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36.トラック運行管理のプローブカー情報を利用した所要時間予測
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1.はじめに

GPS､携帯電話パケット通信網を利用した運行管

理システムは､日本国内で近年広がりを見せている

lI｡また､ASP形式によるトラック運行管理システ

ムのサービスも開始されるようになってきた2)｡従

来の交通情報システムとしてはllCSがあるが､提

供される交通情報が現在時点の情報であり先々の予

測情報ではないことや､車両感知器の設置が主要道

路であるため旅行時間や渋滞度の提供率が低いため､

巌連な経路誘導や個別目的地への到着時間予測には

不十分である3)｡一方､プローブカーシステムは車

両自身を移動するセンサとして利用するシステムで､

特に交通情報を収集する手段として注目を集めてい

る｡大規模な実験的プロジェクトも行われており､

横浜地区で約300台のプローブカーによる走行実験

が行われたJ)oこのため トラックやタクシーなどの

商用車を交通情報収集のプローブカーとして捉える

ことは､交通状況把握において非常に有効である｡

しかし､本研究の対象とする遅行管理の用途に収集

されるトラックの位置データは､パケット通信のコ

ストの関係上､運行管理の目的において必要最低限
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定しているoこのため交通状況把握の目的からみる

と､長いアップリンク時間間隔となっており､走行

経路を追跡することが困難になるという課題がある｡

そこで本研究では､トラックが収集した位置データ

を地図上にマッチングし､走行経路を推定すること

により､時間帯 ･道路毎の速度を算出する方式を開

発した｡

トラックの運行管理システムにおいて望まれる機
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能として､目的地への所要時間把握のニーズが大き

い｡このニーズに応えるために､プローブ情報から

求めた速度情報を利用し､目的地への所要時間予測

方式を開発し､運行管理システムへのサービス適用

を検討した｡

2,トラック運行管理システムの概要

今回対象とする運行管理システムは､インタ-ネ

ットを利用したASP(ApplicationSerヽ,iceProvide

r)形式の運行管理システムである｡ASP形式を取っ

ていることから､運送業者は独自のサーバ､回線設

備を導入することなく､最小限のコス トで トラック

の運行状況を管理することができる｡ トラックは､

車載機､GPS､パケット携帯電話端末を搭載し､パ

ケット携帯電話通信網を介して､運行管理センタに
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ックの作業情報等 を ア ップ リンクする｡運送業者､

荷主､及び配送先では､インターネットを介してセ

ンタに接続することで､トラックの位置､荷物の状

況等を知ることができる0

3.トラック位置を交通情報として利用する方法

トラック運行管理では複数のトラックの位置デー一

夕をデ-タベースによって一元管理しており､この

位置データをプローブ情報として利用することによ

って､ トラックが走行した道路の交通状況把握に活

用できる｡しかし､ トラックの位置デ-夕を交通情

報として利用するためには､ トラックの位置データ

を道路リンク上の速度デ-夕に変換する必要があるO

まず トラックの位置デ-夕をデ-タベースから読み

出す｡次に位置デ-夕を地図上にマッチングし､そ

の走行経路を推定し､走行経路の速度を算出する｡

前記経路の走行速度を統計処理し､所要時間を予測

する｡以下に経路推定及び､所要時間予測の詳細及

び結果を示す｡
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4.マップマッチングと経路推定による速度算出

トラックcTp位置デ-夕は､パケット通信のコスト
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が困難となる｡図1(a)は､センタにアップリンクさ

れた トラックの位置データをプロットし､直線で詰

んだものである｡直線の色は､直線距離を時間間隔
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図1(a)からほどの道路が混雑して いるかを判定する

ことは困難である｡よって本研究 では､ トラックの

位置デ-夕を道路リンクにマップマッチングし､そ

の走行経路を推定することにより､ トラックの位置

チ-夕を走行経路の速度データに変換する方法を開

発した｡

(1) マップマッチング方式

†･･､- ■ ･ - ･･●.

経度)ばlo-30mといわれており､このままでは車

両がどの道路を走行したのかわからず交通情報を生

成することができない.そこで､誤差を含む位置デ

ータを地図データと照らし合わせて道路上の位置と

して推定するマップマッチングの技術が必要になる｡

マップマッチングはカ-ナビゲーションでよく用い

られる技術であるが､1秒単位で常に計測すること

ができる場合は､車両の軌跡ベクトルと道路ベクト

ルを恥 1てマップマ･ソチングを行うことができる｡

しかしながら､今回のように15分周期でしか位置

情報が取得できない場合には軌跡ベクトルを利用で

きないため､1点の位置データからマップマッチン

グを行う必要がある｡この際､1点の位置デ-夕か

ら廉も近い道路にマッチングする方法が考えられる

が､元々の誤差があるため道路がある程度密集して

いる場合には誤ってマッチングしてしまう可能性が

ある｡そこで所定の許容誤差を設定し､その範囲に

入るリンクのうち上位4リンクを一旦マッチング候

補位置として抽出しておき､後述する経路推定方式

によって走行路を特定する方式を開発した｡図2に

示すようにA-B-Cと連続移動した3つのプローブカ

ー情報位置データに著目して候補位置を抽出するマ

ップマッチング処理フローを以下に説明する｡

図2 マップマッチングと経路推定の例

Hl ..' 1- ･ '.. ･/ 二 . .

なる2次メッシュコー ドを算出するOここに､2次メ

ッシュコー ドとは､カーナビゲーションなどで共通

･･ . -:･･1. .･ ･ 一･ ∴ .一l:

あり､6桁の数字で表されるO
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から所定範囲距離内に入っているか否かを判定する｡

(13) (Al)が所定範囲内に入っていれば､既に登録

(a)SpeedonRoadMap(TrtlCkData) (I))SpeedonRoadかJ.Tap(Rout･eEstimation)

図 1 車両位置データによる速度と経路推定による速度の地図表示例
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されている補間点の上位4位以内か否かを判定するO
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補位置として登録する｡

(15) 該当2次 メッシュ内における全ての補間点に

関し(12)～(14)を繰り返し(Al)(A2)(A3)を抽出するO

以上のようにして､一つの70ロー7'b一情報位置デー･

夕の候補位置を最大点まで抽出することができる｡

(2)経路推定方式

マップマッチングの有無に関わらず､15分という

比較的長い時間間隔で収集される位置情報が得られ

たとしても､それだけでは途中にどの経路を走行 し

たかを知ることは困難である｡連続 して収集された

位置情報から途中の走行経路を推定することによっ

て初めて地図上に交通情報をマッピングすることが

でき利用価値がでてくる｡そこで本研究でiま､この

経路推定アルづ リズムを開発したので､図2で抽出

した候補位置を例に処理フローを以下に説明する｡

(21) 当該プロ-プカ-情報位置終)が移動開始時の

デ-夕宅初期値)であるか否かを判定する⑳

佗.i: ･ :. .･/ ､l:--/･. /I.･-二 一●

定位置としてプローブカー情報位置と候補位置の拒
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(23) 次に､その次のプローブカー情報位置である

@)に関する4つの候補位置(召1-B4)､及びさらに次

のプローブカー情報位置である(C)に関する2つの候

補位置(Cl.C2)の全ての組み合わせである8つの通

過パタ-ン(衰1)を､A-B-Cという移動に関する候補

経路として挙げ､それぞれに対して途中に走行した

経路を推定する(経路推定にはDijkstra法5-を利用)｡

表1通過パターン
Pattern No.lPoint No.2Point No.3Point

1 A2 81 C1

盟 A2 Bl C2
3 A2 B2 C1
4 A2 B2 C2

5 A2 83 C1
6 A2 B3 C2
7 A2 B4 C1
8 A2 B4 C2

(24) 8つの通過パタ-二バこ対応するそれぞれの候

補経路のうち､最短距離のもの(A2･B21C2)を推定経

路と決定し､次のプLl-ブカ-位置(B)に対応する

候補位置β2)及び経路(A2-B2)を確定する｡

./; 一 ･ ~.1'. :ILH .

-ブカ-位置(C)でデータが終了(すなわち移動終了)

しているかを判定し､終丁するまで(23)及び(24)を

繰り返す｡

(26) (24)で決定した推定経路に対応するプローブ

か -1位置(C)に対応する候補位置(C2)及び経路m2･C

2)を確定する｡

以上のようにして､連続するプロ-ブカー情報位

置デー一夕から走行経路を推定することができるO

図2(も恒ま､走行経路を推定し-､走行経路の距離を経

路の始終点間の通過時間で除した平均速度を､図2

(a)と同様の色分けで表示したものである.図2は､

東京周辺50km滑のエ リアを対象とし､走 行期間約1

ケ月､14台のトラックの位置デ-夕から､経路の速

度を算出した実デー一夕による検証結果である｡マッ

プマッチング､経路推定を行った結果､位置データ

利用可能であった｡133件(16%)のデ-夕は.荷稚､

荷卸噂所での走行に無関係の位置デー一夕であるので､

本実験結果から本経路推定方法は､ トラックの位置

データを十分に有効活用したといえる｡

5.日的地への到着時間予測

現行の道路交通情報サービスで提供されている所

要時間は､予測処理をしない所要時間､すなわち､

｢ある時刻｣における区間所要時間の総和である｡

｢ある時刻｣以降に交通状況が変化すると､実際に

要する時間とiまズt,が生じる｡例えば表2のように､

10:00にリンク1を出発した場合､リンク4の終点までの

提供所要時間は現状では25分(実線の矢印の合計)と

表 2 時間帯別の区間所要時間

Route

I.inkl Link2 Link3 Link4

10:00 5min'..5m調 5mi首凍 10min

1(ー:05 Dmln うmi王与.. 10min 10皿in

10:10 5min t姐 :? 10miも 10min

なる｡しかし,交通状況が変化するため実際の所要

こ' . ･ ､ . I_ 1･:_ :

変化が大きしゝほど､目的地が速いほど､ ｢使えな

い｣情報となる6-｡したがって､道路交通情報J)高
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度化のためには時間帯別に変化する所要時間を把握

した予測システムが必要となる｡

本論文でi･ま､この課等を解決する一つの方法とし

て､プロ-ブカーから収集した速度データを利用し

て目的地点までの到着時間を予測するシステムを検

討した｡まず前節でプローブカーから収集した経路

の平均速度を､各道路リンクの速度データに分割し､

時間帯ごとに蓄積することで､表3のように各道路

リンクごとの統計速度データテー ブ ルを作成する｡

表 3 時 間 帯 別 の リ ン ク 速 度e 7:00- 7:05- ワ二lo - 7:15-

LinkNo.I:04 7:09 7:14 7:19

Linkl 45 38 37 主35

Link2 29 14 20 25

Link3 39 35 48 44

AverageSpeed:km乃1

次に､ある指定した区間を構成する道路r)ニノクに

分割し､各リンクのリンク長を表3のリンク速度デ

-夕で除した旅行時間を稽算することにより､日的

地点までの所要時間を予測する｡図3i･ま､今回開発

した所要時間予測システムであり､出発地点､目的

地点を指定して区間を与え､出発時間を指定するこ

とにより､目的地点の所要時間を予測している｡

図3目的地への所零時肝 .g

一例として出発地から目的地までの経路がVICS

リンク番号1-3から構成され､また各リンクに関す

る各時間帯の平均速度が表3の頃合を考える｡図4に

示すように出発地の出発時刻が7:01(秒単位は切捨

て)であったとするとその時間帯に対応する平均 速

度は45km化であるのでリンク1の距離からリ ン ク 2

の始点までの旅行時間及び到着時刻を求める｡次 に

リンク2における該当時刻に対応する平均速度は29k

m/もであるので､同様にリンク3の始点までの旅行

図4 所要時間予測の計算方式例 Route

時間及び到着時刻をもとめる｡ただし､リンク2の

ようにリンクの途中で時間帯が切り替わる場合には､

切り替わる時点(7:05:00)における到着地点を前の時

間帯に対応する速度(29km/も)で求め､その先は次の

時間帯に対応する速度(14km仇)で求める｡以上の処

理計算を目的地への到着まで繰り返し､所要時間を

予測する｡また本システムでは､逆に到着時刻を指

定して出発推奨時刻を求めることも可能であり､荷

先への配送時刻が決められているときに､配送所の

出発時刻を決定することへの利用が考えられる｡

6.おわUに

本研究では､トラックの位置デ-夕を道路リンク

にマップマッチングし､その走行経路を推定するこ

とにより､アップリンク時間間隔の大きいトラック

の位置デ-夕でも走行経路の速度デー一夕に変換する

方法を開発したO東京周辺50km圏のエリアを対象

とL･て､走行期間約1ケ月､14台の トラックの実走

行データを収集し､約9割の位置データが交通情報

として活用できることを確認した.さらにプローブ

情報から求めた旅行時間情報を利用した所要時間予

測システムを開発し､運行管理システムへのサービ

ス適用を検討した｡今後は､さらにデータ収集を図

り､所要時間予測の精度検証を行い､実サービスに

向けた検討を行いたい｡
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