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 車 両 感 知 器 デ ー タ が 実 装 さ れ て 以 降 、 数 十 年 が 経 過 し た こ と に よ り 、 近 年 同 一 区 間 に お い

て 長 期 に わ た る 交 通 状 況 を モ ニ タ リ ン グ し 、 分 析 を 行 っ て い る 研 究 が 増 え て い る 。 こ れ ら の

結 果 か ら 、 道 路 形 状 に 変 化 が な い 同 一 区 間 で あ っ て も 交 通 容 量 や 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 が 経

年 減 少 し て い る こ と が 示 さ れ て い る 。 そ し て 、 そ の 要 因 と し て 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 の 変 化 が

考 察 さ れ て い る も の の 具 体 的 に 明 ら か に は さ れ て い な い 。  

 こ れ ら の 背 景 を 踏 ま え 、 本 研 究 で は 「 運 転 行 動 の 変 化 ・ 経 年 変 化 が 交 通 流 全 体 に 与 え る 影

響 を 定 量 的 に 把 握 し 、 そ れ が も た ら す 社 会 的 な 意 味 を 明 ら か に す る こ と 」 を 目 的 と し て 、 既

往 研 究 の 整 理 や 実 デ ー タ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 分 析 を 行 っ た 。  

 運 転 行 動 の 変 化 に よ っ て 車 両 挙 動 が 変 化 し 、 そ の 結 果 と し て 追 従 挙 動 が 変 わ り 、 そ し て 交

通 流 に 影 響 を 与 え る と い う 研 究 の 軸 を も と に 、 国 内 外 に お け る こ れ ま で の 既 往 研 究 を 整 理

し た と こ ろ 、 分 析 手 法 自 体 は 多 種 多 様 に 存 在 し て い る も の の 、 経 年 変 化 に 着 目 し た 研 究 が 少

な く 、 運 転 行 動 か ら 交 通 流 ま で の 一 貫 し て 分 析 し て い る 研 究 も 少 な い と い う 点 に 研 究 の 余

地 が 存 在 す る こ と が 明 ら か に な っ た 。  

 以 上 を も と に 、 首 都 高 速 道 路 の 複 数 の 地 点 を 対 象 に 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 ま で の 車 両 感 知

器 デ ー タ や 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ か ら 得 ら れ た 現 在 の 運 転 行 動 デ ー タ を 用 い て 、 運 転

行 動 の 変 化 ・ 経 年 変 化 が 交 通 流 に ど の よ う な 影 響 を 与 え る か 分 析 を 行 っ た 。  

 車 両 感 知 器 デ ー タ で の 分 析 で は 、 車 両 挙 動 や 交 通 流 の 変 化 を 、 5 分 間 デ ー タ を 用 い た マ ク

ロ 的 な 視 点 か ら の 分 析 と パ ル ス デ ー タ を 用 い た ミ ク ロ 的 な 視 点 か ら の 分 析 を 行 っ た 。 5 分 間

デ ー タ を 用 い た 分 析 で は 、 全 デ ー タ を 対 象 に 作 成 し た Q V 図 や 算 出 し た 9 9 % タ イ ル 値 交 通

量 の 結 果 か ら 、 全 て の 区 間 で 交 通 容 量 が 経 年 減 少 し て い る こ と を 示 し た 。 一 方 で 9 9 % タ イ

ル 値 速 度 に 関 し て は 、 区 間 ご と に 変 化 が 異 な り 、 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い こ と を 示 し た 。 パ

ル ス デ ー タ を 用 い た 分 析 で は 、 は じ め に 交 通 状 況 の 分 類 を 行 っ た 。 Q V 図 よ り 交 通 状 況 を 非

渋 滞 流 、 臨 界 流 、 渋 滞 発 生 前 後 、 渋 滞 流 に 分 類 し 、 そ れ ぞ れ の 状 況 の 変 化 を 測 る 上 で 適 し た

指 標 を 用 い て 経 年 変 化 を 分 析 し た 。  

 臨 界 流 に 関 し て は 、 臨 界 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 画 像 処 理 に 用 い ら れ 交 通

分 野 で 応 用 が 可 能 で あ る Kittl er 法 を 用 い て 自 動 的 に 臨 界 速 度 の 算 出 を 行 っ た 。 算 出 結 果 よ

り 、 臨 界 速 度 の 増 減 に 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ ず 、 多 く の 地 点 で 変 化 幅 が 5 k m/ h で あ っ た こ と

か ら ほ ぼ 変 化 し て い な い と 考 察 を 行 っ た 。  

 渋 滞 発 生 前 後 に 関 し て は 、 は じ め に 交 通 量 の 変 化 を 分 析 し た 。 分 析 結 果 よ り 、 渋 滞 発 生 前

は 対 象 の 全 区 間 で 減 少 し て い る こ と を 示 し た 。 渋 滞 発 生 後 も 右 側 車 線 で は 交 通 量 の 増 加 が

見 ら れ 、 左 側 車 線 で は 減 少 が 見 ら れ た こ と を 示 し た 。 こ の 要 因 を さ ら に 細 か く 明 ら か に す る

た め に 、 交 通 流 に お け る 車 群 内 の 車 頭 時 間 、 車 群 構 成 台 数 、 車 群 発 生 率 に 着 目 し て 、 経 年 変

化 を 分 析 し た と こ ろ 、 交 通 量 が 減 少 し て い た 区 間 で は 車 頭 時 間 や 車 群 発 生 率 が 増 加 し 、 車 群

構 成 台 数 は 減 少 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。 ま た 車 頭 時 間 が 増 加 し た 傾 向 と し て 、 大 型 車 混 入
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率 に 着 目 し た と こ ろ 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 増 加 し て い る 区 間 が 多 く 、 運 転 行 動 の 他

に も 大 型 車 混 入 率 が 影 響 し て い る 可 能 性 も 示 唆 し た 。  

 非 渋 滞 流 に 関 し て は 、 自 由 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 分 析 結 果 よ り 、 9 9 % タ

イ ル 値 速 度 に 関 し て は 2 0 1 9 年 が 最 小 速 度 な る 地 点 が 多 い こ と を 示 し 、 年 平 均 日 交 通 量 と の

関 係 か ら 9 9 % タ イ ル 値 速 度 で の 交 通 密 度 が 変 わ っ た こ と に よ る 影 響 と 考 察 し た 。 交 通 密 度

を そ ろ え た 状 況 で の 分 析 で は 、 ほ と ん ど の 地 点 で 経 年 減 少 し て い る こ と を 示 し 、 前 に 車 両 が

い な い 状 態 で あ っ て も 、 こ れ ま で よ り も 速 度 を 上 げ な い 車 両 が 増 加 し て い る 可 能 性 が あ る

と 考 察 を 行 っ た 。  

 渋 滞 流 に 関 し て は 、 渋 滞 密 度 と B W 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 Dr a k e の 式

を 用 い た 渋 滞 密 度 の 推 定 結 果 で は 、 区 間 ご と に 変 化 が 異 な り 、 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い こ

と を 示 し た 。 し か し 、 こ の 値 と 実 デ ー タ を も と に B W 速 度 を 推 定 し た 結 果 、 全 て の 区 間 に

お い て 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 減 少 し て お り 、 そ の う ち 9 割 の 区 間 で は 経 年 減 少 し て

い る こ と が わ か っ た 。  

 ア ン ケ ー ト 調 査 で は 、 既 往 研 究 を 参 考 に 運 転 意 図 を 評 価 す る 2 種 類 の ア ン ケ ー ト を 実 施

し 、 運 転 意 図 に よ る 運 転 者 の 分 類 を 行 っ た 。 人 間 生 活 工 学 研 究 セ ン タ ー が 開 発 し た D S Q で

は 、 男 女 共 に 最 高 得 点 と 最 低 得 点 の 尺 度 が 同 じ に な り 、 運 転 者 全 体 と し て 悩 み や 気 分 の 浮 沈

に よ っ て 運 転 行 動 が 変 化 し や す く 、 一 時 停 止 や 徐 行 な ど を 疎 か に し て し ま う 傾 向 に あ る と

考 察 を 行 っ た 。 ま た 得 ら れ た 得 点 よ り 、 ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、 「 運 転 ス キ ル へ の

自 信 」 や 「 ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の 車 」 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 の 尺

度 の 得 点 差 か ら 、 5 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類 で き る こ と を 示 し た 。 W S Q で は 、 男 女 で 得 点 に

差 が 生 じ 、 女 性 の 方 が 全 体 的 に 高 い 結 果 と な っ た 。 一 方 で 、 標 準 偏 差 は 男 性 の 方 が 高 く な っ

て い る こ と か ら 、 運 転 に 対 す る 負 担 は 、 男 性 の 場 合 高 く 感 じ る 人 も 低 く 感 じ る 人 も 存 在 す る

が 、 女 性 の 場 合 全 体 的 に 高 く 感 じ て い る と 考 察 を 行 っ た 。 ま た 得 ら れ た 得 点 よ り 、 ク ラ ス タ

ー 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、 運 転 に 対 し て 感 じ る 負 担 の 程 度 の 差 か ら 、 4 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類

で き る こ と を 示 し た 。  

 ア ン ケ ー ト 調 査 実 施 後 、 回 答 者 の う ち 2 0 名 に 協 力 い た だ き 、 さ ま ざ ま な 交 通 状 況 に お

け る 運 転 行 動 の デ ー タ を 取 得 す る こ と で 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 に よ る 運 転 意 図

と 運 転 行 動 の 関 係 性 の 分 析 を 行 っ た 。 非 渋 滞 流 に お け る 走 行 速 度 に 着 目 し た 実 験 で は 、

W S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 走 行 速 度 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ と が で き る と 考 え ら れ 、 運

転 負 担 感 が 高 い 人 ほ ど 走 行 速 度 が 遅 く な る 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。 臨 界 流 に お け る 車 頭

時 間 に 着 目 し た 実 験 で は 、 D S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 車 頭 時 間 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ

と が で き る と 考 え ら れ 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 の 尺 度 の 得 点 が 短 い 人

ほ ど 車 頭 時 間 が 長 く な る 傾 向 に あ り 、 こ れ ら の 得 点 が 平 均 的 で あ っ た ク ラ ス タ ー が 最 も 車

頭 時 間 が 短 く な っ て い る こ と を 示 し た 。 渋 滞 流 に お け る 希 望 最 小 車 頭 距 離 と 反 応 時 間 に 着

目 し た 実 験 で は 、 D S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 希 望 最 小 車 頭 距 離 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ
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と が で き る と 考 え ら れ 、 臨 界 流 の 車 頭 時 間 と 同 様 の 傾 向 で 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対

す る 消 極 性 」 の 尺 度 の 得 点 が 短 い 人 ほ ど 希 望 最 小 車 頭 距 離 が 長 く な る 傾 向 に あ り 、 こ れ ら

の 得 点 が 平 均 的 で あ っ た ク ラ ス タ ー が 最 も 希 望 最 小 車 頭 距 離 が 短 く な っ て い る こ と を 示 し

た 。 ま た 、 W S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 反 応 時 間 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ と が で き る と 考

え ら れ 、 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 と 同 様 の 傾 向 で 、 運 転 負 担 感 が 高 い 人 ほ ど 反 応 時 間 が 早 い 傾

向 に あ る こ と を 示 し た 。 ま た 同 様 の 交 通 状 況 に お け る 実 デ ー タ と ク ラ ス タ ー の 構 成 率 を 現

状 に 即 し た 状 況 に 整 理 し た ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 に よ る 車 頭 時 間 分 布 を 統 計

的 に 比 較 す る こ と で 再 現 性 が 確 保 さ れ て い る こ と を 示 し た 。  

 こ れ ら の 分 析 結 果 か ら 得 ら れ た 運 転 行 動 の 経 年 変 化 が 交 通 流 の 安 全 性 や 円 滑 性 に 与 え る

影 響 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う こ と で 推 測 し た 。 交 通 流 内 の 各 車 両 の PI C U D 指 標 に 着 目

し た 推 測 で は 、 全 て の 区 間 に お い て 2 0 2 1 年 で 危 険 性 の あ る 車 両 が 最 も 少 な い 結 果 と な

り 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 交 通 流 内 の 安 全 性 が 改 善 さ れ た こ と を 示 唆 し た 。 ま た 交

通 流 の 特 定 の 車 両 の 走 行 位 置 や ボ ト ル ネ ッ ク 到 達 時 間 に 着 目 し た 分 析 で は 、 走 行 位 置 は

2 0 2 1 で 最 も 長 く な っ て い る こ と が 示 さ れ た も の の 、 到 達 時 間 は 減 少 し て い る 区 間 や 最 大 で

も 3 0 秒 未 満 の 増 加 と な っ て い る こ と が 示 さ れ た 。 こ の こ と か ら 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か

け て 交 通 流 内 の 円 滑 性 が 若 干 の 低 下 も し く は ほ ぼ 変 化 が な い こ と を 示 唆 し た 。 現 在 か ら 未

来 に 関 し て 、 自 動 運 転 購 買 意 向 を も と に 一 部 が 自 動 運 転 に 置 き 換 わ る と 仮 定 し 、 先 ほ ど と

同 様 の デ ー タ を 用 い て 、 そ れ ぞ れ で モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 結 果 、 交 通 流

の 潜 在 的 な 衝 突 危 険 性 に 着 目 し た 分 析 で は 、 自 動 運 転 車 両 が 普 及 す る ほ ど 交 通 流 内 の 安 全

性 が 改 善 さ れ 、 普 及 率 が 2 0 % 程 度 に な る と 事 故 を 起 こ す 可 能 性 の あ る 車 両 が ほ ぼ 存 在 し な

く な る こ と を 示 唆 し た 。 ま た 交 通 流 の 特 定 の 車 両 の 走 行 位 置 や ボ ト ル ネ ッ ク 到 達 時 間 に 着

目 し た 分 析 で は 、 初 期 段 階 で は 普 及 す る ほ ど に 走 行 位 置 が 増 加 し 、 到 達 時 間 も 長 く な る

が 、 そ れ 以 降 で は 普 及 率 が 上 が る ほ ど に ど ち ら の 指 標 も 減 少 す る こ と を 示 唆 し た 。 こ れ ら

の 分 析 結 果 よ り 、 人 々 の 自 動 運 転 車 両 の 購 入 意 向 と そ れ に 基 づ く 自 動 運 転 の 普 及 に 着 目 す

る と 、 交 通 流 全 体 で は 潜 在 的 な 衝 突 危 険 性 が 減 少 す る こ と で 安 全 性 が 向 上 し 、 特 定 の 車 両

の 走 行 位 置 や 到 達 時 間 は 現 状 に 近 く な る こ と か ら 円 滑 性 は 不 変 も し く は 若 干 改 善 す る 可 能

性 が あ る と 考 察 で き る 。  

 以 上 の 分 析 よ り 、 運  転  行  動  が  変  化 ・ 経  年  変  化  し  て  い  る  こ  と  が  明  ら  か  に  な  り  、 そ  の  結  果  と  し

て 、 交 通 流 の 安 全 性 は 改 善 し 、 円 滑 性 は 若 干 低 下 し て い る こ と を 示 唆 し た 。 ま た 、 自 動 運 転

普 及 に よ り 、 交 通 流 の 安 全 性 は さ ら に 改 善 し 、 円 滑 性 は 不 変 も し く は 若 干 改 善 す る 可 能 性 が

あ る こ と を 示 し た 。  
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1  序 論  

1 . 1  研 究 の 背 景  

 交 通 工 学 に お い て は 、 交 通 性 能 を 測 る 指 標 と し て 、 速 度 や 交 通 密 度 、 交 通 容 量 な ど が よ

く 用 い ら れ て き た 。 速 度 は 、 ト ラ フ ィ ッ ク 機 能 を 重 要 視 す る 高 速 道 路 に お い て 、 交 通 の 円

滑 性 を 担 保 す る 面 か ら 非 常 に 重 要 な 指 標 と な っ て い る 。 交 通 密 度 や 交 通 容 量 に お い て も 同

様 に 、 交 通 渋 滞 対 策 の 検 討 や 道 路 の サ ー ビ ス レ ベ ル を 判 断 す る 上 で 、 非 常 に 重 要 な 指 標 と

な っ て い る 。  

 交 通 容 量 を 算 出 す る 場 合 は 、 実 際 の 道 路 状 況 に 応 じ て 、 道 路 幅 員 や 沿 道 状 況 、 都 市 部 か

地 方 部 か な ど を 考 慮 し た 補 正 係 数 を 用 い て 計 算 を 行 う 。 こ の 補 正 係 数 は 、 1 9 8 4 年 に 出 版 さ

れ た 「 道 路 の 交 通 容 量 」 1) に お い て 設 定 さ れ て 以 降 変 更 が な く 、 運 転 行 動 や 交 通 条 件 な ど

に よ る 、 算 出 さ れ る 交 通 容 量 へ の 経 年 的 な 影 響 は 、 こ れ ま で 考 慮 さ れ て い な か っ た 。 一 方

で 、 実 際 の 交 通 容 量 に つ い て は 、 運 転 環 境 な ど の 多 様 化 に 伴 う 運 転 行 動 の 変 容 に よ り 、 経

年 変 化 し て い る の で は な い か と の 指 摘 が あ る 2) 。  

 実 際 に 、 1 9 8 4 年 と 比 較 し て 、 交 通 を 取 り 巻 く 状 況 は 大 き く 変 化 し て い る 。 一 般 社 団 法 人

日 本 自 動 車 販 売 協 会 連 合 会 の 統 計 デ ー タ 3) に よ る と 、 新 車 登 録 台 数 は 、 1 9 8 5 年 時 点 で 約

5 1. 2 % が マ ニ ュ ア ル 車 で あ っ た の に 対 し 、 2 0 1 9 年 時 点 で は マ ニ ュ ア ル 車 の 割 合 が 約 1. 4 % と

大 き く 減 少 し て い る 。 実 際 に マ ニ ュ ア ル 車 を 運 転 す る こ と へ の 関 心 も 変 化 し て お り 、 警 察

庁 が 公 表 し て い る 運 転 免 許 統 計 4) 5) に よ る と 、 2 0 0 1 年 の 運 転 免 許 試 験 普 通 車 合 格 者 の う

ち 、 A T 限 定 の 割 合 は 約 2 9. 9 % で あ っ た の に 対 し 、 2 0 2 1 年 で は A T 限 定 の 割 合 が 約 7 1. 0 % ま

で 単 調 増 加 し て い る 。 マ ニ ュ ア ル 車 と オ ー ト マ チ ッ ク 車 で は 、 操 作 性 が 大 き く 異 な る こ と

か ら 、 細 か い 操 作 が 必 要 と さ れ る 臨 界 状 態 で は 車 両 挙 動 に 変 化 が 生 じ 、 交 通 流 全 体 も 変 化

し て き て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 運 転 に 関 す る 車 両 性 能 に 関 し て も 大 き く 状 況 が 変 化 し て き て い る 。 近 年 、 先 進 安 全 自 動

車 ( A S V)に 対 す る 関 心 が 高 ま っ て き て お り 、 国 土 交 通 省 の 資 料 6) に よ る と 、 A S V を 代 表 す

る 衝 突 被 害 軽 減 ブ レ ー キ の 生 産 台 数 に お け る 整 備 率 は 2 0 1 1 年 で は 全 台 数 の 約 1. 4 % で あ っ

た の に 対 し 、 2 0 1 9 年 で は 全 台 数 の 9 3. 7 % ま で 単 調 増 加 し て い る 。 ま た 、 A d a pti v e Cr uis e 

C o ntr ol ( A C C)  の 整 備 率 も 同 様 に 、 2 0 1 1 年 の 約 0. 1 % か ら 2 0 1 9 年 に は 約 2 4. 8 % ま で 単 調 増 加

し て い る 。 特 に A C C に 関 し て は 、 先 行 車 と の 車 間 を 制 御 す る も の で あ る た め 、 A C C の 普

及 に よ っ て 、 交 通 流 率 や 実 績 最 大 交 通 量 が 大 き く 変 化 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 高 速 道 路 に 着 目 す る と 、 車 両 感 知 器 か ら の デ ー タ を 用 い て 交 通 流 を 分 析 し 、 道 路 の 利 用

実 態 を 明 ら か に し よ う と す る 研 究 2) 7) が 数 多 く 存 在 す る 。 他 に も 、 E T C 2. 0 に よ る プ ロ ー ブ

デ ー タ の 活 用 な ど 、 よ り ミ ク ロ な 視 点 で の 研 究 も 存 在 し て い る 。 上 記 で 述 べ た 観 測 機 の 実

装 か ら 一 定 時 間 が 経 過 し た こ と に よ り 、 近 年 で は 同 一 区 間 に お い て 、 1 0 年 を 超 え る ス パ ン

で 観 測 デ ー タ が 蓄 積 さ れ る よ う に な っ た 。 そ の た め 、 全 国 各 地 に お い て 、 こ の デ ー タ を 用

い た 同 一 区 間 の 長 期 的 な 交 通 容 量 の 経 年 変 化 を 分 析 し た 研 究 が 行 わ れ 始 め て い る 。  
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 高 速 道 路 内 の 交 通 流 の 経 年 変 化 が 目 に 見 え る 形 に な っ て 現 れ て い る の は 、 渋 滞 発 生 原 因

で あ る 。 岡 野 ら の 研 究 8) に よ り 、 1 9 9 7 年 の 高 速 道 路 全 体 に お け る 渋 滞 原 因 の 割 合 は 、 料 金

所 で 発 生 す る も の が 一 番 高 く 約 3 0 % を 占 め 、 次 に サ グ 部 で 発 生 す る も の で 約 2 9 % を 占 め て

い る こ と が わ か っ て い る 。 し か し 、 E T C の サ ー ビ ス が 開 始 さ れ た 2 0 0 1 年 以 降 、 E T C の 普

及 に 伴 い 、 料 金 所 で の 渋 滞 が 減 少 し て い き 、 東 日 本 高 速 道 路 株 式 会 社 の 資 料 9) に よ る と 、

2 0 2 1 年 で は 、 サ グ 部 で の 渋 滞 が 約 6 3 % と 一 番 高 く 、 料 金 所 で の 渋 滞 は 約 1 % と な っ て お

り 、 以 前 に 比 べ て 大 幅 に 減 少 し て い る 。 こ の よ う に 、 新 た な 技 術 の 導 入 に よ っ て 、 交 通 流

が 大 き く 変 わ る こ と が わ か っ て い る 。  

 前 述 の 研 究 に よ っ て 、 日 本 各 地 に お け る 道 路 の 交 通 容 量 の 長 期 的 逓 減 を 明 ら か に し て い

る が 、 具 体 的 な 要 因 ま で 言 及 し て い る も の は 存 在 し な い 。  
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1 . 2  現 状 に お け る 問 題 点  

 上 記 で 述 べ た 背 景 か ら 生 じ る 現 状 の 問 題 点 を 整 理 す る 。 こ れ ま で の 数 多 く の 研 究 か ら 、

交 通 渋 滞 は 交 通 容 量 の 値 に 依 存 す る こ と が 分 か っ て い る 。 そ の た め 、 実 際 の 交 通 容 量 が 経

年 変 化 に よ り 逓 減 す る こ と で 、 現 状 の 交 通 渋 滞 が よ り 悪 化 す る と 考 え ら れ る 。 同 様 に 、 今

ま で 交 通 渋 滞 が 発 生 し て い な か っ た 区 間 に お い て も 、 交 通 容 量 の 逓 減 に よ っ て 、 超 過 需 要

が 生 じ 、 交 通 渋 滞 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。  

 ま た 、 道 路 を 計 画 す る 際 に 用 い る 交 通 容 量 に 関 し て 、 同 一 区 間 に お け る 交 通 容 量 の 逓 減

は 、 こ れ ま で 考 慮 さ れ て い な か っ た 。 計 画 時 に 用 い る 交 通 容 量 と 実 際 の 交 通 容 量 に 乖 離 が

生 じ る こ と で 、 道 路 計 画 時 に は 予 測 で き な い 交 通 渋 滞 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。  

 ミ ク ロ な 視 点 で み る と 、 交 通 渋 滞 が 悪 化 し た 場 合 、 渋 滞 に 巻 き 込 ま れ る 車 両 が 増 加 し 、

そ れ に 伴 い 、 ブ レ ー キ を 踏 む 機 会 が 増 加 す る と 考 え ら れ る 。 こ れ に よ っ て 、 事 故 件 数 の 増

加 や 排 気 ガ ス の 増 加 に よ る 環 境 汚 染 な ど の 問 題 が 生 じ る と 考 え ら れ る 。  

 交 通 流 内 の 安 全 性 に つ い て も 変 化 が 生 じ て い る と 考 え ら れ る 。 大 口 ら の 研 究 1 0) に よ る

と 、 車 両 感 知 器 デ ー タ か ら の 事 故 率 を も と に 交 通 流 内 の 安 全 性 を 分 析 し た 結 果 、 自 由 流 よ

り も 臨 界 流 や 渋 滞 流 に お い て 、 事 故 率 は 5 0 倍 以 上 高 く な る こ と が 示 さ れ て い る 。 交 通 容

量 の 経 年 減 少 し て い る も の の 、 交 通 需 要 や そ の ピ ー ク に 大 き な 変 化 が 生 じ て い な い 場 合 、

1 日 あ た り の 渋 滞 状 態 の 時 間 は 長 く な り 、 そ の 結 果 と し て 交 通 流 内 の 安 全 性 も 損 な わ れ て

い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  

 長 期 的 な 交 通 容 量 の 逓 減 に つ い て 、 こ れ ま で 着 目 し た 研 究 が 少 な く 、 逓 減 に 関 し て 分 析

を 行 う の に 適 当 な 過 去 の デ ー タ が 少 な い 。 故 に 、 要 因 を 明 ら か に す る た め の 実 デ ー タ で の

分 析 が 困 難 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 交 通 容 量 の 逓 減 に 関 し て 、 具 体 的 な 要 因 は 明 ら か に さ れ て い な い も の の 、 現 在 も 起 き て

い る 現 象 で あ る こ と を 踏 ま え る と 、 近 年 に な っ て 車 両 に 搭 載 す る よ う に な っ た カ ー ナ ビ や

A C C な ど の 装 置 が 影 響 し て い る の で は な い か と 考 え ら れ る 。 要 因 が 明 ら か に さ れ な い 場

合 、 今 後 も 上 記 で 述 べ た 装 置 が 普 及 す る こ と に よ っ て 、 交 通 容 量 の 逓 減 が さ ら に 進 む 可 能

性 が あ る 。  

 ま た 運 転 行 動 な ど の 変 化 に よ っ て 交 通 容 量 な ど の 交 通 流 が 変 化 し て い る 場 合 、 将 来 の 交

通 流 の 予 測 や そ れ に 伴 う 交 通 運 用 の 面 で も 対 応 す べ き 問 題 や 課 題 が 生 じ る と 考 え ら れ る 。

ま ず は 、 自 動 運 転 車 両 の 普 及 過 程 に お け る 交 通 流 へ の 影 響 で あ る 。 寺 田 ら の 研 究 1 1) を 例

に 、 自 動 運 転 車 両 と 手 動 運 転 車 両 が 混 在 し た 状 況 に お け る 交 通 流 を 予 測 す る 研 究 は 複 数 存

在 す る 。 ど の 研 究 で あ っ て も 、 手 動 運 転 車 両 と 自 動 運 転 車 両 で は 追 従 挙 動 が 異 な る こ と が

仮 定 に 置 か れ て お り 、 そ れ 基 づ く 分 析 が 行 わ れ て い る 。 そ の た め 、 自 動 運 転 車 両 の 普 及 に

伴 い 、 交 通 流 全 体 も 変 化 し て い く 可 能 性 が 考 え ら れ る 。  
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 他 に も 、 少 子 高 齢 化 に 伴 う 交 通 流 へ の 影 響 も 考 え ら れ る 。 内 閣 府 が 公 表 し て い る 交 通 安

全 白 書 1 2) 1 3) に よ る と 、 運 転 免 許 保 有 者 数 は 2 0 0 1 年 か ら 2 0 2 1 年 ま で で 約 7 5 5 0 万 に か ら 約

8 1 9 0 万 人 と 増 加 し て い る も の の 、 2 0 代 の 保 有 者 数 は 約 1 5 7 0 万 人 か ら 約 1 2 6 0 万 人 と 減 少

し て い る 。 こ の こ と か ら 、 交 通 流 内 の 高 齢 化 が 発 生 し て い る と 考 え ら れ る 。 加 齢 に よ っ て

変 化 が 生 じ る と 考 え ら れ る 反 応 時 間 は 、 交 通 流 内 の 安 全 性 を 測 る 上 で も 重 要 な 指 標 と な っ

て い る 。 交 通 容 量 の 経 年 減 少 に よ り 渋 滞 が 生 じ や す く な り 、 高 齢 化 に よ っ て 交 通 流 内 の 安

全 性 が 損 な わ れ て い く こ と で 、 こ れ か ら の 交 通 流 は 現 状 と さ ら に 異 な っ て い く 可 能 性 が 考

え ら れ る 。  
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1 . 3  本 研 究 の 意 義  

 1. 2 で 述 べ た 現 状 に お け る 問 題 点 を 基 に 本 研 究 を 行 う 意 義 を 以 下 に 記 述 す る 。 本 研 究 の 新 規 性

と し て 、 運 転 行 動 と 交 通 流 の 関 係 の 中 で も 経 年 変 化 に 着 目 し て い る 点 が 挙 げ ら れ る 。 車 両

感 知 器 の 実 装 か ら 一 定 時 間 が 経 過 し た こ と に よ る モ ニ タ リ ン グ 分 析 は 、 最 近 に な っ て 行 わ

れ る よ う に な っ た た め 、 こ れ に 関 す る 研 究 は 非 常 に 少 な い 。 そ れ ら の 研 究 に お い て 、 運 転

行 動 の 経 年 変 化 が 交 通 流 の 変 化 の 原 因 に な っ て い る の で は な い か と い う 考 察 が 存 在 す る も

の の 、 実 デ ー タ や 実 験 な ど を 通 し て 、 定 量 的 に 明 ら か に し て い る 研 究 は 存 在 し な い 。  

 ま た 、 個 々 人 の 行 動 や 考 え か ら 交 通 流 の 変 化 ま で を 一 貫 し て い る 点 は 本 研 究 の 独 創 的 な

点 に 挙 げ ら れ る 。 交 通 に 関 す る 分 析 を 行 う 際 に 用 い ら れ る デ ー タ で は 、 車 両 感 知 器 デ ー タ

や プ ロ ー ブ デ ー タ が 代 表 的 で あ る 。 こ れ ら の デ ー タ に は 、 個 人 属 性 や そ の 時 の 考 え な ど が

含 ま れ て い な い た め 、 そ れ ら と 分 析 結 果 を 紐 づ け る こ と が 難 し い 。 一 方 で 、 人 々 の 考 え を

取 り 入 れ る 分 析 は 、 イ ン タ ビ ュ ー 調 査 や ア ン ケ ー ト 調 査 で の デ ー タ が 用 い ら れ る こ と が 多

い 。 し か し 、 こ の 調 査 の 場 合 、 サ ン プ ル 数 が 限 ら れ て し ま う こ と や 実 際 の 運 転 デ ー タ が 取

得 で き な い こ と か ら 交 通 流 全 体 を 把 握 す る こ と が 難 し い 。 同 じ 目 的 の も と で 車 両 感 知 器 デ

ー タ や ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ に よ る 走 行 デ ー タ の 取 得 、 ア ン ケ ー ト 調 査 を 実 施 す る こ

と で 、 こ れ ま で 分 断 さ れ て 行 わ れ て い た 分 析 を 一 貫 し て 行 う こ と が で き る 。  

 本 研 究 が 社 会 に 与 え る イ ン パ ク ト と し て 、 運 転 行 動 の 経 年 変 化 に よ る 交 通 容 量 の 逓 減 が

生 じ て い る こ と を 明 ら か に す る こ と で 、 新 た な 交 通 渋 滞 対 策 の 検 討 方 法 や 交 通 渋 滞 予 測 の

方 法 の 開 発 に 貢 献 で き る こ と が 挙 げ ら れ る 。 加 え て 、 「 道 路 の 交 通 容 量 」 1) の 出 版 か ら 3 5

年 以 上 変 化 が 無 か っ た 交 通 容 量 の 値 が 見 直 さ れ る 可 能 性 が 生 じ る 。 こ の 値 が 見 直 さ れ る こ

と は 、 道 路 計 画 に お け る 基 準 値 に 変 化 を 与 え る こ と に な り 、 こ れ ま で 以 上 に 現 状 に 即 し た

車 線 数 の 設 定 や 信 号 現 示 の 設 定 に 貢 献 で き る 可 能 性 も 考 え ら れ る 。  

 運 転 行 動 に 着 目 し た 新 た な 交 通 渋 滞 対 策 の 具 体 例 と し て 、 道 路 設 計 を 変 更 す る こ と や 交

通 需 要 を 抑 制 す る こ と な く 渋 滞 抑 制 や 解 消 に 貢 献 で き る 対 策 が 挙 げ ら れ る 。 今 ま で の 対 策

で は 、 ハ ー ド 面 と し て 大 規 模 な イ ン フ ラ 投 資 に よ る バ イ パ ス の 設 置 や 車 線 数 の 増 加 が あ

り 、 ソ フ ト 面 と し て 渋 滞 予 報 に よ る ピ ー ク 時 間 の 需 要 抑 制 な ど が 行 わ れ て い る 。 し か し 、

土 地 取 得 の 困 難 さ や 時 間 を ず ら し て も ら う こ と に は 限 界 が あ り 、 上 記 の 対 策 で は 全 国 的 な

渋 滞 抑 制 や 解 消 と し て 効 果 が 限 定 さ れ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 運 転 行 動 に 着 目 し た こ れ ま

で に な い 対 策 を 提 案 で き れ ば 、 場 所 に よ ら ず 対 策 を 行 う こ と が 可 能 に な り 、 上 記 の 対 策 と

合 わ さ っ て 渋 滞 抑 制 や 解 消 に よ り 貢 献 で き る と 考 え ら れ る 。  

 本 研 究 の 分 析 結 果 は 、 今 後 の 交 通 流 の 経 年 変 化 を 分 析 す る 上 で の 起 点 と な る こ と や 自 動

運 転 や 新 た な 安 全 先 進 車 両 （ A S V ） な ど の 普 及 過 程 に お け る 交 通 流 の 分 析 手 法 の 提 案 が 可

能 で あ る た め 、 発 展 性 を 秘 め た 研 究 で あ る と 考 え ら れ る 。 現 状 で は 取 得 が 難 し い 運 転 行 動

に 関 す る 過 去 の デ ー タ に つ い て 、 本 研 究 で 用 い た デ ー タ セ ッ ト が 起 点 と な り 、 今 後 の 交 通

流 の 経 年 変 化 に 関 す る 研 究 の 向 け た 適 当 な デ ー タ セ ッ ト の 構 築 を 行 う こ と が で き る と 考 え

ら れ る 。 ま た 、 世 界 規 模 で 開 発 が 進 め ら れ て い る 自 動 運 転 や A S V な ど は 今 後 さ ら に 普 及
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 最 終 的 な 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 研 究 で は  

・ 車 両 挙 動 の 変 化 や 経 年 変 化 が 交 通 流 全 体 に 与 え る 影 響 の 定 量 的 把 握  

・ 運 転 行 動 の 異 質 性 が 車 両 挙 動 に 与 え る 影 響 の 定 量 的 把 握  

・ 上 記 の 結 果 や 経 年 変 化 を 考 慮 し た 交 通 流 に お け る 安 全 性 と 円 滑 性 の 変 化 の 把 握  

を 行 う 。  

 

1 . 5  本 研 究 で 使 用 す る 用 語 の 定 義  

 交 通 工 学 や 交 通 計 画 、 都 市 計 画 な ど の 分 野 に お い て 、 運 転 行 動 や 交 通 流 な ど で 用 い ら れ

る 用 語 に は 様 々 な 意 味 が 存 在 す る 。 分 析 や そ の 後 の 考 察 な ど に お い て 、 一 貫 性 を 持 た せ る

た め に 本 研 究 で は 以 下 の 用 語 の 定 義 を あ ら か じ め 設 定 す る 。  

 

1 . 5 . 1  運 転 行 動 や 車 両 挙 動 に 関 す る 用 語 の 定 義  

 は じ め に 、 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 な ど 1 台 も し く は 数 台 の 車 の 動 き に 関 す る 用 語 の 定 義 を

行 う 。  

 

運 転 意 図 ：  

 柳 原 ら の 研 究 1 4) で は 、 運 転 意 図 の 定 義 を 「 認 知 ・ 判 断 の 結 果 と し て 形 成 さ れ る 意 図 、 す

な わ ち ド ラ イ バ ー が 運 転 に つ い て 考 え る こ と 」 と し て い る 。 こ れ を 参 考 に 、 本 研 究 で は 運

転 意 図 を 「 運 転 者 が 自 分 の 運 転 に 対 す る 意 識 や 現 在 の 交 通 状 況 を も と に 認 知 ・ 判 断 し 、 車

両 の 操 作 を 行 う た め に 形 成 さ れ る 意 図 」 と す る 。 具 体 的 な 例 と し て 、 安 全 意 識 を 強 く も つ

運 転 者 が 交 通 密 度 が 高 ま っ て き た 状 況 に お い て 、 車 間 距 離 を と る た め に ア ク セ ル を 緩 め た

り 、 ブ レ ー キ を 踏 ん だ り す る こ と が 挙 げ ら れ る 。  

 

運 転 行 動 ：  

 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 な ど は 同 じ 意 味 で 使 わ れ る こ と が あ る 。 本 研 究 で は こ れ ら を 明 確 に

区 別 し 、 運 転 行 動 は 「 運 転 者 が 運 転 意 図 に 基 づ き 車 両 を 操 作 す る た め の 行 動 」 と 定 義 す

る 。 そ の た め 、 ブ レ ー キ を 踏 む こ と や ハ ン ド ル を 切 る こ と な ど の 行 動 が 該 当 し 、 反 応 時 間

な ど も 該 当 す る 。  

 

車 両 挙 動 ：  

 上 記 で 定 義 し た 運 転 行 動 に 対 し て 、 車 両 挙 動 は 「 運 転 行 動 の 結 果 と し て 発 現 す る 車 両 の

挙 動 」 と 定 義 す る 。 ブ レ ー キ を 踏 ん だ 結 果 、 車 両 速 度 が 遅 く な っ た り 、 車 線 変 更 が 行 わ れ

た り す る こ と が 該 当 す る 。  
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追 従 挙 動 ：  

 追 従 挙 動 に 関 し て は 、 追 従 挙 動 モ デ ル と し て 多 く の モ デ ル が 存 在 す る よ う に 、 共 通 認 識

と し て 捉 え ら れ て い る こ と が 多 い 。 一 方 で 、 前 の 車 と の 関 係 と そ れ を 調 整 す る た め の 運 転

行 動 の ど ち ら も 含 ん で い る 場 合 も 存 在 す る 。 本 研 究 で は 、 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 と 追 従 挙 動

を 区 別 す る た め に 、 「 交 通 密 度 が 高 い 状 態 に お け る 先 行 車 と の 関 係 性 」 と 定 義 す る 。 こ の

定 義 に よ る 追 従 挙 動 に は 、 車 間 距 離 や 車 頭 時 間 、 相 対 速 度 な ど が 含 ま れ る 。  

 

1 . 5 . 2  交 通 流 に 関 す る 用 語 の 定 義  

 次 に 、 複 数 台 の 車 両 に よ っ て 形 成 さ れ る 交 通 に お け る 用 語 に つ い て 定 義 す る 。  

 

交 通 容 量 ：  

 交 通 工 学 に お け る 交 通 容 量 の 定 義 は 、 「 一 定 の 道 路 条 件 と 交 通 条 件 の 下 で 、 あ る 道 路 の 断

面 を 一 定 時 間 間 隔 内 に 通 過 す る こ と が 期 待 で き る 最 大 車 両 台 数 」 と さ れ て い る 。 研 究 に お

い て 、 様 々 な 解 釈 が 存 在 す る 。 本 研 究 で は 、 単 に 交 通 容 量 と 記 述 す る 場 合 は 、 「 実 務 面 で 用

い ら れ る 実 績 最 大 交 通 量 と 観 測 さ れ た 交 通 量 の 9 9 ％ タ イ ル 値 」 を 指 す こ と と す る 。 よ り 詳

細 に 分 析 を 行 う 際 に は 、 実 績 最 大 交 通 量 と 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 と 記 述 す る 場 合 も あ る 。  

 こ の 定 義 以 外 な ど に は 、 計 算 な ど で 算 出 で き る 理 論 面 で の 交 通 容 量 と し て 、 基 本 交 通 容

量 や 可 能 交 通 容 量 、 計 画 交 通 容 量 が 存 在 す る 。 こ れ ら の 交 通 容 量 は 、 基 本 交 通 容 量 が は じ

め に 算 出 さ れ 、 補 正 係 数 や 道 路 の サ ー ビ ス 水 準 に よ る 低 減 率 を 考 慮 す る こ と で 、 計 画 交 通

容 量 が 算 出 さ れ る 。 計 画 交 通 容 量 は 、 道 路 の 車 線 数 の 決 定 な ど 、 道 路 計 画 に お い て 非 常 に

重 要 な 値 と な っ て い る 。 分 析 結 果 に 基 づ く 考 察 に お い て は 、 こ れ ら の 交 通 容 量 に も 着 目 す

る た め 、 そ の 場 合 に は 基 本 交 通 容 量 、 可 能 交 通 容 量 、 計 画 交 通 容 量 と 記 述 す る 。  

 

交 通 渋 滞 ：  

 交 通 工 学 に お い て は 、 「 ボ ト ル ネ ッ ク に そ の 区 間 の 交 通 容 量 を 上 回 る 交 通 流 率 の 交 通 需

要 が 到 着 し た 時 に 、 当 該 区 間 の 上 流 に 生 じ る 低 速 の 待 ち 車 両 列 に よ っ て 形 成 さ れ る 交 通 状

態 」 と 定 義 さ れ て い る 。 一 方 で 、 こ の 定 義 の 場 合 、 実 際 の 交 通 流 に お い て 、 交 通 渋 滞 が 発

生 し た 瞬 間 を 捉 え る こ と が 難 し い 。  

 そ こ で 、 実 務 に お け る 高 速 道 路 上 の 渋 滞 の 定 義 に 着 目 す る と 、 様 々 な 定 義 が 存 在 す る 。

西 日 本 高 速 道 路 株 式 会 社 1 5) に お い て は 、 「 N E X C O 西 日 本 の 高 速 道 路 に お け る 渋 滞 と は 、 時

速 4 0 k m 以 下 で 低 速 走 行 、 あ る い は 停 止 発 進 を 繰 り 返 す 車 列 が 1 k m 以 上 か つ 1 5 分 以 上 継

続 し た 状 態 を 指 し ま す 。 」 と 定 義 さ れ て い る 。 ま た 、 首 都 高 速 道 路 株 式 会 社 1 6) に お い て

は 、 「 時 速 2 0 k m 以 下 の 交 通 流 」 を 渋 滞 と し て い る 。 こ れ ら の 定 義 を 参 考 に 、 ま た 本 研 究 で

の 成 果 が ど の よ う な 高 速 道 路 に お い て も 対 応 が で き る よ う に 、 本 研 究 で は 交 通 渋 滞 を 「 交

通 流 内 の 平 均 速 度 が 臨 界 速 度 を 下 回 っ て か ら 1 5 分 以 上 上 回 る こ と が な い 状 態 」 と 定 義 す

る 。  
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1 . 6  本 研 究 の 構 成  

 本 研 究 の 構 成 は 以 下 の 通 り で あ る 。  

 第 1 章 で は 、 交 通 流 の 経 年 変 化 に 関 す る 背 景 を 記 述 し 、 そ こ か ら 導 か れ る 現 状 の 問 題 点

を 整 理 す る 。 次 に 、 示 し た 問 題 点 を 基 に 本 研 究 を 行 う 意 義 を 述 べ 、 そ の 意 義 に 沿 っ た 本 研

究 の 軸 と 目 的 を 設 定 す る 。 ま た 、 本 研 究 で 使 用 す る 重 要 な 用 語 の 定 義 を 記 述 す る 。  

 第 2 章 で は 、 既 往 研 究 の レ ビ ュ ー を 行 う 。 こ れ ま で に 行 わ れ て き た 本 研 究 に 関 わ る 研 究

を 、 運 転 行 動 に 着 目 し た 研 究 、 追 従 挙 動 に 着 目 し た 研 究 、 運 転 意 図 に 着 目 し た 研 究 、 交 通

流 に 着 目 し た 研 究 に 分 類 し た 上 で 整 理 す る 。 そ し て 、 こ れ ら の 研 究 を 概 観 し 、 本 研 究 の 位

置 づ け を 行 う 。  

 第 3 章 で は 、 本 研 究 の 対 象 と な る 地 域 と 現 象 に お い て 記 述 す る 。 本 研 究 で は 、 経 年 変 化

に 着 目 し た 分 析 を 行 っ て い る た め 、 こ れ ら の 対 象 に お い て 、 ど の よ う に 変 化 が 生 じ て い る

と 考 え ら れ る か 、 デ ー タ や こ れ ま で の 取 り 組 み を 参 考 に 把 握 す る 。  

 第 4 章 で は 、 実 デ ー タ を 用 い て 、 本 研 究 の 対 象 と な る 高 速 道 路 の 単 路 部 に お け る 交 通 流

の 経 年 変 化 に つ い て 分 析 を 行 う 。 マ ク ロ 的 な 視 点 と し て 、 車 両 感 知 器 の 5 分 間 デ ー タ を 用

い て 、 交 通 流 の 経 年 変 化 を 分 析 す る 。 ミ ク ロ 的 な 視 点 と し て 、 車 両 感 知 器 の パ ル ス デ ー タ

を 用 い て 、 交 通 流 の 経 年 変 化 に 対 し て 、 車 両 挙 動 や 追 従 挙 動 が ど の よ う に 変 化 し て き て い

る の か 交 通 状 況 を 区 別 し て 分 析 す る 。 区 別 す る 交 通 状 況 は 非 渋 滞 流 、 実 績 最 大 交 通 量 状

態 、 渋 滞 発 生 前 後 、 渋 滞 流 で あ る 。  

 第 5 章 で は 、 ア ン ケ ー ト 調 査 や ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 の 結 果 を 用 い て 、 運 転 意

図 の 異 質 性 に 着 目 し た 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 、 追 従 挙 動 の 変 化 に 関 す る 分 析 を 行 う 。 運 転 ス

タ イ ル や 運 転 中 に 受 け る 負 担 感 の 異 質 性 を ア ン ケ ー ト 調 査 よ り 明 ら か に し 、 ク ラ ス タ ー 分

析 を 用 い て 回 答 者 の 分 類 を 行 う 。 回 答 者 の 一 部 に 対 し て 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験

を 行 い 、 自 由 速 度 、 車 頭 時 間 、 希 望 最 小 車 間 距 離 、 反 応 時 間 を 算 出 し 、 分 類 ご と の 運 転 行

動 の 違 い を 明 ら か に す る 。  

 第 6 章 で は 、 こ れ ま で の 章 で 示 さ れ た 結 果 を も と に 、 実 デ ー タ に お け る 車 両 挙 動 や 追 従

挙 動 の 経 年 変 化 や 運 転 者 属 性 の 変 化 に 着 目 し 、 そ れ ら の 変 化 が 実 際 の 交 通 流 に ど の よ う に

影 響 を 及 ぼ し て い る の か 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を も と に 考 察 を 行 う 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

で は 、 PI C U D 指 標 を 用 い た 安 全 性 、 渋 滞 流 内 の 渋 滞 長 や 旅 行 時 間 な ど の 円 滑 性 に 着 目 し て

分 析 を 行 う 。 ま た 、 今 後 自 動 運 転 が 普 及 し て い く 中 で の 交 通 流 の 変 化 過 程 に つ い て も 分 析

を 行 う 。  

 第 7 章 で は 、 本 研 究 全 体 の ま と め を 行 い 、 本 研 究 の 学 問 に 対 す る 貢 献 に つ い て 整 理 し 、

今 度 の 展 望 を 記 述 す る 。  

 図 1 - 2 は 、 本 研 究 の 流 れ と そ れ に 対 応 す る 章 を 表 し た 図 で あ る 。 以 下 の 流 れ に 沿 い な が

ら 、 研 究 を 進 め る 。  
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図  1 - 2  図  1 - 2  本 研 究 の 流 れ本 研 究 の 流 れ   
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2  運 転 行 動 と 交 通 流 に 関 す る 既 往 研 究 の 整 理  

2 . 1  本 研 究 に お い て 着 目 す る 視 点  

 運 転 行 動 や 交 通 流 に 関 わ る 既 往 研 究 は 国 内 外 問 わ ず 以 前 か ら 行 わ れ て お り 、 運 転 行 動 や

車 両 挙 動 、 交 通 流 な ど の 各 項 目 に お い て 総 説 論 文 が 書 か れ る ほ ど 研 究 の 数 は 豊 富 で あ る 。

そ こ で 本 研 究 の 対 象 で あ る 高 速 道 路 に 着 目 し て い る 研 究 を 中 心 に 、 本 研 究 の 軸 を 参 考 に 、

既 往 研 究 の 整 理 を 行 う 。  

 1 つ 目 は 、 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 に 関 す る 視 点 で あ る 。 こ こ で 整 理 さ れ る 研 究 は 、 運 転 者

や 車 両 性 能 の 違 い に よ っ て 車 両 挙 動 や 追 従 挙 動 が ど の よ う に 変 化 す る か 分 析 し て い る 。 本

研 究 は 経 年 変 化 に 着 目 し た 研 究 で あ る た め 、 こ れ ら の 研 究 で 得 ら れ る 知 見 と 本 研 究 の 分 析

結 果 を 比 較 す る こ と が 重 要 に な る こ と か ら 、 1 つ の 視 点 と し て 整 理 を 行 う 。 本 研 究 で は 両

者 の 用 語 を 明 確 に 区 別 し て い る が 、 他 の 研 究 に お い て 、 こ れ ら の 用 語 は 同 一 の 意 味 で 用 い

ら れ て い る こ と も あ る 。 そ の た め 、 ま と め て 1 つ の 視 点 と し て 取 り 扱 う 。 ま た 、 運 転 意 図

に つ い て も こ こ で 整 理 す る 。  

 2 つ 目 は 、 追 従 挙 動 に 関 す る 視 点 で あ る 。 こ れ は 交 通 流 内 に 存 在 す る 複 数 台 の 車 両 の 動

き に 着 目 す る こ と で あ る 。 こ の 追 従 挙 動 を 対 象 に 、 そ の 動 き を 数 式 や 確 率 な ど を 用 い て 記

述 す る 追 従 挙 動 モ デ ル に 関 す る 研 究 や 先 行 車 と 運 転 車 両 の 関 係 を 分 析 す る 研 究 、 追 従 挙 動

か ら 交 通 流 全 体 を 予 測 す る 研 究 な ど 様 々 な 種 類 が 存 在 す る 。 本 研 究 に お い て 、 運 転 行 動 か

ら 交 通 流 ま で を 分 析 す る 上 で 、 そ の 架 け 橋 と な る こ と か ら 重 要 な 視 点 に な る か ら 、 全 て の

種 類 の 追 従 挙 動 に 関 す る 研 究 に つ い て 網 羅 的 に 整 理 を 行 う 。  

 3 つ 目 は 、 交 通 流 に 関 す る 視 点 で あ る 。 あ る 地 点 を 単 位 時 間 あ た り に 通 過 す る 車 両 の 台

数 で あ り 、 交 通 を 分 析 す る 上 で 最 も 重 要 な 視 点 の 1 つ で あ る 。 交 通 量 に 関 し て も 、 観 測 調

査 に 基 づ く 研 究 や シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い た 研 究 な ど 様 々 な 種 類 の 研 究 が 存 在 す る 。 本 研

究 の 結 果 に あ た る 視 点 で あ り 、 過 去 の 結 果 と 本 研 究 の 分 析 結 果 が 異 な る こ と を 示 す こ と が

経 年 変 化 を 示 す こ と に な る た め 、 本 研 究 に 関 連 す る 研 究 に つ い て は 網 羅 的 に ま と め る 。  

 以 上 の 3 視 点 を 本 研 究 の 軸 に も と づ く 視 点 と し て 設 定 し 、 次 節 以 降 で 既 往 研 究 成 果 の 整

理 を 行 う 。 前 述 の と お り 、 各 視 点 に お い て 、 既 に 多 く の 数 の 研 究 が 行 わ れ て い る 。 そ の た

め 、 は じ め に 各 視 点 の 総 説 論 文 を 整 理 し た 上 で 、 特 に 重 要 な 研 究 や そ こ に 記 述 さ れ て い な

い 研 究 の 整 理 を 過 去 か ら 順 に 行 う 。 そ し て 、 こ れ ら の 整 理 し た 結 果 を も と に 、 本 研 究 の 位

置 づ け 及 び 学 術 的 課 題 を 明 ら か に す る 。  
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2 . 2  運 転 行 動 や 車 両 挙 動 に 着 目 し た 研 究  

 運 転 意 図 が 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 に 及 ぼ す 影 響 と し て 、 萩 原 ら 1 7) に よ っ て 既 往 研 究 が ま と

め ら れ て い る の で 、 は じ め に そ の 研 究 を 参 照 す る 。 こ の 研 究 で は 、 前 方 の 視 覚 情 報 を 獲 得

す る 情 報 処 理 過 程 を 予 見 と 定 義 し 、 予 見 に 関 す る 指 標 に 関 し て 研 究 レ ビ ュ ー を も と に ま と

め て い る 。 こ の 予 見 は 本 研 究 の 運 転 意 図 の 一 部 で あ る と 考 え ら れ る 。 国 内 外 の 研 究 を 整 理

し た 結 果 、 予 見 に 関 す る 指 標 は 予 見 時 間 が 用 い ら れ る こ と が 多 く 、 最 低 限 の 数 値 と し て 2

秒 程 度 、 最 適 値 と し て 5 秒 と し て い る 。 ま た 、 危 険 を 回 避 す る 時 の 認 知 反 応 時 間 は 、 予 見

時 間 よ り 短 く 、 0. 5 秒 か ら 2. 5 秒 程 度 あ る と し て い る 。  

 ま た 、 運 転 意 図 と 安 全 運 転 行 動 に 関 す る 研 究 に つ い て は 、 蓮 花 1 8) に よ っ て 既 往 研 究 が ま

と め ら れ て い る 。 運 転 者 が リ ス ク を 承 知 で 行 動 を 行 う こ と を リ ス ク テ イ キ ン グ 行 動 と し 、

そ の メ カ ニ ズ ム を 心 理 学 の 観 点 か ら 整 理 し て い る 。 そ の 結 果 を 下 記 の 図 に ま と め て い る 。  

 

 

図  2 - 1図  2 - 1   リ ス ク テ イ キ ン グ 行 動 の モ デ ル 図リ ス ク テ イ キ ン グ 行 動 の モ デ ル 図 1 8 )1 8 )   

 

 岩 崎 ら 1 9) は 、 高 速 道 路 の 車 線 変 更 モ デ ル に 着 目 し て 、 既 往 研 究 の 整 理 を 行 っ て い る 。 既

往 研 究 を 整 理 し た 結 果 、 国 内 外 問 わ ず 車 線 変 更 に 関 す る 意 思 決 定 モ デ ル や 行 動 決 定 モ デ ル

は 開 発 さ れ て お り 、 右 側 に 車 線 変 更 す る 場 合 の 動 機 づ け は 明 ら か に さ れ て い る 。 一 方 で 、

左 側 車 線 へ の 復 帰 挙 動 も 右 側 車 線 の 場 合 と 同 じ ロ ジ ッ ク を 用 い て い た り 、 避 譲 挙 動 に 関 す

る モ デ ル が 少 な か っ た り と 課 題 も 残 っ て い る こ と を 指 摘 し て い る 。  

 喜 多 ら 2 0) は 、 車 線 流 入 時 の 潜 在 事 故 危 険 度 の 代 理 指 標 を Ti m e T o C ollisi o n （ T T C ） と し

て 、 T T C を 推 定 す る 指 標 を ギ ャ ッ プ ア ク セ プ タ ン ス 行 動 か ら モ デ ル 化 し て い る 。 実 証 分 析

結 果 よ り 、 モ デ ル よ り 得 ら れ る T T C 分 布 と 観 測 で 得 ら れ た T T C 分 布 を 比 較 し た と こ ろ 、

的 中 率 9 5 ％ 、 尤 度 比 7 7 % と 高 い 説 明 力 を も つ こ と が 示 さ れ て い る 。  
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 吉 川 ら 2 1) は 、 変 化 す る 交 通 状 況 に 応 じ て 行 動 を 選 択 ・ 決 定 す る 過 程 を 運 転 行 動 の 意 思 決

定 過 程 と し て 、 プ ロ ト コ ル 法 を 用 い て 、 走 行 実 験 結 果 と イ ン タ ビ ュ ー 調 査 か ら 意 思 決 定 過

程 を 抽 出 す る こ と を 行 っ て い る 。 こ の 意 思 決 定 過 程 は 本 研 究 の 運 転 意 図 と ほ ぼ 同 じ 意 味 で

あ る と 考 え ら れ る 。 分 析 結 果 と し て 、 危 険 認 知 の 違 い に よ っ て 意 思 決 定 過 程 の パ タ ー ン が

異 な る こ と を 示 し て い る 。  

 飯 田 ら 2 2) は 、 高 速 道 路 の ト ン ネ ル 進 入 を 対 象 に 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ を 用 い て 、

ト ン ネ ル 抗 口 形 状 に よ る 運 転 行 動 の 変 化 を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 抗 口 を ウ イ ン

グ 形 式 で グ ラ デ ー シ ョ ン 状 に 塗 装 す る こ と が 運 転 者 の 不 安 感 の 減 少 に つ な が る こ と を 示 し

て い る 。  

 N a k a m ur a et al. 2 3) は 、 都 市 間 高 速 道 路 を 対 象 に 、 ド ラ イ バ ー の 知 覚 に 基 づ く 交 通 状 況 を 評

価 し 、 運 転 行 動 と 運 転 者 の 満 足 度 、 交 通 状 況 の 相 互 関 係 を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 と し

て 、 交 通 流 内 の 速 度 が 最 も 満 足 度 に 影 響 を 与 え る こ と 、 交 通 状 況 の 評 価 に は 車 線 変 更 回 数

や 追 従 走 行 時 間 、 運 転 経 験 な ど が 影 響 す る こ と を 明 ら か に し て い る 。  

 飯 田 ら 2 4) は 、 高 速 道 路 の サ グ 部 に お け る 道 路 構 造 改 善 の 評 価 を 行 う た め に 、 ド ラ イ ビ ン

グ シ ミ ュ レ ー タ を 使 っ て 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 の デ ー タ を 収 集 し 、 デ ー タ 解 釈 の 根 拠 を 得 る

た め に プ ロ ト コ ル 法 に よ る ヒ ヤ リ ン グ 調 査 を 行 っ て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 ヒ ヤ リ ン グ 調 査

を 行 う こ と で 、 実 験 で な い 通 常 の 走 行 で は 発 生 し な い 挙 動 を 抽 出 で き る こ と 、 速 度 メ ー タ

を 見 て 速 度 を 増 加 さ せ た 被 験 者 に 比 べ 、 上 り 坂 に 気 づ き 速 度 を 増 加 さ せ た 被 験 者 の 方 が 速

度 開 始 地 点 の ば ら つ き が 小 さ く な る こ と 、 縦 断 曲 線 半 径 の 小 さ く す る こ と で 、 運 転 者 が 上

り 坂 に 気 づ き や す く な り 、 サ グ 部 に お け る 速 度 低 下 区 間 が 短 く な る 傾 向 に な る こ と を 示 し

て い る 。  

 飯 田 2 5) ら は 、 自 由 走 行 車 両 か ら 抽 出 さ れ た 5 種 類 の サ グ 部 に お け る 走 行 挙 動 バ タ ー ン を

用 い て 、 そ れ ぞ れ の パ タ ー ン の 車 両 が 後 続 車 に 与 え る 影 響 に つ い て 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ

レ ー タ を 用 い て 分 析 し て い る 。 追 従 積 重 ね 実 験 に よ る 分 析 結 果 か ら 、 サ グ 部 で の 速 度 低 下

後 の 速 度 回 復 が 見 ら れ な い 場 合 、 車 群 全 体 に 密 な 状 態 が 形 成 さ れ る 傾 向 に あ る こ と 、 密 な

状 態 の 場 合 、 前 方 車 両 の 挙 動 が 後 続 車 両 に 与 え る 影 響 と し て は 大 き く な る 傾 向 に あ る こ と

を 明 ら か に し て い る 。   

 T ol e d o 2 6) は 、 バ ー ジ ニ ア 州 の 高 速 道 路 で の 車 両 軌 跡 デ ー タ を 用 い て 、 走 行 時 に お け る 車

線 変 更 と 加 速 行 動 の 運 転 行 動 モ デ ル を 構 築 し て い る 。 車 線 変 更 を 行 う 際 に 重 要 な ギ ャ ッ プ

ア ク セ プ タ ン ス に つ い て は 、 変 更 後 の 車 線 の 車 両 と の 相 対 位 置 や 相 対 速 度 、 ギ ャ ッ プ 長 な

ど が 影 響 を 与 え て い る こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 車 線 変 更 を せ ず に 加 速 す る 場 合 の モ デ ル

で は 、 目 標 ギ ャ ッ プ に 対 す る 走 行 車 両 の 距 離 、 相 対 速 度 な ど が 影 響 を 与 え て い る こ と を 示

し て い る 。 こ れ ら を 統 合 し た 運 転 行 動 モ デ ル は 、 独 立 し た 車 線 変 更 モ デ ル と 加 速 モ デ ル を

組 み 合 わ せ て 使 う 場 合 よ り も 説 明 力 が 高 い 。  
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 R a njit k ar et al. 2 7) は 、 R T K G P S デ ー タ よ り 得 ら れ た 走 行 実 験 結 果 を 用 い て 、 車 群 内 に お け

る ド ラ イ バ ー の 反 応 時 間 の 変 化 を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 反 応 時 間 は 個 人 内 変 動

の 方 が 個 人 間 変 動 よ り も 高 い こ と 、 ほ と ん ど の 運 転 者 の 反 応 時 間 は 対 数 正 規 関 数 に 分 布 し

て い る こ と が 示 さ れ て い る 。  

 丸 茂 ら 2 8) は 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 や 実 車 走 行 実 験 を 行 い 、 低 速 度 域 A C C を

用 い た 自 動 運 転 中 に 、 A C C に よ る 自 動 減 速 で は 衝 突 が 回 避 で き な い 場 合 に お け る 運 転 行 動

に つ い て 分 析 し て い る 。 実 験 結 果 よ り 停 止 制 御 機 能 が な い 場 合 は 、 あ る 場 合 に 比 べ て 衝 突

可 能 性 が 低 く な る が 、 運 転 負 担 軽 減 効 果 は 期 待 で き な い こ と が 示 さ れ て い る 。  

 古 市 ら 2 9) は 、 都 市 内 高 速 道 路 曲 線 区 間 を 対 象 に 、 運 転 者 の 注 視 行 動 や 車 両 挙 動 と 事 故 率

の 関 係 を 走 行 実 験 の 結 果 を も と に 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 車 両 単 独 事 故 率 が 高 い

区 間 で は 、 操 舵 お よ び 眼 球 活 動 が 不 安 定 に な る 運 転 者 が 存 在 す る こ と を 示 し て い る 。  

 Wa kit a et al. 3 0) は 、 追 従 走 行 時 の ア ク セ ル や ブ レ ー キ の 使 用 量 、 車 両 速 度 や 先 行 車 と の 距

離 を 用 い て 、 運 転 者 の 識 別 す る 手 法 を 提 案 し 、 運 転 者 ご と の 運 転 行 動 の 違 い を 分 析 し て い

る 。 ガ ウ ス 混 合 モ デ ル を 用 い た 分 析 結 果 よ り 、 実 験 者 の 7 3 % を 識 別 す る こ と が 可 能 で あ る

こ と を 示 し て い る 。  

 鈴 木 ら 3 1) は 、 走 行 実 験 か ら 得 ら れ た デ ー タ を も と に 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て 、 車 群

内 の 車 両 反 応 時 間 や 初 期 車 間 距 離 と 車 群 安 定 性 と の 関 係 を 明 ら か に し て い る 。 分 析 結 果 よ

り 、 現 実 に 頻 繁 に 現 れ る 交 通 状 況 に お い て 、 僅 小 な 車 両 反 応 時 間 や 初 期 車 間 距 離 の 増 加 ・

減 少 に よ っ て 、 車 群 危 険 性 が 増 大 す る こ と を 示 し て い る 。  

 Ri c h ar d et al. 3 2) は 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 を 用 い て 、 高 速 道 路 走 行 時 の 走 行 速 度

や 走 行 位 置 と ガ ー ド レ ー ル の 関 係 を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 ガ ー ド レ ー ル の 高 さ が

比 較 的 低 い 場 合 は 高 い 場 合 と 比 べ て 、 レ ー ル 側 に よ っ て 走 行 す る 傾 向 に あ る こ と 、 非 常 駐

車 帯 が あ る 場 所 で は 走 行 位 置 に 影 響 が な い こ と を 示 し て い る 。  

 赤 松 3 3) は 、 運 転 中 に お け る ド ラ イ バ ー の 認 知 ・ 知 覚 能 力 に つ い て 、 道 路 環 境 や 交 通 状

況 、 高 齢 者 ド ラ イ バ ー 特 性 な ど 様 々 な 項 目 に 分 け て 解 説 を 行 っ て い る 。 サ グ 部 に お け る ド

ラ イ バ ー の 認 知 ・ 知 覚 能 力 に つ い て 、 下 り 坂 の あ と の 平 坦 部 や 上 り 坂 を 知 覚 す る こ と が 難

し く 、 そ の 結 果 、 速 度 が 低 下 し 、 渋 滞 に つ な が る と 述 べ ら れ て い る 。 ま た 、 追 従 走 行 に お

け る 認 知 ・ 知 覚 能 力 と し て 、 先 行 車 両 の 大 き さ の 増 大 （ 視 角 の 変 化 速 度 ） が 減 速 を 行 う タ

イ ミ ン グ と 相 関 が 高 い と 指 摘 し て い る 。 運 転 中 の 認 知 ・ 知 覚 能 力 を 低 下 さ せ る 要 因 と し

て 、 考 え 事 や 会 話 、 音 楽 鑑 賞 な ど を 挙 げ て お り 、 限 度 の あ る 情 報 処 理 容 量 に 対 し 、 運 転 以

外 の 情 報 処 理 資 源 を 投 入 す る こ と に よ っ て 、 認 知 ・ 知 覚 能 力 が 低 下 す る と 指 摘 し て い る 。

ま た 、 情 報 処 理 容 量 は 年 齢 や 運 転 ス キ ル な ど 運 転 行 動 の 個 人 差 に よ っ て 異 な る こ と 、 同 一

の ド ラ イ バ ー で あ っ て も 、 覚 醒 水 準 や 疲 労 な ど に よ っ て 減 少 す る と 指 摘 さ れ て い る 。  
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 H o ust o n et al. 3 4) は 、 研 究 で 提 案 し て い る 1 1 の 状 態 か ら な る A g gr essi v e Dri vi n g B e h a vi or 

S c al e( A D B S) を 用 い て 、 行 動 ベ ー ス で 危 険 な 運 転 行 動 を 行 う 可 能 性 が あ る 人 の 抽 出 を 試 み

て い る 。 過 去 の 運 転 行 動 を 対 象 に 1 1 の 状 態 に な っ た 頻 度 を 調 査 し た 結 果 、 攻 撃 的 な 運 転 を

行 う 思 考 や 感 情 と 相 関 が あ る こ と を 示 し て い る 。  

 石 橋 3 5) は 、 運 転 者 の 「 運 転 ス タ イ ル 」 「 運 転 負 担 感 受 性 」 を 指 標 化 し 、 そ れ に 基 づ く 類

型 化 を 行 っ て い る 。 そ の 上 で 、 分 類 し た タ イ プ ご と に 、 追 従 行 動 や 経 路 選 択 嗜 好 が 異 な る

こ と を 示 し て い る 。  

 服 部 ら 3 6) は 、 個 別 の 運 転 行 動 を 記 述 す る 手 法 と し て 、 先 験 的 知 識 を 基 に し た モ デ ル の 構

築 手 法 を 提 案 し て い る 。 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 お よ び イ ン タ ビ ュ ー 調 査 の 結 果 か

ら 、 走 行 速 度 な ど の 個 別 の 運 転 ス タ イ ル が 十 分 再 現 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 田 中 ら 3 7) は 、 衝 突 回 避 減 速 度 に 基 づ く 前 方 障 害 物 衝 突 防 止 警 報 シ ス テ ム に よ る 運 転 行 動

の 変 化 を 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ を 用 い て 分 析 し て い る 。 先 行 車 の 急 減 速 や 歩 行 者 の

飛 び 出 し な ど 様 々 な 衝 突 危 険 に 対 し て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 結 果 、 衝 突 回 避 減 速 度

を 実 時 間 表 示 す る こ と に よ り 、 運 転 行 動 を 安 全 側 に シ フ ト で き る こ と を 示 し て い る 。  

 Oss e n et al. 3 8) は 、 高 速 道 路 上 で 観 測 さ れ た 車 両 軌 跡 デ ー タ を 用 い て 、 先 行 車 の 異 な る 状

況 に お い て 、 乗 用 車 と ト ラ ッ ク の 車 両 挙 動 の 異 質 性 を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 ト

ラ ッ ク は 乗 用 車 よ り も 追 従 が 熱 心 で は な く 、 走 行 速 度 が 一 定 で あ る 傾 向 が 高 い こ と 、 乗 用

車 の 場 合 、 先 行 車 が ト ラ ッ ク の 方 が 乗 用 車 よ り も 車 間 時 間 が 短 く な る こ と を 示 し て い る 。  

 櫻 井 3 9) は 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 を 行 い 、 運 転 中 の 見 落 と し の メ カ ニ ズ ム を 視

線 や 視 認 の 関 係 か ら 明 ら か に し て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 対 象 物 の 認 識 に は 、 0. 2 秒 程 度

の 視 線 固 定 が 行 わ れ て い る こ と 、 目 線 は 左 右 方 向 に は 動 く も の の 、 上 下 方 向 に は 動 く 頻 度

が 少 な く 、 左 右 下 方 向 は 見 落 と さ れ が ち で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 Cl a p p et al. 4 0) は 、 3 つ の 大 学 の 調 査 結 果 に 基 づ き 、 不 安 状 態 に 関 連 す る 運 転 行 動 の 発 生 を

評 価 す る た め の 指 標 を 開 発 し て い る 。 因 子 分 析 に 基 づ く 分 析 結 果 よ り 、 不 安 に 基 づ く 運 転

技 能 の 欠 陥 、 安 全 や 注 意 行 動 に 対 す る 過 信 、 不 安 に 対 す る 攻 撃 的 な 行 動 が 関 連 し て い る こ

と を 明 ら か に し て い る 。  

 平 岡 ら 4 1) は 、 心 理 学 的 な ア プ ロ ー チ か ら 自 発 的 に エ コ ド ラ イ ブ を 促 す 仕 掛 け を 提 案 し て

い る 。 走 行 実 験 に 基 づ く 分 析 結 果 よ り 、 運 転 技 能 に 応 じ た 目 標 燃 費 を 示 す こ と で 普 段 は エ

コ ド ラ イ ブ を 行 わ な い 運 転 者 に 対 し て も 、 エ コ ド ラ イ ブ を 促 せ る こ と を 示 唆 し て い る 。  

 K a n g 4 2) は 、 運 転 者 の 危 険 な 運 転 行 動 を 予 測 す る 手 法 を 、 運 転 者 の モ ニ タ リ ン グ 結 果 を も

と に 提 案 し て い る 。 調 査 結 果 と し て 、 運 転 者 の 眠 気 を ハ ン ド ル の 動 き や 車 両 の 走 行 位 置 か

ら 予 測 で き る こ と 、 運 転 者 の 注 意 散 漫 状 態 を 頭 部 の 位 置 や 視 線 方 向 、 表 情 か ら 予 測 で き る

こ と を 示 し て い る 。  

 重 松 ら 4 3) は 、 認 知 ・ 反 応 時 間 を 計 測 で き る 測 定 器 を 用 い て 、 年 齢 別 の 反 応 時 間 の 違 い を

分 析 し て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 7 0 歳 以 上 に な る と 反 応 時 間 が 2 秒 以 上 に な る 人 が 増 え る

こ と 、 2 0 -6 0 歳 代 で も 反 応 時 間 が 2 秒 以 上 に な る 人 が 一 部 存 在 す る こ と を 示 し て い る 。  
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 平 岡 ら 4 4) は 、 先 行 車 と の 車 頭 時 間 を リ ア ル タ イ ム で 表 示 す る 装 置 を 用 い て 、 視 覚 情 報 の

提 示 が 先 行 車 へ の 追 従 行 動 に ど の 程 度 影 響 を 与 え る か を 分 析 し て い る 。 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ

ュ レ ー タ を 使 用 し た 実 験 か ら 、 装 置 を 用 い た 場 合 の 方 が 設 定 し た 目 標 車 頭 時 間 に 近 づ き 、

車 頭 時 間 の ば ら つ き が 抑 制 可 能 で あ る こ と を 明 ら か に し て い る 。 こ れ ら の こ と に よ り 交 通

流 率 が 増 加 す る こ と も 示 し て い る 。  

 飯 田 ら 4 5) は 、 短 い 区 間 に 形 状 変 化 が 集 中 し 、 ト ン ネ ル 環 境 で あ る 大 深 度 地 下 高 速 道 路 の

J C T の 状 況 下 に お け る 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 へ の 影 響 を 分 析 し て い る 。 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ

レ ー タ を 用 い た 実 験 結 果 よ り 、 大 深 度 地 下 高 速 道 路 特 有 の 状 況 下 で は 、 ア ク セ ル 使 用 量 が

急 激 に 減 少 す る こ と 、 追 突 事 故 リ ス ク が 高 い 場 所 が 確 認 で き る こ と を 示 し て い る 。  

 渡 邊 ら 4 6) は 、 近 年 サ グ 部 に お け る 渋 滞 対 策 の 一 つ と し て 、 全 国 各 地 で 導 入 が 進 め ら れ て

い る 走 光 型 視 線 誘 導 シ ス テ ム に 着 目 し 、 渋 滞 流 中 の 捌 け 台 数 増 加 効 果 を 高 め る 発 光 要 因 を

分 析 し て い る 。 実 験 結 果 か ら 、 消 灯 時 と 比 べ て 点 灯 時 の 場 合 は 、 発 光 形 状 に か か わ ら ず 捌

け 台 数 改 善 効 果 が あ る こ と 、 特 に 矢 印 型 の 発 光 体 は 車 頭 時 間 が 短 縮 さ れ る 傾 向 に あ り 、 車

両 の 進 行 方 向 を 指 し 示 す 図 形 が 捌 け 台 数 の 増 加 に よ り 効 果 的 で あ る 可 能 性 を 示 唆 し て い

る 。  

 矢 武 4 7) は 、 海 外 の 攻 撃 的 運 転 に 関 す る 先 行 研 究 の レ ビ ュ ー を 行 い 、 そ の 結 果 と 日 本 で の

あ お り 運 転 の 結 果 を 比 較 し て 、 日 本 に お け る あ お り 運 転 の 特 徴 を 明 ら か に し て い る 。 危 険

運 転 致 死 傷 罪 （ 妨 害 目 的 ） が 適 用 さ れ た 事 例 の 調 査 よ り 、 年 齢 、 性 別 、 社 会 的 階 級 、 き っ

か け 及 び 運 転 様 態 に つ い て は 、 先 行 研 究 と 同 様 の 結 果 で あ っ た が 、 時 間 に 関 し て は 異 な っ

て い た こ と を 示 し て い る 。  

 飯 田 ら 4 8) は 、 近 年 導 入 が 進 め ら れ て い る A C C 車 両 に 着 目 し 、 高 密 度 交 通 流 を 対 象 と し

て 、 A C C 車 両 の 混 在 に よ っ て 交 通 流 の 円 滑 性 や 追 突 事 故 リ ス ク が ど の よ う に 変 化 す る か 分

析 し て い る 。 追 従 積 重 ね 実 験 の 結 果 か ら 、 A C C 車 両 が 混 在 す る こ と に よ り 、 高 密 度 交 通 流

に お け る 速 度 低 下 が 緩 や か に な り 、 減 速 波 の 上 流 増 幅 伝 播 は 見 ら れ な く な る こ と 、 ド ラ イ

バ ー 自 身 の 運 転 や 周 囲 に 注 意 を 向 け る 余 裕 が 生 じ る こ と 、 ド ラ イ バ ー の ス ト レ ス 度 合 い が

軽 減 す る 可 能 性 が あ る こ と を 示 唆 し て い る 。 そ の 一 方 で 、 A C C 車 両 が 混 在 し て い て も 、 高

密 度 交 通 流 で は 、 追 突 事 故 リ ス ク が 高 く な る 箇 所 が あ り 、 マ ニ ュ ア ル 操 作 が 必 要 な 車 両 が

A C C 車 両 の 緩 や か な 速 度 変 化 に 気 づ く の が 遅 れ た こ と が 原 因 で あ る と 考 察 し て い る 。   

 兒 玉 ら 4 9) は 、 都 市 内 高 速 道 路 の 車 両 軌 跡 デ ー タ を 用 い て 、 車 線 変 更 行 動 を 対 象 に 、 車 線

変 更 が も た ら す リ ス ク に つ い て 評 価 し て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 渋 滞 流 に お い て は 、 横 を 走

る 車 両 を 譲 っ た 直 後 に 車 線 変 更 を 行 う 行 動 後 に 事 故 の 危 険 性 が 高 ま る こ と を 示 し て い る 。

ま た 、 車 線 変 更 後 の 後 方 ギ ャ ッ プ よ り も 、 前 方 ギ ャ ッ プ で の 事 故 リ ス ク の 方 が 高 く な る こ

と を 示 し て い る 。   
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2 . 3  追 従 挙 動 に 着 目 し た 研 究  

 は じ め に 国 内 外 に お け る 追 従 挙 動 に 関 す る 研 究 に つ い て 、 以 下 の 2 つ の 総 説 論 文 を 参 考

に し 、 そ の 後 総 説 論 文 で は 触 れ ら れ て い な い 研 究 を 中 心 に 整 理 を 行 う 。  

 単 路 部 の 追 従 挙 動 の モ デ ル に つ い て 、 和 文 論 文 で は 大 口 5 0) に よ っ て ま と め ら れ て い る 。

こ の 論 文 で は 、 ボ ト ル ネ ッ ク に よ る 交 通 渋 滞 発 生 時 の 交 通 流 率 、 及 び 渋 滞 が 安 定 し た 後 の

捌 け 交 通 流 率 は 、 車 間 距 離 や 反 応 時 間 が 重 要 な 指 標 と な る た め 、 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 に よ

っ て 規 定 さ れ る も の で あ る と 指 摘 し て い る 。 追 従 挙 動 モ デ ル に つ い て は 、 式 ( 2 - 1 ) を 基 本

と し て 、 様 々 な モ デ ル が 開 発 さ れ て い る 。  

反 応 ! 出 力 " ＝ 反 応 強 度 ! 感 度 " × 刺 激 ! 入 力 "   ( 2-1)  

 英 文 論 文 で は 、 車 両 挙 動 を 表 現 す る こ と を 目 指 し た 交 通 工 学 の 観 点 と 運 転 行 動 を 表 現 す

る こ と を 目 指 し た 交 通 心 理 学 の 観 点 に 関 す る モ デ ル に つ い て 、 M o h a m m a d et al. 5 1) に よ っ て

ま と め ら れ て い る 。 こ の 論 文 の 中 で 、 交 通 安 全 の 向 上 を 目 指 し 、 複 雑 な 運 転 状 況 に お け る

追 従 挙 動 を よ り 現 実 的 に 表 現 す る た め に 、 モ デ ル に お い て 人 的 要 因 （ ヒ ュ ー マ ン ・ フ ァ ク

タ ー ） を 考 慮 す る こ と が 必 要 と 述 べ ら れ て い る 。 人 的 要 因 の 具 体 的 な 例 と し て 、 以 下 の 1 5

個 の 指 標 を 挙 げ て い る 。  

1 . 属 性 ： 性 別 や 年 齢 、 収 入 な ど  

2 . 反 応 時 間  

3 . 推 定 誤 差 ： 速 度 や 距 離 を 正 確 に 推 定 で き な い こ と  

4 . 知 覚 閾 値 ： 小 さ な 変 化 に 気 づ け な い こ と  

5 . 時 間 的 な 先 読 み ： 次 の 瞬 間 の 交 通 状 況 を 予 測 す る こ と  

6 . 空 間 的 な 先 読 み ： 前 後 の 車 両 の 位 置 を 考 慮 す る こ と  

7 . 交 通 状 況 に お け る 感 度 ： 交 通 状 況 に 応 じ て 運 転 を 変 化 さ せ る こ と  

8 . 不 完 全 な 運 転 ： 同 じ 状 況 で あ っ て も 、 挙 動 が 異 な る こ と  

9 . 積 極 的 /消 極 的 な 運 転 傾 向  

1 0 . 運 転 ス キ ル  

1 1 . 運 転 の 動 機  

1 2 . 注 意 散 漫 な 状 態 の 有 無  

1 3 . 希 望 走 行 速 度  

1 4 . 希 望 車 頭 距 離 （ 車 間 距 離 ）  

1 5 . 希 望 車 頭 時 間 （ 車 間 時 間 ）  

 近 年 の 複 数 の 研 究 で 用 い ら れ て い る 追 従 挙 動 モ デ ル 、 H ell y’s モ デ ル や I nt erlli g e nt Dri v er 

M o d el （ I D M） 5 2) 、 I D M +5 3) な ど で は 、 上 記 の 人 的 要 因 の 内 、 希 望 走 行 速 度 や 希 望 車 頭 時

間 、 知 覚 閾 値 な ど が 考 慮 さ れ て い る 。 し か し 、 筆 者 ら は 現 行 の モ デ ル で あ っ て も 、 人 的 要

因 が 無 視 さ れ て い る こ と が 多 い と 指 摘 し て お り 、 今 後 の モ デ ル に 関 す る 研 究 を 行 う 上 で

は 、 ヒ ュ ー マ ン エ ラ ー な ど の 人 的 要 因 を 考 慮 し て い く 必 要 が あ る と 述 べ て い る 。  
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 田 村 5 4) は 交 通 流 中 の 車 両 を 自 由 走 行 車 と 追 従 走 行 車 に 分 類 し 、 設 定 し た 各 車 頭 時 間 分 布

モ デ ル の パ ラ メ ー タ と 交 通 量 の 関 係 を 明 ら か に し て い る 。 研 究 結 果 と し て 、 自 由 走 行 車 の

車 頭 時 間 分 布 モ デ ル は 負 の 指 数 分 布 が 十 分 有 用 で あ る こ と 、 追 従 走 行 車 の 車 頭 時 間 分 布 モ

デ ル は 対 数 正 規 分 布 が 十 分 有 用 で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 宇 野 5 5) は 、 高 度 道 路 交 通 シ ス テ ム （ I T S） の 中 で 交 通 安 全 の 向 上 に 大 き く 貢 献 す る と 考

え ら れ て い る 走 行 支 援 道 路 シ ス テ ム （ A H S ） に 着 目 し 、 A H S 機 能 が 実 装 化 さ れ た 場 合 の 車

両 の 反 応 時 間 と 交 通 流 の 安 全 性 の 関 係 性 に つ い て 分 析 し て い る 。 人 間 の 意 思 決 定 に お け る

曖 昧 さ を 考 慮 し た U D フ ァ ジ ィ 追 従 モ デ ル を 用 い た 分 析 結 果 よ り 、 A H S に 対 応 し た 車 両 が

交 通 流 内 に 混 在 す る と 、 追 従 走 行 に お け る 最 小 車 間 時 間 が 増 加 し 、 後 続 車 の 最 小 車 頭 時 間

の 減 少 も さ え ら れ る 傾 向 に あ る こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 反 応 時 間 の 短 い A H S に 対 応 し

た 車 両 が 存 在 す る こ と で 、 潜 在 的 衝 突 危 険 時 間 も 減 少 し 、 交 通 流 の 安 定 性 や 安 全 性 の 向 上

に 寄 与 す る 可 能 性 が あ る と 考 察 し て い る 。  

 大 口 5 6) は 、 サ グ 部 に お け る 追 従 挙 動 の モ デ ル 化 に つ い て 、 交 通 流 を 構 成 す る ド ラ イ バ ー

の 追 従 挙 動 特 性 に は ば ら つ き が 存 在 す る こ と か ら 、 こ の ば ら つ き を 適 切 に パ ラ メ ー タ の 分

布 と し て 表 現 し 、 そ の 構 成 割 合 に よ っ て 渋 滞 発 生 の し や す さ を 確 率 的 に 表 現 で き る よ う な

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル を 作 成 す る こ と が 望 ま し い と 述 べ て い る 。  

 堀 口 5 7) は 、 実 務 に お け る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 利 用 実 体 を 整 理 し 、 高 速 道 路 合 流 部 や サ グ

部 に お け る 、 微 視 的 な 視 点 で の 新 た な 交 通 現 象 解 明 の 取 り 組 み を 踏 ま え た シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン 開 発 に 関 す る 展 望 を 述 べ て い る 。 サ グ 部 な ど で 発 生 す る 渋 滞 が 特 定 の 車 両 挙 動 に よ っ て

引 き 起 こ さ れ て い る 仮 説 に 着 目 し 、 こ の よ う な 渋 滞 や 交 通 流 を 表 現 す る た め に 、 モ デ ル に

個 人 特 性 の 現 実 の ば ら つ き を 反 映 さ せ る た め の 手 法 の 開 発 、 実 用 化 が 今 後 重 要 に な る と 考

察 し て い る 。  

 自 動 車 安 全 運 転 セ ン タ ー 5 8) で は 、 車 両 間 隔 を 開 け て 走 行 し た 場 合 （ 車 間 時 間 3 秒 程 度 ）

と 詰 め て 走 行 し た 場 合 （ 車 間 時 間 2 秒 半 程 度 ） の 車 両 進 入 に 関 す る 比 較 実 験 を 行 っ て い

る 。 実 験 結 果 よ り 、 走 行 す る 車 線 の 前 方 へ の 車 両 進 入 回 数 は 、 「 開 け て 走 行 し た 場 合 」 が

「 詰 め て 走 行 し た 場 合 」 の 約 2 倍 に な る こ と が 明 ら か に し て い る 。 ま た 、 被 験 者 の 感 想 に

よ る と 、 「 開 け て 走 行 し た 場 合 」 は 、 「 詰 め て 走 行 し た 場 合 」 に 比 べ て 、 「 走 り に く い 」 や

「 疲 れ が 大 き い 」 と い う 回 答 が 多 く な る こ と が 分 か っ て い る 。 こ の こ と か ら 、 車 間 の 開 け

過 ぎ は 、 割 り 込 み の 危 険 性 な ど か ら 安 全 と は 限 ら な い と 考 察 し て い る 。  

 葛 西 ら 5 9) は 、 交 通 流 中 の 車 間 距 離 ・ 相 対 速 度 平 面 上 の 軌 跡 が ス パ イ ラ ル 状 曲 線 に な る こ

と に 着 目 し て 、 追 従 状 態 の 車 両 を バ ネ 質 点 系 に 希 望 車 間 距 離 に 相 当 す る 強 制 外 力 が 作 用 す

る 非 線 形 の 類 似 と し て と ら え た 追 従 挙 動 モ デ ル を 作 成 し て い る 。 都 市 間 高 速 道 路 の ボ ト ル

ネ ッ ク 部 に お い て 発 生 し た 渋 滞 流 の 車 両 挙 動 デ ー タ に 作 成 し た モ デ ル を 適 用 し た 結 果 よ

り 、 車 間 距 離 の 実 測 値 と 推 定 値 の 中 等 誤 差 が 十 分 に 小 さ い サ ン プ ル が 多 く 得 ら れ た こ と か

ら 、 大 多 数 の 追 従 挙 動 が バ ネ 質 点 系 モ デ ル に よ っ て 表 現 可 能 で あ る と 考 察 し て い る 。  



 第 2 章  

2 1  

 森 川 ら 6 0) は 、 サ グ 部 に お け る 一 般 ド ラ イ バ ー の 個 人 差 ・ 個 人 内 差 を 考 慮 し た 追 従 挙 動 の

モ デ ル 化 を 行 い 、 一 般 ド ラ イ バ ー 相 当 の 追 従 挙 動 、 先 急 ぎ 運 転 相 当 の 追 従 挙 動 の モ デ ル を

作 成 し て い る 。 車 群 の 速 度 低 下 と 燃 料 消 費 量 を 元 に 評 価 を 行 な っ た 結 果 よ り 、 一 般 ド ラ イ

バ ー や 先 急 ぎ ド ラ イ バ ー に 比 べ て 、 A C C 車 両 の 方 が 、 速 度 低 下 量 ・ 燃 料 消 費 量 と も に 向 上

す る こ と が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 4 0 k m/ h 以 下 に な っ た 状 態 を 渋 滞 と し た 場 合 、 A C C の 追

従 挙 動 モ デ ル で は 渋 滞 が 発 生 せ ず 、 接 近 離 間 状 態 評 価 指 標 を 用 い た A C C に よ る 渋 滞 発 生

抑 止 効 果 が あ る と 確 認 し て い る 。  

 G o ni R os et al. 6 1) は 、 サ グ 部 な ど の ボ ト ル ネ ッ ク で 発 生 す る 渋 滞 に 対 し 、 可 変 速 度 制 限 を

用 い た 新 た な 渋 滞 対 策 の 提 案 と 評 価 を 行 っ て い る 。 ボ ト ル ネ ッ ク 部 に お い て 、 臨 界 密 度 よ

り も わ ず か に 低 い 交 通 密 度 に な る よ う 制 限 速 度 を 調 整 す る こ と に よ り 、 交 通 需 要 が 非 常 に

高 い 時 間 帯 に お け る ボ ト ル ネ ッ ク 部 流 入 交 通 量 が 増 加 し 、 総 遅 延 時 間 が 大 幅 に 減 少 す る こ

と を 交 通 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン よ り 示 し て い る 。  

 P a p a c h ar al a m p o us et al. 6 2) は 、 自 車 両 で 推 定 し た 交 通 状 況 を も と に 、 A C C パ ラ メ ー タ を 変

化 さ せ る T S A -A C C 、 周 囲 の 車 両 と 協 調 し て A C C パ ラ メ ー タ を 変 化 さ せ る C -A C C 、 一 般 的

な A C C で あ る B -A C C を 用 意 し 、 交 通 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 用 い て 、 各 普 及 率 と 2 0 0 台 で 構

成 さ れ る 車 群 の 影 響 を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 車 群 内 の 1 0 % に A C C が 搭 載 さ れ て

い る こ と で 、 車 群 内 全 て の 車 両 の 走 行 時 間 短 縮 に つ な が る こ と 、 短 縮 効 果 は T S A -A C C が

最 も 高 い こ と を 示 し て い る 。  

 櫻 井 ら 6 3) も 、 C -A C C に 着 目 し 、 先 行 車 の み な ら ず 先 々 行 車 の 情 報 も 提 供 し た 場 合 の 追 従

挙 動 が 交 通 流 に 及 ぼ す 影 響 を 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ を 用 い て 実 験 し て い る 。 実 験 結

果 よ り 、 発 進 時 の 燃 料 消 費 率 が 改 善 す る こ と 、 発 進 遅 れ が 減 少 す る こ と 、 加 速 終 了 後 に 先

行 車 に 協 調 し た 挙 動 を 行 う こ と が 可 能 に な っ て い る こ と な ど を 示 し て い る 。  

 M ori n o et al. 6 4) は 、 車 車 間 通 信 を 用 い て 、 運 転 者 に 追 従 挙 動 の 変 化 を 促 す こ と を 行 う 際 の

交 通 流 へ の 影 響 を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 渋 滞 末 尾 で は 渋 滞 を 吸 収 す る よ う な 走 行

を 、 渋 滞 の 先 頭 で は 速 度 を 回 復 す る よ う な 走 行 を 促 す メ ッ セ ー ジ を 運 転 者 に 提 示 す る こ と

で 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 区 間 全 体 の 平 均 速 度 が 約 5 0 % 向 上 す る こ と を 示 し て い る 。  

 こ の よ う な 情 報 提 供 な ど の 外 部 刺 激 に よ る 交 通 流 へ の 変 化 を 運 転 意 図 に 着 目 し て 明 ら か

に し よ う と し た 試 み が 柳 原 ら 6 5) に よ っ て 行 わ れ て い る 。 高 速 道 路 上 の 車 線 合 流 行 動 を 対 象

に 行 わ れ た ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 と 実 験 後 の イ ン タ ビ ュ ー 調 査 結 果 よ り 、 運 転 意

図 が 推 移 し た 地 点 と 減 速 挙 動 を 行 っ た 地 点 で は 有 意 な 相 関 が 確 認 さ れ て い る 。 こ れ よ り 、

外 部 刺 激 が 運 転 挙 動 に 与 え る 影 響 に つ い て 、 運 転 意 図 を 介 在 さ れ る こ と で 、 実 態 把 握 が 用

意 に な る と 考 察 し て い る 。  

 鈴 木 ら 6 6) は 、 大 口 や M u h a m m a d に よ っ て 整 理 さ れ て い る 追 従 挙 動 モ デ ル に 対 し 、 サ グ 部

の 縦 断 勾 配 に よ る 重 力 加 速 度 を 用 い た 抵 抗 成 分 を 考 慮 し た 上 で 、 自 由 走 行 時 と 追 従 走 行 時

で 分 離 し た モ デ ル を 提 案 し て い る 。   
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 葛 西 6 7) は 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ を 用 い た 追 従 積 重 ね 実 験 と 階 層 ベ イ ズ 法 を 用 い

て 、 追 従 挙 動 の モ デ ル に よ ら な い 縦 断 勾 配 の 影 響 を 抽 出 し て い る 。 階 層 ベ イ ズ 推 定 の 形 式

で 記 述 さ れ る 季 節 調 整 法 の 適 用 を 行 っ た 結 果 、 縦 断 線 形 か ら 交 通 流 が 受 け る 影 響 を 暗 示 す

る こ と が で き 、 そ の 影 響 に つ い て は 、 階 層 ベ イ ズ に お け る ハ イ パ ー パ ラ メ ー タ で 推 定 可 能

で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 西 元 ら 6 8) は 、 C -A C C に 着 目 し 、 ド ラ イ バ ー に 先 行 車 両 や 先 々 行 車 両 の 加 減 速 情 報 が 提 供

さ れ た 場 合 の 運 転 行 動 や 車 両 挙 動 の 変 化 を 分 析 し て い る 。 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ を 用

い た 実 験 結 果 よ り 、 先 行 車 両 情 報 よ り も 先 々 行 車 両 情 報 の 方 が ア ク セ ル 踏 み 込 み 量 が

1 1 .1 % 減 少 し 、 加 速 時 間 が 1 5 % 増 加 し 、 燃 料 消 費 量 が 向 上 す る よ う な 運 転 が 行 わ れ て い る

こ と を 示 し て い る 。 ま た 、 I D M +を 用 い た 追 従 特 性 の 解 析 結 果 よ り 、 先 々 行 車 両 情 報 提 供

時 の 最 大 加 速 度 や 希 望 減 速 度 の 値 が 大 き く な る 傾 向 を 示 し て い る 。 こ れ ら の 結 果 よ り 、 先

行 車 両 や 先 々 行 車 両 の 情 報 が ア ク セ ル を 踏 み 込 む 目 安 な ど に 活 用 さ れ て い る の で は な い か

と 考 察 し て い る 。  

 高 速 道 路 に お け る 適 切 な 車 両 間 隔 に 関 す る 調 査 研 究 委 員 会 6 9) は 、 国 内 外 の 車 両 間 隔 の 状

況 を 取 り ま と め 、 望 ま し い 車 両 間 隔 と そ れ を 実 現 す る た め の 方 法 を 研 究 し て い る 。 運 転 意

図 や 渋 滞 直 前 の 車 頭 時 間 分 布 の 分 析 な ど か ら 、 車 両 間 隔 の 保 持 に は 、 混 雑 時 に 車 間 時 間 約

2 秒 、 大 型 車 な ど に お い て は 車 間 時 間 3 秒 以 上 と い っ た 、 時 間 カ ウ ン ト 方 式 が 望 ま し い こ

と を 示 し て い る 。  

 渡 邊 ら 7 0) は 、 サ グ 部 で 生 じ る 交 通 中 渋 滞 の 対 策 と し て 、 通 信 距 離 を 1 k m 程 度 に 設 定 し た

車 車 間 通 信 を 用 い て 、 渋 滞 区 間 で の 車 群 の 位 置 と 速 度 の 情 報 を 後 続 車 両 に 通 知 し 、 こ れ に

基 づ く 渋 滞 原 因 と な っ て い る 車 両 と そ の 後 続 車 両 の ド ラ イ バ ー に 渋 滞 解 消 運 転 を 促 す 手 法

を 提 案 し 、 そ の 有 効 性 を 評 価 し て い る 。 車 車 間 通 信 に よ っ て 渋 滞 予 見 情 報 を 含 ん だ パ ケ ッ

ト を 受 け 取 っ た 渋 滞 流 よ り 後 方 に い る 車 両 が 渋 滞 吸 収 運 転 を 行 う こ と で 平 均 速 度 が 向 上 す

る こ と を 示 し て い る 。  

 G o ni R os et al. 7 1) は 、 A C C の 普 及 に 伴 う サ グ 部 で 発 生 す る 渋 滞 の 影 響 に つ い て 、

P a p a c h ar al a m p o us  et al. と 同 じ く 、 3 種 類 の A C C を 用 い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ て い る 。

そ れ ぞ れ の A C C の 普 及 率 と 効 果 を 分 析 し た 結 果 、 臨 界 状 態 で は 、 ど の A C C も 普 及 率 が 高

く な る ほ ど 渋 滞 が 減 少 す る こ と 、 T S A -A C C や C -A C C は B -A C C よ り も 低 い 普 及 率 で あ っ

て も 渋 滞 形 成 を 防 ぐ こ と が 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 Va r o t t o   e t   a l . 7 2) は 、 臨 界 状 態 に お い て 、 運 転 者 が A C C の 制 御 を 無 効 化 に す る 行 動 に 着 目

し て 、 無 効 化 に す る 際 に 及 ぼ す 交 通 流 へ の 影 響 を 走 行 実 験 よ り 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 よ

り 、 制 御 が 無 効 化 さ れ た 際 に 車 両 速 度 が 有 意 に 減 少 し 、 そ の 後 ア ク セ ル を 踏 む こ と に よ

り 、 速 度 が 有 意 に 増 加 す る こ と を 明 ら か に し て い る 。 ま た 、 こ れ ら の 影 響 は 交 通 流 の 円 滑

性 と 安 全 性 に 大 き な 影 響 を 与 え る と 考 察 し て い る 。  
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 田 平 ら 7 3) は 、 近 年 導 入 が 進 め ら れ て い る 走 光 型 視 線 誘 導 シ ス テ ム に 着 目 し 、 走 光 型 視 線

誘 導 シ ス テ ム が 追 従 車 の 相 対 速 度 の 変 動 特 性 や ド ラ イ バ ー の 相 対 速 度 認 知 に 及 ぼ す 影 響 に

つ い て 分 析 を 行 っ て い る 。 実 道 追 従 走 行 実 験 か ら 得 ら れ た 結 果 よ り 、 制 限 速 度 6 0 k m/ h の

対 象 道 路 に お い て 、 走 光 型 視 線 誘 導 シ ス テ ム が 8 0 k m/ h で 運 用 さ れ て い る 場 合 、 追 従 挙 動

の ば ら つ き が 抑 制 さ れ 、 交 通 流 を 均 一 化 で き る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。 ま た 、 追 従 挙 動 モ

デ ル を 用 い た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 分 析 結 果 よ り 、 走 光 型 視 線 誘 導 シ ス テ ム を 運 用 す る こ と に

よ る ド ラ イ バ ー の 追 従 挙 動 の 感 度 向 上 が 速 度 低 下 に 寄 与 し 、 上 り 勾 配 区 間 に お け る 追 従 車

両 群 の 総 旅 行 時 間 が 短 縮 さ れ る こ と を 明 ら か に し て い る 。  

 柳 原 ら 7 4) は 、 近 年 導 入 が 進 め ら れ て い る 走 光 型 視 線 誘 導 シ ス テ ム に 着 目 し 、 設 置 の 有 無

で 追 従 挙 動 が 異 な る と 仮 定 し 、 実 デ ー タ を 用 い た 追 従 挙 動 分 析 に よ る 交 通 流 の 比 較 分 析 を

行 っ て い る 。 走 行 実 験 に よ っ て 得 ら れ た デ ー タ を H ell y モ デ ル に 適 用 し 、 パ ラ メ ー タ を 推

定 し た 結 果 よ り 、 追 従 車 両 は 先 行 車 両 と の 相 対 速 度 の 変 化 に 対 し て 、 よ り 大 き な 加 速 度 を

素 早 く 出 力 す る 傾 向 が あ り 、 積 極 的 な 追 従 を 行 っ て い る こ と を 明 ら か に し て い る 。 ま た 、

ミ ク ロ 交 通 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 分 析 結 果 か ら 、 走 光 型 視 線 誘 導 シ ス テ ム の 渋 滞 緩 和 効

果 が 追 従 挙 動 モ デ ル の パ ラ メ ー タ 分 布 の 僅 か な 違 い に 起 因 し て 現 れ る こ と を 示 し て い る 。

こ れ に 関 し て 、 感 度 分 析 を 行 っ た 結 果 か ら 、 反 応 遅 時 間 の 減 少 、 相 対 速 度 に 対 す る 反 応 強

度 の 増 大 が 捌 け 交 通 量 に 影 響 を 与 え て い る こ と を 明 ら か に し て い る 。  

 和 田 ら 7 5) は 、 連 続 体 交 通 流 理 論 に 基 づ き 、 サ グ 部 に お け る 実 績 最 大 交 通 量 よ り も 捌 け 交

通 量 が 小 さ く な る 現 象 （ C a p a cit y Dr o p 現 象 ） を 実 証 的 に 分 析 し て い る 。 サ グ 部 周 辺 で 取 得 さ

れ た E T C 2 .0 プ ロ ー ブ デ ー タ や 車 両 感 知 器 デ ー タ よ り 、 複 数 の 地 点 の 速 度 変 化 を 分 析 し 、 ボ

ト ル ネ ッ ク 下 流 部 で は 、 渋 滞 し て い る 時 間 帯 で も 車 線 ご と に 速 度 差 が 生 じ て い る こ と 、 速 度

は 自 由 流 速 度 よ り も 小 さ い こ と を 示 し て い る 。 得 ら れ た デ ー タ を 有 界 加 速 度 制 約 を 考 慮 し

た 追 従 挙 動 モ デ ル に 適 用 し た 結 果 、 ボ ト ル ネ ッ ク 通 過 後 の 速 度 回 復 挙 動 が 実 測 と 一 致 す る

結 果 に な り 、 C a p a cit y  Dr o p 現 象 に つ い て 交 通 流 の B A 状 態 が 要 因 の 一 つ で あ る と 考 察 し て

い る 。  
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2 . 4  交 通 流 に 着 目 し た 研 究  

 は じ め に 国 内 外 に お け る 追 従 挙 動 に 関 す る 研 究 に つ い て 、 以 下 の 1 つ の 総 説 論 文 を 参 考

に し 、 そ の 後 総 説 論 文 で は 触 れ ら れ て い な い 研 究 を 中 心 に 整 理 を 行 う 。  

 交 通 流 に 関 す る 基 礎 的 な 内 容 は 大 口 ら 7 6) に よ っ て 整 理 さ れ て い る た め 、 こ れ を 参 照 す

る 。 渋 滞 発 生 時 交 通 容 量 は 確 率 特 性 を 有 し て お り 、 実 測 し た 結 果 か ら 、 渋 滞 発 生 時 の 交 通

流 率 が 2 1 0 -3 3 0[ 台 / 5 分 / 2 車 線 ]と 広 範 囲 に 散 ら ば っ て い る こ と が 明 ら か に な っ て い る 。 一 度

渋 滞 が 発 生 す る と 渋 滞 列 の 発 進 交 通 流 率 は 交 通 容 量 よ り も か な り 低 く な る こ と が 分 か っ て

お り 、 こ の 要 因 と し て ド ラ イ バ ー の 運 転 挙 動 特 性 が 関 係 し て い る の で は な い か と 考 察 し て

い る 。 こ の よ う に 高 速 道 路 単 路 部 の 交 通 渋 滞 に つ い て は 、 数 多 く の 特 徴 や 要 因 が 明 ら か に

な っ て い る 。 し か し な が ら 、 交 通 容 量 を 予 測 で き る よ う な 根 本 的 メ カ ニ ズ ム の 解 明 に は 至

っ て お ら ず 、 今 後 の 課 題 と し て 言 及 し て い る 。  

 越 7 7) は 、 高 速 道 路 上 の 複 数 地 点 の 観 測 結 果 を も と に 、 ト ン ネ ル や サ グ 部 が ボ ト ル ネ ッ ク

に な り や す い こ と を 定 量 的 に 示 し て い る 。  

 巻 上 ら 7 8) は 、 吹 田 J C T で 交 通 実 態 調 査 を 行 い 、 合 流 部 に お い て 、 車 両 が 合 流 を 行 う 場 合

と 見 送 る 場 合 の 確 率 が 同 じ に な る ギ ャ ッ プ を 合 流 可 能 限 界 ギ ャ ッ プ と し て 計 測 し て い る 。

計 測 結 果 か ら 、 速 い 速 度 で 合 流 を 行 う 時 、 合 流 可 能 限 界 ギ ャ ッ プ は 3 .1 秒 に な る と 示 し て

い る 。  

 越 ら 7 9) は 、 一 度 渋 滞 が 発 生 す る と 、 渋 滞 列 の 発 進 交 通 流 率 は 交 通 容 量 よ り も か な り 低 く

な る こ と を 明 ら か に し て い る 。 そ し て こ の 現 象 が 、 渋 滞 時 の 運 転 環 境 下 に お け る 運 転 者 の

運 転 挙 動 特 性 に 起 因 す る も の で あ る こ と を 、 個 別 車 両 挙 動 の 観 測 に 基 づ い て 検 証 し て い

る 。 追 従 挙 動 に 関 し て 、 観 測 結 果 か ら 、 自 由 流 か ら 渋 滞 流 へ の 追 従 挙 動 の 遷 移 (交 通 容 量 が

減 少 す る 間 )は 、 ド ラ イ バ ー が 渋 滞 に 巻 き 込 ま れ た 時 間 が 1 0 分 程 度 で 終 了 す る と 考 察 し て

い る 。 ま た 、 交 通 渋 滞 の 先 頭 部 の 発 進 流 率 は 、 照 度 が 高 い 環 境 の 方 が 大 き く 、 加 え て 照 度

が 暗 い 状 態 か ら 明 る い 状 態 へ 変 化 す る 環 境 で は 一 層 大 き く な る こ と を 明 ら か に し て い る 。  

 邢 ら 8 0 )は 、 サ グ 部 な ど の 単 路 部 ボ ト ル ネ ッ ク に お い て 、 交 通 渋 滞 発 生 に よ る 速 度 低 下 現

象 は 内 側 車 線 で は じ め に 発 生 す る も の の 、 そ の 後 、 外 側 車 線 と 内 側 車 線 の 交 通 流 率 が ほ と

ん ど 同 値 に な り 、 渋 滞 が 形 成 さ れ た 後 の 交 通 流 率 は 大 幅 に 減 少 す る こ と を 観 測 結 果 よ り 示

し て い る 。 こ の 結 果 か ら 、 サ グ 部 に お け る ボ ト ル ネ ッ ク 現 象 は 、 急 な 勾 配 に よ る も の が 原

因 で は な く 、 む し ろ 勾 配 変 化 が 極 め て 緩 や か で あ る こ と が 大 き な 原 因 の 一 つ で あ る と 考 え

ら れ て い る 。 ま た 、 こ の よ う な ボ ト ル ネ ッ ク 現 象 に よ る 渋 滞 は 、 都 市 間 高 速 道 路 と 都 市 内

高 速 道 路 の 両 方 で 発 生 し て お り 、 さ ま ざ ま な 道 路 区 間 で 発 生 す る も の で あ る と 考 え ら れ て

い る 。  
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 栗 原 ら 8 1) は 、 高 速 道 路 に お け る サ グ 部 な ど の ボ ト ル ネ ッ ク を 解 消 す る 方 法 と し て 、 付 加

車 線 に 着 目 し 、 そ の 具 体 的 な 効 果 を 、 車 両 感 知 器 デ ー タ を も と に 明 ら か に し て い る 。 調 査

結 果 と し て 、 付 加 車 線 導 入 に よ っ て 、 ボ ト ル ネ ッ ク が 解 消 さ れ る こ と 、 渋 滞 発 生 後 の 交 通

量 も 増 加 す る こ と 、 そ の 増 加 量 は 付 加 車 線 と 走 行 車 線 の 交 通 量 の 増 加 で あ る こ と が 示 さ れ

て い る 。  

 大 口 ら 8 2) は 、 高 速 道 路 上 の 車 両 感 知 器 デ ー タ を 用 い て 、 交 通 渋 滞 が 確 率 特 性 を も つ こ と

を 明 ら か に し て い る 。 観 測 結 果 よ り 、 渋 滞 発 生 時 の 交 通 流 率 が 2 1 0 〜 3 0 0[ 台 / 5 分 / 2 車 線 ]と

広 範 囲 に 散 ら ば っ て い る こ と 、 最 も 高 い 交 通 流 階 層 の 3 0 0[ 台 / 5 分 / 2 車 線 ]で あ っ て も 、 発 生

確 率 は 5 0 % で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 S ur as a k er al. 8 3) は 、 高 速 道 路 の 1 8 地 点 の 車 両 感 知 器 デ ー タ を 用 い て 、 車 群 に 属 す る 車 両

か 否 か を 判 断 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 相 対 速 度 と 車 頭 時 間 に 着 目 し た 分 析 か ら 臨 界 車 頭

時 間 を 算 出 し た 結 果 、 乗 用 車 は 3 秒 、 大 型 車 は 4 秒 と 設 定 し て い る 。  

 落 合 ら 8 4) は 、 車 頭 時 間 を 尺 度 と し た 車 群 走 行 状 態 を 指 標 と し て 、 パ ル ス デ ー タ を 用 い て

都 市 間 高 速 道 路 と 都 市 内 高 速 道 路 の 車 群 形 成 の 比 較 分 析 を 行 っ て い る 。 分 析 結 果 か ら 、 比

較 的 交 通 量 の 低 い レ ベ ル （ 2 0 0 0 台 / h 以 下 ） に お い て 、 2 つ の 高 速 道 路 で 車 群 形 成 に 違 い が

生 じ る こ と を 示 し て い る 。 特 に 車 群 流 率 に つ い て 、 都 市 内 高 速 道 路 が 都 市 間 高 速 道 路 に 比

べ て 、 同 程 度 の 交 通 量 時 に 変 動 が 少 な い こ と を 示 唆 し て い る 。  

 宇 野 ら 8 5) は 、 車 両 挙 動 デ ー タ を 用 い て 、 事 故 発 生 の 潜 在 的 な 危 険 性 を 客 観 的 な 指 標 を も

と に 算 出 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 こ こ で 提 案 さ れ た 先 行 車 が 急 減 速 を し た 際 に 、 衝 突 が

発 生 す る か 否 か を 判 断 で き る PI C U D 指 標 は 、 潜 在 的 危 険 性 の 存 在 を 確 認 す る 方 法 と し

て 、 他 の 研 究 で も 採 用 さ れ て い る 。  

 岡 村 ら 8 6) は 、 首 都 高 速 道 路 内 で 最 も 渋 滞 が 発 生 し て い る 箱 崎 ロ ー タ リ ー 合 流 部 を 対 象

に 、 車 両 感 知 器 や ビ デ オ デ ー タ を 用 い て 渋 滞 発 生 メ カ ニ ズ ム を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 か

ら 、 合 流 部 そ の も の だ け で な く 、 上 流 で 避 走 す る 車 両 や 、 下 流 の 分 流 部 手 前 で 車 線 変 更 す

る 車 両 が 引 き 起 こ す 後 続 車 両 の 過 度 な 減 速 が 、 場 合 に よ っ て は 渋 滞 を 誘 起 し て い る こ と を

示 し て い る 。  

 邢 ら 8 7) は 、 車 両 感 知 器 か ら パ ル ス デ ー タ を 取 得 し て 、 ボ ト ル ネ ッ ク 上 の 車 頭 時 間 分 布 を

実 測 し て い る 。 実 測 結 果 よ り 、 渋 滞 発 生 直 前 1 5 分 間 の 追 越 車 線 で の 車 頭 時 間 分 布 は 最 頻

値 が 1. 5 秒 で あ り 、 車 頭 時 間 2 .0 秒 未 満 の 割 合 が 約 7 0 % を 占 め る こ と を 示 し て い る 。  

 S hi o mi et al. 8 8) は 、 高 速 道 路 の ボ ト ル ネ ッ ク で 発 生 す る 渋 滞 の メ カ ニ ズ ム を 車 群 内 の 車 両

の 希 望 速 度 の ば ら つ き や 車 群 の 速 度 に 着 目 し て 分 析 を 行 っ て い る 。 観 測 よ り 得 ら れ た 車 両

挙 動 デ ー タ を 用 い て 、 モ デ ル を 検 証 し 分 析 を 行 っ た 結 果 か ら 、 渋 滞 発 生 確 率 が 高 く な る

と 、 希 望 速 度 分 布 の 平 均 が 短 く な り 、 希 望 速 度 分 布 の 分 散 が 大 き く な る こ と を 示 し て い

る 。  
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 白 石 ら 8 9) は 、 実 デ ー タ か ら 臨 界 速 度 を 算 出 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 車 両 感 知 器 よ り 得

ら れ た 速 度 デ ー タ か ら ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し 、 画 像 処 理 な ど で 使 わ れ て い る kittl er 法 を 用

い る こ と で 臨 界 速 度 が 算 出 可 能 で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 鹿 野 島 ら 9 0) は 、 E T C 2. 0 プ ロ ー ブ デ ー タ を 用 い て 、 高 速 道 路 単 路 部 の ボ ト ル ネ ッ ク 部 を

特 定 す る 分 析 を 行 っ て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 走 行 履 歴 デ ー タ や 挙 動 履 歴 デ ー タ か ら 、 顕

在 化 さ れ て い る ボ ト ル ネ ッ ク や 潜 在 的 に 存 在 す る ボ ト ル ネ ッ ク の 特 定 方 法 を 提 案 し て い

る 。  

 牧 野 ら 9 1) は 、 高 速 道 路 上 の 車 両 軌 跡 デ ー タ か ら 、 車 線 変 更 行 動 と 交 通 渋 滞 発 生 の 関 係 に

つ い て 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 サ グ 部 付 近 に お い て 臨 界 状 態 の と き に 発 生 し た 交 通

流 の 減 速 波 の う ち 約 3 0 % に 追 越 車 線 へ の 車 線 変 更 行 動 が 直 積 的 ・ 間 接 的 に 関 わ っ て い る こ

と を 示 し て い る 。  

 村 上 ら 9 2 ） は 、 阪 神 高 速 道 路 3 号 神 戸 線 上 り を 対 象 に 2 0 0 3 年 か ら 2 0 1 4 年 ま で の お よ そ

1 2 年 間 の 交 通 量 モ ニ タ リ ン グ を 行 っ た 。 実 績 最 大 交 通 量 を 交 通 容 量 と し た 分 析 で は 、 対 象

区 間 の ほ ぼ 全 て の 地 点 に お い て 交 通 容 量 が 減 少 し て い る こ と を 明 ら か に し て い る 。 加 え

て 、 交 通 容 量 減 少 の 要 因 の 1 つ と し て ド ラ イ バ ー の 運 転 挙 動 の 変 化 や 車 両 の 性 能 の 変 化 が

関 係 し て い る と 考 察 し て い る 。  

 牧 ら 9 3) は 、 都 市 内 高 速 道 路 の ボ ト ル ネ ッ ク 部 を 対 象 に 、 E T C 2 .0 デ ー タ と 車 両 感 知 器 デ

ー タ を 用 い て 、 交 通 容 量 の 推 定 を 試 み て い る 。 交 通 容 量 を 被 説 明 変 数 、 運 転 行 動 な ど を 説

明 変 数 と し て 重 回 帰 分 析 を 作 成 し た 結 果 か ら 、 ボ ト ル ネ ッ ク 部 で は 非 渋 滞 時 で あ っ て も 、

他 の 場 所 と 比 べ て 、 減 速 や 急 挙 動 が 発 生 し や す く な っ て い る こ と が 示 さ れ て い る 。  

 酒 井 ら 9 4) は 、 運 転 者 が 高 速 道 路 上 で の 交 通 状 況 を 把 握 す る た め の ツ ー ル と し て 音 に 着 目

し た 分 析 を 行 っ て い る 。 車 両 感 知 器 パ ル ス デ ー タ を 用 い て 、 速 度 を 周 波 数 、 交 通 量 を 音 量

と し て 可 聴 化 し た 結 果 、 交 通 状 況 を 可 視 化 さ れ る よ り も 、 自 由 流 、 臨 界 流 、 渋 滞 流 の 判 別

精 度 が 高 く な る こ と を 示 し て い る 。  

 塩 見 9 5) は 、 2 0 0 0 年 代 中 盤 に 英 国 で 取 り 入 れ ら れ た ア ク テ ィ ブ ト ラ フ ィ ッ ク マ ネ ジ メ ン ト

（ A cti v e Tr affi c M a n a g e m e nt ） を 日 本 式 に 変 換 し 、 そ の 理 論 ・ 実 証 分 析 を 行 っ て い る 。 分 析

結 果 と し て 、 速 度 回 復 誘 導 灯 の 運 用 に よ り 交 通 渋 滞 を 緩 和 さ せ る こ と が 可 能 に な る こ と 、

追 越 車 線 利 用 へ の 課 金 に よ り ボ ト ル ネ ッ ク 交 通 流 率 が 改 善 す る こ と を 示 し て い る 。  

 S hi o mi et al. 9 6) は 、 都 市 間 高 速 道 路 に お け る 9 つ の ボ ト ル ネ ッ ク を 対 象 に 、 交 通 容 量 の 長

期 的 変 動 に つ い て 、 車 両 感 知 器 デ ー タ よ り 明 ら か に し て い る 。 渋 滞 発 生 し や す さ を 渋 滞 発

生 確 率 の 5 % タ イ ル 値 交 通 量 で 評 価 し た 結 果 、 こ の 値 が 長 期 的 に 減 少 傾 向 に あ る こ と を 示

し て い る 。  
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 本 研 究 で 着 目 し て い る 経 年 変 化 に 関 す る 分 析 は 、 一 般 道 で も 同 様 の 傾 向 が あ る 。 こ れ ら

の 研 究 を 行 っ て い る 2 つ の 論 文 を 下 記 に 整 理 す る 。  

 宮 村 ら 9 7) は 、 一 般 道 の 信 号 交 差 点 に お け る 停 止 時 車 間 距 離 に 着 目 し 、 そ の 経 年 的 な 変 化

を 分 析 す る こ と で 、 一 般 道 に お け る 運 転 行 動 の 変 化 を 明 ら か に し て い る 。 対 象 地 点 に お け る

過 去 と 現 在 の ビ デ オ 映 像 を も と に 、 停 止 時 車 間 距 離 を 算 出 し た 結 果 、 2 0 0 0 年 代 以 降 か ら 車

間 距 離 が 拡 大 傾 向 に あ る こ と 、 3 0 年 前 と 比 較 し て 1 m ほ ど 拡 大 し て い る こ と を 示 し て い る 。

ま た 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 分 析 か ら 車 間 距 離 が 1 m 拡 大 す る こ と で 交 差 点 の 滞 留 車 列 長 が 1 5 %

拡 大 す る こ と も 明 ら か に し て い る 。  

 青 山 ら 9 8) は 、 一 般 道 に お け る 飽 和 交 通 流 率 の 基 本 値 の 変 化 を 明 ら か に す る た め 、 複 数 の

対 象 地 点 で 観 測 を 行 い 、 こ れ ま で 示 さ れ て き た 基 本 値 と 比 較 し て 、 実 際 の 値 は 1 5 % 程 度 減

少 し て い る こ と を 示 し て い る 。 こ の 要 因 を 車 間 時 間 と 占 有 時 間 に 分 け て 検 討 し 、 飽 和 交 通

流 率 の 低 下 に は 車 間 時 間 の 増 加 や 発 進 加 速 度 の 低 下 、 停 止 車 間 距 離 の 増 加 が 大 き く 寄 与 し

て い る こ と を 明 ら か に し て い る 。  

 満 島 ら 9 9) は 、 車 両 感 知 器 デ ー タ と 事 故 デ ー タ 、 天 候 デ ー タ を 組 み 合 わ せ て 、 新 型 コ ロ ナ

ウ イ ル ス 禍 の 影 響 を 踏 ま え た 交 通 状 態 別 の 事 故 発 生 傾 向 を 分 析 し て い る 。 緊 急 事 態 宣 言 な

ど の 影 響 が あ っ た 2 0 2 0 年 3 ~ 6 月 と 前 年 の 同 時 期 の デ ー タ を 分 析 し た 結 果 よ り 、 事 故 件 数

は 減 少 し て い る も の の 、 事 故 率 に 大 き な 変 化 は な く 、 渋 滞 流 の 事 故 率 が 非 渋 滞 流 の 1 0 倍

以 上 に な っ て い る こ と が 示 さ れ て い る 。  

 和 田 ら 1 0 0) は 、 ボ ト ル ネ ッ ク 部 で 発 生 す る C a p a cit y Dr o p 現 象 に 対 し 、 そ れ を 抑 制 す る た

め の 方 法 を 提 案 し 、 そ の 効 果 を 連 続 流 体 理 論 お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 分 析 し て い

る 。 分 析 結 果 よ り 、 C a p a cit y Dr o p 現 象 を 抑 制 す る に は 、 ボ ト ル ネ ッ ク 部 で の 緩 慢 な 追 従 走

行 を 防 ぐ こ と が 重 要 で あ り 、 ボ ト ル ネ ッ ク 下 流 で の 加 速 挙 動 の 改 善 は 一 部 の 車 両 の み で は

限 定 的 で あ る こ と を 示 し て い る 。  

 中 神 ら 1 0 1) は 、 都 市 内 高 速 道 路 上 の 連 続 車 両 軌 跡 デ ー タ を 用 い て 、 渋 滞 発 生 に か か わ る 交

通 流 の 減 速 波 が 発 生 す る メ カ ニ ズ ム を 分 析 し て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 交 通 量 の 増 加 に 伴

い 、 左 側 車 線 の 利 用 率 が 増 加 し 、 交 通 量 の 増 加 に 利 用 率 の 増 加 が 対 応 で き な く な る と 、 減

速 波 が 発 生 す る こ と 明 ら か に し て い る 。 ま た 、 減 速 波 の 発 生 を 判 別 で き る 要 因 と し て 、 交

通 量 や 車 線 利 用 、 車 群 特 性 、 コ ン フ リ ク ト が 発 生 す る 可 能 性 の 高 い 車 線 変 更 行 動 な ど が 考

え ら れ る と 示 し て い る 。  
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図  3 - 2  図  3 - 2  渋 谷 線 上 り渋 谷 線 上 り   5 . 6 2 k p5 . 6 2 k p 付 近付 近  ( 図 3 - 1 ( 図 3 - 1 ： ①： ① ) ( G o o g l e  m a p) ( G o o g l e  m a p よ り 引 用よ り 引 用 )  )  

 

 

 

 

 

図  3 - 3  図  3 - 3  渋 谷 線 上 り渋 谷 線 上 り   5 . 8 6 k p5 . 8 6 k p 付 近付 近  ( 図 3 - 1 ( 図 3 - 1 ： ②： ② ) ( G o o g l e  m a p) ( G o o g l e  m a p よ り 引 用よ り 引 用 )  )  

 

 

2 0 1 6 2 0 2 1

2 0 1 6 2 0 2 1
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図  3 - 4  図  3 - 4  新 宿 線 上 り新 宿 線 上 り   6 . 9 3 k p6 . 9 3 k p 付 近付 近  ( 図 4 - 5 ( 図 4 - 5 ： ③： ③ ) ( G o o g l e  m a p) ( G o o g l e  m a p よ り 引 用よ り 引 用 )  )  

 

 

 

 

 

図  3 - 5  図  3 - 5  新 宿 線 上 り新 宿 線 上 り   8 . 5 3 k p  (8 . 5 3 k p  ( 図 4 - 5 ： ④図 4 - 5 ： ④ ) () ( GG o o g l e  m a po o g l e  m a p よ り 引 用よ り 引 用 )  )  

 

 

2 0 1 6 2 0 2 1

2 0 1 6 2 0 2 1
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図  3 - 6  図  3 - 6  新 宿 線 下 り新 宿 線 下 り   1 1 . 7 6 k p1 1 . 7 6 k p 付 近付 近  ( 図 4 - 5 ： ⑤ ( 図 4 - 5 ： ⑤ ) ( G o o g l e  m a p) ( G o o g l e  m a p よ り 引 用よ り 引 用 )  )  

 

 

 

 

 

図  3 - 7  図  3 - 7  都 心 環 状 線 内 回 り都 心 環 状 線 内 回 り   5 . 2 8 k p5 . 2 8 k p 付 近付 近  ( 図 4 - 5 ( 図 4 - 5 ： ⑥： ⑥ ) ( G o o g l e  m a p) ( G o o g l e  m a p よ り 引 用よ り 引 用 )  )  

 

 ま た 、 首 都 高 速 道 路 で は 、 都 市 間 高 速 道 路 と 異 な り 、 分 合 流 部 が 右 側 車 線 （ 追 越 車 線 に 該

当 ） に 接 続 さ れ て い る 場 合 が あ る 。 表 3 - 1 に 、 対 象 区 間 の 上 流 側 と 下 流 側 の 分 合 流 部 の 名 称

お よ び 接 続 車 線 を 示 す 。  

 

 

2 0 1 6 2 0 2 1

2 0 1 6 2 0 2 1
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表  3 - 1表  3 - 1   対 象 区 間 の 上 流対 象 区 間 の 上 流 ・・ 下 流下 流 部部 の 分 合 流の 分 合 流 部部 のの 名 称名 称 とと 接 続接 続 車 線車 線   

 

 

 こ の 表 よ り 、 渋 谷 線 で は 上 流 ・ 下 流 と も に 右 側 車 線 に 接 続 し て お り 、 新 宿 線 で は 下 流 部

は 右 側 車 線 、 上 流 部 は 左 側 と 右 側 の 両 方 が 存 在 す る 。 都 市 環 状 線 の み 下 流 部 が 左 側 車 線 と

接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 出 入 口 に つ い て も 、 区 間 ご と に 異 な っ て お り 、 上 流 部 に 出 口 が 接

続 さ れ て い る の が 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 6 2 k p で あ り 、 下 流 部 に 入 口 が 接 続 さ れ て い る の が 渋 谷 線

(上 ) _ 8. 5 3 k p で あ る 。 ま た 、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 6 2 k p と 都 心 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8 k p に 関 し て は 、 J C T と

の 接 続 が あ る 。 以 降 で は 、 こ の 違 い に も 着 目 し て 分 析 を 行 う 。  

  

地 点 （ 接 続 ⾞ 線 ） 上 流 側 下 流 側

渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 6 2 k p 池 尻 出 ⼝( 右 側) ⼤ 橋 J C T ( 右 側)

渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p 三 軒 茶 屋 ⼊ ⼝( 右 側) 池 尻 出 ⼝( 右 側)

新 宿 線( 上) _ 6. 9 3 k p 幡 ヶ ⾕ ⼊ ⼝( 右 側) 初 台 出 ⼝( 右 側)

新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 永 福 ⼊ ⼝( 左 側) 幡 ヶ ⾕ ⼊ ⼝( 右 側)

新 宿 線( 下) _ 1 1. 7 6 k p 永 福 ⼊ ⼝( 左 側) ⾼ 井 ⼾ 出 ⼝( 右 側)

都 ⼼ 環 状 線( 内) _ 5. 2 8 k p ⼀ 之 橋 J C T ( 右 側) 芝 公 園 出 ⼝( 左 側)
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3 . 1 . 2  対 象 と な る 現 象  

 本 研 究 で は 、 高 速 道 路 単 路 部 の ボ ト ル ネ ッ ク を 通 過 す る 交 通 流 を 対 象 に 、 そ の 経 年 変 化 を

明 ら か に す る 。 第 1 章 で 示 し た よ う に 、 高 速 道 路 で 発 生 す る 渋 滞 の 6 割 が サ グ 部 な ど の 単

路 部 ボ ト ル ネ ッ ク で 発 生 し て い る こ と が わ か っ て い る 。 こ の こ と か ら 、 単 路 部 ボ ト ル ネ ッ ク

に 着 目 す る こ と で 、 本 研 究 の 成 果 は 高 速 道 路 の 渋 滞 問 題 の 半 分 以 上 に 援 用 す る こ と が で き

る た め 、 そ の イ ン パ ク ト は 大 き い と 考 え ら れ る 。 ま た 、 第 2 章 で 整 理 し た 通 り 、 追 従 挙 動 と

合 流 ・ 分 流 行 動 で は 、 運 転 意 図 の メ カ ニ ズ ム が 異 な っ て い る 。 運 転 意 図 か ら 交 通 流 の 変 化 ま

で を 適 切 に 分 析 す る た め に も 、 本 研 究 で は 追 従 挙 動 が メ イ ン と な る 交 通 流 に 着 目 す る 。  

 以 上 の 理 由 よ り 、 本 研 究 で は 高 速 道 路 単 路 部 の ボ ト ル ネ ッ ク を 通 過 す る 交 通 流 を 対 象 と

す る 。  

 

3 . 2  対 象 と な る 交 通 流 に 関 す る 現 況 把 握  

 単 路 部 ボ ト ル ネ ッ ク の 交 通 流 の 経 年 変 化 を 分 析 す る に あ た り 、 実 際 に 交 通 流 に ど の よ う

な 変 化 が 生 じ て い る の か 、 オ ー プ ン デ ー タ を 活 用 し て 、 現 況 把 握 を 行 う 。 第 2 章 で 対 象 と な

る 交 通 流 の 経 年 変 化 に 関 す る 研 究 を 整 理 し た 結 果 、 道 路 構 造 以 外 の 影 響 と し て 車 種 や 車 両

性 能 、 運 転 意 図 の 変 化 が 影 響 し て い る と い う 考 察 が あ る 3) 7) 9 6) 9 7) 9 8) 。 そ  こ  で 、 今  節 で  は オ ー プ

ン デ ー タ を 用 い て 、 車 種 と 追 従 挙 動 に 変 化 が 生 じ る 車 両 性 能 へ の 経 年 変 化 を 分 析 す る 。  

 車 種 に つ い て は 、 首 都 高 速 道 路 で は 、 2 0 1 6 年 度 よ り 車 種 区 分 を 5 車 種 に 統 一 し て い る 1 0 2) 。

本 研 究 の 対 象 期 間 も 2 0 1 6 年 度 以 降 で あ る こ と か ら 、 経 年 変 化 分 析 で は 、 2 0 1 6 年 度 以 降 の デ

ー タ に 着 目 す る 。 図 3 - 8 は 、 首 都 高 速 道 路 株 式 会 社 が 公 表 し て い る 車 種 別 の 年 間 通 行 台 数 で

あ る 1 0 3) 。 こ の 図 よ り 、 合 計 台 数 に 着 目 す る と 、 2 0 1 8 年 度 ま で は 増 加 傾 向 に あ る も の の 、 コ

ロ ナ の 影 響 が 発 生 し 始 め た 2 0 1 9 年 度 以 降 は 年 間 通 行 台 数 が 減 少 し て い る こ と が わ か る 。

2 0 2 1 年 度 は 前 年 度 に 比 べ 回 復 傾 向 に あ る も の の 、 ピ ー ク で あ っ た 2 0 1 8 年 度 の 約 3 億 7 0 2 3

万 台 と 比 べ る と 、 約 3 億 4 2 2 9 万 台 と 約 7 % 減 少 し た 状 態 と な っ て い る 。 車 種 別 に 着 目 す る

と 、 多 く の 車 種 は 合 計 台 数 と 同 じ よ う な 挙 動 を 示 し て い る 。 構 成 割 合 の 中 で 最 も 大 き い 普 通

車 で は 、 ピ ー ク で あ っ た 2 0 1 8 年 度 の 約 2 億 5 2 9 2 万 台 と 比 べ る と 、 約 2 億 2 9 0 2 万 台 と 約 9 %

減 少 し た 状 態 と な っ て い る 。 こ の こ と か ら 、 合 計 台 数 よ り も 普 通 車 の 減 少 率 が 大 き く な っ て

い る こ と が わ か る 。 一 方 で 、 軽 ・ 二 輪 に 着 目 す る と 、 他 の 車 種 と は 異 な る 挙 動 を 示 し て お り 、

2 0 1 8 年 度 以 降 通 行 台 数 は 減 少 し た も の の 、 そ こ か ら 回 復 し 始 め 、 2 0 2 1 年 度 が 対 象 期 間 の 中

で 最 も 通 行 台 数 が 高 く 、 3 5 0 4 万 台 と な っ て い る 。 以 上 の こ と か ら 、 普 通 車 の 減 少 率 が 合 計

台 数 よ り も 大 き い 理 由 と し て 、 コ ロ ナ に よ る 活 動 自 粛 の 他 に 、 軽 自 動 車 ・ 二 輪 車 へ の 転 換 が

起 き て い る の で は な い か と 考 え ら れ る 。  

 



 第 3 章  

3 5  

 

図  3 - 8図  3 - 8   対 象 期 間 に お け る 首 都 高 速 道 路 の 年 間 通 行 台 数対 象 期 間 に お け る 首 都 高 速 道 路 の 年 間 通 行 台 数 1 0 3 )1 0 3 ) (( 筆 者 作 成筆 者 作 成 )  )  

 

 追 従 に 関 す る 車 両 性 能 に つ い て は 、 既 往 研 究 よ り 、 近 年 で は A S V （ 先 進 安 全 自 動 車 ） の

普 及 に よ っ て 運 転 行 動 が 変 化 し て い る 可 能 性 が あ る と 指 摘 さ れ て い る 例 え ば 2 8) 3 7) 7 0) 。 そ こ で 、

既 存 の デ ー タ で 対 象 期 間 に お け る 首 都 高 速 道 路 内 を 走 行 し た 車 両 の 性 能 を 調 べ る こ と は で

き な い 。 そ こ で 、 国 土 交 通 省 が 公 表 し て い る A S V 技 術 普 及 状 況 調 査 6) や 一 般 社 団 法 人  日

本 自 動 車 工 業 会 が 公 表 し て い る 統 計 デ ー タ 1 0 4) を 用 い て 推 察 を 行 う 。 A S V 技 術 普 及 状 況 調 査

に よ る と 、 搭 載 さ れ て い る A S V 技 術 の 種 類 は 複 数 存 在 し 、 乗 用 車 で 4 4 種 類 、 大 型 車 で 1 9

種 類 と な っ て い る 。 そ こ で 、 本 研 究 で は 既 往 研 究 を 参 考 に 、 A S V 技 術 の う ち 高 速 道 路 上 の

追 従 挙 動 に 変 化 を 与 え る と 考 え ら れ る 車 間 距 離 警 報 、 A C C 、 衝  突  被  害  軽 減 ブ レ  ー キ に  着  目  し

て 整 理 ・ 推 察 を 行 う 。 下 記 の 図 は 、 デ ー タ が 存 在 す る 2 0 1 0 年 度 か ら 2 0 2 0 年 度 ま で の 車 両 生

産 台 数 の う ち 、 対 象 の A S V 技 術 が 搭 載 さ れ て い る 割 合 を 示 し た も の で あ る 。 図 3 - 9 は 乗 用

車 の 車 両 生 産 台 数 の う ち A S V 技 術 が 搭 載 さ れ て い る 割 合 、 図 3 - 1 0 は 大 型 車 の 車 両 生 産 台

数 の う ち A S V 技 術 が 搭 載 さ れ て い る 割 合 で あ る 。 図 3 - 9 と 図 3 - 1 0 で は 生 産 台 数 に 大 き な

差 が あ る こ と を 注 意 し た い 。  

 こ れ ら の 図 か ら 、 対 象 の A S V 技 術 の 搭 載 割 合 は い ず れ も 増 加 傾 向 に あ る こ と が わ か る 。

乗 用 車 に 関 し て は 、 2 0 2 0 年 度 に お い て 、 全 て の A S V 技 術 の 搭 載 割 合 が 9 0 % を 超 え る 結 果 に

な っ て い る 。 2 0 1 0 年 度 の 時 点 で は 、 ど の A S V 技 術 も 0 % 近 く で あ っ た こ と を 考 え る と 、 街

中 に 存 在 す る 車 両 の う ち A S V 技 術 を 搭 載 し て い る 車 両 台 数 は 増 加 し て い る と 考 え ら れ る 。  

 

 

0

5 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 1 6 年 度 2 0 1 7 年 度 2 0 1 8 年 度 2 0 1 9 年 度 2 0 2 0 年 度 2 0 2 1 年 度

年
間

台
数

[台
]

軽 ・ ⼆ 輪 普 通 ⾞ 中 型 ⾞ ⼤ 型 ⾞ 特 ⼤ ⾞ 計
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 大 型 車 に 関 し て は 、 車 間 距 離 警 報 や 衝 突 被 害 軽 減 ブ レ ー キ の 搭 載 割 合 は 増 加 傾 向 に あ る

こ と が わ か る 。 A C C に つ い て は 、 2 0 1 1 年 以 降 2 0 % -3 0 % の 間 を 推 移 し て い る こ と が わ か る 。

こ れ ら の か ら 、 大 型 車 に 関 し て も 街 中 に 存 在 す る 車 両 の う ち A S V 技 術 を 搭 載 し て い る 車 両

台 数 は 増 加 し て い る と 考 え ら れ る 。  

 ま た 、 乗 用 車 の 衝 突 被 害 軽 減 ブ レ ー キ に つ い て は 、 2 0 2 1 年 1 1 月 以 降 に 生 産 さ れ る 車 両 に

は 搭 載 が 義 務 化 さ れ て い る 1 0 5) 。 こ  の  こ  と  か  ら  、 今 後  も A S V が 搭 載 さ れ て い る 乗 用 車 は 増 加

す る と 考 え ら れ 、 い ず れ ほ ぼ 全 て の 乗 用 車 が 搭 載 さ れ る の で は な い か と 考 察 で き る 。  

 

 

図  3 - 9図  3 - 9   乗 用 車 の 年 度 生 産 台 数 と乗 用 車 の 年 度 生 産 台 数 と A S VA S V 技 術 普 及 割 合技 術 普 及 割 合 6 )6 ) (( 筆 者 作 成筆 者 作 成 ))   

 

 

図  3 -図  3 - 1 01 0   大 型 車 の 年 度 生 産 台 数 と大 型 車 の 年 度 生 産 台 数 と A S VA S V 技 術 普 及 割 合技 術 普 及 割 合 6 )6 ) (( 筆 者 作 成筆 者 作 成 ))   

 

 続 い て 、 街 中 を 走 行 す る 車 両 の う ち 、 対 象 期 間 に お い て 、 ど の 程 度 の 車 両 が A S V 技 術 を

搭 載 し て い る か 、 上 記 の 分 析 結 果 と 自 動 車 工 業 会 の 統 計 デ ー タ 1 0 4) を 用 い て 推 察 す る 。 ま た 、

生 産 さ れ た A S V 技 術 搭 載 車 の う ち 、 ど の 程 度 が 使 用 で き な く な っ て い る か 計 算 さ れ て い る

デ ー タ は 存 在 し な い 。 そ こ で 、 一 般 財 団 法 人  自 動 車 検 査 登 録 情 報 会 が 公 表 し て い る 各 年 度

の 乗 用 車 の 平 均 使 用 年 数 1 0 6) は 、 お よ そ 1 2 -1 3 年 と な っ て い る 。 そ の た め 、 2 0 1 6 年 度 以 降 の

日 本 で 保 有 さ れ て い る 車 両 台 数 の 中 で 国 土 交 通 省 の A S V 技 術 普 及 状 況 調 査 で 記 録 さ れ て い

る A S V 技 術 搭 載 車 は 全 て 存 在 す る と い う 仮 定 の も と 概 算 を 行 う 。  
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 下 記 の 図 は 、 日 本 国 内 で 保 有 さ れ て い る 車 両 の う ち 、 上 記 の 仮 定 の も と 概 算 し た A S V 技

術 の 普 及 率 で あ る 。 図 3 - 1 1 は 交 通 流 内 に 存 在 す る 乗 用 車 の う ち A S V 技 術 が 搭 載 さ れ て い

る 割 合 、 図 3 - 1 2 は 交 通 流 内 に 存 在 す る 大 型 車 の う ち A S V 技 術 が 搭 載 さ れ て い る 割 合 で あ

る 。 図 3 - 1 1 と 図 3 - 1 2 で は 生 産 台 数 に 大 き な 差 が あ る こ と を 注 意 し た い 。  

 こ れ ら の 図 か ら 、 乗 用 車 に お い て 、 2 0 1 6 年 度 は 1 0 % 未 満 で あ っ た A S V 技 術 搭 載 車 が 2 0 2 0

年 度 に は 2 0 % 以 上 、 お よ そ 4 台 に 1 台 が A S V 技 術 を 搭 載 し て い る と 考 え ら れ る 。 既 往 研 究

よ り 、 こ れ ら の 技 術 は 追 従 挙 動 に 変 化 を 与 え て い る こ と が わ か っ て い る こ と を 踏 ま え る と 、

現 在 の 交 通 流 分 析 に お い て も A S V の 存 在 は 考 慮 し な け れ ば な ら な く な っ て い る と 考 え ら れ

る 。  

 大 型 車 に 関 し て は 、 乗 用 車 に 比 べ て 普 及 の 速 度 が 緩 や か で あ る こ と が わ か る 。 こ の 理 由 と

し て は 、 大 型 車 の 保 有 台 数 は 1 4 5 0 万 台 前 後 に 対 し て 、 生 産 台 数 は 2 0 万 台 前 後 と 買 い 替 わ

り の 速 度 が 遅 い こ と が 理 由 と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 2 0 1 6 年 で は そ れ ぞ れ の 搭 載 率 が

1 % 程 度 で あ っ た が 、 現 在 で は 3 % 程 度 と 単 調 増 加 し て お り 、 今 後 は さ ら に 普 及 し て い く と 考

え ら れ る 。  

 

 

図  3 -図  3 - 1 11 1   乗 用 車 の 保 有 台 数 と乗 用 車 の 保 有 台 数 と A S VA S V 技 術 普 及 率 の 概 算技 術 普 及 率 の 概 算 6 ) 1 0 4 )6 ) 1 0 4 ) (( 筆 者 作 成筆 者 作 成 ))   
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図  3 -図  3 - 1 21 2   大 型 車 の 保 有 台 数 と大 型 車 の 保 有 台 数 と A S VA S V 技 術 普 及 率 の 概 算技 術 普 及 率 の 概 算 6 ) 1 0 4 )6 ) 1 0 4 ) (( 筆 者 作 成筆 者 作 成 ))   
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3 . 3  運 転 行 動 の 変 化 に 着 目 し て い る こ れ ま で の 取 組 み の 把 握  

 次 に 、 道 路 構 造 を 変 化 さ せ ず 、 運 転 行 動 の 変 化 を 促 す こ と で 交 通 流 の 改 善 を 試 み た 取 組 み

に つ い て 、 本 研 究 で 対 象 と な る 首 都 高 速 道 路 を メ イ ン に 整 理 を 行 う 。 こ こ で は 、 運 転 中 の 行

動 の 変 化 を 促 す 取 組 み だ け で な く 、 運 転 す る こ と 自 体 に 変 化 を 促 し て い る 取 組 み に つ い て

も 整 理 を 行 う 。  

 

3 . 3 . 1  首 都 高 速 道 路 で 行 わ れ て い る 取 組 み  

 は じ め に 対 象 と な る 首 都 高 速 道 路 を 対 象 に 整 理 す る 。 首 都 高 速 道 路 株 式 会 社 が 公 表 し て

い る 渋 滞 対 策 1 0 7) に よ る と 、 サ グ 部 で 発 生 す る 渋 滞 の 対 策 と し て 「 エ ス コ ー ト ラ イ ト の 導 入 」 、

「 速 度 回 復 メ ッ セ ー ジ の 表 示 」 、「 看 板 や 路 面 標 示 に よ る 注 意 喚 起 」 が 行 わ れ て い る 。 ま た 、

合 流 部 で 発 生 す る 渋 滞 の 対 策 と し て 「 可 変 チ ャ ン ネ リ ゼ ー シ ョ ン 」 、「 入 口 流 入 調 整 」 が 行 わ

れ て い る 。 ま た 交 通 集 中 を 緩 和 さ せ る た め の 対 策 と し て 、 「 広 域 交 通 情 報 の 提 供 」 、 「 渋 滞 予

測 カ レ ン ダ ー の 発 表 」 、「 ロ ー ド プ ラ イ シ ン グ 」 が 行 わ れ て い る 。 こ の う ち 、 言 葉 で は 効 果 が

判 断 し づ ら い エ ス コ ー ト ラ イ ト と 可 変 チ ャ ン ネ リ ゼ ー シ ョ ン 、 ロ ー ド プ ラ イ シ ン グ に つ い

て 以 下 に 詳 述 す る 。  

 エ ス コ ー ト ラ イ ト 1 0 8) と は 、 速 度 回 復 誘 導 灯 の こ と で あ り 、 路 側 に 設 置 し 、 進 行 方 向 に 向

か っ て 、 走 行 速 度 よ り も 少 し 速 い ス ピ ー ド で 連 続 的 に 光 を 流 す こ と で 、 上 り 坂 で 発 生 す る 減

速 を 抑 え て い る 。 首 藤 高 速 道 路 で は 2 0 1 5 年 よ り 渋 谷 線 下 り で 設 置 が 開 始 さ れ て い る 。  

 

 

図  3 -図  3 - 1 31 3   首 都 高 速 道 路 に 設 置 さ れ て い る エ ス コ ー ト ラ イ ト首 都 高 速 道 路 に 設 置 さ れ て い る エ ス コ ー ト ラ イ ト 1 0 9 )1 0 9 )   

 

 可 変 チ ャ ン ネ リ ゼ ー シ ョ ン 1 0 8) と は 、 ジ ャ ン ク シ ョ ン の 手 前 に お い て 、 可 変 式 表 示 板 や 可

変 路 面 表 示 を 用 い て 、 走 行 車 両 の 車 線 誘 導 を 行 う も の で あ る 。 路 線 の 交 通 需 要 が 時 間 帯 に よ

っ て 変 化 す る 地 点 に お い て 導 入 す る こ と で 、 合 流 手 前 で 交 通 流 が 整 理 さ れ る た め 、 安 全 で 円

滑 な 合 流 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。 首 都 高 速 道 路 で は 、 2 0 1 9 年 に 浜 崎 橋 J C T に お い て 、 長

期 試 験 が 行 わ れ 、 1 号 羽 田 線 で 運 用 が 行 わ れ て い る 。  
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3 . 3 . 2  首 都 高 速 道 路 以 外 で 行 わ れ て い る 取 組 み  

 次 に 首 都 高 速 道 路 以 外 で 行 わ れ て い る 渋 滞 対 策 に つ い て 整 理 す る 。 は じ め に 国 内 の 高 速

道 路 会 社 が 行 な っ て い る 取 組 み に 着 目 す る と 、 ど の 会 社 も 交 通 状 況 や 渋 滞 予 測 に 関 す る 情

報 提 供 が 行 っ て い る 1 1 0) 1 1 1) 1 1 2) 1 1 3) 1 1 4) 。  

 こ の 他 に も 、 東 日 本 高 速 道 路 株 式 会 社 1 1 0) で は 、 道 路 構 造 を 変 え ず に 車 線 運 用 を 変 更 さ せ

る こ と で 交 通 流 を 整 理 し た り 、 路 面 表 示 を 活 用 し て 車 線 変 更 を 抑 制 し た り し て い る 。 ま た 首

都 高 速 道 路 の エ ス コ ー ト ラ イ ト と 同 様 の 機 能 を も つ ペ ー ス メ ー カ ー ラ イ ト を 設 置 し 、 交 通

流 内 の 速 度 を 整 理 し て い る 。  

 阪 神 高 速 道 路 株 式 会 社 1 1 1) で は 、 情 報 提 供 や 車 線 運 用 の 変 更 、 ペ ー ス メ ー カ ー ラ イ ト の 設

置 の 他 に 、 都 心 部 へ の 流 入 を 抑 制 す る た め に 、 環 状 線 内 と 放 射 高 速 道 路 間 の 流 入 利 用 に 対 し 、

経 路 に よ ら ず 起 終 点 間 の 最 低 料 金 と な る 流 入 割 引 、 上 り 坂 で あ る こ と を 気 づ か せ る た め に 、

側 面 に 水 平 ラ イ ン を 示 す な ど の 取 組 み が 行 わ れ て い る 。  

 次 に 、 海 外 の 高 速 道 路 で 実 施 さ れ て い る 取 組 み に つ い て も 整 理 す る 。 整  理  に  あ  た  り  、 国 土

交 通 省 の 事 例 紹 介 1 1 5) お よ び 塩 見 の 研 究 1 1 6) を 参 考 に す る 。  

 は じ め に 欧 州 全 体 で は 、 イ ン フ ラ 利 用 に 関 す る 負 担 の 公 正 の 観 点 か ら 、 イ ン フ ラ 費 用 の 負

担 が 少 な く 、 環 境 へ の 負 担 が 大 き い 大 型 貨 物 車 両 に 対 し て 、 高 速 道 路 や 一 般 道 の 走 行 時 に 課

金 す る 制 度 を 設 け て い る 。 イ ギ リ ス や ド イ ツ 、 イ タ リ ア な ど 2 2 ヶ 国 で 実 施 さ れ て い る 。  

 フ ラ ン ス で は 、 交 通 需 要 を 抑 制 ・ 調 整 す る 方 法 と し て 、 上 記 の 課 金 制 度 以 外 に 、 時 間 帯 ご

と に 料 金 が 異 な る 時 間 帯 料 金 制 の 導 入 や 起 終 点 が 同 じ で あ っ て も 迂 回 路 を 選 択 し た 場 合 料

金 が 安 く な る 複 数 の ル ー ト 間 で の 料 金 調 整 な ど を 行 っ て い る 。 料 金 施 策 の 他 に も 交 通 流 内

の 速 度 を 調 整 し 交 通 容 量 を 増 加 さ せ る た め に 可 変 速 度 規 制 も 導 入 し て い る 。  

 イ ギ リ ス で は 、 車 線 毎 の 情 報 版 を 用 い る こ と に よ る 細 か な 交 通 管 理 が 行 わ れ て お り 、 交 通

流 率 と 走 行 速 度 に 応 じ た リ ア ル タ イ ム で の 可 変 速 度 規 制 や 混 雑 時 の み 路 肩 が 走 行 可 能 と な

る 動 的 路 肩 走 行 な ど が 行 わ れ て い る 。  

 欧 州 以 外 に ア メ リ カ の テ キ サ ス 州 で は 、 2 人 以 上 が 乗 っ て い る 車 両 の み 通 行 で き る H O V  

( Hi g h  O c c u p a n c y Ve hi cl e) レ ー ン 型 の リ バ ー シ ブ ル レ ー ン を 導 入 し て お り 、 ピ ー ク 時 に 合 わ

せ て 、 通 行 で き る 方 向 を 変 化 さ せ 、 交 通 容 量 を 増 加 さ せ て い る 。 ル イ ジ ア ナ 州 で は 、 高 速 道

路 へ の 流 入 を 調 整 す る た め に ラ ン プ メ ー タ ー を 導 入 し て お り 、 本 線 に 合 流 す る 車 両 を 整 理

し て 、 ピ ー ク 時 の 本 線 の 走 行 速 度 を 増 加 さ せ て い る 。 カ リ フ ォ ル ニ ア 州 で は 、 時 間 帯 や 曜 日

に 応 じ た 変 動 料 金 制 や H O T  ( Hi g h  O c c u p a n c y  / T oll) レ ー ン を 対 象 と し た リ ア ル タ イ ム で の

変 動 料 金 制 を 導 入 し 混 雑 緩 和 を 図 っ て い る 。  

 シ ン ガ ポ ー ル で は 、 都 心 部 に 流 入 す る 際 に ロ ー ド プ ラ イ シ ン グ を 実 施 し て お り 、 都 心 部 の

混 雑 緩 和 を 図 っ て い る 。 渋 滞 状 況 に 応 じ 、 料 金 は 時 間 帯 毎 に 変 動 し 、 3 ヶ 月 毎 に 料 金 の 見 直

し が 行 わ れ て い る 。
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4  実 デ ー タ を 用 い た 交 通 流 の 経 年 変 化 に 関 す る 分 析  

4 . 1  本 章 の 視 点 と 構 成  

 本 章 で は 、 下 記 に 詳 述 す る 車 両 感 知 器 デ ー タ を 用 い て 、 交 通 流 の 経 年 変 化 の 実 態 を 明 ら か

に す る た め の 分 析 を 行 う 。 既 往 研 究 で 示 し て い る 通 り 、 日 本 各 地 に お い て 、 交 通 流 の 特 に 交

通 容 量 状 態 に お い て 経 年 変 化 が 生 じ て い る こ と が 示 さ れ て い る 2) 7) 9 2) 。 一 方 で 、 本 研 究 の 対

象 と し て い る 首 都 高 速 道 路 に お い て 、 経 年 変 化 を 明 ら か に し て い る 研 究 は 存 在 し な い 。 そ こ

で 、 は じ め に 対 象 区 間 に お け る 交 通 流 全 体 を 概 観 し 、 首 都 高 速 道 路 に お い て も 同 様 の 傾 向 が

見 ら れ る の か マ ク ロ 的 な 視 点 か ら 分 析 を 行 う 。 そ の 後 、 個 々 の 車 両 挙 動 に 関 す る デ ー タ か ら 、

交 通 流 の 経 年 変 化 が ど の 車 両 挙 動 に よ っ て 生 じ て い る の か ミ ク ロ 的 な 視 点 か ら 分 析 を 行 う 。

ミ ク ロ 的 な 視 点 か ら の 分 析 で は 、 既 往 研 究 で 着 目 し て い る 交 通 容 量 状 態 だ け で な く 、 自 由 流

や 渋 滞 発 生 前 後 、 渋 滞 流 に も 着 目 し て 、 そ れ ぞ れ の 状 況 で ど の よ う な 変 化 が 生 じ て い る の か

分 析 を 行 う 。  

 以 上 の 視 点 を 基 に 、 本 章 の 構 成 は 以 下 の 通 り と な っ て い る 。 第 1 節 で は 、 本 研 究 の 視 点 と

構 成 を 述 べ て い る 。 第 2 節 で は 、 本 分 析 で 用 い る デ ー タ に つ い て 詳 述 し て い る 。 第 3 節 で

は 、 5 分 間 デ ー タ を 使 用 し 、 マ ク ロ 的 な 視 点 か ら 交 通 流 全 体 の 経 年 変 化 に つ い て 分 析 を 行 い 、

得 ら れ た 結 果 か ら 考 察 を 行 う 。 第 4 節 で は 、 パ ル ス デ ー タ を 使 用 し 、 ミ ク ロ 的 な 視 点 か ら

個 々 の 車 両 挙 動 に 着 目 し た 状 況 別 の 交 通 流 の 経 年 変 化 に つ い て 分 析 を 行 い 、 得 ら れ た 結 果

か ら 考 察 を 行 う 。 第 5 節 で は 、 こ こ ま で の 分 析 結 果 の ま と め を 記 述 す る 。  
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 次 に Q V 図 を 比 較 し て 得 ら れ た 結 果 を ど の 程 度 変 化 が 起 き て い る か を 調 べ る た め に 、 数

値 を 用 い て 確 か め る 。 比 較 す る 交 通 状 況 は 、 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 、 9 9 % タ イ ル 値 速 度 で あ

る 。 そ れ ぞ れ の 交 通 状 況 に 着 目 す る 理 由 を 以 下 に 記 述 す る 。  

 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 は 、 既 往 研 究 2) 7) 9 2) で も 多 く 用 い ら れ て い る 指 標 で あ り 、 交 通 容 量 状

態 を 評 価 す る 際 に 用 い ら れ る 。 車 両 感 知 器 デ ー タ よ り 得 ら れ た 交 通 量 の う ち 、 上 位 1 % を

除 外 し た 上 で 、 最 も 高 い 値 を 示 し た 交 通 量 で あ る 。 本 研 究 で も 、 実 際 の 交 通 容 量 状 態 に お

い て 、 ど の よ う な 経 年 変 化 が 生 じ て い る か 調 べ る た め に こ の 指 標 を 採 用 す る 。 1 % を 除 外 す

る 理 由 と し て は 、 実 デ ー タ を 取 り 扱 う 関 係 上 、 エ ラ ー や 特 殊 な 状 況 に よ っ て 生 じ る 外 れ 値

を 取 り 除 く た め で あ る 。  

 9 9 % タ イ ル 値 速 度 は 、 同 じ く 上 位 1 % を 除 い た 上 で 記 録 さ れ た 最 速 の 速 度 で あ る 。 経 年 変

化 に 着 目 し て い る 分 析 に お い て 、 自 由 流 の 変 化 に 着 目 し た 論 文 は 存 在 し な い 。 本 研 究 で

は 、 9 9 % タ イ ル 値 速 度 を 他 の 交 通 に 影 響 を 受 け て い な い 自 由 流 で の 速 度 と 仮 定 し 、 そ の 値

に 経 年 変 化 が 生 じ て い る か 比 較 ・ 分 析 を 行 う 。  

 は じ め に 、 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 の 経 年 変 化 を 図 4 - 5 に 示 す 。 ま た 表 4 - 1 は 、 そ れ ぞ れ の

算 出 結 果 を 示 し て い る 。  

 

 

図  4 - 5図  4 - 5   99 9 %9 % タ イ ル 値 交 通 量 の 経 年 変 化タ イ ル 値 交 通 量 の 経 年 変 化   

  

2 0 0

2 2 0

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

3 4 0

2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1

9 9 % タ イ ル 値 交 通 量

① ： 渋 ⾕ 線 (上 ) 5. 6 2k p ② ： 渋 ⾕ 線 (上 ) 5. 8 6k p

③ ： 新 宿 線 (上 ) 6. 9 3k p ④ ： 新 宿 線 (上 ) 8. 5 3k p

⑤ ： 新 宿 線 (下 ) 1 1. 7 6k p ⑥ ： 都 ⼼ 環 状 線 (内 ) 5. 2 6k p

[ v e h/ 5 mi n]
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表  4 - 1表  4 - 1   99 9 %9 % タ イ ル 値 交 通 量 の 経 年 変 化タ イ ル 値 交 通 量 の 経 年 変 化   

 

 

 こ れ ら の 図 表 よ り 、 一 部 の 区 間 で 増 加 し て い る 部 分 も あ る が 、 全 体 的 に 9 9 % タ イ ル 値 交

通 量 は 経 年 減 少 し て い る こ と が わ か る 。 表 4 - 1 よ り 減 少 幅 が 最 大 と な っ て い る の は 、 都 心

環 状 線 (内 ) 5. 2 6 k p 付 近 の 区 間 で あ り 、 6 年 間 で 最 大 2 1[ v e h/ 5 mi n] の 減 少 、 お よ そ 7. 2 % 減 少 し

て い る 。 他 の 地 点 も 同 様 の 傾 向 に あ り 、 平 均 で 1 6. 9[ v e h/ 5 mi n] の 減 少 と な っ て い る 。 こ れ ま

で の 研 究 結 果 か ら 、 交 通 需 要 を 十 数 % 超 過 し た だ け で も 、 深 刻 な 渋 滞 が 発 生 す る 可 能 性 が

指 摘 さ れ て い る 1 1 8) 。 こ の こ と か ら 、 6 年 間 で 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 が お よ そ 7 % 減 少 し て い

る こ と に よ り 、 以 前 に 比 べ て 交 通 渋 滞 が 発 生 し や す く な っ て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 ま

た 、 単 調 に 減 少 し て い る 区 間 が 多 い こ と か ら 、 今 後 も 減 少 し て い く と 考 え る と 、 さ ら に 渋

滞 発 生 す る 可 能 性 が 高 く な っ て い る と 考 え ら れ る 。  

 次 に 、 9 9 % タ イ ル 値 速 度 の 経 年 比 較 を 行 う 。 図 4 - 6 は 、 比 較 結 果 を 図 示 し た も の で あ

る 。 ま た 、 表 4 - 2 で は 、 そ れ ぞ れ の 算 出 結 果 を 示 し て い る 。  

 

 

図  4 - 6図  4 - 6   99 9 %9 % タ イ ル 値 速 度 の 経 年 変 化タ イ ル 値 速 度 の 経 年 変 化   

  

[ v e h / 5 mi n] 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1

① ： 渋 ⾕ 線( 上) 5. 6 2 k p 2 9 3 2 9 2 2 9 0 2 8 6 2 8 7 2 8 0

② ： 渋 ⾕ 線( 上) 5. 8 6 k p 2 9 3 2 9 2 2 8 9 2 8 6 2 8 7 2 8 0

③ ： 新 宿 線( 上) 6. 9 3 k p 3 1 6 3 1 3 3 0 8 3 0 3 3 0 3 2 9 6

④ ： 新 宿 線( 上) 8. 5 3 k p 2 8 5 2 8 1 2 7 6 2 7 2 2 7 1 2 6 6

⑤ ： 新 宿 線( 下) 1 1. 7 6 k p 2 8 8 2 8 4 2 7 9 2 7 7 2 7 8 2 7 3

⑥ ： 都 ⼼ 環 状 線( 内) 5. 2 6 k p 2 7 7 2 7 8 2 6 2 2 6 7 2 5 7 2 5 8

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

1 2 0

2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1

9 9 % タ イ ル 値 速 度

① ： 渋 ⾕ 線 (上 ) 5. 6 2k p ② ： 渋 ⾕ 線 (上 ) 5. 8 6k p

③ ： 新 宿 線 (上 ) 6. 9 3k p ④ ： 新 宿 線 (上 ) 8. 5 3k p

⑤ ： 新 宿 線 (下 ) 1 1. 7 6k p ⑥ ： 都 ⼼ 環 状 線 (内 ) 5. 2 6k p

[ k m/ h]
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表  4 - 2表  4 - 2   9 9 %9 9 % タ イ ル 値 速 度 の 経 年 変 化タ イ ル 値 速 度 の 経 年 変 化   

 

 

 こ れ ら の 図 表 よ り 、 9 9 % タ イ ル 値 の 場 合 と は 異 な り 、 9 9 % タ イ ル 値 速 度 に 関 し て は 一 定

の 傾 向 の 変 化 が み ら れ な い 。 新 宿 線 (下 ) 1 1. 7 6 k p 付 近 の 区 間 の み 9 9 % タ イ ル 値 速 度 が 増 加 傾

向 に あ る も の の 、 そ の 他 の 区 間 で は ほ ぼ 同 値 か 減 少 傾 向 に あ る 。 こ の こ と か ら 、 自 由 流 で

の 走 行 速 度 に 関 し て は 、 運 転 行 動 に よ る 一 定 の 変 化 は な い と 考 察 で き る 。 一 方 で 、 使 用 し

て い る デ ー タ の 特 性 上 、 車 両 感 知 器 デ ー タ に エ ラ ー が 発 生 し た 場 合 、 周 辺 の 車 両 感 知 器 デ

ー タ を 用 い て 補 完 し て い る た め 、 そ の 結 果 と し て 速 度 変 化 に 傾 向 が 見 ら れ な い 可 能 性 が 考

え ら れ る 。 周 辺 の 車 両 感 知 器 を 用 い る 際 に 当 該 車 両 感 知 器 と の 間 に 出 入 口 が な い 場 合 、 交

通 量 の 大 き さ に 大 き な 変 化 は な い も の の 、 自 由 流 で の 速 度 に 関 し て は 、 道 路 構 造 に 大 き く

影 響 す る こ と か ら 、 3 0 0 -6 0 0 m の 違 い で あ っ て も 大 き く 異 な る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 次 節 の

分 析 で 用 い る パ ル ス デ ー タ に 関 し て は 、 エ ラ ー デ ー タ の 処 理 方 法 が 異 な る た め 、 あ ら た め

て 分 析 を 行 い 、 こ の 分 析 と 結 果 が 異 な る か 確 か め る こ と と す る 。  

  

[ k m / h] 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1

① ： 渋 ⾕ 線( 上) 5. 6 2 k p 8 0. 4 8 0. 5 7 9 7 8. 6 8 0. 8 8 0

② ： 渋 ⾕ 線( 上) 5. 8 6 k p 8 4. 1 8 3. 9 8 2. 6 8 2. 1 8 4. 6 8 3. 6

③ ： 新 宿 線( 上) 6. 9 3 k p 8 5. 0 8 6. 5 7 7. 4 8 4. 7 7 4. 8 7 4. 4

④ ： 新 宿 線( 上) 8. 5 3 k p 9 1. 0 9 0. 8 9 0. 3 9 0. 1 8 9. 8 8 8. 6

⑤ ： 新 宿 線( 下) 1 1. 7 6 k p 8 8. 5 8 6. 2 9 4. 5 9 4. 7 9 7. 3 9 5. 0

⑥ ： 都 ⼼ 環 状 線( 内) 5. 2 6 k p 7 1. 7 7 7. 0 6 9. 5 7 8. 2 7 2. 8 7 2. 2
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 ま た 、 上 記 で 示 し た Q V 図 や 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 の 変 化 が 交 通 需 要 に 起 因 し て い る か を

確 か め る 。 道 路 形 状 や 運 転 行 動 に 変 化 が な く と も 、 交 通 需 要 自 体 が 下 が っ て し ま う こ と で

交 通 容 量 が 減 少 す る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 5 分 間 デ ー タ よ り 対 象 区 間 に お け る 各 年 度 の

年 平 均 日 交 通 量 を 算 出 し 、 そ の 変 化 が 需 要 の 変 化 を 表 し て い る と 仮 定 し 、 比 較 分 析 を 行

う 。 図 4 - 7 は 、 対 象 区 間 に お け る 各 年 度 の 年 平 均 日 交 通 量 を 示 し た も の で あ る 。  

 

 

図  4 - 7図  4 - 7   年 平 均 日 交 通 量 の 経 年 変 化年 平 均 日 交 通 量 の 経 年 変 化   

 

 こ の 図 よ り 、 都 心 環 状 線 を 除 い た 対 象 区 間 に お い て 、 同 様 の 年 平 均 日 交 通 量 の 経 年 変 化

に 同 様 の 傾 向 が 見 ら れ る こ と が わ か る 。 2 0 1 9 年 度 以 前 に 関 し て は 、 ほ ぼ 同 じ 値 も し く は 若

干 増 加 し て お り 、 2 0 1 9 年 度 以 降 、 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス の 影 響 に よ り 、 非 常 事 態 宣 言 な ど 活

動 自 粛 が 求 め ら れ る こ と が 増 え 、 そ の 結 果 と し て 交 通 量 が 大 き く 下 が っ て い る 。 2 0 2 1 年 度

で は 、 2 0 1 9 年 度 以 前 に は 達 し て い な い も の の 、 若 干 の 回 復 が 見 ら れ て い る 。 都 心 環 状 線 の

2 0 1 8 年 度 に お い て 、 交 通 量 が 大 き く 減 少 し て い る 理 由 と し て 、 デ ー タ 取 得 時 の 不 具 合 に よ

る も の が 考 え ら れ る 。 実 際 同 区 間 に お い て 、 2 0 1 8 年 度 の 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 や 9 9 % タ イ ル

値 速 度 に 着 目 す る と 、 大 き く 変 化 し て い る こ と が わ か る 。 一 方 で 、 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 で

は 、 2 0 1 8 年 が 最 小 と な っ て お ら ず 、 2 0 2 1 年 度 が 最 小 と な っ て い る 。 他 の 区 間 に お い て

も 、 年 平 均 日 交 通 量 の 経 年 変 化 と 、 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 や 9 9 % タ イ ル 値 速 度 の 経 年 変 化 を

比 較 す る と 、 変 化 が 一 致 し て い な い こ と か が わ か る 。 以 上 の こ と か ら 、 一 部 区 間 に お い

て 、 デ ー タ 取 得 に よ る 影 響 が 見 ら れ る も の の 、 対 象 期 間 に お い て 、 交 通 需 要 の 変 化 が 交 通

容 量 や 自 由 流 の 交 通 に も た ら す 影 響 は 少 な い と 考 え ら れ る 。  

  

0

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0 2 0 2 1

年 度 別 年 平 均 日 交 通 量

① ： 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 6 2k p ② ： 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6k p

③ ： 新 宿 線 (上 ) _ 6. 9 3k p ④ ： 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3k p

⑤ ： 新 宿 線 (下 ) _ 1 1. 7 6k p ⑥ ： 都 心 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8k p

[台 /⽇ ]
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4 . 4 . 1  臨 界 流 に 着 目 し た 交 通 流 の 経 年 変 化 分 析  

 図 4 - 8 で 分 解 し た 交 通 状 況 の う ち 、 臨 界 流 に 着 目 し て 、 そ の 状 況 に お け る 交 通 流 の 経 年 変

化 を 分 析 す る 。 臨 界 流 の 交 通 状 況 を 定 め る こ と に よ り 、 渋 滞 発 生 前 後 や 非 渋 滞 流 、 渋 滞 流 を

判 別 す る こ と が 可 能 に な る た め 、 は じ め に 臨 界 流 に 着 目 す る 。 臨 界 流 は 、 交 通 渋 滞 が 発 生 す

る 直 前 の 交 通 状 況 で あ り 、 交 通 流 内 で は 追 従 を 積 極 的 に 行 う 車 両 や 安 全 を 意 識 し 距 離 を と

り 始 め る 車 両 な ど 、 様 々 な 車 両 挙 動 が 混 在 し て い る 。 こ の こ と か ら 、 交 通 状 況 の 中 で 一 番 事

故 率 が 状 態 で あ る こ と も 指 摘 さ れ て い る 1 0) 。 非 渋 滞 流 か ら 交 通 需 要 の 増 加 に 伴 い 、 徐 々 に

交 通 密 度 が 高 ま っ て い く 中 で 、 ど の タ イ ミ ン グ で 臨 界 流 に 交 通 状 況 が 変 化 す る の か 、 変 化 す

る 状 況 に 着 目 し て 経 年 変 化 を 分 析 す る 。 分 析 で は 臨 界 流 の 交 通 速 度 で あ る 臨 界 速 度 と そ の

瞬 間 の 交 通 密 度 で あ る 臨 界 密 度 を 指 標 と し て 分 析 を 行 う 。  

 は じ め に 臨 界 速 度 に 着 目 し て 分 析 を 行 う 。 臨 界 速 度 の 推 定 に 関 し て は 、 多 く の 既 往 研 究 で

行 わ れ て お り 、 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 や 交 通 容 量 時 の 速 度 と す る も の 9 2) 、 Q V 図 の 形 状 か ら 速

度 を 推 定 す る も の 1 1 9) 、 理 論 か ら 式 を 導 出 し そ れ に 基 づ い て 算 出 す る も の 8 9) な ど が あ る 。 本

研 究 で は 、 可 能 な 限 り 恣 意 性 を 排 除 し 、 全 て 同 じ 条 件 で 臨 界 速 度 を 算 出 す る た め に 、 白 石 ら

の 研 究 8 9) を 参 考 に 、 kittl er 法 を 用 い て 臨 界 速 度 を 推 定 す る 。  

 kittl er 法 と は 、 画 像 処 理 に 用 い る 手 法 の 1 つ で 、 対 象 領 域 と 背 景 領 域 の 濃 淡 値 が と も に 正

規 分 布 に 従 う と 仮 定 す る 時 に 、 2 つ の 分 布 の 境 界 と な る 閾 値 を 選 定 す る 方 法 で あ る 。 交 通 分

野 に お い て は 、 非 渋 滞 流 と 渋 滞 流 の 平 均 速 度 の 頻 度 分 布 が 正 規 分 布 に 従 う と 仮 定 し 、 臨 界 速

度 (閾 値 )を 定 義 す る た め 、 ボ ト ル ネ ッ ク 付 近 の 断 面 の 車 両 感 知 器 デ ー タ か ら 得 ら れ た 速 度 ヒ

ス ト グ ラ ム に 適 用 し た 事 例 が あ り 、 良 好 な 判 定 結 果 が 得 ら れ て い る 。 図 4 - 1 0 は 、 kittl er 法

に よ る 閾 値 決 定 の イ メ ー ジ 図 で あ る 。 縦 軸 は 速 度 頻 度 、 横 軸 は 速 度 を 表 し て い る 。 ま た 、 図

4 - 1 1 は 、 白 石 ら 8 9) の 分 析 に 用 い た 速 度 ヒ ス ト グ ラ ム と 本 研 究 の 対 象 地 点 に お け る ヒ ス ト グ

ラ ム を 比 較 し た も の で あ る 。 図 下 に 示 し た 白 石 ら の 分 析 で は 、 緑 色 の 線 が 速 度 ヒ ス ト グ ラ ム

と な っ て い る 。 図 上 の 本 研 究 の ヒ ス ト グ ラ ム と 比 較 す る と 、 同 様 の 形 状 に な っ て い る こ と が

確 認 で き る こ と か ら 、 kittl er 法 が 本 研 究 に お い て も 適 用 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 

 

図  4 -図  4 - 1 01 0   kk i t t l e ri t t l e r 法 に よ る 臨 界 速 度 算 出 の イ メ ー ジ法 に よ る 臨 界 速 度 算 出 の イ メ ー ジ 8 9 )8 9 )   
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図  4 -図  4 - 1 11 1   本 研 究 と 既 往 研 究 の 速 度 ヒ ス ト グ ラ ム の 比 較本 研 究 と 既 往 研 究 の 速 度 ヒ ス ト グ ラ ム の 比 較   

（ 上（ 上 段段 ： 筆 者： 筆 者 、、 下下 段段 ：： 白 石白 石 らら 8 98 9 ）） ）  ）  

 

 本 研 究 で は 、 こ の kittl er 法 を 用 い て 、 以 下 の 手 順 で 臨 界 速 度 を 算 出 し た 。  

1)  車 両 感 知 器 デ ー タ よ り 5 分 間 交 通 量 を 取 得 し 、 速 度 ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 す る 。  

2)  任 意 の 閾 値 を 設 定 し 、 そ の 値 を 境 に 速 度 ヒ ス ト グ ラ ム を 2 つ の グ ル ー プ に 分 け る 。  

3)  そ れ ぞ れ の グ ル ー プ に お い て 、 速 度 の 平 均 と 分 散 、 度 数 の 比 率 を 算 出 す る 。  

4)  式 ( 4 - 1 ) に 示 す 誤 差 識 別 を 評 価 す る 式 に 、 3) で 求 め た 値 を 代 入 し 、 評 価 値 を 得 る 。  

5)  2) -4) ま で を 繰 り 返 し 、 評 価 値 が 最 小 値 と な る 閾 値 を 臨 界 速 度 と す る 。  

 

𝐽 ( 𝑇 ) = 𝜔 ! ( 𝑇 ) l o g( 𝜎 ! ( 𝑇 ) 𝜔 ! ( 𝑇 )⁄ ) + 𝜔 " ( 𝑇 ) l o g( 𝜎 " ( 𝑇 ) 𝜔 " ( 𝑇 )⁄ )         ( 4- 1)  

こ こ で 、 𝐽 : 評 価 値 ,𝑇 : 閾 値 2 臨 界 速 度 3 , 1 ,2 : グ ル ー プ ,	 𝜔 : 度 数 ⽐ 率 ,𝜎 : 分 散 で あ る 。  

 上 記 の 手 法 を 用 い て 、 各 区 間 の 臨 界 速 度 を 算 出 す る 。 表 4 - 4 は 、 各 区 間 の 臨 界 速 度 の 算 出

結 果 で あ る 。 表 内 の 斜 線 部 は 、 デ ー タ 欠 損 に よ り 臨 界 速 度 を 推 定 で き な か っ た 地 点 で あ る 。  

  

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1

度
数

平 均 速 度 ( k m/ h)

渋 ⾕ 線 (上 ) _ 5. 6 2 k p _右 側 ⾞ 線 _ 2 0 1 9
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表  4 - 4表  4 - 4   各 区 間 の 年 度各 区 間 の 年 度 別別 臨 界 速 度 の臨 界 速 度 の 推 定 結推 定 結 果果   

 

 

 こ の 表 よ り 、 9 区 間 の う ち 7 区 間 に お い て 、 臨 界 速 度 が ± 4[ k m/ h] の 間 に 存 在 し て い る こ と

が わ か る 。 時 点 間 を 比 較 す る と 変 化 に 一 定 の 傾 向 は 見 ら れ な か っ た 。 交 通 流 内 の 速 度 は 常 に

変 化 し て お り 、 既 往 研 究 で は 速 度 幅 を 5[ k m/ h] 範 囲 で ま と め ら れ て い る こ と が 多 い こ と を 踏

ま え る と 、 臨 界 速 度 に 関 し て 時 点 間 で 大 き な 変 化 は 生 じ て い な い と 考 察 で き る 。  

 こ こ で は 、 交 通 流 の う ち 臨 界 流 に 関 し 、 臨 界 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 車 両

感 知 器 デ ー タ か ら 臨 界 速 度 を 推 定 で き る kittl er 法 を 用 い た 分 析 よ り 、 多 く の 地 点 で 2 0 1 6 年

か ら 2 0 2 1 年 の 臨 界 速 度 は ± 4[ k m/ h] の 間 で 推 移 し て い た 。 ま た 、 変 化 の 傾 向 に 規 則 性 が 見 ら

れ な か っ た こ と か ら 、 臨 界 速 度 に 関 し て は 経 年 変 化 が 起 き て い な い と 考 察 し た 。  

 

  

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 6 5. 0 6 3. 0 2 0 1 6 年 5 9. 0 5 7. 0

2 0 1 9 年 6 2. 0 6 2. 0 2 0 1 9 年 5 3. 0 5 2. 0

2 0 2 1 年 6 4. 0 6 3. 0 2 0 2 1 年 5 5. 0 5 4. 0

2 0 1 6 年 6 1. 0 2 0 1 6 年 6 2. 0 7 3. 0

2 0 1 9 年 6 1. 5 2 0 1 9 年 5 9. 0 7 3. 5

2 0 2 1 年 6 3. 0 2 0 2 1 年 6 8. 0 7 1. 0

2 0 1 6 年 7 0. 5 2 0 1 6 年 4 7. 0

2 0 1 9 年 7 1. 5 2 0 1 9 年 4 5. 0

2 0 2 1 年 7 7. 5 2 0 2 1 年 4 8. 0

環 状 線( 内)

_ 5. 2 8 k p

臨 界 速 度 [ k m / h]臨 界 速 度 [ k m / h]

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 6 2 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

新 宿 線( 上)

_ 6. 9 3 k p

新 宿 線

( 上) _ 8. 5 3 k p

新 宿 線( 下)

_ 1 1. 7 6 k p
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4 . 4 . 2  渋 滞 発 生 前 後 に 着 目 し た 交 通 流 の 経 年 変 化 分 析  

 図 4 - 8 で 分 解 し た 交 通 状 況 の う ち 、 渋 滞 発 生 前 後 に 着 目 し て 、 そ の 状 況 に お け る 交 通 流 の

経 年 変 化 を 分 析 す る 。 渋 滞 発 生 前 後 の 交 通 流 を 分 析 す る に あ た り 、 は じ め に 渋 滞 状 態 の 定 義

を 確 認 す る 。 本 研 究 で は 、 第 1 章 で 記 述 し て い る と お り 、 車 両 感 知 器 デ ー タ か ら 交 通 渋 滞 発

生 の 瞬 間 を 確 実 に 捉 え る た め に 、 「 交 通 流 内 の 平 均 速 度 が 臨 界 速 度 を 下 回 っ て か ら 1 5 分 以

上 上 回 る こ と が な い 状 態 」 と し て い る 。  

 上 記 の 定 義 を も と に 、 対 象 期 間 に お け る 渋 滞 発 生 時 刻 を 算 出 す る 。 表 4 - 5 は 、 各 区 間 の 対

象 期 間 に お け る 渋 滞 発 生 時 刻 を 示 し た も の で あ る 。 本 研 究 で は 、 各 年 の 平 日 5 日 間 の デ ー タ

が 存 在 す る た め 、 曜 日 ご と に 揃 え て い る 。 曜 日 の セ ル に 書 か れ て い る の は 、 対 象 時 刻 の 天 気

で あ る 。 表 内 の 斜 線 部 は 、 デ ー タ 欠 損 に よ り 渋 滞 発 生 時 刻 を 算 出 で き な か っ た 地 点 で あ る 。  

 

表  4 - 5表  4 - 5   推 定推 定 臨 界 速 度 に よ る 各 区 間 の 渋 滞臨 界 速 度 に よ る 各 区 間 の 渋 滞 発発 生 時生 時 刻刻   

 

 

 こ の 表 に お い て 、 2 0 2 1 年 1 0 月 1 日 の 都 心 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8 k p の み 、 定 義 に 該 当 す る 渋 滞 が

確 認 で き な か っ た 。 こ の 日 は 雨 天 で あ っ た こ と も あ り 、 通 常 と は 異 な る 交 通 状 況 で あ っ た 可

能 性 が 考 え ら れ る 。 こ の 表 よ り 、 渋 滞 発 生 時 刻 に つ い て は 、 都 心 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8 k p を 除 き 、

5 時 台 -7 時 台 に 発 生 し て い る こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 朝 の 通 勤 時 刻 の 渋 滞 を 捉 え て い る

と 考 え ら れ 、 対 象 と な る 交 通 渋 滞 は 通 勤 時 と い う 同 じ 交 通 状 況 で あ る と 考 え ら れ る 。  

 両 車 線 の デ ー タ が 得 ら れ て い る 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 6 2 k p、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6k p 、 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p

に 着 目 し 、 車 線 間 の 渋 滞 発 生 時 刻 の 差 を 比 較 す る と 、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 6 2 k p、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p

で は 、 1 ヶ 所 を 除 き 、 右 側 車 線 も し く は 同 時 刻 に 渋 滞 が 発 生 し て い る こ と が わ か る 。 都 市 間

高 速 道 路 上 で の 渋 滞 発 生 直 前 の 交 通 流 で は 、 一 般 的 に 追 越 車 線 で 混 雑 が 始 ま り 渋 滞 が 発 生

す る こ と が わ か っ て い る 。 こ の こ と を 踏 ま え る と 、 右 側 車 線 で 先 に 渋 滞 が 発 生 す る こ と は 都

市 間 高 速 道 路 と 同 様 の 交 通 流 が 発 生 し て い る と 考 え ら れ る 。 一 方 で 、 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p の

み 、 左 側 車 線 か ら 渋 滞 が 発 生 し て い る 日 時 も 確 認 で き た 。 こ の 理 由 と し て 、 表 3 - 1 で 示 し た

上 流 ・ 下 流 に お け る 分 合 流 部 の 接 続 車 線 の 影 響 が 考 え ら れ る 。 渋 谷 線 の 2 区 間 と 異 な り 、 新

宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p で は 上 流 部 に 左 側 車 線 接 続 の 入 口 が 、 下 流 部 に 右 側 車 線 接 続 の 入 口 が 存 在

す る 。 高 速 道 路 に 侵 入 す る 車 両 の 割 り 込 み を 避 け る た め に 、 こ の 区 間 で は 左 側 車 線 を 走 行 す

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

6: 1 7 6: 1 5 6: 1 9 6: 2 0 6: 5 8 6: 2 1 6: 1 1 6: 0 0 5: 5 8 5: 5 5

6: 3 1 6: 0 7 6: 4 0 6: 3 4 6: 5 1 6: 3 3 6: 2 3 6: 0 6 6: 2 6 6: 1 9

6: 1 2 6: 0 3 6: 0 0 6: 0 1 6: 0 7 6: 0 8 5: 5 7 5: 5 7 6: 1 2 6: 0 3
6: 1 8 6: 1 9 6: 2 1 6: 2 1 6: 4 5 6: 4 4 6: 1 2 6: 1 2 6: 1 1 6: 0 9

6: 4 0 6: 3 1 6: 4 1 6: 4 0 6: 4 9 6: 4 8 7: 0 5 6: 1 4 7: 0 4 7: 0 3

6: 1 2 6: 1 3 6: 0 5 6: 3 2 6: 1 0 6: 1 1 6: 3 0 6: 3 0 6: 3 7 6: 3 6

6: 3 4 6: 3 2 6: 2 7 6: 2 2 6: 1 8

6: 2 1 6: 2 0 6: 1 9 6: 1 0 6: 1 5
5: 5 2 5: 5 1 5: 5 4 6: 1 5 6: 0 0

7: 0 8 7: 2 2 7: 2 2 7: 2 3 7: 0 4 7: 0 1 7: 0 7 6: 5 6 6: 5 0 6: 3 8

6: 3 7 6: 3 0 6: 3 4 6: 2 8 6: 1 6 6: 1 2 6: 2 8 6: 2 7 6: 3 7 6: 3 3

5: 4 5 6: 2 8 5: 5 8 6: 3 4 5: 5 2 6: 5 1 6: 1 8 6: 3 2 5: 5 3 6: 1 8

7: 0 6 6: 5 5 6: 5 8 7: 1 6 7: 2 2
6: 4 9 7: 1 7 6: 3 2 7: 2 5 6: 4 4

6: 3 4 6: 0 6 6: 2 0 6: 3 0 6: 4 0
1 0: 1 9 9: 0 0 9: 5 5 9: 2 0 9: 1 6

1 0: 3 7 8: 5 2 8: 1 1 8: 1 7 8: 1 0

9: 1 1 1 0: 1 5 1 0: 2 7 1 1: 0 9 N o D at a

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 6 2 k p

新 宿 線( 上)

_ 6. 9 3 k p

新 宿 線( 下)

_ 1 1. 7 6 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

新 宿 線

( 上) _ 8. 5 3 k p

環 状 線( 内)

_ 5. 2 8 k p

2 0 1 6 年 7 ⽉ 1 1 - 1 5 ⽇

2 0 1 9 年 9 ⽉ 2 - 6 ⽇

2 0 2 1 年 9 ⽉ 2 7 ⽇ - 1 0 ⽉ 1 ⽇

2 0 1 6 年 7 ⽉ 1 1 - 1 5 ⽇

2 0 1 9 年 9 ⽉ 2 - 6 ⽇

2 0 2 1 年 9 ⽉ 2 7 ⽇ - 1 0 ⽉ 1 ⽇

2 0 1 6 年 7 ⽉ 1 1 - 1 5 ⽇

2 0 1 9 年 9 ⽉ 2 - 6 ⽇

2 0 2 1 年 9 ⽉ 2 7 ⽇ - 1 0 ⽉ 1 ⽇

2 0 1 6 年 7 ⽉ 1 1 - 1 5 ⽇

2 0 1 9 年 9 ⽉ 2 - 6 ⽇

2 0 2 1 年 9 ⽉ 2 7 ⽇ - 1 0 ⽉ 1 ⽇

2 0 1 6 年 7 ⽉ 1 1 - 1 5 ⽇

2 0 1 9 年 9 ⽉ 2 - 6 ⽇

2 0 2 1 年 9 ⽉ 2 7 ⽇ - 1 0 ⽉ 1 ⽇

⽊( 曇 ・ 晴 ・ 晴) ⾦( ⾬ ・ 晴 ・ ⾬)

2 0 1 6 年 7 ⽉ 1 1 - 1 5 ⽇

2 0 1 9 年 9 ⽉ 2 - 6 ⽇

2 0 2 1 年 9 ⽉ 2 7 ⽇ - 1 0 ⽉ 1 ⽇

⽉( 晴 ・ 晴 ・ 晴) ⽕( 曇 ・ 晴 ・ 晴) ⽔( ⾬ ・ 曇 ・ 曇)
渋 滞 発 ⽣ 時 刻
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る 車 両 が 多 く な る と 考 え ら れ る 。 こ の こ と が 左 側 車 線 か ら 渋 滞 が 発 生 す る 原 因 で あ る と 考

え ら れ る 。  

 上 記 で 求 め た 渋 滞 発 生 時 刻 を も と に 、 渋 滞 発 生 前 後 の 交 通 流 の 経 年 変 化 を 分 析 す る 。 渋 滞

発 生 前 後 の 交 通 流 を 分 析 す る 上 で 、 天 候 や 曜 日 に よ る 需 要 変 動 が 与 え る 交 通 状 況 へ の 影 響

は 無 視 で き な い と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 本 研 究 で は こ れ ら の 影 響 を 取 り 除 く た め 、 得 ら れ た

デ ー タ の う ち 、 同 じ 曜 日 で か つ 天 気 が 雨 で な か っ た 日 を 抽 出 す る 。 表 4 - 5 か ら 、 月 ・ 火 ・ 木

の デ ー タ を 用 い て 分 析 を 行 う こ と と す る 。 詳 細 な 日 時 は 以 下 の 通 り で あ る 。  

・ 2 0 1 6 年 ： 7 月 1 1 日 、 1 2 日 、 1 4 日  

・ 2 0 1 9 年 ： 9 月 2 日 、 3 日 、 5 日  

・ 2 0 2 1 年 ： 9 月 2 7 日 、 2 8 日 、 3 0 日  

 は じ め に 、 抽 出 し た 交 通 流 に お け る 交 通 量 の 変 化 を 比 較 す る 。 表 4 - 6 は 、 対 象 地 域 に お け

る 渋 滞 発 生 直 前 直 後 の 交 通 量 を 示 し た も の で あ る 。 表 内 の 斜 線 部 は 、 デ ー タ 欠 損 に よ り 5 分

間 交 通 量 を 算 出 で き な か っ た 地 点 で あ る 。  

 

表  4 - 6表  4 - 6   渋 滞渋 滞 発発 生生 直 前 直 後直 前 直 後 に お け るに お け る 55 分 間 交 通 量分 間 交 通 量   

 

 

 

左 側 車 線 右 側 車 線 左 側 車 線 右 側 車 線

交 通 量 [ v e h / 5 m i n ] 交 通 量 [ v e h / 5 m i n ] 交 通 量 [ v e h / 5 m i n ] 交 通 量 [ v e h / 5 m i n ]

2 0 1 6 年 1 0 4 .4 1 5 2 .4 1 1 4 .8 1 5 1 .3

2 0 1 9 年 1 1 0 .9 1 5 3 .6 1 1 7 .8 1 5 8 .6

2 0 2 1 年 9 0 .0 1 4 0 .7 1 0 6 .4 1 5 7 .3

2 0 1 6 年 1 0 0 .0 1 6 2 .3 1 2 0 .2 1 4 8 .2

2 0 1 9 年 1 1 4 .2 1 5 5 .8 1 2 4 .4 1 5 0 .7

2 0 2 1 年 1 0 0 .7 1 5 9 .0 1 1 5 .2 1 5 4 .8

2 0 1 6 年 1 2 3 .6 1 3 4 .0

2 0 1 9 年 1 2 5 .6 1 3 2 .4

2 0 2 1 年 1 1 1 .1 1 3 0 .3

2 0 1 6 年 1 1 6 .3 1 5 8 .6 1 1 8 .2 1 6 1 .0

2 0 1 9 年 1 1 6 .0 1 5 2 .3 1 2 1 .1 1 5 5 .7

2 0 2 1 年 9 1 .8 1 5 1 .4 1 0 8 .2 1 4 9 .5

2 0 1 6 年 1 6 5 .7 1 6 2 .1

2 0 1 9 年 1 5 6 .3 1 6 7 .2

2 0 2 1 年 1 3 2 .7 1 5 9 .6

2 0 1 6 年 1 0 6 .1 1 1 5 .3

2 0 1 9 年 1 1 6 .7 1 0 9 .0

2 0 2 1 年 1 0 2 .7 8 2 .0

環 状 線 (内 )

_ 5 .2 8 k p

渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後

渋 谷 線 (上 )

_ 5 .6 2 k p

渋 谷 線 (上 )

_ 5 .8 6 k p

新 宿 線 (上 )

_ 6 .9 3 k p

新 宿 線 (上 )

_ 8 .5 3 k p

新 宿 線 (下 )

_ 1 1 .7 6 k p
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 こ の 表 よ り 、 同 地 点 の 同 じ 状 況 に お け る 交 通 量 に 着 目 す る と 、 渋 滞 発 生 直 前 直 後 の 1 8 地

時 点 の う ち 1 5 地 時 点 で 2 0 1 6 年 の 値 が 最 も 高 く 、 2 0 2 1 年 の 値 が 最 も 低 く な っ て い る こ と が

わ か る 。 変 化 量 と し て は 、 最 大 で 約 2 4 % 、 平  均 で 1 2 % の 減 少 と な っ て い る 。 前 述 の 通 り 、 数

十 % の 超 過 需 要 で あ っ て も 深 刻 な 交 通 渋 滞 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る こ と か ら 、 2 0 1 6 年 と 比

べ て 2 0 2 1 年 で は よ り 渋 滞 が 発 生 し や す く な っ て い る と 考 察 で き る 。 こ の よ う な 変 化 は 、 表

4 - 1 に 示 し て い る 9 9 % タ イ ル 値 交 通 量 で も 見 ら れ た こ と か ら 、 臨 界 状 態 に お い て 交 通 量 が 経

年 で 減 少 し て い る と 考 え ら れ る 。  

 次 に 、 表 4 - 6 で 示 さ れ た こ の 変 化 が 有 意 で あ る か を 調 べ る た め に 統 計 分 析 を 行 う 。 今 回 の

分 析 で は 、 3 時 点 間 の ど の 部 分 に 有 意 な 変 化 が 生 じ て い る か を 調 べ る た め に 、 多 重 比 較 検 定

で 用 い ら れ る H ol m 法 を 用 い て 分 析 を 行 う 。 こ の 分 析 で は 、 1 分 間 ご と に 交 通 量 を 算 出 し 、

時 点 間 の 平 均 値 に つ い て 、 t 検 定 を 行 い 、 p 値 を 算 出 し 、 H ol m 法 に よ っ て 調 整 す る こ と で 有

意 性 を 検 討 す る 。 こ の 表 で は 、 得 ら れ た p 値 を 調 整 し て い る た め 、 p 値 と 判 定 結 果 が あ っ て

い な い 部 分 が 存 在 す る 。 表 4 - 7 は t 検 定 に よ る 時 点 間 の p 値 の 値 と H ol m 法 に よ っ て 調 整 し

た 判 定 結 果 で あ る 。  

 

表  4 - 7表  4 - 7   交 通 量 の 変 化 の 有交 通 量 の 変 化 の 有 意 性意 性   

 

 

 こ の 表 よ り 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 、 有 意 な 変 化 が

多 く の 区 間 ・ 状  況  で  生  じ  て  い  る  こ  と  が  分  か  る  。 有 意  な  変  化  が  生  じ  て  い  た  状  況  と 表 4 - 6 の 交 通

量 の 変 化 を 比 較 す る と 、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p の 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 間 の 変 化 を 除 き 、 全 て 減

少 に 対 し て 有 意 で あ る こ と を 示 し て い る 。 こ の こ と か ら も 、 3 時 点 間 と い う 比 較 的 短 い 期 間

2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1

2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1

環 状 線 ( 内 ) _  5. 2 8 k p

† p < 0 .1 , * p < 0 .0 5 , * * p < 0 .0 1

新 宿 線 ( 上 ) _  8. 5 3 k p 0 .0 7 0 0 .8 0 3 0 .0 4 7 0 .0 7 8 † 0 .0 3 4 † 0 .0 0 0 * *

新 宿 線 ( 下 ) _  1 1. 7 6 k p 0 .1 1 5 0 .0 0 1 * * 0 .0 0 0 * * 0 .2 1 8 0 .1 1 1 0 .5 9 8

渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 8 6 k p 0 .1 5 0 0 .3 5 9 0 .4 5 8 0 .5 5 6 0 .1 3 7 0 .1 1 0

新 宿 線 ( 上 ) _  6. 9 3 k p

右 側 車 線
渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後

渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 6 2 k p 0 .8 1 5 0 .0 0 7 * 0 .0 3 6 † 0 .0 9 4 0 .1 3 8 0 .7 2 0

左 側 車 線
渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後

渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 6 2 k p 0 .1 3 3 0 .0 0 0 * * 0 .0 0 4 * 0 .4 7 0 0 .0 0 2 * * 0 .0 3 7 †

新 宿 線 ( 上 ) _  6. 9 3 k p 0 .6 8 7 0 .0 0 3 * 0 .0 2 3 * 0 .6 4 9 0 .6 0 9 0 .3 6 3

0 .1 2 9渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 8 6 k p 0 .0 0 1 * * 0 .0 0 2 * * 0 .8 9 6 0 .2 3 5 0 .0 0 5 *

0 .0 0 0 * * 0 .0 0 0 * * 0 .2 7 5 0 .0 0 0 * *

新 宿 線 ( 下 ) _  1 1. 7 6 k p

0 .0 0 8 *新 宿 線 ( 上 ) _  8. 5 3 k p 0 .9 2 1

0 .0 0 0 * *環 状 線 ( 内 ) _  5. 2 8 k p 0 .1 0 9 0 .0 0 2 * * 0 .6 0 2 0 .0 6 0 † 0 .0 0 0 * *
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で の 分 析 で あ る も の の 、 渋 滞 発 生 直 前 直 後 の 交 通 量 は 経 年 で 減 少 傾 向 に あ る こ と が 示 さ れ

た と 考 え ら れ る 。  

 表 4 - 6 、 表 4 - 7 よ り 、 渋 滞 発 生 前 後 の 交 通 流 に お い て 、 統 計 的 に も 有 意 な 変 化 が 生 じ て い

る 区 間 が 多 い こ と が 示 さ れ た 。 こ の 交 通 量 の 変 化 が 何 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る の か 、 そ の 要

因 に つ い て 考 察 を 行 う 。 こ れ ま で の 研 究 よ り 、 渋 滞 発 生 要 因 や 交 通 量 が 減 少 す る 要 因 と し て 、

追 従 挙 動 や 車 群 、 大 型 車 混 入 率 が 挙 げ ら れ て い る 7) 7 9) 8 0) 8 2) 。 交 通 工 学 の 分 野 に お い て 、 交 通

容 量 は 車 頭 時 間 の 逆 数 で 求 め ら れ る こ と が わ か っ て い る 。 そ の た め 、 交 通 量 が 減 少 し て い る

区 間 で は 車 頭 時 間 の 増 加 が 起 き て い る と 考 え ら れ る 。 こ の 増 加 が 個 々 の 車 両 が 全 体 的 に 増

加 し て い る も の で あ る か 、 特 定 の 車 両 が よ り 大 き な 車 頭 時 間 を も つ よ う に な っ た の か 明 ら

か に す る た め に 、 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 、 車 群 発 生 率 、 車 群 構 成 台 数 の 変 化 に 着 目 し て 分 析

を 行 う 。  

 交 通 量 の 変 化 の 要 因 を 明 ら か に す る た め に 、 個 々 の 車 両 の 車 頭 時 間 に 着 目 し て 分 析 を 行

う 。 分 析 に お い て 、 車 頭 時 間 の 極 端 に 大 き い 車 両 が 存 在 す る と 、 そ れ に よ り 平 均 や 分 散 が 影

響 さ れ る こ と か ら 、 本 研 究 で は 車 群 内 の 車 両 に 焦 点 を 当 て て 分 析 を 行 う 。 表 4 - 8 は 車 群 内 の

車 両 の 平 均 車 頭 時 間 と 分 散 を 示 し た も の で あ る 。 本 研 究 で 用 い る 車 群 は 松 ヶ 谷 ら の 研 究 7) を

参 考 に 、 車 頭 時 間 が 4 秒 以 下 の 車 両 で 構 成 さ れ て い る と 定 義 す る 。  

 

表  4 - 8表  4 - 8   車車 群群 内 の 平 均 車内 の 平 均 車 頭頭 時 間 と 分時 間 と 分 散散   

 

 

 こ の 表 よ り 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 の 変 化 量 に 着 目 す る と 、 渋 滞 発 生 前 は 左 側 車 線 、 右 側 車

線 の ど ち ら に お い て も 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 の 増 加 が 確 認 で き る 。 渋 滞 発 生 後 に つ い て は 、

左 側 車 線 に 関 し て は 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p 以 外 で 増 加 し て い る が 、 右 側 車 線 に 関 し て は 新 宿 線

平 均[ s] 分 散 平 均[ s] 分 散 平 均[ s] 分 散 平 均[ s] 分 散

2 0 1 6 年 2. 0 4 0. 6 0 4 1. 7 1 0. 4 2 1 2. 1 0 0. 5 7 6 1. 8 2 0. 4 1 6

2 0 1 9 年 2. 0 6 0. 5 9 4 1. 7 8 0. 4 5 6 2. 1 4 0. 5 3 3 1. 7 7 0. 4 0 3

2 0 2 1 年 2. 1 6 0. 6 3 6 1. 7 9 0. 5 0 6 2. 2 2 0. 5 7 7 1. 8 1 0. 4 3 9

2 0 1 6 年 2. 0 5 0. 6 2 9 1. 7 0 0. 4 3 9 2. 1 6 0. 5 2 4 1. 9 3 0. 4 2 5

2 0 1 9 年 2. 0 8 0. 5 6 6 1. 7 7 0. 4 4 5 2. 1 7 0. 5 2 8 1. 9 4 0. 4 0 6

2 0 2 1 年 2. 0 6 0. 6 0 7 1. 7 9 0. 4 3 3 2. 2 4 0. 5 4 1 1. 8 7 0. 4

2 0 1 6 年 1. 9 5 0. 5 7 9 1. 8 8 0. 4 8

2 0 1 9 年 2. 0 0 0. 5 1 3 1. 9 4 0. 4 5 1

2 0 2 1 年 2. 0 3 0. 5 5 6 1. 9 4 0. 4 7 9

2 0 1 6 年 2. 0 8 0. 5 6 1 1. 7 2 0. 4 6 3 2. 1 8 0. 5 1 2 1. 7 8 0. 4 2 5

2 0 1 9 年 2. 1 1 0. 5 0 7 1. 7 7 0. 4 6 1 2. 1 9 0. 4 5 5 1. 8 5 0. 4 0 2

2 0 2 1 年 2. 2 3 0. 5 8 8 1. 8 2 0. 4 0 5 2. 1 6 0. 5 1 4 1. 8 5 0. 4 3 3

2 0 1 6 年 1. 6 0 0. 4 1 7 1. 7 9 0. 4 1 3

2 0 1 9 年 1. 6 7 0. 3 9 7 1. 6 7 0. 3 7 5

2 0 2 1 年 1. 6 7 0. 4 5 5 1. 7 2 0. 3 6 4

2 0 1 6 年 2. 0 0 0. 6 2 4 2. 3 5 0. 4 8 3

2 0 1 9 年 2. 0 4 0. 5 6 1 2. 4 1 0. 5 1 2

2 0 2 1 年 2. 0 8 0. 5 7 9 2. 5 0 0. 5 4 5

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 6 2 k p

新 宿 線( 上)

_ 6. 9 3 k p

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

新 宿 線( 下)

_ 1 1. 7 6 k p

環 状 線( 内)

_ 5. 2 8 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

渋 滞 発 ⽣ 直 前 渋 滞 発 ⽣ 直 後

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線
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(上 ) _ 8. 5 3 k p 以 外 で 減 少 し て い る こ と が わ か る 。 表 3 - 1 で 示 し て い る 通 り 、 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p

の み 下 流 に 右 側 車 線 と 接 続 し て い る 合 流 部 （ 幡 ヶ 谷 入 口 ） が 存 在 す る 。 そ の た め 、 合 流 に よ

る 影 響 を 事 前 に 避 け る べ く 、 左 側 車 線 の 利 用 が 増 え 、 交 通 状 況 が 他 の 区 間 と 異 な っ て い る 。

対 象 区 間 が 少 な い も の の 、 こ の 違 い が 渋 滞 発 生 後 の 車 頭 時 間 の 増 減 に 影 響 し て い る の で は

な い か と 考 察 で き る 。  

 表 4 - 8 で 示 さ れ た 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 の 変 化 が 有 意 で あ る か を 調 べ る た め に 統 計 分 析

を 行 う 。 先 ほ ど と 同 様 に 、 3 時 点 間 の ど の 部 分 に 有 意 な 変 化 が 生 じ て い る か を 調 べ る た め に 、

多 重 比 較 定 で 用 い ら れ る H ol m 法 を 用 い て 分 析 を 行 う 。 こ の 分 析 で は 時 点 間 の 平 均 値 に つ い

て 、 t 検 定 を 行 い 、 p 値 を 算 出 し 、 H ol m 法 に よ っ て 調 整 す る こ と で 有 意 性 を 検 討 す る 。 表 4 -

9 は t 検 定 に よ る 時 点 間 の p 値 の 値 と H ol m 法 に よ っ て 調 整 し た 判 定 結 果 で あ る 。  

 

表  4 - 9表  4 - 9   平 均 車平 均 車 頭頭 時 間 の 変 化 の 有時 間 の 変 化 の 有 意 性意 性   

 

 

 こ の 表 よ り 、 左 側 車 線 で は 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 よ り も 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 平 均

車 頭 時 間 が 有 意 に 変 化 し て い る こ と が わ か る 。 連 続 し た 時 点 間 で 有 意 差 が 生 じ て い た 場 合 、

2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て も 平 均 車 頭 時 間 が 有 意 に 変 化 し て い る こ と か ら 、 2 0 1 6 年 か ら

2 0 2 1 年 の 増 加 が 特 殊 な も の で は な い と 考 え ら れ 、 車 頭 時 間 が 経 年 変 化 し て い る と 考 察 で き

る 。 表 4 - 8 の 結 果 も 踏 ま え る と 、 左 側 車 線 で は 、 渋 滞 発 生 直 前 直 後 に お い て 、 車 頭 時 間 が 経

年 で 増 加 し て い る と 考 え ら れ る 。 特 に 、 有 意 差 が み ら れ た 地 点 で は 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に

か け て 車 頭 時 間 の 増 加 量 が 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 の 場 合 よ り も 大 き い 傾 向 に あ る 。  

2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1
左 側 ⾞ 線

0. 0 2 1 * 0. 0 0 0 * *環 状 線( 内) _ 5. 2 8 k p 0. 2 3 5 0. 3 1 6 0. 0 3 2 † 0. 1 2 3

新 宿 線( 下) _ 1 1. 7 6 k p

0. 4 3 8 0. 6 5 4新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 0. 4 0 7 0. 0 0 2 * * 0. 0 0 0 * * 0. 7 4 7

0. 9 0 5 0. 0 3 4 †新 宿 線( 上) _ 6. 9 3 k p 0. 1 6 3 0. 3 4 4 0. 0 2 6 * 0. 0 2 3 †

渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p 0. 4 9 7 0. 6 6 1 0. 8 1 9 0. 8 6 1 0. 0 4 5 † 0. 0 3 2 †

0. 2 7 3 0. 0 3 3 † 0. 0 0 2 * *

渋 滞 発 ⽣ 直 前 渋 滞 発 ⽣ 直 後

渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 6 2 k p 0. 7 0 2 0. 0 1 6 * 0. 0 0 7 *

2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1

† p < 0. 1, * p < 0. 0 5, * * p < 0. 0 1

右 側 ⾞ 線

環 状 線( 内) _ 5. 2 8 k p

0. 0 1 0 * 0. 0 0 0 * * 0. 0 3 5 * 0. 0 0 1 * *新 宿 線( 下) _ 1 1. 7 6 k p 0. 0 0 2 * * 0. 7 4 7

0. 0 0 0 * * 0. 0 0 4 * 0. 9 7 7 0. 0 0 5 *新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 0. 1 1 7 0. 0 5 3

新 宿 線( 上) _ 6. 9 3 k p

0. 7 3 9 0. 0 0 8 * 0. 0 2 4 *渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p 0. 3 3 0. 0 0 5 * 0. 0 0 0 * *

0. 6 8 20. 0 0 3 * * 0. 9 0 2 0. 0 0 3 * * 0. 0 1 9 † 0. 0 5 2渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 6 2 k p

渋 滞 発 ⽣ 直 前 渋 滞 発 ⽣ 直 後
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 右 側 車 線 で は 、 左 側 車 線 と 異 な り 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 に か け て 平 均 車 頭 時 間 が 有 意 に 変

化 し て い る 地 点 が 多 い 。 渋 谷 線 5. 6 2 k p の 渋 滞 発 生 直 後 の デ ー タ を 除 き 、 連 続 し た 時 点 間 で

有 意 な 変 化 が 生 じ て い る 地 点 で は 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て も 有 意 な 変 化 が 見 ら れ る こ

と か ら 、 先 ほ ど 同 様 に 右 側 車 線 の 交 通 流 も 経 年 変 化 し て い る と 考 え ら れ る 。 表 4 - 8 の 結 果 を

踏 ま え る と 、 渋 滞 発 生 直 前 で は 車 頭 時 間 が 経 年 で 増 加 し て お り 、 渋 滞 発 生 直 後 は 経 年 で 減 少

し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 こ の 理 由 と し て 、 渋 滞 発 生 直 前 の 車 両 間 隔 は 増 加 し て い る こ

と を 考 え る と 、 渋 滞 発 生 に よ り 速 度 が 減 少 し て も 、 増 加 し た 車 両 間 隔 に よ っ て 、 吸 収 す る こ

と が で き 、 結 果 と し て 車 頭 時 間 が 減 少 す る こ と が 考 え ら れ る 。  

 ま た 、 表 4 - 7 と 表 4 - 9 の 結 果 を 比 較 す る と 、 交 通 量 の 変 化 に 有 意 差 が 生 じ て い る 2 4 地 時

点 の う ち 、 平 均 車 頭 時 間 の 変 化 に も 有 意 差 が 生 じ て い る 部 分 は 1 5 地 時 点 で あ る 。 こ の こ と

か ら 交 通 量 の 経 年 変 化 に お い て 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 の 変 化 が 一 因 と な っ て い る も の の 、

全 て の 部 分 で 対 応 し て い な い こ と か ら 、 平 均 車 頭 時 間 の 変 化 の み が 交 通 量 の 変 化 に 影 響 し

て い る わ け で は な い と 考 え ら れ る 。  

  



 第 4 章  

6 2  

 先 ほ ど 記 述 し た 車 群 の 定 義 を も と に 、 渋 滞 発 生 直 前 直 後 の 交 通 流 の 車 群 構 成 台 数 の 変 化

と 車 群 発 生 率 の 変 化 を 分 析 す る 。 車 群 構 成 台 数 は 、 車 群 内 に 存 在 し て い る 車 両 の 台 数 を 示 し

て い る 。 車 群 発 生 率 は 、 車 頭 時 間 が 4 秒 よ り 大 き い 車 両 を 車 群 の 先 頭 車 と し て 、 そ の 割 合 に

よ っ て 表 現 す る 。 表 4 - 1 0 は 、 渋 滞 発 生 直 前 直 後 の 交 通 流 の 車 群 構 成 台 数 と 車 群 発 生 率 を 示

し た も の で あ る 。  

 

表  4 -表  4 - 1 01 0   対 象 区 間 の 年 度対 象 区 間 の 年 度 別別 車車 群 構群 構 成 台 数 と 車成 台 数 と 車 群 発群 発 生 率生 率   

 

 

 こ の 表 よ り 、 車 群 構 成 台 数 に 着 目 す る と 、 渋 滞 発 生 直 前 に お い て は 、 左 側 車 線 で は 全 て の

地 点 で 、 右 側 車 線 で も 1 地 点 を 除 き 、 2 0 2 1 年 が 最 小 値 に な っ て い る 。 車 群 発 生 率 に 着 目 す

る と 、 車 群 構 成 台 数 が 最 小 で あ っ た 部 分 で は 発 生 率 は 最 も 高 く な っ て い る 。 こ れ ら よ り 、

2 0 2 1 年 の 渋 滞 発 生 直 前 の 交 通 流 で は 、 全 体 的 に 車 間 を あ け て 走 る 車 両 が 増 え た と 考 え ら れ

る 。 渋 滞 発 生 直 後 に お い て も 、 左 側 車 線 に 関 し て は 新 宿 線 (上 ) _ 6. 9 3 k p を 除 き 、 2 0 2 1 年 が 最

も 低 い 値 と な っ て お り 、 車 群 発 生 率 は 最 も 高 く な っ て い る 。 一 方 で 、 右 側 車 線 に 関 し て は 、

変 化 に 規 則 性 が な く 、 一 定 の 傾 向 は 見 ら れ な い 。 こ の 理 由 と し て は 、 渋 滞 発 生 後 の 右 側 車 線

が 最 も 渋 滞 発 生 率 が 低 く 、 車 頭 時 間 4 秒 以 上 の 車 両 が ど の タ イ ミ ン グ で 出 現 す る か に よ っ

て 、 大 き く 値 が 変 化 し て し ま う こ と が 原 因 と 考 え ら れ る 。  

 次 に こ れ ら の 変 化 に 有 意 性 が 存 在 す る の か 調 べ る た め に 統 計 分 析 を 行 う 。 先 ほ ど と 同 様

に 、 3 時 点 間 の ど の 部 分 に 有 意 な 変 化 が 生 じ て い る か を 調 べ る た め に 、 多 重 比 較 定 で 用 い ら

車 群 構 成 台 数 [台 ] 車 群 発 生 率 車 群 構 成 台 数 [台 ] 車 群 発 生 率 車 群 構 成 台 数 [台 ] 車 群 発 生 率 交 通 量 [ v e h / 5 m i n ] 車 群 発 生 率

2 0 1 6 年 5 .5 1 8 .1 % 1 8 .8 5 .3 % 8 .0 1 2 .4 % 2 2 .3 4 .3 %

2 0 1 9 年 6 .7 1 4 .7 % 2 2 .4 4 .5 % 9 .7 1 0 .3 % 3 0 .8 3 .3 %

2 0 2 1 年 4 .6 2 1 .7 % 1 2 .9 7 .8 % 7 .2 1 3 .8 % 4 2 .9 2 .3 %

2 0 1 6 年 5 .1 1 9 .4 % 2 2 .9 4 .0 % 1 0 .5 9 .5 % 2 7 .9 3 .1 %

2 0 1 9 年 7 .4 1 3 .5 % 2 4 .2 3 .9 % 1 4 .0 6 .7 % 7 0 .5 1 .6 %

2 0 2 1 年 5 .0 2 0 .0 % 3 2 .6 3 .1 % 9 .9 1 0 .3 % 4 7 .6 2 .1 %

2 0 1 6 年 9 .1 1 1 .1 % 1 1 .1 9 .0 %

2 0 1 9 年 1 0 .6 9 .5 % 1 3 .2 7 .5 %

2 0 2 1 年 7 .0 1 4 .5 % 1 2 .2 7 .9 %

2 0 1 6 年 8 .9 1 1 .3 % 2 3 .6 4 .3 % 9 .4 1 0 .7 % 3 5 .9 2 .6 %

2 0 1 9 年 7 .9 1 2 .6 % 1 8 .9 5 .3 % 1 1 .0 9 .1 % 4 1 .6 2 .4 %

2 0 2 1 年 4 .2 2 4 .0 % 1 6 .9 5 .1 % 7 .0 1 4 .3 % 2 4 .3 4 .0 %

2 0 1 6 年 2 3 .6 4 .3 % 4 8 .8 1 .9 %

2 0 1 9 年 2 1 .3 4 .7 % 3 2 .0 3 .1 %

2 0 2 1 年 1 0 .2 9 .7 % 2 9 .6 3 .1 %

2 0 1 6 年 6 .6 1 5 .0 % 1 1 .2 8 .8 %

2 0 1 9 年 7 .3 1 3 .8 % 8 .4 1 2 .0 %

2 0 2 1 年 5 .5 1 8 .1 % 3 .6 2 7 .2 %

渋 谷 線 (上 )

_ 5 .6 2 k p

渋 谷 線 (上 )

_ 5 .8 6 k p

新 宿 線 (上 )

_ 6 .9 3 k p

新 宿 線

(上 )_ 8. 5 3 k

p

新 宿 線 (下 )

_ 1 1 .7 6 k p

環 状 線 (内 )

_ 5 .2 8 k p

渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後

左 側 車 線 右 側 車 線 左 側 車 線 右 側 車 線
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れ る H ol m 法 を 用 い て 分 析 を 行 う 。 こ の 分 析 で は 時 点 間 の 平 均 値 に つ い て 、 t 検 定 を 行 い 、

p 値 を 算 出 し 、 H ol m 法 に よ っ て 調 整 す る こ と で 有 意 性 を 検 討 す る 。 表 4 - 1 1 は t 検 定 に よ る

時 点 間 の p 値 の 値 と H ol m 法 に よ っ て 調 整 し た 判 定 結 果 で あ る 。  

 

表  4 -表  4 - 1 11 1   車車 群 構群 構 成 台 数 の 変 化 の 有成 台 数 の 変 化 の 有 意 性意 性   

 

 

 こ の 表 よ り 、 左 側 車 線 で は 、 渋 滞 発 生 前 後 に 関 わ ら ず 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 か け て 8 割 の

地 時 点 で 統 計 的 有 意 性 を 確 認 で き る 。 ま た 、 こ れ ら の 地 点 は 全 て 、 車 群 構 成 台 数 が 減 少 す る

変 化 で あ っ た こ と か ら 、 近 年 車 群 構 成 台 数 は 減 少 傾 向 に あ る と 考 察 で き る 。 右 側 車 線 に 関 し

て は 、 統 計 的 有 意 性 を 確 認 で き た 地 時 点 が 5 地 時 点 と 少 な く 、 確 認 が で き た 期 間 に 一 定 の 傾

向 は 見 ら れ な い 。 こ れ ら は 、 右 側 車 線 の 車 群 構 成 台 数 の 変 化 に お い て 、 規 則 性 が な く 、 一 定

の 傾 向 が 見 ら れ な か っ た こ と が 原 因 と 考 え ら れ る 。  

 こ の 表 と 表 4 - 7 を 比 較 す る と 、 車 群 構 成 台 数 に 有 意 性 が 確 認 で き た 1 8 地 点 の う ち 、 1 6 地

点 で 交 通 量 の 変 化 に 有 意 差 が 生 じ て い る こ と が 分 か る 。 ま た 、 交 通 量 が 有 意 に 増 加 し て い た

渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p の 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 に 着 目 す る と 、 車 群 構 成 台 数 も 有 意 に 増 加 し て い

る こ と が 確 認 で き 、 こ の こ と か ら 、 車 群 構 成 台 数 の 増 減 が 、 交 通 量 の 増 減 に 影 響 を 与 え て い

る と 考 察 で き る 。 一 方 で 、 有 意 差 が 確 認 で き た 地 点 で あ っ て も 、 交 通 量 が 有 意 に 増 加 し て い

な い 部 分 が あ る こ と か ら 、 車 群 構 成 台 数 や 車 群 発 生 率 が 全 て の 要 因 で は な い と 考 え ら れ る 。  

 以 上 の 結 果 よ り 、 交 通 量 が 有 意 に 変 化 し て い る 区 間 に 対 し て は 、 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 及

び 車 群 発 生 率 、 車 群 構 成 台 数 が 有 意 に 変 化 し て い る こ と が 明 ら か に な っ た 。 故 に 、 交 通 量 の

経 年 減 少 に 関 し て は 、 全 体 的 な 車 両 の 車 頭 時 間 の 増 加 お よ び 極 端 に 大 き い 車 頭 時 間 を も つ

車 両 の 増 加 が 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。   

2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1

2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 1 9 2 0 1 9 - 2 0 2 1 2 0 1 6 - 2 0 2 1

† p < 0 .1 , * p < 0 .0 5 , * * p < 0 .0 1

0 .1 6 4

環 状 線 ( 内 ) _  5. 2 8 k p

新 宿 線 ( 下 ) _  1 1. 7 6 k p 0 .6 3 9 0 .0 0 3 * * 0 .0 0 1 * * 0 .2 3 0 0 .7 4 9

新 宿 線 ( 上 ) _  8. 5 3 k p 0 .1 8 1 0 .5 1 6 0 .0 7 1 0 .5 6 6 0 .0 5 5 0 .0 7 5

新 宿 線 ( 上 ) _  6. 9 3 k p

0 .0 1 2 *

渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 8 6 k p 0 .7 7 5 0 .1 4 1 0 .0 9 8 0 .0 2 4 † 0 .2 4 5 0 .0 7 4

渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後

渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 6 2 k p 0 .4 0 5 0 .0 0 9 * 0 .0 8 0 0 .1 5 8 0 .1 2 2

右 側 車 線

0 .6 4 2

環 状 線 ( 内 ) _  5. 2 8 k p 0 .3 9 3 0 .0 2 3 † 0 .0 7 2 0 .0 2 0 * 0 .0 0 0 * * 0 .0 0 0 * *

新 宿 線 ( 下 ) _  1 1. 7 6 k p

新 宿 線 ( 上 ) _  8. 5 3 k p 0 .3 1 5 0 .0 0 0 * * 0 .0 0 0 * * 0 .2 5 8 0 .0 0 2 * * 0 .0 2 6 †

0 .5 3 4新 宿 線 ( 上 ) _  6. 9 3 k p 0 .3 1 6 0 .0 1 0 * 0 .0 6 3 0 .2 5 1

渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 8 6 k p 0 .0 0 4 * * 0 .0 0 2 * * 0 .8 2 2 0 .1 1 1 0 .0 4 7 0 .6 2 2

0 .4 2 9渋 谷 線 ( 上 ) _  5. 6 2 k p 0 .0 9 6 0 .0 0 4 * 0 .1 2 5 0 .1 3 1 0 .0 2 2 †

左 側 車 線
渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後
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 こ こ ま で の 分 析 結 果 よ り 、 交 通 量 の 減 少 に 対 し て 、 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 の 増 加 お よ び 車

群 発 生 率 の 増 加 、 車 群 構 成 台 数 の 減 少 が 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。 次 に 、 車 群 内 の 車 両 挙

動 が 変 化 す る 要 因 と し て 大 型 車 混 入 率 に 着 目 し て 、 そ の 変 化 を 明 ら か に す る 。 表 4 - 1 2 は 、

渋 滞 発 生 直 前 直 後 の 大 型 車 混 入 率 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  4 -表  4 - 1 21 2   対 象 区 間 の 年 度対 象 区 間 の 年 度 別別 大 型 車大 型 車 混 入混 入 率率   

 

 

 こ の 表 よ り 、 左 側 車 線 の 渋 滞 発 生 直 前 直 後 に お い て は 、 都 心 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8 k p を 除 き 、

2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 大 型 車 混 入 率 は 増 加 し て い る 。 右 側 車 線 に 関 し て も 、 大 型 車 混

入 率 の 割 合 は 左 側 車 線 よ り も 低 い も の の 、 過 半 数 の 地 点 で 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 割

合 は 増 加 し て い る 。 こ れ は 、 コ ロ ナ ウ イ ル ス に よ る 外 出 制 限 な ど の 影 響 が 考 え ら れ 、 制 限 や

リ モ ー ト ワ ー ク に よ り 、 乗 用 車 の 交 通 量 が 減 少 し 、 相 対 的 に 大 型 車 混 入 率 の 増 加 に つ な が っ

た と 考 察 で き る 。 ま た 、 ネ ッ ト シ ョ ッ ピ ン グ の 普 及 に 伴 う 需 要 増 加 の 影 響 も 考 え ら れ る 。  

 表 4 - 9 や 表 4 - 1 1 の 結 果 と 比 較 す る と 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 の 変 化 に お い て 、 大 型 車 混 入

率 が 増 加 し て い る 部 分 で は 車 群 内 の 平 均 車 群 時 間 も 車 群 発 生 率 、 車 群 構 成 台 数 の 変 化 に も

有 意 差 が 生 じ て い る こ と が 多 い 。 特 に 、 2 0 1 9 年 と 2 0 2 1 年 に お い て 統 計 的 有 意 性 が 見 ら れ た

車 群 発 生 率 の 増 加 、 車 群 構 成 台 数 の 減 少 し て い る 1 0 地 時 点 の う ち 9 地 時 点 で 大 型 車 混 入 率

も 増 加 し て い る こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 、 交 通 量 の 減 少 さ せ る 車 群 の 変 化 に 関 し て は 大

型 車 混 入 率 も 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。  

左 側 車 線 右 側 車 線 左 側 車 線 右 側 車 線

大 型 車 混 入 率 大 型 車 混 入 率 大 型 車 混 入 率 大 型 車 混 入 率

2 0 1 6 年 2 7 .4 % 2 1 .6 % 2 1 .7 % 1 5 .8 %

2 0 1 9 年 2 3 .1 % 2 0 .2 % 1 8 .5 % 1 7 .1 %

2 0 2 1 年 3 0 .1 % 2 5 .0 % 2 9 .2 % 1 6 .8 %

2 0 1 6 年 3 0 .0 % 2 1 .2 % 1 9 .6 % 1 5 .8 %

2 0 1 9 年 1 7 .8 % 1 7 .9 % 1 4 .7 % 1 5 .5 %

2 0 2 1 年 2 4 .5 % 1 6 .0 % 1 9 .7 % 1 1 .6 %

2 0 1 6 年 1 3 .0 % 1 0 .1 %

2 0 1 9 年 1 3 .3 % 8 .6 %

2 0 2 1 年 1 8 .7 % 1 3 .3 %

2 0 1 6 年 8 .7 % 2 .4 % 8 .6 % 3 .2 %

2 0 1 9 年 1 0 .8 % 3 .5 % 9 .5 % 2 .8 %

2 0 2 1 年 1 8 .2 % 3 .8 % 1 4 .2 % 3 .4 %

2 0 1 6 年 5 .0 % 6 .0 %

2 0 1 9 年 6 .1 % 6 .6 %

2 0 2 1 年 9 .2 % 7 .2 %

2 0 1 6 年 9 .7 % 1 0 .2 %

2 0 1 9 年 9 .6 % 1 0 .5 %

2 0 2 1 年 9 .2 % 1 0 .4 %

渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後

環 状 線 (内 )

_ 5 .2 8 k p

渋 谷 線 (上 )

_ 5 .6 2 k p

渋 谷 線 (上 )

_ 5 .8 6 k p

新 宿 線 (上 )

_ 6 .9 3 k p

新 宿 線 (上 )

_ 8 .5 3 k p

新 宿 線 (下 )

_ 1 1 .7 6 k p
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 道 路 の 交 通 容 量 1) に お い て 、 大 型 車 混 入 率 の 影 響 は 可 能 交 通 容 量 を 用 い る 際 に 考 慮 さ れ 、

下 記 の 式 （ 4 - 2 ） に よ っ て 影 響 力 を 考 慮 し て い る 。  

𝐽 ! =
" # #

( " # # % ! ) ' ( ! ∗ !
                       ( 4 - 2 )  

こ こ で 、 𝑇 # ： 大 型 車 混 入 に よ る 補 正 率 、 𝜔 # ： 大 型 車 の 乗 用 車 換 算 係 数 、 𝑇 ： 大 型 車 混 入 率  

で あ る 。  

 大 型 車 の 乗 用 車 換 算 係 数 は 勾 配 と 大 型 車 混 入 率 に よ っ て 変 化 す る が 、 対 象 と な る 区 間 の

勾 配 は 全 て 3 % 以 下 で あ る た め 、 大 型 車 混 入 率 が 1 0 % で あ れ ば 大 型 車 の 乗 用 車 換 算 係 数 は

2. 1 で あ り 、 そ れ 以 降 2 0 % 増 え る ご と に -0. 1 と な る 。  

 式 （ 4 - 2 ） を 基 に 補 正 率 を 計 算 す る と 、 対 象 区 間 に お け る 影 響 力 は 表 4 - 1 3 の よ う に な

る 。  

 

表  4 -表  4 - 1 31 3   対 象 区 間 に お け る 大 型 車対 象 区 間 に お け る 大 型 車 混 入混 入 に よ るに よ る 補 正補 正 率率   

 

  

左 側 車 線 右 側 車 線 左 側 車 線 右 側 車 線

大 型 車 混 入 率 大 型 車 混 入 率 大 型 車 混 入 率 大 型 車 混 入 率

2 0 1 6 年 7 8 . 5 % 8 2 . 2 % 8 2 . 2 % 8 5 . 2 %

2 0 1 9 年 8 1 . 2 % 8 3 . 2 % 8 3 . 1 % 8 4 . 2 %

2 0 2 1 年 7 6 . 9 % 8 0 . 0 % 7 7 . 4 % 8 4 . 4 %

2 0 1 6 年 7 6 . 9 % 8 2 . 5 % 8 2 . 3 % 8 5 . 2 %

2 0 1 9 年 8 3 . 6 % 8 3 . 5 % 8 6 . 1 % 8 5 . 4 %

2 0 2 1 年 8 0 . 3 % 8 5 . 0 % 8 2 . 2 % 8 8 . 7 %

2 0 1 6 年 8 7 . 5 % 9 0 . 0 %

2 0 1 9 年 8 7 . 2 % 9 1 . 4 %

2 0 2 1 年 8 2 . 9 % 8 7 . 2 %

2 0 1 6 年 9 1 . 3 % 9 7 . 4 % 9 1 . 4 % 9 6 . 6 %

2 0 1 9 年 8 9 . 4 % 9 6 . 3 % 9 0 . 5 % 9 7 . 0 %

2 0 2 1 年 8 3 . 3 % 9 6 . 0 % 8 6 . 5 % 9 6 . 4 %

2 0 1 6 年 9 4 . 8 % 9 3 . 8 %

2 0 1 9 年 9 3 . 7 % 9 3 . 2 %

2 0 2 1 年 9 0 . 8 % 9 2 . 7 %

2 0 1 6 年 9 0 . 4 % 8 9 . 9 %

2 0 1 9 年 9 0 . 4 % 8 9 . 6 %

2 0 2 1 年 9 0 . 8 % 8 9 . 7 %

新 宿 線
( 上 ) _ 6 . 9 3 k p

新 宿 線
( 上 ) _ 8 . 5 3 k p

新 宿 線
( 下 ) _ 1 1 . 7 6 k p

環 状 線
( 内 ) _ 5 . 2 8 k p

渋 滞 発 生 直 前 渋 滞 発 生 直 後

渋 谷 線
( 上 ) _ 5 . 6 2 k p

渋 谷 線
( 上 ) _ 5 . 8 6 k p



 第 4 章  

6 6  

 大 型 車 混 入 率 以 外 の 補 正 係 数 は 車 道 幅 員 や 側 方 余 裕 な ど 道 路 構 造 に 関 わ る も の が 多 い た

め 、 対 象 区 間 で は 経 年 で 変 化 が な い と 仮 定 す る と 、 表 4 - 1 3 に 示 し て い る 割 合 が 交 通 容 量 の

変 化 率 と な る 。 こ の 表 か ら 大 型 車 混 入 率 の 増 加 に よ る 最 大 変 化 に 着 目 す る と 、 新 宿 線

(上 ) _ 8. 5 3 k p 左 側 車 線 の 渋 滞 発 生 前 で 9 1. 3 % か ら 8 3. 3 % ま で 変 化 し て い る 。 こ の 変 化 は お よ

そ 9. 1 % の 変 化 で あ る た め 、 大 型 車 の 増 加 に よ っ て 、 渋 滞 発 生 前 の 交 通 量 は 最 大 9. 1 % 減 少

し て い る と 考 え ら れ る 。 こ の 地 点 で の 交 通 量 は 2 1 % の 減 少 し て い る こ と か ら 、 こ の 減 少 の

お よ そ 半 分 が 大 型 車 混 入 率 に よ る も の で あ る と 考 え ら れ る 。  
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 こ こ で は 、 交 通 流 の う ち 渋 滞 発 生 前 後 に 関 し 、 は じ め に 交 通 量 に 着 目 し て 経 年 変 化 を 分 析

し た 。 分 析 結 果 よ り 、 交 通 量 に 関 し て は 渋 滞 発 生 前 後 に 関 わ ら ず 、 8 割 以 上 の 地 点 に お い て

減 少 し て お り 、 最 大 で 約 2 4 % の 減 少 が 見 ら れ た 。 ま た 、 交 通 量 の 変 化 に 関 し て 統 計 的 有 意 性

を 確 認 し た と こ ろ 、 2 0 1 6 年 と 2 0 2 1 年 の 交 通 に お い て 、 減 少 が 見 ら れ た 交 通 に お い て は そ の

変 化 に 有 意 性 が 確 認 で き た 。  

 有 意 性 が 確 認 で き た 交 通 量 の 経 年 減 少 に 対 し 、 そ の 要 因 と し て 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 、 車

群 構 成 台 数 、 車 群 発 生 率 に 着 目 し た 。 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 に 関 し て は 、 渋 滞 発 生 前 に は 車

線 問 わ ず 増 加 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。 渋 滞 発 生 後 は 左 側 車 線 で 増 加 傾 向 、 右 側 車 線 で 減 少

傾 向 に あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。 こ れ ら の 変 化 に つ い て 、 H ol m 法 を 用 い た 多 重 比 較 分 析

を 行 っ た と こ ろ 、 渋 滞 発 生 前 後 に 関 わ ら ず 、 1 0 地 時 点 の う ち 8 地 時 点 に お い て 、 2 0 1 6 年 か

ら 2 0 2 1 年 に か け て 平 均 車 頭 時 間 が 有 意 に 増 加 し て い た 。 右 側 車 線 に 関 し て も 同 様 の 傾 向 が

あ り 、 渋 滞 発 生 前 の 平 均 車 頭 時 間 は 増 加 し 、 渋 滞 発 生 後 で は 減 少 す る と い う 変 化 に 違 い が あ

る も の の 、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 6 2 k p 以 外 に お い て 統 計 的 有 意 性 を 確 認 で き た 。 交 通 量 の 変 化 に 有

意 差 が 生 じ て い た 2 4 地 時 点 の う ち 、 平 均 車 頭 時 間 の 変 化 に も 有 意 差 が 生 じ て い る 部 分 は 1 5

地 時 点 で あ っ た 。 こ の こ と か ら 車 群 内 の 平 均 斜 塔 時 間 の 変 化 が 交 通 量 の 変 化 に 影 響 を 与 え

て い る 一 因 で あ る も の の 、 全 て の 部 分 で 対 応 し て い な い こ と か ら 、 平 均 車 頭 時 間 の 変 化 の み

が 交 通 量 の 変 化 に 影 響 し て い る わ け で は な い と 考 察 を 行 っ た 。  

 車 群 構 成 台 数 と 車 群 発 生 率 に 関 し て は 、 渋 滞 発 生 直 前 に お い て は 、 左 側 車 線 で は 全 て の 地

点 で 、 右 側 車 線 で も 1 地 点 を 除 き 、 2 0 2 1 年 が 最 小 値 に な っ て い た 。 車 群 発 生 率 に 着 目 す る

と 、 車 群 構 成 台 数 が 最 小 で あ っ た 部 分 で は 発 生 率 は 最 も 高 く な っ て い た 。 渋 滞 発 生 直 後 に お

い て も 、 左 側 車 線 に 関 し て は 新 宿 線 (上 ) _ 6. 9 3 k p を 除 き 、 2 0 2 1 年 が 最 も 低 い 値 と な っ て お り 、

車 群 発 生 率 は 最 も 高 く な っ て い た も の の 、 右 側 車 線 に 関 し て は 、 変 化 に 規 則 性 が な く 、 一 定

の 傾 向 は 見 ら れ な か っ た 。 こ れ ら の 経 年 変 化 に 関 し て 、 H ol m 法 を 用 い た 多 重 比 較 分 析 を 行

っ た と こ ろ 、 左 側 車 線 で は 、 渋 滞 発 生 前 後 に 関 わ ら ず 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 か け て 8 割 の 地

時 点 で 統 計 的 有 意 性 を 確 認 で き た 。 こ れ ら の 地 点 は 全 て 、 車 群  構 成 台 数  が  減  少  す  る  変  化  で  あ

っ た こ と か ら 、 近 年 車 群 構 成 台 数 は 減 少 傾 向 に あ る と 考 察 し た 。 交 通 量 の 変 化 に 有 意 差 が 生

じ て い た 2 4 地 時 点 の う ち 、 車 群 構 成 台 数 の 変 化 に も 有 意 差 が 生 じ て い る 部 分 は 1 6 地 時 点

で あ っ た 。 ま た 、 交 通 量 が 有 意 に 増 加 し て い た 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p の 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 に

着 目 す る と 、 車 群 構 成 台 数 も 有 意 に 増 加 し て い る こ と が 確 認 で き 、 こ の こ と か ら 、 車 群 構 成

台 数 の 増 減 が 、 交 通 量 の 増 減 に 影 響 を 与 え て い る と 考 察 を 行 っ た 。 一 方 で 、 有 意 差 が 確 認 で

き た 地 点 で あ っ て も 、 交 通 量 が 有 意 に 増 加 し て い な い 部 分 が み ら れ る こ と か ら 、 車 群 構 成 台

数 や 車 群 発 生 率 が 全 て の 要 因 で は な い と 考 察 し た 。  

 以 上 の 分 析 結 果 は 、 ど の 要 因 で あ っ て も 変 化 に 有 意 差 が 生 じ て い る 部 分 や 大 き く 値 が 変

化 し た 部 分 で は 、 交 通 量 が 有 意 に 減 少 し て い る こ と を 示 し て い る 。 全 体 と し て 、 表 4 - 7 に お

い て 交 通 量 が 有 意 に 変 化 し て い る 全 て の 部 分 に お い て 、 車 群 内 の 平 均 車 頭 時 間 、 車 群 構 成 台

数 、 車 群 発 生 率 の い ず れ か で 変 化 が み ら れ た 。 こ の こ と か ら 、 同 じ 地 点 に お け る 交 通 量 の 変
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化 に つ い て は 、 平 均 車 頭 時 間 、 車 群 構 成 台 数 、 車 群 発 生 率 が 影 響 し て い る こ と が 考 え ら れ る 。

一 方 で 、 1 つ の 要 因 が 有 意 に 変 化 し て い て も 交 通 量 が 有 意 に 変 化 す る と は 限 ら な い こ と か ら 、

こ れ ら の 要 因 が 組 み 合 わ さ る こ と で 交 通 量 に 変 化 が 生 じ る の で は な い か と 考 え ら れ る 。  

 次 に 、 車 群 が 変 化 し て い る 要 因 と し て 、 大 型 車 混 入 率 に 着 目 し て 分 析 を 行 っ た 。 大 型 車 混

入 率 に 関 し て は 、 渋 滞 発 生 前 後 に 関 わ ら ず 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 、 左 側 車 線 で は 8

割 の 地 時 点 で 、 右 側 車 線 に 関 し て は 過 半 数 を 超 え る 地 時 点 で 大 型 車 混 入 率 が 増 加 し て い る

こ と が 示 さ れ た 。 特 に 、 2 0 1 9 年 と 2 0 2 1 年 に お い て 統 計 的 有 意 性 が 見 ら れ た 車 群 発 生 率 の 増

加 、 車 群 構 成 台 数 の 減 少 し て い る 1 0 地 時 点 の う ち 9 地 時 点 で 大 型 車 混 入 率 も 増 加 し て い る

こ と が 示 さ れ た 。 こ  の  こ  と  か  ら  、 交  通  量  の  減  少  さ せ る  車 群 の  変  化  に  関  し  て  は  大 型 車 混  入  率 が

影 響 し て い る と 考 察 を 行 っ た 。  
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4 . 4 . 3  非 渋 滞 流 に 着 目 し た 交 通 流 の 経 年 変 化 分 析  

 図 4 - 8 で 分 解 し た 交 通 状 況 の う ち 、 非 渋 滞 流 に 着 目 し て 、 そ の 状 況 に お け る 交 通 流 の 経 年

変 化 を 分 析 す る 。 非 渋 滞 流 で は 他 の 交 通 状 況 と 比 較 し て 、 交 通 密 度 が 低 い た め 、 前 後 の 車 両

に 影 響 さ れ る こ と は 少 な い と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 非 渋 滞 流 に お け る 交 通 流 で は 、 他 の 交 通

流 に 影 響 を 受 け る こ と な く 、 運 転 者 の 自 由 に 速 度 を 決 定 で き る と 仮 定 し 、 自 由 速 度 に 着 目 し

て 経 年 変 化 を 分 析 す る 。  

 自 由 速 度 を 算 出 す る に あ た り 、 2 つ の 観 点 か ら 経 年 変 化 を 分 析 す る 。 1 つ 目 は 、 図 4 - 1 2 に

示 す 新 宿 線 (上 )_ 8. 5 3 k p 付 近 で 取 得 で き た 交 通 速 度 の 累 積 割 合 分 布 を 参 考 に 、 分 布 の 上 部 の

曲 が っ て い る 部 分 に 近 い 、 9 9 % タ イ ル 値 速 度 に 着 目 す る 。  

 

 
図  4 -図  4 - 1 21 2   走 行 速 度 の 累 積 割 合 分 布 と走 行 速 度 の 累 積 割 合 分 布 と 9 9 %9 9 % タ イ ル 値 速 度 の 例タ イ ル 値 速 度 の 例   
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図  4 -図  4 - 1 41 4   対 象 区 間 に お け る 走 行 速 度 の 累 積 割 合 分 布 （ 右 側 車 線 ）対 象 区 間 に お け る 走 行 速 度 の 累 積 割 合 分 布 （ 右 側 車 線 ）   

 

表  4 -表  4 - 1 41 4   対 象 区 間 の 年 度対 象 区 間 の 年 度 別別 9 9 %9 9 % タ イ ル 値 速 度タ イ ル 値 速 度   

 

 

 こ れ ら の 図 か ら 、 区 間 ご と に 分 布 形 状 が 異 な っ て い る こ と が わ か る 。 一 方 で 、 同 区 間 の 左

側 車 線 と 右 側 車 線 で 形 状 に 大 き な 差 は 見 ら れ な い 。 4 . 4 . 1 で 求 め た 各 区 間 の 臨 界 速 度 を 参 考

に 、 臨 界 速 度 よ り も 高 い 速 度 を 自 由 流 と す る と 、 自 由 流 に お い て 、 区 間 ご と に 速 度 変 化 の 程

デ ー タ ⽋ 損 に よ り
分 析 で き ず

デ ー タ ⽋ 損 に よ り
分 析 で き ず

新 宿 線 (上 ) _ 6. 9 3 k p _右 側 車 線

都 心 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8 k p _右 側 車 線

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 8 5. 1 8 1. 1 2 0 1 6 年 8 7. 1 8 5. 5

2 0 1 9 年 8 4. 2 7 8. 9 2 0 1 9 年 8 6. 4 8 4. 5

2 0 2 1 年 8 4. 2 7 9. 7 2 0 2 1 年 8 3. 7 8 5. 2

2 0 1 6 年 7 4. 0 2 0 1 6 年 8 5. 6 1 1 0. 0

2 0 1 9 年 7 5. 2 2 0 1 9 年 8 3. 4 1 0 7. 6

2 0 2 1 年 7 4. 5 2 0 2 1 年 8 3. 5 1 0 9. 7

2 0 1 6 年 9 7. 2 2 0 1 6 年 7 0. 8

2 0 1 9 年 9 5. 4 2 0 1 9 年 6 9. 7

2 0 2 1 年 9 8. 9 2 0 2 1 年 7 1. 6

新 宿 線( 下)

_ 1 1. 7 6 k p

環 状 線( 内)

_ 5. 2 8 k p

9 9 % タ イ ル 値 速 度 [ k m / h] 9 9 % タ イ ル 値 速 度 [ k m / h]

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 6 2 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

新 宿 線( 上)

_ 6. 9 3 k p

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p
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度 は 異 な る も の の 、 同 区 間 に お い て 車 線 ご と の 変 化 の 程 度 は 同 様 で あ る こ と が わ か る 。 表 4 -

1 4 に 着 目 す る と 、 左 側 車 線 で は 5 区 間 中 3 区 間 で 、 右 側 車 線 で は 全 区 間 に お い て 、 2 0 1 9 年

が 最 小 に な っ て い る こ と が わ か る 。 こ の 理 由 と し て 、 9 9 % タ イ ル 値 速 度 達 成 時 の 交 通 密 度 が

異 な る 可 能 性 が 挙 げ ら れ る 。 一 般 的 に 走 行 速 度 は 交 通 密 度 が 高 い ほ ど 遅 く な る 傾 向 に あ る 。

図 4 - 7 よ り 2 0 1 9 年 ま で は 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス の 影 響 が な く 、 年 平 均 日 交 通 量 は 増 加 傾 向 で

あ っ た が 、 2 0 2 0 年 以 降 は 減 少 し て い る 。 こ の こ と を 踏 ま え る と 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 ま で は

9 9 % タ イ ル 値 速 度 達 成 時 の 交 通 密 度 は 増 加 し て い た も の の 、 2 0 2 1 年 に な り 減 少 し た こ と で

2 0 1 9 年 が 最 小 に な っ た と 考 察 で き る 。  

 上 記 の 結 果 を 踏 ま え 、 次 に 同 じ 交 通 密 度 に 揃 え た 上 で 走 行 速 度 の 経 年 変 化 を 分 析 す る 。 こ

こ で は 、 Tr a ns p ort ati o n  R es e ar c h  B o ar d が 出 版 し て い る Hi g h w a y  C a p a cit y  M a n u al （ H C M ） の

L e v e l of S er vi c e（ L O S ） 1 2 1) を 参 考 に 交 通 密 度 を 揃 え る 。 H C M で は 、 高 速 道 路 に お け る L O S

を 、 交 通 密 度 を 指 標 と し て 、 表 4 - 1 5 の よ う に 算 出 し て い る 。  

 

表  4 -表  4 - 1 51 5   高 速 道 路 に お け る高 速 道 路 に お け る L OL O SS の 基の 基 準準 1 2 1 )1 2 1 )   

 

 

 L O S で は 、 L O S -F が 渋 滞 流 、 そ れ 以 外 を 非 渋 滞 流 と し て い る 。 一 方 で 、 非 渋 滞 流 で あ っ て

も 、 L O S -E に な る と 、 車 頭 距 離 は お よ そ 4 0 m と な る こ と か ら 先 行 車 の 影 響 を 受 け て い る 可

能 性 が あ る 。 そ こ で 、 時 速 1 0 0 k m で 走 行 し て も 十 分 距 離 を 確 保 し て い る と 考 え ら れ る L O S -

B （ 車 頭 距 離 お よ そ 1 1 0 m ） ま で を 先 行 車 の 影 響 を 受 け な い 交 通 密 度 と し て 、 L O S -B ま で の

交 通 状 況 に お け る 年 度 別 の 平 均 走 行 速 度 と そ の 分 散 を 算 出 す る 。 表 4 - 1 6 は 、 平 均 走 行 速 度

と 分 散 の 算 出 結 果 で あ る 。  
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表  4 -表  4 - 1 61 6   各 区 間 に お け る 年 度各 区 間 に お け る 年 度 別別 L OL O SS -- BB まま で の 平 均 走 行 速 度 と 分で の 平 均 走 行 速 度 と 分 散散   

 

 

 こ の 表 よ り 、 各 区 間 の 平 均 速 度 に 着 目 す る と 、 9 区 間 の う ち 7 区 間 に お い て 、 速 度 が 経 年

で 減 少 し て い る こ と が わ か る 。 減 少 幅 は 新 宿 線 ( 上 ) _ 8. 5 3 k p の 左 側 車 線 で 最 大 と な り 、

3. 4 1[ k m/ h] 減 少 し て い る 。 ま た 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て の 平 均 減 少 幅 は 2. 1 8[ k m/ h] で あ

る 。 ま た 、 対 象 区 間 の 制 限 速 度 は 、 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8 k p に お い て 5 0[ k m/ h] で あ り 、 そ れ 以 外 の

区 間 で 6 0[ k m/ h] と な っ て い る 。 こ れ ら の こ と か ら 、 非 渋 滞 流 に お け る 同 じ 密 度 帯 に お い て 、

走 行 速 度 が 減 少 傾 向 に あ る と 考 え ら れ 、 2 0 1 6 年 に 比 べ て 2 0 2 1 年 の 方 が 先 行 車 に 影 響 を 受 け

て い な い 状 態 で あ っ て も 走 行 速 度 を 落 と し 、 制 限 速 度 を 遵 守 し て 走 行 す る 車 両 が 多 く な っ

て い る と 考 え ら れ る 。  

 ま た 、 各 区 間 の 走 行 速 度 の 分 散 に 着 目 す る と 、 9 区 間 の う ち 7 区 間 に お い て 、 2 0 2 1 年 の 分

散 が 最 大 に な っ て い る 。 最 大 値 は 、 2 0 1 6 年 時 点 の 場 合 、 2 0 1 9 年 時 点 の 場 合 ど ち ら も み ら れ

る た め 、 一 定 の 傾 向 が あ る わ け で は な い が 、 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に よ り 年 平 均 日 交 通 量 が 下

が っ た た め 、 2 0 2 0 年 以 前 と 比 べ て 非 渋 滞 時 の 交 通 密 度 が 下 が っ た こ と が 起 因 し て い る と 考

察 で き る 。  

  

平 均 分 散 平 均 分 散

2 0 1 6 年 7 5. 5 3 3. 6 7 6. 1 1 3. 3

2 0 1 9 年 7 5. 4 2 0. 5 7 4. 6 1 0. 1

2 0 2 1 年 7 4. 0 2 2. 1 7 3. 3 1 7. 6

2 0 1 6 年 7 7. 0 4 1. 0 7 9. 9 1 1. 3

2 0 1 9 年 7 7. 0 2 2. 4 7 8. 6 1 2. 9

2 0 2 1 年 7 3. 6 2 2. 2 7 8. 3 1 6. 7

2 0 1 6 年 6 8. 0 1 0. 3

2 0 1 9 年 6 9. 2 9. 5

2 0 2 1 年 6 7. 8 1 2. 4

2 0 1 6 年 7 7. 4 1 7. 4 9 6. 2 3 4. 5

2 0 1 9 年 7 5. 6 1 6. 7 9 4. 5 3 8. 2

2 0 2 1 年 7 3. 9 3 2. 5 9 3. 0 6 2. 0

2 0 1 6 年 8 9. 3 2 2. 7

2 0 1 9 年 8 7. 4 1 9. 3

2 0 2 1 年 8 8. 0 2 7. 0

2 0 1 6 年 6 5. 8 7. 5

2 0 1 9 年 6 4. 2 7. 9

2 0 2 1 年 6 4. 8 1 2. 4

環 状 線( 内)

_ 5. 2 8 k p

⾛ ⾏ 速 度 [ k m / h]
左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 6 2 k p

新 宿 線( 上)

_ 6. 9 3 k p

新 宿 線( 下)

_ 1 1. 7 6 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p
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 こ こ で は 、 交 通 流 の う ち 非 渋 滞 流 に 関 し 、 自 由 速 度 に つ い て 9 9 % タ イ ル 値 速 度 お よ び L O S -

B ま で の 平 均 走 行 速 度 の 2 つ の 観 点 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 分 析 結 果 よ り 、 9 9 %

タ イ ル 値 速 度 で は 、 左 側 車 線 で は 5 区 間 中 3 区 間 で 、 右 側 車 線 で は 全 区 間 に お い て 、 2 0 1 9

年 が 最 小 に な っ て い る こ と が わ か っ た 。 L O S -B ま で の 平 均 走 行 速 度 で は 、 9 区 間 の う ち 7 区

間 に お い て 、 速 度 が 経 年 で 減 少 し て い る こ と が わ か っ た 。 分 散 は 、 経 年 減 少 し て い る 区 間 と

対 応 し て い な い も の の 、 9 区 間 の う ち 7 区 間 に お い て 、 2 0 2 1 年 の 分 散 が 最 大 に な っ て い る

こ と が わ か っ た 。 こ れ ら の 理 由 と し て 、 同 程 度 の 交 通 密 度 に お い て は 、 走 行 速 度 は 減 少 傾 向

に あ る こ と 、 ま た 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス に よ り 年 平 均 日 交 通 量 が 下 が っ た こ と に よ り 、 非 渋 滞

時 の 交 通 密 度 が 下 が っ た た め 、 9 9 % タ イ ル 値 速 度 や L O S -B ま で の 走 行 速 度 の 分 散 が 増 加 し

た と 考 察 を 行 っ た 。  
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4 . 4 . 4  渋 滞 流 に 着 目 し た 交 通 流 の 経 年 変 化 分 析  

 図 4 - 8 で 分 解 し た 交 通 状 況 の う ち 、 渋 滞 流 に 着 目 し て 、 そ の 状 況 に お け る 交 通 流 の 経 年 変

化 を 分 析 す る 。 渋 滞 流 は 臨 界 流 と 同 様 に 、 交 通 密 度 が 高 く な る こ と か ら 、 運 転 中 は 他 の 車 両

か ら 影 響 を 受 け る 状 況 に あ る 。 そ の た め 、 走 行 速 度 は 制 限 さ れ る 傾 向 に あ り 、 個 人 の 変 化 を

比 較 す る こ と が 難 し い と 考 え ら れ る 。 そ こ で 渋 滞 流 の 分 析 で は 、 は じ め に 渋 滞 密 度 に 着 目 し 、

そ の 後 渋 滞 が 延 伸 す る 速 度 と な る B a c k w ar d Wa v e 速 度 （ B W 速 度 ） を 推 定 し 、 そ れ ぞ れ の 経

年 変 化 を 分 析 す る 。  

 は じ め に 、 B W 速 度 を 推 定 す る 手 法 を 記 述 す る 。 B W 速 度 と は 、 下 記 に 示 す 交 通 の 基 本 図

（ F D 図 ， Q -K 図 ） に お い て 、 図 を 三 角 形 状 と 仮 定 し た 場 合 の 渋 滞 流 の 端 か ら 臨 界 流 ま で を

結 ん だ 角 度 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 ネ ッ ト ワ ー ク 分 析 な ど で は 、 渋 滞 の 延 伸 速 度 と し て 用 い

ら れ る こ と が あ る 。 B W 速 度 を 求 め る 式 は 式 （ 4 - 3 ） 示 す 通 り で あ り 、 シ ョ ッ ク ウ ェ ー ブ 理

論 に お い て 、 臨 界 密 度 、 渋 滞 密 度 、 交 通 容 量 を 代 入 す る こ と で 求 め ら れ る 。  

 

 

図  4 -図  4 - 1 51 5   交 通 流 の 基 本 図交 通 流 の 基 本 図   

 

𝐽 * + =
, "

- " % - #
                            （ 4 - 3 )  

こ こ で 、 𝑇 $ % ： 𝜔 𝑇 𝜎 𝑇 𝜔 𝑇 𝜔 𝑇 	𝜎 𝑇 𝜔 𝑇 速 度 、 𝐽 & ： 交 通 容 量 、 𝑇 & ： 臨 界 密 度 、 𝜔 ' ： 渋 滞 密 度  で あ

る 。  

  

! ! "

!

"



 第 4 章  

7 6  

 次 に 、 B W 速 度 を 求 め る た め に 必 要 な 渋 滞 密 度 の 値 を 推 定 し 、 そ の 経 年 変 化 を 分 析 す

る 。 上 記 の 式 に お け る 渋 滞 密 度 は 交 通 量 が 0 の 時 の 値 、 つ ま り 渋 滞 流 に お い て 交 通 速 度 が

0 に な っ た 瞬 間 の 密 度 を 意 味 し て い る 。 こ の よ う な 交 通 状 況 は 、 車 両 感 知 器 デ ー タ か ら 取

得 す る こ と が で き な い た め 、 既 往 研 究 を 参 考 に 推 定 を 行 う 。  

 推 定 に は 、 鈴 木 ら 1 2 0) に よ っ て 整 理 さ れ て い る 交 通 流 モ デ ル の う ち 、 実 測 値 を 近 似 で き 、

村 上 ら の 研 究 で も 用 い ら れ て い る Dr a k e の 式 1 2 1) を 採 用 す る 。 Dr a k e の 式 は 、 速 度 と 密 度 の

関 係 が 線 形 で あ る と い う 仮 定 の も と 、 高 速 道 路 で の 観 測 結 果 を 用 い て 、 作 成 さ れ た 推 定 式

で あ る 。 交 通 速 度 を 自 由 速 度 と 臨 界 密 度 を 用 い て 、 下 記 に 示 す 式 に よ っ て 求 め る こ と が 可

能 と な る 。  

 

𝐽 = 𝑇 . e x p 	)−
"

/
+

-

- "
, -                       ( 4 - 4 )  

こ こ で 、 𝜔 ： 交 通 速 度 、 𝑇 ： 交 通 密 度 、 𝜎 ( ： 自 由 速 度 、 𝑇 & ： 臨 界 密 度  で あ る 。  

 こ の 式 に お い て 、 自 由 速 度 と 臨 界 密 度 を 最 小 二 乗 法 よ り 推 定 し 、 推 定 し た 値 を 用 い て 、

速 度 が 0 と な る 時 の 密 度 を 渋 滞 密 度 と す る 。 式 ( 4 - 4 ) が 指 数 関 数 と な っ て い る た め 、 速 度 が

0 の 時 、 臨 界 密 度 の 値 が 発 散 し て し ま う 。 そ こ で 、 本 研 究 で は 、 少 数 第 2 位 ま で を 用 い て

比 較 を 行 っ て い る こ と か ら 、 𝜔 = 0 .0 0 1 を 対 象 の 交 通 状 況 と 仮 定 し て 、 渋 滞 密 度 の 推 定 を 行

う 。 表 4 - 1 7 は 、 Dr a k e の 式 に よ っ て 推 定 さ れ た 渋 滞 密 度 で あ る 。  

 

表  4 -表  4 - 1 71 7   D r a k eD r a k e の 式 よ りの 式 よ り 推 定 し推 定 し た 各 区 間 に お け る 年 度た 各 区 間 に お け る 年 度 別別 渋 滞渋 滞 密密 度度   

 

 

 こ の 表 よ り 、 区 間 ご と に 渋 滞 密 度 の 最 大 値 や 最 小 値 と な る 年 度 は 異 な っ て い る こ と が 示

さ れ て い る 。 渋 谷 線 で は 増 加 傾 向 に あ る も の の 、 新 宿 線 で は 減 少 傾 向 に あ る こ と が 示 さ れ

て い る 。 サ ン プ ル 数 が 豊 富 で な い た め 、 こ の 結 果 を も と に 区 間 ご と に 傾 向 が 異 な る と 結 論

づ け る こ と は 難 し い が 、 渋 滞 密 度 の 経 年 変 化 に 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い 可 能 性 が 考 え ら れ

る 。  

  

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 1 0 7. 7 1 3 9. 9 2 0 1 6 年 1 1 6. 3 1 3 2. 9

2 0 1 9 年 1 1 0. 4 1 4 1. 1 2 0 1 9 年 1 1 4. 6 1 3 7. 3

2 0 2 1 年 1 1 1. 3 1 4 7. 9 2 0 2 1 年 1 1 8. 7 1 3 8. 5

2 0 1 6 年 1 3 1. 6 3 2 0 1 6 年 1 1 1. 8 1 1 4. 4

2 0 1 9 年 1 2 8. 2 4 2 0 1 9 年 1 1 0. 9 1 1 0. 9

2 0 2 1 年 1 3 0. 7 6 2 0 2 1 年 1 1 0. 0 1 1 6. 3

2 0 1 6 年 1 2 6. 7 2 0 1 6 年 1 4 4. 0

2 0 1 9 年 1 2 5. 1 2 0 1 9 年 1 4 2. 1

2 0 2 1 年 1 2 5. 8 2 0 2 1 年 1 3 8. 6

新 宿 線( 下)

_ 1 1. 7 6 k p

環 状 線( 内)

_ 5. 2 8 k p

渋 滞 密 度 [ v e h / k m] 渋 滞 密 度 [ v e h / k m]

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 6 2 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

新 宿 線( 上)

_ 6. 9 3 k p

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p
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 次 に 、 上 記 で 推 定 し た 渋 滞 密 度 と 実 測 よ り 得 ら れ て い る 交 通 容 量 （ 9 9 % タ イ ル 値 交 通

量 ） 、 臨 界 密 度 を 用 い て 、 各 区 間 の B W 速 度 を 算 出 す る 。 表 4 - 1 8 は 、 各 区 間 に お け る 年 度

別 の B W 速 度 を 算 出 し た も の で あ る 。  

 

表  4 -表  4 - 1 81 8   D r a k eD r a k e の 式 よ りの 式 よ り 推 定 し推 定 し た 各 区 間 に お け る 年 度た 各 区 間 に お け る 年 度 別別 BB WW 速 度速 度   

 

 

 こ の 表 よ り 、 渋 滞 密 度 の 場 合 と 異 な り 、 9 区 間 の う ち 8 区 間 に お い て 、 B W 速 度 は 経 年

減 少 し て い る こ と が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 経 年 減 少 し て い な か っ た 都 心 環 状 線 (内 ) _ 5. 2 8 k p

で も 2 0 1 9 年 と の 差 が 0. 1[ k m/ h] と ほ ぼ 変 化 が な い こ と か ら 、 対 象 区 間 に よ ら ず 、 B W 速 度

が 経 年 減 少 す る 傾 向 に あ る と 考 え ら れ る 。 図 4 - 1 5 で 示 し て い る 交 通 の 基 本 図 に お い て 、

B W 速 度 は 渋 滞 が 延 伸 す る 速 度 で あ る 。 こ の こ と か ら 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 、 渋

滞 の 延 伸 速 度 は 減 少 し て い る と 考 え ら れ る 。 表 4 - 1 や 表 4 - 6 に お い て 、 交 通 容 量 状 態 や 渋

滞 発 生 前 後 の 交 通 量 は 経 年 減 少 し て い る こ と が 示 さ れ て い る 。 こ れ ら を 踏 ま え る と 、 交 通

流 の 経 年 変 化 に よ っ て 、 同 じ 交 通 需 要 で あ っ て も 、 交 通 渋 滞 は 発 生 し や す く な る が 、 渋 滞

の 延 伸 速 度 は 減 少 す る よ う に な っ て い る と 考 察 で き る 。  

 こ こ で は 、 交 通 流 の う ち 渋 滞 流 に 関 し 、 B W 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 分 析

結 果 よ り 、 B W 速 度 は 経 年 減 少 し て い る 可 能 性 を 示 し 、 渋 滞 の 延 伸 速 度 が 遅 く な っ て い る と

考 察 を 行 っ た 。  

  

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 2 0. 2 1 9. 9 2 0 1 6 年 2 1. 4 2 0. 7

2 0 1 9 年 1 8. 6 1 8. 6 2 0 1 9 年 2 1. 3 1 9. 8

2 0 2 1 年 1 7. 2 1 7. 9 2 0 2 1 年 1 9. 4 1 9. 7

2 0 1 6 年 1 7. 6 2 0 1 6 年 1 8. 3 2 2. 8

2 0 1 9 年 1 7. 8 2 0 1 9 年 1 9. 3 2 2. 2

2 0 2 1 年 1 6. 8 2 0 2 1 年 1 7. 9 2 1. 5

2 0 1 6 年 2 2. 9 2 0 1 6 年 1 3. 5

2 0 1 9 年 2 2. 6 2 0 1 9 年 1 3. 0

2 0 2 1 年 2 2. 1 2 0 2 1 年 1 3. 1

新 宿 線( 下)

_ 1 1. 7 6 k p

環 状 線( 内)

_ 5. 2 8 k p

B W 速 度 [ k m / h] B W 速 度 [ k m / h]

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 6 2 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

新 宿 線( 上)

_ 6. 9 3 k p

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p
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4 . 5  小 括  

 第 4 章 で は 、 車 両 感 知 器 デ ー タ を 用 い て 、 交 通 流 の 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 5 分 間 デ ー タ を

用 い た マ ク ロ 的 な 観 点 で の 分 析 で は 、 全 デ ー タ を 対 象 に 作 成 し た Q V 図 や 算 出 し た 9 9 % タ

イ ル 値 交 通 量 の 結 果 か ら 、 全 て の 区 間 で 交 通 容 量 が 経 年 減 少 し て い る こ と を 示 し た 。 一 方 で

9 9 % タ イ ル 値 速 度 に 関 し て は 、 区 間 ご と に 変 化 が 異 な り 、 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い こ と を 示

し た 。  

 パ ル ス デ ー タ を 用 い た ミ ク ロ 的 な 観 点 で の 分 析 で は 、 は じ め に 交 通 状 況 の 分 類 を 行 っ た 。

Q V 図 よ り 交 通 状 況 を 非 渋 滞 流 、 臨 界 流 、 渋 滞 発 生 前 後 、 渋 滞 流 に 分 類 し 、 そ れ ぞ れ の 状 況

の 変 化 を 測 る 上 で 適 し た 指 標 を 用 い て 経 年 変 化 を 分 析 し た 。  

 臨 界 流 に 関 し て は 、 臨 界 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 画 像 処 理 に 用 い ら れ 交 通

分 野 で 応 用 が 可 能 で あ る k ittl er 法 を 用 い て 自 動 的 に 臨 界 速 度 の 算 出 を 行 っ た 。 算 出 結 果 よ

り 、 臨 界 速 度 の 増 減 に 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ ず 、 多 く の 地 点 で 変 化 幅 が 5 k m/ h で あ っ た こ と

か ら ほ ぼ 変 化 し て い な い と 考 察 を 行 っ た 。  

 渋 滞 発 生 前 後 に 関 し て は 、 は じ め に 交 通 量 の 変 化 を 分 析 し た 。 分 析 結 果 よ り 、 渋 滞 発 生 前

は 対 象 の 全 区 間 で 減 少 し て い る こ と を 示 し た 。 渋 滞 発 生 後 も 右 側 車 線 で は 交 通 量 の 増 加 が

見 ら れ 、 左 側 車 線 で は 減 少 が 見 ら れ た こ と を 示 し た 。 こ の 要 因 を さ ら に 細 か く 明 ら か に す る

た め に 、 交 通 流 に お け る 車 群 内 の 車 頭 時 間 、 車 群 構 成 台 数 、 車 群 発 生 率 に 着 目 し て 、 経 年 変

化 を 分 析 し た と こ ろ 、 交 通 量 が 減 少 し て い た 区 間 で は 車 頭 時 間 や 車 群 発 生 率 が 増 加 し 、 車 群

構 成 台 数 は 減 少 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。 ま た 車 頭 時 間 が 増 加 し た 傾 向 と し て 、 大 型 車 混 入

率 に 着 目 し た と こ ろ 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 増 加 し て い る 区 間 が 多 く 、 運 転 行 動 の 他

に も 大 型 車 混 入 率 が 影 響 し て い る 可 能 性 も 示 唆 し た 。  

 非 渋 滞 流 に 関 し て は 、 自 由 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 分 析 結 果 よ り 、 9 9 % タ

イ ル 値 速 度 に 関 し て は 2 0 1 9 年 が 最 小 速 度 に な る 地 点 が 多 い こ と を 示 し 、 年 平 均 日 交 通 量 と

の 関 係 か ら 9 9 % タ イ ル 値 速 度 で の 交 通 密 度 が 変 わ っ た こ と に よ る 影 響 と 考 察 し た 。 交 通 密

度 を そ ろ え た 状 況 で の 分 析 で は 、 ほ と ん ど の 地 点 で 経 年 減 少 し て い る こ と を 示 し 、 前 に 車 両

が い な い 状 態 で あ っ て も 、 こ れ ま で よ り も 速 度 を 上 げ な い 車 両 が 増 加 し て い る 可 能 性 が あ

る と 考 察 を 行 っ た 。  

 渋 滞 流 に 関 し て は 、 渋 滞 密 度 と B W 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 Dr a k e の 式

を 用 い た 渋 滞 密 度 の 推 定 結 果 で は 、 区 間 ご と に 変 化 が 異 な り 、 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い こ

と を 示 し た 。 し か し 、 こ の 値 と 実 デ ー タ を も と に B W 速 度 を 推 定 し た 結 果 、 全 て の 区 間 に

お い て 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 減 少 し て お り 、 そ の う ち 9 割 の 区 間 で は 経 年 減 少 し て

い る こ と が わ か っ た 。  
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5  運 転 意 図 の 異 質 性 に 関 す る 分 析  

5 . 1  本 章 の 視 点 と 構 成  

 第 4 章 で は 車 両 感 知 器 か ら 得 ら れ た 交 通 流 デ ー タ を も と に 、 交 通 流 の 経 年 変 化 を 分 析 し

て い る 。 分 析 結 果 と し て 、 交 通 容 量 状 態 の 経 年 減 少 、 渋 滞 発 生 前 後 の 交 通 量 の 経 年 減 少 、 渋

滞 発 生 前 の 車 頭 時 間 の 経 年 増 加 、 非 渋 滞 流 に お け る 同 交 通 密 度 帯 の 走 行 速 度 の 経 年 減 少 、 渋

滞 流 に お け る B W 速 度 の 経 年 減 少 な ど の 変 化 が 明 ら か に な っ て い る 。 本 章 で は 、 人 々 の 運

転 行 動 や 運 転 意 図 に 着 目 し 、 上 記 で 述 べ た 変 化 を 運 転 行 動 や 運 転 意 図 の 観 点 か ら 明 ら か に

す る こ と を 目 的 と し て い る 。  

 は じ め に 、 既 往 研 究 よ り デ ー タ の 収 集 が 行 わ れ て い る ア ン ケ ー ト 調 査 を 参 考 に 、 運 転 意 図

を 評 価 す る ア ン ケ ー ト の 作 成 ・ 調 査 を 実 施 し 、 そ の 結 果 を 分 析 す る 。 次 に 、 得 ら れ た 調 査 結

果 か ら 、 運 転 意 図 に よ っ て 運 転 者 を 分 類 し 、 分 類 ご と の 特 徴 を 考 察 す る 。 そ の 後 、 ア ン ケ ー

ト 回 答 者 の 一 部 に 対 象 区 間 を 再 現 し た ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ を 実 施 し 、 非 渋 滞 流 や 臨

界 流 、 渋 滞 流 に お け る 運 転 行 動 デ ー タ を 取 得 す る 。 取 得 し た デ ー タ を 基 に 、 運 転 意 図 に よ っ

て 分 類 し た 運 転 者 ご と に 運 転 行 動 の 特 徴 を 分 析 し 、 そ の 結 果 の 考 察 を 行 う 。  

 以 上 の 視 点 を 基 に 、 本 章 の 構 成 は 以 下 の 通 り と な っ て い る 。 第 1 節 で は 、 本  研  究  の  視  点  と

構 成 を 述 べ て い る 。 第 2 節 で は 、 本 研 究 よ っ て 作 成 し た ア ン ケ ー ト の 実 施 内 容 を 記 述 し 、 ア

ン ケ ー ト 調 査 結 果 の 分 析 、 調 査 結 果 に 基 づ く 運 転 意 図 に よ る 運 転 者 の 分 類 方 法 と そ の 結 果

に つ い て 述 べ る 。 第 3 節 で は 、 本 研 究 に よ っ て 作 成 し た ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 の 実

施 内 容 を 記 述 し 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 結 果 の 分 析 、 実 験 結 果 に 基 づ く 分 類 ご と の

運 転 行 動 の 特 徴 を 分 析 、 そ れ ら の 結 果 に つ い て 述 べ る 。 第 4 節 で は 、 運 転 意 図 の 経 年 変 化 に

着 目 し 、 過 去 の 同 様 の ア ン ケ ー ト 調 査 と 本 調 査 結 果 を 比 較 す る こ と で 、 交 通 流 内 に お け る 運

転 意 図 の 経 年 変 化 を 考 察 す る 。 第 ５ 節 で は 、 こ こ ま で の 分 析 結 果 の ま と め を 記 述 す る 。  
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5 . 2  ア ン ケ ー ト 調 査 に 基 づ く 運 転 意 図 の 異 質 性 の 確 認  

5 . 2 . 1  使 用 す る ア ン ケ ー ト の 概 要 と そ の 目 的  

 第 1 節 で 述 べ た 通 り 、 第 4 章 で 明 ら か に な っ た 運 転 行 動 の 経 年 変 化 に つ い て 、 個 々 の 運

転 者 の 観 点 か ら そ の 変 化 が 起 き る 要 因 を 明 ら か に す る 。 個 々 の 運 転 者 の 違 い を 把 握 す る た

め に 、 運 転 意 図 を 評 価 で き る ア ン ケ ー ト の 作 成 を 行 う 。 本 研 究 は 、 運 転 意 図 や 運 転 行 動 の 経

年 変 化 に 着 目 し て い る 。 そ の た め 、 経 年 変 化 が 分 析 で き る よ う 、 過 去 に 行 わ れ て い る ア ン ケ

ー ト を 基 に 作 成 を 行 う 。 本 ア ン ケ ー ト の 運 転 意 図 を 評 価 す る 部 分 に 関 し て は 、 既 往 研 究 を 参

考 に 、 社 団 法 人 人 間 生 活 工 学 研 究 セ ン タ ー ( H Q L)が 開 発 し た ア ン ケ ー ト で あ る 運 転 ス タ イ ル

チ ェ ッ ク シ ー ト ( D S Q)、 運 転 負 担 感 受 性 チ ェ ッ ク シ ー ト ( W S Q)1 2 2) 1 2 3) 1 2 4) 1 2 5) 1 2 6) を 採 用 す る 。  

 D S Q は 、 個 々 の 運 転 者 が 運 転 に 取 り 組 む 態 度 や 志 向 、 考 え 方 （ 運 転 ス タ イ ル ） を 、 「 個 人

特 性 」 と し て 調 べ る た め に 開 発 さ れ た も の で あ り 、 1 8 の 質 問 項 目 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。

ア ン ケ ー ト は 全 て 選 択 式 で あ り 、 さ ま ざ ま な 運 転 行 動 に 対 し て 、 当 て は ま る か 否 か を 4 段 階

の リ ッ カ ー ト 尺 度 で 回 答 し て も ら う 形 式 と な っ て い る 。 W S Q は 、 個 々 の ド ラ イ バ ー が ど の

よ う な 種 類 の 運 転 負 担 を 強 く 感 じ る か （ 運 転 負 担 感 受 性 ） を 、 「 個 人 特 性 」 と し て 調 べ る た

め に 開 発 さ れ た も の で あ り 、 3 8 の 質 問 項 目 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 ア ン ケ ー ト は 全 て 選

択 式 で あ り 、 運 転 に 負 担 の か か る さ ま ざ ま な 例 示 に 対 し 、 当 て は ま る か 否 か を 5 段 階 の リ ッ

カ ー ト 尺 度 で 回 答 し て も ら う 形 式 と な っ て い る 。 こ れ ら の ア ン ケ ー ト は 、 実 験 に よ っ て 全 国

各 地 の 運 転 者 に 対 し て 実 施 さ れ て い る 他 、 櫻 井 ら 6 3) や 駒 田 ら 1 2 7) の 研 究 で も 用 い ら れ て お り 、

さ ま ざ ま な 交 通 状 況 に お け る 運 転 意 図 と 運 転 行 動 の 関 係 が 明 ら か に さ れ て い る 。  

 本 研 究 で は 、 こ れ ら の ア ン ケ ー ト を 採 用 し つ つ 、 既 存 の ア ン ケ ー ト で は 把 握 で き な い 自 動

運 転 な ど の 購 買 意 向 な ど に 関 す る 質 問 も 追 加 し た ア ン ケ ー ト を 作 成 し て い る 。 ア ン ケ ー ト

の 全 内 容 に つ い て は 、 付 録 に 記 載 し て い る 。  

 こ の ア ン ケ ー ト を 基 に 、 表 5 - 1 に 記 載 し て い る 対 象 者 に 対 し て 、 W E B 調 査 を 実 施 す る 。  

 

表  5 - 1表  5 - 1   WW E BE B アア ンン ケケ ー トー ト 調 査調 査 実 施 日 と 対 象 者実 施 日 と 対 象 者   

 

  

実 施 ⽇ 2 0 2 2 年 7 ⽉ 1 5 ⽇( ⾦) - 7 ⽉ 2 0 ⽇( ⽔)

対 象 者 下 記 の 条 件 に 該 当 す る 男 ⼥

3 0 代 - 6 0 代

⾼ 速 道 路 を ⾛ ⾏ し た 経 験 が あ る

⾸ 都 圏 に 在 住 し て い る

画 ⾯ 酔 い を し な い （ 実 験 に 参 加 す る 場 合 ）

サ ン プ ル 数 4 0 0 ⼈ （ 各 年 代 ・ 性 別 5 0 ⼈ ず つ ）

ア ン ケ ー ト 調 査 概 要

条 件
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5 . 2 . 2  回 答 結 果 に 基 づ く 運 転 者 の 運 転 意 図 の 確 認  

 5 . 2 . 1 で 記 述 し た ア ン ケ ー ト 調 査 の 回 答 結 果 を も と に 、 運 転 者 の 運 転 意 図 を 分 析 す る 。  

 は じ め に 、 D S Q の 回 答 結 果 に つ い て 分 析 を 行 う 。 H Q L で は 、 D S Q の 回 答 結 果 に 関 し て 、

運 転 ス タ イ ル を 評 価 で き る 得 点 化 ツ ー ル 1 2 2) が 存 在 し 、 1 8 項 目 の 質 問 に 対 し 、 8 つ の 尺 度 と

1 つ の 虚 偽 尺 度 を 測 る こ と が 可 能 に な っ て い る 。 表 5 - 2 は 、 尺 度 の 内 容 と 該 当 す る 質 問 項 目

の 例 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  5 - 2表  5 - 2   運 転運 転 ス タ イ ル の 尺 度 とス タ イ ル の 尺 度 と 質 問 項 目質 問 項 目 の 例の 例   

 

 

 こ の ア ン ケ ー ト で は 、 質 問 項 目 の 当 て は ま り が 高 い ほ ど 各 尺 度 の 得 点 が 高 く な る よ う に

な っ て い る 。 青 字 の 部 分 に 関 し て は 逆 転 項 目 と な っ て お り 、 通 常 と 異 な り 、 当 て は ま り が

低 い ほ ど 各 尺 度 の 得 点 が 高 く な る よ う に な っ て い る 。 本 研 究 に お い て も 、 こ の 得 点 化 ツ ー

ル を 利 用 し 、 ア ン ケ ー ト 回 答 者 の 各 尺 度 の 得 点 を 求 め 、 運 転 ス タ イ ル の 特 徴 を 把 握 す る 。

表 5 - 3 は 、 本 ア ン ケ ー ト の 回 答 者 の 性 別 お よ び 全 体 の 各 尺 度 の 得 点 の 平 均 と 標 準 偏 差 を 示

し た も の で あ る 。  

  

項 目 内 容 質 問 項 目 の 例 [ 当 て は ま る か 否 か を 回 答]

1
運 転 ス キ ル へ の 自 信 渋 滞 中 の 車 線 変 更 は 苦 手

車 幅 感 覚 に 自 信 が あ る

2
運 転 に 対 す る 消 極 性 所 要 時 間 が 変 わ ら な け れ ば 、 バ ス や 電 車 を 使 う

運 転 す る 時 は 広 い 整 備 さ れ た 道 を 運 転 し た い

3
せ っ か ち な 運 転 傾 向 割 り 込 み を 気 に せ ず 、 車 間 を 十 分 に 取 る

車 線 変 更 を し て で も で き る だ け 前 に 行 き た い

4
几 帳 面 な 運 転 傾 向 徐 行 や 一 時 停 止 な ど は 確 実 に 行 う

車 線 変 更 や 交 差 点 な ど で は 安 全 確 認 を し っ か り 行 う

5
信 号 に 対 す る 事 前 準 備 的 な 運 転 先 の 信 号 を 見 て 、 か な り 前 か ら 速 度 を 速 め た り す る

先 の 信 号 を 見 て 、 引 っ か か ら な い よ う に 速 度 調 整 す る

6
ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の 車 車 は 移 動 手 段 で あ り と に か く 走 れ ば 良 い

車 を 持 つ こ と は 自 分 の ス テ イ タ ス に な る

7
不 安 定 な 運 転 傾 向 悩 み な ど を 抱 え て い る と 、 運 転 に 身 が 入 ら な い 時 が あ る

気 分 の 良 し 悪 し に よ っ て 、 運 転 が 疎 か に な っ た り す る

8
心 配 性 的 傾 向 歩 行 者 を 轢 い て し ま わ な い か 、 い つ も 心 配 し て い る

自 分 が 車 で 事 故 を 起 こ し て し ま わ な い か 気 に し て い る

9
虚 偽 尺 度

短 時 間 で あ っ て も 、 駐 停 車 禁 止 場 所 で は 停 め る の を さ け る

制 限 速 度 は い つ も 守 っ て い る

青 字 は 逆 転 項 目
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表  5 - 3表  5 - 3   性 別性 別 お よお よ び 全 体び 全 体 に お け るに お け る D S QD S Q の 各 尺 度 の 平 均 との 各 尺 度 の 平 均 と 標 準 偏 差標 準 偏 差   

 

 

 こ の 表 に お い て 、 虚 偽 尺 度 に 着 目 す る 。 こ の 虚 偽 尺 度 は 、 表 5 - 2 で 示 す よ う な 質 問 項 目

を 基 に 、 世 間 体 を 気 に し て 虚 偽 の 回 答 を し て い る か 否 か を 測 る も の で あ り 、 満 点 と な る 4

点 を 獲 得 し た 回 答 者 は 自 分 を よ く 見 せ よ う と 虚 偽 の 報 告 を し て い る 可 能 性 が あ る と さ れ て

い る 。 性 別 ・ 全 体 と も に 、 概 ね 2 点 台 で あ る こ と か ら 、 虚 偽 報 告 に 関 し て は 良 好 な 結 果 が

得 ら れ て い る と 考 え ら れ る 。  

 は じ め に 、 各 尺 度 の 点 数 に 着 目 す る 。 D S Q の 各 尺 度 は 、 ア ン ケ ー ト 概 要 で も 示 し て い る

通 り 、 得 点 が 高 い ほ ど 尺 度 の 内 容 を 肯 定 し て い る と 考 え る こ と が で き る 。 本 分 析 の 中 で 最

も 平 均 点 が 高 か っ た の は 男 女 と も に 「 不 安 定 な 運 転 傾 向 」 に 関 す る 項 目 で あ り 、 悩 み や 気

分 の 浮 き 沈 み に よ っ て 運 転 が 変 わ っ て し ま う と い う 状 況 に 肯 定 的 で あ る 人 が 多 い こ と が わ

か る 。 反 対 に 、 最 も 平 均 点 が 低 か っ た の は 男 女 と も に 「 几 帳 面 な 運 転 傾 向 」 に 関 す る 項 目

で あ り 、 徐 行 や 一 時 停 止 を 確 実 に 行 う こ と や 進 路 変 更 時 に 安 全 確 認 を 行 う と い う こ と に 関

し て 否 定 的 な 回 答 を す る 人 が 多 か っ た と 考 え ら れ る 。 最 高 得 点 ・ 最 低 得 点 ど ち ら も 男 性 と

女 性 で 同 じ 項 目 で あ る こ と か ら 、 運 転 者 全 体 の 傾 向 と し て 、 悩 み や 気 分 の 浮 沈 に よ っ て 運

転 行 動 が 変 化 し や す く 、 一 時 停 止 や 徐 行 な ど を 疎 か に す る 傾 向 に あ る と 考 え ら れ る 。  

 次 に 、 平 均 得 点 の 差 に 着 目 す る 。 全 体 平 均 よ り も 女 性 の 得 点 が 高 か っ た 尺 度 は 、 「 運 転

ス キ ル へ の 自 信 」 、 「 せ っ か ち な 運 転 傾 向 」 、 「 ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の 車 」 の 3 つ で あ

る 。 ま た 、 男 女 で の 得 点 の 差 に 着 目 す る と 、 最 も 差 が あ る の が 「 運 転 ス キ ル へ の 自 信 」 で

あ り 、 男 性 の 平 均 点 と 比 べ て 女 性 の 方 が 0. 3 2 ポ イ ン ト 高 く な っ て い る 。 一 方 で 、 男 性 の 方

が 高 か っ た 尺 度 の 中 で 最 も 差 が 生 じ て い た の が 、 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 で あ り 、 女 性 の

平 均 点 と 比 べ て 男 性 の 方 が 0. 3 0 ポ イ ン ト 高 い 結 果 と な っ て い る 。 こ れ ら の こ と か ら 、 「 運

転 ス キ ル へ の 自 信 」 「 ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の 車 」 な ど 自 己 評 価 を 高 め る よ う な 尺 度

に 関 し て は 女 性 の 方 が 高 く な っ て お り 、 運 転 に 対 す る 負 の イ メ ー ジ 与 え る よ う な 尺 度 に 関

し て は 男 性 の 方 が 高 い 結 果 と な っ て い る と 考 え ら れ る 。 各 得 点 の 標 準 偏 差 に 関 し て は 、 男

性 と 女 性 で 最 大 差 が 「 几 帳 面 」 の 0. 1 1 点 で あ り 、 男 性 の 方 が 回 答 に ば ら つ き が 多 い こ と が

わ か る 。 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 や 「 せ っ か ち な 運 転 傾 向 」 、 「 不 安 定 な 運 転 傾 向 」 、 「 心 配

性 的 傾 向 」 な ど は 男 女 間 で ば ら つ き に 差 が な く 、 「 不 安 定 な 運 転 傾 向 」 に 関 し て は 平 均 値

に 差 が な い こ と か ら 、 性 別 に 限 ら ず 同 程 度 の 意 識 を 持 っ て い る と 考 え ら れ る 。   

平 均 標 準 偏 差 平 均 標 準 偏 差 平 均 標 準 偏 差 平 均 標 準 偏 差 平 均 標 準 偏 差

男 性 2. 3 3 0. 6 5 2. 6 7 0. 8 8 2. 8 2 0. 6 3 2. 2 2 0. 9 3 2. 6 1 0. 8 4

女 性 2. 6 5 0. 7 4 2. 3 7 0. 8 7 2. 9 7 0. 6 3 1. 9 6 0. 8 2 2. 5 5 0. 8 0

全 体 2. 4 6 0. 7 1 2. 5 4 0. 8 9 2. 9 0 0. 6 4 2. 0 9 0. 8 9 2. 5 8 0. 8 2

平 均 標 準 偏 差 平 均 標 準 偏 差 平 均 標 準 偏 差 平 均 標 準 偏 差

男 性 2. 6 3 0. 7 2 3. 1 9 0. 7 7 2. 7 1 0. 8 7 2. 4 7 0. 8 5

女 性 2. 6 8 0. 6 4 3. 1 9 0. 7 7 2. 4 2 0. 8 8 2. 1 5 0. 7 5

全 体 2. 6 5 0. 6 8 3. 1 9 0. 7 7 2. 5 6 0. 8 9 2. 3 1 0. 8 2

事 前 準 備

D S Q
ス テ イ タ ス 不 安 定 心 配 性 虚 偽 尺 度

D S Q
ス キ ル 自 信 消 極 性 せ っ か ち 几 帳 面
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 次 に 、 W S Q の 回 答 結 果 に つ い て 分 析 を 行 う 。 H Q L で は 、 W S Q の 回 答 結 果 に 関 し て 、 運

転 負 担 感 受 性 を 評 価 で き る 得 点 化 ツ ー ル 1 2 3) が 存 在 し 、 3 8 項 目 の 質 問 に 対 し 、 1 0 個 の 尺 度

を 測 る こ と が 可 能 に な っ て い る 。 表 5 - 4 は 、 尺 度 の 内 容 と 該 当 す る 質 問 項 目 の 例 を 示 し た

も の で あ る 。  

 

表  5 - 4表  5 - 4   運 転 負 担運 転 負 担 感感 受 性受 性 の 尺 度 との 尺 度 と 質 問 項 目質 問 項 目 の 例の 例   

 

 

 こ の ア ン ケ ー ト も D S Q と 同 様 に 、 質 問 項 目 の 当 て は ま り が 高 い ほ ど 各 尺 度 の 得 点 が 高

く な る よ う に な っ て い る 。 本 研 究 に お い て も 、 こ の 得 点 化 ツ ー ル を 利 用 し 、 ア ン ケ ー ト 回

答 者 の 各 尺 度 の 得 点 を 求 め 、 運 転 負 担 感 受 性 の 特 徴 を 把 握 す る 。 表 5 - 5 は 、 本 ア ン ケ ー ト

の 回 答 者 の 性 別 ・ 全 体 の 各 尺 度 の 得 点 の 平 均 と 標 準 偏 差 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  5 - 5表  5 - 5   性 別 ・ 全 体性 別 ・ 全 体 に お け るに お け る W S QW S Q の 各 尺 度 の 平 均 との 各 尺 度 の 平 均 と 標 準 偏 差標 準 偏 差   

 

  

項 目 内 容 質 問 項 目 の 例 [ 負 担 で あ る か を 回 答]

1
交 通 状 況 把 握 路 上 駐 車 の 多 い 道 で の 運 転

一 時 停 止 が 多 い 道 で の 運 転

2
道 路 環 境 把 握 夕 方 や 明 け 方 で の 運 転

雨 が 降 っ て い る 時 の 運 転

3
運 転 へ の 集 中 阻 害 運 転 以 外 で 機 嫌 が 悪 い 時 の 運 転

同 乗 者 を 乗 せ た 運 転

4
身 体 的 活 動 度 の 低 下 深 夜 の 運 転

体 調 が 悪 い と き の 運 転

5
運 転 ペ ー ス 阻 害 渋 滞 中 の 運 転

目 的 地 到 着 時 間 が わ か ら な い 中 で の 運 転

6
身 体 的 苦 痛 こ り や 痺 れ を 感 じ る 状 態 で の 運 転

休 息 が 取 れ な い 中 で の 運 転

7
経 路 把 握 や 探 索 標 識 な ど で ル ー ト を 探 し な が ら の 運 転

知 ら な い 道 で の 運 転

8
車 内 環 境 直 射 日 光 で 車 内 が 暑 い 時 の 運 転

車 内 の 空 気 が よ く な い 時 の 運 転

9
制 御 操 作 山 道 や カ ー ブ な ど で 細 か い ハ ン ド ル 操 作 な ど が 必 要 な 運 転

狭 い 道 が 続 き 、 細 か い ハ ン ド ル 操 作 が 必 要 な 運 転

1 0
運 転 姿 勢

シ ー ト が 身 体 に 合 わ な い 時 の 運 転

ハ ン ド ル 位 置 や ペ ダ ル が し っ く り 来 な い 時 の 運 転

平 均 分 散 平 均 分 散 平 均 分 散 平 均 分 散 平 均 分 散

男 性 ・ 計 2. 9 6 1. 0 7 2. 9 2 1. 0 4 2. 8 6 1. 1 4 2. 9 9 1. 0 9 2. 9 2 1. 0 8

女 性 ・ 計 3. 3 4 0. 8 6 3. 3 4 0. 8 9 3. 1 9 0. 8 9 3. 4 1 0. 9 9 3. 1 4 0. 8 9

全 体 3. 1 1 1. 0 0 3. 1 0 1. 0 0 3. 0 2 1. 0 4 3. 2 0 1. 0 8 3. 0 3 1. 0 0

平 均 分 散 平 均 分 散 平 均 分 散 平 均 分 散 平 均 分 散

男 性 ・ 計 2. 9 8 1. 1 2 2. 8 7 1. 1 8 2. 8 9 1. 1 3 2. 9 1 1. 1 8 2. 9 1 1. 1 4

女 性 ・ 計 3. 3 2 0. 9 4 3. 3 7 0. 9 4 3. 2 2 0. 9 5 3. 4 0 0. 9 6 3. 3 2 1. 0 1

全 体 3. 1 5 1. 0 5 3. 1 2 1. 1 2 3. 0 6 1. 0 7 3. 1 6 1. 1 2 3. 1 1 1. 1 2

W S Q
身 体 的 苦 痛 経 路 把 握 や 探 索 車 内 環 境 制 御 操 作 運 転 姿 勢

W S Q
交 通 状 況 把 握 道 路 環 境 把 握 運 転 へ の 集 中 阻 害 身 体 的 活 動 度 の 低 下 運 転 ペ ー ス 阻 害
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 は じ め に 、 各 尺 度 の 点 数 に 着 目 す る 。 W S Q の 各 尺 度 は 、 ア ン ケ ー ト 概 要 で も 示 し て い る

通 り 、 得 点 が 高 い ほ ど そ の 状 況 に お け る 運 転 負 担 が 高 い と 考 え る こ と が で き る 。 本 分 析 の

性 別 の 得 点 に 着 目 す る と 、 全 て の 項 目 に お い て 男 性 よ り も 女 性 の 方 が 運 転 中 に 負 担 を 感 じ

て い る こ と が わ か る 。 ま た 、 男 性 の 得 点 の 最 大 値 と 最 小 値 の 差 は 0. 1 3 点 で あ り 、 大 き な 差

が な い こ と か ら 、 質 問 項 目 で 示 し た 全 て の 状 況 に お い て 同 程 度 の 負 担 感 を 感 じ て い る と 考

え ら れ る 。 そ の 中 で 最 も 平 均 点 が 高 か っ た の は 男 女 と も に 「 身 体 的 活 動 度 の 低 下 」 に 関 す

る 項 目 で あ り 、 深 夜 時 や 体 調 不 良 時 な ど 身 体 的 機 能 が 低 下 し て い る 状 況 に お け る 運 転 に 負

担 を 感 じ て い る 人 が 多 い こ と が わ か る 。 反 対 に 、 最 も 平 均 点 が 低 か っ た の は 、 男 性 は 「 運

転 へ の 集 中 阻 害 」 に 関 す る 尺 度 で あ り 、 女 性 で は 「 運 転 ペ ー ス 阻 害 」 に 関 す る 尺 度 で あ

る 。 「 運 転 へ の 集 中 阻 害 」 に 関 し て は 、 女 性 で は 2 番 目 に 低 い 尺 度 と な っ て い る 。 以 上 の

こ と を 踏 ま え る と 、 男 性 と 女 性 で 負 担 感 の 大 き さ に 差 が あ る も の の 、 運 転 者 全 体 の 傾 向 と

し て 、 自 分 の 身 体 的 機 能 が 低 下 す る 状 況 に お い て は 運 転 に 対 す る 負 担 は 高 く 、 運 転 操 作 を

阻 害 す る 車 内 外 の 要 因 に 関 し て は 運 転 に 対 す る 負 担 は 低 い 傾 向 に あ る と 考 え ら れ る 。  

 次 に 、 各 得 点 の 標 準 偏 差 に 着 目 す る 。 標 準 偏 差 に 関 し て は 、 女 性 よ り も 男 性 の 方 が 全 て

の 尺 度 に お い て 高 い 結 果 と な っ て い る 。 こ の こ と か ら 運 転 に 対 す る 負 担 は 、 男 性 の 場 合 高

く 感 じ る 人 も 低 く 感 じ る 人 も 存 在 す る が 、 女 性 の 場 合 、 全 体 的 に 高 く 感 じ て い る と 考 え ら

れ る 。  
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5 . 2 . 3  ク ラ ス タ ー 分 析 に よ る 運 転 意 図 に 基 づ く 運 転 者 の 分 類  

 5 . 2 . 2 で 求 め た 各 ア ン ケ ー ト に お け る 得 点 を 基 に 、 今 回 の ア ン ケ ー ト 回 答 者 の 分 類 を 試 み 、

グ ル ー プ ご と に も つ 特 徴 を 明 ら か に す る 。 回 答 者 の 分 類 す る に あ た っ て は 、 ク ラ ス タ ー 分 析

を 採 用 し 、 階 層 的 方 法 で あ る ユ ー ク リ ッ ド 距 離 に よ る ウ ォ ー ド 法 を 用 い る 。 は じ め に 、 D S Q

の ア ン ケ ー ト 結 果 に つ い て ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 う 。 図 5 - 1 は 、 分 類 に 使 用 し た デ ン ド ロ グ ラ

ム で あ る 。  

 

 

図  5 - 1図  5 - 1   DD S QS Q に 基 づ く デ ン ド ロ グ ラ ムに 基 づ く デ ン ド ロ グ ラ ム   

 

 こ の 図 に お い て も 末 端 は ア ン ケ ー ト 回 答 者 4 0 0 人 に な っ て い る 。 こ の 図 よ り 、 先 ほ ど 同 様

に 、 回 答 者 を 大 別 で き る 最 大 の 分 類 数 を 考 え る と 、 高 さ 4 0 を 下 回 る と 、 少 し の 変 動 で 分 類

数 が 大 き く 増 え る こ と が わ か る 。 そ こ で 、 高 さ 4 0 に 着 目 し 、 本 研 究 で は こ の ア ン ケ ー ト 調

査 結 果 を 5 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類 す る こ と と す る 。  

 表 5 - 6 は 、 各 ク ラ ス タ ー に 該 当 す る 運 転 者 の 属 性 の 構 成 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  5 - 6表  5 - 6   DD S QS Q の 得 点 にの 得 点 に もも と づ く ク ラ ス タ ー 分 析と づ く ク ラ ス タ ー 分 析 結結 果果   

 

  

D S Q _ デ ン ド ロ グ ラ ム

D S Q [ 人]

性 別 ・ 年 代 1( 9 3 人) 2( 9 0 人) 3( 1 1 4 人) 4( 2 2 人) 5( 8 1 人)

女 性 ・ 3 0 1 6 1 2 6 0 1 6

女 性 ・ 4 0 9 1 1 1 5 1 1 4

女 性 ・ 5 0 1 1 1 6 1 2 1 1 0

女 性 ・ 6 0 9 6 2 1 1 1 3

男 性 ・ 3 0 1 9 1 2 8 3 8

男 性 ・ 4 0 1 1 1 3 1 4 7 5

男 性 ・ 5 0 1 0 1 0 1 7 5 8

男 性 ・ 6 0 8 1 0 2 1 4 7

ク ラ ス タ ー
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 こ の 表 よ り 、 ク ラ ス タ ー 3 に 属 す る 人 が 1 1 2 人 と 一 番 多 く 、 ク ラ ス タ ー 4 に 属 す る 人 が 2 2

人 と 一 番 少 な い 結 果 と な っ て い る 。 年 代 別 ・ 性 別 の 差 に 着 目 す る と 、 ク ラ ス タ ー 4 に 属 す る

人 は 男 性 の 方 が 多 く 、 ク ラ ス タ ー 5 に 属 す る 人 は 女 性 の 方 が 多 い こ と が わ か る 。 ま た 、 ク ラ

ス タ ー 1 は 3 0 代 の 人 が 多 く 、 6 0 代 の 人 が 一 番 少 な い も の の 、 ク ラ ス タ ー 3 は 3 0 代 の 人 が 一

番 少 な く 、 6 0 代 の 人 が 一 番 多 い 結 果 と な っ て い る 。 ク ラ ス タ ー 2 に 関 し て は 、 6 0 代 の 女 性

の 数 が 一 番 少 な い も の の 、 全 体 的 に 同 程 度 の 人 数 に な っ て い る こ と が わ か る 。  

 分 類 し た ク ラ ス タ ー ご と の 運 転 意 図 の 特 徴 を 把 握 す る 。 図 5 - 2 は 、 各 ク ラ ス タ ー の 得 点 を

レ ー ダ ー チ ャ ー ト 状 に 示 し た も の で あ る 。  

 

 

図  5 - 2図  5 - 2   各 ク ラ ス タ ー の各 ク ラ ス タ ー の D S QD S Q の 尺 度 の 平 均 得 点の 尺 度 の 平 均 得 点   

 

 こ の 図 よ り 、 は じ め に ク ラ ス タ ー 4 に 着 目 す る 。 こ の ク ラ ス タ ー の 得 点 は 、 虚 偽 尺 度 を 含

む 6 つ の 項 目 で 4 点 と な っ て い る 。 得 点 が 低 く な っ て い る 部 分 は 、 表 5 - 2 で 示 し て い る 逆

転 項 目 が 存 在 す る 尺 度 で あ る こ と か ら 、 こ の ク ラ ス タ ー に 属 す る 人 は 回 答 を 全 て 4 で 答 え

た 人 に な る 。 一 方 で こ の ア ン ケ ー ト で は 、 安 全 運 転 の 意 識 が 強 く 、 運 転 に 自 信 が な い 人 は 4

点 を 選 び や す く 質 問 項 目 と な っ て お り 、 全 て を 4 と 回 答 す る 可 能 性 も 捨 て き れ な い 。 虚 偽 尺

度 は 、 実 際 の 運 転 ス タ イ ル と は 回 答 が 一 致 し な い 可 能 性 を 測 る 指 標 で あ る 1 2 2) 。 そ の た め 、

以 降 の 分 析 で は ク ラ ス タ ー 4 の 取 扱 い に 注 意 す る 。 ク ラ ス タ ー 1 は 他 の ク ラ ス タ ー と 比 べ て

全 体 的 に 得 点 が 低 い 傾 向 に あ る こ と が わ か る 。 特 に 「 不 安 定 な 運 転 傾 向 」 や 「 信 号 に 対 す る

事 前 準 備 的 な 運 転 」 の 得 点 は 、 他 の ク ラ ス タ ー よ り も 低 く こ と が わ か る 。 「 信 号 に 対 す る 事

前 準 備 的 な 運 転 」 と は 、 信 号 が 変 わ る 前 に 速 度 を 上 げ て 通 過 す る こ と な ど を 指 す こ と か ら 、

こ れ ら を 踏 ま え る と 自 身 の 状 態 や 交 通 状 況 に 左 右 さ れ ず に 運 転 を 行 う 人 た ち で あ る と 考 え

ら れ る 。 ク ラ ス タ ー 2 は 、 チ ャ ー ト 図 が 同 心 円 状 に 近 く 、 各 項 目 3 点 付 近 と 高 い 得 点 を 示 し

て い る 。 特 に 、 ク ラ ス タ ー 4 を 除 き 、「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 や 「 几 帳 面 な 運 転 傾 向 」 、「 信 号

0

1

2

3

4

ス キ ル ⾃ 信

消 極 性

せ っ か ち

⼏ 帳 ⾯

事 前 準 備ス テ イ タ ス

不 安 定

⼼ 配 性

虚 偽 尺 度

ク ラ ス タ ー 1 ク ラ ス タ ー 2 ク ラ ス タ ー 3

ク ラ ス タ ー 4 ク ラ ス タ ー 5
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に 対 す る 事 前 準 備 的 な 運 転 」 に 関 し て は 、 他 の ク ラ ス タ ー よ り も 高 い 得 点 に な っ て い る 。 こ

の こ と か ら 、 運 転 に 対 す る 不 安 が 高 く 、 周 囲 の 状 況 を 確 認 し な が ら 運 転 す る 人 た ち で あ る と

考 え ら れ る 。 ク ラ ス タ ー 3 は 、「 運 転 ス キ ル へ の 自 信 」 や 「 ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の 車 」

の 得 点 が 他 の ク ラ ス タ ー よ り も 低 い こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 、 運 転 に 対 し て 自 信 を 持 っ

て お ら ず 、 車 を 単 な る 交 通 手 段 と し て 捉 え て い る 人 た ち で あ る と 考 え ら れ る 。 ク ラ ス タ ー 5

は 、 ク ラ ス タ ー 3 と は 対 照 的 に 、 「 運 転 ス キ ル へ の 自 信 」 や 「 ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の

車 」 の 得 点 が 他 の ク ラ ス タ ー よ り も 高 い こ と が わ か る 。 ま た 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 や 「 運 転 に

対 す る 消 極 性 」 の 得 点 が 他 の ク ラ ス タ ー よ り も 低 い こ と か ら 、 運 転 に 自 信 が あ り 、 運 転 す る

こ と が 好 き な 人 た ち で あ る と 考 え ら れ る 。  

 以 上 の こ と か ら 、 本 研 究 で は ク ラ ス タ ー 1 を 「  状  況  に 左  右 さ  れ  な  い 人  々 」 、 ク  ラ  ス  タ  ー 2 を

「 運 転 時 の 不 安 が 高 く 、 周 囲 の 確 認 を 怠 ら な い 人 々 」 、 ク ラ ス タ ー 3 を 「  運  転  に  自 信 が  な  く  、

単 な る 移 動 手 段 と 捉 え て い る 人 々 」 、 ク ラ ス タ ー 4 を 「 自 分 の 運 転 を 信 じ て お ら ず 、 安 全 意

識 が 非 常 に 高 い 可 能 性 が あ る 人 々 」 、 ク ラ ス タ ー 5 を 「 運 転 に 自 信 が あ り 、 運 転 自 体 が 好 き

な 人 々 」 と 定 義 づ け る 。  

 ク ラ ス タ ー ご と の 運 転 頻 度 や 普 段 の 運 転 目 的 に つ い て 把 握 す る 。 表 5 - 7 に 、 ク ラ ス タ ー ご

と の 運 転 頻 度 の 構 成 数 を 示 す 。  

 

表  5 - 7表  5 - 7   ク ラ ス タ ーク ラ ス タ ー ごご と のと の 運 転 頻運 転 頻 度度   

 

 

 こ の 表 よ り 、 ほ と ん ど 運 転 し て い な い 人 に 着 目 す る と 、 ど の ク ラ ス タ ー に も 一 定 数 存 在

し て い る こ と が わ か る 。 そ の 中 で 最 も 割 合 が 高 い の が ク ラ ス タ ー 5 で あ り 、 4 5. 7 % の 人 が ほ

と ん ど 運 転 し て い な い と 回 答 し て い る 。 最 も 割 合 が 低 い の が ク ラ ス タ ー 3 で あ り 、 全 体 の

1 9. 3 % に と ど ま っ て い る 。 ま た 、 日 常 的 に 運 転 し て い る 人 に 着 目 す る と 、 ク ラ ス タ ー 4 を 除

い て 、 ど の ク ラ ス タ ー も 「 週 に 1 〜 2 日 運 転 し て い る 」 と 回 答 す る 人 が 最 も 多 い こ と が わ

か る 。 ク ラ ス タ ー 1 -3 に 関 し て は 、 次 点 が 「 ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い る 」 で あ り 、 ク ラ ス

タ ー 5 も 「 ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い る 」 人 は 全 体 で 3 番 目 に 高 い 人 数 と な っ て い る 。 こ の

こ と か ら 、 ク ラ ス タ ー に 限 ら ず 、 運 転 頻 度 の 構 成 数 の 違 い は 同 程 度 で あ る と 考 察 で き る 。

こ の 結 果 と そ れ ぞ れ の ク ラ ス タ ー の 総 数 を 考 慮 す る と 、 実 際 の 交 通 流 内 で は ク ラ ス タ ー 3

の 割 合 が 高 く 、 続 い て ク ラ ス タ ー 2 、 ク ラ ス タ ー 1 、 ク ラ ス タ ー 5 、 ク ラ ス タ ー 4 の 順 に な っ

て い る と 考 え ら れ る 。  

  

 [ 人]

運 転 頻 度 1( 9 3 人) 2( 9 0 人) 3( 1 1 4 人) 4( 2 2 人) 5( 8 1 人) 計( 4 0 0 人)

ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い る 1 3 2 0 2 7 8 9 7 7

週 に 3 ～ 4 日 運 転 し て い る 1 0 1 4 2 1 1 6 5 2

週 に 1 ～ 2 日 運 転 し て い る 2 3 2 1 3 7 2 1 4 9 7

月 に 3 ～ 4 日 運 転 し て い る 8 4 2 1 4 1 9

月 に 1 ～ 2 日 運 転 し て い る 6 6 5 1 1 1 2 9

ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い な い 3 3 2 5 2 2 9 3 7 1 2 6

ク ラ ス タ ー
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 つ づ い て 、 職 業 と し て 運 転 す る 機 会 が 多 い か 、 個 人 利 用 が 多 い か を 判 断 す る た め に 、 運

転 目 的 に つ い て ク ラ ス タ ー ご と に 整 理 を 行 う 。 表 5 - 8 は 、 ク ラ ス タ ー ご と の 運 転 目 的 の 構

成 数 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  5 - 8表  5 - 8   ク ラ ス タ ーク ラ ス タ ー ごご と のと の 運 転 目 的運 転 目 的   

 

 

 こ の 表 よ り 、 総 計 と し て マ イ カ ー 運 転 者 の 人 数 が 多 く 、 次 点 の ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー は 全

体 の 4 分 の 1 程 度 で あ る こ と が わ か る 。 前 述 の ほ と ん ど 運 転 し な い 人 の 傾 向 と 同 じ く 、 ペ

ー パ ー ド ラ イ バ ー の 割 合 は 、 ク ラ ス タ ー 5 が 一 番 高 く な っ て お り 、 約 4 4. 4 % で あ り 、 一 番

割 合 が 低 か っ た の は 、 ク ラ ス タ ー 3 の 約 1 4. 0 % と な っ て い る 。 一 方 で 、 各 ク ラ ス タ ー の 運

転 目 的 の 人 数 に 注 目 す る と 、 マ イ カ ー 運 転 者 と ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー で ク ラ ス タ ー の 8 0 % 以

上 が 示 さ れ て い る こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら も 、 運 転 目 的 は ク ラ ス タ ー ご と に 変 化 が な

く 、 同 様 な 傾 向 が あ る と 考 え ら れ る 。  

  

 [ 人]

運 転 目 的 1( 9 3 人) 2( 9 0 人) 3( 1 1 4 人) 4( 2 2 人) 5( 8 1 人) 計( 4 0 0 人)

ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー 2 7 1 8 1 6 9 3 6 1 0 6

マ イ カ ー 運 転 者 5 7 6 2 8 9 1 0 4 1 2 5 9

仕 事 の 必 要 か ら 車 を 運 転 す る 4 8 4 1 3 2 0

車 の 運 転 を 職 業 と し て い る 5 2 5 2 1 1 5

ク ラ ス タ ー
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 次 に 、 W S Q の ア ン ケ ー ト 結 果 に つ い て ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 う 。 図 5 - 3 は 、 分 類 に 使 用 し

た デ ン ド ロ グ ラ ム で あ る 。  

 

 

図  5 - 3図  5 - 3   W S QW S Q に 基 づ く デ ン ド ロ グ ラ ムに 基 づ く デ ン ド ロ グ ラ ム   

 

 こ の 図 に お い て も 末 端 は ア ン ケ ー ト 回 答 者 4 0 0 人 に な っ て い る 。 こ の 図 よ り 、 先 ほ ど 同 様

に 、 回 答 者 を 大 別 で き る 最 大 の 分 類 数 を 考 え る と 、 高 さ 1 0 0 を 下 回 る と 、 少 し の 変 動 で 分 類

数 が 大 き く 増 え る こ と が わ か る 。 そ こ で 、 高 さ 1 0 0 に 着 目 し 、 本 研 究 で は こ の ア ン ケ ー ト 調

査 結 果 を 4 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類 す る こ と と す る 。  

 表 5 - 9 は 、 各 ク ラ ス タ ー に 該 当 す る 運 転 者 の 属 性 の 構 成 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  5 - 9表  5 - 9   W S QW S Q の 得 点 にの 得 点 に もも と づ く ク ラ ス タ ー 分 析と づ く ク ラ ス タ ー 分 析 結結 果果   

 

  

W S Q _ デ ン ド ロ グ ラ ム

[ 人]

性 別 ・ 年 代 1 （ 8 1 人 ） 2 （ 2 0 7 人 ） 3 （ 7 4 人 ） 4 （ 3 8 人 ）

女 性 ・ 3 0 6 2 1 1 4 9

女 性 ・ 4 0 1 1 2 3 1 2 4

女 性 ・ 5 0 5 3 0 1 0 5

女 性 ・ 6 0 5 2 8 1 5 2

男 性 ・ 3 0 1 0 2 9 9 2

男 性 ・ 4 0 1 5 2 6 2 7

男 性 ・ 5 0 1 6 2 1 7 6

男 性 ・ 6 0 1 3 2 9 5 3

ク ラ ス タ ー
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 表 5 - 9 よ り 、 ク ラ ス タ ー 3 が 一 番 多 く 、 2 0 7 人 と 回 答 者 の 過 半 数 を 占 め て お り 、 ク ラ ス タ

ー 4 が 3 8 人 と 一 番 少 な い 人 数 と な っ て い る 。 性 別 の 違 い に 着 目 す る と 、 ク ラ ス タ ー 1 は 男

性 の 割 合 が 高 く 、 8 1 人 中 女 性 が 2 7 人 、 男 性 が 5 4 人 と 男 性 の 方 が 2 倍 に な っ て い る 。 一 方

で ク ラ ス タ ー 3 は 、 女 性 の 割 合 が 高 く 、 7 4 人 中 女 性 が 5 1 人 、 男 性 が 2 3 人 と 女 性 の 方 が 2 倍

以 上 に な っ て い る 。 ク ラ ス タ ー 2 と 4 に 関 し て は 、 男 女 の 差 は 見 ら れ な い が 、 ク ラ ス タ ー 4

は 男 女 と も に 6 0 代 の 割 合 が 少 な い 結 果 と な っ て い る 。 ク ラ ス タ ー 2 は 、 年 代 ・ 性 別 と も に

大 き な 差 が 見 ら れ な い こ と が わ か る 。  

 分 類 し た ク ラ ス タ ー ご と の 運 転 意 図 の 特 徴 を 把 握 す る 。 図 5 - 4 は 、 各 ク ラ ス タ ー の 得 点 を

レ ー ダ ー チ ャ ー ト 状 に 示 し た も の で あ る 。  

 

 

図  5 - 4図  5 - 4   各 ク ラ ス タ ー の各 ク ラ ス タ ー の W S QW S Q の 尺 度 の 平 均 得 点の 尺 度 の 平 均 得 点   

 

 こ の 図 よ り 、 W S Q の ク ラ ス タ ー の 得 点 は 全 ク ラ ス タ ー で 大 小 の 異 な る 同 心 円 上 に な っ て い

る こ と が わ か る 。 こ れ は 、 質 問 項 目 が 様 々 な 状 況 に お け る 運 転 の 負 担 の 程 度 を 聞 い て い る た

め 、 状 況 に 限 ら ず 運 転 の 負 担 が 同 じ 程 度 で あ る 人 が 多 か っ た こ と が 結 果 に つ な が っ た と 考

え ら れ る 。 こ の こ と か ら 、 運 転 に 対 す る 負 担 の 程 度 に よ っ て ク ラ ス タ ー を 分 類 す る こ と が で

き る と 考 え ら れ る 。  

 以 上 の こ と か ら 、 本 研 究 で は ク ラ ス タ ー 1 を 「  運  転 負  担 感  が 低 い 人 」 、 ク  ラ  ス  タ  ー 2 を 「  運

転 負 担 感 が 比 較 的 低 い 人 」 、 ク ラ ス タ ー 3 を 「 運 転 負 担 感 が 比 較 的 高 い 人 」 、 ク ラ ス タ ー 4 を

「 運 転 負 担 感 が 高 い 人 」 と 定 義 づ け る こ と と す る 。  
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⾝ 体 的 活 動 度 の 低 下

運 転 ペ ー ス 阻 害

⾝ 体 的 苦 痛

経 路 把 握 や 探 索

⾞ 内 環 境

制 御 操 作

運 転 姿 勢

ク ラ ス タ ー 1 ク ラ ス タ ー 2 ク ラ ス タ ー 3 ク ラ ス タ ー 4



 第 5 章  

9 2  

 ク ラ ス タ ー ご と の 運 転 頻 度 や 普 段 の 運 転 目 的 に つ い て 把 握 す る 。 表 5 - 1 0 に 、 ク ラ ス タ ー

ご と の 運 転 頻 度 の 構 成 数 を 示 す 。  

 

表  5 -表  5 - 1 01 0   ク ラ ス タ ーク ラ ス タ ー ごご と のと の 運 転 頻運 転 頻 度度   

 

 

 こ の 表 よ り 、 ク ラ ス タ ー ご と の 運 転 頻 度 に 着 目 す る と 、 ク ラ ス タ ー の 数 字 が 小 さ く な る ほ

ど 、 つ ま り 運 転 負 担 を あ ま り 感 じ て い な い 人 ほ ど 運 転 頻 度 が 高 い 割 合 が 増 え て い る こ と が

わ か る 。 ク ラ ス タ ー 1 で は 、 2 7. 2 % の 人 が 「 ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い る 」 が 、 そ こ か ら 割 合

が 減 少 し て い き 、 ク ラ ス タ ー 4 で は 7. 9 % ま で 低 下 し て い る 。 一 方 で 、 「 ほ と ん ど 毎 日 運 転 し

て い な い 」 と 回 答 し て い る 人 は 、 ク ラ ス タ ー の 数 字 が 大 き く な る ほ ど 、 つ ま り 運 転 負 担 を 強

く 感 じ て い る 人 ほ ど 割 合 が 高 く な っ て い る こ と が わ か る 。 ク ラ ス タ ー 1 で は 、 1 2. 3 % が 該 当

し て い る が 、 ク ラ ス タ ー 4 で は 母 数 自 体 が 少 な い も の の 8 1. 6 % の 人 が 該 当 す る 結 果 と な っ て

い る 。 こ れ ら の 結 果 を 踏 ま え る と 、 様 々 な 状 況 に 対 し 運 転 負 担 を 感 じ に く い 人 ほ ど 運 転 頻 度

が 高 く な り 、 運 転 負 担 を 感 じ や す い 人 ほ ど 運 転 頻 度 が 低 く な る と 考 え ら れ る 。  

  

[ 人]

運 転 頻 度 1 （ 8 1 人 ） 2 （ 2 0 7 人 ） 3 （ 7 4 人 ） 4 （ 3 8 人 ） 計 （ 4 0 0 人 ）

ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い る 2 2 4 0 1 2 3 7 7

週 に 3 ～ 4 日 運 転 し て い る 1 5 3 1 6 0 5 2

週 に 1 ～ 2 日 運 転 し て い る 2 6 5 6 1 3 2 9 7

月 に 3 ～ 4 日 運 転 し て い る 6 1 2 1 0 1 9

月 に 1 ～ 2 日 運 転 し て い る 2 1 8 7 2 2 9

ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い な い 1 0 5 0 3 5 3 1 1 2 6

ク ラ ス タ ー



 第 5 章  

9 3  

 つ づ い て 、 職 業 と し て 運 転 す る 機 会 が 多 い か 、 個 人 利 用 が 多 い か を 判 断 す る た め に 、 運 転

目 的 に つ い て ク ラ ス タ ー ご と に 整 理 を 行 う 。 表 5 - 1 1 は 、 ク ラ ス タ ー ご と の 運 転 目 的 の 構 成

数 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  5 -表  5 - 1 11 1   ク ラ ス タ ーク ラ ス タ ー ごご と のと の 運 転 目 的運 転 目 的   

 

 

 こ の 表 に お い て 、 回 答 者 の 中 に 「 仕 事 の 必 要 か ら 車 を 運 転 す る 」 「 車 の 運 転 を 職 業 と し て

い る 」 人 は 全 体 の 1 0 % 以 下 と 少 な く 、 ク ラ ス タ ー 4 を 除 き 、 ど の ク ラ ス タ ー に も 同 程 度 存 在

し て い る こ と が わ か る 。 そ こ で 、 「 マ イ カ ー 運 転 者 」 と 「 ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー 」 の 割 合 に 着

目 す る と 、 ク ラ ス タ ー 1 で は 「 マ イ カ ー 運 転 者 」 の 割 合 が 8 0. 2 % で あ り 、「 ペ ー パ ー ド ラ イ バ

ー 」 の 割 合 が 9. 9 % と な っ て い る が 、 そ こ か ら ク ラ ス タ ー の 数 字 が 高 く な る ほ ど 「 マ イ カ ー

運 転 者 」 の 割 合 が 減 少 し 、「 ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー 」 の 割 合 が 高 く な っ て い る 。 ク ラ ス タ ー 4 で

は 「 マ イ カ ー 運 転 者 」 の 割 合 が 2. 7 % で あ り 、 「 ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー 」 の 割 合 が 8 1. 6 % と な っ

て い る 。  

  

 [ 人]

運 転 目 的 1 （ 8 1 人 ） 2 （ 2 0 7 人 ） 3 （ 7 4 人 ） 4 （ 3 8 人 ） 計 （ 4 0 0 人 ）

ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー 8 4 0 2 7 3 1 1 0 6

マ イ カ ー 運 転 者 6 5 1 4 6 4 1 7 2 5 9

仕 事 の 必 要 か ら 車 を 運 転 す る 3 1 3 4 0 2 0

車 の 運 転 を 職 業 と し て い る 5 8 2 0 1 5

ク ラ ス タ ー
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 こ こ で は 、 既 往 研 究 で 実 施 さ れ て い た 調 査 を 参 考 に 、 運 転 意 図 を 評 価 す る た め の ア ン ケ

ー ト の 作 成 ・ 調 査 実 施 結 果 に つ い て 記 述 し た 。 W E B 調 査 に て 3 0 代 -6 0 代 ま で の 男 女 4 0 0

人 に ア ン ケ ー ト 調 査 を 実 施 し た 結 果 、 D S Q に よ る 運 転 ス タ イ ル の 評 価 で は 、 男 女 共 に 最 高

得 点 と 最 低 得 点 の 尺 度 が 同 じ に な り 、 運 転 者 全 体 と し て 悩 み や 気 分 の 浮 沈 に よ っ て 運 転 行

動 が 変 化 し や す く 、 一 時 停 止 や 徐 行 な ど を 疎 か に し て し ま う 傾 向 に あ る と 考 察 を 行 っ た 。

W S Q に よ る 運 転 負 担 の 評 価 で は 、 男 女 で 得 点 に 差 が 生 じ 、 女 性 の 方 が 全 体 的 に 高 い 結 果 と

な っ た 。 一 方 で 、 標 準 偏 差 は 男 性 の 方 が 高 く な っ て い る こ と か ら 、 運 転 に 対 す る 負 担 は 、

男 性 の 場 合 高 く 感 じ る 人 も 低 く 感 じ る 人 も 存 在 す る が 、 女 性 の 場 合 全 体 的 に 高 く 感 じ て い

る と 考 察 を 行 っ た 。  

 そ の 後 、 ア ン ケ ー ト 調 査 結 果 を 基 に ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 い 、 運 転 者 の 分 類 を 行 っ た 。 D S Q

の 調 査 結 果 か ら は 、 年 代 や 性 別 に よ っ て ク ラ ス タ ー を 分 類 す る こ と が で き 、 運 転 に 対 す る 自

信 や 周 辺 の 状 況 に 対 す る 感 度 に 着 目 し た 定 義 づ け を 行 っ た 。 運 転 頻 度 や 運 転 目 的 に 着 目 し

た と こ ろ 、 年 齢 層 の 高 い グ ル ー プ の 運 転 頻 度 が 高 く 、 ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー の 割 合 が 低 い こ と

が わ か っ た 。 W S Q の 調 査 結 果 か ら は 、 性 別 に よ っ て ク ラ ス タ ー を 分 類 す る こ と が で き 、 運

転 に 対 す る 負 担 の 程 度 に 基 づ く 定 義 づ け を 行 っ た 。 運 転 頻 度 に 関 し て は 、 運 転 負 担 を 感 じ に

く い 人 ほ ど 高 い 傾 向 に あ り 、 ペ ー パ ー ド ラ イ バ ー の 割 合 は 運 転 負 担 が 高 い 人 ほ ど 高 く な る

傾 向 に あ る こ と が わ か っ た 。  

 以 降 で は 、 こ こ で 分 類 し た ク ラ ス タ ー ご と に 運 転 行 動 が ど の よ う に 異 な る の か 、 ド ラ イ ビ

ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 と そ の 結 果 を 基 に 分 析 を 行 う 。  
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5 . 3  運 転 意 図 の 異 質 性 に 基 づ く 運 転 行 動 の 特 徴 に 関 す る 分 析  

5 . 3 . 1  ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 の 概 要 と そ の 目 的  

 上 記 で 示 し た ク ラ ス タ ー ご と に 運 転 行 動 が ど の よ う に 異 な る の か 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ

レ ー タ を 用 い て 実 験 を 行 う 。 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 は 、 上 記 の ア ン ケ ー ト 回 答 者 の

う ち か ら 全 て の ク ラ ス タ ー が 複 数 人 に な る よ う に 調 整 し 、 2 0 人 の 方 に ご 協 力 い た だ く 。 表

5 - 1 2 は 、 実 験 に 参 加 し た 人 が 属 す る ク ラ ス タ ー を 示 し た も の で あ り 、 こ の 表 よ り D S Q ・ W S Q

と も に ど の ク ラ ス タ ー も 3 人 以 上 が 参 加 し て い る こ と が わ か る 。 以 降 の 分 析 で は 、 こ こ で 得

ら れ た 運 転 行 動 が 各 ク ラ ス タ ー の 代 表 的 な 行 動 と 仮 定 し て 分 析 を 行 う 。  

 

表  5 -表  5 - 1 21 2   被被 験 者 の ク ラ ス タ ー の 分 布験 者 の ク ラ ス タ ー の 分 布   

 

 

 取 得 す る 運 転 行 動 は 、 第 4 章 で 明 ら か に な っ た 経 年 変 化 が 発 生 し て い る 指 標 に 関 す る も

の で あ り 、 非 渋 滞 流 時 の 走 行 速 度 、 臨 界 流 で の 車 頭 時 間 、 渋 滞 流 で の 希 望 最 小 車 頭 距 離 と 反

応 時 間 で あ る 。 渋 滞 流 で の 希 望 最 小 車 頭 距 離 と 反 応 時 間 は B W 速 度 に 関 す る 指 標 で あ る 。

実 験 の コ ー ス は 図 5 - 5 、 図 5 - 6 に 示 す 2 コ ー ス で あ り 、 各 コ ー ス の 勾 配 、 車 線 幅 、 側 方 余 裕 、

壁 の 高 さ な ど 数 値 は 第 4 章 の 分 析 で 用 い た 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p と 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p を 参 考 に

し て い る 。 一 度 の 走 行 で 複 数 回 デ ー タ を 取 得 す る た め に 、 対 象 の 道 路 構 造 を 伸 ば し 、 全 長

5 k m の コ ー ス に し て い る 。  

 

 
図  5 - 5図  5 - 5   ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ コ ー ス （ 新 宿 線ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ コ ー ス （ 新 宿 線 ( 上( 上 ) _ 8 . 5 3 k p) _ 8 . 5 3 k p ））   

ク ラ ス タ ー 1 ク ラ ス タ ー 2 ク ラ ス タ ー 3 ク ラ ス タ ー 4 ク ラ ス タ ー 5

ク ラ ス タ ー 1 1 0 1 1 1

ク ラ ス タ ー 2 1 3 2 1 1

ク ラ ス タ ー 3 2 1 0 1 1

ク ラ ス タ ー 4 0 0 1 0 2

D S Q

W S Q
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図  5 - 6図  5 - 6   ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ コ ー ス （ 渋 谷 線ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ コ ー ス （ 渋 谷 線 ( 上( 上 ) _ 5 . 8 6 k p) _ 5 . 8 6 k p ））   

 

 被 験 者 は 実 験 内 容 に 同 意 後 、 複 数 回 コ ー ス を 自 由 に 走 行 し 、 十 分 に 慣 れ た 上 で 実 験 を 行 っ

て い る 。 実 験 の 走 行 条 件 は そ れ ぞ れ の 部 分 に 記 載 す る 。 表 5 - 1 3 は ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー

タ 実 験 概 要 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  5 -表  5 - 1 31 3   ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 概 要ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 概 要   

 

 

 こ の 表 に ま と め た 実 験 を 通 し て 、 運 転 意 図 か ら 交 通 流 を 記 述 す る た め に 各 ク ラ ス タ ー の

運 転 行 動 に 違 い を 把 握 す る 。  

  

実 施 ⽇ 2 0 2 2 年 8 ⽉ 2 7 ⽇( ⼟) - 9 ⽉ 3 ⽇( ⼟)

対 象 者 ア ン ケ ー ト 回 答 者 の う ち 2 0 名

コ ー ス 新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p ・ 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p の 2 コ ー ス

ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 概 要

実 験 内 容
練 習 後 、 1 コ ー ス を ⾮ 渋 滞 流 - 臨 界 流 - 渋 滞 流 の 順 に

⾛ ⾏ し 計 測 す る 。 コ ー ス を 変 更 し 、 再 度 計 測 す る 。

そ の 他
1 0 名 が 新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p か ら ス タ ー ト 、

残 り の 1 0 名 が 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p か ら ス タ ー ト
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5 . 3 . 2  運 転 意 図 の 異 質 性 に 着 目 し た 非 渋 滞 流 で の 走 行 速 度 の 差 異  

 ク ラ ス タ ー ご と の 非 渋 滞 流 に お け る 走 行 速 度 の 差 異 に つ い て 把 握 す る 。 運 転 者 の 走 行 速

度 は 把 握 す る た め に 、 走 行 開 始 地 点 に な る 左 側 車 線 の 5 0 0 m 先 に 5 台 の 車 両 を 配 置 し た コ ー

ス を 走 行 し て も ら い 、 先 行 車 に 近 づ い た 段 階 で 車 線 変 更 し 、 車 両 を 追 い 越 し た 段 階 で 左 側 車

線 に 戻 る と い う 実 験 を 行 っ た 。 先 行 車 の 速 度 は 5 0 k m/ h で あ り 、 高 速 道 路 を 走 行 す る 場 合 、

制 限 速 度 で 走 行 し て い る 場 合 は 追 い つ く 設 定 に な っ て い る 。 今 回 の 実 験 で 車 線 変 更 を 行 わ

な い 被 験 者 は い な か っ た 。 図 5 - 7 に 走 行 条 件 を 簡 単 に 示 し た も の を 示 す 。  

 

 

図図   55 -- 77   非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 計 測 時 の 走 行 条非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 計 測 時 の 走 行 条 件件   

 

 実 験 で は 、 車 線 変 更 後 の 速 度 が 落 ち 着 い た 段 階 の 速 度 を 右 側 車 線 の 走 行 速 度 、 右 側 車 線 か

ら 車 線 変 更 後 に 速 度 が 落 ち 着 い た 段 階 の 走 行 速 度 を 左 側 車 線 の 走 行 速 度 と し て 取 得 す る 。  

 こ の 実 験 を 通 し て 得 ら れ た ク ラ ス タ ー ご と の 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 の 平 均 と 分 散 を 表 5 - 1 4 、

表 5 - 1 5 に 示 す 。 表 5 - 1 4 は D S Q の ク ラ ス タ ー の 結 果 を 示 し て い る 。  

 

表表   55 -- 1 41 4   D S QD S Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 の 平 均 と 分の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 の 平 均 と 分 散散   

 

  

進 行 方 向

操 作 す る 車 先 行 車

左 側 ⾞ 線 の 速 度
を 計 測

右 側 ⾞ 線 の 速 度
を 計 測

そ の 他 の 車

5 台 の ⾞ 群

平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2] 平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2]

ク ラ ス タ ー 1 8 3. 9 3 1 9 6. 9 2 1 0 2. 0 6 6 2. 1 2

ク ラ ス タ ー 2 8 7. 0 0 2 2. 1 3 8 8. 5 2 3 0. 4 5

ク ラ ス タ ー 3 9 0. 5 7 6 6. 8 7 9 4. 3 5 3 6. 1 2

ク ラ ス タ ー 4 9 0. 5 3 1 2 4. 7 5 1 0 1. 9 0 1 3 0. 8 0

ク ラ ス タ ー 5 8 8. 2 9 1 6 9. 0 2 9 3. 3 0 1 8 9. 0 8

平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2] 平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2]

ク ラ ス タ ー 1 9 4. 1 6 1 9 6. 6 4 9 5. 2 2 2 0 5. 8 1

ク ラ ス タ ー 2 9 6. 2 8 4 6. 7 5 1 0 1. 5 7 1 7 9. 8 0

ク ラ ス タ ー 3 9 9. 8 5 7 0. 0 4 9 8. 1 0 1 4 9. 2 3

ク ラ ス タ ー 4 9 8. 0 3 4 5. 8 6 1 0 1. 5 9 2 4. 8 7

ク ラ ス タ ー 5 9 3. 7 8 1 9 4. 4 9 9 4. 3 7 1 5 5. 0 5

右 側 ⾞ 線
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p

左 側 ⾞ 線
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p
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 こ の 表 に お い て 、 そ れ ぞ れ の 速 度 の 大 小 関 係 に 着 目 す る 。 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p の 左 側 車 線

で は ク ラ ス タ ー 3 が 最 も 速 度 が 高 く 、 ク ラ ス タ ー 4 、 ク ラ ス タ ー 2 、 ク ラ ス タ ー 5 、 ク ラ ス タ

ー 2 の 順 に 低 く な っ て い る 。 一 方 で 右 側 車 線 で は 、 最 も 速 度 が 高 い の が ク ラ ス タ ー 3 で 、 次

が ク ラ ス タ ー 4 に な っ て い る も の の 、 そ れ 以 降 は ク ラ ス タ ー 2 、 ク ラ ス タ ー 1 、 ク ラ ス タ ー 5

と な っ て い る 。 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p で も 同 じ く 、 右 側 車 線 と 左 側 車 線 で 大 小 関 係 に 関 連 性 が

見 ら れ な い 。 次 に 、 表 5 - 1 5 に W S Q の ク ラ ス タ ー の 結 果 を 示 す 。  

 

表  5 -表  5 - 1 51 5   W S QW S Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 の 平 均 と 分の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 の 平 均 と 分 散散   

 

 

 表 5 - 1 5 で は 、 表 5 - 1 4 と 異 な り 、 車 線 に か か わ ら ず 一 定 の 傾 向 が あ る と 考 え ら れ る 。 渋 谷

線 (上 ) _ 5. 8 6 k p の 右 側 車 線 を 除 き 、 ク ラ ス タ ー 1 が 最 も 速 度 が 高 く 、 ク ラ ス タ ー 4 が 最 も 速 度

が 低 く な っ て い る 。 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p の 右 側 車 線 で は ク ラ ス タ ー 4 の 値 が 異 な る も の の 、 ク

ラ ス タ ー 1 か ら ク ラ ス タ ー 3 に か け て 速 度 の 低 下 が 見 ら れ る 。 こ れ ら の こ と か ら 、 運 転 負 担

感 受 性 が 高 く な る こ と で 走 行 速 度 が 低 く な る 傾 向 に あ る と 考 え ら れ る 。 本 研 究 で は 、 道 路 構

造 に 関 わ ら な い 部 分 で の 運 転 行 動 に 着 目 し て い る 。 そ の た め 、 こ れ ら の 表 よ り 、 非 渋 滞 流 の

走 行 速 度 に 関 し て は W S Q の ク ラ ス タ ー に 着 目 し て 以 降 の 分 析 を 行 う 。  

 続 い て 、 表 5 - 1 5 で 示 さ れ た こ の 違 い が 有 意 で あ る か を 調 べ る た め に 統 計 分 析 を 行 う 。 今

回 の 分 析 で も 第 4 章 と 同 様 に H ol m 法 に よ る 多 重 比 較 検 定 を 行 う 。 表 5 - 1 6 は t 検 定 に よ る

ク ラ ス タ ー 間 の p 値 の 値 と H ol m 法 に よ っ て 調 整 し た 判 定 結 果 で あ る 。 表 5 - 1 6 は W S Q の

ク ラ ス タ ー の 分 析 結 果 を 示 し て い る 。  

  

平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2] 平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2]

ク ラ ス タ ー 1 9 2. 0 0 9 7. 0 9 1 0 3. 5 2 2 9. 7 0

ク ラ ス タ ー 2 9 1. 7 3 1 0 3. 3 1 9 4. 6 5 8 0. 9 8

ク ラ ス タ ー 3 8 4. 9 7 1 6 2. 5 1 9 4. 7 4 2 4 3. 8 6

ク ラ ス タ ー 4 7 9. 2 5 5 0. 3 6 9 1. 1 1 3 2. 5 6

平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2] 平 均 [ k m / h] 分 散 [( k m / h) ^ 2]

ク ラ ス タ ー 1 1 0 3. 1 1 5 0. 4 1 1 0 8. 1 8 8 0. 4 1

ク ラ ス タ ー 2 1 0 0. 2 7 8 5. 0 6 9 9. 7 7 1 2 4. 2 5

ク ラ ス タ ー 3 9 1. 3 4 1 1 8. 4 0 8 9. 9 3 1 0 4. 3 7

ク ラ ス タ ー 4 8 6. 9 5 7 2. 9 3 9 5. 8 1 1 7 8. 1 6

渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p

左 側 ⾞ 線
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p

右 側 ⾞ 線
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p
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表  5 -表  5 - 1 61 6   ク ラ ス タ ーク ラ ス タ ー ごご と の 走 行 速 度 の 有と の 走 行 速 度 の 有 意 性意 性   

 

 

 H ol m 法 に よ る 分 析 で あ る た め 、 p 値 と 統 計 水 準 の 評 価 が 必 ず し も 一 致 し て い な い 部 分 が

生 じ て い る 。 こ の 表 よ り 、 2 4 の ク ラ ス タ ー 間 の う ち 1 8 の ク ラ ス タ ー 間 で 統 計 水 準 1 % で あ

っ て も 有 意 な 差 が 生 じ て い る こ と が わ か る 。 ク ラ ス タ ー 間 で 有 意 性 が 見 ら れ な か っ た ク ラ

ス タ ー 間 に 着 目 す る と 、 5 の ク ラ ス タ ー 間 の う ち 4 の ク ラ ス タ ー 間 で 、 ク ラ ス タ ー 2 と 3 な

ど ク ラ ス タ ー の 数 字 が 連 続 し て い る 。 W S Q で は 全 体 的 な 運 転 負 担 感 が 高 く な る ほ ど ク ラ ス

タ ー の 数 字 が 高 く な る よ う に な っ て い る 。 こ の こ と か ら 、 運 転 負 担 感 が 近 く ク ラ ス タ ー 間 で

は 、 走 行 速 度 に 差 が な く な る 可 能 性 も あ る と 考 え ら れ る 。 運 転 負 担 感 の 差 が 最 も 大 き い ク ラ

ス タ ー 1 と ク ラ ス タ ー 4 に お い て は 全 て の 地 点 で 有 意 性 が 見 ら れ た こ と か ら も 運 転 負 担 感 が

高 く な る ほ ど 非 渋 滞 流 に お け る 走 行 速 度 が 低 く な る 傾 向 に あ る と 考 え ら れ る 。  

  

新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p _ 左 側 ⾞ 線 p 値 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p _ 左 側 ⾞ 線 p 値

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 2 0. 6 1 ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 2 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 3 0. 3 6

ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 4

新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p _ 右 側 ⾞ 線 p 値 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p _ 右 側 ⾞ 線 p 値

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 2 0. 0 5 † ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 2 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 4 0. 2 5

ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 4 0. 3 1 ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * *

t 検 定 に よ る ⾛ ⾏ 速 度 の 変 化 ( 各 ク ラ ス タ ー n = 1 0 0 )

† p < 0. 1, * p < 0. 0 5, * * p < 0. 0 1
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5 . 3 . 3  運 転 意 図 の 異 質 性 に 着 目 し た 臨 界 流 で の 車 頭 時 間 の 差 異  

 ク ラ ス タ ー ご と の 臨 界 流 に お け る 車 頭 時 間 の 差 異 に つ い て 把 握 す る 。 運 転 者 の 車 頭 時 間

は 把 握 す る た め に 、 実  デ  ー  タ  を 基 に  作  成  し  た  臨  界  流  の 左  側 車 線 を 走 行  し  て  も  ら  い  、 車 線 変 更

を せ ず に 先 行 車 に 一 定 区 間 追 従 す る 実 験 を 行 っ た 。 先 行 車 の 速 度 は 6 5 k m/ h で あ り 、 こ ち ら

も 第 4 章 で 推 定 し た 臨 界 速 度 を 参 考 に し て い る 。 図 5 - 8 に 走 行 条 件 を 簡 単 に 示 し た も の を

示 す 。  

 

 

図図   55 -- 88   臨 界 流 の 車臨 界 流 の 車 頭頭 時 間 計 測 時 の 走 行 条時 間 計 測 時 の 走 行 条 件件   

 

 こ の 実 験 で は 、 実 験 開 始 後 、 先 行 車 と の 車 頭 時 間 が 落 ち 着 い た 段 階 か ら 記 録 を 開 始 し 、 走

行 終 了 ま で の 車 頭 時 間 を 臨 界 流 で の 車 頭 時 間 と し て 取 得 す る 。  

 こ の 実 験 を 通 し て 得 ら れ た ク ラ ス タ ー ご と の 臨 界 流 の 車 頭 時 間 を ク ラ ス タ ー ご と に 同 数

に 揃 え た 上 で 平 均 と 分 散 を 計 算 す る 。 今 回 の 分 析 で は 各 ク ラ ス タ ー 1 0 0 0 回 分 の 計 測 結 果 を

も と に 平 均 と 分 散 を 算 出 し て い る 。 算 出 結 果 を 表 5 - 1 7 、 表 5 - 1 8 に 示 す 。 表 5 - 1 7 は D S Q の

ク ラ ス タ ー の 結 果 、 表 5 - 1 8 は W S Q の ク ラ ス タ ー の 結 果 を 示 し て い る 。  

 

表表   55 -- 1 71 7   DD S QS Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 臨 界 流 で の 車の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 臨 界 流 で の 車 頭頭 時 間 の 平 均 と 分時 間 の 平 均 と 分 散散   

 

  

進 行 方 向

操 作 す る 車 先 行 車 左 側 ⾞ 線 の み を ⾛ ⾏
⾞ 頭 時 間 を 計 測

そ の 他 の 車

平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ] 平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ]

ク ラ ス タ ー 1 4. 3 8 1. 8 1 3. 9 3 1. 3 5

ク ラ ス タ ー 2 3. 1 9 2. 4 3 3. 0 6 1. 3 8

ク ラ ス タ ー 3 2. 8 1 3. 6 0 2. 4 6 1. 5 8

ク ラ ス タ ー 4 3. 2 0 2. 5 0 3. 2 4 2. 4 1

ク ラ ス タ ー 5 3. 4 8 1. 0 3 4. 1 3 2. 1 6

新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p
D S Q
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 表 5 - 1 7 よ り 、 は じ め に 平 均 車 頭 時 間 に 着 目 す る と 、 区 間 に か か わ ら ず ク ラ ス タ ー 間 で

差 が 生 じ て い る こ と が わ か る 。 ま た 、 平 均 値 が 高 い ク ラ ス タ ー と 低 い ク ラ ス タ ー に 着 目 す

る と 、 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p を 再 現 し た 区 間 で は 、 ク ラ ス タ ー 1 が 最 も 高 く 4. 3 8 秒 と な り 、 ク

ラ ス タ ー 5 、 ク ラ ス タ ー 4 、 ク ラ ス タ ー 2 の 順 に 平 均 値 が 下 が り 、 ク ラ ス タ ー 3 が 最 も 低 く

2. 8 1 秒 と な っ て い る 。 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p を 再 現 し た コ ー ス で は 、 ク ラ ス タ ー 5 が 最 も 高 く

4. 1 3 秒 と な り 、 ク ラ ス タ ー 1 、 ク ラ ス タ ー 4 、 ク ラ ス タ ー 2 の 順 に 平 均 値 が 下 が り 、 先 ほ ど

と 同 様 に ク ラ ス タ ー 3 が 最 も 低 く 2. 4 6 秒 と な っ て い る 。 コ ー ス に よ っ て ク ラ ス タ ー 1 が 最

大 と な っ て い た り 、 ク ラ ス タ ー 5 が 最 大 と な っ て い た り し た も の の 、 そ れ 以 外 は コ ー ス に

よ ら ず 平 均 値 の 大 小 は 揃 っ て い る こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 、 D S Q の ク ラ ス タ ー と 臨 界

流 の 平 均 車 頭 時 間 の 関 係 に は あ る 程 度 相 関 が あ る と 考 え ら れ る 。 次 に 分 散 に 着 目 す る と 、

ク ラ ス タ ー ご と の 大 小 関 係 に 一 定 の 傾 向 は 見 ら れ な い が 、 ク ラ ス タ ー 5 を 除 き 、 新 宿 線

(上 ) _ 8. 5 3 k p よ り も 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p の 方 が 、 分 散 が 収 ま っ て い る こ と が わ か る 。  

 

表  5 -表  5 - 1 81 8   W S QW S Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 臨 界 流 で の 車の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 臨 界 流 で の 車 頭頭 時 間 の 平 均 と 分時 間 の 平 均 と 分 散散   

 

 

 こ の 表 よ り 、 平 均 車 頭 時 間 に 着 目 す る と 、 D S Q の 場 合 と 異 な り 、 ク ラ ス タ ー ご と の 大 小

関 係 に 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い こ と が わ か る 。 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p で は ク ラ ス タ ー 1 と 2 、 ク

ラ ス タ ー 3 と 4 で 平 均 車 頭 時 間 に 差 が 生 じ て い る が 、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p で は 全 ク ラ ス タ ー

が 1 秒 以 内 の 範 囲 に 収 ま っ て い る 。  

 前 述 し た 通 り 本 研 究 で は 、 道 路 構 造 に 関 わ ら な い 部 分 で の 運 転 行 動 に 着 目 し て い る 。 そ

の た め 、 こ れ ら の 表 よ り 、 臨 界 流 の 車 頭 時 間 に 関 し て は D S Q の ク ラ ス タ ー に 着 目 し て 分

析 を 行 う 。  

  

平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ] 平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ]

ク ラ ス タ ー 1 4. 7 1 1. 1 4 3. 3 5 2. 0 8

ク ラ ス タ ー 2 4. 0 4 1. 9 0 4. 0 5 1. 5 1

ク ラ ス タ ー 3 2. 7 4 1. 1 0 3. 4 9 1. 8 8

ク ラ ス タ ー 4 2. 4 9 0. 5 1 3. 4 0 1. 0 5

W S Q
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p
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 続 い て 、 表 5 - 1 7 で 示 さ れ た こ の 違 い が 有 意 で あ る か を 調 べ る た め に 統 計 分 析 を 行 う 。 今

回 の 分 析 で も 第 4 章 と 同 様 に H ol m 法 に よ る 多 重 比 較 検 定 を 行 う 。 表 5 - 1 9 は t 検 定 に よ る

ク ラ ス タ ー 間 の p 値 の 値 と H ol m 法 に よ っ て 調 整 し た 判 定 結 果 で あ る 。  

 

表  5 -表  5 - 1 91 9   ク ラ ス タ ーク ラ ス タ ー ごご と の 車と の 車 頭頭 時 間 の 有時 間 の 有 意 性意 性   

 

 

 こ の 表 よ り 、 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p で は ク ラ ス タ ー 1 と 他 の ク ラ ス タ ー 間 で 統 計 水 準 1 % で あ

っ て も ク ラ ス タ ー 間 で 有 意 性 が 見 ら れ て い る 。 ま た 、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p で は ク ラ ス タ ー 間

の 有 意 性 を 確 認 す る こ と で 、 3 つ の グ ル ー プ に 分 け る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。 車 頭 時 間

の 長 い ク ラ ス タ ー 1 と 5 、 車 頭 時 間 が 短 い ク ラ ス タ ー 3 、 そ の 間 に 存 在 す る ク ラ ス タ ー 2 と 4

で あ る 。 こ れ ら の 有 意 性 と 図 5 - 2 で 示 し た ク ラ ス タ ー ご と の 各 尺 度 の 得 点 を 比 較 す る と 、 ク

ラ ス タ ー 1 の み 得 点 が 低 く な っ て い る 「 不 安 定 な 運 転 傾 向 」 や 3 つ の グ ル ー プ と 傾 向 が 近 い

「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 、「 心 配 性 的 傾 向 」 が 車 頭 時 間 の 差 に 影 響 し て い る の で は な い か と 考

え ら れ る 。 一 方 で 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p と 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p に お い て 、 着 目 で き る 尺 度 が 異 な

っ て い る こ と か ら 、 こ の 分 析 結 果 が 各 地 点 独 自 の 可 能 性 も 否 定 で き な い 。 こ の 研 究 を 通 し て

運 転 ス タ イ ル を も と に 車 頭 時 間 の 特 徴 を 分 類 で き る 可 能 性 が あ る と 考 え て い る 。 今 後 は さ

ら に 地 点 数 を 増 や し て 分 析 し て い く こ と で ど の よ う な 要 因 と 車 頭 時 間 が 関 わ っ て い る か 、

よ り 詳 細 に 把 握 し て い く 必 要 が あ る 。  

  

新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p p 値 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p p 値

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 2 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 2 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 5 0. 0 0 * * ク ラ ス タ ー 1 - ク ラ ス タ ー 5 0. 4 4

ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 3 0. 1 6 ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 3 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 4 0. 8 0 ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 6

ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 5 0. 5 3 ク ラ ス タ ー 2 - ク ラ ス タ ー 5 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 4 0. 2 6 ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 4 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 5 0. 0 4 ク ラ ス タ ー 3 - ク ラ ス タ ー 5 0. 0 0 * *

ク ラ ス タ ー 4 - ク ラ ス タ ー 5 0. 3 9 ク ラ ス タ ー 4 - ク ラ ス タ ー 5 0. 0 0 *

t 検 定 に よ る ⾞ 頭 時 間 の 変 化 ( 各 ク ラ ス タ ー n = 1 0 0 )

† p < 0. 1, * p < 0. 0 5, * * p < 0. 0 1
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5 . 3 . 4  運 転 意 図 の 異 質 性 に 着 目 し た 渋 滞 流 で の 希 望 最 小 車 頭 距 離 ・ 反 応 時 間 の 差 異  

 ク ラ ス タ ー ご と の 渋 滞 流 に お け る 希 望 最 小 車 頭 距 離 と 反 応 時 間 の 差 異 に つ い て 把 握 す る 。

運 転 者 の 希 望 最 小 車 頭 距 離 と 反 応 時 間 は 把 握 す る た め に 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 上 で 作 成 し た

渋 滞 流 の 左 側 車 線 を 走 行 し て も ら い 、 車 線 変 更 を せ ず に 先 行 車 に 一 定 区 間 追 従 す る 実 験 を

行 っ た 。 先 行 車 の 速 度 は 3 0 k m/ h か ら 開 始 し 徐 々 に 減 速 し 、 5 秒 間 停 止 、 そ の 後 3 0 k m/ h ま で

回 復 す る と い う 走 行 を 5 回 繰 り 返 し て い る 。 図 5 - 9 に 走 行 条 件 を 簡 単 に 示 し た も の を 示 す 。  

 

 

図  5 - 9図  5 - 9   渋 滞 流 の渋 滞 流 の 希 望希 望 車車 頭 距 離頭 距 離 ・・ 反 応 時反 応 時 間間 計計 測測 時時 のの 走走 行行 条 件条 件   

 

 こ の 実 験 で は 、 先 行 車 が 停 止 時 の 最 小 車 頭 距 離 を 希 望 最 小 車 頭 距 離 、 先 行 車 が 進 み 始 め て

か ら 被 験 者 の 車 両 が 進 み 始 め る ま で の 時 間 を 反 応 時 間 と し て 取 得 す る 。 先 行 車 が 停 止 す る

時 、 一 部 の 被 験 者 で は 十 分 に 近 づ く こ と が で き て い な い 状 況 が 複 数 確 認 で き た た め 、 取 得 デ

ー タ は 操 作 す る 車 が 停 止 で き な か っ た 場 合 の デ ー タ は 除 い て い る 。  

 ま た こ の 実 験 で は 、 区 間 ご と に 取 得 で き る デ ー タ が 一 人 あ た り 最 大 で 4 回 と な っ て お り 、

集 約 し た 場 合 で も デ ー タ 数 が 2 0 を 満 た な い ク ラ ス タ ー も 存 在 す る 。 こ の こ と か ら 、 統 計 的

分 析 を 行 う こ と が 難 し い と 考 え ら れ る た め 、 そ れ ぞ れ の 平 均 値 と 分 散 に 着 目 し て 、 異 質 性 に

よ る 対 象 の 差 異 の 傾 向 の み を 分 析 す る 。  

 こ の 実 験 を 通 し て 得 ら れ た ク ラ ス タ ー ご と の 渋 滞 流 に お け る 希 望 最 小 車 頭 距 離 の 平 均 と

分 散 を 表 5 - 2 0 、 表 5 - 2 1 に 示 す 。 表 5 - 2 0 は D S Q の ク ラ ス タ ー の 結 果 を 示 し て い る 。  

 

表  5 -表  5 - 2 02 0   D S QD S Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で のの ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で の 希 望 最 小希 望 最 小 車車 頭 距 離頭 距 離   

 

 

進 行 方 向

操 作 す る 車 先 行 車

5 回 減 速 ~ 停 ⽌ ~ 加 速
を 繰 り 返 す

そ の 他 の 車
希 望 ⾞ 頭 距 離 ： 先 ⾏ ⾞ が 停 ⽌
し て か ら 最 も 近 づ い た 距 離

反 応 時 間 ： 先 ⾏ ⾞ が 動 き 出 し
て か ら 動 き 出 す ま で の 時 間

平 均[ m] 分 散[ s ^ 2 ] 平 均[ m] 分 散[ s ^ 2 ]

ク ラ ス タ ー 1 1 2. 7 4 9. 6 8 1 3. 0 9 3 3. 5 0

ク ラ ス タ ー 2 1 3. 5 6 1 3. 1 5 1 2. 4 9 4. 8 7

ク ラ ス タ ー 3 1 1. 2 8 6. 9 8 1 1. 8 6 4. 2 3

ク ラ ス タ ー 4 1 2. 3 9 1 3. 7 5 1 2. 3 3 2 4. 9 9

ク ラ ス タ ー 5 1 2. 8 1 1 6. 8 4 1 8. 1 9 4 2. 8 8

D S Q
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p
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 こ の 表 よ り 、 ど ち ら の 区 間 に お い て も 希 望 最 小 車 頭 距 離 の 平 均 は ク ラ ス タ ー 3 が 一 番 小 さ

く な っ て い る 。 一 方 で ク ラ ス タ ー 5 は ど ち ら の 区 間 で も 他 の ク ラ ス タ ー と 比 べ て 希 望 最 小 車

頭 距 離 の 平 均 は 長 く な る 傾 向 に あ り 、 分 散 も 高 い 値 を 示 し て い る 。 こ の 分 析 に お い て 新 宿 線

(上 ) _ 8. 5 3 k p の ク ラ ス タ ー 2 の デ ー タ は 、 操 作 す る 車 両 が 停 止 で き な か っ た 場 合 が 複 数 あ り 、

合 計 で 5 回 分 の デ ー タ の み と な っ て い る 。 そ の う ち 1 回 が 1 9 m 以 上 と 大 き な 値 と な っ て い

る た め 、 平 均 や 分 散 が 高 く な っ て い る 。 そ の た め 、 ク ラ ス タ ー 2 の 評 価 を 行 う に は 更 な る デ

ー タ 取 得 が 必 要 に な る と 考 え ら れ る 。 今 回 の 分 析 結 果 と 臨 界 流 に お け る 分 析 結 果 を 比 較 す

る と ク ラ ス タ ー 3 が 最 小 値 と な っ て お り 、 ク ラ ス タ ー 1 や ク ラ ス タ ー 5 が 高 い 傾 向 に あ る こ

と は 共 通 し て い る 。 故 に 、 D S Q の ク ラ ス タ ー を 用 い る こ と で 車 間 に 関 す る 運 転 者 の 異 質 性

を 示 す こ と が で き る と 考 え ら れ る 。 次 に 表 5 - 2 1 に W S Q の ク ラ ス タ ー の 結 果 を 示 す 。  

 

表  5 -表  5 - 2 12 1   WW S QS Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で のの ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で の 希 望 最 小希 望 最 小 車車 頭 距 離頭 距 離   

 

 

 こ の 表 よ り 、 平 均 希 望 最 小 車 頭 距 離 に 着 目 す る と 、 ど ち ら の 区 間 も ク ラ ス タ ー 3 が 一 番 長

い 値 を 示 し て い る 。 一 方 で 、 そ れ 以 外 の 大 小 関 係 に つ い て は 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ ず 、 新 宿 線

(上 ) _ 8. 5 3 k p で 2 番 目 に 長 い 値 を 示 し て い る ク ラ ス タ ー 2 は 、 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p で は 最 小 値

に な っ て い る 。 こ の 分 析 で は 、 D S Q と は 異 な り 、 特 定 の ク ラ ス タ ー で 少 な く と も 1 0 以 上 の

デ ー タ が 集 ま っ て い る こ と を 確 認 し て い る 。  

 前 述 し た 通 り 本 研 究 で は 、 道 路 構 造 に 関 わ ら な い 部 分 で の 運 転 行 動 に 着 目 し て い る 。 そ

の た め 、 こ れ ら の 表 よ り 、 渋 滞 流 の 希 望 最 小 車 頭 距 離 に 関 し て は D S Q の ク ラ ス タ ー に 着

目 で き る と 考 え ら れ る 。  

  

平 均[ m] 分 散[ s ^ 2 ] 平 均[ m] 分 散[ s ^ 2 ]

ク ラ ス タ ー 1 9. 6 0 1. 3 3 1 0. 8 6 4. 3 9

ク ラ ス タ ー 2 1 1. 3 2 8. 2 3 1 0. 2 2 2. 6 4

ク ラ ス タ ー 3 1 4. 8 1 7. 2 2 1 6. 3 9 2 9. 1 7

ク ラ ス タ ー 4 1 0. 4 3 2. 9 2 1 2. 5 7 7. 3 3

W S Q
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p
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 次 に 、 こ の 実 験 を 通 し て 得 ら れ た ク ラ ス タ ー ご と の 渋 滞 流 に お け る 希 望 最 小 車 頭 距 離 の

平 均 と 分 散 を 表 5 - 2 2 、 表 5 - 2 3 に 示 す 。 表 5 - 2 2 は D S Q の ク ラ ス タ ー の 結 果 を 示 し て い る 。  

 

表  5 -表  5 - 2 22 2   D S QD S Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で のの ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で の 反 応反 応 時 間時 間  

 

 

 こ の 表 に お い て 、 各 ク ラ ス タ ー の 反 応 時 間 の 大 小 関 係 に 着 目 す る 。 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p で

は ク ラ ス タ ー 5 が 最 も 反 応 時 間 が 短 く 、 ク ラ ス タ ー 3 、 ク ラ ス タ ー 2 、 ク ラ ス タ ー 1 、 ク ラ ス

タ ー 4 の 順 に 長 く な っ て い る 。 一 方 で 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p で は 、 最 も 速 度 が 高 い の が ク ラ ス タ

ー 2 で 、 そ れ 以 降 は ク ラ ス タ ー 3 、 ク  ラ  ス  タ  ー 1 、 ク  ラ  ス  タ  ー 4 、 ク  ラ  ス  タ  ー 5 と な っ て い る 。

こ の よ う に D S Q に 着 目 す る と 反 応 時 間 の 大 小 関 係 に 関 連 性 が 見 ら れ な い 。 先 行 車 が 動 き 出

し て か ら 操 作 す る 車 両 が 動 く ま で の 行 動 に 区 間 ご と に 差 が 異 な る と は 考 え づ ら い 。 こ の こ

と か ら も D S Q に 基 づ い て 反 応 時 間 を 理 解 す る こ と は 適 切 で は な い と 考 え ら れ る 。 次 に 、 表

5 - 2 3 に W S Q の ク ラ ス タ ー の 結 果 を 示 す 。  

 

表  5 -表  5 - 2 32 3   W S QW S Q の ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で のの ク ラ ス タ ー に 基 づ く 渋 滞 流 で の 反 応反 応 時 間時 間   

 

 

 こ の 表 よ り 、 反 応 時 間 の 平 均 に 着 目 す る と 、 D S Q と は 異 な り 、 ク ラ ス タ ー の 数 字 が 大 き

く な る ほ ど 、 つ ま り 運 転 負 担 感 が 高 く な る ほ ど 反 応 時 間 が 短 い 傾 向 で あ る こ と が わ か る 。

渋 滞 流 は こ れ ま で の 交 通 状 況 と 異 な り 、 速 度 が 3 0 k m/ h 以 下 の 状 況 が 長 く 続 い て い る 。 そ

の た め 、 運 転 負 担 感 が 低 い 人 ほ ど 集 中 力 が 切 れ た り 、 リ ラ ッ ク ス し た 状 態 に な っ た り し て

し ま い 、 反 応 時 間 が 遅 く な っ て し ま っ た の で は な い か と 考 え ら れ る 。 表 5 - 2 2 、 表 5 - 2 3 の

結 果 を 踏 ま え る と 、 運 転 行 動 の 異 質 性 に よ る 反 応 時 間 の 差 に 関 し て は 、 W S Q に 着 目 す る 方

が 望 ま し い と 考 え ら れ る 。  

  

平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ] 平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ]

ク ラ ス タ ー 1 3. 6 4 7. 8 4 2. 7 9 4. 6 1

ク ラ ス タ ー 2 2. 5 7 3. 2 2 2. 2 6 1. 8 0

ク ラ ス タ ー 3 2. 2 2 1. 8 3 2. 3 5 1. 4 4

ク ラ ス タ ー 4 4. 0 0 4. 4 3 3. 4 2 5. 4 9

ク ラ ス タ ー 5 1. 9 3 1. 6 8 3. 4 7 3. 8 0

D S Q
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p

平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ] 平 均[ s] 分 散[ s ^ 2 ]

ク ラ ス タ ー 1 3. 8 3 4. 4 3 3. 9 3 2. 5 8

ク ラ ス タ ー 2 3. 5 4 6. 3 7 3. 0 2 3. 7 6

ク ラ ス タ ー 3 2. 8 3 4. 5 2 1. 9 2 2. 1 3

ク ラ ス タ ー 4 1. 9 9 1. 6 2 1. 9 5 1. 2 0

W S Q
新 宿 線( 上) _ 8. 5 3 k p 渋 ⾕ 線( 上) _ 5. 8 6 k p
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5 . 4  ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 結 果 の 再 現 性 の 確 認  

 上 記 で 得 ら れ た ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 に 基 づ く 運 転 行 動 デ ー タ の 再 現 性 を 確 認

す る 。 再 現 性 を 確 認 す る た め の 比 較 デ ー タ は モ デ ル と な っ て い る 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p お よ び

渋 谷 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p の 2 0 2 1 年 の デ ー タ を 使 用 す る 。  

 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 で は 、 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 、 臨 界 流 の 車 頭 時 間 、 渋 滞 流 の

希 望 最 小 車 頭 距 離 ・ 反 応 時 間 を 取 得 し て い る 。 こ の う ち 非 渋 滞 流 に 関 す る 実 験 は 、 両 車 線 と

も 前 に 車 両 が 存 在 し な い 状 況 で の 速 度 を 計 測 し て い る 。 実 験 で は 昼 間 の 明 る い 時 間 を 走 行

し て い る が 、 実 際 の デ ー タ に お い て 明 る い 時 間 帯 に 車 両 が 全 く 流 れ な い 時 間 は ほ と ん ど な

く 現 実 と 乖 離 し て い る 可 能 性 が あ る 。 渋 滞 流 に 関 す る 実 験 は 、 デ ー タ 計 測 の 関 係 上 、 先 行 車

を 強 制 的 に 停 止 さ せ る 操 作 を 行 っ て い る た め 、 こ ち ら も 実 際 に 得 ら れ て い る デ ー タ の 交 通

状 況 と 乖 離 し て い る 可 能 性 が あ る 。 そ の た め 、 再 現 性 の 確 認 に は 、 臨 界 流 の 車 頭 時 間 に 関 し

て 行 う こ と と す る 。  

 は じ め に 交 通 流 内 に 各 ク ラ ス タ ー が ど の 程 度 存 在 す る の か 、 推 測 を 行 う 。 表 5 - 1 0 で 示 し

て い る よ う に 、 ク ラ ス タ ー ご と に 運 転 頻 度 の 割 合 は 異 な っ て い る こ と が わ か る 。 そ こ で 、 運

転 頻 度 に 応 じ て 、 頻 度 が 高 く な る ほ ど 交 通 流 内 の 割 合 が 高 く な る よ う に 重 み づ け を 行 う 。  

 本 ア ン ケ ー ト は 各 年 代 ・ 性 別 が 5 0 人 に な る よ う に 実 施 し て い る 。 一 方 で 、 実 際 の 交 通 は

年 齢 層 や 性 別 に よ っ て 人 数 に 偏 り が 生 じ て い る と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 令 和 ４ 年 度 の 交 通 安

全 白 書 に 記 載 さ れ て い る 免 許 保 有 者 数 を 参 考 に 、 保 有 者 の 多 い 層 ほ ど 交 通 流 内 の 割 合 が 高

く な る よ う に 重 み づ け を 行 う 。 こ れ ら を ま と め 、 交 通 流 内 に お け る 各 ク ラ ス タ ー の 割 合 を 算

出 す る 。 表 5 - 2 4 は 交 通 流 内 に 存 在 し て い る と 考 え ら れ る D S Q ・ W S Q の ク ラ ス タ ー の 割 合

を 示 し て い る 。  

 

表  5 -表  5 - 2 42 4   交 通 流 内 に交 通 流 内 に 存 在 し存 在 し て い る とて い る と 考 え考 え ら れ る 各 ク ラ ス タ ー の 割 合ら れ る 各 ク ラ ス タ ー の 割 合   

 

  

D S Q W S Q

ク ラ ス タ ー 1 1 7. 2 % 2 8. 7 %

ク ラ ス タ ー 2 2 3. 1 % 5 4. 4 %

ク ラ ス タ ー 3 3 2. 8 % 1 3. 8 %

ク ラ ス タ ー 4 1 5. 5 % 3. 1 %

ク ラ ス タ ー 5 1 1. 4 %
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 各 ク ラ ス タ ー の 出 現 割 合 を 変 更 し 、 そ の 結 果 得 ら れ た 臨 界 流 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 上 の 車

頭 時 間 分 布 と 実 際 の 非 渋 滞 流 の 車 頭 時 間 分 布 を 比 較 す る 。 実 際 の 車 頭 時 間 に は 、 渋 滞 発 生 直

前 の 交 通 流 デ ー タ を 使 用 す る 。 上 記 で 示 し て い る 通 り 、 走 行 速 度 の 分 析 で は D S Q に 着 目 し

て い る た め 、 D S Q に 基 づ く 比 較 を 行 う 。 図 5 - 1 0 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン よ り 算 出 し た 車 頭 時

間 分 布 と 実 際 の 値 を 比 較 し た も の で あ る 。  

 

 

図  5 -図  5 - 1 01 0   実実 際際 の 車の 車 頭頭 時 間 と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン時 間 と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結結 果果   

 

 こ の 図 よ り 、 パ ー セ ン ト タ イ ル 値 に 着 目 す る と 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 で は 6 秒 以 内 に

全 て の 記 録 が あ る の に 対 し 、 実 デ ー タ で は 1 0 秒 以 上 の 記 録 も 存 在 し て い る こ と が わ か

る 。 既 往 研 究 で は 、 渋 滞 巻 き 込 ま れ 時 間 が 長 く な る ほ ど 、 緩 慢 な 追 従 挙 動 を 行 う 車 両 が 増

加 し 、 捌 け 交 通 量 が 減 少 す る こ と が 示 さ れ て い る 7 9) 。 こ の こ と を 踏 ま え る と 、 1 0 秒 以 上 の

車 頭 時 間 と な っ て い る 車 両 は 緩 慢 な 追 従 状 態 で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 一 方 で 今 回 の 実

験 で は 開 始 直 後 か ら 渋 滞 が 発 生 し 、 数 分 で 終 了 す る 実 験 の た め 、 渋 滞 巻 き 込 ま れ 時 間 の 増

加 に よ る 緩 慢 な 追 従 状 態 は 見 ら れ な か っ た 。  

 そ の た め 、 再 現 性 を 確 認 す る 上 で は 、 実 験 で 見 ら れ な か っ た 緩 慢 な 追 従 状 態 の 車 両 を 取

り 除 く た め 車 頭 時 間 6 秒 以 上 の 車 両 を 全 て 取 り 除 い た 上 で 分 析 す る 。 再 現 性 の 確 認 に は 、

そ れ ぞ れ の デ ー タ か ら 車 頭 時 間 分 布 を 作 成 し 、 こ の 分 布 に 乱 数 を 割 り 当 て 出 現 し た 車 頭 時

間 の 一 致 具 合 に よ っ て 判 断 す る 。 そ れ ぞ れ 1 0 0 台 分 の 車 頭 時 間 を 発 生 さ せ 、 昇 順 に 整 理

し 、 散 布 図 と 近 似 直 線 か ら 一 致 の 程 度 を 測 る 。 も し 全 て の 車 頭 時 間 が 一 致 し て い た 場 合 、

つ ま り 完 全 に 再 現 さ れ て い る 場 合 、 グ ラ フ の 比 例 定 数 は 1 と な る 。 こ れ ら の デ ー タ か ら 得

ら れ た 各 区 間 の 散 布 図 を 図 5 - 1 1 に 示 す 。  
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5 . 5  小 括  

 第 5 章 で は 、 人 々 の 運 転 行 動 や 運 転 意 図 に 着 目 し 、 ア ン ケ ー ト 調 査 と ド ラ イ ビ ン グ シ ミ

ュ レ ー タ 実 験 を 用 い て 、 第 4 章 で 示 し た 交 通 流 の 変 化 を 運 転 行 動 や 運 転 意 図 の 観 点 か ら 明

ら か に し た 。  

 高 速 道 路 の 走 行 経 験 が あ る 3 0 代 -6 0 代 の 男 女 4 0 0 名 を 対 象 に し た D S Q の 回 答 結 果 よ

り 、 男 女 共 に 最 高 得 点 と 最 低 得 点 の 尺 度 が 同 じ に な り 、 運 転 者 全 体 と し て 悩 み や 気 分 の 浮

沈 に よ っ て 運 転 行 動 が 変 化 し や す く 、 一 時 停 止 や 徐 行 な ど を 疎 か に し て し ま う 傾 向 に あ る

と 考 察 を 行 っ た 。 ま た 得 ら れ た 得 点 よ り 、 ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、 「 運 転 ス キ ル

へ の 自 信 」 や 「 ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の 車 」 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対 す る 消 極

性 」 の 尺 度 の 得 点 差 か ら 、 5 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類 で き る こ と を 示 し た 。  

 同 じ く W S Q の 回 答 結 果 よ り 、 男 女 で 得 点 に 差 が 生 じ 、 女 性 の 方 が 全 体 的 に 高 い 結 果 と

な っ た 。 一 方 で 、 標 準 偏 差 は 男 性 の 方 が 高 く な っ て い る こ と か ら 、 運 転 に 対 す る 負 担 は 、

男 性 の 場 合 は 高 く 感 じ る 人 も 低 く 感 じ る 人 も 存 在 す る が 、 女 性 の 場 合 は 全 体 的 に 高 く 感 じ

て い る と 考 察 を 行 っ た 。 ま た 得 ら れ た 得 点 よ り 、 ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、 運 転 に

対 し て 感 じ る 負 担 の 程 度 の 差 か ら 、 4 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類 で き る こ と を 示 し た 。  

 そ の 後 、 ア ン ケ ー ト 回 答 者 の う ち 各 ク ラ ス タ ー が 複 数 人 に な る よ う に 選 定 し た 2 0 名 に

ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 に ご 協 力 い た だ い た 。 非 渋 滞 流 の 走 行 距 離 に 着 目 し た 実 験

で は 、 W S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 走 行 速 度 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ と が で き る と 考 え ら

れ 、 運 転 負 担 感 が 高 い 人 ほ ど 走 行 速 度 が 遅 く な る 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。  

 臨 界 流 の 車 頭 時 間 に 着 目 し た 実 験 で は 、 D S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 車 頭 時 間 の 個 々 の 違

い を 判 断 す る こ と が で き る と 考 え ら れ 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 の 尺 度

の 得 点 が 短 い 人 ほ ど 車 頭 時 間 が 長 く な る 傾 向 に あ り 、 こ れ ら の 得 点 が 平 均 的 で あ っ た ク ラ

ス タ ー が 最 も 車 頭 時 間 が 短 く な っ て い る こ と を 示 し た 。  

 渋 滞 流 の 希 望 最 小 車 頭 距 離 と 反 応 時 間 に 着 目 し た 実 験 で は 、 D S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り

希 望 最 小 車 頭 距 離 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ と が で き る と 考 え ら れ 、 臨 界 流 の 車 頭 時 間 と

同 様 の 傾 向 で 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 の 尺 度 の 得 点 が 短 い 人 ほ ど 希 望

最 小 車 頭 距 離 が 長 く な る 傾 向 に あ り 、 こ れ ら の 得 点 が 平 均 的 で あ っ た ク ラ ス タ ー が 最 も 希

望 最 小 車 頭 距 離 が 短 く な っ て い る こ と を 示 し た 。 ま た 、 W S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 反 応 時

間 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ と が で き る と 考 え ら れ 、 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 と 同 様 の 傾 向

で 、 運 転 負 担 感 が 高 い 人 ほ ど 反 応 時 間 が 早 い 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。  

 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 結 果 の 再 現 性 を 臨 界 流 の 車 頭 時 間 に 着 目 し 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結

果 と 実 デ ー タ か ら そ れ ぞ れ 車 頭 時 間 分 布 を 作 成 し 、 そ の 分 布 に 基 づ く 車 頭 時 間 の 発 生 頻 度

を も と に 再 現 性 の 確 認 を 行 っ た 。 車 頭 時 間 が 6 秒 を 超 え る よ う な 緩 慢 な 追 従 挙 動 が 実 験 で

は 見 ら れ な か っ た こ と か ら 、 そ れ を 除 外 し て 比 較 を 行 っ た と こ ろ 、 ど の 対 象 区 間 に お い て

も 、 近 似 直 線 の 係 数 が 1 に 近 く 、 決 定 係 数 が 高 く な っ た た め 、 集 中 し て い る 追 従 状 態 に 関

し て は 再 現 性 が 十 分 有 し て い る こ と を 示 し た 。  
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 既 往 研 究 1 2 8) 1 2 9) で は 、 個 人 間 で あ っ て も 運 転 行 動 に 経 年 変 化 が 生 じ る こ と が 示 さ れ て い

る 。 そ の た め 経 年 変 化 に よ っ て 、 年 代 構 成 に 変 化 が な く と も 、 ク ラ ス タ ー の 割 合 が 異 な

り 、 そ れ に 伴 い 交 通 流 も 変 化 す る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 今 後 は 本 研 究 で 得 ら れ た デ ー タ を

基 に 、 数 年 後 に 同 様 の 調 査 を 行 う こ と で 運 転 行 動 の 経 年 変 化 が 交 通 流 に ど の よ う な 影 響 を

与 え る の か 把 握 で き る と 考 え ら れ る 。  
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6  運 転 行 動 の 経 年 変 化 が も た ら す 交 通 流 全 体 へ の 影 響  

6 . 1  本 章 の 視 点 と 構 成  

 こ の 章 で は 、 第 4 章 で 示 し た 運 転 行 動 や 交 通 流 の 変 化 が 交 通 流 の 安 全 性 と 円 滑 性 に 与 え

て い る 影 響 に つ い て 評 価 を 行 う 。 評 価 す る 対 象 は 、 地 点 デ ー タ だ け で は 直 接 的 に 得 ら れ る こ

と が で き な い 一 定 区 間 に お け る 渋 滞 流 と し 、 円 滑 性 と し て 渋 滞 長 や 旅 行 時 間 の 変 化 、 安 全 性

と し て 潜 在 的 衝 突 危 険 性 の 変 化 に 着 目 す る 。 こ の 章 の 分 析 の 対 象 区 間 は 、 単 路 部 で あ り 勾 配

や 車 線 幅 員 な ど の 道 路 構 造 に 変 化 は な く 、 同 じ 交 通 状 況 が 保 た れ て い る と 仮 定 す る 。  

 運 転 行 動 の 経 年 変 化 と 交 通 流 全 体 へ の 影 響 を 分 析 す る に あ た り 、 安 全 性 と 円 滑 性 の 評 価

で は 、 実 デ ー タ よ り 得 ら れ た 車 頭 時 間 分 布 と 速 度 デ ー タ を 用 い て 、 モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を 行 い 、 過 去 と 現 在 を 比 較 す る 。  

 今 後 の 交 通 流 の 予 測 と し て 、 現 在 の 交 通 流 に お い て 、 一 部 の 車 両 が 自 動 運 転 に 切 り 替 わ っ

た 場 合 に 交 通 流 の 安 全 性 と 円 滑 性 に ど の よ う な 影 響 が あ る の か 分 析 を 行 う 。 第 5 章 で 実 施

し た ア ン ケ ー ト 調 査 に 自 動 運 転 車 の 購 買 意 向 を 問 う 項 目 が 存 在 す る 。 こ の 結 果 を も と に 、 一

部 自 動 運 転 が 存 在 し て い る 車 頭 時 間 分 布 と 速 度 デ ー タ を 作 成 し 、 モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を 行 い 、 現 在 と 未 来 の 経 年 変 化 を 比 較 す る 。  

 以 上 の 視 点 を 基 に 、 本 章 の 構 成 は 以 下 の 通 り と な っ て い る 。 第 1 節 で は 、 本 研 究 の 視 点 と

構 成 を 述 べ て い る 。 第 2 節 で は 、 車 両 感 知 器 デ ー タ か ら 得 ら れ た 車 頭 時 間 分 布 と 速 度 分 布 を

用 い て 、 モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 交 通 流 の 安 全 性 と 円 滑 性 の 変 化 を 分 析 す る 。

第 3 節 で は 、 ア ン ケ ー ト 調 査 か ら 得 ら れ た 自 動 運 転 購 買 意 向 を も と に 、 車 頭 時 間 分 布 と 速 度

分 布 を 作 成 し 、 モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 交 通 流 の 安 全 性 と 円 滑 性 の 変 化 を 分

析 す る 。 第 4 節 で は 、 こ こ ま で の 分 析 結 果 を ま と め る 。  
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6 . 2  車 両 感 知 器 デ ー タ を 用 い た 経 年 変 化 に よ る 交 通 流 へ の 影 響 予 測  

6 . 2 . 1  渋 滞 流 内 の 安 全 性 へ の 影 響  

 は じ め に 、 車 両 感 知 器 デ ー タ よ り 渋 滞 流 の 車 頭 時 間 分 布 と 速 度 デ ー タ を 用 い て 、 2 0 1 6 年

か ら 2 0 2 1 年 ま で の 交 通 流 の 安 全 性 の 変 化 を 予 測 す る 。 図 6 - 1 は 、 第 4 章 で 求 め た 渋 滞 発 生

後 の 車 頭 時 間 分 布 を 示 し た も の で あ る 。 ま た 表 6 - 1 は 、 同 じ 交 通 状 況 に お け る 対 象 区 間 の 平

均 走 行 速 度 を 示 し た も の で あ る 。 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 で は 、 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p お

よ び 渋 谷 線 (上 ) 5. 8 6 k p を 再 現 し て い る 。 そ こ で 、 こ の 章 で は こ の 2 地 点 に 着 目 し て 分 析 を 行

う 。  

 

 

図  6 - 1図  6 - 1   対 象対 象 地地 点 に お け る 車点 に お け る 車 頭頭 時 間 分 布時 間 分 布   

 

表  6 - 1表  6 - 1   対 象対 象 地地 点 に お け る 平 均 速 度点 に お け る 平 均 速 度   

 

  

0. 0 %

1 0. 0 %

2 0. 0 %

3 0. 0 %

4 0. 0 %

5 0. 0 %

6 0. 0 %

7 0. 0 %

8 0. 0 %

9 0. 0 %

1 0 0. 0 %

0 0. 5 1 1. 5 2 2. 5 3 3. 5 4 4. 5 5 5. 5 6 6. 5 7 7. 5 8 8. 5 9 9. 5 1 0

⾞ 頭 時 間 (秒 )

渋 ⾕ 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p _左 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年

2 0 1 9 年

2 0 2 1 年

0. 0 %

1 0. 0 %

2 0. 0 %

3 0. 0 %

4 0. 0 %

5 0. 0 %

6 0. 0 %

7 0. 0 %

8 0. 0 %

9 0. 0 %

1 0 0. 0 %

0 0. 5 1 1. 5 2 2. 5 3 3. 5 4 4. 5 5 5. 5 6 6. 5 7 7. 5 8 8. 5 9 9. 5 1 0

⾞ 頭 時 間 (秒 )

渋 ⾕ 線 (上 ) _ 5. 8 6 k p _右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年

2 0 1 9 年

2 0 2 1 年

0. 0 %

1 0. 0 %

2 0. 0 %

3 0. 0 %

4 0. 0 %

5 0. 0 %

6 0. 0 %

7 0. 0 %

8 0. 0 %

9 0. 0 %

1 0 0. 0 %

0 0. 5 1 1. 5 2 2. 5 3 3. 5 4 4. 5 5 5. 5 6 6. 5 7 7. 5 8 8. 5 9 9. 5 1 0

⾞ 頭 時 間 (秒 )

新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p _右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年

2 0 1 9 年

2 0 2 1 年

0. 0 %

1 0. 0 %

2 0. 0 %

3 0. 0 %

4 0. 0 %

5 0. 0 %

6 0. 0 %

7 0. 0 %

8 0. 0 %

9 0. 0 %

1 0 0. 0 %

0 0. 5 1 1. 5 2 2. 5 3 3. 5 4 4. 5 5 5. 5 6 6. 5 7 7. 5 8 8. 5 9 9. 5 1 0

⾞ 頭 時 間 (秒 )

新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p _⾛ ⾏ ⾞ 線

2 0 1 6 年

2 0 1 9 年

2 0 2 1 年

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 5 1. 9 5 9. 3 2 0 1 6 年 4 3. 9 3 9. 6

2 0 1 9 年 4 6. 4 5 6. 1 2 0 1 9 年 4 3. 9 4 3. 7

2 0 2 1 年 6 1. 1 5 7. 3 2 0 2 1 年 4 4. 9 4 5. 7

平 均 速 度 [ k m / h] 平 均 速 度 [ k m / h]

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p
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 前 頁 の 図 表 よ り 、 車 頭 時 間 に 関 し て は 車 頭 時 間 分 布 を 用 い て 、 速 度 は 速 度 分 布 が 正 規 分 布

に 従 う と 仮 定 し 、 前 章 ま で で 示 さ れ て い る 運 転 行 動 の 経 年 変 化 が 交 通 流 の 安 全 性 に ど の よ

う な 影 響 を 与 え て い る の か 推 測 を 行 う 。 安 全 性 の 評 価 に は 、 既 往 研 究 8 5) を 参 考 に 先 行 車 が

急 減 速 を し た 際 に 、 衝 突 が 発 生 す る か 否 か を 判 断 で き る PI C U D 指 標 を 用 い る 。 PI C U D 指 標

は 式 ( 6 - 1 ) で 計 算 す る こ と が で き る 指 標 で あ り 、 先 行 車 の 速 度 、 先 行 車 と の 距 離 、 自 車 の 速

度 を 基 に 、 先 行 車 が 急 停 止 し た 場 合 に 衝 突 が 発 生 す る か 否 か を 判 断 す る こ と が で き る 。 こ の

式 で 計 算 し 、 PI C U D 指 標 が 負 の 値 で あ っ た 場 合 は 、 先 行 車 が 急 停 止 し た 際 に 衝 突 す る こ と

を 意 味 し て い る た め 、 潜 在 的 な 危 険 性 が 存 在 し て い る と 判 断 で き る 。  

𝐽𝑇 𝜔 𝑇 𝜎 =
! !

"

" # $
+ 𝑇 % − * 𝜔 # Δ t +

! "
"

" # $
.                    ( 6 - 1 )  

こ こ で 、 𝑇 ! ： 先 行 車 の 減 速 開 始 時 の 速 度 	[𝜔 𝑇⁄ ]、 𝜎 " ： 先 行 車 の 減 速 開 始 時 の 自 車 の 速 度

	[𝑇 𝜔⁄ ]、 𝑇 ) ： 先 行 車 の 減 速 開 始 時 の 車 間 距 離 	[𝐽 ]、 ∆ 𝑇 ： 自 車 の 運 転 者 の 反 応 時 間

	[𝜔 ]、 𝜎 ： 減 速 時 の 加 速 度 	[𝑚 𝑠 "⁄ ]で あ る 。  

 

 交 通 流 内 の 安 全 性 を 評 価 す る に あ た り 、 PI C U D 指 標 の 負 の 値 に 着 目 し 、 同 じ 距 離 に お け

る 負 の 値 と な る 車 両 の 台 数 お よ び 同 じ 台 数 に お け る 負 の 値 と な る 車 両 の 台 数 を 比 較 す る 。

既 往 研 究 を 参 考 に 、 減 速 時 の 加 速 度 を -3. 3 [𝑚 𝑠 "⁄ ]と し 、 反 応 時 間 を 1. 0 [𝑠 ]と し て 分 析 を 行

う 。 表 6 - 2 に そ れ ぞ れ の 年 で 、 5 0 0 回 シ ミ ュ レ ー ト を 行 っ た 時 の ボ ト ル ネ ッ ク か ら 2 0 0 0 m

以 内 に お け る PI C U D 指 標 が 負 の 値 を と る 車 両 の 台 数 、 表 6 - 3 に そ れ ぞ れ の 年 で 、 5 0 0 回 シ

ミ ュ レ ー ト を 行 っ た 時 の 2 0 0 台 目 ま で に お け る PI C U D 指 標 が 負 の 値 を と る 車 両 の 台 数 を

示 す 。  

 

表  6 - 2表  6 - 2   ボボ ト ル ネト ル ネ ッッ クク かか らら 2 0 0 02 0 0 0 mm 以以 内 の内 の 負負 のの P I C UP I C U DD 指 標指 標 をを 持 つ持 つ 台 数台 数   

 

 

表  6 - 3表  6 - 3   ボボ ト ル ネト ル ネ ッッ クク かか らら 2 0 02 0 0 台台 目 ま目 ま で に お け るで に お け る 負負 のの P I C UP I C U DD 指 標指 標 をを 持 つ持 つ 台 数台 数   

 

  

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 8. 7 1 9. 6 2 0 1 6 年 1 3. 5 2 6. 2

2 0 1 9 年 9. 7 1 9. 9 2 0 1 9 年 1 1. 2 2 0. 1

2 0 2 1 年 5. 4 1 7. 4 2 0 2 1 年 8. 2 2 0. 4

PI C U D PI C U D

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 3 1. 7 6 0. 6 2 0 1 6 年 4 1. 6 5 9. 5

2 0 1 9 年 3 1. 8 6 1. 7 2 0 1 9 年 3 3. 6 4 8. 6

2 0 2 1 年 2 4. 6 5 7. 0 2 0 2 1 年 2 7. 0 5 1. 6

PI C U D PI C U D

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p
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 前 頁 の 表 よ り 、 ど ち ら の 区 間 で も 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 、 PI C U D 指 標 が 負 の 値 と

な る 車 両 の 数 は 減 少 し て い る 。 ま た 、 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p で は 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 に か け て

対 象 と な る 台 数 は 増 加 し て い る 。 し か し 、 こ の 増 加 幅 と 比 較 し て 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 1 9 年 の 減

少 幅 の 方 が 大 き く 、 2 0 2 1 年 時 の 値 が 全 て 最 小 値 に な っ て い る 。 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 の 減 少

率 は 左 側 車 線 の 方 が 大 き く 、 表 6 - 2 で は 最 大 で 約 3 7. 9 % 、 平 均 で 約 2 4. 4 % の 減 少 で あ り 、 表

6 - 3 で 最 大 3 5. 1 % 、 平  均 で 約 1 7. 2 % の 減 少 と な っ て い る 。 こ れ ら の こ と を 踏 ま え る と 、 PI C U D

指 標 に お い て 負 の 値 と な る 車 両 の 数 は 経 年 減 少 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ 、 渋 滞 発 生 直 後

の 交 通 流 の 安 全 性 は 改 善 さ れ つ つ あ る と 考 え ら れ る 。  

 ど ち ら の 区 間 に お い て も 、 右 側 車 線 の 方 が 対 象 と な る 台 数 は 多 く な っ て お り 、 渋 滞 発 生 直

後 の 交 通 流 に お い て 、 左 側 車 線 で は お よ そ 1 2 % か ら 1 5 % の 車 両 が 、 右 側 車 線 で は お よ そ 2 5 %

か ら 3 0 % の 車 両 が 潜 在 的 な 危 険 性 を 有 し て い る と 考 え ら れ る 。  
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6 . 2 . 2  渋 滞 流 内 の 渋 滞 長 へ の 影 響  

 次 に 、 先 ほ ど と 同 様 の デ ー タ を 用 い て 、 各 車 両 に 車 頭 時 間 と 走 行 速 度 を 割 り 当 て る 。 こ れ

ら の 車 両 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 渋 滞 発 生 か ら 1 5 分 後 の ボ ト ル ネ ッ ク 部 か ら 上 流 の 交 通 流

を 切 り 取 り 、 渋 滞 長 の 長 さ を 比 較 す る 。 比 較 対 象 は 、 ボ ト ル ネ ッ ク 部 を 通 過 す る 車 両 を 1 台

目 と し 、 2 0 0 台 後 方 の 車 両 の 位 置 と そ の 位 置 を 空 間 平 均 速 度 で 割 っ た 2 0 0 台 後 方 の 車 両 の 到

達 時 間 と す る 。 表 6 - 4 は 対 象 の 車 両 の 位 置 の 平 均 を 示 し た も の で あ る 。 表 6 - 5 は 対 象 の 到

達 時 間 の 平 均 を 示 し た も の で あ る 。  

 

表  6 - 4表  6 - 4   対 象 区 間 に お け る対 象 区 間 に お け る 2 0 02 0 0 台台 目目 の 車 両 の 走 行の 車 両 の 走 行 位位 置置   

 

 

表  6 - 5表  6 - 5   対 象 区 間 に お け る対 象 区 間 に お け る 2 0 02 0 0 台台 目目 の 車 両 のの 車 両 の 到 達到 達 時 間時 間   

 

 

 こ れ ら の 表 よ り 、 先 ほ ど の 場 合 と は 異 な り 、 ど ち ら の 区 間 や 車 線 ご と に 変 化 の 傾 向 が 異 な

っ て い る 。 新 宿 線 (上 ) _ 8. 5 3 k p で は 、 走 行 位 置 は 2 0 1 9 年 が 最 小 値 と な り 、 2 0 2 1 年 が 最 大 値 と

な っ て い る 。 一 方 で 到 達 時 間 は 左 側 車 線 で は 2 0 1 9 年 が 最 小 値 、 2 0 2 1 年 が 最 大 値 と な っ て い

る も の の 、 右 側 車 線 で は 経 年 増 加 し て い る こ と が わ か る 。  

 渋 谷 線 (上 ) _ 5. 6 3 k p で は 、 走 行 位 置 は 左 側 車 線 で 2 0 1 9 年 が 最 小 値 、 2 0 2 1 年 が 最 大 値 と な

り 、 右 側 車 線 で は 経 年 増 加 し て い る 。 一 方 で 到 達 時 間 は 、 左 側 車 線 で は 2 0 1 9 年 が 最 小 値 、

2 0 2 1 年 が 最 大 値 と な っ て い る も の の 、 右 側 車 線 で は 経 年 減 少 し て い る 。  

 こ れ ら の こ と か ら 、 渋 滞 長 に 着 目 す る と 、 2 0 2 1 年 が 全 て の 区 間 で 最 大 と な っ て お り 、 経

年 増 加 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 し か し 、 到 達 時 間 に 着 目 す る と 、 そ の 限 り で な く 、 一

部 の 地 点 で は 時 間 が 短 く な っ て い る こ と が わ か る 。 こ れ は 渋 滞 流 に お け る 速 度 が 増 加 し て

い る こ と が 理 由 と し て 考 え ら れ 、 渋 滞 長 は 伸 び て い る も の の 、 渋 滞 流 を 以 前 よ り も 速 く 走 行

で き る こ と か ら 到 達 時 間 が 短 く な っ て い る と 考 え ら れ る 。 交 通 流 に お け る 円 滑 性 に 関 し て 、

旅 行 速 度 や 旅 行 時 間 な ど で 評 価 を 行 う こ と が 多 い こ と を 考 え る と 、 増 加 で あ っ て も 最 大 で

3 0 秒 程 度 で あ り 、 一 部 で 減 少 し て い る こ と か ら 、 対 象 区 間 に お け る 円 滑 性 は 若 干 の 低 下 も

し く は ほ ぼ 変 わ ら な い と 考 察 で き る 。  

  

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 7 1 4 7. 9 6 1 1 9. 5 2 0 1 6 年 5 9 6 4. 1 4 4 5 0. 9

2 0 1 9 年 6 2 6 0. 5 5 9 6 9. 1 2 0 1 9 年 5 7 8 2. 0 4 8 2 0. 7

2 0 2 1 年 8 8 4 7. 9 6 3 8 0. 5 2 0 2 1 年 6 3 2 1. 0 4 9 2 2. 6

⾛ ⾏ 位 置 [ m] ⾛ ⾏ 位 置 [ m]

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線 右 側 ⾞ 線

2 0 1 6 年 4 9 3. 3 3 7 0. 1 2 0 1 6 年 4 8 6. 1 4 0 2. 3

2 0 1 9 年 4 8 4. 0 3 8 1. 0 2 0 1 9 年 4 7 1. 9 3 9 4. 8

2 0 2 1 年 5 1 9. 0 3 9 9. 4 2 0 2 1 年 5 0 4. 0 3 8 5. 4

到 達 ま で の 時 間 [ s] 到 達 ま で の 時 間 [ s]

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p
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 以 上 の こ と か ら 、 実 デ ー タ を も と に 分 析 を 行 う こ と で 、 運 転 行 動 の 変 化 に よ る 交 通 容 量

の 経 年 減 少 に よ っ て 、 交 通 流 の 安 全 性 は 改 善 さ れ 、 円 滑 性 は 若 干 の 低 下 も し く は ほ ぼ 変 化

が な い 状 態 に な っ た と 考 え ら れ る 。 こ れ ま で の 交 通 容 量 の 経 年 変 化 分 析 に お い て 、 こ の よ

う な 交 通 流 の 安 全 性 や 円 滑 性 の 変 化 に 言 及 し て い る 研 究 は な く 、 本 研 究 に よ っ て も た ら さ

れ た 新 た な 結 果 で あ る と 考 え ら れ る 。  
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6 . 3  自 動 運 転 購 買 意 向 に よ る 交 通 流 へ の 影 響 予 測  

 次 に 、 第 4 章 の 分 析 結 果 と 第 5 章 の 分 析 結 果 を 用 い て 、 現 在 の 交 通 流 や 運 転 行 動 を 基 準

と し て 、 一 部 の 運 転 者 が 自 動 運 転 車 に 買 い 替 え た と き の 交 通 流 の 安 全 性 と 円 滑 性 へ の 影 響

の 予 測 を 行 う 。 第 5 章 で 行 っ た ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 で は 、 渋 滞 発 生 直 後 の 交 通 流

を 再 現 す る こ と が で き な か っ た 。 そ こ で 、 渋 滞 発 生 直 前 の 臨 界 流 の デ ー タ を 用 い て 、 交 通 流

の 影 響 を 予 測 す る 。 そ の た め 、 6 . 2 の 結 果 と は 交 通 状 況 が 異 な る た め 、 単 純 比 較 は 行 わ な い

こ と と す る 。  

 は じ め に 、 高 速 道 路 上 で の 追 従 状 態 に お け る 自 動 運 転 の 車 両 挙 動 に つ い て 設 定 を 行 う 。 自

動 運 転 車 は 一 般 的 に G P S や ミ リ 波 レ ー ダ ー 、 赤 外 線 レ ー ダ ー な ど を 用 い て 周 囲 の 状 況 や 先

行 車 と の 距 離 を 把 握 し 、 車 両 制 御 を 行 っ て い る 。 そ の た め 、 先 行 車 と 必 要 以 上 に 近 づ く こ と

が な く 走 行 が 可 能 に な る 。 ま た 、 常 時 観 測 を 行 っ て い る た め 、 先 行 車 の 急 停 止 に 対 し 、 反 応

時 間 が ほ ぼ な く 対 応 が 可 能 に な る と 考 え ら れ る 。 現 在 既 に 普 及 し て い る A C C 搭 載 車 両 と 同

様 に 、 先 行 車 と の 車 頭 時 間 は 設 定 に よ っ て 変 更 で き る と 考 え ら れ る こ と か ら 、 本 研 究 で は 鈴

木 ら の 研 究 6 6) を 参 考 に 、 本 研 究 で は 自 動 運 転 車 両 の 追 従 状 態 に お け る 最 小 車 頭 時 間 を 2 秒

と す る 。 ま た 、 自 動 運 転 車 両 の 反 応 時 間 を 0 秒 と す る 。 そ れ 以 外 に 関 し て は 、 そ の 状 況 に お

け る 手 動 運 転 車 両 よ っ て 形 成 さ れ る 交 通 流 と 同 じ 条 件 と す る 。 表 6 - 6 に 手 動 運 転 車 両 と 自

動 運 転 車 両 の 違 い を ま と め る 。  

 

表  6 - 6表  6 - 6   手手 動動 運 転運 転 車 両 と車 両 と 自自 動動 運 転運 転 車 両 の車 両 の 違違 いい   

 

  

⼿ 動 運 転 ⾃ 動 運 転

最 ⼩ ⾞ 頭 時 間 観 測 で 得 ら れ た 最 ⼩ 値 2 秒

反 応 時 間 1 秒 0 秒
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 こ の 表 か ら 自 動 運 転 車 両 へ の 買 い 替 え を 検 討 し て い る 人 は 、 ク ラ ス タ ー と し て は 、 ク ラ

ス タ ー 1 や 3 、 5 の 人 が 多 い こ と が わ か る 。 ま た 頻 度 と し て は 、 ほ と ん ど 運 転 し て い な い 人

も 買 い 替 え を 検 討 し て い る 人 が 2 1 人 と 多 く 、 週 に 1 回 以 上 運 転 し て い る 運 転 頻 度 の 高 い

人 も 買 い 替 え を 検 討 し て い る 人 が 4 0 人 と 多 い こ と が わ か る 。 こ の よ う に 運 転 者 の 属 性 に

よ っ て 自 動 運 転 購 買 意 向 が 異 な る こ と か ら 、 今 後 の 分 析 で は 、 個 々 の 意 向 の 違 い に も 着 目

し て 分 析 を 行 う 。  

 次 に 、 ア ン ケ ー ト の 回 答 結 果 に 対 し て 、 「 ど ち ら か と い え ば そ う 思 う 」 と 回 答 し た 人 が ど

の ク ラ ス タ ー に 属 し 、 ど の 程 度 の 運 転 頻 度 で あ る か を 分 析 す る 。 表 6 - 8 に 分 析 結 果 を 示 す 。  

 

表  6 - 8表  6 - 8   「 ど ち「 ど ち らら かか いい え ばえ ば そそ う 思 う 」う 思 う 」 と 回と 回 答 し答 し たた 人 が 属 す人 が 属 す る ク ラ ス タ ー とる ク ラ ス タ ー と 運 転 頻運 転 頻 度度   

 

 

 こ の 表 に お い て も 先 ほ ど と 同 様 に 、 ク ラ ス タ ー 1 や 3 、 5 の 人 の 回 答 割 合 が 高 い こ と が わ

か る 。 そ の た め 、 こ の 時 点 で ク ラ ス タ ー 1 や 3 、 5 の 過 半 数 の 人 が 回 答 し て い る 結 果 と な っ

て い る 。 一 方 で ク ラ ス タ ー 2 は 合 計 で 3 5 人 と 全 体 の 4 0 % 程 度 、 ク ラ ス タ ー 4 は 合 計 で 5 人

と 全 体 の 2 5 % 程 度 と 他 の ク ラ ス タ ー と 比 べ て 意 欲 的 で は な い 回 答 結 果 と な っ て い る 。 頻 度

別 に 着 目 す る と 、 週 に 1 回 以 上 運 転 し て い る 人 の 約 5 4 % が す で に 回 答 し て い る 結 果 と な っ

て い る 。  

 こ れ ら の 回 答 結 果 を も と に 、 実 際 の 交 通 流 に お い て 自 動 運 転 車 両 が ど の よ う に 普 及 し て

い く か 、 第 5 章 の 再 現 性 の 確 認 で 用 い た 運 転 頻 度 と 年 代 ・ 性 別 の 免 許 保 有 台 数 を 参 考 に 、

予 測 を 行 う 。 本 研 究 で は 、 自 動 運 転 の 普 及 過 程 に お い て 、 ア ン ケ ー ト で 得 ら れ た 回 答 結 果

を 基 準 と し 、 「 そ う 思 う 」 と 答 え た 人 の 半 分 が 買 い 替 え た パ タ ー ン （ P 1 ） 、 「 そ う 思 う 」 と

答 え た 人 の 全 員 が 買 い 替 え た パ タ ー ン （ P 2 ） 、 「 ど ち ら か と い え ば そ う 思 う 」 と 答 え た 人 の

半 分 が 買 い 替 え た パ タ ー ン （ P 3 ） 、 「 ど ち ら か と い え ば そ う 思 う 」 と 答 え た 人 の 全 員 が 買 い

替 え た パ タ ー ン （ P 4 ） の 4 パ タ ー ン を 用 意 し て 普 及 率 を 予 測 す る 。 表 6 - 9 は 自 動 運 転 普 及

に よ る 交 通 流 内 の 割 合 の 変 化 を 示 し た も の で あ る 。  

  

 [ 人] () は 全 て の 人 数

運 転 頻 度 1( 9 3 人) 2( 9 0 人) 3( 1 1 4 人) 4( 2 2 人) 5( 8 1 人) 計( 4 0 0 人)

ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い る 4 5 6 1 3 1 9

週 に 3 ～ 4 日 運 転 し て い る 8 7 5 0 1 2 1

週 に 1 ～ 2 日 運 転 し て い る 1 2 9 1 2 1 8 4 2

月 に 3 ～ 4 日 運 転 し て い る 5 1 1 0 1 8

月 に 1 ～ 2 日 運 転 し て い る 1 3 1 1 3 9

ほ と ん ど 毎 日 運 転 し て い な い 1 4 5 7 0 6 3 2

ク ラ ス タ ー
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表  6 - 9表  6 - 9   パ タ ー ンパ タ ー ン ごご と の 交 通 流 内 に お け ると の 交 通 流 内 に お け る 自自 動動 運 転運 転 車 両 の 普 及 率車 両 の 普 及 率   

 

 

 こ の 表 に お い て 、 「 自 動 運 転 な し 」 は 表 5 - 2 4 の D S Q の 結 果 と 対 応 し て い る 。 こ の 結 果

か ら 、 自 動 運 転 の 割 合 は 徐 々 に 増 加 し 、 最 大 で 5 0 % 以 上 に な る こ と が わ か る 。 そ の 結 果 、

ク ラ ス タ ー 1 の 減 少 率 が 大 き く 、 パ タ ー ン 4 で は 現 状 の 3 分 の 1 以 下 ま で 減 少 し て い る 。  

 表 6 - 6 の 手 動 運 転 車 両 と 自 動 運 転 車 両 の 違 い 、 表 6 - 9 の パ タ ー ン ご と の 交 通 流 内 の そ れ

ぞ れ の 割 合 を 参 考 に 6 . 2 と 同 様 の 手 法 を 用 い て 、 交 通 流 内 の 安 全 性 と 円 滑 性 の 変 化 を 分 析

す る 。  

  

構 成 率 ⾃ 動 運 転 な し パ タ ー ン 1 パ タ ー ン 2 パ タ ー ン 3 パ タ ー ン 4

ク ラ ス タ ー 1 1 7. 2 % 1 6. 8 % 1 4. 3 % 9. 7 % 5. 1 %

ク ラ ス タ ー 2 2 3. 1 % 2 4. 6 % 2 4. 0 % 1 9. 7 % 1 5. 5 %

ク ラ ス タ ー 3 3 2. 8 % 3 1. 1 % 2 6. 4 % 2 2. 0 % 1 7. 6 %

ク ラ ス タ ー 4 1 5. 5 % 6. 6 % 6. 4 % 5. 9 % 5. 5 %

ク ラ ス タ ー 5 1 1. 4 % 1 1. 4 % 9. 8 % 7. 7 % 5. 5 %

⾃ 動 運 転 9. 5 % 1 9. 1 % 3 5. 0 % 5 0. 9 %
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6 . 3 . 1  渋 滞 流 内 の 安 全 性 へ の 影 響  

 は じ め に 、 表 6 - 6 お よ び 表 6 - 9 の 結 果 を 用 い て 、 6 . 2 と 同 様 に PI C U D 指 標 を 用 い て 、 自

動 運 転 車 両 の 普 及 に よ る 交 通 流 内 の 安 全 性 へ の 変 化 を 予 測 す る 。 PI C U D 指 標 を 算 出 す る 式

は 前 述 の 通 り で あ り 、 減 速 度 や 手 動 運 転 車 両 に お け る 反 応 時 間 も 同 様 の も の と す る 。 自 動 運

転 車 両 の 車 両 挙 動 は 、 表 6 - 9 で 得 ら れ た ク ラ ス タ ー の 割 合 か ら 得 ら れ た 車 頭 時 間 分 布 の う

ち 、 車 頭 時 間 2 秒 以 下 の も の を 取 り 除 い た も の と し 、 反 応 時 間 は 0 秒 と す る 。  

 こ れ ら の 条 件 に よ っ て 再 現 さ れ た 交 通 流 の 中 で 、 2 0 0 0 m 以 内 に 存 在 す る 車 両 の 中 で

PI C U D 指 標 が 負 の 値 と な っ た 車 両 数 と 2 0 0 台 目 ま で の PI C U D 指 標 が 負 の 値 と な っ た 車 両 数

を 分 析 す る 。 第 5 章 で 示 し て い る 通 り 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ の 実 験 で は 実 験 条 件 の 関

係 上 、 デ ー タ を 取 得 で き て い る の は 左 側 車 線 の み で あ る 。 そ  の  た  め  、 今 回 の  分  析  結  果  も 左  側

車 線 の み と な る 。 表 6 - 1 0 に そ れ ぞ れ の パ タ ー ン で 、 前 回 同 様 に 5 0 0 回 シ ミ ュ レ ー ト を 行 っ

た 時 の ボ ト ル ネ ッ ク か ら 2 0 0 0 m 以 内 の 結 果 を 、 表 6 - 1 1 に 2 0 0 台 目 ま で の 結 果 を 示 す 。  

 

表  6 -表  6 - 1 01 0   パ タ ー ンパ タ ー ン 別別 のの ボボ ト ル ネト ル ネ ッッ クク かか らら 2 0 0 02 0 0 0 mm 以以 内 の内 の 負負 のの P I C UP I C U DD 指 標指 標 をを 持 つ持 つ 台 数台 数   

 

 

表  6 -表  6 - 1 11 1   パ タ ー ンパ タ ー ン 別別 のの ボボ ト ル ネト ル ネ ッッ クク かか らら 2 0 02 0 0 台台 目 ま目 ま でで のの 負負 のの P I C UP I C U DD 指 標指 標 をを 持 つ持 つ 台 数台 数   

 

 

 こ の 表 に お け る 結 果 は 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 の 結 果 に 基 づ く 車 頭 時 間 分 布 か

ら 得 ら れ る 結 果 で あ り 、 臨 界 流 と 渋 滞 発 生 直 後 で 交 通 状 況 が 異 な る こ と か ら 、 6 . 2 の 結 果

と は 値 が 異 な っ て い る 。 分 析 結 果 よ り 、 ど の 場 合 に お い て も 自 動 運 転 車 両 の 割 合 が 増 加 す

る ご と に PI C U D 指 標 で 負 の 値 と な る 台 数 は 減 少 し て お り 、 特 に パ タ ー ン 2 （ 自 動 運 転 割

合 ： 1 9. 1 % ） に な る と 対 象 の 台 数 は 現 状 の 5 分 の 1 以 下 に な っ て い る こ と が わ か る 。 そ れ

以 降 も 減 少 し て い き 、 パ タ ー ン 3 や パ タ ー ン 4 に な る と 事 故 を 起 こ す 可 能 性 の あ る 車 両 は

ほ ぼ 存 在 し な い こ と が わ か る 。 以 上 の 結 果 よ り 、 自 動 運 転 が 普 及 す る こ と で 交 通 流 内 の 安

全 性 は 向 上 し て い き 、 2 0 % 近 く 普 及 す る こ と で 事 故 を 起 こ す 可 能 性 の あ る 車 両 は ほ ぼ 存 在

し な く な る と 考 え ら れ る 。  

左 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線

⾃ 動 運 転 な し 4. 5 8 ⾃ 動 運 転 な し 4. 7 3

パ タ ー ン 1 2. 4 1 パ タ ー ン 1 2. 6 9

パ タ ー ン 2 0. 8 3 パ タ ー ン 2 0. 3 1

パ タ ー ン 3 0. 1 6 パ タ ー ン 3 0. 0 6

パ タ ー ン 4 0. 1 2 パ タ ー ン 4 0. 0 5

PI C U D PI C U D

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

左 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線

⾃ 動 運 転 な し 2 6. 8 6 ⾃ 動 運 転 な し 1 9. 7 4

パ タ ー ン 1 1 3. 4 3 パ タ ー ン 1 1 1. 4 5

パ タ ー ン 2 5. 3 5 パ タ ー ン 2 1. 3 0

パ タ ー ン 3 0. 9 7 パ タ ー ン 3 0. 2 5

パ タ ー ン 4 0. 6 1 パ タ ー ン 4 0. 2 3

PI C U D PI C U D

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p
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6 . 3 . 2  渋 滞 流 内 の 渋 滞 長 へ の 影 響  

 次 に 、 上 記 で 再 現 し た 交 通 流 の う ち 、 6 . 2 と 同 じ 指 標 を 用 い て 、 交 通 流 内 の 円 滑 性 の 変 化

を 予 測 す る 。 表 6 - 1 2 に そ れ ぞ れ の パ タ ー ン で 、 前 回 同 様 に 5 0 0 回 シ ミ ュ レ ー ト を 行 っ た 時

の 対 象 の 車 両 の 位 置 の 平 均 を 、 表 6 - 1 3 に 対 象 の 到 達 時 間 の 平 均 を 示 す 。  

 

表  6 -表  6 - 1 21 2   パ タ ー ンパ タ ー ン 別別 の 対 象 区 間 に お け るの 対 象 区 間 に お け る 2 0 02 0 0 台台 目目 の 車 両 の 走 行の 車 両 の 走 行 位位 置置   

 

 

表  6 -表  6 - 1 31 3   パ タ ー ンパ タ ー ン 別別 の 対 象 区 間 に お け るの 対 象 区 間 に お け る 2 0 02 0 0 台台 目目 の 車 両 のの 車 両 の 到 達到 達 時 間時 間   

 

 

 こ れ ら の 表 よ り 、 先 ほ ど の 安 全 性 と は 変 化 の 傾 向 が 異 な り 、 初 期 段 階 で は パ タ ー ン が 上

が る ご と に 走 行 位 置 や 到 達 時 間 が 長 く な る も の の 、 パ タ ー ン 3 か ら パ タ ー ン 4 に か け て は

ど ち ら の 指 標 も 短 く な っ て い る こ と が わ か る 。 こ れ ら の 理 由 と し て は 、 比 較 的 車 頭 時 間 の

長 い 傾 向 に あ っ た ク ラ ス タ ー 1 や ク ラ ス タ ー 5 の 割 合 が 減 少 し た こ と で 、 交 通 流 内 に お け

る 車 頭 時 間 の 長 い 車 両 が 減 少 し た こ と が 挙 げ ら れ る 。  

 以 上 の 結 果 よ り 、 ク ラ ス タ ー ご と の 自 動 運 転 車 両 購 入 意 向 と ク ラ ス タ ー の 構 成 割 合 の 変

化 に 着 目 し て 交 通 流 の 安 全 性 や 円 滑 性 の 変 化 を 予 測 す る こ と で 、 自 動 運 転 車 両 の 普 及 率 が

増 加 す る こ と で 交 通 流 の 安 全 性 が 改 善 さ れ 、 普 及 率 が 5 0 % 近 く に な る と 円 滑 性 も 改 善 さ れ

る 傾 向 に な る と 考 え ら れ る 。  

  

左 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線

⾃ 動 運 転 な し 1 1 4 6 1. 3 ⾃ 動 運 転 な し 8 2 7 0. 8

パ タ ー ン 1 1 1 6 5 4. 6 パ タ ー ン 1 8 3 0 4. 2

パ タ ー ン 2 1 2 0 8 2. 8 パ タ ー ン 2 8 3 9 4. 7

パ タ ー ン 3 1 1 9 1 0. 6 パ タ ー ン 3 8 4 1 3. 5

パ タ ー ン 4 1 1 8 9 6. 7 パ タ ー ン 4 8 2 4 5. 0

⾛ ⾏ 位 置 [ m]

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

⾛ ⾏ 位 置 [ m]

左 側 ⾞ 線 左 側 ⾞ 線

⾃ 動 運 転 な し 6 7 2. 2 ⾃ 動 運 転 な し 6 5 9. 3

パ タ ー ン 1 6 8 3. 7 パ タ ー ン 1 6 6 2. 1

パ タ ー ン 2 7 0 8. 8 パ タ ー ン 2 6 6 9. 3

パ タ ー ン 3 6 9 9. 0 パ タ ー ン 3 6 7 0. 8

パ タ ー ン 4 6 9 7. 5 パ タ ー ン 4 6 5 7. 4

渋 ⾕ 線( 上)

_ 5. 8 6 k p

到 達 ま で の 時 間 [ s] 到 達 ま で の 時 間 [ s]

新 宿 線( 上)

_ 8. 5 3 k p
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6 . 4  小 括  

 こ の 章 で は 、 ま ず 第 4 章 で 使 用 し た 車 両 感 知 器 デ ー タ を 用 い て 、 運 転 行 動 や 交 通 流 の 変

化 が 交 通 の 安 全 性 や 円 滑 性 に ど の よ う な 影 響 を 与 え て い る の か 分 析 を 行 っ た 。  

 過 去 か ら 現 在 に 関 し て 、 車 両 感 知 器 デ ー タ を 基 に 、 車 頭 時 間 分 布 と 速 度 分 布 を 作 成 し 、

そ れ ぞ れ で モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 結 果 、 交 通 流 の 潜 在 的 な 衝 突 危 険 性 に

着 目 し た 分 析 で は 、 全 て の 区 間 に お い て 2 0 2 1 年 で 危 険 性 が 最 も 少 な い 結 果 と な り 、 2 0 1 6

年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 交 通 流 内 の 安 全 性 が 改 善 さ れ た こ と を 示 唆 し た 。 ま た 交 通 流 の 特

定 の 車 両 の 走 行 位 置 や ボ ト ル ネ ッ ク 到 達 時 間 に 着 目 し た 分 析 で は 、 走 行 位 置 は 2 0 2 1 年 で

最 も 長 く な っ て い る こ と が 示 さ れ た も の の 、 到 達 時 間 は 減 少 し て い る 区 間 や 最 大 で も 3 0

秒 未 満 の 増 加 と な っ て い る こ と が 示 さ れ た 。 こ の こ と か ら 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 交

通 流 内 の 円 滑 性 が 若 干 の 低 下 も し く は ほ ぼ 変 化 が な い こ と を 示 唆 し た 。  

 現 在 か ら 未 来 に 関 し て 、 自 動 運 転 購 買 意 向 を も と に 一 部 が 自 動 運 転 に 置 き 換 わ る と 仮 定

し 、 先 ほ ど と 同 様 の デ ー タ を 用 い て 、 そ れ ぞ れ で モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た

結 果 、 交 通 流 の 潜 在 的 な 衝 突 危 険 性 に 着 目 し た 分 析 で は 、 自 動 運 転 車 両 が 普 及 す る ほ ど 交

通 流 内 の 安 全 性 が 改 善 さ れ 、 普 及 率 が 2 0 % 程 度 に な る と 事 故 を 起 こ す 可 能 性 の あ る 車 両 が

ほ ぼ 存 在 し な く な る こ と を 示 唆 し た 。 ま た 交 通 流 の 特 定 の 車 両 の 走 行 位 置 や ボ ト ル ネ ッ ク

到 達 時 間 に 着 目 し た 分 析 で は 、 初 期 段 階 で は 普 及 す る ほ ど に 走 行 位 置 が 増 加 し 、 到 達 時 間

も 長 く な る が 、 そ れ 以 降 で は 普 及 率 が 上 が る ほ ど 、 ど ち ら の 指 標 も 減 少 す る こ と を 示 唆 し

た 。 こ れ ら の 分 析 結 果 よ り 、 人 々 の 自 動 運 転 車 両 の 購 入 意 向 と そ れ に 基 づ く 自 動 運 転 の 普

及 に 着 目 す る と 、 交 通 流 全 体 で は 潜 在 的 な 衝 突 危 険 性 が 減 少 す る こ と で 安 全 性 が 向 上 し 、

特 定 の 車 両 の 走 行 位 置 や 到 達 時 間 は 現 状 に 近 く な る こ と か ら 円 滑 性 は 不 変 も し く は 若 干 改

善 す る 可 能 性 が あ る と 考 察 で き る 。  
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7  結 論  

7 . 1  各 分 析 に お け る 成 果  

 本 研 究 で は 、 運 転 行 動 の 経 年 変 化 に 着 目 し 、 車 両 感 知 器 デ ー タ で の 分 析 や ア ン ケ ー ト 調 査

な ど を 通 し て 、 交 通 流 へ の 影 響 を 分 析 し た 。 以 下 に 、 各 分 析 に お け る 成 果 を 整 理 す る 。  

 車 両 感 知 器 デ ー タ で の 分 析 で は 、 車 両 挙 動 や 交 通 流 の 変 化 を 、 5 分 間 デ ー タ を 用 い た マ ク

ロ 的 な 視 点 か ら の 分 析 と パ ル ス デ ー タ を 用 い た ミ ク ロ 的 な 視 点 か ら の 分 析 を 行 っ た 。 5 分 間

デ ー タ を 用 い た 分 析 で は 、 全 デ ー タ を 対 象 に 作 成 し た Q V 図 や 算 出 し た 9 9 % タ イ ル 値 交 通

量 の 結 果 か ら 、 全 て の 区 間 で 交 通 容 量 が 経 年 減 少 し て い る こ と を 示 し た 。 一 方 で 9 9 % タ イ

ル 値 速 度 に 関 し て は 、 区 間 ご と に 変 化 が 異 な り 、 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い こ と を 示 し た 。 パ

ル ス デ ー タ を 用 い た 分 析 で は 、 は じ め に 交 通 状 況 の 分 類 を 行 っ た 。 Q V 図 よ り 交 通 状 況 を 非

渋 滞 流 、 臨 界 流 、 渋 滞 発 生 前 後 、 渋 滞 流 に 分 類 し 、 そ れ ぞ れ の 状 況 の 変 化 を 測 る 上 で 適 し た

指 標 を 用 い て 経 年 変 化 を 分 析 し た 。  

 臨 界 流 に 関 し て は 、 臨 界 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 画 像 処 理 に 用 い ら れ 交 通

分 野 で 応 用 が 可 能 で あ る k ittl er 法 を 用 い て 自 動 的 に 臨 界 速 度 の 算 出 を 行 っ た 。 算 出 結 果 よ

り 、 臨 界 速 度 の 増 減 に 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ ず 、 多 く の 地 点 で 変 化 幅 が 5 k m/ h で あ っ た こ と

か ら ほ ぼ 変 化 し て い な い と 考 察 を 行 っ た 。  

 渋 滞 発 生 前 後 に 関 し て は 、 は じ め に 交 通 量 の 変 化 を 分 析 し た 。 分 析 結 果 よ り 、 渋 滞 発 生 前

は 対 象 の 全 区 間 で 減 少 し て い る こ と を 示 し た 。 渋 滞 発 生 後 は 右 側 車 線 で は 交 通 量 の 増 加 が

見 ら れ 、 左 側 車 線 で は 減 少 が 見 ら れ た こ と を 示 し た 。 こ の 要 因 を さ ら に 細 か く 明 ら か に す る

た め に 、 交 通 流 に お け る 車 群 内 の 車 頭 時 間 、 車 群 構 成 台 数 、 車 群 発 生 率 に 着 目 し て 、 経 年 変

化 を 分 析 し た と こ ろ 、 交 通 量 が 減 少 し て い た 区 間 で は 車 頭 時 間 や 車 群 発 生 率 が 増 加 し 、 車 群

構 成 台 数 は 減 少 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。 ま た 車 頭 時 間 が 増 加 し た 要 因 と し て 、 大 型 車 混  入

率 に 着 目 し た と こ ろ 、 2 0 1 9 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 増 加 し て い る 区 間 が 多 く 、 運 転 行 動 の 他

に も 大 型 車 混 入 率 が 影 響 し て い る 可 能 性 も 示 唆 し た 。  

 非 渋 滞 流 に 関 し て は 、 自 由 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 分 析 結 果 よ り 、 9 9 % タ

イ ル 値 速 度 に 関 し て は 2 0 1 9 年 が 最 小 速 度 な る 地 点 が 多 い こ と を 示 し 、 年 平 均 日 交 通 量 と の

関 係 か ら 9 9 % タ イ ル 値 速 度 で の 交 通 密 度 が 変 わ っ た こ と に よ る 影 響 と 考 察 し た 。 交 通 密 度

を そ ろ え た 状 況 で の 分 析 で は 、 ほ と ん ど の 地 点 で 経 年 減 少 し て い る こ と を 示 し 、 前 に 車 両 が

い な い 状 態 で あ っ て も 、 こ れ ま で よ り も 速 度 を 上 げ な い 車 両 が 増 加 し て い る 可 能 性 が あ る

と 考 察 を 行 っ た 。  

 渋 滞 流 に 関 し て は 、 渋 滞 密 度 と B W 速 度 に 着 目 し て 、 経 年 変 化 を 分 析 し た 。 Dr a k e の 式

を 用 い た 渋 滞 密 度 の 推 定 結 果 で は 、 区 間 ご と に 変 化 が 異 な り 、 一 定 の 傾 向 が 見 ら れ な い こ

と を 示 し た 。 し か し 、 こ の 値 と 実 デ ー タ を も と に B W 速 度 を 推 定 し た 結 果 、 全 て の 区 間 に

お い て 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 減 少 し て お り 、 そ の う ち 9 割 の 区 間 で は 経 年 減 少 し て

い る こ と が わ か っ た 。  
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 ア ン ケ ー ト 調 査 で は 、 既 往 研 究 を 参 考 に 運 転 意 図 を 評 価 す る 2 種 類 の ア ン ケ ー ト を 実 施

し 、 運 転 意 図 に よ る 運 転 者 の 分 類 を 行 っ た 。 人 間 生 活 工 学 研 究 セ ン タ ー が 開 発 し た D S Q で

は 、 男 女 共 に 最 高 得 点 と 最 低 得 点 の 尺 度 が 同 じ に な り 、 運 転 者 全 体 と し て 悩 み や 気 分 の 浮 沈

に よ っ て 運 転 行 動 が 変 化 し や す く 、 一 時 停 止 や 徐 行 な ど を 疎 か に し て し ま う 傾 向 に あ る と

考 察 を 行 っ た 。 ま た 得 ら れ た 得 点 よ り 、 ク ラ ス タ ー 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、 「 運 転 ス キ ル へ の

自 信 」 や 「 ス テ イ タ ス シ ン ボ ル と し て の 車 」 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 の 尺

度 の 得 点 差 か ら 、 5 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類 で き る こ と を 示 し た 。 W S Q で は 、 男 女 で 得 点 に

差 が 生 じ 、 女 性 の 方 が 全 体 的 に 高 い 結 果 と な っ た 。 一 方 で 、 標 準 偏 差 は 男 性 の 方 が 高 く な っ

て い る こ と か ら 、 運 転 に 対 す る 負 担 は 、 男 性 の 場 合 高 く 感 じ る 人 も 低 く 感 じ る 人 も 存 在 す る

が 、 女 性 の 場 合 全 体 的 に 高 く 感 じ て い る と 考 察 を 行 っ た 。 ま た 得 ら れ た 得 点 よ り 、 ク ラ ス タ

ー 分 析 を 行 っ た と こ ろ 、 運 転 に 対 し て 感 じ る 負 担 の 程 度 の 差 か ら 、 4 つ の ク ラ ス タ ー に 分 類

で き る こ と を 示 し た 。  

 ア ン ケ ー ト 調 査 実 施 後 、 回 答 者 の う ち 2 0 名 に 協 力 い た だ き 、 さ ま ざ ま な 交 通 状 況 に お

け る 運 転 行 動 の デ ー タ を 取 得 す る こ と で 、 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 に よ る 運 転 意 図

と 運 転 行 動 の 関 係 性 の 分 析 を 行 っ た 。 非 渋 滞 流 に お け る 走 行 速 度 に 着 目 し た 実 験 で は 、

W S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 走 行 速 度 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ と が で き る と 考 え ら れ 、 運

転 負 担 感 が 高 い 人 ほ ど 走 行 速 度 が 遅 く な る 傾 向 に あ る こ と を 示 し た 。 臨 界 流 に お け る 車 頭

時 間 に 着 目 し た 実 験 で は 、 D S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 車 頭 時 間 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ

と が で き る と 考 え ら れ 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 の 尺 度 の 得 点 が 短 い 人

ほ ど 車 頭 時 間 が 長 く な る 傾 向 に あ り 、 こ れ ら の 得 点 が 平 均 的 で あ っ た ク ラ ス タ ー が 最 も 車

頭 時 間 が 短 く な っ て い る こ と を 示 し た 。 渋 滞 流 に お け る 希 望 最 小 車 頭 距 離 と 反 応 時 間 に 着

目 し た 実 験 で は 、 D S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 希 望 最 小 車 頭 距 離 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ

と が で き る と 考 え ら れ 、 臨 界 流 の 車 頭 時 間 と 同 様 の 傾 向 で 、 「 心 配 性 的 傾 向 」 、 「 運 転 に 対

す る 消 極 性 」 の 尺 度 の 得 点 が 短 い 人 ほ ど 希 望 最 小 車 頭 距 離 が 長 く な る 傾 向 に あ り 、 こ れ ら

の 得 点 が 平 均 的 で あ っ た ク ラ ス タ ー が 最 も 希 望 最 小 車 頭 距 離 が 短 く な っ て い る こ と を 示 し

た 。 ま た 、 W S Q の ク ラ ス タ ー 結 果 よ り 反 応 時 間 の 個 々 の 違 い を 判 断 す る こ と が で き る と 考

え ら れ 、 非 渋 滞 流 の 走 行 速 度 と 同 様 の 傾 向 で 、 運 転 負 担 感 が 高 い 人 ほ ど 反 応 時 間 が 早 い 傾

向 に あ る こ と を 示 し た 。 ま た 同 様 の 交 通 状 況 に お け る 実 デ ー タ と ク ラ ス タ ー の 構 成 率 を 現

状 に 即 し た 状 況 に 整 理 し た ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 に よ る 車 頭 時 間 分 布 を 統 計

的 に 比 較 す る こ と で 再 現 性 が 確 保 さ れ て い る こ と を 示 し た 。  
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 こ れ ら の 分 析 結 果 か ら 得 ら れ た 運 転 行 動 の 経 年 変 化 が 交 通 流 の 安 全 性 や 円 滑 性 に 与 え る

影 響 を 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 う こ と で 推 測 し た 。 交 通 流 内 の 各 車 両 の PI C U D 指 標 に 着

目 し た 推 測 で は 、 全 て の 区 間 に お い て 2 0 2 1 年 で 危 険 性 の あ る 車 両 が 最 も 少 な い 結 果 と な

り 、 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か け て 交 通 流 内 の 安 全 性 が 改 善 さ れ た こ と を 示 唆 し た 。 ま た 交

通 流 の 特 定 の 車 両 の 走 行 位 置 や ボ ト ル ネ ッ ク 到 達 時 間 に 着 目 し た 分 析 で は 、 走 行 位 置 は

2 0 2 1 で 最 も 長 く な っ て い る こ と が 示 さ れ た も の の 、 到 達 時 間 は 減 少 し て い る 区 間 や 最 大 で

も 3 0 秒 未 満 の 増 加 と な っ て い る こ と が 示 さ れ た 。 こ の こ と か ら 2 0 1 6 年 か ら 2 0 2 1 年 に か

け て 交 通 流 内 の 円 滑 性 が 若 干 の 低 下 も し く は ほ ぼ 変 化 が な い こ と を 示 唆 し た 。 現 在 か ら 未

来 に 関 し て 、 自 動 運 転 購 買 意 向 を も と に 一 部 が 自 動 運 転 に 置 き 換 わ る と 仮 定 し 、 先 ほ ど と

同 様 の デ ー タ を 用 い て 、 そ れ ぞ れ で モ ン テ カ ル ロ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 結 果 、 交 通 流

の 潜 在 的 な 衝 突 危 険 性 に 着 目 し た 分 析 で は 、 自 動 運 転 車 両 が 普 及 す る ほ ど 交 通 流 内 の 安 全

性 が 改 善 さ れ 、 普 及 率 が 2 0 % 程 度 に な る と 事 故 を 起 こ す 可 能 性 の あ る 車 両 が ほ ぼ 存 在 し な

く な る こ と を 示 唆 し た 。 ま た 交 通 流 の 特 定 の 車 両 の 走 行 位 置 や ボ ト ル ネ ッ ク 到 達 時 間 に 着

目 し た 分 析 で は 、 初 期 段 階 で は 普 及 す る ほ ど に 走 行 位 置 が 増 加 し 、 到 達 時 間 も 長 く な る

が 、 そ れ 以 降 で は 普 及 率 が 上 が る ほ ど に ど ち ら の 指 標 も 減 少 す る こ と を 示 唆 し た 。 こ れ ら

の 分 析 結 果 よ り 、 人 々 の 自 動 運 転 車 両 の 購 入 意 向 と そ れ に 基 づ く 自 動 運 転 の 普 及 に 着 目 す

る と 、 交 通 流 全 体 で は 潜 在 的 な 衝 突 危 険 性 が 減 少 す る こ と で 安 全 性 が 向 上 し 、 特 定 の 車 両

の 走 行 位 置 や 到 達 時 間 は 現 状 に 近 く な る こ と か ら 円 滑 性 は 不 変 も し く は 若 干 改 善 す る 可 能

性 が あ る と 考 察 で き る 。  

 最 後 に 、 本 研 究 の 目 的 に 対 す る 研 究 成 果 を ま と め る 。 本 研 究 で は 、 「 運 転 行 動 の 変 化 ・

経 年 変 化 が 交 通 流 全 体 に 与 え る 影 響 を 定 量 的 に 把 握 し 、 そ れ が も た ら す 社 会 的 な 意 味 を 明

ら か に す る こ と 」 を 最 終 目 的 と し て い る 。 最 終 目 的 達 成 に む け て 、 「 車 両 挙 動 の 変 化 や 経

年 変 化 が 交 通 流 全 体 に 与 え る 影 響 の 定 量 的 把 握 」 「 運 転 行 動 の 異 質 性 が 車 両 挙 動 に 与 え る

影 響 の 定 量 的 把 握 」 「 こ れ ら の 変 化 に 基 づ く 交 通 流 に お け る 安 全 性 と 円 滑 性 の 変 化 の 把

握 」 を 行 っ た 。  

 「 車 両 挙 動 の 変 化 や 経 年 変 化 が 交 通 流 全 体 に 与 え る 影 響 の 定 量 的 把 握 」 で は 、 6 年 間 の

車 両 感 知 器 デ ー タ か ら 個 々 の 車 両 挙 動 を 分 析 し 、 車 頭 時 間 の 増 加 、 車 群 構 成 台 数 の 減 少 、

車 群 発 生 率 の 増 加 、 自 由 速 度 の 減 少 な ど の 経 年 変 化 を 定 量 的 に 示 し た 。 そ し て 、 こ れ ら の

変 化 に よ っ て 、 渋 滞 発 生 前 後 の 交 通 量 の 減 少 、 交 通 容 量 の 減 少 、 B W 速 度 の 減 少 が 発 生 し

て い る こ と を 定 量 的 に 示 し た 。  

 「 運 転 行 動 の 異 質 性 が 車 両 挙 動 に 与 え る 影 響 の 定 量 的 把 握 」 で は 、 ア ン ケ ー ト 調 査 に よ

っ て 人 々 の 異 質 性 を 洗 い 出 し 、 運 転 負 担 感 の 程 度 や 「 心 配 性 的 傾 向 」 「 運 転 に 対 す る 消 極

性 」 に よ っ て 人 々 の 分 類 を 行 っ た 。 そ の 後 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 を 行 い 、 運 転 負

担 感 が 高 い 人 ほ ど 、 自 由 速 度 が 減 少 し 、 渋 滞 流 内 で の 反 応 時 間 が 早 く な る こ と を 示 し た 。

ま た 「 心 配 性 的 傾 向 」 「 運 転 に 対 す る 消 極 性 」 の 尺 度 の 得 点 が 低 い 人 ほ ど 、 臨 界 流 内 の 車

頭 時 間 が 短 く な り 、 希 望 最 小 車 頭 距 離 が 長 く な る こ と を 示 し た 。  
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 「 こ れ ら の 変 化 に 基 づ く 交 通 流 に お け る 安 全 性 と 円 滑 性 の 変 化 の 把 握 」 で は 、 車 両 感 知

器 デ ー タ や ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ 実 験 結 果 を も と に 、 車 頭 時 間 分 布 と 速 度 分 布 を 作 成

し 、 交 通 流 内 の 再 現 を 行 っ た 。 そ し て 、 再 現 し た 交 通 流 に お い て 、 PI C U D 指 標 と 渋 滞 長 、

特 定 の 車 両 の 旅 行 時 間 を 算 出 し 、 交 通 流 内 の 安 全 性 と 円 滑 性 を 把 握 し た 。 分 析 結 果 と し

て 、 車 両 挙 動 が 経 年 変 化 す る こ と で 交 通 流 内 の 安 全 性 が 改 善 し 、 円 滑 性 が 若 干 低 下 す る こ

と を 示 し た 。 ま た 、 ア ン ケ ー ト 調 査 に よ る 自 動 運 転 購 買 意 向 か ら 、 交 通 流 内 の 自 動 運 転 普

及 過 程 を 再 現 し 、 自 動 運 転 が 普 及 す る こ と で 交 通 流 内 の 安 全 性 が 改 善 し 、 円 滑 性 は 不 変 も

し く は 若 干 改 善 す る こ と を 示 し た 。  

 こ れ ら の 分 析 結 果 よ り 、 運 転 者 の 異 質 性 に よ っ て 、 車 両 挙 動 が 変 化 し 、 そ の 結 果 と し て

交 通 容 量 な ど は 減 少 し て い る も の の 、 交 通 流 内 の 安 全 性 は 改 善 し 、 円 滑 性 は 若 干 低 下 し て

い る 結 果 を 示 す こ と が で き た 。  
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7 . 2  本 研 究 の 交 通 工 学 に お け る 貢 献  

 本 研 究 の 意 義 を 確 認 す る た め に 、 本 研 究 の 成 果 を 交 通 工 学 の 観 点 か ら 考 察 す る 。 交 通 流 の

経 年 変 化 に つ い て は 、 近 年 明 ら か に さ れ て き て い る 問 題 で あ り 、 未 解 明 な 部 分 も 多 く 存 在 す

る 。 既 往 研 究 で は 、 車 両 感 知 器 デ ー タ の う ち 5 分 間 デ ー タ を 用 い て マ ク ロ 的 に 分 析 し て い る

も の や 交 通 容 量 状 態 の み に 着 目 し て い る も の が 多 く 存 在 す る 。 そ の 中 で 、 パ ル ス デ ー タ を 用

い て 個 々 の 車 両 の 挙 動 ま で 取 り 扱 う 分 析 や 、 非 渋 滞 流 や 渋 滞 流 、 臨 界 流 な ど 様 々 な 交 通 状 況

に 着 目 し 分 析 を 行 っ て い る こ と は 本 研 究 が も つ 新 規 性 で あ り 、 そ の 成 果 は 交 通 工 学 に お い

て 新 た な 観 点 を 提 供 す る も の で あ る と 考 え て い る 。 特 に 、 同 区 間 に お け る 交 通 容 量 や B W 速

度 の 経 年 減 少 は 、 こ れ ま で 年 代 に 限 ら ず 同 値 と し て 取 り 扱 わ れ て き た 指 標 で あ る た め 、 こ れ

ら の 成 果 を 考 慮 す る こ と で 、 よ り 正 確 な 交 通 流 モ デ ル の 作 成 に つ な が る と 考 え ら れ る 。  

 ま た 、 運 転 意 図 の 変 化 に 着 目 し た 点 も 本 研 究 が も つ 新 規 性 で あ る と 考 え ら れ る 。 こ れ ま で

に 2 時 点 以 上 を 比 較 し て 、 運 転 に 対 す る 考 え 方 を ま と め て い る 研 究 は な く 、 交 通 流 内 の 運 転

意 図 が 変 化 し て い る か 否 か 、 変 化 し て い る 場 合 の 程 度 を 確 認 で き て い な い 。 本 研 究 の 成 果 を

通 し て 、 運 転 意 図 に よ る 運 転 行 動 が 経 年 変 化 す る と 仮 定 し 、 そ  の 結 果 が 交 通 流 の 安 全 性 や 円

滑 性 に 影 響 を 与 え る こ と を 示 す こ と が で き た の は 、 本 研 究 の 主 問 題 で あ る 「 交 通 流 の 経 年 変

化 」 の 要 因 を 明 ら か に す る 重 要 な 手 が か り に な る と 考 察 で き る 。  

 こ の よ う に 、 交 通 流 の 安 全 性 と 円 滑 性 を 評 価 し た 点 は 本 研 究 が も つ 有 用 性 で あ る と 考 え

ら れ る 。 既 往 研 究 に よ っ て 、 日 本 各 地 に お い て 交 通 流 の 経 年 変 化 が 発 生 し て い る こ と は 示 さ

れ て い る も の の 、 そ の 変 化 が 交 通 流 に ど の よ う な 意 味 を 与 え て い る か に 関 し て は 考 察 に 留

ま っ て い る 部 分 が ほ と ん ど で あ っ た 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 推 測 結 果 で は あ る も の の 、 実

デ ー タ を 基 に 交 通 流 の 安 全 性 と 円 滑 性 を 評 価 で き た 点 は 、 交 通 流 の 経 年 変 化 に 対 す る 交 通

運 用 を 行 う 上 で 貴 重 な 情 報 を 提 供 し て い る と 考 え ら れ る 。  

 以 上 の こ と か ら 、 本 研 究 の 分 析 に よ っ て 、 こ れ ま で 明 ら か に な っ て い な か っ た 交 通 状 況 や

交 通 現 象 を 示 す こ と が で き 、 考 察 に 留 ま っ て い た 評 価 に 関 し て も デ ー タ に 基 づ く 推 測 結 果

を 示 す こ と が で き た 。 こ れ ら の こ と か ら 、 交 通 工 学 分 野 に お い て 、 新 た な 知 見 の 提 供 や 経 年

変 化 が も た ら す 意 味 の 明 示 し た 部 分 で 本 研 究 は 貢 献 で き て い る と 考 え ら れ る 。  
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7 . 3  本 研 究 の 課 題 と 今 後 の 展 望  

 本 研 究 で 制 限 に な っ て い る 部 分 や 分 析 が で き な か っ た 部 分 な ど の 問 題 と そ の 課 題 を 整 理

す る 。 車 両 感 知 器 デ ー タ で の 分 析 に 関 し て は 、 分 析 範 囲 の 制 限 が 挙 げ ら れ る 。 車 両 感 知 器 デ

ー タ の 中 で 過 去 の パ ル ス デ ー タ が そ の ま ま の 状 態 で 保 存 さ れ て い る 地 点 が 少 な く 、 結 果 と

し て 対 象 期 間 や 対 象 区 間 が 少 な く な っ て し ま っ て い る 。 一 方 で 今 回 の 分 析 結 果 が 基 盤 と な

り 、 将 来 、 同 じ 区 間 に お い て デ ー タ が 取 得 さ れ る こ と で 更 な る 分 析 が 可 能 と な る た め 、 数 年

後 に は 解 決 し て い る 可 能 性 も あ る と 考 え ら れ る 。  

 ア ン ケ ー ト 調 査 に 関 し て も 、 デ ー タ の 制 約 が 挙 げ ら れ る 。 今 回 は 、 過 去 の 同 様 に 行 わ れ た

ア ン ケ ー ト 調 査 の 個 々 人 の 結 果 を 得 る こ と が で き な か っ た 。 そ の た め 、 運 転 行 動 の 経 年 変 化

を 見 る こ と が で き な い 形 と な っ て し ま っ た 。 こ ち ら に 関 し て も 、 今 回 の 分 析 結 果 が 基 盤 と な

り 、 将 来 、 同 じ 区 間 に お い て デ ー タ が 取 得 さ れ る こ と で 更 な る 分 析 が 可 能 と な る た め 、 数 年

後 に は 運 転 行 動 の 経 年 変 化 が 示 さ れ て い る 可 能 性 も あ る と 考 え ら れ る 。  

 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 に 関 し て は 、 現 況 再 現 の 難 し さ と 人 数 制 限 、 長 時 間 の 実 験 の 困 難 さ

が 挙 げ ら れ る 。 現 在 の 状 況 に 鑑 み 、 実 走 実 験 で は な く シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 を 採 用 し た も の

の 、 多 く の 被 験 者 か ら や は り 速 度 感 や ハ ン ド ル 操 作 な ど に お い て 普 段 の 交 通 と は 異 な る と

い う 意 見 を 多 く い た だ い た 。 そ の た め 今 回 の デ ー タ が 実 際 の 運 転 と は 異 な っ て い る 可 能 性

が 考 え ら れ る 。 今 後 は 実 走 実 験 な ど も 並 行 し て 行 う こ と で デ ー タ の 修 正 が 行 う こ と が 望 ま

し い と 考 え ら れ る 。 ま た 、 人 数 の 制 約 も 挙 げ ら れ る 。 本 研 究 で は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 に

参 加 い た だ い た の は 2 0 名 の み と な っ て い る 。 特 に ク ラ ス タ ー で 分 け る と 1 ク ラ ス タ ー あ た

り 2 か ら 6 名 と な っ て し ま い 、 こ の 人 数 で ク ラ ス タ ー の 運 転 行 動 を 決 定 づ け る の は 少 し 困

難 な 可 能 性 も あ る 。 今 後 は 条 件 を 揃 え な が ら 、 同 様 の 実 験 を 行 う こ と で 各 ク ラ ス タ ー の 情 報

を 増 や し て い く こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 1 つ の 走 行 実 験 あ た り 最 大 で も 1 0

分 程 度 と な っ て い る た め 、 長 時 間 の 渋 滞 巻 き 込 ま れ 時 間 に よ る 緩 慢 な 追 従 挙 動 を す る 車 両

を 抽 出 で き な か っ た 。 今 後 は ド ラ イ ビ ン グ レ コ ー ダ ー な ど を 使 用 し た 日 常 的 な 運 転 行 動 デ

ー タ か ら 長 時 間 渋 滞 に 巻 き 込 ま れ た 場 合 の 車 両 挙 動 を 分 析 す る な ど 、 交 通 流 内 に 一 定 数 存

在 す る 緩 慢 な 追 従 挙 動 を 計 測 す る こ と が 望 ま し い と 考 え ら れ る 。  
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 ま た 今 後 の 本 研 究 の 発 展 性 と し て 、 高 速 道 路 上 で の 他 の 交 通 状 況 や 一 般 道 路 へ の 拡 張 、 交

通 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 へ の 拡 張 な ど が 挙 げ ら れ る 。 高 速 道 路 上 で の 他 の 交 通 状 況 や 一 般 道 路

へ の 拡 張 に 関 し て は 、 単 路 部 の 追 従 挙 動 の ほ か に 分 合 流 部 や 折 込 み 区 間 、 車 線 変 更 に お い て

も 車 両 挙 動 の 経 年 変 化 し て い る 可 能 性 が あ る 。 同 様 に 一 般 道 路 で も 交 差 点 部 の 発 進 挙 動 や

黄 信 号 で の 車 両 挙 動 、 ギ ャ ッ プ ア ク セ プ タ ン ス に お い て も 経 年 変 化 の 可 能 性 が あ る 。 本 研 究

に よ っ て 明 ら か に な っ た 個 々 の 違 い や 車 両 挙 動 の 経 年 変 化 が 他 の 状 況 に お い て も 同 様 の 傾

向 が あ る の か 把 握 す る こ と で 、 交 通 流 全 体 の 経 年 変 化 を よ り 詳 細 に 把 握 で き る と 考 え て い

る 。 交 通 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 へ の 拡 張 に 関 し て は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 で の 交 通 流 内 の 安 全 性 の

変 化 や 目 的 地 ま で の 到 達 時 間 の 変 化 な ど を 分 析 す る 必 要 が あ る 。 今 回 の 分 析 で は 単 路 部 の

み と な っ て い る た め 、 車 線 変 更 や 右 左 折 な ど が 生 じ る 場 合 も 考 慮 し 、 ネ ッ ト ワ ー ク 全 体 と し

て 交 通 流 の 安 全 性 や 円 滑 性 の 変 化 を 明 ら か に す る こ と で 、 広 域 的 な 交 通 流 の 経 年 変 化 を 評

価 で き る と 考 え て い る 。 自 動 運 転 普 及 な ど の 将 来 の 交 通 流 の 評 価 に 関 し て は 、 自 動 運 転 車 両

の 普 及 に よ る 交 通 需 要 の 変 化 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 自 動 運 転 に よ る 高 齢 者 の 運 転 が 必 要

な く な っ た 場 合 、 ま た 免 許 が 必 要 で な く な っ た 場 合 、 こ れ ま で 運 転 を 諦 め て い た 人 や 子 供 の

み の 利 用 が 増 え る 可 能 性 が あ る 。 同 様 に 、 こ れ ま で 運 転 に 自 信 が な く 運 転 頻 度 が 低 か っ た 人

が 、 自 動 運 転 に よ り 頻 度 が 増 加 す る 可 能 性 が あ る 。 こ の よ う な 状 況 に な っ た 場 合 、 現 状 の 総

交 通 量 よ り も 交 通 量 が 増 加 す る と 考 え ら れ 、 そ れ に よ る 交 通 渋 滞 の 悪 化 や 交 通 流 内 の 安 全

性 の 低 下 に つ な が る 可 能 性 が あ る 。 自 動 運 転 車 両 の 普 及 に よ り 、 人 々 の 交 通 行 動 が ど の よ う

に 変 化 す る か を 丁 寧 に 把 握 す る こ と で 、 こ れ か ら 生 じ る と 考 え ら れ る 交 通 流 の 変 化 を よ る

実 情 に 即 し た 形 で 分 析 す る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。  
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 次 に 、 本 研 究 を 完 成 さ せ る 上 で 、 幾 度 と な く 貴 重 な ア ド バ イ ス を い た だ き ま し た 先 生 の 皆

様 に も 深 く 感 謝 を 申 し 上 げ た い と 思 い ま す 。 特 に 指 導 教 員 と な っ て い た だ き ま し た 田 中 先

生 に は 、 研 究 の 考 え た 方 、 分 析 手 法 な ど 数 え き れ な い ほ ど た く さ ん の ア ド バ イ ス を い た だ き

ま し た 。 再 三 ご 迷 惑 を お 掛 け し た に も か か わ ら ず 、 最 後 ま で ご 指 導 い た だ き 本 当 に あ り が と

う ご ざ い ま し た 。  

 研 究 生 活 を 送 る 上 で 、 何 度 も ご 支 援 を い た だ き ま し た 原 山 様 、 小 岩 様 に も 深 く 感 謝 を 申 し

上 げ ま す 。 本 研 究 室 で 行 い ま し た 実 験 で は 、 事 前 の 準 備 や 手 続 き に 関 す る 作 業 な ど で 多 大 な

る ご 協 力 を 賜 り ま し た 。 コ ロ ナ 禍 の 中 、 研 究 室 に 他 の 方 を お 呼 び す る 実 験 で あ っ た に も か か

わ ら ず 、 最 後 ま で 何 事 も な く 実 験 を 行 え た の は 、 間 違 い な く 原 山 様 、 小 岩 様 の ご 協 力 が あ っ

た か ら だ と 確 信 し て お り ま す 。 研 究 生 活 を 最 後 ま で 支 え て い た だ き 、 誠 に あ り が と う ご ざ い

ま し た 。  

 研 究 室 の 皆 様 。 皆 様 に は 、 研 究 室 の 生 活 や 研 究 な ど 多 く の こ と で 支 え て い た だ き ま し た 。

コ ロ ナ 禍 で ほ と ん ど 交 流 が で き な か っ た こ と が 非 常 に 悔 や ま れ ま す が 、 そ れ で も 研 究 室 内

で の 他 愛 の な い 会 話 や 一 緒 に 行 っ た コ ン ペ の 提 案 、 勉 強 会 な ど 皆 様 と の 思 い 出 を 作 る こ と

が で き ま し た 。 博 士 課 程 の 人 と し て 、 皆 様 の 研 究 生 活 の 支 え に な る こ と が で き な か っ た の で

す が 、 今 後 お 手 伝 い で き る こ と が あ り ま し た ら 、 遠 慮 な く ご 連 絡 い た だ け れ ば と 思 い ま す 。  

 研 究 生 活 を 支 え て い た だ き ま し た 同 じ 志 を も つ 学 生 の 皆 様 。 同 じ 専 攻 に 同 学 年 の 博 士 学

生 が 1 人 も い な か っ た 私 に と っ て 、 皆 様 と 交 流 を も つ こ と が で き た の は 僥 倖 で あ り 、 研 究 を

完 成 さ せ る モ チ ベ ー シ ョ ン に な り ま し た 。 本 当 に あ り が と う ご ざ い ま し た 。  

 最 後 に 、 自 分 の 研 究 や 進 路 に 対 し て 、 否 定 を す る こ と な く 、 信 じ て く れ た 私 の 両 親 や 兄 妹

に 心 か ら 感 謝 し た い と 思 い ま す 。 本 当 に あ り が と う ご ざ い ま す 。 こ れ か ら も よ ろ し く お 願 い

し ま す 。  

2 0 2 2 年 1 2 月 2 2 日  池 谷 風 馬  
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