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渋滞等の日々刻々と変動する道路交通状況に対応した道路施策を適切に実施するには，そのサービスレ

ベルを表す交通データを効率的にかつ常時に把握することが必要とされ，近年のICT技術の進展を踏まえ

道路交通調査のあり方の抜本的な見直しが求められている．国土交通省では，H22道路交通センサスの実

施を期に，交通量及び旅行速度のデータは「常時観測（連続観測）」を行うこととし，データの補完・推

定方法の標準化の手法を策定した．本稿では，プローブ旅行時間データをもとに加工した常時観測の旅行

速度データを活用して，本年3月11日に起きた東日本大震災前後の東京都内の道路交通サービスの状況を

把握し，集計QKによる分析事例について紹介する．その結果，エリア全体の道路交通サービスを表す旅行

速度指標としての平均旅行速度が，地震前後比較で約23km/hから約6km/hまで四分の一程度まで低下する

状況等が把握でき，道路交通サービスの把握及び分析に有効となることが示された． 
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1. はじめに 

 

渋滞などの課題の大きな箇所を厳選し，重点的に対策

を講じるためには，従来の5年に1 度の道路交通センサ

スだけでは必要なデータが取得できないのが実情である．

時々刻々変動する交通量や旅行速度を，全国の幹線道路

を網羅しつつ効率的に把握するため，道路交通調査のあ

り方の抜本的な見直しが求められている1)．一方，直轄

国道における車両感知器の拡充並びに民間での双方向通

信型カーナビ・携帯ナビの普及及びITSスポットの全国

展開等により，交通量及び旅行速度の常時観測データの

全国的な取得が可能となりつつある2)～,6)．国土交通省で

は，平成22年度に実施された道路交通センサスを期に道

路交通調査体系の見直しを行い，旅行速度及び交通量に

ついては，これらITデータを活用した常時観測方法を導

入している7)．本稿では，常時観測データのうち，プロ

ーブデータをもとに加工した旅行速度データを活用して，

平成23年3月11日に生じた東日本大震災前後の東京都内

の交通サービスについて，時間毎，エリア毎，路線の上

下方向別の分析を行うこととした．また，集計QKの概

念を用いた状況分析を行い，道路交通サービスの把握及

び分析に有効性を示すことを目的とする． 

 

 

2. プローブデータの活用した旅行速度の常時観測 

 

2.1 プローブデータの活用 

これまで，旅行速度データは，人手またはプローブカ

ーによる実走行調査を実施し，収集してきた．しかし，

実走行による調査では，予算制約から調査時間・調査回

数に限界があった．H17センサスにおいても，混雑時間

帯の混雑方向のみの調査に限られ，時間的にも空間的に

も限られたデータしか得ることができなかった． 

しかし，近年，双方向通信型カーナビや携帯ナビ等が，

GPS 機能を用いて，一般車両のプローブデータを取得し，

ドライバーへのリアルタイムな交通情報提供，走行支援
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に活用している(図-1)．これらプローブデータを実務に

活用することができれば，実走行調査に比べ時間的空間

的に大量の旅行速度データの収集が期待できる．国土交

通省では，今後，ITSスポットから得られるデータも加

えたプローブデータを軸として活用することで，旅行速

度調査を大幅に高度化・効率化することを目指している． 

 

2.2 交通調査基本区間及び算定方法 

一般道路における旅行速度データの算定は，プローブ

データを用いて行うことを基本としている．プローブデ

ータは，元来カーナビでの情報提供サービスへの活用の

ために取得されたものであり，カーナビ向けに開発され

たデジタル道路地図8)（以下「DRM 」という．）に対応

してデータが整理されている．DRMは基本的に幅員5.5

ｍ以上の道路同士の交差点間で区間が区切られており，

たとえば，道路交通センサス対象区間上で全国約40万区

間，その他の道路も含めれば全国約482万区間が設定さ

れている． 

旅行速度データの算定は，DRM区間毎に取得される

プローブデータを，交通調査基本区間9),10)に以下の算定

方法により集計することにより行う．ここで，交通調査

基本区間（図-2参照）とは，原則として，幹線道路（都

道府県等以上のセンサス対象道路）の交差点間で挟まれ

る区間（全国で9万区間）をいい，以下のいずれかに該

当する箇所で分割し設定されている． 

①他の幹線道路（道路交通センサス対象道路）同士が接

続する箇所（幹線道路同士の交差点，IC 等） 

②大規模施設のアクセス点 

③道路管理者が異なる箇所 

④自動車専用道路に指定されている区間の起点終点 

⑤市区町村界と交差する箇所 

 

【交通調査基本区間・方向別旅行速度Vの算定】11),12)
 

V（km/h）＝ΣLi／ΣTi ×3.6  

ただし，Ti：各 DRM 区間旅行時間（計測データがある DRM

区間のみ）（秒） 

Li：各 DRM 区間長（計測データがある DRM 区間の

み）(m) 

i：当該交通調査基本区間内のDRM区間番号 

また，交通調査基本区間内の，プローブデータの計測されて

いるDRM区間の延長の合計が，交通調査区間を構成する全て

のDRM区間の延長の合計に対して50％未満のときは，当該交

通調査基本区間の旅行速度データは「データ無」とするものと

している． 

 

 

カーナビ・
携帯情報
提供

双方向通信

蓄積データ

○○

△△

××

 

図-1 プローブデータの取得 
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図-2 DRM区間と交通調査基本区間の関係 
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3. 震災前後の道路交通状況分析 

 

3.1 東日本大震災時の東京23区内の交通状況 

2011年3月11日14時46分頃，三陸沖の深さ24kmを震源

とするマグニチュード9.0の巨大地震が発生し，宮城県

栗原市で震度7，宮城県，福島県，茨城県，栃木県で震

度6強など，広い範囲で強い揺れを観測した．東京都に

おいても，震度5強を観測し，ライフラインの途絶，首

都圏の帰宅困難，物資の不足，ガソリンの入手困難など，

さまざまな問題が発生した．特に道路交通状況において

は，鉄道の復旧の遅れ，通信の困難等により，道路に自

動車が溢れ，道路が渋滞したため，徒歩で帰宅したり，

帰宅困難者が発生したりするなど，道路交通サービスが

低下した． 

本稿では，地震当日の首都圏における帰宅困難や震災

後の人の行動などを把握することで，今後の防災対策や

様々な学術研究の基礎資料として提供することを目的と

する．またプローブデータを用いた地震の前後3日間の

時刻別の旅行速度を集計し，上記の道路交通サービスの

低下とその後の回復状況について分析することとした． 

 

3.2 震災前後のプローブデータの取得状況 

プローブデータは，国土技術政策総合研究所において

取得した携帯電話のプローブデータを利用した．当該プ

ローブデータは，携帯電話のGPS機能を用いて収集され

た経路情報がDRM区間（DRM2203）毎に加工された旅

行時間データとなっており，DRM区間毎，時刻毎の集

計することが可能となっている．東京23区内のDRM区

間の区間数は，15793区間となっている．DRM区間に集

計されたデータを用いて，2.2の旅行速度データの算定

手順に従い，交通調査基本区間別，時刻別，上下方向別

に平均旅行速度を算定した． 

東京23区内の交通調査基本区間数（都道以上）は，

3675区間（総延長2180km）となっており，震災前後の3

月10日から12日までの3日間の時刻毎のデータ取得台キ

ロ（DRM区間ベース）及びデータ取得率13)（交通調査基

本区間ベース）は図-3に示す通りとなった． 

データ取得台キロは，交通量の変動に類似する．通常

時（3月10日）では，夜間は700台キロ程度まで低下する

が，朝の混雑時は4000台キロ程度まで増加することが分

かる．取得率（カバー率）の変動もデータ取得台キロと

同様の傾向であり，夜間は約10%まで低下するものの，

朝・夕ピーク時には，約40%まで増加することが分かる． 

地震発生後（3月11日14時以降）を見てみると，デー

タ取得台キロは，急激に減尐するものの，取得率の低下

は取得台キロの低下よりも尐ない．これは，地震直後，

路上に出ている自動車の数は多いものの，走行できなく

なるため，取得台キロが減尐したものと考えられる． 

 

3.3 震災前後の東京23区内の交通状況 

(1)面的な旅行速度の低下状況分析 

3.2で算出された東京都内のすべての都道以上の交通

調査基本区間の旅行速度について，地震の前日夕刻時16

時台から23時台までと地震当日（3月11日）夕刻時16時

台から23時台までの（調和）平均旅行速度を図-4に示す． 

平均旅行速度は，通常時（前日）夕刻時では10km/h

（図-4の橙色）～30km/h（図-4の緑色）の区間がほとん

どであり，平均旅行速度は21.3km/hであったものが，地
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図-3 プローブデータの取得状況（取得台キロ及び取得率） 
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震直後の夕刻時には，23区内のほとんどの区間は10km/h

以下（図-4の赤色）と速度の低下が観測されている．地

震後の夕刻の平均旅行速度は6 .2km/hとなり，徒歩より

若干速い程度の速度となっている． 

なお，東京23区内の面的な平均旅行速度を以下の式に

基づき算出した．  

  iiave VLLV / /
i    （式1） 

ただし，Vave：（調和）平均旅行速度（時刻別） 

Li：交通調査基本区間iの区間延長（旅行速度データが

取得できている区間） 

Vi：交通調査基本区間iの平均旅行速度 

 

地震前後3日間の時刻別の平均旅行速度の推移を図-5

に示す．図-5から，通常時（前日）の旅行速度を見ると

5時台までは旅行速度が30km/h程度だったものが，朝の

混雑時に向けて，6時台より急激に旅行速度が低下し，8

時頃に17km/h程度になり，その後，昼ごろ（12時～14

時）にかけ若干速度が向上した後（約20km/h），また夕

方の混雑時に向けて低下（再び17lm/h）し，18時台～20

時台にかけ旅行速度が増加している．平日は，この傾向

が繰り返すものと考えられ，金曜日も地震直前まではほ

ぼ前日と同様の旅行速度の推移を経ている．地震後，旅

行速度は急激に低下している．15時台以降急激に旅行速

度が低下しつづけ，18時までに平均旅行速度は6km/h程

度まで低下し，20時台に5.4km/hと最低となっている．そ

の後は徐々に旅行速度は回復するものの，次の日の朝4

時（地震後12時間）程度になっても平日並みのサービス

レベルには回復していないことが読み取れる． 

(2)上下方向別の旅行速度分析 

交通調査基本区間の上下方向別旅行速度データを用い，

式1に従い，東京23区内の時刻別・上下方向別の調和平
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図-4 地震前後における東京都内の交通サービスの低下状況 

上図：3月10日（前日）16時から23時までの平均旅行速度 

下図：3月11日（当日）16時から23時までの平均旅行速度 
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図-5 地震前後における東京23区内の平均旅行速度の推移 
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均速度を算定する．算出した上下方向それぞれの旅行速

度の地震前後3日間の推移を図-6に示す． 

図-6を見ると，通常（地震前日）について，朝6時ま

での夜間非混雑時については，ほぼ同程度の旅行速度

（約30km/h）であり，朝6時台から上下方向ともに旅行

速度が低下し始めている．しかし，東京の都心へ向かう

上り方向は，朝8時の混雑時をピークに約15km/hまで下

りつづける一方，東京の都心から郊外へ向かう下り方向

については，速度は低下するものの午前中は18～20km/h

程度に留まる．昼過ぎの14時頃から上下方向の旅行速度

が逆転し，夕刻は下り方向の旅行速度が17km/h程度まで

低下している．これらは朝の混雑時には郊外から東京都

心に向かう通勤交通が卓越し，路線の上り方向に渋滞を

生じさせているのに対し，夕方の混雑時には都心から郊

外への帰宅の交通が卓越し，路線の下り方向に渋滞を生

じさせるため旅行速度を低下させていることを反映した

ものと考えられる． 

また，地震直後の上下方向別の旅行速度低下を見ると，

11日15時台から上下方向とも急激に旅行速度が低下し，

20時台には両方向とも5km/h程度となっている．上下両

方向とも旅行速度が低下したのは，上下方向ともに，そ

れぞれの路線の交通容量を上回る交通需要が急激に発生

し，増加した交通量をしばらく捌けることができなかっ

たため，低下したものと考えられる． 

11日20時台以降は，上下方向ともに旅行速度は回復傾

向に転じる．しかしながら上り方向では12日6時頃には

通常の旅行速度サービスを回復しつつあるのに対して，

下り方向については，6時以降再び低下し，翌日12日夕

方17時頃まで通常の旅行速度サービスは回復していない．

これは，上り方向は交通需要の増加が収まり，その後，

交通容量を下回る（又は追加の交通量があまりない状況

の）発生交通量となり，通常の交通状態に戻ったのに対

し，下り方向は，なかなか交通容量を下回る交通量にな

らず，6時以降はさらに新たな追加の都心からの発生交

通が加わった可能性があり，

次の日の夕方まで混雑時間が

継続した可能性が考えられる． 

 

(3)東京23区別の交通サービ

ス状況分析 

次に，地震前後の東京23区

内について区別のエリアの平

均旅行速度を分析する．23区

内の都道，一般国道以上の道

路の旅行速度をそれぞれ区別，

時刻別に(1)と同様の方法で求

め，地震直後の11日14時（図-

6の横軸の0）からの旅行速度

について，前日(10日)の同時刻

との比較を行い，旅行速度の

回復状況（以下，地震発生後

 

比較 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前々日 前々日 前々日 前々日 前々日 前々日 前々日 前々日 前々日 前々日
経過時間 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
千代田区 -0.86 -8.27 -9.64 -12.22 -16.14 -15.75 -19.88 -19.61 -17.85 -18.92 -20.61 -21.18 -13.76 -16.33 -17.26 -13.76 -9.67 -9.17 -1.29 -3.35 -0.47 -1.49 -2.06 -2.85 2.29 3.43 7.54 7.41 1.13 3.26 -1.20 2.35 -1.50 -10.35 
中央区 1.00 -8.86 -6.53 -10.00 -12.83 -13.00 -18.12 -15.27 -13.33 -15.56 -17.34 -13.89 -46.41 -17.82 -13.25 -15.50 -12.01 -10.38 -2.04 -4.02 -5.26 -3.55 -7.06 -2.14 5.93 4.91 6.56 12.88 3.97 -0.54 -0.57 0.18 6.79 -0.64 
港区 2.06 -4.27 -11.76 -11.43 -12.07 -14.91 -22.09 -20.72 -19.58 -21.75 -18.50 -18.40 -28.36 -19.87 -21.00 -16.10 -9.37 -7.17 3.15 1.95 3.20 4.66 5.11 4.26 11.29 9.36 6.40 8.13 5.93 7.53 3.01 0.38 16.10 -7.69 
新宿区 -1.18 -3.15 -7.37 -11.07 -11.32 -13.78 -21.10 -19.53 -14.90 -17.15 -16.89 -15.38 -15.06 -13.74 -11.87 -8.49 -3.44 4.22 4.94 1.70 7.22 7.06 6.06 7.72 2.47 7.52 5.64 6.81 8.99 8.16 -1.78 1.41 5.02 2.55
文京区 -0.18 5.61 -7.55 -10.12 -12.96 -17.61 -18.86 -18.66 -21.90 -25.58 -17.57 -8.23 -17.49 -15.57 -17.73 -6.02 1.71 2.20 2.28 1.23 3.87 3.89 2.99 5.17 4.50 12.92 4.02 3.87 -1.54 0.78 2.56 4.89 -6.66 9.61
台東区 2.16 -3.58 -4.03 -10.21 -11.43 -14.23 -21.80 -21.12 -17.80 -16.59 -11.43 -17.35 -11.06 -16.32 -14.81 -11.56 -14.21 -9.33 -5.30 -6.67 -7.31 -8.03 -9.71 -6.27 -6.94 -1.49 -0.38 6.04 2.20 8.93 -6.37 -6.55 4.47 3.66
墨田区 1.53 -7.76 -8.35 -12.12 -12.79 -15.01 -15.93 -20.70 -24.60 -23.31 -13.61 -15.80 -12.88 -27.28 -22.43 -21.93 -16.05 -9.90 -9.14 -11.60 -12.68 -12.27 -12.56 -12.52 -8.24 -9.96 -8.42 -8.38 -5.93 3.61 3.48 2.95 -1.65 -0.48 
江東区 0.66 -4.32 -8.88 -7.64 -15.37 -13.46 -18.53 -20.55 -17.70 -17.22 -22.93 -35.05 -26.48 -20.44 -21.82 -31.82 -14.01 -7.49 -9.11 -10.39 -11.04 -9.66 -11.58 -10.82 -12.04 -11.29 -10.20 -4.06 -6.41 1.46 1.99 1.87 -0.60 7.73
品川区 -1.87 -6.35 -8.42 -18.70 -16.83 -22.29 -18.09 -22.86 -25.14 -25.97 -33.45 -37.02 -30.46 -23.82 -28.12 -5.64 -0.65 3.86 7.08 13.35 11.69 8.10 1.69 6.10 6.03 8.30 8.47 4.97 7.47 -4.47 -1.11 4.65 51.28 0.31
目黒区 1.32 -3.97 -3.35 -12.72 -11.64 -19.17 -23.93 -26.76 -22.78 -26.67 -10.73 -19.61 -17.14 -18.29 -13.12 -29.67 -0.58 12.91 10.88 -0.89 11.21 5.54 7.53 7.19 9.37 5.39 1.53 8.41 8.84 3.41 2.79 #VALUE! 45.24 4.66
大田区 1.52 -1.96 -14.67 -8.82 -13.04 -26.50 -32.89 -26.96 -16.03 -27.47 -17.49 -23.05 -19.71 -17.24 -14.97 -10.14 -4.37 3.79 5.26 -0.05 5.67 4.51 4.88 1.73 4.62 3.04 6.66 13.41 8.39 -2.97 -10.91 10.57 10.18 1.98
世田谷区 -1.91 -3.35 -3.19 -5.21 -9.79 -21.88 -26.84 -21.70 -23.63 -26.22 -37.82 -32.06 -17.10 -20.63 -16.68 -9.58 -0.98 4.18 7.28 12.38 9.46 3.19 4.99 9.21 -0.91 2.65 7.90 9.62 8.71 -0.23 -1.83 10.57 5.90 2.55
渋谷区 1.07 -1.24 -9.29 -10.66 -11.72 -9.85 -20.66 -18.24 -22.02 -21.37 -12.45 -19.35 -15.31 -10.65 -15.90 -23.71 -17.50 3.03 13.89 0.61 7.74 7.96 11.18 9.58 6.63 7.70 10.91 8.09 10.40 8.59 8.32 4.44 11.92 3.85
中野区 5.85 9.04 0.88 -3.00 -6.50 -18.64 -16.74 -25.08 -16.99 -14.66 -17.30 -16.03 -24.77 -29.02 -27.74 -13.40 1.78 2.83 8.26 4.48 4.24 8.94 4.14 -1.18 0.14 11.34 -3.38 8.09 7.22 2.72 -3.27 -4.51 -20.69 16.14
杉並区 -3.11 -3.01 -9.40 -3.80 -7.49 -18.28 -24.69 -26.24 -26.49 -26.81 -22.59 -22.11 -18.74 -14.98 -15.23 -10.18 4.25 3.09 4.08 4.79 8.11 -0.24 7.49 5.83 4.25 7.72 6.90 7.93 4.54 2.80 -12.13 -5.27 1.06 -6.89 
豊島区 -4.99 -7.87 -9.69 -12.74 -16.66 -16.69 -26.90 -19.07 -20.26 -21.34 -17.50 -15.20 -22.70 -22.48 -20.50 -14.97 -4.52 8.77 -1.05 3.57 5.65 2.17 1.40 3.57 2.54 1.43 5.78 0.77 -1.06 3.73 -2.33 1.58 3.13 5.57
北区 1.07 -0.81 -6.65 -12.24 -11.53 -18.94 -24.27 -25.66 -21.23 -30.30 -20.41 -23.13 -20.69 #VALUE! -13.73 -12.08 -9.53 -3.77 1.65 -4.12 -2.35 -7.21 -7.87 -10.93 -5.87 3.43 0.40 9.38 2.81 1.09 1.76 -1.13 -13.30 -4.28 
荒川区 0.74 -0.04 -7.09 -17.81 -17.16 -19.01 -19.48 -24.60 -19.56 -32.18 -25.00 -23.57 -21.09 -15.30 -15.86 -17.50 -2.47 2.24 9.96 -6.76 -1.52 -8.23 -9.18 -14.39 -7.78 -6.34 -1.45 -5.47 5.73 0.17 -3.15 -4.70 -4.82 -3.22 
板橋区 0.91 -4.37 -11.34 -11.36 -22.33 -23.68 -26.19 -25.28 -22.48 -30.90 -19.06 -24.49 -2.01 -20.39 -11.29 -9.09 -6.14 -4.26 3.46 -2.80 -2.60 -2.81 -6.20 -2.59 0.92 3.25 0.09 4.18 0.57 3.24 -0.70 8.26 4.90 -3.76 
練馬区 -2.80 -4.80 -6.86 -5.76 -8.42 -11.56 -18.82 -18.76 -25.90 -20.73 -21.42 -19.94 -18.58 -13.67 -16.24 -4.68 0.38 6.45 2.46 -0.45 -3.64 -0.70 4.04 2.41 -1.49 -0.92 2.93 0.01 4.72 -2.80 -9.81 -0.68 -0.57 -4.23 
足立区 -1.09 -5.43 -6.40 -14.71 -15.93 -20.11 -31.72 -23.78 -28.82 -27.07 -26.57 -29.95 -23.83 -20.80 -12.15 -18.02 -6.14 -5.01 -9.16 -11.32 -7.25 -5.43 -10.54 -10.84 -7.00 -4.97 0.33 -3.35 -1.00 0.95 -15.39 -1.54 -10.47 -13.04 
葛飾区 -0.83 -5.26 -6.19 -9.99 -14.10 -15.58 -29.85 -26.25 -23.24 -22.20 -7.03 -30.87 -22.53 -29.50 -23.24 -14.09 -4.67 0.52 -7.63 -7.88 -7.68 -8.50 -14.88 -7.96 -14.37 -3.98 -7.85 -8.83 -10.03 -12.57 -9.22 -3.06 -4.64 1.09
江戸川区 2.62 -2.57 -16.29 -13.95 -11.72 -17.80 -22.10 -29.69 -20.58 -25.55 -20.59 -29.43 -22.74 -36.02 -31.72 -25.44 -13.04 -7.46 -10.59 -15.65 -7.94 -12.21 -7.39 -9.25 -8.46 -8.59 -20.89 -14.98 -15.02 -9.81 -12.17 -17.76 4.61 -2.30 

A

16-18時間後解消

B

24-29時間後解消

D

30時間以上継続C

16時間後頃から振動

A

C

B

A
B

D
 

図-7 東京23区別の地震前後の旅行速度差（当日‐前日）による混雑継続時間の推移 

※当日の平均旅行速度‐前日の同時刻平均旅行速度が，0以下の時間帯を赤く着色し，0以上のところを黄色又は緑色に着色 
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図-6 地震前後の東京23区内の上下方向別平均速度推移 
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から回復までの時間帯を「混雑継続時間」という．）を

図-7に示す． 

図-7の東京23区内の区別の平均旅行速度の推移を見る

と，地震発生後，一斉に旅行速度の低下が見られる．そ

の後，すべての区間で16時間以上の混雑状況の継続（旅

行速度サービスの未回復）が観測される． 

旅行速度サービスについて，混雑継続時間から大きく

分け図-7のA・CとB・Dの2区分に分類できる．区分Aと

Cについては，地震発生後16～18時間後には，前日同時

刻差で旅行速度サービスが回復している．ただし，区分

Cについては，16時間後いったん回復した後，再び18時

間後（翌日12日朝8時）から再び混み始め，23時間後

（翌日12日昼13時）から旅行速度サービスレベルが通常

と同程度まで回復している． 

また，区分BとDについては，23時間後まで前日同時

刻差での旅行速度サービスは回復していない．区分Bに

ついては，地震発生後24（翌日14時）～28時間（同18

時）後までには，旅行速度サービスが通常と同程度まで

回復している一方，区分Dについては地震発生後30時間

以上も混雑時間が継続していることが読み取れる． 

区分AからDまでを地図上に分類したものを図-8に示

す．区分Aと区分Cについては東京23区の西側を占め，

区分Bと区分Dについては東側を占めている．区分Dは，

荒川と江戸川に挟まれた地域で，渡河するための橋がボ

トルネックとなったため，混雑継続時間が他の区分に比

べ最も長くなったものと考えられる． 

また，区分A～D毎にエリアの平均旅行速度の時刻毎

の推移を(1)と同様の方法で算出し，その結果を図-9に示

す．通常時（10日）において，区分A及び区分Bについ

ては，昼間の12時間の旅行速度は常に低い状態であり，

慢性的な渋滞が生じており，通常時のサービスレベルは

低いことが分かる．一方，区分C及び区分Dは，朝の混

雑時(特に7時)は，旅行速度は低下するものの，その時

間帯以外は尐し回復し，20～25km/hの旅行速度となり，

区分A・Bに比べて，道路交通サービスレベルは高いこ

とが分かる． 

地震後については前述した通り，区分Aと区分Cの旅

行速度のサービスレベルの回復が速く，区分Bと区分D

は遅くなっている． 

 

A

16-18時間後解消

B

24-29時間後解消

D

30時間以上継続C

16時間後頃から振動

 

図-8 通常の混雑時のサービスレベルと 

地震後のサービスレベルの回復による分類 
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図-9 通常の混雑時のサービスレベルと 

地震後のサービスレベルの回復による分類（4区分）毎の平均速度の推移 
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4. エリアのマクロな交通状態量を用いた混雑継

続時間の考察 

 

(1)東京23区における混雑継続時間の考察 

3．ではプローブデータによる面的な旅行速度指標と

して，エリア毎の旅行速度を算出し，時間的経緯を示し，

道路交通状況の変化の把握を行えることを示してきた． 

エリアとしての交通サービス状況を表現し，分析する

上で，吉井らは集計QKとして，対象エリアを総括する

マクロな交通状態量として，集計交通流率ならびに集計

交通密度を定義し[1]，両者の関係を利用するエリア流入

制御手法を開発し，分析の有効性を示している14)～17)．

そこで本章では，こうしたエリアの交通サービス状況を

マクロな交通状態量で捉え得るという考え方を活用し，

地震後のエリア別の混雑継続時間の長さについて考察し

ていきたい． 

まず，区分Aと区分Bの混雑継続時間を比較すると区

分Bの方が長い．このことは，区分Aに比べ区分Bの方が，

通過交通も含むエリアの交通需要に対し，捌くことので

きた集計交通流率が尐なかったことを示す．この交通需

要，集計交通流率と混雑継続時間の関係を図示すると図

-10のA（青色線）とB（緑色線）の関係となると考えら

れる[2]．  

区分Cと区分Dの混雑継続時間の比較も上記と同様に，

区分Dは橋等により捌くことのできた集計交通流率に比

べ，交通需要の割合が多かったことを示すため，図-10

のC（橙色線）とD（赤色線）の関係となると考えられ

る． 

また，表-1にまとめた通り，区分Aと区分Bについて

は通常の混雑時の平均旅行速度は，他のエリアに比べ低

く，渋滞が生じやすいということから，通常の発生交通

量は，エリアで捌くことのできる集計交通流率の最大値

に比べて，より高いものと考えられる．したがって，図

-10では，区分A・Bは区分C・Dに比べて，地震時に発

生した交通需要は多く，捌くことのできた集計交通流率

は小さく（混雑による集計交通流率の低下幅が大きく）

なるものと考えられる． 

 

(2)震災後の混雑継続時間の短縮方策 

マクロな交通状態量でみると，発生の需要交通量が，

集計交通流率を越えて累積していき，徐々に集計交通流

率と需要交通量の差分だけ，過剰の累積交通需要が尐な

くなる（図-11の実線）．混雑継続時間をできる限り尐

なくするには，①地震時の発生交通量を尐しでも抑える

こと（図-11の破線Q1→Q1’），②追加の発生交通量を尐

なくすること（図-11の点線Q2→Q2’），③エリアの集計

交通流率を増加させることとなる．このうち③について

は，①②により交通密度の増加を原因とする流率低下を

抑えることに加えて，ハード整備などのボトルネックと

なる箇所の解消等となる． 

①については，地震発生直後の移動を抑制するために

は一斉に移動を開始しないことが重要となる．実際，地

震直後の移動開始時期については，サーベイリサーチセ

ンターによる「東日本大震災に関する調査（帰宅困難/

心理と行動編）調査報告書（平成23年6月）」18)による

と，地震直後の15時には3割弱，16時には約45％，17時

には6割，18時までに全体の7割が移動を開始しており，

一斉に移動していたことが伺われる． 

移動の理由については，家族の安否等が通信機器等の

連絡手段が付かなかったため，安否確認のため，帰ると

いうやむを得ない理由が存在した．仮に今後，安否確認

手法を強化する等により，急いで帰る必要が無い人はゆ

表-1 通常の混雑時のサービスレベルと 

地震後のサービスレベルの回復による分類 

 通常の混雑時平均速度 

（サービスレベル） 

低い 高い 

地震後の

平均速度

の回復 

遅い B D 

速い A C 

ただし，図-9より 

A：港区，新宿区，文京区，品川区，目黒区，大田区，世

田谷区，渋谷区，中野区，杉並区，豊島区 

B：千代田区，中央区，台東区，墨田区，江東区 

C：北区，荒川区，板橋区，練馬区 

D：足立区，葛飾区，江戸川区 

 

経過時間

混雑継続時間B,D

混雑継続時間A,C

最も混む時刻はほぼ同じなの
で，需要が超過していた時間も
ほぼ同じと考えられる

A

B
C 累積集計交通流率

（混雑により低下）

累積交通需要

累
積
交
通
需
要
（実
線
）

累
積
集
計
交
通
流
率
（点
線
）

交通容量（エリアで捌くことのでき
る集計交通流率の最大値）

D

 

図-10 分類の交通需要，集計交通流率と 

混雑継続時間の考え方  
 

※ 図は各エリアの交通容量を同じとしたときの概念図であり，

流率や需要の大小関係は，実際のそれを表現するものでは

ない． 
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っくり落ち着いてから帰るという選択をすることで，全

体の混雑継続時間を尐なくすることができる可能性があ

る（図-11の①）． 

また，追加の交通需要については，ボトルネックの解

消もあるものの，都心の通過交通については，郊外から

都心へ入ってきた上り方向の交通量を，例えば環状道路

で受けることで，下り方向の交通量を尐なくするという

ことも有効な手法となるものと考えられる（図-11の

②）． 

 

5. おわりに 

 

最後にまとめとして，本稿は，プローブデータを交通

調査基本区間の平均旅行速度に加工し，そのデータによ

りエリアの道路交通サービスの指標として平均旅行速度

の推移を見ることで，道路交通サービスの影響をある程

度把握することができることが示唆された．今後，これ

ら常時に観測されるデータを活用して，道路施策の分析

等に活用されていくものと期待している． 

また，今回の分析では旅行速度データのみによる分析

を行ったところであるが，車両感知器等より観測される

常時の交通量データと合わせて分析することより，実際

のQK分析によるエリアでの制御効果等が示されるもの

と期待でき，今後の課題として参りたい． 

 

補注 

[1]  集計交通流率は，実際に走行できた車両の走行台キロを

いい，交通容量は，エリアで捌くことのできる集計交通流率

の最大値という．参考文献 14)の集計QKのQに該当する． 

[2] 3．(2)で見たように路線の上下方向別についても，下り方

向の累積交通量の捌ける量が尐ないことから下り方向は図-9

の区分BやDとなり，上り方向は区分AやCの様な関係となる

ものと考えられる． 
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図-11  累積交通需要の増加速度と混雑経過時間の関係 
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