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エコドライブは，これまでに関係諸機関などの取り組みを通じて，その認知度を高めてきた．しかし一

方で，エコドライブの実施率は必ずしも高いと言えず，その定着を十分に図れてこれていないのが実際の

ところである．本稿では，“エコドライブの定着には，信号制御による走行環境の改善を図り，エコドラ

イブ実施の際にドライバに生じる運転負荷を軽減することが必要”との観点に立ち，その実現への具体的

な手がかりを探った．まず，エコドライブ実施率が自然と高くなっていると考えられる，バスを先頭とす

る交通流に着目し，その実態を調査した．そして，調査データの整理を通じ，非飽和時に，規制速度走行

を促すことにより，走行速度と車頭時間の一様な車群を形成しうることを明らかにし，これを踏まえた信

号制御の新たな考え方を述べた． 
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1. はじめに 

地球温暖化の原因物質の一つである二酸化炭素（以下，

CO2 ）の排出量削減が求められている．特に，CO2 排出

量寄与率の大きい運輸・交通部門においては，CO2 排出

量の抑制目標を設定し，①電気自動車やハイブリット車

など自動車単体の燃費改善，②アイドリングストップな

ど省エネ運転に代表されるドライバの運転改善，いわゆ

るエコドライブ，③道路の改良や信号制御の高度化とい

った交通流の円滑化などによる走行環境の改善，④自家

用車から公共交通機関への利用転換の促進，などの対策

が積極的に進められてきている．今後，さらなるCO2 排

出量削減を目指していくためには，これらの対策を個々

に推進，強化していくだけでなく，従来の枠組みを超え

た新たな対策も積極的に講じていく必要がある1) 2)． 

このような認識のもとに，本論文では，②と③に着目

し，走行環境の改善からエコドライブの定着をどう図る

かを追求した．特に，信号制御によるエコドライブし易

い走行環境の形成を指向しつつ，エコドライブ実施率の

高いと考えられる交通流の実態分析を通じ，その実現へ

向けた手がかりを探った．  

なお，本研究で言うエコドライブとは，エコドライブ

普及連絡会の推進する「エコドライブ10のススメ」(注1)

のうち，次の3つを指している． 

(a) やさしい発進を心掛ける「ふんわりアクセル」 

(b) 車間距離に余裕をもち，交通状況に応じた安全な

定速走行に努める「加減速の少ない運転」 

(c) 減速の際，エンジンブレーキを積極的に使う「早

めのアクセルオフ」 

 

2. エコドライブ定着に向けた課題 

 エコドライブがCO2 削減につながることは，これまで

様々な研究の中で実証されてきた4)．そして，今日では，

エコドライブを推奨する啓蒙活動が盛んに行われたり5)，

エコドライブを実践するためのガイドブックが多数出版

されたり6)している．しかしながら，エコドライブの認

知度の高まりとは対照的に，エコドライブの実施率がさ

ほど高くなく，その定着を十分に図れていないのが実際

のところである7)．その理由は，運転中，ふんわりアク

セルや早めのアクセルオフ，加減速の少ない運転といっ

たエコドライブを意識することやそれに伴う操作がドラ

イバに一定の努力を必要とさせ，交通安全上問題になら

ないまでもドライバに通常の運転行為とは異なる負荷を

かけてしまっているからと言われている8)．特に，信号

機の多いわが国では，赤信号による停止機会が必然的に

増え，エコドライブを実施できる機会が頻繁に発生する

ため，ドライバに相当大きな負荷がかかり，エコドライ
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ブの継続を難しくさせているのである9)．したがって，

このような運転負荷がエコドライブの定着を妨げる要因

であるとするならば，直接的には，この負荷を少しでも

軽減することが必要であり，間接的には，信号停止の機

会を極力減らすなど運転負荷のかかりにくい走行環境へ

と改善することが重要になると考えられる． 

そこで，本研究では，信号停止の機会が極力少なくな

るような交通流，すなわち，信号制御によるエコドライ

ブし易い走行環境の形成を念頭に置きながら，その実現

への手がかりを交通流の実態調査から探った．より具体

的には，規制速度走行するバスが先頭車となる交通流の

現象解析を通じ，バスの後続車が走行速度と車頭時間の

ほぼ一様な車群を形成し，エコドライブを自ずと実施せ

ざるを得ない状況に誘導されていることを発見した．そ

して，これをヒントに，エコドライブし易い走行環境を

信号制御で形成するための考え方を述べた． 

なお，先行研究には，CO2 排出量削減を狙った信号制

御手法を検討したもの10)や，信号機の情報を活用しなが

ら赤信号による停止機会を減らす方法を検討したもの11)

の他，エコドライブの普及や促進に関するもの12)が数多

く存在している．しかしながら，本研究のような信号制

御による走行環境の改善を図りながら，エコドライブの

定着を目指した研究は著者らの知る限り見当たらない． 

 

3. バスを先頭車とする交通流の実態調査 

(1) 調査仮説 

片側１車線のバス路線では，非飽和時に，バスを先頭

車とする長い交通流を目にすることができる．この現象

の発生は，本来，自由走行状態であるにもかかわらず，

バスの後続車が乗用車よりも小さい速度や加減速度で走

行するバスの存在により，拘束を受け，追従走行を強い

られているからである．だとすると，バスの後続車もバ

スの走行に合わせ，速度や加減速度の小さな走行を強い

られているはずであり，エコドライブを自ずと実施せざ

るを得ない状況に置かれているはずである．この仮説の

もとに，バス路線において，バスを先頭車とする交通流

とバスを先頭車としない交通流の実態調査を実施した． 

(2) 調査概要 

調査は，神奈川県厚木市愛甲石田地区の「愛甲宮前」

交差点と「赤坂」交差点を結ぶ路線のうち，図-1に示し

た，信号交差点5つを含む全長1,050m区間の上下線で実

施した．当区間は，片側1車線の規制速度40km/h道路で

ある．著者らが2012年5月9日(水)に図-1のD地点で実施し

た午前10時からの4時間交通量調査によれば，赤坂方面

の平均時間交通量は489台，愛甲宮前方面は537台であっ

た．また，同区間は，民間バス路線と日産自動車(株)の

通勤バス（以下，日産バス）路線(注2)になっている．

ただし，日産バス後続車は，日産バスの停留所が同区間

に無いため，規制速度運行する日産バスを追い越しでき

なくなっている．本調査では，日産バスを先頭とする交

通流（以下，日産バス先頭交通流）およびバスやトラッ

クなどの大型車を混入しない交通流（以下，乗用車先頭

交通流）について，発進，巡航，減速の走行状況で表-1

の 4 項目を計測した．なお，表-2は，調査実績である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図-1 調査路線 

表-1 計測項目 

 

 

 

 

 

 

 

表-2 調査実績 

 

 

 

 

4. バスが後続車に及ぼす影響 

(1) 発進時の影響 

ここでは，前方の信号機が青になり，停止している状

態から走行を開始した「発進」に着目し，交通流を分析

した．図-2は，日産バス先頭交通流と乗用車先頭交通流

でそれぞれ計測した加速度を地点別に比較した結果であ

る．日産バス先頭交通流における加速度は，乗用車先頭

交通流のそれと比べ，いずれも平均値で約0.05G m/s
2 ，

標準偏差で約0.04G m/s
2
 小さくなっている．また，図-3

は，両交通流で計測した車頭時間を比較した結果である．

日産バス先頭交通流の車頭時間は，いずれの地点で乗用

車先頭交通流のそれよりも短く，平均車頭時間で1.0秒

程度，標準偏差0.5秒程度それぞれ短くなっている．し

たがって，これらの結果は，日産バスを先頭とする後続

車が発進の際，日産バス同様に，小さな加速度で緩やか

な発進をし，結果として，車頭時間のほぼ一様な車群を

形成し始めていたことを映し出していよう． 

A

B

C

F

E

D

I

H

G

東名
高速

100m

N至 赤坂

至 愛甲宮前

愛甲橋際

400m

65m

140m

450m

信号交差点 計測地点

項目 計測方法 計測地点

車頭
時間

調査対象車の前端が通過するたびに，プリンタ付
きストップウオッチでその時刻を記録．

A, B, C, D, E,

F, G, H, I

加速度
路側に設置したビデオの映像をもとに，停止線と
その先20m地点から各々10m区間で地点速度を算出

し、両区間の所要時間を除して算出.

A, D, G

地点
速度

ビデオ映像をもとに，10m区間の通過時間を読み

取り，地点速度として算出．
B, E, H

減速度

ビデオ映像をもとに，停止線の上流50m地点と30m

地点から各々10m区間で地点速度を算出し、両区

間の所要時間を除して算出．

C, F, G

調査日時

A B C D E

1,212 1,278 1,304 1,294 1,310

F G H I -----

1,301 1,245 1,326 1,267 -----

2012年5月16日(水), 17日(木), 18(金)　10:00～15:00

調査地点別
の計測総数
（台）
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図-2 発進時における加速度分布の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 発進時における車頭時間分布の比較 

 

(2) 巡航時の影響 

 ここでは，発進してから減速を開始するまでの「巡

航」に着目し，前方信号機の影響を受けない状況下での

交通流を分析した．図-4はその結果であり，日産バス先

頭交通流と乗用車先頭交通流でそれぞれ計測した地点速

度を比較したものである．日産バス先頭交通流の平均地

点速度は，いずれの地点で当該路線の規制速度40km/hと

ほぼ同値となっている．これに対し，乗用車先頭交通流

における平均地点速度は，規制速度を約10km/h上回る

50km/h程度となっている．また，速度分布の目安となる

標準偏差についても，日産バス先頭交通流はいずれの地

点で3.0km/h前後となり，乗用車先頭交通流の9.0km/h前

後を下回る結果となっている．この結果は，規制速度走

行する先頭の日産バスにより，その後続車も規制速度走

行を強いられていることを映し出していよう。 

 図-5は，日産バス先頭交通流と乗用車先頭交通流でそ

れぞれ計測した車頭時間を地点別に比較した結果である．

日産バス先頭交通流は，乗用車先頭交通流に比べ，いず

れの地点で平均車頭時間が1.0秒程度短く，標準偏差も

0.8秒程度短くなっている。したがって，日産バスを先

頭とする後続車は，規制速度走行するバスを追従せざる

を得なくなり，その結果，走行速度と車頭時間のほぼ一

様な車群を形成するに至ったことがわかる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 巡航時における地点速度分布の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 巡航時における車頭時間分布の比較 

 

(3) 減速時の影響 

 「減速」については，前方の信号機が赤のとき，停止

線に接近している交通流に着目した．図-6は，日産バス

先頭交通流と乗用車先頭交通流でそれぞれ計測した車頭

時間を地点別に比較したものである．日産バス先頭交通

流の平均車頭時間は，いずれの地点で2.0秒程度であり，

その分布も概ね2.0秒から3.0秒の付近に収まっている。

これに対し，乗用車先頭交通流では，平均車頭時間で約

3.2秒，その分布も概ね1.5秒から4.5秒の付近に広がって

いる．この結果は，日産バス先頭交通流の停止線接近分

布が一様であるのに対し，乗用車先頭交通流がどちらか

というとランダムになっていることを示唆している． 

このことは，減速度分布の比較からも読み取れよう。

図-7は，日産バス先頭交通流と乗用車先頭交通流でそれ

ぞれ計測した減速度を地点別に比較した結果である．日

産バス先頭交通流における減速度は，乗用車先頭交通流

の減速度とは対照的に，全地点で減速度の低い範囲に分

布し，その範囲も狭くなっている．したがって，日産バ

スを先頭車とする後続車は，巡航時に形成した車頭時間

 

標本数
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場　所
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標準偏差
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標本数

平均値
(秒)

場　所
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のほぼ一様な車群を維持した形で，緩やかに減速してい

ることが読み取れる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 減速時における車頭時間分布の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 減速時における減速度分布の比較 

 

5. まとめ 

 以上のように，本論文では，交通実態調査を通じ，バ

スを先頭とする交通流と乗用車を先頭とする交通流を比

較した結果，バスを先頭車とする後続車においては， 

① 小さな加速度による緩やかな発進 

 ② 規制速度を中心とした速度変動の小さな巡航 

 ③ 小さな減速度による緩やかな減速 

という現象がみられたことから，エコドライブを自ずと

実施してしまう状況にもたらされていたことが判明した．

要するに，バスを先頭車とする後続車は，前方を規制速

度で走行するバスに拘束されて走行せざるをえなくなっ

たのである．つまり，実勢速度よりも低い規制速度で走

行するバスが後続車のペースメーカーとなり，後続車を

追従状態にさせたのである．そして，この状態は，バス

を先頭とする後続車群を走行速度の変動が少なく，かつ

また，車頭時間のほぼ一様な車群へと変形させ，後続車

群が自然にエコドライブしてしまうような交通流にさせ

たのである．したがって，規制速度よりも高い実勢速度

の道路においては，非飽和時に，規制速度走行を促せら

れれば，走行速度と車頭時間のほぼ一様な車群の形成を

図れ，交通流全体でエコドライブを実施させられること

になろう．ただし，規制速度走行を順守させてもかえっ

て赤信号による停止機会が増えるようであれば，ドライ

バには受け入れてもらえず，この点を克服できるような

仕組み，すなわち，車群形成と車群到着に合わせた信号

制御の開発が必要と考えられる． 

これを踏まえ，著者らは，“路上のインフラ機器から

規制速度走行を促す情報を配信してもらい，ドライバへ

の情報提供を通じ，その順守と順守車両を先頭とした車

頭時間のほぼ一様な車群の形成を期待しつつ，この車群

が赤信号に引っかからないように青信号の開始と終了タ

イミングを調整する”新たな信号制御手法『路車協調

型・車群信号制御』を提案し，横浜市中区の「横浜税関

前」交差点に至る全長約600ｍ区間でこの適用実験13)を

開始したところである。 

 

脚注 
(注1)  警察庁，経済産業省，国土交通省，警察庁から構成さ

れるエコドライブ普及連絡会がエコドライブのポイント
として10の項目を挙げたものである．参考文献3) 

(注2)  日産バスは，日中，10分間隔で運行されている． 
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