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１．はじめに 

道路合流部は，車両が錯綜する区間であるため，ド

ライバーは認知・判断・運転操作という一連の動作を

瞬時に行わなければならず，大きな負担がかかりスト

レスを感じやすいポイントである．よって，一般道路

における合流部に着目し，車両挙動の観測・挙動のモ

デル化・交通流動のシミュレーションを行うことで，

ドライバーの合流判断および動作決定要因を明らかに

することができれば，合流部で見られる渋滞や交通事

故軽減の一助となると期待される． 

現状のミクロ交通シミュレーションモデルにおい

ては，合流部における車両挙動，交差点における右左

折直進挙動，単路部における追い越し挙動などドライ

バーの複雑な交通挙動の分析・モデル化がまだ研究途

上にあり，交通挙動の複雑さをシミュレーションモデ

ルに十分に組み込む段階にまで到達していない． 

本研究ではとりわけ合流部の挙動に着目する．合流

挙動の全容を把握するための主要因の一つとして，合

流ギャップの選択を挙げることができるが，これはド

ライバーの合流判断および動作決定要因などの影響に

より変化している．しかし，既存の研究では，ドライ

バーの合流判断及び動作決定要因を明示的に考慮した

合流ギャップ選択モデルは十分には提案されてきては

いない．そのために，ミクロ交通シミュレーションに

おいても，合流ギャップ選択が現実に近い挙動として

表現できず，結果的に合流部における交通錯綜や複雑

な車両挙動の影響をシミュレーションできてはいない

という問題がある． 

そこで，本研究ではこれまで行われてきた交通流の

ビデオ観測調査データを活用し，詳細な車両挙動デー

タを得て，個々のドライバーの特性を考慮した合流ギ

ャップ選択モデルを構築する．将来的には，これを利

用することで合流部におけるより現実的な交通シミュ

レーションが可能となり，効率性と安全性を同時に満

たすような合流部の設計が可能となる． 

 
２．既存研究の整理 
 合流部における研究は，これまで合流部の構造の設

計基準を決定するために，その後は交通渋滞や交通事

故など合流部で発生する様々な問題を解決するための

管理運用方策を決定するために行われてきた．現在で

は，車両自体の技術革新などに伴う合流部設計基準の

再検討の必要性から，コンピュータによるシミュレー

ション技術を用いた比較的ミクロな運転挙動に着目し

た研究が行われている． 

 図-1に示したように研究の流れとしては，①合流部

の調査・分析に関する研究，②合流挙動解析のモデル

化を目的とした研究，③ハードの改良を目的とした研

究の3つに大別し整理することができる． 

図-1.道路合流部における既存研究の分類 

 

 合流部における調査・分析に関する研究事例として

は，高山ら 1 がビデオ画像で避走に関する要因をピッ

クアップし，数量化Ⅱ類によって分析を行った研究を

挙げる．分析の結果，「本線車と追い越し車線走行車の

車頭時間」，「追い越し車線走行車の車種」および「本

線車のブレーキの有無」が本線走行車が避走を行うか

どうかの判断基準に影響を与える項目であるとした． 
合流挙動解析モデルの構築に関する研究事例とし
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ては，三浦ら 2 が追従時の車両の挙動を考慮して，前

方車両の相対速度と車間距離の関係性から追従挙動に

対してスパイラル関数を用いた車両の挙動決定モデル

を提案した研究がある． 
ハードの改良に関する研究事例としては，中辻ら 3

が死亡事故につながる可能性の高い夜間事故に対して

新型標識などの交通安全対策を図ることを目的として，

供用中路線における試験施工を行い，その改善度をア

ンケート調査により評価した研究がある． 

 本研究は，先行研究である合流挙動の調査・分析に

関する研究結果を活かして，現実に近い車両挙動モデ

ル構築を行うことを目的としていて，最終的には合流

部全体におけるミクロ交通シミュレーションモデルに

組み込むことを考えている． 

 

３．一般道の合流部における車両挙動分析 

３－１．解析項目 

 本研究では，「事故多発地点」に位置付けられた京都

市山科区四ノ宮奈良野町の合流部において実施された

ビデオ観測データを利用し，合流車ならびに本線走行

車について以下の項目で調査･分析を行った． 

ここでは，合流車の車尾がノーズ端に達した時に，

本線走行車が水平な計測線をまだ通過していなければ

本線後走行車と定義する． 
 

・合流車，本線走行車の車種 

・選択ギャップ(第1ギャップ，第2ギャップ) 

・合流車，本線後走行車のブレーキの有無 

・合流方法(第1車線に合流，第2車線に直行) 

・各走行車両の速度，加速度 

・合流車と本線後走行車との相対速度，車間距離 

 

調査地点の概要，ビデオ画像例を図-2，図-3に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

図-2.調査地点概要 

 

 

 

 

 

 

図-3.ビデオ画像例 

３－２．先行研究における挙動分析の結果 

従来，我々はギャップ選択に関わる要因として，ビ

デオデータより入手可能な項目を取り上げ，それぞれ

の影響を分析した 4．重回帰分析や非集計分析を用い

て，合流車のギャップ選択に影響を与える要因を分析

したところ，「本線後走行車の加速度」，「車間距離」，

「相対速度」の3要因の影響度が高い可能性が示唆さ

れてきている．本研究でも，この知見を踏まえて，合

流ギャップ選択モデルの構築を試みる． 

 

４．合流ギャップ選択モデルの提案 

４－１．モデルの概要 
先行研究での成果を踏まえつつ，合流部における車

両挙動の中で，合流ギャップ選択行動に与える影響が

大きい上記の3つの要因を説明変数として，モデルの

構築を行う． 

合流ギャップの決定は，あくまでもドライバーの主

観的な安全性の判断により決定されていると考えられ

るが，ギャップ選択モデルを構築することにより，客

観的な説明変数を用いて，現実に近いシミュレーショ

ンモデルを構築することが可能となる． 

 

４－２．合流ギャップ選択分析 

ビデオによる実測交通流調査により得られたデー

タ（本線後走行車が存在するパターン（サンプル数：

210台））を用いて，合流車のドライバーが合流部で行

う運転挙動の判断のメカニズムを分析する． 

具体的には，合流車の合流ギャップ選択分析，つま

り合流車のギャップ選択行動に関係した判断要因を把

握するため，重回帰分析と非集計分析を行う． 

目的変数は「選択された合流ギャップ」，説明変数

は3-2節で述べたとおり「本線後走行車の加速度」，「合

流車と本線後走行車との相対速度」，「合流車と本線後

走行車との車間距離」の3点とする．解析対象は，デ

ータ数が一番多いノーズ端から1秒後の合流車とする． 
 

表-1．ノーズ端から1秒後での重回帰分析による結果 

 

表-2．ノーズ端から1秒後での非集計分析による結果 

    

調査箇所

ビデオカメラ   

国道 161 号

線   

国道 1 号   

フレーム

移動 

画面座標 

変数名 偏回帰係数標準偏回帰係数 ｔ　値 判 定

本線後走行車加速度 0.095 0.309 6.20 **
相対速度 0.074 0.779 14.53 **
車間距離 0.058 0.227 4.73 **
定数項 0.182 2.41 *
重相関係数 0.823 **:1%有意　*:5%有意
修正済重相関係数 0.820

変数名 推定パラメータ ｔ　値
本線後走行車の加速度 0.668 4.97
相対速度 0.478 5.60
車間距離 0.340 3.35
定数項 0.896 1.48

χ
2
値

初期尤度
最終尤度
尤度比
的中率

172/182
94.51

181.67
-121.72
-30.89
0.75



 両分析結果とも重相関係数，尤度比から判断すれば，

比較的良好な結果が得られたが，ギャップ選択の再現

性から的中率を考慮すると，重回帰分析によるギャッ

プ選択モデルよりも，ロジットモデルの方が優れてい

ると考えられる．そこで,最終的な合流ギャップ選択モ

デルとしては，ロジットモデルによるモデルを構築す

ることとする．  

 

４－３．時間経過によるギャップ選択要因の差異 

合流車をはじめとして関連車両は常に移動を続け

ており，車両間の相互関係や交通状態も変化を続ける

ため，合流車のドライバーが常に同じ判断要因のみで

合流ギャップに関する意思決定を行っているとは考え

にくい．そこで，ノーズ端(0 秒時)にいる車両と合流

終了直前の車両との間にある差異を端的に表す説明変

数を採用することで，合流車が合流車線を先に進むに

つれて変化する，ギャップ選択の判断要因についても

分析を試みる． 

本研究では，上記の議論を踏まえて「残り合流車線

長」を説明変数として導入し，合流が遅れるにつれて

本線走行車の運転に見られる譲歩と合流車に見られる

焦りの影響の表現を試みる． 

「残り合流車線長」の基準点は，合流車線が終了する

先端として，合流車線先端の点と合流車の前輪位置と

のy座標差で表現する． 

 

図-4．残り合流車線長の計測基準点 

 

「本線後走行車の加速度」，「相対速度」，「車間距離」，

「残り合流車線長」の4変数で合流ギャップ選択の判

断要因分析を行う．各説明変数の説明力を検証するた

め，ノーズ端から1秒後にある合流車（サンプル数：

182台）と3秒後の合流車（サンプル数：109台）につ

いて重回帰分析を適用した．なお，重回帰分析では新

たに導入した「残り合流車線長」の影響力を検証する

ため，上記の４変数を全て用いて回帰分析を行うケー

スと，「残り合流車線長」を除去して他の3変数で回帰

分析を行うケースの2通りを実施した． 

 

 

表-3．1秒後での重回帰分析による結果【3変数】 

 

表-4．1秒後での重回帰分析による結果【4変数】 

 

表-5．3秒後での重回帰分析による結果【3変数】 

 

表-6．3秒後での重回帰分析による結果【4変数】 

 

重回帰分析の結果より，ノーズ端から1秒後の合流

車（表-3,4）では，「残り合流車線長」のｔ値が低くギ

ャップ選択との関連性が低いとの結果が得られた．こ

のことから，ノーズ端からの経過距離が短い段階にお

いては，「残り合流車線長」が選択ギャップを決定する

上で有意な影響を及ぼす可能性は少ないことが分かる．

また，他の「本線後走行車の加速度」，「相対速度」，「車

間距離」の3変数については統計的に有意であり，重

回帰モデル全体としての重相関係数も高い値を示して

いる．よって，合流車がノーズ端からの距離が近い位

置を走行しているとき，「本線後走行車の加速度」，「相

対速度」，「車間距離」が合流ギャップ選択の判断要因

となっていることが再度確認できる． 

次にノーズ端から3秒後の合流車（表-5,6）では，1
秒後の合流車と相対的に比較してみると「残り合流車

線長」に対する相関が高くなっている．これは，合流

車が3秒間合流車線を走行している間に「残り合流車

線長」の点で合流車の間に差異が生じてきていること

が関係していると推測される．そのため，合流ギャッ

プ選択の判断要因として，一定の効果を示していると

考えられる．ゆえに，合流車が前に進むにつれて「残

り合流車線長」の説明力が高くなるとも考えられる． 

変数名 偏回帰係数標準偏回帰係数 ｔ　値 判 定

本線後走行車加速度 0.095 0.309 6.20 **
相対速度 0.074 0.779 14.53 **
車間距離 0.058 0.227 4.73 **
定数項 0.182 2.41 *
重相関係数 0.823 **:1%有意　*:5%有意
修正済重相関係数 0.820

変数名 偏回帰係数標準偏回帰係数 ｔ　値 判 定

本線後走行車加速度 0.096 0.312 6.15 **
相対速度 0.075 0.787 13.06 **
車間距離 0.058 0.227 4.72 **
残り合流車線長 0.006 0.014 0.28
定数項 -0.090 0.09
重相関係数 0.823 **:1%有意　*:5%有意
修正済重相関係数 0.819

変数名 偏回帰係数標準偏回帰係数 ｔ　値 判 定

本線後走行車加速度 0.0003 0.003 0.05
相対速度 0.040 0.522 7.37 **
車間距離 0.070 0.403 5.68 **
定数項 0.025 0.29
重相関係数 0.853 **:1%有意　*:5%有意
修正済重相関係数 0.849

変数名 偏回帰係数標準偏回帰係数 ｔ　値 判 定

本線後走行車加速度 0.001 0.008 0.15
相対速度 0.039 0.508 7.07 **
車間距離 0.066 0.382 5.22 **
残り合流車線長 -0.011 -0.066 1.13
定数項 0.343 1.16
重相関係数 0.855 **:1%有意　*:5%有意
修正済重相関係数 0.849

 

x

 y 

b    b 



しかし，ｔ値から判断して統計的に有意となる相関

関係とはなっておらず，合流ギャップ選択モデルに組

み込む変数としては，適切との判断には至らなかった．

そのため，本研究における合流ギャップ選択モデルの

説明変数として適用することは行わない．しかし，今

後，第1ギャップ・第2ギャップどちらの選択嗜好が

強いかも含めて，その適用法を見直すなどの改善を加

えれば，時間経過による合流ギャップ選択行動を表現

することが可能と考える．また，今回用いた一般道路

合流部では合流車線が短いなどの理由が考えられるた

め，他の合流部でのケーススタディも行わねばならな

い． 

 

４－４．全サンプルによる合流ギャップ選択モデル 

今回の対象時間帯における合流ギャップ選択の全

サンプルを対象とした場合，以下の表-7の結果が得ら

れた．的中率が 94.67％，尤度比が 0.71 と比較的精度

のよい推定結果となった． 

 

表-7．合流ギャップ選択ロジットモデルの結果（n＝582） 

 

パラメータ推定結果を代入して求めた合流ギャッ

プ選択モデルは，以下の式で表すことができる． 
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Z1i；「本線後走行車の加速度」，Z2i；「相対速度」， 
Z3i；「車間距離」 
 

ロジットモデルで求められるのは選択確率である．

あくまでもどちらかのギャップ選択を行いやすいとい

う結果であるが，選択確率が高いギャップを選択した

と考える場合，V2=0 より，V1>0 であれば第 1 ギャッ

プ選択，V1<0であれば第2ギャップ選択と決定するこ

とができる． 

 

 

 

５．まとめ 

以上のように，ロジットモデルにより合流ギャップ

選択モデルの構築を行った．今回のモデルは，京都市

山科区四ノ宮奈良野町合流部におけるケーススタディ

により得られた結果であるので，他の道路合流部に同

じ変数・パラメータを適用することが正しいという結

論まで至ることができなかった．今後の研究の方向性

として，合流区間の長さや大型車混入率，速度制限な

ど様々な違いが予想される他の道路合流部においても

上記の合流ギャップ選択モデルが適用できるかを検証

していかなければならないであろう． 

 本研究によって得られる成果として，合流時のドラ

イバーの操作・判断・認知要因となる選択ギャップを

特定することができる．これにより，合流部における

ミクロ交通シミュレーション構築時には，合流車にと

っての後ろからの圧迫感へと繋がる「本線後走行車の

加速度」，「車間距離」，「相対速度」の3要因を用いて，

今までよりも人間の感覚に近い合流挙動の表現・分析

が可能となる． 

今後，本線後走行車の避走行動，合流車の速度調整

行動についても同様にモデルの作成を行い，避走選択

モデル，ギャップ選択モデル，速度調整モデルの3つ
を総合的に組み込んで、合流部全体における交通ミク

ロシミュレーションモデルの構築を目指す． 
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変数名 推定パラメータ t 値

本線後走行車の加速度 0.158 2.18
相対速度 0.240 10.49
車間距離 0.435 9.42

χ2値
初期尤度
最終尤度
尤度比
的中率

551 /  582
94.67

575.09
-402.83
-115.29

0.71


