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発表の流れ

 研究の背景・ねらい

 渋滞要因分析モデルの改良・検証

 渋滞要因分析システムの試験運用

 3か年の成果の取りまとめ
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ビッグデータに基づく渋滞現象の理解
交通渋滞は昔も今も存在し，その対策の重要性は変わらない。

時々刻々と収集・蓄積される情報（ビッグデータ）は，そこにある渋滞を“理解”し，効果的
な対策を立案・実施するために有効と考えられる。

ビッグデータの活用シーンの拡大
データの価値は蓄積と活用の両方から生まれる。

道路管理者のしごとに役立つような活用方法を構築することが重要である。
例）渋滞対策の立案における参考事例の探索，対策に伴う効果・課題の共有など。

データの集計分析のプロセスを有用な形で実装することも重要である。

 周辺データ（道路構造・交通事故・大規模イベント・天気など）の統合や融合

 ビッグデータ分析に適したプラットフォームの活用

ビッグデータによる渋滞要因分析
 ETC2.0プローブ情報等の集計分析に基づき，渋滞の要因を探る。

渋滞要因分析システムの構築・実装と活用
渋滞についての理解を進化させ，対策案を含めて共有するしくみを作る。
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

研究の流れ

旅行速度変換

交通状況の把握
• 平均速度コンター図
• ボトルネック渋滞発生率
• 先詰まり渋滞発生率

• DRM
• 道路交通センサス
• 信号制御情報
• 断面交通量情報
• 国土数値情報
• Google Map
• 建物ポイントデータ

特徴量（説明変数）の作成・選択

渋滞要因分析モデルの構築

渋滞評価・分析対象交差点の抽出

ETC2.0プローブデータ
交通状況の把握

オープンデータ等を用いた道路構
造・土地利用・交通制御の把握

統合利用



6国土地理院地図を加工して作成

【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

分析対象範囲 / 使用データ

分析対象範囲
• 奈良県北部（右図）

主な渋滞頻発箇所
• 奈良市・橿原市の中心部
にあたる市街地エリア

• 奈良公園・東大寺を中心
とする観光地エリア

• 国道24号をはじめとする
南北交通の重要路線

交通観測データ
ETC2.0プローブデータ
様式1-2（点データ）
2019年10月1日-31日
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

交通状況の把握

分析対象範囲に含まれる26路線
について，100mの等延長区間
ごとの旅行速度に整理
生データでは考慮できない信号遅
れを反映

ボトルネック渋滞発生率，
先詰まり渋滞発生率を定義・算出
ボトルネック渋滞と先詰まり渋滞
を区別した上で，各事象の発生時
間割合を表す

【参考】加藤ら（2017）：ボトルネックとその影響範囲を特定
するためのETC2.0プローブ情報活用の有効性に関する研究

先詰まりになっておらず，渋滞長
が500m以上と考えられる地点を
ボトルネックと判定
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

機械学習によるアプローチ

機械学習手法の適用によりモデルの予測精度向上が見込まれる一方で，ブラッ
クボックス化してしまう

機械学習
モデル

• ニューラル
ネットワーク

• ランダムフォレスト
• XGBoost
• サポートベクター
マシン

解釈手法
• Feature Importance
• Permutation 

Importance
• Partial Dependence 

Plot
• SHAP

解釈可能な
機械学習
モデル

現在も研究が盛んに行われている機械学習の解釈手法を適用
することで，高精度かつ解釈可能な機械学習モデルを構築



9

【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

XGBoostの概要

Tianqi Chen, Carlos Guestrin, XGBoost: A Scalable Tree Boosting System, 2016

これまで作成した決定木による予測値と目的変数の差に対して学習し，逐次的
に決定木を追加していく

予測値 �𝑦𝑦 𝑀𝑀 にシグモイド関数を適用して，予測確率（着目
地点がボトルネックとなる確率）に変換

目的変数：𝑦𝑦 目的変数：𝑦𝑦

予測値： �𝑦𝑦 1 = 𝜂𝜂 × 𝑤𝑤1

目的変数：𝑦𝑦

予測値： �𝑦𝑦 2 = �𝑦𝑦 1 + 𝜂𝜂 × 𝑤𝑤2

𝑤𝑤1 𝑤𝑤2 𝑤𝑤3

予測値： �𝑦𝑦 𝑀𝑀 = �𝑦𝑦 𝑀𝑀−1 + 𝜂𝜂 × 𝑤𝑤𝑀𝑀 = ⋯ = ∑𝑚𝑚=1
𝑀𝑀 𝜂𝜂 × 𝑤𝑤𝑚𝑚

…

𝜂𝜂：学習率
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

SHAP (SHapley Additive exPlanations)の概要

説明モデル : 𝑔𝑔機械学習モデル : 𝑓𝑓

𝑓𝑓 𝑥𝑥 ≃ 𝑔𝑔 𝑥𝑥′ = 𝜙𝜙0 + �
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀

𝜙𝜙𝑖𝑖𝑥𝑥𝑖𝑖′

⟹
単純化

𝑀𝑀：特徴量の総数
𝑥𝑥 = 𝑥𝑥1, … , 𝑥𝑥𝑖𝑖 , … , 𝑥𝑥𝑀𝑀 ：あるサンプルにおける特徴量の集合
𝑥𝑥′ ∈ 0, 1 𝑀𝑀：単純化された特徴量
𝜙𝜙0 = 𝐸𝐸 𝑓𝑓 𝑥𝑥 ：モデルの平均予測値
𝜙𝜙𝑖𝑖：特徴量𝑖𝑖の貢献度（ SHAP value）

Lee et al. (2017): A Unified Approach to Interpreting Model Predictions

𝑥𝑥 = 1, 2, 10, 0, 1.5 𝑥𝑥′ = 1, 1, 1, 0, 1
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

モデルにおける目的変数と特徴量

目的変数

class 1：ボトルネック

class 0：非ボトルネック

ただし，class 0には平常時（渋滞無し）と先詰まり渋滞を含む

特徴量
以下に示す19の特徴量（説明変数）を作成し，モデルに投入

• 時間帯交通量
• 昼間12時間交通量
• 右折割合
• 左折割合
• 右折レーン延長
• 左折レーン延長
• 車線幅員

• 青信号時間
• 右折現示
• 商業施設数
• 最大建物面積
• 住宅数
• 踏切
• 学校

• 最寄り駅距離
• 乗降客数
• 観光資源
• 市役所・県庁
• 時間帯

XGBoostを用いて，class 1 と判定
される確率（ボトルネック判定確率）

を算出
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

XGBoostモデルの精度検証

学習データ：テストデータ＝８：２の割合でデータを分割し，学習済
みモデルのテストデータに対する予測精度を検証

precision(適合率) : 0.52，recall(再現率) : 0.68
目的変数の偏りを考慮すると精度は決して悪くないが，改善の余地がある

予測値
観測値

919 33 952

17 36 53

936 69 1005
precision recall f1-score support

0.98 0.97 0.97 952

0.52 0.68 0.59 52

0.95 1005
0.75 0.82 0.78 1005
0.96 0.95 0.95 1005

計
ボトルネック
渋滞以外

ボトルネック
渋滞

ボトルネック
渋滞以外

ボトルネック
渋滞

weighted average

macro average

accuracy

計

ボトルネック
渋滞以外

ボトルネック
渋滞
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

SHAP summary_plotの見方

重要度の大きな順
に上から配置

赤⇒特徴量大
青⇒特徴量小

点が右側
⇒渋滞発生に影響

点が左側
⇒渋滞抑制に影響

時間帯

1車線当たりの交通量

交差点周辺200mの住宅数

青信号時間

交差点周辺200mの最大建物面積

最寄り駅までの距離

右折現示もしくは片側優先時間

右折車線延長

車線幅員

上流500m範囲内の踏切までの距離

交差点周辺500mの学校までの距離

交差点周辺500mの観光資源までの距離

交差点周辺200mの商業施設数

昼間12時間交通量

右折車割合

左折車線延長

左折車割合

交差点周辺500m最寄り駅の乗降客数

交差点周辺500mの市役所・県庁までの距離
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

渋滞発生に影響する特徴量

時間帯交通量

交差点周辺住宅数

最大建物面積

商業施設数

右折車両割合

交差点上流500mの
踏切までの距離

最寄り駅までの距離
最寄り市役所・県庁
までの距離

値が大きいほど渋滞発生に関与し，小さいほど渋滞抑制に貢献

交差点上流500m以内に踏切が存在するとき，その距離に依らず渋滞発
生に関与

最寄り駅・市役所・県庁までの距離が近いほど渋滞発生に関与
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

渋滞抑制に貢献する特徴量
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

渋滞対策の効果予測 例1 ：葛本町交差点西行

国土交通省近畿地方整備局 奈良県渋滞対策協議会より
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

渋滞対策の効果予測 例1：葛本町交差点西行

【渋滞対策前】11時台 左折レーン：0m

モデルの平均予測値：E[f(X)] = 0.069

f(x)：モデルの予測結果
（ボトルネックと判定される確率）

右折車線延長

右折現示もしくは片側優先時間

青信号時間

交差点周辺200mの住宅数

交差点周辺200mの商業施設数

交差点周辺200mの最大建物面積

時間帯

交差点周辺500mの観光資源までの距離

1車線当たりの交通量

上記以外の10の特徴量
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【ETC2.0プローブデータを用いた渋滞要因分析モデルの改良・検証】

渋滞対策の効果予測 例1：葛本町交差点西行

【渋滞対策後】11時台 左折レーン：46m
f(x) = 0.429

対策前：0.741

左折レーンの新設による渋滞抑制への影響を確認

右折車線延長

左折車線延長

右折現示もしくは片側優先時間

交差点周辺200mの住宅数

青信号時間

交差点周辺200mの商業施設数

時間帯

交差点周辺200mの最大建物面積

交差点周辺500mの観光資源までの距離

上記以外の10の特徴量
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渋滞要因分析システムの試験運用（１）

プロトタイプの作成
第1段階の成果を踏まえた渋滞

要因分析システム（アプリケー
ション）の開発。

多くの人が使えるよう，ブラウザ
上で動作可能なシステムとして開
発。（JavaScript）

課題整理（プロトタイプ）
機械学習との親和性
→JavaScript < python

今回構築した渋滞要因分析モデ
ルの成果を活かすには，
→プラットフォームの変更

作業方針の明確化（前年度までの成果における課題整理）
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渋滞要因分析システムの試験運用（2）

渋滞要因分析モデルをシステム内で実行できること。
Pythonで記述された機械学習プログラムの実行に適していること。
地理情報システム（GIS）との親和性があること。

システム要件の整理（＝開発プラットフォームに求めるもの）

プラットフォームとしての
Shinyパッケージの活用
統計解析システムRの一部
→データの可視化
→GISとの親和性

 Pythonで構築した渋滞要因分析
モデルの取り込みが可能
→pythonプログラムの動作

Shinyのホームページ（https://shiny.rstudio.com）
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渋滞要因分析システムの試験運用（3）

学習データの読み込みと閲覧（GISとデータテーブル）
機械学習の実行と結果の閲覧

開発したシステム（渋滞要因分析システムの実装）

画面左側
学習データの選択
（Browse→選択）

機械学習の実行（Start）

位置図ベースマップ
（対象交差点の表示）

ユーザの選択結果に応じたものが
この部分に表示される

（表・地図・学習結果など）
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渋滞要因分析システムの試験運用（4）

地理院タイル等のウェブマップを活用し，対象地域の全体図や着
目交差点付近の拡大図等，多彩な表示が可能である。

分析システムについて（①交差点位置図の表示）
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渋滞要因分析システムの試験運用（5）

startボタンをクリックすると，
機械学習プログラム（先述）がバックグランドで実行される。

分析システムについて（②機械学習の実行）

クリック

機械学習が実行される
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渋滞要因分析システムの試験運用（6）

各説明変数のSHAP値（渋滞要因としての影響度合い）のばらつ
きを確認するための箱ひげ図
→箱の大きさと“ひげ”の長さでSHAP値のばらつきを比較できる

分析システムについて（③機械学習の結果の表示）

箱ひげ図の見方
 箱：25%〜75%値

（四分値範囲（IQR））
 箱内の太線：中央値
 ひげ左端：25%値 - 1.5IQR
 ひげ右端：75%値 +1.5IQR
 外れ値（丸印）

ひげ左端より小さい，
ひげ右端より大きい
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渋滞要因分析システムの試験運用（7）

対象地域と周辺で展開されている渋滞対策の取り組みや成果に
ついてのリンク集
→渋滞対策検討のヒントとして

分析システムについて（④渋滞対策関連リンク集）

協議会や事業の
名称

URL ページ移動

奈良県渋滞対策協議会

柏木町交差点の即効対策
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3か年の成果の取りまとめ

 渋滞要因分析モデルの構築
 ETC2.0プローブデータによる交通状況の把握・評価を基本に，道路交通センサス，信号

制御情報，国土数値情報等のデータを統合的に利用することで，渋滞要因分析モデル
を構築

• モデルの精度向上の可能性と結果の解釈可能性を考慮し機械学習アプローチを適用

• 渋滞発生・抑制それぞれに貢献する特徴量を把握

• ボトルネック交差点において対策の効果予測を行い，渋滞要因分析モデルの適用性・
移転性を確認

 渋滞要因分析システムの構築と実装に向けての準備
 渋滞要因分析システムのプロトタイプシステムを開発

• ①分析対象交差点の実態，②渋滞要因分析モデルの結果を分かりやすく可視化

 フレキシビリティのあるシステムの構築

• 機械学習による渋滞要因分析に対応可能なRとpythonをプラットフォームとするシステ
ムを設計・開発

• 渋滞要因分析システムの使い方を整理するとともに今後の課題を整理
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