
路線バス
到着時間の予測

情報技術科３年
仲田明良
中村光伴

静岡県立浜松工業高等学校

1つ手前のバス停を
出たことが分かる

R

RAC学習スパイラルの
プロセスを示します
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スマホアプリでも
情報取得OK

R

https://info.entetsu.co.jp/navi/pc/location.aspx?no=15
遠鉄バス どこ!?マップ

１分おきにバスの位置が更新される

R
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時刻表通りの運行が難しい
路線バスには重要な情報

バスが

どこまで来ているか

時刻表通りの運行が難しい
路線バスには重要な情報

A

バスが

いつ着くのか

時刻表通りの運行が難しい
路線バスの
もうひとつの重要な情報

時刻表通りの運行が難しい
路線バスの
もうひとつの重要な情報

C
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START GOAL

0 1 2 3 4 5

𝒕 𝒕’
出発時間 到着時間

バス到着時間

⊿𝒕𝟏 ⊿𝒕𝟐 ⊿𝒕𝟑 ⊿𝒕𝟒 ⊿𝒕𝟓

𝒕 +⊿𝒕𝟓+⊿𝒕𝟒+⊿𝒕𝟑+⊿𝒕𝟐+⊿𝒕𝟏𝒕’=到着時間

出発時間

各区間の所要時間が予測できれば、
到着時間はわかる

各区間の所要時間が予測できれば、
到着時間はわかる

所要時間

C

予測と言えば...

人工知能
ディープラーニング

ビッグデータ

大量のデータに基づいた予測

長時間が必要

所要時間の変化を
関連づけるのは困難

人工知能
ディープラーニング

ビッグデータ

大量のデータに基づいた予測

長時間が必要

様々な外的変化が発生様々な外的変化が発生

所要時間の変化を
関連づけるのは困難

A
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仮 説

所要時間の変化を
関連づけることが可能

短時間のデータの蓄積なら...

所要時間の変化を
関連づけることが可能

所要時間を変化させる

外的変化が少ない

同一環境下でのデータ

A C

R個々のバスの情報
車:566
営:40
コ:45
発:598
停:230360
系:2304910
順:10
ST:2
ロ:221614
受:605
8 市役所 尾張町 浜松駅
left:81px;top:755px;

データベース

へ蓄積

データの取得

スクレイピング

ホームページを描いている

HTMLソース
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Rデータベースの内容
路線名 スタート時刻

スタートから
各バス停までの所要時間

𝒕

時 刻→

←

所
要
時
間

𝒕 − 𝟏𝒕 − 𝟐

ある区間での所要時間の予測

𝒕 −3𝒕 − 𝟒𝒕 − 𝟓分 分 分 分 分

1分30秒

1分00秒

2分30秒

2分00秒

0分30秒

時刻 𝒕 での
所要時間を予測

C
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𝒕

時 刻→

←

所
要
時
間

𝒕 − 𝟏𝒕 − 𝟐

ある区間での所要時間の予測

𝒕 −3𝒕 − 𝟒𝒕 − 𝟓分 分 分 分 分

1分30秒

1分00秒

2分30秒

2分00秒

0分30秒

１分前の所要時間

C

𝒕

時 刻→

←

所
要
時
間

𝒕 − 𝟏𝒕 − 𝟐

ある区間での所要時間の予測

𝒕 −3𝒕 − 𝟒𝒕 − 𝟓分 分 分 分 分

1分30秒

1分00秒

2分30秒

2分00秒

0分30秒

ある関数𝒇(𝒙)によって
近似曲線を描く

C
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𝒕

時 刻→

←

所
要
時
間

𝒕 − 𝟏𝒕 − 𝟐

ある区間での所要時間の予測

𝒕 −3𝒕 − 𝟒𝒕 − 𝟓分 分 分 分 分

1分30秒

1分00秒

2分30秒

2分00秒

0分30秒

関数𝒇(𝒙)に 𝒕 を
代入することで

所要時間を予測

C

関数を進化させることで

より正確な近似曲線を自動生成

関数を進化させることで

より正確な近似曲線を自動生成

関数を進化させることで

より正確な近似曲線を自動生成

遺伝的アルゴリズム
によって

C
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誤差の算出

適合度の算出

次世代の関数生成

もととなる関数の生成もととなる関数の生成

遺伝的アルゴリズム

800個
ランダムに生成

C

誤差の算出誤差の算出

適合度の算出

次世代の関数生成

もととなる関数の生成

遺伝的アルゴリズム C

𝟏

𝒏


𝒊=𝟏

𝒏

{ 𝒇 𝒕𝒊 − 𝒚𝒊 }
𝟐

RMSE
二乗平均平方根誤差
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誤差の算出

適合度の算出

次世代の関数生成

もととなる関数の生成

適合度の算出

遺伝的アルゴリズム

実測値と関数の
マッチング度

C

1

1 +RMSE
適合度=

次世代の関数生成次世代の関数生成

誤差の算出

適合度の算出

もととなる関数の生成

遺伝的アルゴリズム C

この繰り返しに
よって高精度な
関数が得られる
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C実験

GOAL市役所南

・昔からの狭い道
・過密路線
・ある程度の距離 約5㎞

時刻表通りの運行が
最も困難な路線で予測

START葵町

結果
[   2] min= 0.06689  max= 0.66667  avg= 0.53965 [ y =  1.79973                                                           ]
[   2] min= 0.02362  max= 0.66759  avg= 0.35191 [ y = -0.03292 * x  +   0.93182                                          ]
[   2] min= 0.00820  max= 0.61270  avg= 0.20700 [ y =  0.01750 * x**2  +   0.29706 * x  +   3.01689                      ]
[   2] min= 0.00110  max= 0.39608  avg= 0.09042 [ y = -0.01998 * x**3  +  -0.33427 * x**2  +  -1.14473 * x  +   1.90413  ]
[   7] min= 0.59349  max= 0.66667  avg= 0.66381 [ y =  1.50000                                                           ]
[   7] min= 0.28746  max= 0.67159  avg= 0.63680 [ y = -0.03289 * x  +   1.25759                                          ]
[   7] min= 0.06584  max= 0.67029  avg= 0.47210 [ y = -0.00049 * x**2  +  -0.03490 * x  +   1.31486                      ]
[   7] min= 0.01684  max= 0.75165  avg= 0.33391 [ y = -0.01050 * x**3  +  -0.22222 * x**2  +  -1.35273 * x  +  -0.81814  ]
[  12] min= 0.61612  max= 0.66667  avg= 0.66577 [ y =  1.50000                                                           ]
[  12] min= 0.48589  max= 0.67159  avg= 0.66869 [ y = -0.03261 * x  +   1.26086                                          ]
[  12] min= 0.20218  max= 0.67498  avg= 0.57845 [ y =  0.00902 * x**2  +   0.10493 * x  +   1.70746                      ]
[  12] min= 0.03258  max= 0.76090  avg= 0.45581 [ y = -0.01039 * x**3  +  -0.22221 * x**2  +  -1.35296 * x  +  -0.81823  ]
[  17] min= 0.66266  max= 0.66667  avg= 0.66661 [ y =  1.20000                                                           ]
： :                           :                         :                   :

[  92] min= 0.57613  max= 0.67543  avg= 0.67364 [ y =  0.00861 * x**2  +   0.10641 * x  +   2.07500                      ]
[  92] min= 0.29689  max= 0.80410  avg= 0.72761 [ y = -0.01120 * x**3  +  -0.25378 * x**2  +  -1.69230 * x  +  -1.77375  ]
[  97] min= 0.63166  max= 0.66667  avg= 0.66524 [ y =  1.49999                                                           ]
[  97] min= 0.65367  max= 0.67159  avg= 0.67088 [ y = -0.03261 * x  +   1.26084                                          ]
[  97] min= 0.66257  max= 0.67543  avg= 0.67487 [ y =  0.00861 * x**2  +   0.10641 * x  +   1.72917                      ]
[  97] min= 0.27598  max= 0.80410  avg= 0.72589 [ y = -0.01120 * x**3  +  -0.25378 * x**2  +  -1.69230 * x  +  -1.77375  ]
------------------------------------------
[ 101] min= 0.62771  max= 0.66667  avg= 0.66617 [ y =  1.49999                                                           ]
[ 101] min= 0.61923  max= 0.67159  avg= 0.67071 [ y = -0.03261 * x  +   1.26086                                          ]
[ 101] min= 0.63509  max= 0.67543  avg= 0.67462 [ y =  0.00861 * x**2  +   0.10641 * x  +   1.72917                      ]
[ 101] min= 0.14348  max= 0.80456  avg= 0.74398 [ y = -0.01144 * x**3  +  -0.25813 * x**2  +  -1.71311 * x  +  -1.77609  ]
-13.0,   2.0
-9.0,   1.0
-8.0,   1.0
-6.0,   2.0
-5.0,   2.0
-3.0,   1.0  

各関数の世代

各種類の関数の適合度 A
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世代

適合度
明らかに

適合度が向上

A適合度の推移

集計結果

バス停間の
予想所要時間が...

マイナス＝時間が逆戻り!?
ゼロ=瞬間移動!?

時刻ごとの各区間の所要時間の計算結果 A
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導かれた関数

実測値

時刻
所要
時間

−𝟏𝟑分 2分

−𝟗分 1分

−𝟖分 1分

−𝟔分 2分

−𝟓分 2分

−𝟑分 1分

検証

13分前

9分前 8分前

6分前 5分前

3分前

予想
時間

A

考察

・１分単位での時間の計測しかできない

・位置情報≠GPS
位置情報＝向かっているバス停

→ 大雑把な時間のデータ

A

・過去の所要時間の変化は
現在の所要時間と関係ない

現在位置ではない
= 不確かな移動距離
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再検討
スタートから各バス停までの所要時間

外的変化の少ない
直近のデータの平均で

各区間の所要時間の予想

C

直近って？直近って？

検証

・直近15,30,45,60分間の
データ収集時間で最も少ない誤差は？

・異なる状況下での誤差の違いは？

検証

・直近15,30,45,60分間の
データ収集時間で最も少ない誤差は？

・異なる状況下での誤差の違いは？
（データカテゴリ）
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1.雨
2.雨以外

データカテゴリ

1.休 日
2.金曜日
3.平 日

1.8:00～9:00
2.11:30～12:30
3.17:00～18:00
0.それ以外の時刻

天候時間帯曜日

以上のように分類した
約2,700状況下で

15,30,45,60分間の
収集時間での誤差の平均を検証

以上のように分類した
約2,700状況下で

15,30,45,60分間の
収集時間での誤差の平均を検証

約11,000件

15分間

データエラー

260回

0分

2分

4分

6分

8分

10分

-2分

-4分

直近のデータ収集時間と誤差の関係

30分間

データエラー

36回

45分間

データエラー

26回

60分間

データエラー

23回

102 112 132 201 202 212

231 232 301 302 311 312

平
均
誤
差

直近のデータ
収集時間

データ
カテゴリ

30分間

データエラー

36回

A
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A
出発地

目的地

中間地

約5㎞ 約1㎞
結果 その２

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

誤差５分

誤差４分

誤差２分

誤差1分

誤差
なし

誤差３分

以上

誤差3分以内

３

４

A
27.0%の予測が

ぴったり

各誤差の占める割合
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

誤差５分

誤差４分

誤差２分

誤差1分

誤差３分

誤差
なし

90％以上
誤差５分以内

A各誤差の占める割合

遠鉄システムサービス

株式会社 様

ありがとうございました
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• 「Cによる探索プログラミング」
- 伊庭 斉志[著]  オーム社

• 「進化型計算」
http://www.sist.ac.jp/~kanakubo/research/evolutionary_co
mputing.html

• 「実践的Web開発メソッド」
https://blog.hiroyuki90.com/articles/php-scraping/

• 「MySQL5.6リファレンスマニュアル」
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.6/ja/

参考文献

ご清聴ありがとうございました

静岡県立浜松工業高等学校
情報技術科３年

仲田明良 中村光伴

43

44

http://www.sist.ac.jp/~kanakubo/research/evolutionary_computing.html
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