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造プログラム（ＳＩＰ）第 2 期／自動運転（システムとサービス

の拡張） /GNSS（位置情報）等を活用した信号制御等に係る研究

開発」の 2020 年度成果を取りまとめたものです。  

 従って、本報告書の著作権は、ＮＥＤＯに帰属しており、本報

告書の全部又は一部の無断複製等の行為は、法律で認められたと

きを除き、著作権の侵害にあたるので、これらの利用行為を行う

ときは、ＮＥＤＯの承認手続きが必要です。」  

 



 

 

目次  

まえがき  

和文要約  

英文要約  

1 はじめに  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

1.1 研究開発の目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

1.2 本研究開発の位置づけ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

2 研究開発の概要  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  

3 現状の優先信号制御と課題  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

3.1 現状の優先信号制御  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

3.2 現状の課題  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  

4 機能・技術要件の詳細化  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  

4.1 位置誤差精度の目標性能  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4  

4.2 計測周期の目標性能  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

4.3 測位方式  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

4.4 位置補正方式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

4.5 GNSS に影響を与える建造物等の環境条件の定義  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

4.5.1 サービス提供エリアの周辺建造物等の条件（マルチパス環境）  . . . . . .  7  

4.5.2 サービス提供エリアの周辺建造物等の条件（測位不可環境）  . . . . . . . . .  7  

4.6 公道による GNSS 受信機の位置誤差精度の検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

4.6.1 公道評価の目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

4.6.2 ルート選定 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

4.6.3 公道評価結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

5 今年度の成果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11  

5.1 モデルシステムの検証に向けた仕様書案等の策定  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11  

6. 今後の課題  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

6.1 モデルシステムの検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

6.2 検証項目  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

6.2.1 優先制御の動作検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

6.2.2 GNSS 精度の要件検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

6.2.3 車両検知から制御までの処理遅延検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

6.2.4 複数バス通過時のバス優先制御動作検証 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14  

6.2.5 優先制御実施条件の検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14  

6.2.6 制御効果検証  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  



 

 
 

6.3 検証計画  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16  

 

  



 

 
 

まえがき 

本研究開発は、「戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）第２期／自

動運転（システムとサービスの拡張）／ GNSS（位置情報）等を活用した信号制

御等に係る研究開発」において、これまでの公共車両優先システム（ PTPS）、現

場急 行支援 シ ステム （ FAST）に関する知見を参考にしつつ、 GNSS（位置 情報）

等を活用した信号制御に関するシステム要件、各装置に求められる機能・技術

要件の詳細化、2021 年度のモデルシステム仕様書案、検証計画の作成を行うた

めに実施したものである。



 

 

和 文 要 約  
本 研 究 開 発 の 目 的 は 、全 世 界 測 位 シ ス テ ム（ GNSS）を 使 っ て 取 得 す る 位 置

情 報 と 携 帯 電 話 網 を 活 用 し 、 自 動 運 転 バ ス 等 と 都 道 府 県 警 察 の 交 通 管 制 セ

ン タ ー を 連 携 さ せ た 優 先 信 号 制 御（ 以 下「 GNSS 優 先 信 号 制 御 」と い う 。）を

実 現 す る た め に 必 要 な 技 術 の 確 立 で あ る 。  

一 般 社 団 法 人 Ｕ Ｔ Ｍ Ｓ 協 会 及 び コ イ ト 電 工 株 式 会 社 が 、 次 の ２ テ ー マ を

分 担 の 上 、 共 同 し て 事 業 を 推 進 し て い る 。  

テーマ１  「 GNSS（位置情報）等を活用した信号制御等に係る研究開発  

（機能・技術要件の詳細化等の研究開発）」 

テーマ２  「 GNSS（位置情報）等を活用した信号制御等に係る研究開発  

（都 道府 県警 察モ デ ルシ ステ ムの 検証 等 の 研 究開 発 ）」 

事業は２年間にわたるものであるが、その中間に当たる 2020 年度末までに、

次のような成果を得た。  

・ GNSS 優 先 信 号 制 御 に お け る シ ス テ ム 要 件 、 各 装 置 に 求 め ら れ る 機 能 ・

性 能 要 件 、各 機 器 間 の イ ン タ ー フ ェ ー ス の 概 要 に 関 す る「 GNSS 優先信号

制御技術要件書」（案）を 策 定 し た 。  

・ GNSS 優 先 信 号 制 御 で 使 用 す る 位 置 情 報 の 収 集 に お い て 、GNSS の 概 要 お

よ び 運 用 時 の 留 意 点 に 関 す る「位置情報収集方法ガイドライン」（案）を

作 成 し た 。  

・ 光 ビ ー コ ン を 用 い た 既 存 の 公 共 車 両 優 先 シ ス テ ム お よ び 現 場 急 行 支 援

シ ス テ ム の 現 状 把 握 と 課 題 抽 出 、 ニ ー ズ 調 査 を 目 的 と し て 、「運行管理

者向けアンケート票」を作成しアンケートを実施した。  

・GNSS 優 先 信 号 制 御 の 普 及 を 前 提 と し 、今 後 の 標 準 仕 様 化 を 念 頭 に 、2021

年 度 に 構 築 予 定 の 都 道 府 県 警 察 モ デ ル シ ス テ ム に 関 す る「都道府県警察

モデルシステム仕様書」（案）を 作 成 し た 。  

・ 都 道 府 県 警 察 モ デ ル シ ス テ ム 構 築 に お い て 、 そ れ ぞ れ の 機 器 間 接 続 に

必 要 と な る「 運 行 監 視 装 置  通 信 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 規 格 」（ 案 ）お よ び

「 車 載 機  通 信 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 規 格 」（ 案 ） を 作 成 し た 。  

・ GNSS 優 先 信 号 制 御 の 都 道 府 県 警 察 モ デ ル シ ス テ ム に お い て 社 会 実 装 を

目 指 し た 検 証 を 実 施 す る た め の 計 画 を 明 確 に す る た め 、「都道府県警察

モデルシステム検証計画」を 作 成 し た 。  

・公共車両や緊急車両の位置情報の活用方法および GNSS 優先信号制御に関

わ る 自 動 運 転 バ ス 等 の 公 共 車 両 へ の 信 号 情 報 提 供 の 課 題 抽 出 と 方 策 を 策

定する目的で「GNSS 活用委員会メンバー向けアンケート票」を作成し、ア

ンケート実施した。



 

 

英 文 要 約  

The  purpose  o f  th i s  re se a rc h  and  deve lopmen t  i s  t o  e s tab l ish  the  t ech nology 

neces sa ry  to  re a l iz e  p r ior i ty  s igna l  con t ro l  (he re ina f te r  r e fe r r ed  to  a s  "GNSS p r io r i t y  

s igna l  con t ro l " )  by  u t i l i z ing  loca t i on  in fo rma t ion  acqu i red  us ing  t he  Globa l  

Naviga t ion  Sa te l l i t e  Sys t em (GNSS)  and  ce l l  phone  ne tworks  to  l in k  au to ma ted  b use s  

and  o ther  veh ic le s  wi th  t ra f f ic  co nt ro l  cen te r s  o f  pr ef ec tur a l  po l i ce .  Th is  i s  the  

e s tab l i shmen t  o f  the  t echno log y n ece ssa ry  t o  rea l ize  p r io r i t y  s igna l  con t ro l  

(he re ina f t er  r e fer red  to  a s  "GNSS pr io r i ty  s ig na l  con t ro l " )  by  l ink ing  a u toma ted  

buse s  and  o the r  veh i c le s  wi th  p re fe c tura l  po l ice  t ra f f ic  con t ro l  cen te rs  u s ing  

info rma t ion  and  mob i l e  phone  ne twork s .  

The  UTMS Assoc ia t io n  and  Ko i to  E lec t r i c  I ndus tr ie s ,  L td .  a re  jo in t ly  pro mo t ing  the  

pro jec t  b y  sha r ing  t he  fo l low ing  tw o the me s .  

Theme 1 :  "Resea rch  and  deve lopmen t  o f  s igna l  con t ro l  u s ing  GNSS (pos i t iona l  

in fo rma t ion ) ,  e tc .  ( re sea rch  an d  deve lop me n t  o f  de ta i l ed  f unc t iona l  a nd  t echn ic a l  

requ ir eme nt s ,  e t c . )  

Theme 2 :  "Resea r ch  and  de ve lopmen t  o f  s igna l  con t ro l  u s ing  GN SS (pos i t io n  

info rma t ion ) ,  e tc .  ( r e search  a nd  d eve lopmen t  o f  ve r i f i ca t ion  of  model  sys te ms  fo r  

pre fec tu ra l  po l ice ,  e tc . )  

The  pro je c t  wi l l  la s t  for  two  yea r s ,  a nd  by  t he  end  of  FY2020,  wh ich  i s  the  midd le  

of  the  p ro je c t ,  the  fo l l owing  resu l t s  have  be en  ob ta ined .  

  A dra f t  o f  the  "Techn ica l  Req ui re men ts  fo r  GNSS Pr io r i ty  S igna l  Cont ro l"  wa s  

deve loped ,  which  ou t l i nes  the  sys tem req u i remen t s  fo r  GNSS p r io r i t y  s ign a l  

cont ro l ,  th e  func t iona l  a nd  pe r for mance  req ui remen t s  fo r  ea ch  de vice ,  a nd  the  

in ter fa ces  be tween  de v ice s .  

  The  "Guide l in es  fo r  G N SS Pr ior i ty  S ign al  Con t ro l"  (dr a f t )  ha s  b ee n  pr epared  to  

prov ide  an  o verv i ew of  G NSS and  po in ts  to  be  cons ide red  d ur ing  t he  opera t ion  

of  GNSS pr io r i ty  s ign al  con t ro l .  

  We pr epa red  t he  “Ques t i onna i re  for  opera t ion  man age rs”  an d  conduc t ed  a  

ques t ionna i re  survey  to  und ers t and  the  cu r ren t  s ta tus  o f  th e  ex i s t ing  pub l i c  

vehi c l e  p r ior i ty  sys t e m a nd  o n- s i t e  e merge ncy  respons e  supp or t  sys tem u s ing  

op t ica l  beaco ns ,  i den t i fy  i s sues ,  an d  su rvey  needs ,  

  We pr epa red  a  d ra f t  o f  the  "P re fec tu ra l  Po l ic e  Mode l  Sys tem Spec i f ica t io n"  fo r  

the  P re fec tu ra l  Po l ice  Mode l  Sys tem to  be  es ta b l i shed  in  FY20 21 ,  based  on  the  

a ssumpt ion  th a t  GNS S p r io r i ty  s igna l  con t ro l  w i l l  be  wide ly  used  a nd  wi th  a  

v iew to  s t anda rd iz ing  the  sy s tem in  th e  fu tu re .  



 

 
 

  In  the  cons t ruc t ion  o f  the  p re fec tu ra l  p o l ice  mode l  sys tem,  we  have  c r ea ted  the  

"Opera t i on  Moni to r ing  Equ ip men t  Communic a t ion  App l ic a t io n  S t an dard"  (d ra f t )  

and  the  " In -veh ic le  dev ice  communica t ion  app l ica t ion  s tan dard"  (d ra f t )  

neces sa ry  for  t he  c onnec t ion  be tween  each  d ev ic e .  

  The  "Pre f ec tur a l  Po l i c e  Mode l  Sys te m Ver i f i ca t ion  P lan"  w as  c re a t ed  in  o rde r  to  

c la r i fy  th e  p lan  fo r  conduc t ing  ve r i f i c a t ion  a imed a t  so c i a l  imp lemen ta t ion  o f  

the  p re fe c tu ra l  po l ic e  mode l  sys te m for  GNSS p r io r i ty  s igna l  con t ro l .  

  We pr epared  the  “Ques t ionna i re  fo r  G NSS A ppl ica t ion  Co mmi t tee  Membe rs”  

and  conduc ted  a  qu es t ionna i re  su rvey  in  ord e r  to  ide nt i fy  is sue s  a nd  fo rmula te  

measure s  fo r  p rov id in g  s igna l  in fo rmat ion  t o  pub l i c  veh i c l es  such  as  au toma te d  

buse s  r e l a t ed  to  GNSS  pr io r i ty  s igna l  c on t ro l  and  methods  of  u t i l i z ing  loca t i on  

info rma t ion  o f  pub l ic  veh ic l es  and  e merg enc y  veh ic le s .
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1 はじめに 

1.1 研究開発の目的  

 本 研 究 開 発 は 、 全 世 界 測 位 シス テ ム (G NSS ) を 使 っ て 取 得 す る 位 置 情 報 と 携

帯 電 話 網 を活 用 し、自 動 運 転 バ ス等 と都 道 府 県 警 察 の交 通 管 制 センターを連

携 させた優 先 信 号 制 御 （以 下 「GNSS 優 先 信 号 制 御 」という。）を実 現 し、リアル

タイムな優 先 信 号 制 御 を広 範 囲 で社 会 実 装 可 能 と する ことを目 的 と する。 

 

1.2 本研究開発の位置づけ 

 GN SS 優先信号制御の実現に向けて、 2020 年度は機能・技術要件を詳細

化した。 2021 年度に都道府県警察モデルシステム（以下「モデルシステ

ム」という。）においては実地検証を実施する計画である。なお、本開発

項目は一般社団法人ＵＴＭＳ協会及びコイト電工株式会社の共同受託で

ありそれぞれテーマを分けているものの密接に連携し実施した。  

テーマ 1 で、警察庁、都道府県警察、車両メーカ、交通インフラメー

カ等の参画を得て設置する委員会（以下「 GNSS 活用委員会」という。）

において、テーマ 2 で検討した「GNSS 優先信号制御技術要件書」（案）、

「位置情報収集方法ガイドライン」（案）、「都道府県警察モデルシステム

仕様書」（案）等の内容について議論を行い、承認された。（図 1）

 

図 1 本研究のテーマ及び活動内容   

テ ー マ 1「 GNSS（ 位 置 情 報 ） 等 を 活 用 し た 信 号 制 御 に 係 る 研 究 開 発  

（ 機 能 ・ 技 術 要 件 の 詳 細 化 の 研 究 開 発 ）」（ 一 般 社 団 法 人 Ｕ Ｔ Ｍ Ｓ 協 会 ）  

(1) 位 置 情 報 と 携 帯 電 話 網 を 活 用 し た GNSS 優 先 信 号 制 御 手 法 の 検 討  

(2) 「 GNSS 優 先 信 号 制 御 技 術 要 件 書 」（ 案 ） 等 の 各 種 ド キ ュ メ ン ト  

内 容 の 検 討  

テ ー マ 2「 GNSS（ 位 置 情 報 ） 等 を 活 用 し た 信 号 制 御 に 係 る 研 究 開 発  

（ 都 道 府 県 警 察 モ デ ル シ ス テ ム の 検 証 等 の 研 究 開 発 ）」（ コ イ ト 電 工 株 式 会 社 ） 

(1) 「 GNSS 優 先 信 号 制 御 技 術 要 件 書 」（ 案 ） の 作 成  

(2) 「 位 置 情 報 収 集 方 法 ガ イ ド ラ イ ン 」（ 案 ） の 作 成  

(3) 「 運 行 管 理 者 向 け ア ン ケ ー ト 票 」 の 作 成  

(4) 「 都 道 府 県 警 察 モ デ ル シ ス テ ム 仕 様 書 」（ 案 ） の 作 成  

(5) 「 都 道 府 県 警 察 モ デ ル シ ス テ ム 検 証 計 画 」 の 作 成  

(6) 「 GNSS 活 用 委 員 会 メ ン バ ー 向 け ア ン ケ ー ト 票 」 の 作 成  

GNSS 活 用 委 員 会 に  

ド キ ュ メ ン ト を 提 出  

GNSS 活 用 委 員 会 で の  

議 論 結 果 を 反 映  
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2 研究開発の概要 

日本国内における衛星を活用した位置測位システムとしては、GNSS 

(Global Navigation Satellite System)の一つである GPS（ Global 

Positioning System：アメリカ合衆国により運用されている衛星測位シス

テム）が多用されてきたが、一般的に単独測位方式では位置誤差は 10～ 20

ｍ程度と位置誤差精度に課題があった。  

その課題解消に向けて日本独自の GNSS である QZSS（ Quasi-Zenith 

Satellite System：準天頂衛星システム（みちびき））が GPS を補完する形

で 2018 年 11 月より４機運用を開始したことにより、位置誤差が改善さ

れ、より高精度な測位が期待されている。  

これまでの優先信号制御は図 2 に示す通り、交差点手前に設置した光ビ

ーコンにより公共車両（バス）・緊急車両（消防車・パトカー等）の接近を

感知する事で位置を把握するシステムであり、光ビーコン設置に係るコス

トが課題であった。また、光ビーコンは定点感知となるため光ビーコン通

過後の交通環境変化（例えば交差点手前の渋滞）には対応出来ず赤信号で

停車する場合があり、その場合には交差方向の交通に対してはムダ青時間

となり交通流を阻害する場合があった。  

GNSS 優先信号制御の目的はバス等の位置把握手段を光ビーコンから、よ

り一般的な GNSS に変更することで、光ビーコン未設置箇所でもサービス展

開が可能となること及び、バス等の位置情報を光ビーコンより交差点近く

で把握出来ることによる交差点到着予想時刻の誤差低減、つまりは優先信

号制御の有効性向上を図ることである。  

 

図 2 現状の優先信号制御と GNSS 優先信号制御との比較  
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なお、本研究開発は GNSS 優先信号制御の普及に向けた標準仕様化を目指

しており、2021 年度のモデルシステム検証までに必要となる仕様書案の作成

を 2020 年度に実施した。  

また、毎月の GNSS 活用委員会において関連行政機関・交通インフラメー

カ・有識者等の意見を反映させながら表 1 に示すステップで実施した。  

 

表 1 2020 年度研究開発活動概要  

2020 年度  

１Ｑ  ２Ｑ  ３Ｑ  ４Ｑ  

    

  ▼  ▼  ▼ ▼  ▼  ▼ 

 ▼は GNSS 活用委員会の開催を示す  

 

3 現状の優先信号制御と課題 

3.1 現状の優先信号制御 

現状の優先信号制御は、交差点手前に設置された光ビーコン（定点）を

用いて、バスの接近を感知し予め決められた算出速度で設定された交差点

到着秒数後に青信号となる制御方法であり、算出速度と実速度がほぼ同じ

場合に有効となる。（図 3）  

 

図 3 光ビーコンを使用した  

      優先信号制御の有り無し比較  
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3.2 現状の課題 

交差点手前で渋滞等の交通状況変化がある場合には、算出速度と実速度

の差が大きくなり、交差点を青信号で通過出来ない場合が生じる。（図 4）  

 
図 4 光ビーコンを使用した  

  優先信号制御の課題  

 

また、光ビーコンによりバス等の位置を把握するシステムであるた

め、光ビーコンが設置されていない箇所は優先信号制御を実施すること

が出来ない。  

よって、課題をまとめると下記のとおりとなる。  

 ①  交差点手前までの交通状況の把握（実速度の把握）  

 ②  路側インフラに依存しない位置の把握  

 

4 機能・技術要件の詳細化 

4.1 位置誤差精度の目標性能  

位置誤差精度については、交差点到着時間誤差に着目し、「次世代交

通システムの開発に向けたモデルシステムを用いた効果検証」報告書

（一社  ＵＴＭＳ協会、平成 30 年 3 月）より、時速 50km で交差点を通

過する際の誤差秒数は以下の通りとなる。（図 5）  

ケース 1：位置誤差精度 30m の時、通過時刻の誤差は 2.2 秒  

ケース 2：位置誤差精度 10m の時、通過時刻の誤差は 0.8 秒  

ここで、信号制御機の短縮 /延長時間の設定秒数は１秒単位であること

から、通過時刻誤差を 1 秒未満に抑えるよう位置誤差精度を設定するこ

とが望ましい。よって位置誤差精度の性能要件を走行速度 50km/h で通

過時刻誤差が 0.8 秒となる 10m 以下と設定した。  
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図 5 位置誤差精度の性能要件の根拠  

 

4.2 計測周期の目標性能 

計測周期については、携帯電話網による遅延が 1 秒程度発生すること

と、運行監視装置・車載機等での処理遅延を考慮し、2 秒と設定した。この

2 つの性能要件について、来年度のモデルシステムにおいて検証する。  

なお、現状の光ビーコンによる優先信号制御では、一般的に交差点手前

150m の光ビーコン設置位置でバス等の通過を感知し、これを基に優先信号

制御を行っている。一方 GNSS 優先信号制御では、光ビーコンよりも交差点

に近い距離まで実速度を把握出来るため、きめ細かい制御が可能となる。

（図 6）  

 

図 6 GNSS 位置情報の計測周期  

時間

距離

-300  

0  

-150  

GNSS 利用  
任意の場所で計測可能  

光ビーコン利用  
定点にて 1 回のみ計測  

実速度  

青延長で交差点停止  
（光ビーコン）  

算出速度  
(光ビーコン )  

算出速度  
(GNSS)  

青延長で交差点通過  
（ GNSS）  

赤 信 号  

青信号  
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4.3 測位方式 

測位方式については、一般的に広く利用されている方式の中から、運用

路線の外部環境に応じ、基準局を設置しその補正情報について携帯電話網

等を介して使用する RTK 方式、且つ衛星から配信される補強信号を GNSS 受

信機にて受信し測位精度を高める DGPS 方式を採用するものとし、共存も可

能な様にどちらか一方以上とした。  

 

4.4 位置補正方式  

GNSS 測位精度低下時の位置補正方式は今後の最新技術の導入を踏まえ、

任意とした。  

 

4.5 GNSS に影響を与える建造物等の環境条件の定義  

図 7 に示す通り、 GNSS の測位に影響を与える環境として、次の 2 つの

名称を定義した。  

(1) マルチパス環境 

進行方向に対して左右両側に存在するビル等、 衛星電波 遮蔽物の

仰角が 60°以上の環境。衛星電波がビル等に反射し、直接受信機

に到達するよりも伝搬距離が長くなるため位置 誤差が大 きくなる 。 

(2) 測位不可環境  

衛星電波がトンネル・高架等に遮られて受信ができない環境。測位

が一時的に不可能となり、通過後もしばらくの 間は精度 が低下す

る。  

 

図 7 GNSS 測位に影響を与える環境例  

（左：マルチパス環境、右：測位不可環境）  
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4.5.1 サービス提供エリアの周辺建造物等の条件（マルチパス環境）  

図 8 に示す通り、左右仰角が 60°以上となる環境（マルチパス環境）

を抜け、左右いずれかの仰角が 60 度未満となる領域が 2.5 秒続く区間

にサービス提供エリアが無いこと。  

 

図 8 サービス提供エリアの周辺建造物等の影響（マルチパス環境）  

 

4.5.2 サービス提供エリアの周辺建造物等の条件（測位不可環境）  

図 9 に示す通り GNSS の測位が一時中断する環境（測位不可環境）を

抜け、左右いずれかの仰角が 60°未満となる領域が 4 秒続く区間にサ

ービス提供エリアが無いこと。  

 

図 9 サービス提供エリアの周辺建造物等の影響（測位不可環境）  
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また、 GNSS の測位に影響を与える環境条件として、衛星電波がビル等

に反射することで位置誤差が大きくなる要因となるマルチパス環境と衛

星電波がトンネル・高架に遮られて測位が一時的に不可能となり、これ

らを通過後もしばらくの間位置誤差精度が低下する測位不可環境を定義

し、マルチパス環境はこの環境通過 2.5 秒後、測位不可環境はこの環境

通過 4 秒後より優先信号制御のサービス提供が可能なエリアとした。

（いずれも時速 50km 走行時）  

 

4.6 公道による GNSS 受信機の位置誤差精度の検証  

4.6.1 公道評価の目的  

4.1 項で定義した位置誤差精度の目標性能を、設定した環境条件定

義下でも満足するか検証することを目的とした。  

 

4.6.2 ルート選定  

マルチパス環境（ビル等）、測位不可環境（トンネル等）での位置誤

差精度を評価するため、これらの環境が多く存在する「みなとみらい

地区（横浜市）」を選定し、以下の環境にて図 10 に示す走行ルートで

評価を行った。※オープンスカイは衛星電波を阻害しない環境であ

る。  

 

・日時： 2020 年 10 月 29 日（木）  

・時間： 10 時～ 16 時  

・天候：晴れ  

・回数： 4 周  

・車両：ホンダフィット（ＧＫ３）  
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図 10 みなとみらい地区の走行ルート  

 

4.6.3 公道評価結果  

位置誤差精度については、図 11 に示すように仰角確認用に車両の天

井に取り付けたカメラ映像と時刻から得られる実際の位置と、GNSS の

測位結果の位置との差を取り算出した。  

 

図 11 位置誤差精度算出方法  

  

測 位 不 可 環 境  

マ ル チ パ ス 環 境  

オ ー プ ン ス カ イ  

マ ル チ パ ス 環 境  

：走行ルート  測 位 不 可 環 境  

© O p e n S t r e e t M a p  C o n t r i b u t o r s  

GNSS の測位結果  実際の位置  

（ カ メ ラ 映 像 と 時 刻 よ り 取 得 ）  

位置誤差  

カメラ映像  



 

10 
 

(1) マルチパス通過後の位置誤差精度変化  

表 2 の位置誤差精度の変化から、2.5.1 で定義したマルチパス環境通

過から 2.5 秒経過時に最も近い 2.4 秒において、位置誤差精度は最

大でも 2.9m となり、位置誤差精度の目標性能である 10ｍ以下は実現

可能と考える。  

 

表 2 マルチパス通過後の位置誤差精度の変化  
 

マ ル チ パ ス 通 過 後 時 間 (秒 )に 対 す る 距 離 (m)  

測 位 方 式  慣 性  

航 法  
0.0 (秒 ) 0 .4  0 .8  1 .2  1 .6  2 .0  2 .4  

R TK＋ DGP S 有 効  1.3 ( m) 1 .0 1 .0 1 . 0 1 . 2 1 .4 1 .6  

D GP S 有 効  3. 0 2 . 8 2 . 8 2 . 7 2. 8 2 . 8 2 .9  

 

(2) 測位不可環境通過後の位置誤差精度変化  

表 3 の位置誤差精度の変化から、2.5.2 で定義した測位不可環境通過

から 4 秒経過時において、位置誤差精度は最大でも 6.6m となり、位

置誤差精度の目標性能である 10ｍ以下は実現可能と考える。  

 

表 3 測位不可環境通過後の位置誤差精度の変化  
 

測 位 不 可 環 境 通 過 後 時 間 (秒 )に 対 す る 距 離 (m)  

測 位 方 式  慣 性  

航 法  
0.4  0 .8  1 .2  1 .6  2 .0  2 .4  2 .8  3 .2  3 .6  4 .0  4 .4  

R TK＋ DGP S 有 効  12 .2 8 .6 7 .7 7 .7 7 .2 6 .5 5 .8 5 .4 5 .0 3 .5  4 .0 

R TK＋ DGP S 無 効  8.0 6 .0 9 .0 9 .0 8 .4 8 .2 8 .1 7 .4 7 .0 6 .6  6 .3 

D G P S 有 効  9. 2 8 .4 7 .6 6 .3 4 .9 3 .8 3 .6 3 .1 2 .9 2 .6  2 .5 

D G P S 無 効  9. 0 7 .1 5 .9 4 .9 4 .1 3 .6 3 .7 2 .9 2 .6 2 .2  1 .9 
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5 今年度の成果 

5.1 モデルシステムの検証に向けた仕様書案等の策定  

GNSS 受信機の性能要件および環境条件の定義と公道による GNSS 受信機の

位置誤差精度の検証結果を基に、2021 年度のモデルシステムの検証に向け

て、表 4 に示す仕様書案等 6 種類の文書を GNSS 活用委員会の承認を得て、

成果品として策定した。  

各文書の取り扱う領域をシステム構成図内に示す。（図 12）  

 

表 4 2020 年度の成果品とその概要  

2020 年度成果品  概要  

「 GNSS 優先信号制御  

技術要件書」（案）  

GNSS 優先信号制御におけるシステム要件、各装

置に求められる機能・性能要件、各機器間のイ

ンターフェース概要を記載  

「位置情報収集方法    

   ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ」（案）  

GNSS 優先信号制御で使用する位置情報の収集に

おいて、 GNSS の概要および運用時の留意点を記

載  

「都道府県警察  

ﾓﾃﾞﾙｼｽﾃﾑ仕様書」 (案）  

2021 年度実施予定のモデルシステム実証実験  

仕様書。実験に使用する運行監視装置 /表示装置

/車載機の仕様及び既設管制システムの改修仕様

を記載  

「運行監視装置通信  

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ規格」（案）  

モデルシステムの運行監視装置と既設管制シス

テム間において、情報交換を行う際のインター

フェース条件/通信規格の考え方を記載  

「車載機通信  

ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ規格」（案）  

モデルシステムの車載機と運行監視装置間にお

いて、情報交換を行う際のインターフェース条

件 /通信規格の考え方を記載  

「都道府県警察  

ﾓﾃﾞﾙｼｽﾃﾑ検証計画」  

GNSS 優先信号制御システムの動作検証 /効果確認

/懸念事項（処理遅延/位置誤差）の検証を目的

とした 2021 年度モデルシステム実証実験の検証

計画を記載  
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図 12 モデルシステムの構成図と各文書が取り扱う領域  

  

・「 GNS S 優 先 信 号 制 御 技 術 要 件 書 」（ 案 ）  

・「 都 道 府 県 警 モ デ ル シ ス テ ム 仕 様 書 」（ 案 ）  

・「 都 道 府 県 警 モ デ ル シ ス テ ム 検 証 計 画 」  

・「 位 置 情 報 収 集 方 法 ガ イ ド ラ イ ン 」（ 案 ）  

・「 車 載 機  通 信 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 規 格 」 (案 ) 

・「 運 行 監 視 装 置  通 信 ア プ リ ケ ー シ ョ ン 規 格 」（ 案 ）  

中 央 装 置  

車 載 機  

追 加範 囲：  
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6. 今後の課題 

6.1 モデルシステムの検証 

2021 年度に実施するモデルシステムの検証では、現状の光ビーコンを用

いた優先信号制御が運用されている路線において、 GNSS 優先信号制御のモ

デルシステムを実際に構築・運用し、交通の円滑化等の効果を実証すると

ともに、システム導入による費用対効果を明確化する。  

 

6.2 検証項目 

6.2.1 優先制御の動作検証 

(1) PTPS（公共車両優先システム）の動作検証  

モデルシステムで構築した運行監視装置にて、バスの走行位置

（時刻、位置情報）と制御対象交差点の信号制御実行情報を比

較し、青信号延長及び赤信号短縮動作を検証する。  

(2) FAST（現場急行支援システム）の動作検証  

モデルシステムで構築した運行監視装置にて、緊急車両の走行

位置（時刻、位置情報）と制御対象交差点の信号制御実行情報

を比較し、青信号延長及び赤信号短縮動作を検証する。  

また、緊急車両の走行位置（時刻、位置情報）と制御対象区間

を比較し、優先制御解除動作を検証する。  

 

6.2.2 GNSS 精度の要件検証  

GNSS の測位結果ならびに GNSS 測位時に撮影したカメラ映像と時刻か

ら得られた実際の位置を基に位置誤差を求める。  

 

6.2.3 車両検知から制御までの処理遅延検証  

図 13 に示す通り、車載機から送信時刻と GNSS 位置情報を含んだ送信

データを運行監視装置に送信する。運行監視装置においてデータの受信

時刻と PTPS・ FAST 優先制御（処理・指令）開始時の時刻を記録し、こ

れらの差から処理遅延時間を算出する。  
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図 13 処理遅延時間の算出方法  

 

6.2.4 複数バス通過時のバス優先制御動作検証  

(1) PTPS（公共車両優先システム）の検証  

モデルシステムで構築した運行監視装置にて、複数バス通過時、

バスの走行位置（時刻、位置情報）及び速度と制御対象交差点

の信号制御実行情報を比較し、該当バスが安全に通過又は停止

できたかを検証する。  

また、停止した場合、減速度を評価値とし、急減速とならない

ことを検証する。  

 

6.2.5 優先制御実施条件の検証  

(1) PTPS（公共車両優先システム）の検証  

ア  モデルシステムで構築した運行監視装置にて、優先制御対象

交差点のバス路線に対して交差方向の渋滞長を計測、バスの

走行位置（時刻、位置情報）と比較し、優先制御の実施有無

を検証する。  

イ  通信処理遅延時間及びシステム処理遅延時間を考慮し、サー

ビス開始位置、サービス終了位置を検証する。  

  

車 載 機  

送 信 時 刻  GNSS 位 置 情 報  

送 信 デ ー タ  

時 刻 補 正 情 報  
GNSS 衛 星  

携 帯 網  

運 行 監 視 装 置  

PTPS・ FAST 優 先 制 御  
（ 処 理 ・ 指 令 ）  
の 時 刻 を 記 録  

処 理 ・ 指 令 の 開 始 時 刻 と デ ー タ 内 の  

送 信 時 刻 の 差 か ら 処 理 遅 延 時 間 を 算 出  
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6.2.6 制御効果検証  

(1) PTPS（公共車両優先システム）の検証  

ア  モデルシステムで構築した運行監視装置にて、バスの走行位

置（時刻、位置情報）から該当制御区間内での旅行時間を計

測、優先制御実施時と優先制御非実施時と比較し、制御効果

を検証する。  

また、優先制御対象交差点のバス路線に対して交差方向の渋

滞長を計測、優先制御実施時と優先制御 非実施時と比較し、

制御による影響を検証する。  

イ  事前に収集した既設システム（光ビーコン）による優先制御

実施時のデータと前記アのデータを比較し、制御効果を検証

する。  

ウ  計 測 し た 制 御 区 間 の 渋 滞 状 況 等 の 交 通 状 況 と バ ス の 旅 行 時

間短縮等の効果について、優先制御実施時と優先制御非実施

時と比較し、交通状況の変化による影響を検証する。  

 

(2) FAST（現場急行支援システム）の検証  

ア  モデルシステムで構築した運行監視装置にて、緊急車両の走

行位置（時刻、位置情報）から該当制御区間内での旅行時間

を計測、優先制御実施時と優先制御非実施時と比較し、制御

効果を検証する。  

また、該当制御交差点の交差側の渋滞長を計測、優先制御実

施時と優先制御非実施時と比較し、制御の影響を検証す る。 

イ  事前に収集した既設システム（光ビーコン）による優先制御

実施時のデータと前記アのデータを比較し、制御効果を検証

する。  

ウ  モデルシステムで構築した運行監視装置にて、緊急車両の走

行位置（時刻、位置情報）と FAST（現場急行支援システム）

の実施状況から、通過支援回数と通過回数を検証する。  

エ  モデルシステムで構築した運行監視装置にて、緊急車両の走

行位置（時刻、位置情報）から該当制御区間内での走行速度

を計測、優先制御実施時と優先制御非実施時と比較し、走行

速度変化を検証する。  
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6.3 検証計画 

表 5 に示す検証計画に従い、 2021 年度にモデルシステム検証を実施す

る。  

 

表 5 検証計画  

項目  
２０２１年度  

１Ｑ  ２Ｑ  ３Ｑ  ４Ｑ  

都道府県警察 ﾓﾃﾞﾙｼｽﾃﾑの検証計画に  

基づく検証  

    

  ・検証準備（制御 ｴﾘｱ事前調査）  

    

  ・ GNSS 影響調査  

    

  ・効果測定準備（事前確認）  

    

  ・検証項目の検証実施  

    

  ・検証結果のとりまとめ  

    

統合報告書の作成 

    

  ・導入 ｺｽﾄ試算及びまとめ  

    

  ・「都道府県警察ﾓﾃﾞﾙｼｽﾃﾑ仕様書」  

（案）及び効果検証まとめ  

    

 


