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阪神高速ではサグ部付近における速度低下の抑制及び車間距離の適正化を目的として，平成27年6月に
車両の走行速度に応じて点灯パターンを動的に制御する速度回復誘導灯を阪神高速3号神戸線上り深江サ
グ部（芦屋～深江）に設置し，その後の効果検証を実施しているところである．具体的には，渋滞の発生

抑制効果及び渋滞の早期回復効果に着目し，無点灯期間との比較を通じた効果検証を実施するとともに，

複数の点灯パターンでの比較を通じたより効果的な点灯パターンの検討を行っている．平成28年1月まで
に運用した点灯パターンでの検討の結果，速度回復誘導灯の効果については特に渋滞中の速度回復に効果

がある可能性があり，その効果は点灯パターンによって異なることが明らかとなった．  
 

     Key Words : moving light guide system, sag congestion, expressway 
 
 

1. はじめに 
 
阪神高速では平成26年に策定した「渋滞対策アクショ
ンプログラム（H26～H28）」に基づき，様々な渋滞対
策に取り組んでいるところである．その中で，サグ部付

近における速度低下の抑制及び車間距離の適正化を目的

として，平成27年6月に車両の走行速度に応じて動的に
点灯パターン（点灯速度や点灯色等）を制御する速度回

復誘導灯（各高速道路会社によって名称は異なるが，本

稿では速度回復誘導灯と称する）を阪神高速3号神戸線
上り深江サグ部（芦屋～深江）に設置した． 
速度回復誘導灯は走光性（生物が光刺激に反応して移

動する性質）に着目し，車両の進行方向に一定の光刺激

を移動させることで，勾配の変化に伴う無意識の速度低

下を抑制することを期待したものである．近年同様の機

器が各高速道路会社によって導入されるようになってお

り，一定の効果が報告されるようになっている1)2)．とり

わけ，効果的な点灯速度としては車両の走行速度よりも

10km/h～20km/h程度高い点灯速度で運用することで，無
意識の速度低下を抑制するとともに，渋滞中の走行速度

の向上に寄与する事が報告されている3)．しかしながら，

速度回復誘導灯の導入事例は少なく，どのような点灯パ

ターンで運用すれば，より効果的に渋滞緩和に寄与する

事が出来るのかは十分に明らかにされていない．特に，

先述する既存研究3)から最適な点灯速度は車両の走行速

度（渋滞発生直前や渋滞中等の交通状況）に応じて動的

に変化する可能性があることは容易に推測できるが，そ

のような視点での検証はこれまで報告されていない．  
以上の背景を踏まえ，本稿では車両の走行速度に応じ

て点灯パターンを動的に制御することが可能な速度回復

誘導灯を対象に，車両の走行速度に応じた最適な点灯パ

ターンを検討することを目的とする．具体的には，渋滞

の発生抑制効果及び渋滞の早期回復効果に着目し，無点

灯期間との比較を通じた効果検証を実施するとともに，

複数の点灯パターンでの比較を通じたより効果的な点灯

パターンの検討を行った． 
なお，本稿では平成28年1月までに運用した点灯パタ
ーンを対象に，車両検知器データを用いた分析について

報告するものである． 
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2.  速度回復誘導灯の概要と点灯パターン 
 
速度回復誘導灯の配置及び運用状況を図-1及び図-2に
示す．速度回復誘導灯はサグ底手前の20.5kpから頂上付
近の19.5kpまでの1kmの区間を対象に走行車線側の高欄
上に設置している．設置間隔は，制限速度である60km/h
において，適正な車間時間を2秒とした場合の車間距離
約33.3mと1灯3消で運用した場合の点灯間隔が概ね一致
するように8m（点灯間隔：32m）とした．また，設置高
さは事前の視認性確認の結果を踏まえ，大型車・普通車

ともに視認性の良い位置として路面から約1.4m程度の高
さに設置している．設置灯具については，設置区間が透

光板区間であることから，光漏れに配慮しコンパクトな

形状としている．以下に今回設置した速度回復誘導灯の

機能面での特徴を示す． 
1) 車両の走行速度は区間によって異なることを考慮

し，区間毎（下り勾配部：ブロック1及び2，上り
勾配部：ブロック3及び4）にそれぞれ異なる点灯
条件（車両の走行速度等）及び点灯パターンの設

定が可能 
2) 点灯条件に用いられる車両の走行速度は，路側に

設置された3台のカメラ（下り勾配部：カメラ①，
上り勾配部：カメラ②及び③）によって個別に算

出された走行速度（画像処理によって1分間もしく
は5分間毎に算出）のうち，ブロック毎に任意のカ
メラを設定することが可能 

3) 点灯パターンは点灯速度に加え，点灯色や形状

（矩形，矢印），点灯間隔（1灯2消，1灯3消，1灯
4消）の変更も可能 

次に，速度回復誘導灯の点灯パターンを表-1に示す．
本稿ではH27.6.3の運用開始からH28.1.31までに運用した
点灯パターンとして2パターン，それぞれの点灯パター
ンの比較用に設けた無点灯期間として2期間の合計4期間
のデータを主に使用し検証を行った．なお，点灯パター

ン①及び②の設定の考え方は以下に示すとおりである． 
・点灯パターン① 
 点灯速度は走行速度よりも10km/h～20km/h程度高く設

定することが望ましいという既存研究3)の成果を踏まえ，

13:00～21:00における自由走行時の平均速度及び渋滞中
の平均速度に対して，それぞれ10km/h程度高い点灯速度
に設定 
・点灯パターン② 
 点灯パターン①の考え方を基本に，より段階的に点灯

速度を変更するとともに，効果比較を目的に渋滞時の点

灯速度を速く，点灯間隔を短くして設定． 

 
図-2 速度回復誘導灯の運用状況 

 

表-1 速度回復誘導灯の点灯パターン 

非渋滞
低速

(60km/h以下)
渋滞

(40km/h以下)

点灯
パターン①

・H27.6.3
　－H27.6.18
・H27.7.13
　－H27.11.1

80km/h
1灯3消 －

40km/h
1灯3消

無点灯
期間①

・H27.6.19
　－H27.7.12

－ － －

点灯
パターン②

・H27.11.2
　－H28.1.24※1

80km/h
1灯3消

60km/h
1灯3消

50km/h
1灯2消

無点灯
期間②

・H27.11.9
　－H28.1.31※1 － － －

交通状況(閾値)と点灯速度

期間
点灯

パターン

 
※1点灯期間と無点灯期間を隔週で変更 

※13:00～21:00の点灯パターン，点灯色は青色 
※点灯速度の切り替えは，全ブロックでカメラ③を使用 

設置区間（８ｍ＠１２５＝１０００ｍ）
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図-1 速度回復誘導灯の配置 
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3.  速度回復誘導灯の渋滞緩和効果 
 

渋滞の緩和効果については，渋滞量や遅れ時間等の指

標を用いて検証することが考えられる．しかしながら，

速度回復誘導灯を設置した平成27年度は，交通量が減少
した平成26年度と比較して，交通量の増加による渋滞の
悪化が顕著であり，異なる交通条件において上記指標を

単純比較することは，評価として望ましくない． 
そこで，速度回復誘導灯の効果検証を行うにあたり，

まず運用開始直後の点灯パターン①と無点灯期間①の交

通状況について，QV図を用いてミクロな交通現象の変

化を捉えることとした．図-3に渋滞の先頭付近となる
20.4kpにおけるQV図の比較結果を示す．その結果，QV
図の形状は両者でほとんど違いはみられないが，点灯パ

ターン①において50km/h付近の割合が高くなっているこ
とが分かる．これは，1)自由流域から渋滞流域へと移行
する際，点灯期間においては比較的交通量が多い状態で

も早期に移行せず，50km/h付近で粘っている現象が起き
ている可能性（渋滞の発生抑制効果）や，2)渋滞流域か
ら自由流域へと移行する際，点灯期間においては比較的

交通量が多い状態でも早期に50km/h付近まで回復するよ
うな現象が起きている可能性（渋滞の早期回復効果）が

考えられる．このような渋滞の発生抑制効果及び渋滞の

早期回復効果について，次章以降で詳細な検討を行った． 
 
 
4.  渋滞の発生抑制効果 
 
渋滞の発生抑制効果を検討するにあたり，渋滞発生確

率という指標を用いた分析を行った．渋滞発生確率は，

「どの程度の交通量の際に，どの程度渋滞が発生する

か」を表した指標であり，既存研究4)を参考にワイブル

分布に従うと仮定し，式(1)に示すワイブル累積分布関
数を最尤推定法により推定した．なお，推定には20.4kp
追越側の検知器データを使用し，13:00から渋滞発生直
前まで（渋滞が発生しなかった日は21:00まで）の交通
量（ =5分間，10分間，15分間の3種類）を使用している． 
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ここで，F(q)は交通量qにおける渋滞発生確率，qは時
間iにおける交通量，aは形状パラメータ（渋滞が発生す
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H27.6.3-6.18,7.13-7.16（平日） 

※13：00-21：00（事故渋滞等除く） 

(a) 無点灯期間① 
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H27.6.19-7.10（平日） 

※13：00-21：00（事故渋滞等除く） 

(b) 点灯パターン① 
図-3  QV図の比較（20.4kp） 

 

表-2 渋滞発生確率の推定結果一覧 

α β 5% 50% 差

5分間交通量 8.67 259.9 185 249 65

10分間交通量 11.08 462.4 354 447 94

15分間交通量 12.58 662.1 523 643 120

5分間交通量 7.20 270.2 179 257 78

10分間交通量 7.91 508.1 349 485 136

15分間交通量 9.06 716.6 516 688 172

5分間交通量 8.44 252.7 178 242 64

10分間交通量 10.78 450.3 342 435 93

15分間交通量 11.50 658.1 508 637 129

点灯
パターン

点灯
パターン①

点灯
パターン②

渋滞発生確率5%,50%の
交通量とその差(pcu)

無点灯
期間②

対象交通量

パラメータ
推計結果
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る交通量のばらつきに影響），bはスケールパラメータ
（渋滞が発生する交通量の大小に影響）である． 
 渋滞発生確率の推定結果一覧を表-2に示す．その結果，
点灯パターン①と無点灯期間②で明確な差は見られず，

渋滞の発生抑制効果は確認できなかった．一方で，点灯

パターン②では，無点灯期間②と比較してaがやや小さ
くbがやや大きくなっている．これは，渋滞の発生する
交通量のばらつきがやや大きくなっている一方で，渋滞

が発生する交通量は増加していることを意味している．

要因としては，自由流域から渋滞流域に移るまでの間に

点灯速度を80km/h→60km/h→50km/hと段階的に変更させ
ることで，車両の走行速度に対して10km/h～20km/h程度
高い点灯速度を概ね流すことが可能となり，ぎりぎりま

で渋滞の発生を遅らせているケースが増加している可能

性が考えられる．しかしながら，顕著に渋滞の発生抑制

効果が現れてはおらず，ばらつきも大きくなっているた

め，引き続き検討を進めていく必要はあるが，効果を高

めるためには段階的に速度を変更することがポイントと

なる可能性が窺えた． 
 
 
5.  渋滞の早期回復効果 
 
次に渋滞の早期回復効果を検討するにあたり，渋滞中

の交通状況に着目した分析を行った．具体的には，深江

サグ付近におけるQV図について，渋滞中の時間帯のみ
抽出し整理した．図-4に渋滞中におけるQV図の比較結
果を示す． 
その結果，速度回復誘導灯の運用開始直後の点灯パタ

ーン①と無点灯期間①を比較すると，点灯パターン①に

おいて，渋滞の先頭付近となる20.4kp及び19.9kpで50km/h
以上の割合が高いことが分かる．上流側の22.0kpでは速
度が低下したままであることから，下流側から頭崩れ的

に渋滞が解消に向かっているものの，渋滞全体の緩和に

はつながっていないことが考えられる．また，下流側で

は車両の走行速度よりも低い40km/hで点灯させているた
め，速度が回復している下流側（ブロック3及び4）のみ
点灯速度を上げる等の工夫をすることで，より効果が高

まる可能性も考えられる．一方で，運用開始から数ヶ月

経過した点灯パターン②と無点灯期間②では明確な差は

見られなかった．これは，渋滞中の点灯速度を下り勾配

部，上り勾配部に関わらず一様に50km/hとしたことで，
区間によっては点灯速度が速すぎることとなり，十分な

速度回復を促せなかった可能性が考えられる．以上の結

果を踏まえると，最適な点灯速度はブロック毎に異なる

ことが考えられ，走行状況に応じたきめ細やかな点灯速

度の変更を検討することが望まれる． 
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図-4 渋滞中におけるQV図の比較 

全体の打点数に占める 
各メッシュの割合で色分け 
※メッシュ区分： 
交通量10(pcu/5min)刻み 
速度：5(km/h)刻み 

凡例： ～

0％ ～ 20％

赤数字：50km/h以上の割合 
 
点灯パターン①： 

H27.6.3-6.18,7.13-7.16（平日） 
無点灯期間①： 

H27.6.19-7.10（平日） 
点灯パターン②： 

H27.11-H28.1（平日） 
無点灯期間②： 

H27.11-H28.1（平日） 
※13：00-21：00（事故渋滞等除く） 
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6. おわりに 
 
本稿では速度回復誘導灯について，複数の点灯パター

ンでの比較を通じたより効果的な点灯パターンの検討を

行った．具体的に得られた成果を以下に示す 
1) 速度回復誘導灯の効果については，特に渋滞の早

期回復に効果がある可能性が明らかとなり，その

効果は点灯パターンによって異なる可能性が窺え

た． 
2) 渋滞の発生抑制効果を高めるためには，段階的に

複数の点灯速度を設けることがポイントとなる可

能性が窺えた． 
3) 渋滞の早期回復効果を高めるためには，車両の走

行速度に応じてブロック毎に点灯速度を変更する

事が望ましい可能性が明らかとなった． 
なお，H28.2以降ブロック毎に点灯速度を変更する点
灯パターンを運用しており，将来的には点灯色等の変更

も予定しているため，引き続きその効果を検証するとと

もに，車間距離の適正化に関する検討についても実施し

ていく予定である． 
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