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１． はじめに 

高速道路上での交通事故は社会的損失が大きいも

のであるといえるが，日本では高速道路上で発生す

る交通事故に関して，死者数は減少傾向にあるもの

の，発生件数自体は減少しているとは言えず，社会

に与える影響を考えると，事故発生件数自体が減少

することが望ましいといえる． 

様々な交通事故の発生要因に関する研究が行われ

てきた．大口ら[1]は高速道路の単路部では順に，臨

界領域，渋滞流領域における事故率が高いことを示

した．三浦[2]らは個別車両の情報が取得可能なパル

スデータを用い，事故発生直前の交通流を分析して

おり，サグ部で発生する減速波が追突事故の原因と

なっていることを示した． 

このように事故発生状況分析は行われているが，

交通状態の観測地点と事故発生地点のズレや，交通

状態データの集計間隔によって，正確に事故発生時

の交通状態が把握できているとは言い難い．そのた

め，本研究では，追突事故に着目し，影響要因の一

つである勾配を考慮した交通状態推定手法を構築し，

その事故発生状況分析への有用性を考察する． 

２． フィードバック型交通状態推定手法 

本研究では，フィードバック法である拡張カルマ

ン・フィルタとブロック密度法を組み合わせるこ

とでフィードバック型交通状態推定手法を構築

する．その概要を図‐1 に示す．ブロックごとに

勾配を設定し，KV 関係の形を変化させること，

ブロック長を以下の式で表すように設定するこ

とによって勾配の影響を考慮する．つまり，各ブ

ロックで決定される自由流走行速度の中で最速

の値を用いてブロック長を決定する． 

                     (1) 

カルマン・フィルタは次のように定式化される． 

                  (2) 

          (3) 

                    (4) 

式(2)は状態変数の漸化式であり，式(3)は観測方程

式と呼ばれ，観測値と状態変数の関係を表したも

のである．式(4)は式(2)によって推定された   に観

測値  と推定された観測値    との差にカルマ

ン・ゲイン  を乗じたものを足すことによってカ

ルマン・フィルタによる最終的な推定値は算出さ

れることを示している．カルマン・ゲイン  は推

定値と真値との誤差を最小化するように決める． 

カルマン・フィルタを交通流モデルと組み合わせ

ると以下のように概要が示される． 

 

交通流モデルにおいて，状態変数はパラメータを

含む観測されない状態変数と観測された境界条

件をインプット(     とすることができる．この

時，以下のように状態空間方程式が設定される． 

                         (5) 

インプット変数 u と観測変数 y の分け方で以下

の計算スキームに分けられ，本研究では，最上流

への流入量も推定値とする． 

セル内の変数は交通密度  ，空間平均速度  で

あり，境界条件は最上流への流入量  ，最上流の

速度  と最下流からの    ，流出量最下流の速度

  である．観測変数は  
 
   

    
    

 
とし，それ

ぞれ最下流の流出量，最下流の走行速度，最上流

の走行速度，最上流への流入量を示している． 

計算スキーム インプット変数なし，勾配影響

を表すパラメータも調整 

                               

     
 
   

    
   

最上流への流入量は以下の式で漸化式を与える． 

 

図‐1 交通状態推定手法の概要 

 

図‐2 交通状態推定手法の計算スキーム 



                
 
    (6) 

３． モデルパラメータの道路線形による影響分析 

この章では，自由流走行速度や KV直線の傾き

が道路線形に影響を受けるかどうか分析する．用

いるデータは名神高速道路西宮～八日市，京滋バ

イパス全線の 3 年間の車両感知器データである．

全 72 地点の車両感知器について，自由流走行速

度とKVの傾きを自由流のKV関係より直線回帰

を行うことより決定したが，交通量の少ない地点

では，KV の傾きが正値をとるため，これらの地

点のデータは次の影響分析には用いないことと

する． 

このように決定された各地点の自由流走行速

度，KV 直線の傾きをそれらの地点の勾配，有効

曲率，分合流までの距離を説明変数に重回帰分析

を行った結果を表‐1，表‐2に示す．この結果よ

り，道路勾配の影響を加味することとする． 

 

表‐1 自由流走行速度の重回帰分析結果 

 

表‐2 回帰直線の傾きの重回帰分析結果 

 

 

４． 事故発生状況分析への適用の検証 

事故発生時の速度・密度のコンター図を作成す

ることで，5 分集計車両感知器より空間的時間的

に細かい交通状態を把握することが可能である

ことを示した． 

 

図‐3 交通状態推定手法による速度コンター図 

 

図‐4 5分集計データによる速度コンター図 

 

図‐3 より事故が発生後に交通渋滞が発生して

いる様子が見られるが，図‐4 より事故と渋滞の

時間的な前後関係が把握できない．このことより，

より細かい事故発生状況の把握が可能であり，事

故発生状況分析に有用であることが分かる． 

さらに事故発生前後における交通状態パラメ

ータの変動を把握した．その結果，自由流走行速

度，KV の傾き，勾配影響パラメータにおいては

事故発生前後においてパラメータの変化が大き

く表れる事が分かった． 

 

 
図‐5 事故発生前後の自由流走行速度の変化 

 

５． おわりに 

本研究では道路勾配を考慮した交通状態推定

手法の構築を行い，その事故発生状況分析への適

用性について考察を行った．その結果，扱った事

故件数が少なかったため，定量的には示すことは

できなかったが，追突事故分析，インシデント検

知への有用性は示された． 
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