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1.　緒　　言
自動運転は、交通事故の低減や交通渋滞の緩和による移
動の快適性向上および環境負荷低減、高齢者をはじめとす
る交通制約者の移動支援や地方の活性化等の社会的課題を
解決する手段の一つとして国内外で期待されている。自動
運転は、自動化される機能や場所に応じて自動運転レベル
が定義されており、レベル2以下ではドライバが全てある
いは一部の運転タスクを実施するのに対し、レベル3以上
では自動運転システムが全ての運転タスクを実施する（1）。
自動運転車の制御は、以下の段階のプランニングによっ
て決定される。
①　	目的地までの走行ルートを決定するルートプランニ

ング。
②　	走行ルートのどの車線を走るか、どこで車線変更を

するか、他車や歩行者をどのように回避するか等を
計画するパスプランニング。

③　	パスプランニングを実現するための車両制御を決定
するドライブプランニング。

レベル3以上の自動運転では、これら3つのプランニング
を全て自動で行うことになるが、安全で円滑な走行を実現
するためには、自車の近傍の他車や歩行者、交通信号等だ
けでなく、時間にして数分先、距離にして数キロメートル

先までの渋滞等の準動的交通情報を車線レベルで認知して
パスプランニングを実施することが望ましい。自車の近傍
の他車や歩行者、交通信号等は、カメラ、Lidar、ミリ波
レーダ等の車載センサで認知可能であるのに対し、車両か
ら数キロメートル先の準動的交通情報は車載センサの検知
範囲外であり、車両が認知するためには車外から通信で提
供する必要がある。
本稿では、準動的交通情報の1つである車両の走行速度
を、プローブ情報※1を用いて車線レベルで生成する取り組
みについて紹介する。現在普及しているカーナビゲーショ
ンシステムやスマートフォンのナビゲーションアプリで収
集されるプローブ情報（以下では特に区別が必要な場合を
除き、単にプローブ情報と呼ぶ）を用いて車線レベルの走
行速度情報を生成しようとすると、以下の課題がある。
①　位置精度が走行車線の特定には不足している。
②　	プローブ情報を収集、送信可能な車載機を搭載した

車両の割合は高くなく、収集されるプローブ情報は
まだ少ない。

我々は、①の課題については走行車線の特定に近年急速
に普及が進んでいる車載カメラで撮影した車両前方の画像
を利用して車線レベルの情報を生成する方式を、②の課題
については、渋滞の伝播モデルに基づいた推定を取り入れ

自動運転システムが全ての運転タスクを実施するレベル３以上の自動運転を安全かつ円滑に実現するためには、車線レベルの準動的交
通情報が必要である。車線レベルの準動的交通情報の生成には、車両が収集、送信するプローブ情報の利用が期待されているが、現状
ではプローブ情報の車両位置精度が走行車線の特定には不足している、収集されるプローブ情報はまだ少ないといった課題がある。そ
こで、これらの課題を克服して車線レベルの準動的交通情報を生成するシステムを開発したので、報告する。走行車線の特定のために
は近年急速に普及が進んでいる車載カメラで撮影した車両前方の画像を利用し、プローブ情報の少なさを補うためには渋滞の伝播モデ
ルに基づいた推定を取り入れている。

Level 3 or higher autonomous vehicles, which themselves control all aspects of driving, require lane-specific traffic 
information for safe and smooth driving. While this information is expected to be generated using probe data sent from 
vehicles, there are still problems such as the insufficient positioning accuracy of probe data for identifying the driving lane 
and the low penetration rate of probe vehicles. To overcome these problems, we have developed a system for generating 
lane-specific traffic information. The system uses images sent from on-vehicle front view cameras, which are in wide-spread 
use, to identify the driving lane and the propagation model of traffic congestion to supplement the probe data.
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て精度の高い情報を生成する方式を開発した。

2.　走行速度情報
走行速度情報は、道路の交通状況を表す基本的な準動的
交通情報の1つであり、走行速度自体がパスプランニング
に使用されるだけでなく、パスプランニングに重要な渋滞
区間の情報の生成にも用いられる。速度情報や渋滞区間情
報のユースケース例を図1に示す。

走行速度情報やそれと等価な旅行時間情報は、従来から
プローブ情報を用いて生成され、カーナビゲーションシステ
ム等でルートプランニングに活用されている。ルートプラ
ンニングでは、車線の違いを意識する必要はなく、また、
交差点等の分岐地点間のレベルの情報で問題ないため、道
路リンク単位で生成、提供されている。それに対し、自動
運転車向けでは、パスプランニングに用いるため、道路の
横断方向では車線レベルの情報が必要であるだけでなく、
縦断方向についてもより短い区間単位での情報の生成、提
供が必要となる（図2）。
走行速度情報を生成する際の入力情報としては、路側に
設置した車両感知器による計測情報と、道路を走行した車
両が収集して、サーバに送信するプローブ情報の2つがあ
る。車両感知器は、感知領域を通過するすべての車両を計
測可能であるという利点があるが、車両感知器を設置した

位置でのみ情報の収集が可能であり、自動運転車向けに車
線レベルの高精度な準動的交通情報を生成するためには、
車両感知器を多数新設する必要があり、その設置コストが
課題となる。それに対し、プローブ情報は、プローブ情報
を収集、送信可能な車載機を搭載した車両が走行したすべ
ての道路の情報を収集可能であり、路上への施設の設置が
不要であるため、車両感知器と比べると低コストで情報収
集が可能である。

3.　車線レベルの走行速度情報の生成
我々の開発した車線レベルの走行速度情報の生成方式の
概要は図3に示す通りである。まず①で各車線を走行する
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図1　走行速度、渋滞区間情報のユースケース例

図2　走行速度情報の生成、提供単位
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車両から送信されるプローブ情報に含まれる走行速度につ
いて、異なる速度帯のデータが混在しているかどうかを識
別し、混在している場合は速度帯ごとにプローブ情報を分
類する。この時点では、それぞれのグループと車線との対
応はわからない。②では、プローブ情報を送信する車両の
内の一部から送信される車両前方の画像を用いて、機械学
習によって車両の走行車線を認識する。③で②走行車線を
認識した車両が①で分類したどのグループに属しているか
をマッチングすることで、各グループと車線を対応付ける
ことができ、各グループのプローブ情報から各車線の走行
速度情報を生成することができる。
我々は本方式の有効性を検証するため、①異なる速度帯
のプローブ情報の混在の識別、分類と②車両前方画像から
の走行車線識別について評価を実施した。
異なる速度帯のプローブ情報の混在の識別の評価では、
まず、渋滞時のプローブ情報と非渋滞時のプローブ情報を
混在させた母集団からサンプルを抽出し、サンプルを正し
く識別、分類可能かどうかを検証した。その結果は表1に
示す通りであり、高い精度で分類可能であることが確認で
きた。
次に、母集団が渋滞時のプローブ情報の場合および非渋
滞時のプローブ情報の場合それぞれについて、抽出したサ
ンプルに対して異なる速度帯が混在していないと正しく識
別できるかどうかを評価した。その結果は表2に示す通り
であり、こちらも高い精度であることが確認できた。
車両前方画像からの走行車線識別の評価については、走
行して集めた2から4車線の道路における車両前方画像を用

いて学習、評価を行った。車線の各車線走行時の正解率は
表3に示す通りであり、概ね高い精度で識別できている。

4.　渋滞伝播の推定を用いた精度向上　
プローブ情報からリアルタイムの走行速度情報を生成す
るには、直近の所定時間にプローブ情報で得られた各車両
の走行速度を平均する方法が最も一般的であると考えられ
る。しかし、この方法では、渋滞が延伸あるいは縮退して
いる状況でプローブ情報が数分間得られないと、プローブ
情報収集後の交通状況の変動分が誤差となってしまう。車
線レベルの情報生成では車線毎にプローブ情報を集計する
ことになるので、従来の道路リンク単位の情報生成よりも
この問題の影響は大きくなる。
そこで我々はプローブ情報を用いて渋滞の延伸、縮退を
識別し、その伝播を推定して走行速度情報を生成する方式
を開発した。その概要は以下および図4に示す通りである。
①　	前周期に収集したプローブ情報から得られる時空間

の走行軌跡と現周期に収集したプローブ情報の走行
軌跡を比較し、渋滞の延伸、縮退を識別し、渋滞の
伝播速度を算出する。

②　	現周期に収集したプローブ情報の走行軌跡と算出し
た伝播速度から、現在の走行軌跡を推定し、走行速
度情報を生成する。

この走行速度情報生成方式についてプローブ情報を用い
て精度を評価した。東名高速道路の海老名JCT、横浜町田
IC間および中国自動車道の西宮北IC、中国池田IC間の2
区間で渋滞発生時において、今回の方式とプローブ情報で
得られた各車両の走行速度を平均する従来方法で得られる
走行速度の誤差を比較した。その結果は表4に示す通りで
あり、従来方式と比較して誤差が減少していることがわか

表1　異なる速度帯混在時の識別、分離の正解率

表2　異なる速度帯非混在時の識別の正解率

表3　走行車線の識別結果

サンプル数 正解率
5個未満 89％
5個以上 100％

サンプル数 母集団 正解率
5個未満 非渋滞 100％
5個未満 渋滞 100％
5個以上 非渋滞 100％
5個以上 渋滞 100％

走行レーン 正解率
1 99％
2 88％
3 95％
4 93％

図4　渋滞伝播の推定に基づく走行速度情報生成

表4　渋滞時における走行速度情報の誤差（単位：km/h）
東名高速 中国道

従来方式 14.6 18.3
今回方式 12.5 14.1
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る。図5は今回の方式および従来方式で生成した走行速度
の比較例であり、今回の方式によって渋滞の上流への伝播
がうまく推定できており、その結果、走行速度の精度が向
上していることを見て取ることができる。

5.　結　　言
レベル3以上の自動運転に必要となる車線レベルの走行
速度情報を、プローブ情報を用いて高精度で生成する方式
について、その開発内容と評価結果を示した。今後は実用
化に向けてフィールド評価と更なる精度改善に取り組む予
定である。

用 語 集 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
※1 プローブ情報
車両から得られる、車両の位置、速度、時刻、車両ID等を
含む情報。
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図5　走行速度情報生成方式の評価結果


