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研究成果の概要（和文）：温室効果ガスの削減を目的とする交通動態の自動把握に関する検討を

国土交通省と連携して行い、同省が実施している交通動態調査に活用するための評価を実施し

た。また、自動把握した情報をビッグデータとして効率的に体系化するためのデータベース手

法につき提案した。さらに、ITU 等国際標準化活動における次世代ネットワークの機能に位置

づけるために、基本文書の標準化に協力した。 
 
研究成果の概要（英文）：In order to decrease Greenhouse Gas (GHG), the research took place 
the development of a automatic capture of GHG from land mobile in cooperation with the 
Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism (MLIT) and also conducted 
feasibility evaluation to utilize the method to monitoring the land mobile by MLIT. 
Secondly, the research proposed a Database architecture of captured information to widely 
utilize for preparing global warming. Finally, together with the support members of the 
research, the result of the research has been included as a part of Framework Standard 
Document of ITU. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 京都議定書に基づく温室効果ガス排出
量の削減は、分野ごとの目標を定める手法が
採択されていたが、各国の排出量の測定手法
が統一されておらず、削減に向かう手法に検
討を向かわせるための行動に結びつかない
とする見解が示されていた。 
 

(2) 陸上交通分野においては、自動車から
排出される温室効果ガスが最大であるが、こ
れを測定する手段は国土交通省が自動車所
有者に任意で協力を求めている交通動態調
査のみであり、調査手法も筆記による平均走
行距離が主要な調査項目であった。これに拠
るだけでは、自動車の燃費向上・移動時刻の
最適化・移動ルートの最適化・道路交通制御
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の変更等の対策が削減に寄与しているかを
分析することも極めて困難な状況にあった。 
 
(3) 研究代表者は交通政策審議会委員とし
て日本の環境政策に意見を述べる立場にあ
ったが、これらの認識を述べても具体的観測
手段の提示と効果が説明できない状況にあ
った。 
 
(4) 一方、情報通信分野では携帯機器の普
及は目覚ましいものがあり、GPS による位置
情報を個人毎の端末から取得するユビキタ
ス情報の活用が話題とされつつあった。同時
に、随時蓄積されるユビキタス情報を蓄積し、
ビッグデータから意義ある知識を引き出す
ビッグデータ処理が現実化しつつあった。 
 
(5) 情報通信の標準化と機能開発を目指し
ている ITU（国際通信連合）でも、地球環境
問題への寄与を模索しつつあった。当時、次
世代通信機能のために従来例を見ないフレ
ームワークづくりが計画されていた。ユビキ
タスはその中心にあったが、個人に結び付く
ユビキタス情報を社会に役立てるための基
本原則、具体的効果が上がる応用、応用のモ
デル化等、基礎的な議論を行う段階にあった。 
 
(6) 地球環境を扱う多くの国際学術団体で
は、分野間の観測手法の相違から、統一的な
予測に限界を感じていた。2009年にコペンハ
ーゲンで開催された COP15の直前に、科学会
合が計画されたのも、将来的な統一予測を求
めてのことであった。また科学者の間では、
近代的手法と情報処理による環境情報の組
織化を求める声が高まっていた。 
 
２．研究の目的 
これらの背景の下に、以下を目的とする研究
を実施した。 
 
(1) 陸上交通から排出する温暖効果ガスの
削減を目的として、国土交通省と連携し、交
通動態調査を代替するユビキタス情報の把
握に基づく陸上交通動態の把握手法を検討
し、日本の基礎統計として活用するための評
価を実施する。 
 
(2) 取得するユビキタス情報をビッグデー
タとして活用するためのデータベース手法
とハードウェア構成につき提案し評価する。 
 
(3) ユビキタス情報の組織化を促す標準の
ためのフレームワークを ITUにおいて管制す
るために貢献するとともに、本研究成果の反
映を試みる。 
 
３．研究の方法 

(1) 車両のドライバー等が携行する携帯端
末例えば、スマートフォン）に車種・運行目
的・搭載人員/貨物種別・重量等の情報を簡
易に選択入力する機能を備え、入力後自動的
に GPS による位置情報・時刻情報を送信し、
これら情報を順次蓄積するシステムの実装
を図る。この時に、送信間隔は精度を左右す
ることになるが、渋滞地域からの車両運行情
報は送信間隔を減じても精度に影響を与え
ることは少ないと考えられると同時に、取得
する情報量の削減にも資することになる。こ
のような渋滞把握を統計的処理にて実現す
るために、情報量の Anomaliesに基づき判断
する手法により評価する。さらに取得情報の
サンプリング間隔の適正化を渋滞量により
動的に変化させることが可能かを実証的に
分析することが次の課題となる。この評価は
観測の統計的性質の分析を実施することで
評価する。 
 
(2) 取得したデータの活用は、温室効果ガ
スの排出量のリアルタイム把握、物流拠点や
配送時刻の選択による物流コスト縮減、渋滞
多発地点や渋滞発生パターンの把握に基づ
く交通流管理、タクシー等の運行経路の最適
化等多様であり、活用者も行政（環境対策、
道路管理、物流を念頭に置く都市計画、交通
管理等）、物流やサプライチェーンに関わる
製配販業界、都市開発業界、車両製造業界、
タクシー等輸送事業者、一般利用者を支援す
る SNS業界など多様であり、情報を一律な構
造の数値データとすることでは満足できな
い。多様な利用の発展のための基礎データと
するためには、よりフラットなデータベース
として整備することが適切と考えられる。ま
た取得したデータは更新するより蓄積する
ことが目的であるから、ビッグデータの一つ
の類型である Key-Value Storeとしての整備
が有利となる可能性があり、また半導体技術
により将来的にコストが低下し読み出し速
度が優る半導体ディスク(SSD)を利用する可
能性も評価する必要がある。このようなデー
タベースの実装評価を行う。 
 
(3) 次世代ネットワークの特徴は、従来の
ようにネットワークサービスの提供者と利
用者を定めその間のインターフェースを標
準化するものでは充分ではない。理由として、
端末機器やアプリケーションの開発者は従
来のネットワークサービス提供者と異なる
場合が多く、また端末やアプリケーションの
存在を前提とし新たな SNSを発案する者も数
多く現れている。これらの全てが次世代ネッ
トワークの担い手であり、それら関係者の発
展を支援する将来的なフレームワークが求
められている。 
 一方 ITUでは、地球環境対策を新たな貢献



目標として宣言しているが、当初は通信によ
る移動量の削減等を環境への貢献としてい
たが、その環境への寄与は削減目標の 1%にも
満たないと評価する専門家もある。本研究で
研究代表者らが SIIT2009で訴えたのは、従
来の枠組みを払い、ユビキタスと SNS等の存
在を前提とし、新たな情報活用の発展を促す
ITUとしてのフレームワークの検討である。
この提案に沿って、フレームワーク文書の管
制に尽力し、地球環境への貢献に新たな提示
を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 交通動態の自動把握について 
① 基本実装 
 開発時間の短縮のために、iphoneと Mac上
のアプリケーション開発ツールを使用して
基本実装を行った。実装目標は、iphone上の
GPS 位置情報により、現在位置並びに走行ル
ートが地図上に再現できるか、送信間隔を変
化（30秒～3 分）させても走行ルートの再現
が可能か、3 分の送信間隔でも渋滞地点を事
後認識できるか、を確認することであった。
都内並びに埼玉県での走行テストを行った
結果、ともに結果は良好であった。また、GPS
位置情報の乱れが生じても、多くの携帯端末
が採用している補正機能により迅速に位置
捕捉が回復し、実用上の弊害とはならないこ
とも確認された。 
② 同一地点からの情報の多発（Anomalies)
による渋滞の把握 
 情報取得の頻度パターンの時系列的な変
化による（例えば Bloom Filter による）
Anomalies 発生の検出など処理に必要とする
メモリ量を低減する手法によっても渋滞の
検出手法が利用できる。統計的には、瞬間的
な渋滞も充分検出可能である。また、渋滞検
出の域値の設定により検出感度の調整が可
能であるが、応用により感度の適正化を図る
ことになる。 
③ 情報の間引きの運用 
 情報取得間隔を広げることにより状況認
識を低下させることなく情報量を低減させ
ることが可能である。今回は意図的な行為を
対象としていないため、統計的渋滞は間引い
ても統計的性質を失っていない。以上から、
実用的な応用に際しては、情報量の削減によ
る弊害は無いと考えている。 
 
(2) 実装評価 
 Amazonは SSDによる Key-Value Storeの採
用を検討しているといわれる。ビッグデータ
の多くが蓄積を目的とするデータを対象と
していることから、書き換え速度を短所とす
る SSDの弊害が顕在化せず、読み出し速度が
高速であることのメリットが強調される。交
通動態の把握も同様の性質を持ち、その応用

には同一時刻の空間的情報処理（時間同一性
処理）があり、分散され蓄積される情報の並
列的処理が多数の応用で独立に実行される
特徴を持つ。 
 これを背景として、SSD の Key-Value store 
への活用と、それに適したデータ構造につき
評価を実施した。 
 その結果、小さいサイズのデータ要素につ
いても Bloom Filter Map と命名したアクセ
ス方式を提案しており、従来知られた SSD に
よるアクセス方式と比較して 2倍以上の高速
化が図られ実用可能と判断した。 
 
(3) ITU 活動への貢献 
 ITU においては、本研究による提案を一つ
の契機として活動を開始し、一連のビジョン
勧告 Y.3001（「将来ネットワークビジョン勧
告」と題されている）を完成させている。こ
の中に、フレームワークを含めている。 
 本検討には、研究協力者（米田進）を通し
た活動が大きく貢献しており、本検討の意図
を十分反映させるものとなっている。 
 ITU において活動するためには ITU メンバ
ー（通信事業者、機器製造業者、各国主管庁、
等）の資格が必要である半面、当該メンバー
の大半は科学研究費補助金による研究課題
に参加する研究機関の認定を受けていない。
そのため、当初から米田進博士、他 1名に研
究協力者として本研究に参加いただく計画
としていた。 
 本研究のように、標準化への働きかけをも
って成果とする場合には、今後もこのような
対応が必要と思える。 
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