交通の相

関関係の算出，および OD 間の走行時間の分析を行う． 

 
２．OD情報分析システムの概要 
 
（１）個人情報の保護 
本来，ETC によって得られた情報は，「有料道路

自動料金収受システムを使用する料金徴収事務の取

扱いに関する省令（平成 11年建設省令第 38号）」
により，有料道路の料金徴収を行うことのみにその

利用が限られている．また，個人情報を含む ETC デ

ータは厳重なセキュリティで守られた料金精算処理

システム内にあり，直接，交通解析等に用いること

はできない．しかし，「有料道路自動料金収受シス

テムにおける個人情報の保護に関する指針（平成 11
年建設省道有発第 19号）」では，道路の交通量を把
握するために，個人を識別できない情報を作成する

ことは認められている． 

そこで，各出入口および料金所で記録されている

ETC データの取得時に，ETC カード ID の情報を暗号

化して，個人を識別できないようにした．なお，ETC

カード ID の暗号化は，Hash 関数を用いることで，

32 文字の不可逆性の文字列に変換することとした．

ただし，同一の ETC カードが使用された場合，それ

らの特定は可能で，当該カードを持つ利用者の基本

的なデータを併せ持つ． 
（２）入力情報 
本システムの入力情報は，ETC の路側装置が設置

されている入口，出口，本線料金所，合併料金所に

おいて記録された ETC データを利用する． ETC デー

タには，Hash 関数を用いて暗号化した ETC カード ID

や通過した料金所コード，支払った金額，割引コー

ドなど様々な情報が格納されている．そこで，精算

処理システムに格納されている情報のうち，表－1

に示す情報を利用して OD 情報を生成する． 
 
３．OD情報の生成 
 
（１）ETC カード ID の変換機能 

OD 情報の生成の処理は，図－2のフローチャート

に示すように，まず ETC カード ID の変換を行う．ETC

表－1 利用したETCデータの構成 

項
番 主キー 型名 サイズ

1 ○ 数値型 4
2 × 文字型 32
3 × 数値型 4
4 × 数値型 4
5 × 日付型 8
6 × 数値型 4

フィールド名 フィールドの説明

antenna_kind アンテナ種別が格納
pass_time 通過時刻が格納
pass_payment 通過料金が格納

tollbooth_code 料金所コードが格納

id ETCデータのIDが格納
card_id ETCカードID（暗号化）が格納

 

入口・出口 本線・合併料金所

精算処理システム

記録 記録

・ハッシュ化
・OD生成
・特異データの削除

OD情報の利用

交通分析

・利用ルートの分類
・走行時間の把握

入口・出口 本線・合併料金所

精算処理システム

記録 記録

入口・出口 本線・合併料金所

精算処理システム

入口・出口入口・出口 本線・合併料金所本線・合併料金所

精算処理システム

記録 記録

・ハッシュ化
・OD生成
・特異データの削除

OD情報の利用

交通分析

・利用ルートの分類
・走行時間の把握

交通分析

・利用ルートの分類
・走行時間の把握  

図－1 OD情報分析システムのイメージ 
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カード ID の変換機能では，ETC データに含まれる暗

号化された ETC カード ID の情報を数値に変換する．

数値への変換は，データベースへ格納するデータ量

を軽減するためである．暗号化された ETC カード ID

の情報は，32 バイトの文字列で構成される．ETC デ

ータは１ヶ月間で 1,000 万件以上のデータ量となる

ため，ETC カード ID を格納するだけでも約 320MB 以

上の領域が必要となる． 

そこで，データ管理の効率化を図るために，暗号

化されたETCカードIDを4バイトの一意な数値に変

換することで，データ量の軽減を図る．ただし，ETC

データ内には，同一の ID を持つ情報が含まれている

場合があるため，変換後においても，それらの特定

を可能にする必要がある．本機能では，暗号化され

た ETC カード ID(32 バイト)と変換後の ETC カード

ID(4 バイト)との対応表を作成する．なお，対応表

には，変換前と変換後の ETC カード ID を対にして登

録するものとする．ETCカードIDの変換では，まず，

暗号化された ETC カード ID を変換し，対応表に既に

ETCカードIDが登録されているかどうかの確認を行

う．対応表に暗号化された ETC カード ID が存在しな

い場合は，ETC カード ID の一意な数値に変換し，変

換前と変換後のETCカードIDを対応表に新規に登録

する．また，既に対応表に登録されている場合，対

応表内に記載されている値を取得する． 

ETCカードのID数は，1ヶ月で60万件以上になる．

さらに，複数月にわたり ETC カード ID が追加される

対応表では，100 万件以上の膨大なデータ件数にな

り，この対応表から全検索を行うと，膨大な計算量

が必要となる．本機能では，Hash 法を用いることで，

ETC カード ID の検索速度の向上を図った．Hash 法と

は，データ検索アルゴリズムの一種で，Hash 関数を

用いて Hash 値と呼ばれる一意な値を生成し，その値

をもとに検索を行うものである．Hash 法では，デー

タ件数が増加した場合においても最適なツリー構造

を構成することで，全探索に比べ，探索回数を軽減

することが可能である．本機能では，メモリ上で

Hash の対応表を作成し，計算量の軽減を図った． 
（２）OD 情報の生成機能 
OD 情報の生成機能では，まず生成した OD 情報を

保存するデータベースの構成について検討した．さ

らに，ETC カード ID を変換した ETC データを利用し

て，OD 情報を生成した． 

a）データベースの構成 

本システムのデータベースは，ETC データを一時

的に格納するテーブルと，生成した OD 情報を格納す

るテーブルで構成される． 

ETC データは，1ヶ月間で 1,000 万件以上の膨大な

データ量になる．データベースから情報を取得する

速度は，テーブルから取得するレコード容量に依存

するため，1 ヶ月間の ETC データを 1 つのデータベ

ースで管理すると，データ取得速度が低下する．一

方，ETC データを管理するデータベースを分割する

と，手動でデータを確認する手間が増大する問題が

生じる．本システムでは，手動でデータを確認する

箇所をシステム化し，ETC データを複数のテーブル

に分割して格納することで，手動でデータを確認す

る手間の増大を押さえると同時に，膨大な ETC デー

タの処理時間短縮を図る． 

また，別の問題として，データベースには，デー

タを格納する上での制約がある．例えば，本システ

ムで利用する Microsoft Access の場合には，1つの

データベースファイルとして 2GB 以上のデータを保

持できないという制約がある．そこで，上記を考慮

して本システムでは， ETC データを一時的に保存す

るテーブル及び生成した OD 情報を格納するテーブ

ルを半月毎に作成し，カード ID の先頭番号で区分し

16 分割した. 

b）OD 情報の生成 

OD 情報の生成は，阪神高速道路内の料金所によっ

て記録された ETC データを利用する．本システムで

利用する料金所種別は，「FF 入口」，「一般入口」，

「FF 出口」，「一般出口」，「本線料金所」，「合

併料金所」の 6種類となっている．「FF 入口」と「FF

出口」は，料金所がないため料金徴収を行わず FF(フ

リーフロー)の状態で，ETC 車両の通過情報を取得す

る出入口である．また，「一般入口」と「一般出口」

は，料金所があり料金徴収を行う出入口の料金所を

示す．「本線料金所」は，高速道路の本線上にある

料金所を示す．「合併料金所」とは，阪神高速と西

日本高速道路株式会社の管理する高速道路の料金を

一括して徴収する料金所で，ETC を西日本高速道路

入力

出力

料金所毎のETCデータ

OD情報の生成機能

ETCカードIDの変換機能

OD情報の結合機能

OD情報の正規性特定機能

OD情報

全てのデータを処理？

Yes

No

入力

出力

料金所毎のETCデータ

OD情報の生成機能

ETCカードIDの変換機能

OD情報の結合機能

OD情報の正規性特定機能

OD情報

全てのデータを処理？

Yes

No

図－2 OD情報の生成のフローチャート 
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表－2 生成したOD情報の構成 

項
番 主キー 型名 サイズ

1 ○ 数値型 4
2 × 数値型 4
3 × 日付型 8
4 × 数値型 4
5 × 日付型 8
6 × 日付型 8
7 × 数値型 4
8 × 数値型 4
9 × 数値型 4

フィールド名 フィールドの説明

od_id ODデータのIDが格納（一意な値）
card_id カードID（カードマスタを参照）が格納
od_date OD情報の日付が格納
kind データの正規性が格納

out_tollbooth 出口ランプIDを格納

in_time 入口の通過時刻が格納
out_time 出口の通過時刻が格納
change_time 走行時間（秒）が格納
in_tollbooth 入口ランプIDを格納

 

株式会社が管理しており，そのデータを西日本高速

道路株式会社から入手する料金所を示す． 

OD 情報の生成処理は，カード ID 毎に行う.まず，

ETC カード ID 毎に，ETC データを並び替え，さらに

料金所通過時の通過時刻に着目し，昇順で並び替え

る．この段階で，半月ごとに 16 分割された各テーブ

ルに格納された利用者毎に，料金所利用履歴が時系

列に並んだことになるが，この利用履歴には複数の

利用に対応した OD 情報が含まれている．これを下記

に示す規則に従って，個別の OD 情報に分割する． 

 

・ ETC データの料金所種別が「FF 入口」もしく

は「一般入口」である場合，ETC データに「入

口フラグ」の情報を付加する． 

・ 「FF 出口」もしくは「一般出口」の場合，ETC

データに「出口フラグ」の情報を付加する． 

・ その他の料金所種別の場合は，ETC データに

何も情報を付加しない． 

・ 時系列順に「入口フラグ」と「出口フラグ」

の組合せを一つの OD 情報として生成する． 

 

ただし，「FF 入口」や「FF 出口」では料金徴収が行

われないため，利用者が ETC 車載器にカードを挿入

していない場合や，料金所通過時に挿入していたカ

ードを抜く場合がある．この場合には，「入口フラ

グ」，もしくは「出口フラグ」が付加されないため，

前記ルールだけでは，生成に不備が発生する．その

ため，「入口フラグ」のみの OD 情報や「出口フラグ」

のみの OD 情報が含まれるように，OD 情報生成の規

則を定義した．なお，生成した OD 情報の構成を表－

2に示す．この OD 情報を用いることで，例えば，入

口の通過時刻，出口の通過時刻をもとに，OD 毎の走

行時間 4)等を算出することができる． 
（３）乗り継ぎ区間における OD 情報の結合 
阪神高速では，特定の出口料金所から入口料金所

まで，一定時間内に通過する場合，通行料金が無料

となる乗り継ぎ区間がある．例えば，阪神高速を利

用して，「5号湾岸線住吉浜出口」から出て，90 分

以内に「3 号神戸線京橋（西行）入口」から再度入

り，阪神高速に乗り継いだ場合は，「3 号神戸線京

橋（西行）入口」の通行料金が無料となる． 

このような利用については，乗り継ぎ区間前の OD

情報と乗り継ぎ区間後の OD 情報を合わせて 1 つ OD

情報とする．ここで，前述（3）b）のアルゴリズム

で OD 情報を作成した場合，乗継区間前後で OD 情報

が 2つに分割して生成される．そこで，前記アルゴ

リズムで OD 情報を生成した後に，連続する 2 つの

OD 情報の間が乗継区間となる場合については，2つ

の OD 情報を結合する．また，1回の利用で複数の乗

り継ぎをおこなう場合も考えられることから，阪神

高速道路の現行の乗り継ぎ区間の実態を勘案して最

大 3区間の乗り継ぎまでを結合した．  
（４）OD 情報の正規性の特定 
本システムで作成する OD 情報の中には，前述のよ

うに「入口フラグ」のみの OD 情報や「出口フラグ」

のみの OD 情報が含まれる．この場合，出口，もしく

は入口が特定出来ない．そこで，入口および出口が

特定されているかどうかを判別するために，情報の

正規性を区分する．表－3に OD 情報の正規性を区分

した種別を示す．入口・出口共に特定できた「完全」，

入口が特定できなかった「入不明」，出口が特定で

きなかった「出不明」，入口・出口共に特定できな

かった「出入不明」の 4種類に区分している．ここ

で，例えば，出入口の情報を含む OD 情報を分析する

場合は正規性が「完全」の OD 情報を利用し，利用頻

度等特に出入口の情報が必要ない分析を実施する場

合には，すべての OD 情報を対象に分析を行う． 

 
４．OD情報の分析手法 
 
OD 情報の分析手法では，交通量分析の一例として，

OD 間交通の相関関係，および OD 間の走行時間につ

表－3 OD情報における正規性の種別 
ID 正規性の種類 説明

1 完全 入口・出口共に特定
2 入不明 入口が特定不可
3 出不明 出口が特定不可
4 出入不明 入口・出口共に特定不可  
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いて分析を行った． 

 
（１）OD 間交通の相関関係の算出 
OD間交通の相関関係は，生成したOD情報の入口，

出口の相関関係 5)として求める．相関関係は，デー

タマイニングの一種であるアプリオリアルゴリズム

によって算出した． 

a）アプリオリアルゴリズム 

アプリオリアルゴリズムとは，アイテムの集合 I

と，トランザクションテーブル Dを利用する．式（1）

にアイテムの集合と，トランザクションテーブルの

関係を示す． 

 

 

 
 

 

 
なお，各要素 ti をアイテム集合と呼ぶ．そして，個々

のトランザクションには，ユニークなトランザクション IDを
割当てる．この時，導出される相関ルールは，支持度

（support）および確信度（confidence）といった２

つのパラメータによって算出される．これらのパラ

メータ値は，相関ルールの重要さを表す．相関ルー

ルである X⇒Yの支持度を算出するsupport(X⇒Y)は，

トランザクションテーブル D全体に対し，X，Y共に

含むトランザクションの割合によって定義される．

また，確信度 confidence(X⇒Y)は，Xを含むトラン

ザクションのうち，Y も含むトランザクションの割

合によって定義される． 

b）相関ルール抽出の流れ 

相関ルールの抽出は，分析時に，指定された最小

支持度（minimum support）と最小確信度（minimum 

confidence）を満足する全てのルールを導出する．

なお，相関ルールは，次の 2つの処理で抽出される． 

 

・ 最小支持度を満足するアイテム集合を全て

見つける．見つけたアイテム集合は，ラージ

アイテムと呼ぶ． 

・ 上記ルールで算出したラージアイテム集合

から，最小確信度を満たす相関ルールを抽出

する． 

 

相関ルール抽出処理のうち，まず，可能な全てのア

イテム集合について，支持度を算出する．このため，

アイテム数が多くなると，組合せ論的にアイテム集

合のバリエーションが増え，それに伴い，計算が膨

大となる．そして，最小支持度を超えたラージアイ

テム集合だけを対象にして，相関ルールの生成を行

う． 
（２）走行時間の把握 
OD 情報は，生成時に入口の通過時刻，出口の通過

時刻から走行時間を算出する．そして，走行時間の

平均値を時刻毎に算出し，利用者の走行時間を把握

する．ただし，OD 情報の走行時間の値には，極端に

長い走行時間のデータなどが存在する．そこで，生

成された OD 情報のうち，極端に長い走行時間のデー

タや走行時間データの分布において，主な分布から

外れているデータは，特異なデータとして扱う．そ

して，長時間データなどの特異データを除去した上

で，走行時間を算出する． 

a）クラスター分析による特異データの除去 

特異データは，サービスエリアやパーキングで休

憩のため長期停車している車両や，事故や故障で長

期停車している車両が相当すると考えられる．これ

らの特異データは，渋滞が発生したことによって長

い走行時間となっている場合がある．そのため，デ

ータの分布状況によって除去するかどうかを判別す

る．特異データの除去判別は，クラスター分析 6)を

使用し，統計学的な手法でグループ化を行う． 

クラスター分析では，クラスターの形成時に，オ

ブジェクト間の非類似度や距離を定義して，凝集ま

たは結合ルールに則ってグループ化を行う．本研究

では，走行時間，及び走行時刻を距離測度として，

ウォード法を利用して各クラスターの凝集または結

合を評価した． 

ウォード法では，クラスター（p）に含まれる i

番目の対象を考え，その変量に関する観測値を Xji 

(p)と表せば，クラスター（p）内における分散の和

の合計は，式（2）で表される． 

 

 

 

 

今，（p）と（q）を融合してクラスター（t）を生

成する．この時，クラスター内平方和における合計

の増分ΔSpqは，式（3）で表される． 

 

 

 

 

式（2）と（3）の npおよび nqは，クラスターの大

きさである個数を表す．ウォード法は，クラスター

内平方和が，できるだけ小さいことを望ましいと考

え，各段階でクラスターの融合による平方和の増分

ΔSpqが，最も小さい（p）と（q）を融合する．その

ため，クラスター（p）と（q）の非類似度 dpqとして

ΔSpqを用いる．2 つのクラスター（p），（q）を融

（1） 

（2） 

（3） 
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合して生成されたクラスター（t）と，別のクラスタ

ー（r）を融合するときの非類似度 dtrの更新式を式

（4）に示す． 

 

 

 

 

 

 

本手法では，クラスターリングを繰り返し，グル

ープ化された領域に含まれる OD 情報の件数が閾値

を下回る場合に除去する．なお，閾値の算出は，画

像処理で利用される大津の閾値法 7)を利用した． 

b）走行時間の算出 

走行時間の算出は，特異データを除去するために

生成したクラスター毎に平均値として算出する．次

に，クラスター内に存在する OD 情報の数からクラス

ター毎の重みを算出する．最後に，クラスター毎の

観測値，重みをもとに，式（5）に示す加重平均で算

出する． 

 

 

 

 

 

Wiは，クラスターの重みを表す．また，Xiは，ク

ラスターの平均値を表す． 
 
５．OD情報の分析結果 
 
（１）OD 情報の生成結果 
本節では，OD 情報生成を行うために，ETC データ

を入力し，OD 情報を生成した．本実験で採用したデ

ータは，2005 年 9 月の ETC データと 2005 年 11 月の

ETC データである．入力した ETC データ件数を表－4

に示す．また，OD 情報として生成した件数を表－5

に示す． 

表－4に示すように入力したETCのデータ件数は，

９月として 31,458,403 件，11 月として 36,057,802

件の合計 67,516,205 件を入力した．また，表－5に

示すように，特異データを削除する前段階において，

生成された OD 情報において，正規性データの種類別

の構成比は「完全」が 83.77%，「入不明」が 1.94%，

「出不明」が 14.28%，「出入不明」が 0.01%という

結果となった． 
（２）OD 間交通の相関関係の分析結果 
OD 間交通の相関関係は，生成した OD 情報をもと

に算出する．本分析では，ある入口情報，出口情報

によって構成される OD1と，OD1とは別の入口情報，

出口情報によって構成される OD2の相関関係を導出

した．相関関係は，OD1と OD2の最小支持度と最小確

信度がパラメータを超えている場合に相関関係とし

て導出される． 

最小支持度とは，全 ETC カード ID において，OD1
と OD2が同時に利用されている割合を示す．また，

最小確信度とは，OD1を利用している ETC カード ID

において，OD2を利用している割合を示す．なお，周

辺地区に住居している利用者は，OD の種類が特定さ
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表－5 生成したOD情報の件数 

完全 入不明 出不明 出入不明 合計 完全 入不明 出不明 出入不明
2005年9月 10,077,007 290,824 1,796,703 1,653 12,166,187 82.83% 2.39% 14.77% 0.01%
2005年11月 11,186,980 195,620 1,821,793 1,508 13,205,901 84.71% 1.48% 13.80% 0.01%

平均 83.77% 1.94% 14.28% 0.01%

生成年月
OD情報の正規性 構成比

 

表－6 OD情報より導出した相関関係の結果（最大確信度順） 

入口情報 出口情報 入口情報 出口情報
1 西宮山口合併 伊川谷ＪＣＴ出 伊川谷ＪＣＴ入 西宮山口東出 0.009 0.529
2 須磨合併 京橋（東行）出 京橋西行 神戸線（本線）出 0.012 0.486
3 安治川（本線）入 大正西出口 大正西入口 安治川（本線）出 0.006 0.484
4 安治川（本線）入 北津守出口 北津守入口 安治川（本線）出 0.012 0.472
5 松原（本線）入 神戸線（本線）出 須磨合併 松原（本線）出 0.008 0.462
6 松原（本線）入 文の里出 文の里 松原（本線）出 0.007 0.461
7 西宮入 神戸線（本線）出 須磨合併 西宮出 0.012 0.458
8 西宮ＪＣＴ入 神戸線（本線）出 須磨合併 西宮ＪＣＴ出 0.011 0.402
9 守口（本線）入 南森町出 扇町 守口（本線）出 0.004 0.359
10 摩耶西行 神戸線（本線）出 須磨合併 摩耶（東行）出 0.008 0.332

最大確信度
OD情報１ OD情報２

順位 最小支持度

 

表－4 入力したETCデータ件数 

入力年月 データ件数
2005年9月 31,458,403
2005年11月 36,057,802
合計 67,516,205  
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図－3 特異データ除去前の OD情報の分布 

 

図－4 特異データ除去後の OD情報の分布 

れる事と，OD のパターンが膨大となる関係から，最

小支持度と最小確信度の値を小さくして，分析を行

った．本実験では，相関関係を導出するパラメータ

として，最小支持度に 0.0025 を最小確信度に 0.25

を与えて，OD 情報の相関を導出した． 

表－6にOD情報より導出した相関関係の結果を示

す．これによると，導出した相関関係は，入口情報

が「西宮山口合併」，出口情報が「伊川谷 JCT 出」

と入口情報が「伊川谷 JCT 入」，出口情報が「西宮

山口東出」の OD 情報に対して，最も高い相関関係を

得られた．また，入口情報が「須磨合併」，出口情

報が「京橋（東行）出」と入口情報が「京橋西行」，

出口情報が「神戸線（本線）出」の OD 情報に対して，

２番目に高い相関関係として得られた． 

本分析における OD 間交通の相関関係導出の結果

は，関連性の高い OD1と OD2を導き出す事ができた．

本結果として導き出された OD1と OD2は，同時に利用

されている事を表すため，OD1における交通量増加に

伴う OD2の将来交通量の予測に必要な外的要因など

に利用できると考えられる． 
（３）走行時間の分析結果 
走行時間把握の実証実験では，まず，生成した OD

情報の正規性種別が「完全」のデータから走行時間

を算出する．走行時間算出の前処理として，特異デ

ータの除去を行う．例えば，入口 Aから出口 Bまで

の OD 情報のうち，特異データ除去前の OD 情報の分

布を図－3に示す．OD 情報の分布を確認すると，デ

ータにばらつきがあることが確認できる．それらの

情報は，走行時間算出時に雑音となってしまうため，

クラスター分析を用いて特異データを除去（図－4）

する．生成した OD 情報のうち，表－5で示す正規性

が「完全」の情報において，特異データの除去を行

った件数を表－7に示す．これによると，OD 情報に

は，特異データが 3.37%存在しており，それらを除

去することで，生成した OD 情報の 80.49%を対象と

して，走行時間を分析した． 

走行時間の分析は，時刻別平均走行時間，OD 別平

均走行時間を算出し，走行時間の差が大きい順に出

表－8 OD情報による平均走行時間（走行時間差順） 

入口情報 出口情報
1 堺（本線）入 扇町出 17 75.83 19.34 56.50
2 須磨合併 法円坂出 18 82.11 43.07 39.04
3 出島 鳴尾浜出 7 50.81 17.63 33.17
4 池田（本線）入 南港中出 17 54.35 28.74 25.61
5 須磨合併 長田出 16 71.83 47.32 24.51
6 松原（本線）入 豊中南（北行）出 8 43.71 23.96 19.74
7 西長堀 神戸線（本線）出 15 55.81 36.46 19.35
8 須磨合併 水走出 17 67.82 48.54 19.29
9 水走入 神戸線（本線）出 9 65.39 46.44 18.94
10 須磨合併 甲子園浜出 14 61.54 42.76 18.78

単位：分
時刻
（h）
時刻別平均
走行時間

OD別平均
走行時間

走行時間
の差順位

OD情報

 

 

表－7 OD情報のデータ件数および特異データ件数 

除去前 特異データ 除去後 特異データ 除去後
2005年9月 10,077,007 387,090 9,689,917 3.84% 96.16%
2005年11月 11,186,980 444,489 10,742,491 3.97% 96.03%

平均 3.91% 96.09%

対象年月
OD情報のデータ件数 構成比
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力（表－8）した．これによると，入口情報が「堺（本

線）入」，出口情報が「扇町出」の 17 時台の時間帯

に，時刻別平均走行時間と OD 別平均走行時間の差が

最も大きい結果が得られた．また，入口情報が「須

磨合併」，出口情報が「法円坂出」の 18 時台の時間

帯に，2 番目に大きい時間差が発生している結果を

得られた． 

本分析における走行時間の算出は，長時間停車し

ている車両を特異データとして削除したため，精度

の高い時刻別の走行時間が把握出来る結果となった．

本結果として算出された走行時間は，時間別に算出

しているため，通常よりも遅い走行時間となる原因

を解明し，より快適に利用できる環境作りに役立て

ることができると考えられる． 

 
６．おわりに 
 
本研究では，精算処理システムから取得したデー

タをもとに OD 情報を生成した．その方法として，OD

情報分析システムを開発して，暗号化された ETC カ

ード ID を数値に変換し，データのダウンサイジング

を行い，データベースへの操作速度の向上を図った．

そして，乗り継ぎパターンを考慮せずに余分に分割

された情報に対して，OD 情報の結合処理を行った． 

本システムでは，生成した OD 情報の中から，入口

と出口ともに特定できる 84%のデータを用いて，交

通利用の相関性が高い OD を抽出した．その結果，

「西宮山口合併」～「伊川谷ＪＣＴ出」を利用する

交通は「伊川谷ＪＣＴ入」～「西宮山口東出」を利

用する割合が高いこと等の利用特性を明らかにでき

た． さらに，OD 間の所要時間について，前記デー

タから，長期停車している車両等をクラスター分析

を用いて特異データとして判別し，それらを除去し

たデータにより，時間帯毎の所要時間分布を明らか

にできた． 

今後，ETC で得られるデータを用いて，応用シス

テムを構築し，以下に示す分析を実施することも考

えられる． 
・各種車種特定による混入率の計測 
ETC では，車種によって利用料金が異なる．そ

のため，ETC データ内には，車種を特定するデー

タが含まれている．そのため，それらの情報を利

用し，大型車混入率や各種車両別混入率を算出す

ることが可能となる． 
・料金割引の効果予測 
各高速道路では，ETC を利用することで，様々

な割引サービスを提供している．しかし，サービ

スを提供したとしても，その効果を分析すること

は困難である．ETC では，割引条件によって利用

料金が異なる．そのため，ETC データ内には，割

引コードを特定するデータが含まれており，それ

らの情報を利用し，車両の利用履歴から，割引料

金を利用したかどうかを判別し，効果予測へと繋

げることができる． 
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