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１．はじめに 

 

都市高速道路においては、自然渋滞の緩和や障害渋滞

の早期解消を目的として、道路交通情報の提供や流入制

御が実施されている。このうち、流入制御は、渋滞緩和

策の重要な施策として位置付けられ、これまでに多くの

手法について研究がなされてきた。 

代表的な流入制御の方式としては、その理論的な明快

さと取り扱いの容易性から、LP（Linear Programming）

制御方式が代表的な手法として挙げられ1),2)、流入需要

量の時間変動やネットワーク上の交通状態の時間変動な

どを考慮するなど、動学化の試みがなされてきた3),4)。

しかし、LP制御手法は、有力な制御方式であることは認

められつつも、利用者から理解が得られにくい場合があ

ること、制御を実行するための施設整備や運用方法に課

題があることなどから、阪神高速道路では、LP制御手法

のコンセプトは踏襲しつつも｢入路閉鎖・ブース制限方

式｣による流入制御が採用されてきた5)。 

 しかしながら、現行の「入路閉鎖・ブース制限方式」

を導入して20年以上を経過した現在、交通制御を取り巻

く様々な環境も変化して、制御方法運用に際してもいく

つかの課題が指摘されており、効率的な制御が困難にな

ってきている（表-1）。 
一方、｢入路閉鎖・ブース制限方式｣の課題への対応

要請とともに、近年の情報通信技術の高度化、ITSの進

展、交通管理施策の拡充、そしてネットワークの拡大に

伴う複雑な交通状況への対応の必要性などから、より合

理的な流入制御への期待が高まったことから、阪神高速 
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道路では、｢入路閉鎖・ブース制限方式｣に代わって最も

実用に近いと考えられる「渋滞水準を考慮したLP制御モ

デル」を活用した流入調整の手法について、机上実験に

よる事前評価と実際のフィールドでの模擬実施を行って、

本格実施を目指した6)。 

本稿では、最新の実用的な「渋滞水準を考慮したLP制

御モデル」の概要と実現方法を紹介すると共に、課題を

抽出して、交通管制システムとの連携や交通管制業務に

おける運用などの技術的課題への対応、法的側面への対

応、利用者への理解を求める広報など、実施に向けた方

向性を提案する。 

 
２．「入路流入調整方式」の実用化に向けた検討 

 

（１）「入路流入調整方式」の概要 

 実際的な流入制御手法を考えるに際しては、「利用者

は、渋滞が発生した後に必要最小限の制御を実施するこ

とを要求している」ことが最も大きな課題として指摘さ

れる。LP 制御手法が実用化されなかった最大の理由が、 
“渋滞が発生していないのに流入調整をなぜ実施するの

か”という利用者の疑問に対して十分な答えを用意でき

ていなかった点であり、検討レベルでは有効な手段であ

るが、実施に向けては利用者の理解を得るのが困難とし

て位置付けられてきた。利用者へのアンケート調査結果

からも、渋滞の発生はやむをえないものとして容認した

上で必要最小限の制御を求める利用者が大半であること

が知られている 6)。 
 ここでは、図－1に示すような制御手法を考える。ま

ず、｢制御開始水準｣と｢許容渋滞水準｣を定義する。制御

開始水準は、制御の必要性を判断する閾値、許容渋滞水

準は、渋滞を許容する最大値である。すなわち、渋滞が

表-1  現行「入路閉鎖・ブース制限方式」の課題 
(1)運用上の課題 
1．閉鎖が困難な入路の増加 
2．ブース制限が困難な入路の増加 
3．マニュアル制御の限界 

(2)方式固有の課題 
1．30分単位でのブース開閉に起因する非効率性 
2．閉鎖に伴う迂回交通の一般道路への影響 

 



発生して制御開始水準を超えた時点で制御を開始するか

どうかを判別し、渋滞長が短ければ許容される。また、

近い将来の渋滞長が許容渋滞水準を越えることが予測さ

れる場合には、渋滞が許容渋滞水準を超えないような制

御率をLP制御手法で求めることとする。 
モデルの定式化や詳細の実行手順などは、文献6)を参

照されたい。 
 

（２）交通流シミュレーションによる事前評価 

 制御は、リアルタイムで交通状況を把握しながら運用

することを前提に、次のようなプロセスを採用する。 
 まず、現況の交通状況から、制御開始水準の判別を行

う。現況の渋滞長が制御開始水準を超過していないとき

は、制御は実行されない。超過しているときは、渋滞予

測を通して得られる予測渋滞長に対して許容渋滞水準判

定を行う。予測渋滞長が許容渋滞水準を超えない場合は、

制御を実行しない。予測渋滞長が許容渋滞水準を超過す

るときに、制御を実行する。手順中の渋滞予測は、交通

シミュレーション：HEROINE7)を使用する。 
 また、制御率算定の単位時間間隔は5分、渋滞予測時

間は30分先、そして制御率を算定するための単位到達

時間間隔を5分として制御を実行することとする。 
 ケース・スタディの枠組みは、次のとおりとする。ま

ず、検討対象路線を阪神高速11号池田線上りとし、第

21回阪神高速道路起終点調査実施日(平成11年10月21
日(木))の交通量データを使用する。また、評価のために、

下記に示す制御手法を適用する4つのケースを設定し、

それぞれ出勤時間帯(6:30～8:30)、昼間(14:00～16:00)、
帰宅時間帯(17:00～19:00)の3種類の時間帯に適用する

こととする。 
・ ケース1：制御なし(情報提供あり) 
・ ケース2：｢入路閉鎖・ブース制限方式｣適用 

・ ケース3：｢渋滞水準付動的LP制御｣適用 
・ ケース4：｢LP制御(予防制御)｣適用 
ケース・スタディの例として出勤時間帯における渋

滞等の交通状況予測結果を、図-2、表-2に示す。 
まず、構築した｢渋滞水準付動的LP制御｣モデルは、

期待した制御を実行することができた。すなわち、｢渋

滞水準付動的LP制御｣実施時は、渋滞発生直後は制御

なしと同様に渋滞が延伸するものの、許容渋滞水準であ

る渋滞長：約6Km以上には延伸しないことが明らかに

見て取れる。渋滞緩和効果も、LP制御(予防制御)に比

べると効果が小さいものの、制御なしと比較すると渋滞

量や高速平均旅行速度において明らかに緩和されており、

入路閉鎖・ブース制限方式よりも効果が大きいところと

なっている。 
ここで、流入台数は各ケースともほぼ同程度であり、

一般道路への影響もマクロ的には微小であった。 
なお、入路許容待ち台数を超えないという制約について

も、LP制御(予防制御)では、制御効果のある入路では、

制御量が大きいために待ち台数が増加して短時間のうち

に許容待ち台数に達して、その後は許容待ち台数が許さ

れる範囲で制御が実行されるところとなるが、渋滞水準

付動的LP制御では、それほどまでに待ち台数は延伸し

ないことを確認した。たとえば、隘路区間直上流側に位

置する塚本入路では、LP制御(予防制御)の場合は6:50に
制御が開始されて20分後には許容待ち台数76台まで待ち

台数が延伸して制御解除まで同程度の待ち行列が継続す

るが、渋滞水準付動的LP制御適用時には最大25台程度

しか待ち台数が延伸しないといった結果となった。 
 提案した｢渋滞水準付動的LP制御｣手法は、静的なLP
制御(予防制御)ほどではないものの、制御効果があると

ともに一般道路への影響が大きくないこと、現行の入路

閉鎖・ブース制限方式よりも有用であることなどから、

時
間
帯
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入路制御開始水準

毎5分・障害入力時に、
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と、制御ルーチンが稼動
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LP制御モデルで制御
解を求める
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図-1 渋滞水準制約による流入制御のイメージ 



充分実用に供することが可能であると理解された。 
 

４．「入路流入調整方式」の実現に向けた課題への対応 

 

（１）実施に向けた課題 

 阪神高速道路では、「入路流入調整方式」の机上実験

を踏まえ、交通管制システムの高度化に伴う動的かつ大

量のデータの活用が可能になってきていること、ITSの

進展による多様な道路交通情報提供が出現してきている

こと、そして交通マネジメント等の交通管理施策の実施

や社会実験などの施策への利用者参画機会の増加など、

近年の交通制御を取り巻く環境の変化を考慮して、「入

路流入調整方式」の現地適用調査を実施して、実現可能

性を検討してきた6)。 

 これまでの検討の結果、「入路流入調整方式」が有効

であることが分かったが、①.交通管制システムと連携

した入路流入調整のシステムを構築していく必要がある

こと、②.都市高速道路を取り巻く要請との整合性を確

保する必要があること、③.制御を実施するに際しての

法的側面の整理と運用方法を確立する必要があること、

そして④.ドライバーの理解を得るための努力をする必

要があることなどの課題への対応を検討する必要がある。 

（２）技術的課題への対応 

 技術的課題は、それほど多くはない。入口に設置すべ

き流入調整のための機器は信号的なもので十分であるし、

待ち行列の計測は画像センサやITV、情報提供のための

端末装置は既存の機器で対応可能である。したがって、

交通管制システムと連携した交通流シミュレータと「入

路流入調整方式」による制御情報を生成するシステムを

開発して、既存技術を活用することで、たとえば図-3の

ような「入路流入調整現地調査システム」は比較的容易

に構築が可能である。 

 

（３）都市高速道路を取り巻く要請への対応 

 都市高速道路を取り巻く要請として、ETCの普及促進

が挙げられる。ETCの整備効果のうち、利用者の利便

性・快適性の向上、料金所渋滞の解消などについて、流

入調整によって入口で停止を余儀なくされることがETC

整備の目的を阻害するという意見もあると思われる。し

かし、ETC整備による利便性・快適性の提供は必要では

 
図-2 渋滞予測結果の比較例(渋滞長の推移) 

 

表-2 ケース別評価指標例(出勤時間帯：6:30-8:30) 

ケース 流入交通量 渋滞量

(台/2h) (Km時/2h) (km/h) (台キロ/2h)
制御なし 10,267 1.000 9.7 1.000 40.7 1.000 388,352 1.000
入路閉鎖ブース制限方式 10,183 0.992 8.9 0.918 40.9 1.005 388,445 1.000
渋滞水準付動的LP制御 10,179 0.991 6.9 0.711 40.6 0.998 388,833 1.001
LP制御(予防制御) 9,991 0.973 5.7 0.588 45.9 1.128 450,918 1.161
注)．一般道路：11号池田線と競合補完する幹線道路(府道以上)

一般道路走行台
キロ

高速平均旅行
速度

 



あるが、道路会社に対する要求事項として渋滞対策が強

く求められており、「入路閉鎖・ブース制限方式」によ

る入路制御を実施している現状を踏まえると、「入路流

入調整方式」を取り入れていくことは、ETC整備の目的

を阻害するものとは言えないと考える。 

 

（４）法的側面の課題への対応 

 入路流入調整を「信号的な機器」で実施するという方

法は、基本的には道交法第４条に基づいて実施するのが

妥当であろう。したがって、現行「入路閉鎖・ブース制

限方式」による入路制御と同様と考えられ、道路管理者

と交通管理者が連携して運用管理方法を定めると共に、

遵守義務への対応方法などを見出していく必要があると

考えられる。 

 

（５）ドライバーの理解を得るための努力 

 利用者意識調査からは、「入口で少し待っても高速道

路上で渋滞に巻き込まれない方がよい」とする利用者が

「高速道路上に渋滞があっても入口で待たされない方が

よい」とする利用者を大きく上回るところとなっている

が6)、利用者の利便性の確保や交通事故防止、そして渋

滞対策としての流入調整への理解をいただくための広報

や啓発活動を進める必要がある。 

 

３．おわりに 

 

少子高齢化が進み社会資本整備への投資が抑制される

中で、既存の道路施設の有効活用がこれまで以上に求め

られている。流入調整方式による交通制御は、技術的に

は対応可能であり、シミュレーションでは現在実施して

いる「入路閉鎖・ブース制限方式」よりも大きな渋滞緩

和効果が確認されている。今後は、実現に向けて、残さ

れたいくつかの課題への対応が必要である。 
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図-3 「入路流入調整」による現地調査システムのイメージ 


