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本研究では、路線バスが法定により走行速度等を0.5秒周期で計測、記録したデジタルタコグラフデー

タと、バスロケーションシステムによるバス停での閉扉等の時刻と位置の高精度データとを統合的に分

析し、乗客の車内転倒を招きかねない急減速の発生箇所と発生時刻を推定した。この結果と同時に収集

した一般車プローブデータとを比較し、道路交通状況、バスの運行状況との関係を分析した。その結果、

片側1車線区間において対向交通量が多いためにバスが車群の先頭となっている状況、あるいは時刻表

からの遅れを取り戻す状況において、バス停手前で急減速に至っている可能性が推定された。このよう

な分析結果は、道路環境整備、路線バスの安全運行管理等に資することが期待される。 

 

Keywords: デジタルタコグラフ，バスロケーションシステム，プローブデータ，安全運転 

 

１．はじめに 

今日、一般車両から収集されるプローブデータは、渋

滞情報や通行実績マップなど、道路サービス水準の様々

な評価場面で活用されつつある。 

さらに、同様に一般車両から収集可能な急減速データ

は、ドライバーのヒヤリハット事象や交通事故の発生特

性の把握など、安全運転支援への活用が期待はされてい

るが、急減速発生の原因特定には、急減速発生時の交通

状況や運転状況の把握が必要となる。 

村上 1)らは特定区間の動的交通データを豊富に収集・

蓄積可能なバスプローブ調査に着目し、バス路線の起終

点間、および特定区間を対象とする重回帰分析による旅

行時間補正手法、およびバスプローブデータを直接的な

対象としたバス停停止判別に基づく速度補正手法を提案

した。 

塩見 2)らはバスプローブデータを用いて都市道路網に

おける所要時間分布への影響要因として、交通信号、沿

道の商業地域の割合、指定最高速度、1 車線当たりの交

通量が存在することを明らかにした。 

永廣 3)らはバスプローブデータを活用し、バス運行道

路網の任意の OD 間の所要時間分布を推定するための方

法論を提案した。 

松中 4)らはバス停停車挙動による影響を簡便に除去可

能なデータ処理プログラムを開発した。 

最所 5)らはバスロケーションシステム（以降、BLS と

表記）データにより収集されるバス停における閉扉時刻

に、バス停前後における加減速の平均値をパラメータと

して設定することにより、一般車両の走行軌跡を推定す

る手法を開発した。 

財津 6)らは、GPSに基づく BLSデータの位置と時刻の

精度が高いことを利用し、デジタルタコグラフシステム

（以降、DTSと表記）による計測データの時刻補正を、一

定精度で実行可能な手法を開発した。この補正により、

最大で 22秒程度あった時刻誤差が、55 走行中 54 走行

で±１～2 秒程度に収まることを確認している。 

本研究では、BLSデータと時刻補正された DTSデータ

による走行速度および加速度データを統合分析し、特定

の箇所や交通状況におけるバスのヒヤリハット事象とそ

の発生特性を把握する。 

一般車では事故回避のための行動と想定される急減

速は、ヒヤリハット事象にとどまることがほとんどであ

ろうが、バスでは乗客の車内転倒/負傷に繋がる可能性が

高くなる。この分析により整理された急減速の多発箇所、

発生状況等のリスク情報を、バス運転士に適切な内容で

提供することにより、バスの運行の安全性の向上を目指

す。
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２．急減速発生箇所の特定に使用したデータ 

データ収集を行ったバス路線は、西日本鉄道株式会社

が運行する桧原営業所・博多駅間である。図 1に同バス

ルートを、表1にバスルート概要を示す。 

本研究では、BLSデータと DTSデータ、一般車プロー

ブデータの 3種類のデータを収集した。表 2に、同デー

タの概要を示す。当該路線を対象に抽出された BLSデー

タ、DTSデータは、西日本鉄道株式会社より提供された。

表 3に、抽出対象のバス走行を示す。一般車プローブデ

ータは、本研究における比較基準データとして、調査車

両にプローブ車載器を搭載し、データ収集期間中のある

１日に臨時収集した。各データは全て電子道路地図と照

合し、分析用のデータベースを作成した。 

今回収集した DTSデータについては、記録時刻の精度

が低く、分析の障害となる大きさの誤差が含まれている

と想定する必要がある。一方で、BLS データは、バス停

における閉扉時、及び、バス停出発後3分周期での位置

と時刻を記録収集するのみであるが、GPS 信号に基づい

たデータであることから、位置と時刻には高精度が期待

できる。これを利用した財津 6)らの補正手法により、最

大で 22秒程度あった時刻誤差が、55 走行中 54 走行で

±１～2 秒程度に収まることを確認している。図 2、及

び図3に、時刻補正前後のバスの走行軌跡例を示す。 

 

３．DTSデータによる急減速発生位置の特定 

時刻補正した DTSデータの中の走行速度から、差分計

算により加速度を推定した。図4に、この加速度の累積

頻度分布を示す。同図の下限 0.01％に相当する-3.8m/s2

を、急減速基準値とした。 

交通信号制御における減速度の上限値は 3m/s2程度で

あること、バス車内では立っている乗客に配慮して上限

を 2m/s2程度 7)としていることから、この基準は概ね妥当

と判断した。 

図 5のバスの走行軌跡上に、急減速発生点およびバス

停位置を表示した。特定の位置、分けても停止線近傍に、

発生が集中している傾向が確認できる。 

 

図1 データ収集対象バスルート 

表2 収集データの概要 

データセット名 内        容 

BLSデータ 

バス停に停車して閉扉した時刻と位置とが

GPS 信号に基づいて記録される。また、バス停

を発進してから3分が経過する毎に、時刻と位

置が記録される。 

DTSデータ 

走行速度とエンジンの回転数が0.5 秒間隔で

記録されており、高い精度で速度変動の把握が

可能。法定により全運行時に記録されるが、記

録時刻の精度が低い。 

一般車 

プローブデータ 

データ収集を行ったバス路線において、対象

となるバスの始点バス停出発と同時に走行を開

始し、終点バス停に到着するまでの間、GPS 信

号に基づく位置データを時刻と共に1 秒間隔で

記録。 

 
表3 データ抽出対象のバス走行 

所属営業所 桧原営業所 

行先番号 69番（9458号車、9459号車） 

平均運行数 8往復/日 

データ収集期間 平成22年9月13日(月)～19日(日) 

総走行数 55走行 

 

 
図2 時刻未補正のDTSデータ走行軌跡 

 
図3 時刻補正後のDTSデータ走行軌跡 

表1 データ収集対象バスルートの概要 

区間 
片側 
車線数 

主要交差点間の交通状況 
（道路交通ｾﾝｻｽﾃﾞｰﾀによる） 

沿道 
環境 

 
A 

 
1 

交通量：12,395台/12h 
混雑度：1.59 
平均旅行速度：16.7km/h 

郊外部 
↓ 

都心部 

 
B 

 
2 

交通量：29,551台/12h 
混雑度：1.33 
平均旅行速度：12.2km/h 

都心部 

 



４．急減速発生原因の分析 

表 4に、バス停位置と、その近傍における急減速の発

生回数を示す。この中から、特に急減速の発生回数が多

かった、上長尾バス停近傍での走行状況等を分析した。

同バス停は、片側1車線区間に位置し、バスベイが未設

置である。 

図6に、急減速発生時のバスの走行速度、及び一般車

走行速度の時間変動を、バス停での閉扉時刻を時間軸の

原点として示す。一般車プローブ車両は、分析対象バス

と同時刻に走行を開始するが、バスの追従走行を行わな

いため、片側1車線区間で停止中のバスを追い越せない

状況を除いて、バス停では停止しない。同図においては、

分析対象バスがバス停停車した位置(ルート起点からの

累積距離)を、一般車が通過した時刻を閉扉時刻とした。 

急減速が発生したケースでは、バス停への接近時速度

が、同一区間を走行した一般車プローブ車両の走行速度

と同程度か、多少とも高い傾向が見られる。 

図7と図8に、朝夕の交通混雑時間帯において、同一

位置における一般車と路線バスの走行速度の散布図を示

す。なお、前者の走行速度は、後者の走行速度の計測地

点前後における走行速度に基づく補間計算により推定し

た。 

図7の 8時台では、一般車は比較的高い速度を維持し
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図5 バスの走行軌跡と急減速発生位置 

表4 バス停の位置と急減速の発生回数 

バス停

番号 
停留所 

ルート起点からの

累積距離[km] 

急減速 

発生回数 

１ 桧原営業所 0.038 - 

２ 桧原三ツ角 0.553 3 

３ 桜町 1.124 1 

４ 桧原榎町 1.327 1 

５ 上長尾 1.729 6 

６ 長丘五丁目 2.316 1 

７ 下長尾 2.626 3 

８ 小笹二丁目 3.208 4 

９ 小笹 3.765 1 

１０ 平和五丁目 4.081 1 

１１ 平和三丁目 4.310 3 

１２ 南山荘通 4.626 1 

１３ 山荘通 5.084 3 

１４ 平尾 5.536 1 

１５ 那の川二丁目 5.888 1 

１６ 那の川 6.238 1 

１７ 百年橋 6.561 1 

１８ 美野島二丁目 6.899 2 

１９ 駅南三丁目 7.541 1 

２０ 駅東三丁目 8.033 2 

２１ 駅東二丁目 8.157 1 

２２ 博多駅 8.685 - 

 

 

図6 各走行速度の比較 
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図8 上長尾バス停付近の速度比較(17時台) 
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図7 上長尾バス停付近の速度比較(8時台) 



ており、それよりもバスは概ね低速であった。これは、

郊外方向の対向交通量が少なかったため一般車がバスを

追い越しやすい状況にあり、バス停停車中のバス等にほ

とんど影響されず走行速度を維持できていたためと推定

される。しかし、急減速したバスの接近速度は一般車よ

り高く、その状況からバス停停止に至っていることが分

かる。したがって、このケースでは、一般車の影響を受

けず、バス単独の行動選択の結果として、急減速に至っ

たと推測される。 

図 8 の 17 時台では、一般車の走行速度自体が 20～

30km/時程度と低い。一方で、バスが一般車より高速だっ

た時間も長かった。これからは、郊外方向の対向交通量

が多かったために一般車がバスを追い越し難く、バスが

車群先頭車として走行していた状況が推定される。 

急減速に至ったケースと至らなかったケースとでは、

バスが一般車より高速であった状況において、前者の方

の速度差がより小さいように見て取れる。これは、先頭

車であるバスと、後続の一般車とが、より高い追従関係

にあったとも推測される。したがって、特に後続一般車

による心理的影響で、バス停間において走行速度が通常

より高速となり、その結果としてバス停においては急減

速に至った可能性が推測される。 

５．バスの運行遅れと急減速の関係 

路線起点の桧原営業所の出発時刻と上長尾バス停に

おける閉扉時刻との差、および両地点における時刻表に

基づく通過予定時刻差とを比較し、運行遅れの発生状況

を推定した。図9と図 10には、その発生頻度と累積相対

頻度を、急減速の有無別、および時間帯別に示す。同図

より、特に 8時台において、急減速が発生したケースの

運行遅れが、発生しなかったケースより小さくなってい

る。 

これを、前節の分析結果と考え合わせると、朝ピーク

には、いわゆる運行回復のために、遅れは減少した反面、

バス停手前では急減速に至ったとの可能性が浮上する。

この背景には、朝ピーク時間帯には、他時間帯よりも多

くの利用需要が発生し、その乗降に要する時間が相対的

に長くなっていることが推測される。ただし、この仮説

を検証するためには、バスの走行速度と運行遅れの時間

的、および空間変動に関して、より詳細かつ慎重な分析

が必要である。 

 

６．結論と今後の展開 

本研究では、BLSデータと DTSデータを統合分析する

ことにより、乗客の車内転倒/負傷に繋がる可能性が懸念

される路線バスの急減速の発生状況を推定した。特に急

減速が集中発生したと推定されたバス停近傍において、

路線バスの走行速度、加速度、および同一時間帯、同一

地点を対象に補間計算で推定した一般車プローブの走行

速度とを、朝ピークと夕ピーク別に比較分析した。さら

に、同様に路線バスの運行遅れ時間と急減速の発生状況

との関係を分析した。その結果、以下が推定された。 

1) 8時台には、より多くの利用者による長い乗降時間

のために発生した運行遅れの回復のために、バス停

間を通常より高速で走行したケースで、遅れは減少

した反面、バス停手前では急減速に至ったとの可能

性が推測された。ただし、この仮説を検証するため

には、バスの走行速度と運行遅れの時間的および空

間変動に関して、より詳細かつ慎重な分析が必要で

ある。 

2) 17 時台では、対向交通量が多かったために一般車

がバスを追い越し難く、バスが車群先頭車として走

行していた状況が推定された。さらに、先頭車であ

るバスと後続の一般車とが、より高い追従関係にあ

った状況で、バス停間において走行速度が通常より

高速となり、その結果としてバス停においては急減

速に至った可能性が推測された。 

上記のような推定は、ドライブデータレコーダにより

事故や急減速の直前の計測データに基づく分析のみでは、

実現困難である。すなわち、本研究が提案するデータ収

集、処理法の特徴が活かされる領域の一つである。 

図9 上長尾バス停における運行遅れ(8時台) 

 

図10 上長尾バス停における運行遅れ(17時台) 



今後は、本研究に基づき、バスの運行管理、道路環境

の改善に資する安全対策を提案することが課題である。

また、GPS 受信器内蔵型のデジタルタコグラフにより、

計測データの時刻精度をさらに高め、バスの挙動分析を

より精密化することも目指したい。 
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