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１．はじめに 

首都高速道路において事故や通行止めなどの突発

事象が発生した場合，入口・出口ランプの転換や利

用の取りやめなど，ランプ選択行動が行われ，入口・

出口ランプの流入・流出交通量が大きく変動するこ

とが，車両感知器ベースの分析により実証されてい

る 1)．しかしながら，これらの分析では個々の利用

者の突発事象に対する行動変化は十分に明らかにな

ったとはいえない． 

このような入口・出口のランプ選択行動の分析に

は，個別利用者の首都高速道路のランプ利用履歴が

把握可能なＥＴＣ データの活用が有効である．著者

らの先の研究 2)にて，ＥＴＣ利用履歴データを用い

た分析により，事故時にはランプ選択行動だけでな

く，首都高利用の取りやめが多く発生していること，

目的地によってランプ選択行動の態様が異なること，

高頻度利用者と低頻度利用者では反応が異なること

などを示した．しかし，本分析では，事故の発生時

刻と流入時刻の関係を明確にしていないこと，５時

～10 時の利用ＩＤのみを抽出したため，その時間を

超えて流入する車両を分析せず，首都高の取りやめ

を多く見積もっていた可能性があることなど，分析

上の問題が指摘される． 

そこで，本研究では， ＥＴＣデータから把握され

る平常時の流入時刻と事故発生時刻の関係を踏まえ

つつ，事故発生時のランプ選択行動について詳細に

把握することを目的とした分析結果を報告する． 

 

２．分析方法 

（１）分析の基本的考え方 

本研究では，比較的高頻度でかつ利用形態が安定

している（平常時において，利用流入・流出ランプ

が大きく変更しない，流入時刻の変動が小さい等）

首都高利用者を対象として，ＥＴＣの利用履歴デー

タを用いて平常時と事故発生時の交通行動の違いを

見ることにより，事故発生時の首都高利用者のラン

プ選択行動の特性を明らかにしようとするものであ

る．ＥＴＣデータには，利用した入口・出口ランプ，

日付，流入時刻，流出時刻，個人ＩＤ（特定の個人

を特定不可能に乱数化されている） に相当する情報

が含まれている．これらを用いると個別ＩＤ（利用

者）の平常の利用形態が容易に把握可能であり，事

故時の行動変化も容易に捉えられる．しかし，ＥＴ

Ｃデータでは，利用記録がない場合の交通行動が把

握できず，また利用があってもなくても当日の交通

目的や交通の意図（目的地，希望出発・到着時刻，

希望経路など）まではわからない．そのため，個別

利用者の行動変化を追っても，事故との直接的関係

を見つけるのは困難である． 

従って，本研究では利用者（ＩＤ）毎に利用の多

い特定の入口・出口ランプ（メイン入口・出口ラン

プという．また，このＯＤペアをメインランプＯＤ

という）を主に利用する利用者グループを設定し，

その利用者の事故あり／なしによる，首都高利用お

よびランプ選択の違いから事故発生時のランプ選択

行動を分析しようとしている．基本的な方法は既往

研究 2)と同じであるが，今回は事故発生時刻とラン

プ流入時刻の関係を分析するため，メインランプＯ

 

図－１ 分析対象範囲 



Ｄ毎に代表（平均）流入時刻を設定する． 

なお，分析は，利用ランプや流入時刻が比較的安

定していると想定される平日朝の時間帯を対象とす

る． 

（２）分析対象ＩＤの抽出 

本研究では，平日朝(5:00～10:00)の比較的高頻度

で利用ランプ・時刻が安定している首都高利用者（普

通車）を対象とした．分析対象は３号渋谷線上りで

発生した事故，対象ランプは三軒茶屋，渋谷，高樹

町の３ランプ（図－１），分析対象期間は 2006 年 7

月～12 月の６ヶ月間（お盆の期間は除く）のデータ

を用いた．具体的な対象データ抽出の手順は以下の

通りである． 

① 対象時間帯より両側 2 時間ずつ広い 3:00～

12:00 のＥＴＣ利用履歴（当該ＩＤで当日初回

の利用に限る）から，６ヶ月で 20 回以上利用し

ているＩＤを抽出する． 

② ＩＤ毎にもっとも利用回数の多い入口・出口ラ

ンプをメイン入口・出口ランプとして設定する．

その上で，当該メインランプＯＤ間の利用回数

が総利用回数の１／４以上になるＩＤを抽出す

る． 

③ 今回の分析対象である三軒茶屋，渋谷，高樹町

ランプを入口とするメインランプＯＤについて，

平常時（３号線で事故の発生がない日）のみ取

り上げ，入口ランプ流入時刻の平均値（以降，

「平常時平均流入時刻」という），標準偏差を算

出する． 

④ ③で算出した平常時平均流入時刻が 5:00～

10:00 の範囲，標準偏差が 1 時間(3,600sec)以下

となるＩＤを，分析対象として抽出する． 

 このようにして抽出したメイン流入ランプ別ＩＤ

は，三軒茶屋ランプ：1,369ＩＤ(70,667 サンプル)，

渋谷ランプ：674ＩＤ(35,115 サンプル)，高樹町ラ

ンプ：366ＩＤ(17,012 サンプル)である．各ランプ

別の平常時平均流入時刻別ＩＤ数分布を図－２に示

す．  

（３）対象とする事故データの抽出 

 「事故」の抽出は，車両感知器データに含まれる

突発事象情報を用いる．この際，３号線で複数の事

象が時間をおいて発生している場合を除外した．メ

イン入口ランプ毎に，下流側で事故が発生したとき

を「事故あり」，3 号線で事故が起こらなかった日を

「事故なし」とした．なお，各入口の上流側で事故

が発生したときは「対象外」として，分析には用い

なかった．各入口の「事故あり」，「事故なし」およ

び「対象外」の日数を表-１に示す．  

 

３．分析結果 

（１）時間帯別流入台数の変化 

 分析対象ＩＤの事故有無別の流入台数の時間変化

について，三軒茶屋メインＩＤの例を図－３に示す．

これによると，メイン入口ランプである三軒茶屋ラ

ンプからの流入量の時間分布は図－２で示した平常

時平均流入時刻の分布と大きく変わらないが，その

他のランプからの流入量の時間分布は大きく異なる．

このことは，メイン入口ランプ以外からの流入には

目的等が大きく異なるトリップが多数含まれている

ことを示唆している．ただ，いずれにしても事故な

しとありの比較では，ピーク時にわずかに差が見ら

れる程度で，平均にすると大きな差ではない． 

また，事故あり，事故なしで標準偏差を比較した

のが図－４である．事故ありの方は，流入ランプの

変化，流入時刻の変化，利用取りやめの増加等があ

り，標準偏差が大きくなることが想定されたが，今

回対象としている安定的な高頻度利用者について見

る限り，事故の有無による大きな行動の変化はない
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表-１ 事故発生位置による事故の分類 

高樹町 渋谷 三軒茶屋
下流で事故あり
（＝「事故あり」）

15 23 30

上流で事故あり
（＝「対象外」）

25 17 10

事故なし
（＝「事故なし」）

69 69 69
 



ようである．  

 

（２）事故発生時刻と平常時平均流入時刻の関係を

考慮した分析 

事故発生時刻と平常時平均流入時刻の関係から，

対象ＩＤ毎に事故発生日の状態を，①事故発生前，

②事故処理中，③事故処理終了後３０分以内，④事

故処理終了後３０分以降，の４つに分ける．ここで，

事故発生日には対象ＩＤが首都高を利用したか否か

にかかわらず，平常時平均流入時刻を用いて対象Ｉ

Ｄを分類できること，実際に対象ＩＤが当日，当該

状態にあったかどうか（例えば，事故発生前に流入

することを意図していたかどうか）は判断できない

点に留意する必要がある． 

その上で，各状態の首都高利用の有無，流入ラン

プおよび流入時刻を集計した．併せて，事故のない

場合についても同様に集計した． 

表－２に三軒茶屋の事例を示す．ここでは，平常

時平均流入時刻別（１時間単位）に対象の全ＩＤを

分類し，実際の流入時刻別（平常時平均流入時刻を

中心に前・後の計３段階），流入ランプ別（メイン入

口ランプ，当該ランプの下流側に位置する３号線お

よび都心環状線の霞ヶ関，飯倉ランプ，それ以外の

ランプ）の選択率を示している．この表は，「ある時

刻に平常時出発するＩＤが，事故のない場合，ある

いは事故が発生した場合に，ランプと流入時刻をど

のような率で選択するか」を表すものと考えること

ができる．従って，事故なしと事故ありの選択率の

変化率が，事故の有無による行動変化率を表すこと

になる． 

一方，ここで表す率は対象ＩＤ全体に対する割合

であり，その中に一定の割合で「首都高利用なし」

や「メインＯＤランプ以外を他の目的で利用するＩ

Ｄ」が含まれている．そこで，これらは平常時の割

合で変化しないと仮定し，平常時（事故なし）にメ

イン入口ランプを利用したＩＤ数を基準として「事

故あり」の場合の変化率を算出したものも表に示し

ている（表中各セルの下段括弧内）．また，今回対象

の３ランプについて合計値のみを図－５に図示した． 

これらの図表より，以下の状況が窺える． 

・メイン入口ランプの利用ＩＤは「事故あり」では

減っている場合が多く，特に，事故発生時では顕

著である．その一方で，メイン以外のランプや利

用なしが増加しており，事故を避けて入口を転換

するか，利用を取りやめる場合が多いことがわか

る．図－７に示されるように，事故処理中（状態

＝２）では全時間帯合計で 12～16%程度メイン入

口ランプの利用が減少し，そのうち他ランプへの

変化が小さい高樹町ランプを除くと，約 5%前後が

他のランプへ，6～14%程度は首都高利用を取りや

めていることがわかる． 

・転換率は時間帯によっても異なる．特に，早朝の

時間帯（５～７時台）の転換量が多く，転換先は

下流のみならずその他のランプも含めて多岐にわ

たっており，利用取りやめも多い．この理由とし

ては，当該時間帯は事故の発生した首都高と比較

すると一般道の混雑状況が穏やかであり，一般道

で可能な限り進むことが時間短縮につながること

が考えられる．一方，８時，９時台になると一般

道も混雑が悪化するため，一般道で先回りして別

のランプから乗ることの利益は小さく，首都高に

通常通り乗るか，利用を取りやめるかの選択にな
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図－３ ランプ流入台数の時間変化 
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図－４ 三軒茶屋ランプの流入台数および標準偏差

の時間変化 



っていることが想定される． 

・事故処理終了後（状態＝３，４）でも，メイン入

口利用者の減少は顕著である．その一方，他ラン

プの変化は小さく，メイン入口利用者の減少分の

多くは利用を取りやめているようである．この理

由としては，事故の影響により渋滞が通常より激

しくなっており，それを嫌って首都高利用を取り

やめている場合や，事故の交通情報に接して，そ

もそも自動車での移動を取りやめた（公共交通な

どへの転換）場合などが考えられる． 

 

４．おわりに 

本分析では，ＩＤを識別できるＥＴＣデータを用

いて事故発生時の流入交通量の変動を分析した．高

頻度利用者を対象として，メイン入口・出口に加え

平常時平均流入時刻を算出し，事故発生時の入口ラ

ンプおよび流入時刻の変化を分析した．その結果，

事故発生時には１０％以上のメイン入口からの転換

が見られること，その際他のランプへの転換だけで

なく首都高の取りやめが５％前後は見られること，

流入時刻によって行動が異なること，事故処理後で

もメイン入口からの転換が多いことなどが示された．

今後，事故の規模（継続時間）や事故の種類等，事

故の詳細との関係，交通状況の変化も考慮したラン

プ選択行動の分析などが必要である．  
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表－２ 対象ＩＤ区分別の首都高入口ランプ利用比率（三軒茶屋メインＩＤ） 

EARLY ONTIME LATE EARLY ONTIME LATE EARLY ONTIME LATE
2.8% 30.0% 2.2% 0.0% 0.5% 0.4% 1.1% 3.0% 6.2% 53.7%

(3.3%) (-9.2%) (0.5%) (-0.3%) (-0.4%) (-0.4%) (-0.2%) (0.3%) (3.5%) (3.0%)
2.1% 29.4% 3.1% 0.2% 0.4% 0.3% 0.9% 2.0% 4.1% 57.5%

(2.4%) (-9.7%) (1.7%) (0.0%) (-0.6%) (-0.2%) (1.4%) (0.7%) (2.2%) (2.1%)
2.4% 34.9% 4.2% 0.2% 0.3% 0.7% 1.2% 2.3% 3.8% 49.9%

(0.4%) (-3.6%) (1.9%) (0.1%) (0.1%) (0.6%) (0.1%) (0.5%) (0.7%) (-0.9%)
3.5% 34.3% 3.4% 0.3% 0.6% 0.6% 1.7% 1.4% 2.3% 51.8%

(-0.5%) (-1.6%) (0.5%) (-0.1%) (0.2%) (0.3%) (0.2%) (-0.7%) (-0.3%) (1.9%)
4.1% 30.9% 5.1% 0.0% 0.2% 0.7% 3.1% 1.7% 3.1% 51.1%

(-2.8%) (-1.1%) (0.4%) (-0.8%) (-0.1%) (0.6%) (2.4%) (-0.8%) (1.8%) (0.4%)
3.0% 33.4% 3.6% 0.2% 0.5% 0.6% 1.5% 1.9% 3.3% 51.9%

(-1.2%) (-2.0%) (0.2%) (-0.1%) (0.1%) (0.4%) (-0.1%) (-0.0%) (1.2%) (1.6%)
2.3% 4.7% 0.0% 0.0% 16.3% 0.0% 0.0% 4.7% 7.0% 65.1%

(1.9%) (-77.6%) (-5.5%) (-0.3%) (42.3%) (-1.4%) (-3.2%) (4.7%) (5.5%) (33.7%)
0.9% 24.9% 1.8% 0.0% 6.7% 0.6% 0.6% 1.5% 4.9% 58.1%

(-1.0%) (-21.8%) (-1.6%) (-0.4%) (16.6%) (0.6%) (0.5%) (-0.7%) (4.2%) (3.6%)
1.9% 26.5% 3.4% 0.2% 2.2% 1.5% 1.2% 3.6% 4.3% 55.2%

(-0.8%) (-23.7%) (0.0%) (0.0%) (4.7%) (2.4%) (0.2%) (3.6%) (1.8%) (11.7%)
4.2% 30.9% 4.8% 0.4% 0.9% 0.5% 1.8% 1.7% 2.7% 52.0%

(1.2%) (-9.7%) (3.7%) (0.2%) (1.0%) (0.1%) (0.5%) (-0.1%) (0.6%) (2.5%)
4.4% 28.5% 5.2% 0.4% 1.0% 0.8% 1.6% 1.6% 2.0% 54.6%

(-2.1%) (-6.9%) (0.6%) (0.2%) (1.7%) (0.8%) (-1.3%) (-0.9%) (-0.9%) (8.7%)
3.6% 28.5% 4.4% 0.3% 1.7% 0.8% 1.5% 2.1% 3.0% 54.1%

(0.2%) (-13.9%) (2.0%) (0.1%) (3.2%) (0.9%) (-0.0%) (0.5%) (0.4%) (6.8%)
3.7% 30.6% 4.6% 0.3% 0.7% 0.5% 1.7% 2.0% 2.6% 53.3%

(0.5%) (-9.0%) (2.6%) (0.2%) (0.8%) (-0.0%) (0.5%) (0.2%) (-0.6%) (4.8%)
3.8% 30.6% 4.5% 0.4% 0.6% 0.4% 1.8% 1.9% 2.6% 53.4%

(0.8%) (-8.8%) (2.2%) (0.3%) (0.4%) (-0.1%) (0.7%) (-0.0%) (-0.6%) (5.1%)
5時台 1.6% 33.4% 2.0% 0.1% 0.6% 0.5% 1.2% 2.9% 4.9% 52.6% 3,196
6時台 1.3% 32.9% 2.4% 0.1% 0.6% 0.4% 0.4% 1.8% 3.3% 56.7% 7,140
7時台 2.2% 36.4% 3.4% 0.2% 0.3% 0.5% 1.1% 2.1% 3.6% 50.3% 23,052
8時台 3.7% 35.0% 3.2% 0.3% 0.5% 0.5% 1.6% 1.8% 2.4% 51.0% 37,536
9時台 5.3% 31.4% 4.9% 0.3% 0.3% 0.4% 2.1% 2.0% 2.3% 51.0% 22,168
合計 3.5% 34.3% 3.6% 0.3% 0.4% 0.5% 1.5% 1.9% 2.8% 51.3% 93,092

※状態の１：事故発生前，２：事故処理中，３：事故処理終了後３０分以内，４：事故処理終了後３０分以降を表す．
※かっこなしの数値は対象ID区分別（事故あり／なし別，状態別，平常時平均流入時刻別）の各ランプ利用数の比率である．
※かっこ内の数値は，事故なし（平常時）の対象ID区分別のメイン入口ランプ利用IDを100%とした場合の事故時の変化率である．
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3 合計 3,265

4 合計 9,626

1,906

9時台 1,719

合計 5,153

合計 16,181

2

5時台 43

6時台 329

7時台 1,156

8時台

5,257

8時台 6,974

9時台 902

その他のランプを利用
利用なし n

事
故
あ
り

1

5時台 1,089

6時台 1,959

7時台

状態
平常時平均
流入時刻

メイン入口ランプを利用 下流ランプを利用

  


