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論文概要 

 本研究は，プローブデータから求める MFD（Macroscopic Fundamental Diagram）に基づいたエリア流動性

情報「トラフィックスコープ」について，全国の道路ネットワークを対象に運用する際の技術的課題を抽出

し，その解決策を検討・評価することを目的とする．プローブデータは，走行情報が広域的に網羅できる一

方で，エリアごとでサンプル数に偏りがあり，広域にわたって安定した情報提供を行う上での課題となって

いる．本稿では、プローブデータによるトラフィックスコープの作成方法について解説しながら，特異日に

おける交通状況を解析し，全国版運用に向けた課題解決への取り組みについて紹介する． 
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Abstract 

This study describes a challenge of the application the traffic information “Traffic Scope” for the nation-wide area. 

Traffic Scope calculates mainly two indicators of the fluidity and the singularity of road traffic based on Macroscopic 

Fundamental Diagram using real time probe car data. Now we have some technical issues to be tackled for large scale 

area because the volatility of probe data depending on the area. Therefore, we first introduce the concept of Traffic 

Scope and the issues by analyzing the status of the fundamental diagram by probe car data, and we show some analyzed 

examples in the day of heavy-snow and the day of some hanabi-festivals. 
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1. はじめに 

堀口ら 1)2)3)が開発したトラフィックスコープは，

プローブデータをはじめとするリアルタイム交通デ

ータを入力し，解析対象エリアの Macroscopic 
Fundamental Diagram（以下，MFD）の状態を解

析しながら，統計情報とリアルタイム情報を組み合

わせ，交通流動性および特異状態（いつもと異なる

状況）を検知する手法である．MFD を活用する交

通状況理解に関する研究は，Daganzo, Geroliminis
ら 4)をはじめ，近年様々なアプローチで行われてい

る．その中でも，トラフィックスコープは，リアル

タイム交通情報としての情報提供に視点を置き，あ

る程度データが少ない状態でも混雑の度合い，交通

状態の異常を知ることができるように開発されたも

のである． 
現在の日本における交通情報は，道路交通情報セ

ン タ ー ， VICS （ Vehicle Information and 
Communication System），プローブ情報を収集して

いる事業者等が配信しており，それは概ね路線単位

での混雑情報などである．その交通情報を受信する

ことができるカーナビは，配信された情報を基にし

て目的地までの経路を探索し，ドライバーに渋滞回

避道路へと案内する．このような情報の主な利用者

は，運転中のドライバーであることが多い．その際，

何か異常な状況が配信されれば，もちろん運転して

いるドライバーは回避行動をとることができるが，

これから運転する人にも認知されれば，自動車での

移動をやめるなど，周辺への混乱をきたすリスクを

減らす交通行動（公共交通の利用など）を期待する

こともできる．テレビやスマートフォン，デジタル

サイネージへのデータ放送など，様々なメディアに

おいて情報が配信され，直感的でわかりやすい交通

情報が広くあまねく市民の目に触れることによって，

気象情報のようにより最適な交通行動を選択しても

らう一助になると考えている． 
現在，筆者らは，リアルタイムプローブデータ 5)

による東京 23 区を対象としたオンライン運用デモ

を行っており，台風時や地下鉄等の事故時など，様々

な交通状況に対する分析を進めてきた 6) 7)．たとえば，

公共交通のトラブル情報と照らし合わせることによ

って，トラブルがあった駅周辺の異常が検知され，

その周辺の交通の集中・混雑が把握できることも確

認されている．ゲリラ豪雨による影響も同様で，降

雨地域における速度低下を見られ，いつもとは違う

状況であることを示すことができた．しかしながら，

今後東京以外の地域に適用する際は，東京 23 区の

ようにデータ量も多く，リアルタイム運用も安定し

て行えるとは限らない．異なる地域でも，同様の処

理によって交通状況が把握できるかどうかは，全国

版として適用する際に検証すべき事項であり，取り

組むべき課題でもあるといえる． 
そこで本稿では，トラフィックスコープの概要に

ついて解説しながらトラフィックスコープを全国展

開するための技術的な課題について述べ，課題解決

に向けた取り組みについて紹介する．また，プロー

ブデータを全国版トラフィックスコープシステムに

適用し，イベント時や異常気象時における交通状況

の特異性について異常検知および把握が可能かを検

証した結果について報告する．最後に，全国版シス

テムの運用に向けた展望を述べる． 
 
2. トラフィックスコープの計算手順とオンライン

システムの仕組み 

ここで，トラフィックスコープの計算手順につい

て概説する．トラフィックスコープの入力データは，

時刻，緯度，経度で構成されたプローブデータを想

定し，計算を行う．ただし，リンク単位の集計値（通

過台数，平均旅行時間）でも計算は可能である． 
図 1 に計算手順の概要を示す．収集したプローブ

データから，まずは過去 1 か月～3 か月分における

集計 QK の計算を行い，MFD 上に展開する．次に，

展開された集計 QK から近似曲線を求め，通常の集

計 QK パターンとする．その後，リアルタイムで収

集されるプローブデータから今の集計 QK が計算さ

れ（過去 1 時間分のプローブ情報で算出），通常の集

計 QK パターンからのかい離状況から通常の交通状

況との違いを指標化した「特異指数」，MFD の特性

からわかる交通の流動性を指標化した「混雑指数」

が算出される． 
 

 
図 1 トラフィックスコープの計算手順 

 



 以上の計算は，図 2 に示すオンラインシステム

（東京 23 区を対象とした運用デモ）で実行され，

結果を画像化して出力している．オンラインシステ

ムにおいては，クラウドサーバを用いてプローブ集

計情報を収集し，Web サーバ等で情報を配信する仕

組みとしている．現在は 15 分おきに情報更新され，

約 3 分の所要時間でトラフィックスコープの計算か

ら画像生成まで行うことができる． 
 

 
図 2 オンラインシステムの構成 

 
3. 全国展開するための課題 

近年のプローブデータ活用に関する技術の発展は

目覚ましいのもがあり，現在はプローブデータを活

用した様々なサービスが展開されている．それは，

カーナビに限らず GPS ロガーやスマートフォンな

ど，様々なデバイスから簡単に収集できるようにな

ってきたことや，収集されるデータ量が膨大になっ

てきたことが背景として考えられる． 
最も基本的と思われる時刻，緯度経度から構成さ

れるようなプローブデータが持つ特徴としては，交

通状況把握のための広いカバレッジが期待できるこ

とや走行軌跡が把握できることである．ただし，車

両感知器等，常設しているセンサー系データとは違

い，ある路線上を走行するプローブデータの一定時

間内におけるサンプル数が総じて安定する保証はな

い．さらに，データが比較的少ないと考えられる地

方部においては，十分なサンプルが得られずに，今

までと同様の方法で処理ができない可能性も考えら

れる． 
リンク旅行時間情報をプローブデータから推定す

る技術においては，過去の統計情報と現在直近の情

報と組み合わせる手法など，安定した情報を作成で

きる技術が開発されてきた．トラフィックスコープ

も同様に，統計情報とリアルタイム情報との組み合

わせで指標が計算されるが，全国版への展開のため

には，データ量に関わらず，指標が安定的に計算で

きる手法を構築することが急務である．以上のよう

な状況から，全国規模での計算の際は，各地域のプ

ローブデータのデータ量と普段の収集サンプル数レ

ート等を考慮しながら，以下の課題に取り組んでい

く必要がある． 
・ プローブデータのデータ量に応じた統計情報

の生成，およびトラフィックスコープの計算

方法の検討． 
・ トラフィックスコープの画像化する際の表示

（特異指数，混雑指数の色分け）をどの地域

においても示す状態が同様になる閾値設定の

手法を検討していく． 
・ 全国のデータを処理できる計算手法およびシ

ステム構成の検討． 
 
4. 全国版に向けた取り組みと実データによる解析 

前章にて挙げた課題に対して，筆者らは表 1 に示

す対策に取り組んでおり，実装と検証を行っている．

なお，全国版トラフィックスコープにおいても，情

報更新間隔は 15 分とし，プローブ取得から画像作

成までの目標処理時間を 3 分としている． 
 

表 1 全国版に向けた対応策 
課題 東京 23 区 全国版 

データ量に応じた

統計情報の生成 

過去1か月の

平均値を集

計． 

地域に応じて過

去 3 か月までの

平均値を集計． 

データ量に応じた

リアルタイム情報

（集計 QK 値）の生

成 

過去1時間分

のプローブ

データで生

成． 

地域に応じて 2

時間程度までの

プローブデータ

で生成． 

画像の作成（閾値設

定） 

特異指数の

95 パーセン

タイル以上

を異常と判

断． 

地域に応じて判

別閾値（パーセ

ンタイル値）を

変更するモデル

式． 

システム構成（クラ

ウドサーバ上での

運用） 

１CPU によ

る計算． 

複数CPUによる

広域エリア単位

での並列計算． 

 
ここで，実データによるトラフィックスコープの

解析結果を紹介する．本研究においては，2014 年 2
月 14 日に振った大雪における関東圏から中京圏に

おける交通状況，および 2014 年 8 月 1 日に開催さ

れた花火大会による影響について解析を行った． 



 図 3に2月14日の大雪時の特異指数の時間遷移，

図 4 に通常時（2 月 7 日）との速度差，図 5 に速

度差の図をさらに拡大したものを示す．大雪は 9 時

前後に名古屋付近を通過し，午後 5 時頃に関東圏へ

到達している．その際，山梨の山間部においては車

両が通行できないなどの交通障害が発生し，大混乱

をもたらした．トラフィックスコープからもその様

子がうかがうことができ，雪の降り始めと思われる

時間帯に異常が起こり始め，次第にその状況が関東

西側の山間部から伝わり，大きな速度低下を引き起

こしていることがわかる．特に図 5 の拡大図におい

ては，降雪の直後に通行実績がなく，通行できなく

なったと思われる区間が検知された．実際に通行止

めとなった区間もあり，トラフィックスコープによ

って時々刻々と状況が遷移していく様子が確認でき

た．また，エラー! 参照元が見つかりません。に 2014
年 8 月 15 日の花火大会開催時の特異指数を示す．

当日開催された花火大会によって，通常とは異なる

交通状況になっていることが確認された． 
 

 

図 3 2014 年 2 月 14 日（大雪）の特異指数 

 

図 4 2014 年 2 月 14 日（大雪）における（通常時との速度差） 



 

図 5 2014 年 2 月 14 日（大雪）における（通常時との速度差，山梨周辺） 

 

図 6 2014 年 8 月 15 日（花火大会イベント）における特異指数 
 



 
5. 今後の展開 

 今後は，全国版トラフィックスコープシステムの

構築とともに，長期間にわたる運用を想定し，年間

の統計情報を生成し，リアルタイムに運用した際の

交通状況や異常検出状況の確認を行う．また，トラ

フィックスコープの表示方法についても研究を行い，

どの地域においても混雑度レベルや異常検出条件に

なるべく差異が出ないような表示手法も検討してい

く．その次のステップとして，公共交通機関に関す

る情報，あるいは SNS 情報との組み合わせ等，イベ

ント情報に関する情報との融合によって，異常検出

された場所における詳細状況を説明できる手法につ

いて検討を行っていく予定である． 
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