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1 ． はじめに 

近年，我が国において，経済の発展や生活水準の向上，

道路網の整備，車の技術革新，オンライン信号制御など

により自動車交通が発展してきた．自動車交通は，ド

ア・ツ・ドアの輸送や時間の制約がない，高速走行など

の特長を有し，年間旅客，ならびに貨物総輸送量は全て

の交通機関の中で最も多い[1]． 

一方，交通量の増加に伴い，都市道路網の幹線道路を

中心に朝夕のラッシュ時に交通渋滞が発生している．交

通渋滞の発生は，旅行時間や燃料消費，環境負荷の増加

を招くとともに，交通事故の一要因にもなっている． 

これまで交通渋滞を解消，または，軽減する対策とし

て，道路の整備や交通規制，信号制御，動的経路誘導な

どが実施されてきた．これらの対策の中で，動的経路誘

導は，ドライバに出発地から目的地までの推奨経路を表

示することにより，道路網の交通流を適正に配分し，交

通渋滞の解消や軽減をもたらす効果がある．また，信号

交差点の捌け交通量を制御する信号制御においてサイク

ル長や青信号時間に上限値が存在するが，混雑している

信号交差点への流入交通量を抑制し，それらの限界を補

完する働きがある． 

動的経路誘導に関して，これまで幾つかの旅行時間推

定法が提案されてきた．一つは，静的旅行時間推定法で，

旅行時間に関する確率密度関数を 3 母数逆ガウス分布で表

現し，その母数を混雑度や信号交差点密度に関して推定

している[2]．また，旅行速度モデルを停止時間モデルと

走行速度モデルより求めている．停止時間は信号交差点

密度に関する線形回帰式を用いて定式化し，走行速度は

指定速度や市街化率，交通量に関する線形回帰式を用い

て定式化している[3]．他の一つは動的旅行時間推定法で，

光ビーコンと車の間で計測旅行時間や推奨経路，予測旅

行時間を送受信する対話型動的経路誘導システムが開発

されている[4]． 

本稿では，都市道路網のリンク旅行時間をリアルタイ

ムで推定することを目的に，最初に，信号交差点の各流

入路において車線単位，サイクル長単位で成立する交通

量収支に基づき，超過流入交通量の変動特性を離散形時

変非線形ダイナミックシステムで表現する．つぎに，信

号交差点における交通流ダイナミクスや信号制御パラメ

ータ，車の進行方向を考慮に入れて，車線単位，サイク

ル長単位でリンク旅行時間を推定する方法について提案

する．リンク旅行時間の測定は，比較的容易で一般性の

ある試験車走行法を用いて行なう．最後に，一つの都市

道路網の２つの経路を対象に，提案したリンク旅行時間

の推定法に従ってシミュレーションを実行し，リンク旅  

 

図１ 各流入路の交通量収支 

行時間の推定精度について考察する． 

2 ．交通流ダイナミクスの解析 

交通量は，月や曜日，時間，上り下りの方向などによ

って変動することが知られている[5]．ここでは，最初に，

リンク旅行時間をリアルタイムで解析する観点から，信

号交差点の流入路において車線単位，サイクル長単位で

成立する交通量収支について記述する． 
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上式で，i と j は都市道路網における信号交差点の位置，m

は信号交差点での車の流入路，k=kΔT(k=1,2,…,kf)は時刻を

それぞれ表す．ここで，ΔT はサンプリング周期を表し，

サイクル長に等しい．xe(i,j,m,k)，xi(i,j,m,k)，xo(i,j,m,k)は，

超過流入交通量，流入交通量，捌け交通量をそれぞれ表

す（図１参照）．また，ψx(i,j,m,k)は各流入路の交通処理

量，ξ(i,j,m,k)はある交通流のもとで xo(i,j,m,k)を ψx(i,j,m,k)で

除した比率で捌け率とよぶことにする．流入交通量

xi(i,j,m,k)は，交通需要や交通条件（大型車混入率，左折率，

路線バスの運行頻度など），信号制御条件などの変動の

影響を受けて一般に不規則に変動する． 

信号交差点の各流入路に対する交通容量は，一般に，

実際の道路条件，交通条件のもとで，与えられた一定の

時間内に，車線または車道の一断面もしくは一様な区間

を車両が通過することができる最大数を，１時間当たり

に換算して定義される[6]．交通容量は道路要因や交通要

因の影響を考慮に入れ補正して求められる．各車線の交

通容量に青信号スプリットを掛けて信号交差点の各流入

路に対する交通処理量が求められる． 

つぎに，各信号交差点の車線単位の交通量収支に基づ

いて，都市道路網における渋滞長の信号制御システムは，
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捌け交通量をある交通流のもとで３つの信号制御パラメ

ータ（サイクル長，青信号スプリット，オフセット）で

制御できると仮定し，制御入力 u(i,j,m,k)で置き換えると次

式のように表される[7]． 
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ここで，制御入力 u(i,j,m,k)は，交通処理量 ψx(i,j,m,k)に上

限値が存在することにより飽和特性を有する．渋滞長

yc(i,j,m,k)は状態変数 xe(i,j,m,k)に変換係数 lm(i,j,m,k)を乗じ

て求められる．この変換係数 lm(i,j,m,k)は待ち車列の平均

車頭間隔に相当する．また，３つの信号制御パラメータ

は以下のように定義される．サイクル長は信号表示によ

って与えられる現示が一巡する間の所要時間．青信号ス

プリットはサイクル長に対する青信号時間の比率．また，

オフセットは基準時点から各信号機の青信号開始時点の

ズレを絶対オフセット，隣接信号機間の青信号開始時点

のずれを相対オフセットという． 

3 ．リンク旅行時間の推定 

リンクは交差点間の道路の部分と定義され，道路網は

リンクの集合で構成される．ドライバの出発地（Origin）

から目的地（Destination）までの OD 旅行時間は，車の走

行経路に沿ったリンク旅行時間の総和より求められる．

リンク旅行時間は，リンク単位の走行時間と停止時間の

和より求められる．各リンクの走行時間と停止時間の平

均値は，交通流ダイナミクスやオフセット制御の有無，

下流側信号交差点での車の進行方向により異なるので，

図２に示すような場合分けに基づいて推定する[8]．都市

道路網の各リンクの渋滞長は信号により適切に制御され

ていると仮定する．また，信号交差点の流入路の各車線

における待ち車列台数，並びに待ち車列長は，（3）式の

信号制御システムの記述を用いて求められると仮定する． 

3.1 渋滞無し・オフセット制御有りの場合 

オフセット制御により車は下流側信号交差点を青信号

で通過し，３つの場合分けの中で最も円滑に走行できる． 

 

i) 下流側信号交差点を直進 

 

・走行時間 

リンク走行時間 trunのみとなる． 
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ここで，リンク走行時間 trun はリンク距離 d や待ち車列長

yl，リンク走行速度 v を用いて次式で求める． 
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ここで，式を簡潔に表現するために右辺の変数について

は i，j，m，k の添字を省略した（以下の式においても同

様に省略する）．また，リンク旅行時間の推定に用いる

変数の意味と単位について表１に示す． 

 

図２ リンク旅行時間の推定に関する場合分け 

 

表１ 変数の意味と単位 

変数 意味 単位 

Tr リンク走行時間 (s) 

Ts リンク停止時間 (s) 

Ps 交差点停止割合  

tcs,tcr,tcl 直進・右折・左折待ち車列捌け時間 (s) 

tg,ty,tr 青・黄・赤信号時間 (s) 

Cy サイクル長 (s) 

Pg,Py,Pr 青・黄・赤信号の確率  

xs,xr,xl 直進・右折・左折車線の待ち車列台数 (台) 

ψs,ψr,ψl 直進・右折・左折車線の交通処理量 (台/s) 

tdr,tdl 直進青現示から右折・左折青現示までの遅れ時間 (s) 

ts 発進遅れ (s) 

αr, αl 
直進青現示で進入し下流側信号交差点を右折・左 

折できない確率 
 

 

・停止時間 

オフセット制御有りの場合でも全ての車が下流側信号

交差点で停止することなく通過できるわけではない．黄

信号で交差点に到着した場合の停止時間と赤信号で到着

した場合の停止時間の和に交差点停止割合 Ps を掛け，次

式で求める．  
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ここで，係数の 1/2 は平均値を表す． 

 

ii) 下流側信号交差点を右折 

 

・走行時間 

リンク走行時間 trunに右折待ち車列捌け時間 tcrを加え，

次式で求める． 
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(7) 

 

ここで，右折待ち車列捌け時間 tcr は，右折車線の待ち車

列台数 xr と右折車線の交通処理量 ψr を用いて次式で求め

る． 
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・停止時間 

対向直進交通量が多い場合，直進青現示から右折青現

示までの遅れ時間 tdrの 1/2 と発進遅れ tsを加え，次式で求

める． 
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(9) 

 

iii) 下流側信号交差点を左折 

 

・走行時間 

下流側信号交差点を右折する場合と同様な考えで，リ

ンク走行時間 trunに左折待ち車列捌け時間 tclを加え，次式

で求める． 
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(10) 

 

ここで，左折待ち車列捌け時間 tclは次式で求める． 
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(11) 

 

・停止時間 

横断歩行者が多い場合，直進青現示から左折青現示ま

での遅れ時間 tdlの 1/2 と発進遅れ tsを加え，以下のように

表すことができる． 
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(12) 

 

3.2 渋滞無し・オフセット制御無しの場合 

車は下流側信号交差点で青・黄・赤のいずれかの信号

に遭遇する．青信号で交差点に到着した場合はそのまま

通過できるが，黄または赤信号で到着した場合は一度停

止し，次の青信号で交差点を通過できる． 

 

i) 下流側信号交差点を直進 

 

・走行時間 

黄または赤信号で交差点に到着した場合は，リンク走

行時間 trunに直進待ち車列捌け時間 tcsを加え，以下のよう

に表すことができる． 
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ここで，直進待ち車列捌け時間 tcsは次式で求められる． 
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・停止時間 

青信号で交差点に到着した場合の停止時間は 0 であり，

黄または赤信号で交差点に到着した場合は，各々の停止

時間をそれぞれ加え，以下のように表すことができる． 
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ii) 下流側信号交差点を右折 

 

・走行時間 

リンク走行時間 trunは右折待ち車列捌け時間 tcrを加え，

以下のように表すことができる．直進青現示で交差点に

到着する場合の内，対向直進車や横断歩行者などにより

右折できない場合は右折待ち車列捌け時間 tcrが加わる． 
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・停止時間 

直進青現示で交差点に到着する場合は，走行通過でき

る場合と停止する場合の期待値の和より求める． 
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iii) 下流側信号交差点を左折 

 

・走行時間 

下流側信号交差点を右折する場合と同様な考えで，リ

ンク走行時間 trunに左折待ち車列捌け時間 tclを加え，以下

のように表すことができる． 
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(18) 

 

・停止時間 

下流側信号交差点を右折する場合と同様な考えで，以

下のように表すことができる． 
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以上の推定から，渋滞無し・オフセット制御無しの場

合，リンクの走行時間と停止時間は 3.1 の場合に比べてい

ずれも長くなっている． 
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3.3 渋滞有りの場合 

ここでは，信号制御が適切に行われ，信号交差点に青

信号で到着した場合，その青信号を１回見送り，次の青

信号で通過できると仮定する． 

 

i) 下流側信号交差点を直進 

 

・走行時間 

青・黄・赤のどの信号で交差点に到着した場合でも，

リンク走行時間 trunに直進待ち車列捌け時間 tcsを加え，以

下のように求められる． 
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上式を整理して， 
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・停止時間 

青・黄・赤の各信号で交差点に到着した場合の停止時

間をそれぞれ加え，以下のように求められる． 
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ii) 下流側信号交差点を右折 

 

・走行時間 

青・黄・赤のどの信号で交差点に到着した場合でもリ

ンク走行時間 trunに右折待ち車列捌け時間 tcrを加え，以下

のように求められる． 
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上式を整理して， 

 

crrunr ttkmjiT ),,,(  (24) 

 

・停止時間 

青・黄・赤の各信号で交差点に到着した場合の停止時

間をそれぞれ加え，以下のように求められる． 
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iii) 下流側信号交差点を左折 

 

・走行時間 

下流側信号交差点を右折する場合と同様な考えで，以

下のように求められる． 
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・停止時間 

下流側信号交差点を右折する場合と同様な考えで，以

下のように求められる． 
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以上の推定から，渋滞有りの場合，リンクの走行時間

と停止時間は 3.2 の場合に比べていずれも長くなり，３つ

の場合分けの中で最も長くなっている． 

3.4 OD 旅行時間の推定 

都市道路網の或る出発地から目的地までの OD 旅行時間

TOD(k)は，3.1 から 3.3 までのリンク旅行時間の推定に基

づき，その走行経路に沿ったリンク旅行時間の総和より

次式で求められる． 

 

  
i j m

srOD kmjiTkmjiTkT ),,,(),,,()(  (28) 

 

OD 旅行時間 TOD(k)は，動的経路誘導システムの経路探

索問題において，動作指標となる関数である． 

4 ．リンク旅行時間の測定 

リンク旅行時間の測定には，試験車走行法やプローブ

カーによる方法などがある．ここでは，比較的容易で，

多くの動的交通情報が入手でき，最も広く用いられてい

る試験車走行法を用いた[9]．この方法は，あらかじめ定

めた道路区間を試験車で繰り返し走行し，旅行時間や停

止時間を測るもので，平均テストとフローティングテス

トの２つの方法がある．ここでは，正確で一般性がある

平均テストを用いた． 

平均テストは，運転者が全交通の平均速度に近いと判

断する速度で走行する方法である．測定者は，試験車が

測定区間の起点を横切ったとき，ストップウォッチを作

動させ，指定経路に従って走行し，途中チェック地点

（信号交差点）通過の時間や停止時間，終了時刻をその

つど読み取り，図３に示す現地測定用紙に記入する．こ

のとき遅れ（停止や徐行）の位置及び原因，状況を合わ

せて記録する．この繰り返し作業が一定の回数に達した

ら測定を終了する．その後，現地測定用紙のデータを基

に図４に示す旅行時間表を作成する． 

リンク旅行時間の測定対象となる福山市内道路網にお

ける車線数やリンク長，法定速度，信号交差点の位置を

図５に示す．信号交差点（2,1），（2,3），（2,4）の流入 
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図３ 現地測定用紙 

 

 

図４ 旅行時間表 

 

図５ 福山市内道路網 

 

  

図６ 経路１      図７ 経路２ 

 

路においてリンク車線数が減尐し，リンク交通処理量が

低下している． 

今回研究の対象とした２つの走行経路について図６と

図７にそれぞれ示す．信号交差点（1,1）から（3,4）まで

の経路１と，それとは逆に信号交差点（3,4）から（1,1）

までたどる経路２では，直進走行と合計３回の右左折走

行を含む． 

リンク旅行時間は，非ラッシュ時（16:00～17:00）とラ

ッシュ時（17:00～18:00）の２つの時間帯について，平成

21 年 11 月から 12 月までの平日に，２つの経路に対して

試験車走行法を用いてそれぞれ１０回ずつ測定した．  

5 ．シミュレーション 

本稿の 3 章で提案したリンク旅行時間の推定を実際の

都市道路網を対象にシミュレーションを用いて行う．対

象に選んだのは図５に示される広島県福山市内道路網で，

中央の東西方向に主要幹線道路の国道２号線が通ってい

る． 

5.1 シミュレーション 

福山市内道路網における２つの経路のリンク旅行時間

のシミュレーションは，3 章の推定式に基づき車線単位，

サイクル長単位で行った．リンク旅行時間の推定に関す

る場合分けについては，まず，渋滞の有無の判断は，渋

滞に起因する停止の有無に基づき，つぎに，オフセット

制御の有無の判断は，下流側信号交差点における赤信号

に起因する停止の有無に基づきそれぞれ行った．信号現

示のデータは広島県警察本部交通部から提供していただ

いた．各車線の待ち車列長 yl(i,j,m,k)は，（3）式の観測方

程式を用い，待ち車列台数に平均車頭間隔 lm(i,j,m,k)を掛

けて求めた．発進遅れ ts(i,j,m,k)は，待ち車列台数と発進遅

れの散布図から得られた一次式を用いて求めた． 

 

 

旅行時間測定シート 

 

日付 12月 7日（月曜） 天候 晴れ   経路 (1.1)～(3.4)  出発時刻 16:51:31  

走行番号 （時間帯―走行回数）  16時～17時 10回目   到着時刻 16:59:09  

測定員（車名） セルボ （運転） 森藤  （計測） 藤本  （記入） 前田   

 

チェック 

地点 

走行 

距離 

(m) 

通過 

時刻 
旅行 

時間 

走行 

時間 

停止 

時間 

リンク 

距離 

（ｍ） 

平均 

速度 

(ｋ m/h) 

停止 

回 

数 

理 

由 
 

（1.1） 0 0’00” 

1’18” 0’31” 0’47” 175.0 20.3 1 A  

（2.1） 175.0 1’18” 

0’25” 0’25”  127.5 18.4    

（2.1a） 302.5 1’43” 

0’23” 0’23”  262.5 41.1    

（2.1b） 565.0 2’06” 

0’29” 0’29”  215.0 26.7    

（2.2） 780.0 2’35” 

0’07” 0’07”  102.5 52.7    

（2.2a） 882.5 2’42” 

0’08” 0’08”  124.0 55.8    

（2.2b） 1006.5 2’50” 

0’15” 0’15”  182.5 43.8    

（2.2c） 1189.0 3’05” 

2’03” 0’31” 1’32” 112.5 13.1 2 A,B  

（2.3） 1301.5 5’08” 

0’55” 0’21” 0’34” 147.5 25.3 1 A  

（2a.3） 1449.0 6’03” 

0’12” 0’12”  102.5 30.8    

（2b.3） 1551.5 6’15” 

0’11” 0’11”  111.0 36.3    

（3.3） 1662.5 6’26” 

1’12” 0’54” 0’18” 412.5 27.5 1 A  

（3.4） 2075.0 7’38” 

          

       

   

       

合計   

 

（停止理由） A：信号停止 B：右折車 C：左折車 D：歩行者 E：駐車 F：人の乗降 

       G：荷の積卸し H：交通事故 I：催し物 J：交差街路からの流入 

       K：救急車 L：自然渋滞 M：工事 N：その他 

 

 

 
 

旅行時間測定シート 
 

日付 12月 7日（月曜） 天候 晴れ   経路 (1.1)～(3.4)  出発時刻 16:51:31  

走行番号 （時間帯―走行回数）  16時～17時 10回目   到着時刻 16:59:09  

測定員（車名） セルボ （運転） 森藤  （計測） 藤本  （記入） 前田   
 

地 点 
走行 

（自由・徐行） 

発進・通過 

時刻 

完全停止 

時刻 
理 由 

待ち車列 

（台） 

発進遅

れ時刻 

（秒） 

 

（1.1） 
 

0’00” 
    

    
   

    
   

 
0’13” A 5  

1’00” 14     
 

（2.1） 1’18” 
 

    
   

    
   

    
   

    
 

（2.1a） 1’43 
 

    
   

    
   

    
   

    
 

（2.1b） 2’06” 
 

    
   

    
   

    
   

    
   

    
   

 
（停止理由） A：信号停止 B：右折車 C：左折車 D：歩行者 E：駐車 F：人の乗降 

       G：荷の積卸し H：交通事故 I：催し物 J：交差街路からの流入 

       K：救急車 L：自然渋滞 M：工事 N：その他 

 

Route 182 

Fukuyama 

1.1 

1.2 

2.1 

2.2 

1.3 1.4 

2.3 2.4 

3.2 3.3 

N 

600 525 600 

580 525 410 

3.4 

628 525 625 

488 

175 40 

40 

288 

363 

305 

355 

288 

475 

30 40 40 

50 40 40 

50 

40 

50 

50 50 

40 40 

50 

Link length (m) 

Route 2 m=1 
m=2 

m=4 m=3 
50 

Legal speed (km/h) 
Signalized 
Intersection 

Lane 
number 

(2.1) 

(2.2) (2.3) 

(3.3) 

(1.1) 

(3.4) 

Route2 (2.1) 

(2.2) (2.3) 

(3.3) 

(1.1) 

(3.4) 

Route2 
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5.2 リンク旅行時間の推定誤差 

3 章で提案したリンク旅行時間の推定誤差 ),,,( kmjiEL

は，シミュレーションによるリンク旅行時間の推定値

),,,(ˆ kmjiTL と試験車走行法で得られたリンク旅行時間の

測定値 ),,,( kmjiTL を用いて次式の百分率相対誤差で定義

する． 

 

100
),,,(

),,,(),,,(ˆ
),,,( 




kmjiT

kmjiTkmjiT
kmjiE

L

LL
L 〔 ％ 〕

 (29) 

 

5.2.1 経路１ 

経路１の非ラッシュ時とラッシュ時におけるリンク旅

行時間の推定誤差の平均値と標準偏差を１０回の測定よ

り求めるとそれぞれ図８と図９のようになる．最初に，

推定誤差の平均値は，非ラッシュ時に小さく，ラッシュ

時に２つの信号交差点で大きくなっている．これらの理

由として，信号交差点（2,1）では，赤信号停止時間の平

均値が 124.8 秒となり，シミュレーションで仮定した平均

値より 50 秒程度大きくなったことが推定誤差の要因とな

っている．また，信号交差点（3,4）では，赤信号停止時

間の平均値が 31.6 秒となり，シミュレーションで仮定し

た平均値より 9 秒程度小さくなったことが推定誤差の要因

となっている．つぎに，推定誤差の標準偏差は，非ラッ

シュ時とラッシュ時共に３つの信号交差点で大きくなっ

ている．これらの理由として，信号交差点（ 2,1）と

（3,4）では，車が従道路から主道路に進入する時，赤信

号停止時間の変動の大きいことが挙げられる．また，信

号交差点（2,3）では，国道２号線を右折するのに要する

時間の変動の大きいことが挙げられる． 

5.2.2 経路２ 

経路２の非ラッシュ時とラッシュ時におけるリンク旅

行時間の推定誤差の平均値と標準偏差を１０回の測定よ

り求めるとそれぞれ図１０と図１１のようになる．最初

に，推定誤差の平均値は，非ラッシュ時とラッシュ時共

に信号交差点（2,3）で大きくなっている．この理由とし

て，非ラッシュ時の信号交差点（2,3）では，赤信号停止

時間の平均値が 78.5 秒となり，シミュレーションで仮定

した平均値より 30 秒程度大きくなったことが推定誤差の

要因となっている．また，ラッシュ時の信号交差点

（2,3）では，非ラッシュ時とは逆に 10 秒以下の短時間の

赤信号停止の多かったことが誤差の要因となっている．

つぎに，推定誤差の標準偏差は，非ラッシュ時とラッシ

ュ時共に２つの信号交差点で大きくなっている．これら

の理由として，信号交差点（2,3）では，車が従道路から

主道路に進入する時，赤信号停止時間の変動の大きいこ

とが挙げられる．また，信号交差点（2,1）では，国道２

号線を右折するのに要する時間の変動の大きいことが挙

げられる． 
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×：平均値

Ⅰ：標準偏差

 

図８ 経路１の非ラッシュ時における各リンク旅行時間

の推定誤差の平均値と標準偏差 
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図９ 経路１のラッシュ時における各リンク旅行時間の

推定誤差の平均値と標準偏差 

-100 
-80 
-60 
-40 
-20 

0 
20 
40 
60 
80 

100 
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図１０ 経路２の非ラッシュ時における各リンク旅行時

間の推定誤差の平均値と標準偏差 
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-60 
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60 
80 
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通過信号交差点

×：平均値

Ⅰ：標準偏差

 

図１１ 経路２のラッシュ時における各リンク旅行時間

の推定誤差の平均値と標準偏差 
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5.3 OD 旅行時間の推定誤差 

最初に，経路２の OD に関する走行時間，停止時間，旅

行時間の推定誤差を１０回の測定回数毎に非ラッシュ時

とラッシュ時について示すと，それぞれ図１２と図１３

のようになる．走行時間は，試験車走行法で求めた走行

速度を用いて推定しているので，非ラッシュ時とラッシ

ュ時のいずれの時間帯においても推定精度が良い．それ

に対し，停止時間は，5.2.2 で説明したように信号交差点

（2,3）における赤信号停止時間の変動が大きいため，推

定誤差が大きくなっている．走行時間と停止時間の和よ

り求めた旅行時間は，非ラッシュ時とラッシュ時でそれ

ぞれ１回ずつ-20%を超えただけで，現在提供されている

OD 旅行時間の推定精度を考慮に入れると比較的精度よく

推定されていると考えられる． 

つぎに，出発地から各通過信号交差点までのリンク旅

行時間の累積値と OD 旅行時間の推定誤差について考察す

る．経路２の非ラッシュ時とラッシュ時について推定値

と測定値を比較するとそれぞれ図１４と図１５のように

なる．いずれの時間帯においても，通過する信号交差点

の数が増えるにしたがって推定値と測定値の差が尐しず

つ増加している．最終的に OD 旅行時間の推定誤差は，非

ラッシュ時で-11.33%，ラッシュ時で-7.91%となっている．

これらの数値は，現在稼働している OD 旅行時間サービス

の推定誤差を考慮に入れるとほぼ満足できるものと考え

られる． 
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図１２ 経路２の非ラッシュ時における OD に関する  

走行時間，停止時間，旅行時間の推定誤差 
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図１３ 経路２のラッシュ時における OD に関する   

走行時間，停止時間，旅行時間の推定誤差 

(3.4) (3.3) (2.3) (2.2) (2.1) (1.1)

推定値 0.0 76.3 176.3 257.0 376.9 407.2 

測定値 0.0 75.8 209.2 295.1 419.6 458.6 

推定誤差（%） 0.0 0.64 -15.74 -12.90 -10.17 -11.21 
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図１４ 経路２の非ラッシュ時におけるリンク旅行時間

の累積値と OD 旅行時間に関する平均値と標準偏差 

 

(3.4) (3.3) (2.3) (2.2) (2.1) (1.1)

推定値 0.0 86.0 193.3 279.0 461.8 488.6 

測定値 0.0 98.0 205.1 307.9 501.6 531.0 

推定誤差（%） 0.0 -12.22 -5.77 -9.39 -7.94 -7.99 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

旅
行

時
間

（
秒

）

 

図１５ 経路２のラッシュ時におけるリンク旅行時間の

累積値と OD 旅行時間に関する平均値と標準偏差 

 

5.4 推定誤差の考察 

5.2 に示したシミュレーションによる推定値と試験車走

行法による測定値の比較から以下のことが分かった．走

行時間は測定値から得られた平均走行速度を用いている

ので，各経路の各時間帯において精度良く求めることが

できる．一方で，停止時間は信号交差点到着時の信号表

示のタイミングや，国道２号線を右折するのに要する時

間，従道路から主道路に進入する信号交差点での赤信号

停止時間の変動などによる影響を受け，推定誤差が大き

く変動する．また，赤信号表示による停止時間が仮定し

た平均値より一方に片寄るため推定誤差が大きくなるも

のと考えられる．以上のリンク旅行時間と OD 旅行時間の

推定誤差の要因分析の結果より，ドライバに OD 旅行時間

を提供する場合には平均値と標準偏差を併せて表示する

ことが適当であると考えられる． 

試験車走行法によるリンク旅行時間の測定に関する問

題点として，待ち車列台数と発進遅れの関係の測定が挙

げられる．赤信号により信号交差点で停止した場合，前

方に大型車が混入している場合や待ち車列台数が多い場

合に，待ち車列台数や発進遅れを正確に測定することが

困難になることがあった．この問題については，試験車

に同乗する測定者を増やし交通状況をより正確に測定す
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ることや，測定回数を増やすことで改善することができ

るものと考えられる． 

シミュレーションによるリンク旅行時間の推定に関す

る問題点として，今回，対象とする信号交差点を主要信

号交差点に限定していることが挙げられる．実際の福山

市内道路網では，信号交差点（2,1）と（2,2）の間に２つ

の信号交差点が存在する（経路１のシミュレーションで

は，簡単化の観点から，信号交差点（2,1a）と（2,1b）の

影響を信号交差点（2,2）に含めて扱っている）．したが

って，すべての信号交差点を対象にリンク旅行時間をよ

りきめ細かく推定することにより推定精度を向上させる

ことができるものと考えられる． 

6 ．まとめ 

都市道路網における右左折を含む任意の走行経路のリ

ンク旅行時間を推定する手法について提案した．最初に，

信号交差点における交通流ダイナミクスや信号制御パラ

メータ，車の進行方向を考慮に入れ，都市道路網のリン

ク旅行時間を車線単位，サイクル長単位で推定する方法

について提案した．つぎに，比較的容易で多くの動的交

通情報が得られる試験車走行法を用いて，研究の対象と

なる広島県福山市内道路網でラッシュ前とラッシュ時の

リンク旅行時間をそれぞれ測定した．最後に，都市道路

網の道路解析や交通解析，信号制御解析のデータを用い，

3 章で提案したリンク旅行時間の推定法にしたがってシミ

ュレーションを行った．シミュレーション結果を要約す

る以下のようになる． 

 

① 走行時間は，測定値から得られた平均走行速度を用い

ているので精度良く推定することができる． 

② 停止時間は，信号交差点到着時の信号表示タイミング

や右左折できるまでの停止時間の変動の影響を受ける

ため推定誤差に散らばりを生じる．また，赤信号表示

による停止時間が仮定した平均値より一方に片寄る場

合は推定誤差が大きくなる． 

③ 走行経路のリンク旅行時間の総和より求めた OD 旅行時

間は，停止時間における推定誤差の影響を受けるが，

現在提供されている OD 旅行時間の推定誤差を考慮する

とほぼ満足できるものと思われる． 

 

今後の課題として以下のことが挙げられる． 

① リンク旅行時間の測定精度を向上させるために，試験

車走行法による測定回数を増やす． 

② 車の下流側信号交差点到着時の信号表示タイミングと，

交通流ダイナミクスや信号制御パラメータとの関係に

ついて考察する． 
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