
道路の旅行時間信頼性の評価と運用に係る研究開発
―経済便益計測手法の提案 と 経路誘導システムの構築―

１．研究概要と体制

・道路の旅行時間の変動は，
利用者や社会にとって大きなコスト

旅行時間信頼性の「評価」に係る研究開発

① 旅行時間信頼性向上の経済便益の計測・評価手法の
提案と検証

旅行時間信頼性の「運用」に係る研究開発

②−１ 遅刻リスク回避型動的経路誘導アルゴリズムの開発と
システム構築*

②−２ インテリジェントな経路誘導方式に従う自動車の普及が
ネットワーク交通流全体に及ぼす影響の分析と評価*
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“旅行時間信頼性”の向上（標準偏差の減少σwo→σw） 

σw 

σwo 
旅行時間

確率分布 
事業有 

事業無 

（平均）時間短縮 

＊当初計画では３つの研究テーマを掲げていたが，新道路技術会議からのコメント並びにFS研究の成果を踏まえ，経路誘導システムの開発と普及が道路行政（特に，
混雑緩和等，全体の利便性の改善）に資することを重点的に検証するために，「運用」に係る２つのサブテーマ（②−１，②−２）という形で研究の枠組みを再構成した．

・データベースの充実による
旅行時間変動の観測体制の確立



２．ＦＳ研究の成果[1]：旅行時間信頼性の「経済評価」
平均分散・スケジューリング統合アプローチによる旅行時間信頼性の経済便益計測

① 統合アプローチ（旅行時間が確率変動する状況におけるドライバーの出発時刻選択行動モデル）の優位性・妥当性

a) ミクロ経済理論との整合性を保持しつつ（スケジューリングモデル），操作性・実用性も高い（平均・分散モデル）

b) 任意の旅行時間分布形状に対する適用可能性（∵実際の旅行時間分布は右裾が長い→正規分布等は不適切）

c) 経路レベル/起終点レベル/ネットワークレベルでの旅行時間信頼性評価への拡張可能性

② 選好意識（Stated Preference）調査に基づく，信頼性比（節約時間価値に対する信頼性価値の比率）の推定〜平均で2.40程度

③ 高速道路単路区間における，旅行時間変動に起因するドライバーコストの試算〜欧米の試算結果と同程度のオーダー

④ 入手し易い情報（将来の平均旅行時間，道路特性，環境条件等）に基づいて，将来の旅行時間変動を予測する統計モデルを構築

統合アプローチ（Fosgerau & Fukuda, 2012）：
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信頼性比＝2.40（今回の推計値）の適用結果信頼性比＝0.96（代表既往研究）の適用結果

旅行時間変動の将来予測モデル（統計モデル）：

変動
係数

SA/PA
設置数

交通量 交通
規制数

平均
遅れ*

（＊平均遅れ＝１−自由旅行時間/平均旅行時間）

（決定係数：0.94）

ドライバー移動コスト（平均時間コスト＋時間変動コスト）の試算（都市間高速道路の例）：

・プローブデータを用いて，一般道を対象に同様のモデルも構築済み

・都市間高速道路の場合（ETCデータ使用）

既往研究との比較：

文献 山下・黒田(1996) 森地他(1995) 坪田他(2009) 本研究 

適用対象 空港アクセス手段 一般道 高速道路（首都高） 特に限定されない 

モデルタイプ 
スケジューリング（平均-
分散との比較も実施） 

スケジューリング スケジューリング 
統合アプローチ（＝スケ
ジューリング＋平均-分散） 

選択行動 手段選択 出発時刻選択 出発時刻選択 
出発時刻選択，経路選択，
手段選択いずれも可能 

旅行時間分布 正規分布に限定 正規分布に限定 記述なし 任意の確率分布 

パラメータ推定 最尤推定（非集計） 最尤推定（非集計） 記述なし 
最尤推定（非集計） 
＋旅行時間分布情報 

旅行時間分布の
出発時刻依存性 

独立性を仮定 独立性を仮定 独立性を仮定 考慮可能 

信頼性価値 記述なし 記述なし 
事前設定．なお，早着価値は
節約時間価値に同じと仮定 

明示的に導出 

便益定義 記述なし 記述なし 
安全余裕時間減少分 
＋期待早着・遅着損失減少分 

標準偏差減少分 



３．ＦＳ研究の成果[2]：旅行時間信頼性の「運用（経路誘導）」

（遅刻）リスク回避型経路誘導方式：“Hyperpath‐Based (Dynamic) Route Guidance”
① 「最大遅れ時間を最小化する」というMin.Max.ルールに基づく潜在的最適経路“群”探索アルゴリズムの開発

a) 経路群の中から，その時の交通状況に応じて，最適“単一”経路を選定してドライバーに推奨

b) 既存のReliable Routingに比べて圧倒的に計算コストが低い

c) 経路探索を更に高速化するアルゴリズムも新たに開発（Ma et al., in press）⇒特許の申請を計画中

d) Dynamicな状況への拡張も容易に可能

② 従来からの典型的な経路誘導アルゴリズム（逐次Dijkstra方式等）に対する優位性を確認

③ この経路誘導に従う自動車が普及するにしたがって，ネットワーク全体の速達性・定時性が向上する可能性を確認

④ 経路誘導システムのプロトタイプの開発（ローカルPC上のGISシステム，WEBクラウド[Amazon EC2]上のシステム）

「リンク aの旅行時間が [ca, ca + da] の範囲で変動

する」というシンプルな想定のみで計算可能
数理計画問題：

旅行時間の不確実性の度合いに 応じたHyperpathの生成

不確実性：なし 低い 中程度 高い

Hyperpathによるリスク回避経路誘導に従うドライバーの割合 

Case.1(総交通量：少) 

Case.2(総交通量：中の下) 

Case.3 (総交通量：中の大) 

Case.4 (総交通量：大) 
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高普及時（80%, 100%）には全体の定時性も改善

経路誘導方式が旅行時間の定時性に及ぼす影響（モンテカルロシミュレーション結果）：

グリッドネットワーク上で起終点
を固定し，旅行時間がランダムに
変動する状況で100万回のシミュ
レーションを試行した結果

速達性の検証 定時性の検証

時刻依存Dijkstra方式 Hyperpath方式
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シミュレーション試行日数

Hyperpath
混入率：

Hyperpath型経路誘導普及の社会的効果（動的Day‐to‐Day交通シミュレーターによる検証）：



本人の 
実行動 
情報の 
蓄積 

新たな 
プローブデータ 

Database 

GIS データベース 
 

交通情報データベース 
 

（交通管理） 
 

利用者データベース 

Heavy compu ng units 

出発前：  
リスク回避基準に基づく

Hyperpathの生成 

信頼性指標を基に 
複数経路を生成 

代替リンク 

静的データ 
（距離，交差点等） 

統計的旅行時間分布 

リアルタイム交通情報 
（混雑，事故等） 

Light compu ng units（アプリ等） 

サーバ機（Web‐Rou ng等） 

（信号情報） 

En‐route提供 
(Bayesian Update) 

Pre‐Trip 
提供 

個人のリスク 
回避選好 

推奨経路群 

リアルタイム情報に
基づく経路変更推奨 

出発前の経路選択 

途上での逐次経路選択 

トリップ終了 
記録のアップデート 

４．「本格研究」の計画と見通し
 「経済便益評価手法」，「経路誘導システム・アルゴリズム」のいずれについても，平成24年度FS研究を通じて，その妥当性・適用

性・有用性・新規性等が確認された．しかし，検討内容の一部は初期の段階であり，さらなる拡張や事例蓄積が必要である．

 したがって，FS研究として実施した平成24年度の成果を踏まえ，2年間（平成25・26年度）の本格研究を引き続き計画する．

②−１ 経路誘導システム：① 経済便益の計測・評価手法：
• 便益評価手法の高度化

 実際の交通行動や交通流特性を考慮した
貨幣価値原単位の調査・推定方法の開発

 ネットワークレベルでの旅行時間信頼性
評価方法の開発

• 実際の事業におけるケーススタディの実施
 高速道路会社と連携して実施予定（調整中）

• サプライチェーン評価への適用可能性の検討

システムの検証・
アプリ開発・実走実験

②−２ 交通シミュレーション分析：
• 現実の道路ネットワークへの拡張的適用
• 多様な経路誘導アルゴリズムの考慮
• ネットワーク全体の利便性・定時性の定量的評価

FS研究（小規模） 本格研究（大規模・東京圏）
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