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阪神高速ではサグ部における速度低下の抑制及び渋滞中の速度回復による渋滞低減を目的として，車両

の走行速度に応じて点灯パターンを動的に制御できる走光型視線誘導システムを，平成27年6月に阪神高

速3号神戸線上りの深江サグ部（深江～芦屋）に設置し，効果的な運用について検討を進めている． 

本稿では，捌け交通量増加を期待して，下流側の点灯速度をより高めに設定し，かつ走行区間の走行速

度に応じたきめ細やかな点灯速度で運用する点灯パターンについて，単純な点灯パターンとの比較検証を

行った結果，よりきめ細やかな点灯パターンで運用することで，渋滞中の速度回復による渋滞の早期解

消・延伸抑制効果や，上り坂での速度低下抑制による渋滞発生抑制効果が高くなることが確認できた． 
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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．サグ部での渋滞対策としては，

当該区間の走行速度に応じて点灯パターン（点灯速度や

点灯色等）を動的に変化させ，サグ部における無意識の

速度低下の抑制や渋滞中の速度回復を期待した速度回復

誘導灯（阪神高速では，走光型視線誘導システムを速度

回復誘導灯と称している）（図-1）を，平成27年6月に

阪神高速3号神戸線上りの深江サグ部（深江～芦屋）に

設置して，効果的な運用について検討を進めている． 

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により，勾配変化に伴う無意識の速

度低下の抑制や，渋滞中の速度回復等を期待した走光型

視線誘導システムであり，様々な点灯制御が可能な点滅

灯を等間隔に配置したものである．近年同様のシステム

が高速道路で導入され始め，効果も報告されている1)，2)．

とりわけ，走行速度よりも10～20km/h程度高い点灯速度

での運用が，無意識の速度低下の抑制や，渋滞中の速度

回復に効果的であることも報告されている3)．しかしな

がら，同システムの導入事例は少なく，より効果的に上

記効果を発現させる点灯パターンに関する知見は乏しい． 

そこで，今般，区間ごとに走行速度に応じて点灯パタ

ーンを動的に制御できる速度回復誘導灯（以下，誘導灯

と呼ぶ）を開発・設置し，速度低下抑制や速度回復とい

った渋滞低減につながる効果の検証や，渋滞低減効果の

高い点灯パターンを見出すことを目的に，複数の点灯パ

ターンの比較による検証を行った． 

本稿はそのうち，よりきめ細やかな点灯パターンの設

定による渋滞低減効果について報告するものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 図-1 速度回復誘導灯（阪神高速 3号神戸線上り 深江サグ部） 
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2.  深江サグ部の渋滞発生状況 

 

深江サグ部は，阪神高速3号神戸線上り深江～芦屋間

に位置する縦断勾配2.5%の上り坂を有するサグ部であり，

近年，渋滞の増加が見られるボトルネックの一つである． 

また，神戸線上りに複数ある渋滞ボトルネックの最下

流に位置し（図-2），約2km上流には魚崎合流という別

のボトルネックが近接していることから，午後になると，

深江サグで発生した渋滞が，魚崎合流渋滞等を取り込ん

で大きく延伸し（図-3），神戸線上りの旅行時間の増大

に大きな影響を及ぼしている． 

特に，通過交通の多い休日や繁忙期においては，深江

サグ部を先頭とした渋滞は，阪神高速道路で最も激しい

交通集中渋滞となっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  誘導灯の概要 

 

(1) 目的 

誘導灯は，前述の通り，走行性に着目した渋滞低減を

目的としたシステムであり，上り坂での速度低下抑制に

よる渋滞発生抑制と，渋滞中の速度回復による渋滞の早

期解消・延伸抑制，による渋滞低減効果を期待している． 

 

(2) システムの 設計思想 

誘導灯は，阪神高速3号神戸線上りの深江サグ部のサ

グ底手前（神上20.5kp）から上り坂の頂上付近（神上

19.5kp）までの1kmの区間に，平成27年6月に設置した． 

ここで，実際の車両の走行速度は，道路線形や周囲の

環境，さらに渋滞時等の交通状況の違いによって異なる

と考えられ，前項の目的を達成する最適な点灯パターン

は，設置区間のどの位置でも共通ではないと予想される．

そのため，勾配や交通状況を勘案して個別に設定可能で

図-3 3号神戸線（上り）の渋滞状況（深江サグ付近・魚崎合流付近・摩耶出口付近・湊川合流付近）（平成 26年10月平日平均） 

図-1 阪神高速道路における対距離料金制移行後の交通量推移 

図-2 阪神高速道路の渋滞発生状況と３号神戸線上りの渋滞ボトルネック位置（平成25年度平日平均） 

大阪湾

深江サグ
魚崎合流

摩耶出口

年月日 時間帯 kp 39.6 39.2 38.6 37.9 37.5 37.0 36.5 36.1 35.5 34.9 34.5 34.2 32.9 32.5 32.0 31.6 30.9 30.4 30.1 29.4 29.0 28.4 28.1 27.6 27.0 26.4 26.0 25.5 25.1 24.5 24.0 23.5 23.0 22.3 22.0 21.5 21.1 20.4 19.9 19.5 19.0 18.6
72.8 82.6 92.1 81.3 91 82.7 89.4 69.7 68.8 80.7 80.5 64 81.4 65.7 75.6 69.4 81 65.2 82.6 65.8 58.2 74 80 85 53.8 88.4 103 93.6 78.2 78.2 90.6 88.5 99.5 91.2 76 95.6 84.1 91.5 89.4 71.8 83.9 10165.5 74 86.7 74.9 83.5 78.5 79.7 65.1 67.6 80.3 77.4 63 77.8 66.6 76.6 71.3 82 67.6 81.8 66.6 53.8 71.9 79.2 84.5 54.5 86.3 103 94.4 75.5 75.5 91.2 83.6 96.7 88.1 74.3 91.8 90.6 92 88.7 72 82.5 10269 76.6 87.9 71.4 81.4 78 81.1 63.6 60.2 69 68.1 58.1 72.7 61.9 68.7 66.6 77.5 63.6 78.3 62.8 50 71.2 79 80.7 53 86.8 108 92.2 76.3 76.3 90.7 84.1 90.7 86.9 74.3 90.4 85.9 87.1 81.5 72 81.4 97.570.8 82.9 91.7 77.9 89.7 78.3 83.2 65 65.5 77.3 73 61.6 74.3 61.8 70.9 65 78.1 61.6 76 60.6 48 68.1 76 77 47.7 82.1 98 88.9 76.2 76.2 87.2 82.2 89 87.6 76.1 93.1 86.1 90.9 84 73 79.5 94.469.2 78.1 86.3 77.5 88.8 83.2 85.8 68.9 66.4 79.5 80.6 64.6 76.5 63.4 71.4 69.7 82.7 62.8 77.1 63.6 48.8 69.9 75.2 78.6 48.2 84.9 99.6 91.7 74.2 74.2 83.4 83.2 90.3 88 72.8 87.1 86.1 92.6 86.8 71.5 79.7 98.869.2 78.1 86.7 75 85.4 79.9 81.7 65.9 66.2 74 72.8 62.5 73.2 62 72.8 67.6 77.6 63.9 78 63.3 47.6 71.4 81.1 82.5 49 83 99.5 93.1 74.8 74.8 87.2 83 88.1 86.3 74.8 92.6 85.2 85.3 87.6 71.9 81.7 10068.2 77.8 84.3 79 87.7 79.2 85.5 67.6 67.3 80.3 76.5 61.9 75.7 63.2 69.1 66.2 72 64.4 76.9 63.5 49 70.9 78.5 79.7 47.6 81.6 101 93.4 75 75 85 85 91 89.5 75.1 90.5 85 92.2 85 70.7 79.4 94.171.3 81.4 85.5 74.6 84.5 78.9 77.1 64.6 64.1 74 74.9 62.9 75 64.6 73.1 67.4 80.5 65.3 78.5 63.8 50.1 70.1 79.3 82 46.2 81.7 96.6 91.5 75.3 75.3 88.2 84 90.2 86.3 73.6 89.5 86.7 92.5 86 72.7 83.1 97.868.3 74.1 83.8 73.5 84.5 80.3 86 67.1 66.9 74.9 78.8 63 75.6 65.2 72 67 75.7 63.8 76.2 64.3 50.5 71.8 79.3 82.1 51.4 89 102 94.7 76.1 76.1 84 82.8 91.6 85.7 72.8 92.2 86 91.7 89.3 74.1 80 98.666.5 75.6 87.2 76.4 79.9 76.2 76.3 64 64.4 75.3 75.4 60.7 72.4 63 68.8 65.5 78.3 65.6 79.5 65.3 49.6 71.5 79.6 82.6 51.1 87.3 102 94.4 76.4 76.4 87.6 85.8 91.4 89.2 76.5 93.8 90.5 92.5 90.7 74.5 82.5 10166.2 71.6 79.7 72.1 78.6 76.5 75.5 64.7 63.5 75.8 75.1 62.6 70.8 63 69.8 65.1 75.5 63.1 77.1 63.1 48 70.5 79.4 80 49 84.1 100 90.5 77.5 77.5 86.3 83 90.2 90.5 76.1 97.3 91.3 93.4 87.3 73.8 81.1 95.767.3 73.8 83.4 76.1 83 74.4 77.9 62.3 62.4 73.1 77.1 60.1 72.9 62.1 68.5 66.2 75 62.7 76.7 62.6 49 69.1 75 78.8 47.6 82.2 98 91.5 74.1 74.1 85.9 81.9 91 83.5 74.2 90 86.6 92 86 73.8 84.2 99.263.5 72.2 79.8 70.5 78.7 73.5 76.2 63.9 61.2 73.3 73 62.5 76.5 62.8 69.1 65.8 76 62 75 63.5 52.8 70.5 78 81.1 49.8 84.7 101 94 74.8 74.8 84.5 81.8 88.5 86.7 73.9 89.8 85.4 91.5 83.9 69.9 79.8 96.862.7 68.5 73.4 70.5 77.9 71.9 73.9 63.3 62.2 68.5 73.1 60.2 71 60.2 68.8 65.2 74.3 63 79 63.4 51.4 70.6 78.7 82.9 49.6 85 104 92.2 74.6 74.6 89 80.7 93.2 89.2 74.1 89.7 90 95.2 89.2 72.3 82.6 10468.3 76 81.6 70.9 81 73.8 75.2 60.2 61.4 70.7 68.4 59.6 74.4 61.2 68.7 65.5 78.6 63.8 76 61.6 51.6 70.2 81.2 83.6 50.9 85.3 98.9 90.8 77.2 77.2 87.7 82 93.3 89.2 73.5 93 89.6 96.7 91.7 72.7 82 10165.8 72.9 80.5 69 76.8 71.8 76.2 62.9 61.7 68.4 70 59 70.1 58.7 67.2 63.5 73.1 62.8 74.4 63.1 51 69.6 76.6 82.8 47.2 85 102 89.9 76.5 76.5 87.5 83.5 89.5 90.5 74.4 90.6 87.7 96.8 89.1 72.4 82.5 9764.1 72.1 76.1 68.7 74.4 76.5 75.9 63.1 60.9 70.2 69.9 61.2 69.3 60.6 65.4 61.9 70.7 61.4 72.9 62.1 43.1 68.9 77.7 80 46.6 80.8 94.9 90.2 73 73 85.1 80.6 87.5 84.1 74.3 91.1 89.2 91.7 91.2 74 83.1 99.566.3 74 81 72 75.6 70 78.3 64.1 62.6 70 71.5 60.1 70.1 61.5 65.9 63 73.2 61 71.3 60.8 43 70.7 77 78.7 45.1 84.4 98.7 90.1 75.3 75.3 85.2 80.9 86.4 84.9 74.1 90.6 87.9 94.1 85.5 71.3 81.7 93.166.3 71.2 81.6 72.5 75.8 77.1 72.9 63.9 62.4 73.4 72.4 60.7 73.9 61.2 68.1 69 73.7 62 77.4 61.2 46.4 66.7 73.8 75.4 45.1 82.1 100 89.5 74.7 74.7 83.8 81.5 92.1 88.1 74.5 93.1 85.5 92.7 86.7 72.9 78.9 9766.2 74.3 76.7 68.6 76.1 73.1 73.5 62.9 62.1 70.1 70 59.5 72.2 61 69.3 64.8 74.2 62 75.2 60.8 50.2 68.3 75.4 79.5 48 80.6 92.4 86.2 74.1 74.1 85.9 84.2 90 87 74.4 92.5 85.6 91.9 83.7 70 80.9 93.666.5 70.3 77.2 74.7 77.4 73.6 74.7 64 62.3 69 69.9 59.3 71.8 60.9 68.7 64.8 77.6 62.5 74.4 61.2 45.1 68.1 76.2 79.2 48.3 83.5 96.4 89.1 72.1 72.1 91.2 81.7 90.4 86.3 72.5 90 88 92.5 91 73.4 80.4 95.464.6 71.9 78.5 73.6 78.9 73.6 72.8 64 63.7 73.1 74.1 56.9 69 58.9 64.7 64.8 75 62.5 74.8 62.5 49.9 69.7 75.5 77.5 47.2 82.8 95 87.9 72.6 72.6 83 79.4 87.8 81.9 69.5 81.8 83.4 89.2 87.8 70.1 84.5 94.664 73.3 76.8 70.7 80.8 75.8 78 61.9 61.7 71.3 69.4 57.7 73.5 59.8 66.8 63.3 70.5 60.8 73.3 61.9 45.1 67.3 77.2 79.9 42.5 81.8 95 82.8 71.7 71.7 83.2 82.1 91.1 80.8 70.6 84.4 80.8 82.8 79.9 67.5 76.1 90.866.3 74.2 79 73.7 79.7 75.4 80.5 63.6 61.6 71.5 69.4 56.9 72.8 60 69.5 63.6 71.5 61.3 73.7 61.9 49.4 68.7 74.6 76 47.8 83.9 94.4 90.6 72.7 72.7 84 81.9 86.6 84.1 69.5 85 82.9 86.6 80.4 69.8 76.5 89.467.4 71 79.3 68.2 80.2 76.2 76 63 62 69.9 69.3 57.1 71.6 62.3 69 63.5 75 62.3 76.6 61.4 44.9 66.9 72.6 74.1 45.4 78.7 98.7 87.7 74.3 74.3 83.7 84 84.3 84.1 70.9 87.6 88.3 87.5 86.5 71.1 74.8 92.965.7 74.4 82.4 69.1 81.8 76.5 79.2 63.6 63.2 71.4 67.8 57.4 72.1 63.6 69.4 66 79.4 64.3 77.7 63.8 51.7 69 73.7 76.3 42 80.5 93.1 84.6 71 71 85.9 83.6 87.7 83.9 71.4 88.2 84 87.3 85.4 69.5 77.5 92.369.9 74.3 77 75.7 82.6 77.3 81.5 64.9 63.4 73 66.3 59 74.2 61.4 68 64.9 74.1 62.2 74.1 62.9 45.5 68.9 78 80.5 48.4 82.1 98.1 91.3 75.3 75.3 86.4 77.6 85.5 84.7 73.6 93.1 87.7 89.5 85.1 69.8 80.6 91.166.9 73.8 81 72.4 80.6 74.7 75.7 64.7 66.2 75.4 73.3 60.9 75.9 64 72.8 66.5 77.5 62.3 76.1 62 50 66.8 75.5 82 50 80.7 91.5 88.1 74.4 74.4 86.2 79 88.4 89.8 72.3 90.1 87.6 93 91.8 71.5 80.7 92.763.9 75 84.4 73.8 76.9 73.5 75.7 63.8 62.6 69.8 68 57 72.7 63.5 71.5 66 75.8 64.8 77.3 64.1 53.6 69.5 78.9 82 49.7 83 94.4 85.4 74.1 74.1 84.5 83.9 89 89 72.5 89.3 90.1 90.4 85.6 69 82.8 94.566.2 70.1 71.6 70.5 76.9 75.2 76.3 63.8 62.2 67.3 67.2 56.6 71.4 60.8 68.6 64.7 74.1 61.9 73 63.3 45.3 68.5 75.5 77.2 44.1 82.9 95.6 88.6 76.2 76.2 85 85.8 88.3 89.7 75.3 91.4 88.3 87.5 91.5 74.3 85.3 95.264.6 76.1 81.3 77.2 82 74 79.7 65.4 63.1 70.8 66.5 59.1 74 62.7 68.2 64 74.5 62.7 72.8 61.8 40.9 70.3 78.4 80.9 45.7 79.6 91 83 74.3 74.3 89 88.8 94.3 86.1 75.7 90.8 90.3 95.6 90.1 73 82.5 95.968.7 75.9 79 73.8 80.5 75.2 78.8 63.1 60.8 68.3 69 57.3 69.4 61.4 68.6 64.4 75.9 59.7 70 61.4 46.3 69.8 77.8 80.6 44.7 83 101 85.5 73.8 73.8 85.6 81.9 90.5 87.6 74 90.5 87 94.6 88.4 71.4 83.4 92.171.8 74.3 77.5 77.4 84 80.5 83.4 64.3 63.4 72.1 71.2 59.1 72 63.2 68.8 65.2 69.9 61.3 76.1 61.5 50.3 66.1 73.1 77.5 44.4 80.7 92.7 89 73.8 73.8 81.9 84 87.2 85.6 74.8 88 83.2 90.4 83.6 72.3 79.5 9966.3 74.3 88.4 74.3 84.5 78.6 81.3 66.6 62.5 74.2 72.9 58.2 69.5 60.2 68.2 65.3 75.4 62.5 76.7 62.1 46.3 68.7 78.5 77.2 40.1 82.4 98.4 89.4 74.4 74.4 85.5 84 85.8 87 68.9 92.5 83.8 93.8 85.3 71.5 82.8 96.664 71.5 79.8 76.4 79.9 76.8 81.7 66 60.7 69.1 71 61.5 73.1 62 68.8 63.8 75.8 61.3 71 61.6 44.5 68.9 79.3 81.7 49.2 85.8 95.6 92.6 74.1 74.1 84.8 82.1 90 85.5 73.4 87.2 87.5 90.2 87.6 73 86.1 93.767.1 73.3 82.3 68.7 80.2 74.8 74.6 64 61.8 72.7 69.7 57 68.1 59.9 69.5 64.6 73.4 60.6 70.6 62.9 46.5 71.4 78.7 81.1 50.5 80.5 100 91.6 75.4 75.4 92 92.1 88.7 90 73.2 95.2 89.4 88.7 89.8 70.4 83 9468.5 71.7 78 78.2 77.6 75.4 79.6 67.2 62.4 71.3 77.3 58.3 73.6 60.5 74.7 67.3 74.1 59.7 72.9 62.1 41.7 69 78.3 77.6 42.8 85.1 99.3 93.5 75.8 75.8 84.3 82.8 90.6 83.4 75.3 85.4 84.5 93.3 93.8 74.6 83.3 93.968.1 77.5 90 81.6 80.7 78.1 85.3 64.2 63.7 73.8 69.6 58.6 74.1 61.9 70.3 65.1 78.2 62.3 73.7 61 49 70.1 77.9 79.7 43.5 86.7 103 92.5 74 74 85.7 87.2 86.5 88.6 73.6 92.5 86 94.1 86.7 72.7 86.2 95.767.2 74 81.8 76.1 88.6 76.2 86.5 65.7 60.6 72.5 74 61.5 79.9 64.7 76.5 68.3 77.1 62.3 77.5 62.1 44 72.9 82 84 50.2 85.2 103 90.8 77 77 91.8 85.4 88.4 88.3 75 94.8 88.7 91.4 89 73.8 83.1 92.865.4 71.3 83.3 77.3 82.8 75.1 78.5 61.4 61.7 72.6 76.1 61.5 71.8 64 75.9 70.9 80 64.4 76.7 64.1 45.8 74 85.6 86.7 48.7 87.5 96.2 98.3 75.4 75.4 91.9 89.4 103 92.1 75.2 94.2 90 93.8 91.5 73.7 87.5 98.569.1 71.9 82.7 72.6 76.9 70.6 78.7 60.5 59.7 70 69.3 61.4 74.4 62.6 72.6 64 72.8 64 78.5 62.4 44 67.9 79 83.4 41.2 89 99 91.7 77.7 77.7 88.1 86 92 85.3 74.1 95.8 94.4 97 90.9 72.8 85.6 93.767.1 77.8 84.4 77.5 87.3 77.7 77.6 63.6 62.2 71.7 69.7 58.9 71.8 61.3 71.7 68.9 74.2 60.4 71.1 61.6 48.5 69.5 81 84.4 51.1 76.5 98.4 86.5 76.8 76.8 94.8 88.3 90.1 88.1 73.2 89.4 86.6 94.5 94 73.6 81.9 9266.9 72.5 81.2 75.7 79 75.3 81.9 63.1 65 76.9 71.5 59.8 78 63.9 72 66.6 79 62 74.2 59.5 45 67.3 75.2 77.4 46 80.5 92.1 87.3 72 72 84.7 78.8 85.6 90.2 74.9 95 88.2 90.5 86.1 72.5 86.9 98.567.8 72.3 74.3 71 80.6 77.8 81 61.4 61.4 75.2 70.8 59.4 71.7 62.4 74.2 66.7 75.4 62.2 76.3 63.8 41.7 69.8 77.5 79.3 39.7 83.3 98.9 90.4 74.6 74.6 87.9 87.5 91.6 86.2 74.8 89.5 85 91.7 87.1 73.2 82.8 95.471.1 76.7 84.4 74.9 79.2 73.9 78.2 60.5 61.3 70.3 70.5 57.1 72 61.7 71.1 67.9 72.1 63.5 76.5 61.3 50.7 69.7 82.5 85.1 44 87.1 101 90.3 74 74 89.5 84.3 86 82.5 69.3 91.3 86.6 90 82 71.6 83.8 95.666.4 72.1 87.2 72.2 85.8 74.9 78.9 60.2 60.4 69.4 74.2 57.6 73.5 62.6 75.5 68.1 79.9 62.1 79.2 63 39.6 68.6 81.7 82.7 40.5 81 95.5 88.5 77.5 77.5 88.5 84 86.1 86.6 73.2 98 94.6 92.7 90.1 73.4 84.3 9867.9 75.5 79.8 72.4 82.2 76.4 86.4 62.4 59.6 71.6 66.4 55.8 77.2 62.7 71.2 69.3 75.3 61.7 75.5 61.4 42.7 70.4 77.1 81.2 48 80.9 95.8 86 77.8 77.8 88.2 90.3 96 85.3 75.7 92.6 90 94.2 89.7 73.1 86 89.265 75 84.6 78.9 84.3 77.6 81.5 61.7 62.3 69.1 70.5 61.2 73.2 64 70.6 68.2 77.1 61.1 77.1 62.6 43.4 67.7 81.2 81.8 49.2 86.4 99.4 94.8 76.6 76.6 92.1 91 92.5 89 74.3 92.1 92.3 92.5 92.4 72.9 81.1 9865.1 71.4 75.6 68.9 82.8 74.9 81 61.7 62 70.7 67.5 56.5 71.4 60.4 69.7 67.2 76.3 62.1 72.4 61.4 47 69.1 75.4 81 43.5 83.1 98.2 88.1 73.9 73.9 84.7 86.5 93.4 84.4 73.5 90.4 93.2 96.5 85.4 74.4 85.1 95.965.9 77.8 83.4 72.6 80.5 75.5 76.1 59.1 60.3 72.8 70.7 61 71.3 61.7 71.8 67 74.5 62.2 77.9 61.7 50.8 68.5 80.1 80.9 46.5 89.1 96.3 93 75.7 75.7 87.3 83.5 90.5 89 71.7 90.5 86.5 91.9 87.6 74.7 86.4 10262 68.6 75 75.2 80.7 73.3 79.7 60.3 58.4 74.4 75.2 59.5 73.6 61.2 71.4 64.8 75.6 62.1 71.3 62 46.4 70 79.7 83.4 44 79.1 97.7 90.4 74.5 74.5 94.1 85.1 88.5 80.7 71.4 86.4 82.2 91.5 89.2 69 83.8 9768.5 77 81.7 78.7 85 75.7 83.9 62.9 63.1 68.6 66.9 56.6 67.2 60.4 69.2 65.5 75.2 59.9 71.7 60 43.5 71.4 78.6 83.1 47.1 82.8 94.4 89.1 75 75 85.4 82.5 91.8 89 74.6 91 84.9 87.6 87.3 71.4 83.9 92.868.5 75.5 76.6 70 84.4 75.7 81.9 62.4 62.5 69.7 71 60.3 74.5 62.5 71.5 67 77.6 62.5 73.1 61.5 44.5 67.4 76.3 78.8 44.7 81.5 103 95.9 75.5 75.5 88.7 87.8 90.9 87.8 72.6 91 86.5 90.2 88.5 71.5 81.8 95.364.2 72.8 81.8 74.7 79.2 76.3 81.5 62.7 61.3 70.6 69.6 58.8 69 61.2 70.1 66.3 72 60.8 74.3 60.9 40.9 69.8 78 79.5 42.3 87.3 92.5 90.9 75.5 75.5 84.8 83.7 89.2 85.7 73.3 87.6 84.2 85.5 85.3 73.3 87.6 98.764.6 72.7 77.7 73.4 79 72.9 76.2 62.7 62 72.6 71.8 59.5 68.4 59.8 67.7 63.8 75.9 61.6 74 61.4 40.3 67.8 76 74.7 44.5 82.5 91.5 87.2 74.2 74.2 85.8 79.6 85.6 84.3 71.6 85.9 88.8 91.6 92 74.5 83.6 95.564.9 70.7 78.6 72.1 83.3 75.1 80.3 63.3 63.2 75.4 73.7 61.5 70.2 62.2 71 68.5 76.1 61.5 75.7 61.1 43.4 65.8 75.5 76.7 41.7 78.8 94.8 86 74.2 74.2 86 83.6 89.4 85.7 73 89.4 85.7 86.7 83.6 71.1 80.5 96.564.1 71.2 79.1 70.8 75.9 71.3 74.4 60.7 61.6 72.5 72.9 59.6 70.4 61.5 70.2 67.3 75.7 61.8 74.4 62.4 44.8 68.8 75 77.4 39 83.9 96.2 87.6 74.5 74.5 87.1 84 87.8 86.3 75.1 87.1 89 90 83.6 70.2 82.6 9465.3 75.1 83.4 72.8 76.6 71.7 76 62.3 62 74.4 73.3 59.6 70 59.4 69.3 66.8 75.5 62.6 76.5 62.2 43.6 69.7 78 79.1 42.7 84.7 98.2 92.1 76.4 76.4 85.3 83 89.2 85.6 74.9 90 83.4 91.4 85.5 71.6 83.1 96.366.2 74.2 78.5 74.9 81.7 76.3 79.2 63.3 62.9 75.5 72.6 61.1 74.2 62 74.2 68 73.3 60.5 73 63.5 43.5 68.5 77.2 79.8 41.1 80.6 96.1 87.5 74.5 74.5 89.3 90.2 91.3 89.6 74 87.9 89 94.4 86.5 73.4 82.8 96.667.3 73.7 79.7 73.1 80.6 73.5 78 62.6 62.8 72.4 72.3 61.1 73.8 61.8 68.6 66 73.9 62.6 75.9 62.4 41.5 68 75.3 76.1 43.1 85.9 94.8 88.8 73.4 73.4 90.4 87 85 89.3 73.5 86.4 86.5 87.5 89.4 72.3 84.3 92.865.3 74.5 78.5 72 78.5 74.4 77 62.1 61.9 75 71.5 59.7 69 60.3 69 66.8 73.1 61.5 75 62 44.1 67.8 74.6 77.8 41.5 80.6 94.9 87.1 72 72 85 83.4 90.4 82.8 71.8 85.4 84.7 91.6 86.5 73.1 84.3 95.166 72.5 84.2 73.2 81.4 75.6 79 64 63.7 75.4 72.9 59.6 69.8 60.1 70.2 66.5 71.1 59.7 71 59.7 41.6 67.3 75.1 77.8 43 80.4 92.9 88.7 72.7 72.7 84.4 81.5 87.3 83.1 73 88.1 81.6 86.9 83.9 69.7 79.5 9265.4 73 78 70.3 79 72.3 76.7 61.5 61.8 72.5 69.1 59.2 69 61.2 69.8 67.4 74.5 61.3 72.6 61.1 43 67.5 76.8 78.3 40.7 78.7 94.5 86.2 74.2 74.2 86.8 79.5 87.7 83.5 72.2 90.4 82.9 83.1 82.9 69.9 81.3 92.163.7 73.1 79.3 75.5 82.3 75.8 78.3 62 61.6 74 70.4 59 70.8 60.3 68.8 67.2 72.2 59.6 70.5 59.5 44.5 66.5 74.5 76 38.3 79.8 93.4 88.1 73.8 73.8 87.5 83.6 89.4 88.9 72.9 89 85.9 88.3 81.8 71.3 79.6 9366.3 75.8 84.6 75.9 86.5 78.5 83 61.5 62.4 72.9 70.6 58.6 70.7 60.2 70.6 66.7 74.6 60.5 74.1 59.9 42.5 67.9 76.4 75.9 42.5 80.8 92.2 86.6 72.1 72.1 86.2 77.9 87.2 81.8 72.1 88.4 85.5 89.7 83 72.5 82.6 91.566.1 75.8 86 74.2 81.6 76.2 78.3 63.5 62.7 74.6 70.3 59.7 69.9 60.6 70 66.7 74 59.9 70.8 59.4 43.1 65.8 75.8 74.3 41 78.2 90.5 86.5 73.6 73.6 84.3 83.2 87.9 83.8 71.1 89.5 85.3 90.9 84.1 70.7 80.3 92.766.6 75.2 84.9 75 83.3 77.3 80.4 63.6 62.3 74 72 59.2 70.3 60.3 68 65.4 74.5 61.2 72.9 60.4 47.2 66.3 75 78.8 44.3 81.2 98.4 88.4 73.4 73.4 86.8 80.8 85.7 81.4 71.7 89.3 83.8 85.9 82.6 69.4 80.2 9167.8 79 88.5 75.6 83.9 80.6 81.5 65.2 64.9 77.3 75.4 61.6 70.5 62.1 71 67.6 73.9 61.1 73.8 61.6 42 66.8 74.1 76.2 43.2 80 94.7 87.6 74.9 74.9 87.4 82.2 89.8 85.6 73 86.8 84.5 90.8 86 71.4 81.5 90.768 78.6 89.2 81 87.4 80.2 82.3 65.2 63.5 75.1 75.4 61.8 74.5 63.6 72.7 69.9 75 62.8 75.7 61.5 45.2 69.1 78.3 79.9 45.4 84.8 96.5 88.1 75.4 75.4 89.4 82.5 88.1 84.7 73 89 85.5 86.1 85 70.5 79.6 92.870.5 79.3 89.5 77.5 85.9 79.6 83 65.6 65 76.5 75.7 62.1 75.2 63.1 75 72.2 79.2 64.3 78.9 64.1 47.6 69.8 78.2 78.3 47.2 85.8 101 89.5 75.8 75.8 91.9 88.5 93 84.5 73 86.9 86.7 91.9 88.1 72.5 81.7 96.568.9 81.3 92.1 82 90.7 81.1 83.5 66.4 66.4 80.3 78.1 63.9 75.5 63.8 74.6 70.9 79.3 64.6 78.5 63.5 47.8 70 80.7 79.2 46.7 86.5 104 95.2 76.2 76.2 89.5 87.2 92.5 89.5 75.5 92.5 89.1 94.4 90.2 74.5 84.3 10169.8 80.8 94.9 78.3 86 81.7 82.5 66.3 65.5 79.5 75.3 62.2 75.1 63.7 74.7 71.5 79.6 65.4 81.3 64.3 48.1 70.7 80.9 77.4 47.6 85.7 101 92.5 75.5 75.5 89.8 87 91.5 86.7 75.1 89 87 94.4 90.2 75.3 83.7 10071 82.2 93.8 78.2 87 81.4 84.5 67.1 66.2 78.9 75.7 62.3 74.9 63.2 73.8 71.8 79.5 65.3 79.9 64.4 49.2 71.8 81.1 81.4 49.6 90.7 105 95.5 78.3 78.3 92.8 88.5 94.4 89.9 76.6 93.2 89.5 94.3 87.2 73.8 83.5 10172.1 83.4 94.3 80.8 91.8 84 85.3 66.8 66.6 80.1 77 62.8 76.6 64.5 76 72.1 81.3 66.4 81.9 64.6 50.5 70.3 78.7 78.3 48.7 87.5 101 94.2 77.3 77.3 92.3 88.9 94.1 85.5 76 93.6 90.7 95.6 92.9 76.4 86.2 10171 82.4 95.2 78.2 88 83.1 83.4 65.3 66.2 82 79.5 64 76 64.8 75.6 72.6 80.5 66.3 82.9 65.3 52.1 72 81 79.5 48.3 85.9 102 92.5 76.8 76.8 90.5 86.3 93.4 88.5 74.8 91.2 88.8 95.3 90.6 75.3 84.2 10273.7 85 100 79.9 90.3 84.8 84.1 66.8 65.6 78.9 77.3 63 76.3 63.3 73.7 71.1 80.2 67.2 82.7 66.3 53.3 71.5 79.7 79.2 49.6 85.9 104 94 76.8 76.8 90.8 86.4 93.2 87.7 76.7 93 90.7 95.9 90.5 74.8 83.8 10275 86.8 102 82.1 94.5 87.8 88.3 69.2 67.4 81.8 79.7 64.7 76.2 64.4 75.8 72.7 81.5 67 81.8 64.6 53.1 70.1 78.4 77.5 49.6 86 105 94.3 77.7 77.7 91.3 86.5 94.4 87.7 76.9 92.8 89 95.7 89.7 75.8 84 10273 85.7 101 82.1 94.2 89.3 88.1 69.4 67.5 82 79 64.8 77.5 64.7 75.5 71.9 79.1 66.7 81.6 64.9 55.2 71.1 79.2 78 54.3 87.2 101 93.9 76.6 76.6 89.8 85.8 94.5 87.9 76 92 89.9 95.6 88.8 76.7 83.3 10373.2 85.4 102 80.1 92.6 88.7 87.9 69 67.3 81.7 79.9 64.5 76.3 64.3 76.3 72 80.3 67.4 83.5 65.3 57 70.3 79 78.5 52.4 86.1 105 93.2 76 76 90.3 86.5 93.4 88.6 76.1 92.5 89 96.8 88.8 74.1 82.8 10372.7 85.1 100 79.9 91 87.2 83.8 67.3 66 80.6 79 63.8 77.2 64.8 76.5 72.5 80.7 67.8 84.8 65.9 56.9 69.7 77.2 77.4 54.2 87 104 93.9 77.8 77.8 90.8 86.4 94.5 88.8 75.7 92.4 87.7 97.3 88.4 74.1 81.6 10373.5 86.6 98.5 77.7 88.9 87.5 84.2 66.2 63.4 76.5 75.2 61.2 74 62.6 73 69.2 78.2 67 80.2 64.7 56.4 69.2 76.5 74.9 53.2 86.4 104 92 76.8 76.8 89.2 85.2 91.6 85.6 74.7 89.1 85.8 94.2 87.6 75.1 82.3 10474 88.3 99.9 77.4 88.8 88.5 83.6 65.3 61.3 73.9 73.8 59.2 70.4 61.5 71.8 65.7 74.8 66.2 80.2 63.8 56.8 67.6 71 68.9 52.9 84.3 101 92.1 77.3 77.3 89 84 91.9 86.6 75.6 89.6 85.4 92.5 85.6 73.9 81 10274.1 87.4 99.6 76.5 87.2 87.8 81.3 64.3 61.3 72.6 71 56.7 68.8 60.9 69.1 62.5 73.4 64.3 78.2 62.7 54.1 64.4 66.8 63.1 53.5 84.8 102 91 76.8 76.8 88.7 84.2 91.2 85 74.4 87 83.1 92.1 83.9 74.3 81 10171.8 86 98.5 75.5 83.5 85.6 79.1 62.1 58.4 69.9 68.8 56.3 68.6 60.5 67.4 62.6 73.2 65.7 77.5 62 53 58.5 57.2 58.6 53.9 83.5 99.4 90.7 75.8 75.8 86.5 82 87.5 81 72 84.2 82.9 90.5 83.3 72.9 79 99.372.2 85.9 98.1 70.4 78.6 81.8 75.2 57.1 56.7 71 69.3 56.3 68.5 59.5 66.1 59.8 72.2 65 77.4 60.8 45.5 52.2 51 55.9 53.8 84 101 89.3 75 75 85.1 81.6 86.2 80.1 70.8 82.5 81 90.3 83 71.9 78.1 97.872.6 85 93.5 69.8 81 82.5 72.5 51.2 53.6 68.1 67.9 54.6 66.8 59.2 66.3 57.8 71.9 63 71.9 54.6 38.9 47.1 47.7 56.1 54 83.5 98.9 88.3 74.8 74.8 85.2 80 86 79.4 70.4 82.8 80.4 86.9 80.1 70.2 76.2 9572.2 83.8 94.4 68.7 77 81.9 63.6 43.7 52.8 63.9 60.3 49.5 65.3 59 65 58.4 68 58.3 64.6 47.4 40.4 48.3 46.5 53.1 52 80.9 97.2 87.2 75.2 75.2 85.2 80.5 86.9 78 68.4 79.4 78.8 87.8 80.3 70.1 75.6 94.769 82.2 91.5 67.5 75.3 74.5 54.4 39.6 50.2 62.1 59.1 47 63.6 56.1 61.1 54.4 64.3 54 59.5 46 36 42.8 39.5 51.6 52.9 80.2 98 87.5 73.8 73.8 84.2 80.7 85.7 79.5 71 82.8 79.4 85.7 78 71 74.5 95.570 82.1 88 65 70.7 66.4 48.5 34.7 51.3 63.9 58.4 48.2 60.8 54.8 58.2 52 60.4 51.3 56.6 43.7 34 45 44.7 53.8 51.4 79.2 94.6 86.4 73.3 73.3 84.2 78.8 85.3 79.7 69.9 79.7 79 87.6 78.7 71.2 77.6 96.671.5 82.8 89.6 62.9 61.6 58.6 41.9 26.2 47.2 60.3 57.9 48.4 58.1 52.5 54.5 52.1 62.6 51.4 58.7 45.2 37.7 47.1 46.2 54.5 50.2 78.2 94.5 85.2 72.5 72.5 81.7 77.5 84 79 70.5 80.3 78 85.5 76.4 70.7 75 96.272.8 85.8 90.6 61.5 63.2 54 36.1 24.1 47.6 57.9 55.4 46.8 59 49.9 53.3 49.9 64.5 53.7 60.4 44.9 36.8 46 47.5 55.5 51.1 78.5 93.9 83.7 71.7 71.7 80.2 76.8 83.5 77.1 68.4 77 75.6 85.6 77.2 71.2 75.1 92.172.2 82.2 89.4 65 63 56.5 33.8 25.3 47.3 60.3 58 47.1 56.1 50.6 54.5 50.4 64.4 55.8 60.9 41.3 37.6 48.9 51.4 55.9 51.2 77.3 92.4 83.2 71.7 71.7 81.2 77.5 83.1 76.7 68.4 76.6 74.9 83 75.9 68.1 70.9 8971.9 83.7 90.7 62.5 65.6 55.5 37.1 27.7 46.9 57.6 55 44.5 59.4 50.8 52.1 48.1 59.2 48.3 54.8 43.6 39 50.9 51 58.1 51.3 77.5 92.2 82.7 69.6 69.6 79.1 76.3 81.9 74.5 66.4 75.7 74 81.8 73.1 66.6 69.9 87.572.4 84.1 92.9 62.1 67.5 60.9 42.8 31.8 47.8 59 54.5 44 56.3 45.5 50.2 47.8 55.6 46 52.8 43.7 38.1 49.5 53.1 58.9 50 77.8 93.4 83.3 71.8 71.8 80.3 76.9 81.7 68.8 60.9 72.3 72 76.3 67.9 64.5 68.2 8772.5 84.1 92.6 66 70.6 64.3 45.2 34.6 52.1 61.4 52.5 43.9 53 47.9 52.7 50.3 52.2 42.4 49.5 42.8 38 47.2 46.5 55.7 49.5 77.4 91.9 83.3 71.6 71.6 80.9 77.3 80 71 62.7 71.6 73.6 80 70.3 65.9 69.5 8670.4 81.7 91 65.5 71.9 66.3 46.6 35.4 50.5 61.5 55.2 47 57.2 49.3 51 44.2 51.7 43.3 51.3 42.5 36.1 47.2 51 59.5 50 76 90.2 81.9 69.7 69.7 80 73.1 77.8 69.7 62.3 73.2 73.9 83.3 74.3 67.4 71.5 88.671.3 83.5 93.5 69.1 73.6 66.8 46.5 37.3 54.3 65.6 54.2 43.9 55.8 48.6 50.3 47 58.9 43.8 49 42.7 38 47.8 52.5 59.4 48.5 76 90.9 81.1 69.3 69.3 76 72.5 77 67.3 59.5 70 72 79.5 69.5 63.8 69.3 8872 84.8 93.7 72.2 77.6 70.2 53.8 39.1 51.9 62 57.3 44.8 61.2 54 56.5 50.1 61.6 41.2 48.2 43 36.5 50.1 56.2 62.6 49.2 75.7 89 80.9 69.7 69.7 75.1 71.9 75 65.4 57.3 68.2 71.3 77.5 70.7 63.9 69 84.873.7 84.8 92.5 71.8 78.4 77.6 60.2 41.7 52.8 63.6 60.4 49.2 62.9 55.5 57.7 48.9 55.8 43.8 49.6 44.6 38.6 50.3 53.6 59.1 48.5 76.5 90.9 81.2 69.3 69.3 76.5 70.2 74.7 62.2 56 67.3 67.9 76.2 68.2 64 68.3 82.873.9 85 90.1 71.5 78.9 78.1 64.9 48.6 55.1 68.1 65.4 53.5 61.6 54.3 58.5 51.8 60.4 49 56 45.6 37.1 47.5 50.6 57.9 49 76.9 93.1 83 71.5 71.5 79.3 73.9 75.4 64.2 57.8 68.3 69.4 76.9 68.5 63.1 67.2 83.973.5 86.4 91.5 70 79.6 76.9 68.1 50.2 57.8 67.1 61.3 50.1 62.4 53.8 61.5 56.3 64.5 51 57.6 44.6 40.5 51.6 55.3 60 48.6 77.4 90 81.6 70.5 70.5 79.3 73.5 75.5 68.6 60.7 71.9 73.1 79.6 72.6 65 69.6 8674.7 85.1 92.8 69.8 79.5 78.1 66.7 49.3 52 63.4 63 52.1 62 55.1 62.1 58.1 65.8 51.9 61.7 50.7 43.7 56 60 65.5 50.2 77.6 91.9 84.1 69.7 69.7 75.9 71.5 75.3 71.2 63.1 75.5 72 79.5 72.1 66.3 69.1 86.876.1 88.2 94.4 72.6 82.5 80.9 61 47.2 55.5 69.2 68 54.2 62.4 56 63.4 59 67.9 54.1 63 54.3 46.7 58 60 65.4 49.5 77 90.8 82.6 70.8 70.8 79.5 74 78.9 70.5 62.3 73.6 71.1 80 71.1 64.5 69.5 86.675.8 88.2 95.5 73 83.1 81.6 65 50.6 57.7 69.6 68.4 57.7 65 56.5 63.6 60.6 71.9 59 67.8 55.1 46.8 59.1 63.5 66.2 47.8 75.8 89.5 80.5 70.4 70.4 81.2 76.2 77.9 72.1 63.5 73 71.2 78.3 71.4 65.4 70.1 87.973.9 86.5 93.1 72.4 82.8 80.8 66.7 56 59.4 68.7 68.6 57 67 58.3 66.2 61.9 72 61.9 72.8 59.7 49.4 62.5 66.1 67.4 48.1 77.7 90.8 82 71.1 71.1 80 74.8 78.5 71.9 64.7 76 73.9 80.8 72.2 65.7 70.5 8872 84.4 91.3 71 82.2 79 69.4 56.7 59 70 70 59.4 67.2 57.3 65.5 62.4 73.6 63.3 73.8 60.5 50.4 65.1 68.2 69.5 48.8 76.9 89.5 81.4 72 72 81.1 75.1 78.7 70.2 62.1 73.7 74 79.3 70.1 65.9 73.5 88.672 83.6 91.1 72.4 82.3 80.8 74 57.4 58.7 70.6 69.8 59 67.7 59.4 68.1 61.9 72.8 62.9 74.3 60.4 50.3 64.6 68.6 69.5 48.7 79.4 93.5 82.6 71.6 71.6 78.4 74.4 77.8 70 61.6 73.2 74.5 78.4 71.1 65.8 72.2 87.572.1 83.1 88.9 73.1 83.1 81 75.9 61.3 60 71.8 70.2 57.7 65.4 57.4 66.1 62.2 71.8 62.4 73 59.8 48.7 63.1 67.5 68.4 48.2 79.6 94.9 85.3 74 74 81.3 78.2 81.6 74.3 64.2 76.5 76.5 77.9 71.7 66.2 71.4 87.770.8 82 86.3 71.4 80.7 80 75.3 62.9 62 70.9 70.8 58.1 67.1 57 65.6 62 71.9 62.4 71.8 58 46.5 60.5 64.1 67.1 48.3 79.3 94.4 83.8 71.9 71.9 81.3 78.1 81.3 74.6 67.2 78.8 78.5 84.4 75.3 68 73.5 89.773.5 84.1 90.5 73.3 82.9 79.9 73.7 59.5 57.8 67.8 67.7 56.8 63.6 56.9 65.1 61.9 71.5 59.8 68.5 56.4 47.2 59.8 61.6 65.8 48.2 78.3 93.7 83.3 72.8 72.8 82.9 78.5 84 77.7 68.2 79.3 77.6 83 77.4 68.5 73.5 91.870 81.2 87.5 74 83.5 83.2 78.3 62.1 59.9 69.1 68.3 57.7 64.7 56.5 60.9 57.3 65.2 55.8 64.5 53.5 43.7 56.6 60.4 64.2 48 78.2 92.1 83.7 72.3 72.3 80.8 77.3 82.9 76.9 66.8 78.5 78.2 84.3 76.6 69.2 75.4 89.970.2 81.1 85.7 70.5 80 78.7 74.1 59.4 57.8 66.5 68.2 57.9 60.7 53.2 58.7 55.1 66.5 56.8 65.3 54 44.6 58.1 59.5 61.3 46.1 77.2 90.7 82 72 72 80 77.1 82 76.8 68.7 80.1 78 84 76.5 69.3 73.5 89.369.1 78.4 85.6 71.2 80.7 78.4 73 59.5 57.6 66 66.2 54.6 60.2 52.5 58.1 54.6 63 56.3 64.2 54.4 44.7 58.1 58.9 62.1 46.3 77.4 92.7 84.2 70.9 70.9 79.5 76.5 81.4 74.5 65.8 79.1 77.7 83.7 77.3 69.1 73.8 89.669 77.5 83.4 70.4 78.9 78.1 74.7 58.8 56.7 65 65.5 51.8 55.5 49.8 57.4 54.6 62.4 55.5 64.1 53.9 43.5 53.1 56.5 62 46.2 77.7 92 82.3 71.2 71.2 80.4 77.5 81.7 75.7 66.1 77.9 76.6 81 74.5 68.5 74.2 89.567 75.1 82 70.5 79.7 77.7 71.5 57.7 57.5 64.3 61.8 51.6 57.1 50.5 58.7 54.3 62.7 53.2 60.7 49.5 38 47.3 51.5 59.2 45.7 78 91.6 81.8 72.7 72.7 80.6 78.1 83.5 78 68.6 80.5 78.4 83 76 67.1 72.1 86.865.7 74.8 80.1 68.8 78.6 75.7 70.7 54.8 54.1 61.3 60.6 50.6 56.9 50.3 57 51.9 60.5 49.8 56 47.7 34.2 43.2 47.5 57 46.3 77.3 90.6 83 70.5 70.5 79.5 76.6 81.7 75 66.3 77.2 77.2 83.5 77.1 69.2 74 89.466 74.6 80.4 69.7 77.7 76.3 69.5 53.7 52.9 59 59 50.1 57.2 50.3 52.9 46.8 58.2 48.8 55.3 41.5 32.6 40.7 42.2 52.6 45.9 77.9 91 82.7 71.9 71.9 80.2 77.1 81.1 72.1 64.5 75.9 76.7 82.1 76.2 68.3 73.5 8864.6 74.6 79.4 67 75.2 71.9 67.3 53.6 51.8 60 57.6 48.5 51 44.5 47.9 45.3 56.2 48 52.9 40.2 30 39.8 44.1 52.2 44.7 78 89.8 82.2 71.2 71.2 79.2 76.9 81 71.8 63.3 76 77.1 82.3 76.9 68.8 74.5 88.765.3 74.4 78.4 67.7 76.3 72.2 64.7 51 49.2 56.5 54.3 43.2 48.1 42.2 47.7 40.8 53.6 46.3 51 37.2 27.2 36 41.9 51.3 44.2 77.4 89.3 82.6 72.4 72.4 80 76.5 77.5 72.8 64.5 76.2 76 83.5 76 68.7 73.8 88.167.2 75.5 79 68 76.5 71.8 62.5 45.7 46.9 53 49.5 41.8 47 40.5 45.7 43.1 54.4 40.9 42.5 32.2 25.6 33.8 40.9 51.5 45.5 79.5 93.2 82.6 71.9 71.9 78.3 75 80.5 73.2 65.5 77.6 77.4 81.6 76.9 68.3 72.9 86.867.2 75.5 80.1 68 73.3 69 56.9 44.8 45.7 50.5 47.2 40.2 46.9 40.9 44 39.3 48.6 34.4 34.9 27.7 24.7 29.9 36.6 52.6 46.8 79.1 93.7 85 70.2 70.2 77.5 74.5 80 74.2 65.8 77.2 77.4 83 77 70 74.6 89.767.2 75.1 80.2 65 72 64 54.9 43.6 43.2 49 46.7 39.1 45.1 37.8 40.1 35.8 43.3 32.3 33.9 25 22.6 30.2 34.6 51 45.6 78.2 91.5 83.8 69 69 78.5 75.9 79.9 74 65.2 78.8 78.8 85.2 79.7 69.6 74.9 88.466.9 76 81.4 65 69.6 64.1 57.9 40.5 43.5 49.7 42.5 34.9 42.1 35.6 36.7 33.2 40.5 28.9 29.7 24.6 22.6 29.8 31.5 48.1 45.1 76.7 90.9 81.3 68.5 68.5 76.6 73.5 79.8 75.3 66.7 79.4 78.6 84.4 77.9 70 74.3 8867.5 76.8 79.2 65 71.1 67.4 55.5 38.7 40.5 44.7 42.3 33.9 36.8 33 34.7 29.5 42.4 31.7 32.3 24.4 21.4 28.5 29.6 47.2 45.3 75.6 84.2 76.4 67 67 74.5 72.3 77 71.3 63.5 75.8 76.5 83.6 77.7 69.7 75.5 90.366.6 75.1 80.4 65.5 70.9 64.1 52.9 39.3 39.9 45.5 35.5 28.6 35.4 29.7 32.6 30.4 40.9 34 34.3 23.9 21.8 28.8 29.3 48 45 75.1 87.7 79.4 68.6 68.6 76.4 72.6 76.7 72.2 65 75 76.6 81.3 75.5 68.2 73 86.366.3 74.7 79.3 65 70.1 60.2 49.8 36 39.6 44.4 37.9 28.1 30.4 26.2 28.9 25 40.5 35.1 34.5 24 21.8 30 32.4 47.7 43.5 74.7 89 80.1 69.3 69.3 77.2 74.7 78.4 74.2 67.9 76.9 77.2 82 76.4 68.7 72.9 87.567.2 75.7 78 63.8 65.8 61.9 50.4 39.4 42.2 38.2 29.4 24.9 26 25.4 27 25.7 38.4 32.8 33.1 26.2 23.1 31.8 33.7 48.3 42.5 73.2 86.8 78.3 67.8 67.8 76 73.5 77 72.5 67.2 76.4 75.8 80.8 75.5 69.1 72.8 87.668.9 77.5 79.2 66.2 70.4 62.7 51.2 37 33.4 31.4 27.2 23.8 26.2 22.6 24.4 24.3 40.6 33 36.1 28.5 23.1 32.1 34.9 46.9 42.9 73.8 85 78.3 67.7 67.7 74.4 71.8 76.2 71.9 65.7 76 76 81.7 75.4 68.8 73.2 86.667.9 75.8 77.4 64.8 66.2 60.5 52 30.6 35.7 36.4 24.8 21.7 25.9 23.2 28 28.1 44.3 36.8 38.1 27.7 22.5 31.2 32 44 42.7 72.9 85.5 76.8 66.9 66.9 75.4 74 78.2 72.9 66.6 77 76.7 81.3 76.2 68.2 72.6 86.469.1 75.9 77.5 64.4 68.7 65.1 49.1 31 30.6 30 26 22.7 30.9 28.3 31.1 28 41.9 37.7 38.6 28.6 22.8 32.1 35.7 47 41.9 72.3 84.5 77.9 66.8 66.8 75 72 77.5 71.5 65.1 74.3 74.7 81.2 75.8 68.1 73 86.768.7 74.6 78.8 63.9 69.6 58.8 47 29.7 31.6 40.1 36.7 27.6 31.5 25.8 29.5 28.2 44.8 37.2 40 29.4 23.8 31.1 32 47.2 44.5 74.6 87.9 79.2 68.8 68.8 76.4 73.8 76.6 71.5 66.3 75.9 76.1 79.6 73.5 66.5 71.8 85.669.2 74.1 76.4 66 67.8 59.9 50.1 33.9 38.5 39.8 32 25.2 29.2 27 31.3 28.4 45.1 32.4 32.8 26.3 23 28.8 32.9 48.3 44.9 75 87.7 79 69 69 76.8 74.1 79.1 74 68.6 78.8 77.7 82.6 77 69.2 74.5 8866.8 72.3 76.9 64.9 70.9 65.8 53 36 34.6 40.3 29.4 23.8 32.3 27.4 30.7 27.2 39.6 28.7 30.2 25.2 24.3 32.6 37.2 50 44.3 74.5 88.3 78.7 68.4 68.4 77.6 74.2 78.6 74.3 69.2 79.5 78.7 84 78.4 70.3 74.6 8966.6 73.1 75.6 64.2 70.8 68.3 58.4 40.4 37.7 39.3 31 24.9 30.5 27.3 26.6 23.8 36.6 28.8 31 27.4 25.8 33 35.4 48.6 43.5 73.9 87.2 78.8 66.2 66.2 76.2 73.6 78.2 73.7 68.1 79 77.5 82.5 77.5 70.2 74.8 90.166.9 74.3 77.7 65.4 74.4 72.4 59.9 40.7 40.8 42 29.9 25.3 28.1 22.9 25.4 25.4 35.8 30.9 33.7 26.1 24 31.8 35.6 48 43.5 73.6 84.8 79.2 68 68 76.9 74.2 79.3 74.3 67.8 78.9 77 82 76.5 68.8 73.5 8968.1 74.3 80.8 65 72.6 68.8 62.1 46 43.6 41.5 28.7 22.7 30.9 25.8 29.9 27 32.7 29.4 29.9 26 25.5 31.1 32.8 46.2 44.9 75.3 88.4 79.3 67.8 67.8 76 74 77.6 74.1 67.3 79 77.7 83.9 77.5 69 74 89.270.5 79.8 76.5 64.2 74 72.6 61.9 43.2 41.8 45 35.6 26.7 31.1 26.1 28.6 24.2 29.7 27.7 30.9 26.3 24 28.3 33 47 45.2 74.8 87.7 79.3 67.3 67.3 74.7 74.2 78 72.2 63.9 75.8 74.9 81.8 77.4 69.9 74.5 90.269.5 74.5 79.4 64.6 72.7 70.3 58.3 45.5 46.2 51.5 38.6 25.6 27.6 24.6 25.5 24.5 32 28.4 31.9 24.7 22.4 28.8 34.7 45.8 42.4 73.4 87.6 79.2 69.1 69.1 76.2 74 77.5 74 65.5 77.4 76 80.2 73.9 67.4 72.4 87.270.7 76.9 80.5 65.5 74.1 73.8 67.5 50 44.9 43.5 36.7 27.3 26.3 25 28.7 26 30.9 26.5 27.6 21.5 21.5 30.5 33.6 46.8 45.5 74.9 88.2 78.5 67.7 67.7 75.8 73.3 78.2 73.3 64.9 76.7 76.1 81.3 75.5 68.5 73.2 87.570.7 79.5 84.7 67.5 74.8 72.2 67.1 49.5 41.3 45.3 38.4 27.8 29.9 24.9 27.2 25.3 31.5 27.6 29.5 24.1 22 27.5 31.6 48 45.1 74.9 89.1 80 68.7 68.7 77.3 74.1 78.6 74 65.1 75.7 74.9 79.4 74 67.8 70.8 86.870.8 79.3 85.2 71.3 77.9 72.9 68.6 50.4 45.3 47.9 36.5 27 31.5 28.7 29.1 25.8 32.1 27.1 28.7 22 19.8 27.3 31.6 47.3 45.1 75.1 90.2 79.8 68.7 68.7 78 74.8 79.4 74.2 66.2 77.9 77.7 82 75 68.8 71.5 86.472 80.3 85.7 72.8 78.5 75.2 69 51.2 46.6 47.6 38.4 31.2 36.3 29.2 29.3 29 34.8 23.5 23.5 21.5 21 27 30.5 47.1 44.1 74.8 87.6 79.8 68.3 68.3 76.2 75 77 72 64.4 76.4 76.5 81.1 74.6 68.8 70.7 86.672.8 82.1 87.3 71 81 77.5 68.5 50.8 48.4 49.2 43.7 35.7 38.3 32.5 33.8 30.5 34.7 22.3 21.9 19.5 20 25.3 30.5 46.2 44 73.7 86.2 78 68.9 68.9 77.6 74 78.4 72.7 64.7 75.8 74.8 80.8 74.5 67.4 72.3 87.172.3 81.4 89.6 69.8 79 78.7 65.9 51.7 48.5 52.6 46.9 35.3 39.1 33.3 35.9 31.5 34.8 20.7 20.8 17.8 19.6 23.8 29.7 44.9 44.1 73.6 87.3 79.4 68.5 68.5 76.5 73.5 77.9 72.6 64.9 77.8 76.3 82.1 76.6 69.5 73.9 8971.6 81.7 86.9 69.6 77.2 75.3 69 51.3 50.3 53.6 48 37 42 34.5 35 31.9 29.4 19.9 20.7 18.9 20.8 26.7 30 46.1 43.4 74.2 87 79.2 68.3 68.3 76.8 74.5 79.5 74.2 66.4 78 76.7 81.5 74.1 67.4 71.6 86.471.6 80.6 87.5 72.9 78.2 76 66.2 47.6 44.1 52.4 51 40.7 41.4 35.5 32.5 29.4 27.3 20.2 22.3 22.5 22 26.4 33.2 47.3 47 74.3 86.8 79.2 68 68 76.8 75.6 77.9 74.2 65.7 78.5 76.1 80.3 74.6 67.3 72.4 87.372.9 82.3 89.2 74.4 82.4 79.3 69.3 51.7 47.1 51.7 47.8 39 38.1 31.3 33.4 31.5 30.1 22.6 23.6 22.6 21.4 29.6 35 46.7 44.5 73.2 87.1 79.6 70.2 70.2 78.8 74.6 79.4 74.4 65.2 77 76.1 80.5 75.7 68 72.9 87.671.3 81 89 74.5 82.7 73.6 67.7 49.3 49.7 56.9 51.4 39.8 41.3 30 31.6 29.6 30.6 24.4 25 22.9 21.3 28.1 37 48.5 45.3 74.2 88.7 81.6 69.3 69.3 76.8 74 77.8 73.5 65.8 76.6 74.8 79.4 71.1 66.4 70.5 86.671.8 81.8 88 73.5 80.7 72.8 68.1 51 48.1 55.2 52.2 39.4 39.8 30.5 34.5 30.8 33.1 23.8 25.7 22.4 21 27.5 35.3 47.7 46.2 76.7 90.2 80.8 69.4 69.4 77.6 74.8 78.8 74.4 66.9 77 75.9 79 72.2 66.8 71.4 85.171.2 81 86.4 72.3 78 71.5 62 50.9 48.5 55.1 50.4 39.9 44.9 33.2 35 31.3 31.6 25 26.2 22.2 21.5 30.4 35.4 47.5 47 77.9 92.5 83 71.2 71.2 79.4 75.2 79.5 74.5 66.1 78.1 76.4 80 73 66.9 72.2 87.572.4 81.9 86.4 74.2 78.3 69.5 60.8 49.6 49.1 56.3 50.4 39.9 46.8 36.2 33.5 29.5 30.8 27 30.8 23.6 22.4 28.5 34.1 47.9 45.9 76.9 92.4 83.8 72.2 72.2 80.1 77.4 82.5 76.2 67.9 79.5 76.7 79.8 73.4 67.7 71.4 85.572.3 82.7 88.9 72.1 73.2 66.1 61.5 48.9 49.3 54.5 53.5 43.7 43 34.4 38.5 32.8 36.6 26.3 26.5 23 23.2 28.7 32 46.6 47 76.9 92.7 82.5 71.4 71.4 81.1 77.7 81.1 77.4 68.5 79.9 79.1 83.5 74.3 66.4 71.3 85.269.7 79.3 84.5 67.7 70.8 67 60.2 47.2 46.8 55.9 55.7 47 45.6 38.7 42.6 37.2 33 25.7 26.8 23.6 22.9 28.5 33.2 46.7 45.8 76.4 90.9 83.3 71 71 79.9 76.9 81.5 75.9 67 78 76.9 79.3 70.9 65.7 69.7 8471.4 81.2 83.9 65.1 67.7 66.7 62.9 49 48.3 54.4 53.5 44.8 50.5 44.6 45.4 38.1 31 26.5 28.9 25.5 23.5 32.7 34.2 46.7 45.6 76.7 90.5 82.5 70.6 70.6 77.7 76.1 80.3 76.5 67.4 78.9 77 77 71.7 65.1 69.5 8472.6 80 85.4 69 74.5 70.8 64.9 52.8 48.6 58.2 56.3 47.6 50.5 41.7 43.2 38.2 35.2 27.5 29.7 26.3 24.9 34.4 37.6 50.5 46.7 77.2 89.5 82.8 71 71 79.9 76.9 80.3 76.1 67.8 77.2 75.2 77.1 70.8 64 68.5 8370.9 77.3 84.3 66.8 72 68.8 67.2 54.5 52.9 60.6 59.8 48.9 48.6 43.2 45.9 39.5 36.1 29.3 33 28.3 26.1 35.3 38.4 48.8 47.2 77.5 91.8 82.7 71.7 71.7 80.3 76.6 81.6 77.5 68.8 77.4 74.9 79.2 72.5 66.3 71.1 85.170.7 80.4 81.9 66.6 74.9 75.1 69.1 57.7 54.3 60.7 58.3 49.2 50.5 42.5 45.9 43.6 43.9 32.8 35.2 27.3 24.6 32.4 34 47.1 45.2 76.5 90.3 82.2 70.1 70.1 78.4 76 81.6 77.9 68.2 76.3 75.3 79.3 74.2 68.8 73.3 88.772 81.2 82.7 68.4 75.8 74 69.6 59.8 57.3 63.3 57.7 48.4 53.4 46.1 49.1 44.5 49.6 33.4 35.7 27.4 26.3 32.8 35.5 47.7 45.8 76.7 90.1 81.7 68.6 68.6 76.3 74.1 78.6 75.9 66.2 78.3 75.4 79.6 75.5 68.3 73.9 88.774.8 83.4 87.4 70.5 78 78.4 72.8 61.6 58.2 62.1 58.9 48.2 55.8 47.5 48.1 43.5 46.6 33 36.1 29.9 24.4 34 38.5 50.3 46.2 77.2 90.2 79.4 69.8 69.8 77.4 74.4 78.7 74 67 77.8 75.9 78 72.9 67.9 73.6 8871.8 80.7 85.3 69.6 78.5 77.5 71.4 62.3 60.5 66 63.2 52.8 55.3 46.7 50.6 44.6 43.2 32 34.5 27.5 26.5 36.2 40.5 51.3 45.9 75.8 87.4 79.1 69.3 69.3 77.4 75.7 80.5 76.2 67.8 78.2 76.6 79.9 74.5 68.7 73.3 87.670 80.3 83.9 71 80 80.4 72.5 60.9 57.1 66.5 66.1 53 56.1 46.6 46.3 39.5 38.4 33.2 38.2 29.3 27.3 37.9 40.6 51.6 45.8 75.5 87.4 78.2 68.9 68.9 77 74.8 78.5 74.6 65.8 77.8 76.2 80.4 75.4 67.3 72.9 87.270.8 81.5 87.3 72.2 81.2 77.9 73.8 61.8 58.6 66.1 65.3 51.9 49.7 43 47.9 41.9 41.6 34.4 36.5 33.6 30.8 39.4 41.7 53.1 46 75 87.2 79.5 68.2 68.2 75.2 72.4 76.2 72.5 65.6 75.5 74.7 78.8 71.7 67.7 71.8 87.472.2 80.9 86.4 71.3 80.4 79.7 72.2 60.3 55.9 63.7 57.7 49 50.4 46.6 49.9 44.3 41.7 35.1 37 34.3 30.5 42.7 46.8 55 44.5 72.4 83.7 78 69 69 74.6 74.6 78 69.8 63.6 73.7 71.6 76.1 69 65.8 70.8 85.475 86.8 90.1 73 82.6 80.7 73.5 58.6 54.4 60.3 58.7 49.1 52 45.9 47.2 40.8 42.1 37.3 42 37.9 33.9 48.3 52.9 59.5 46.5 74.5 86.4 78.8 67.4 67.4 74.5 72 76.2 69.3 62.2 71 70.6 72.2 66.5 64.5 69.1 81.673.8 85 90.2 73.2 81.1 82.4 69.5 60.1 56.8 64.8 61.5 50.6 52.2 46.3 49.8 46 46.5 39.9 44.5 40.1 35.1 49.4 53.4 59.7 44.4 73.2 85.8 78.6 67.6 67.6 75.2 73.7 78.1 71.5 62.6 72.8 72.2 71.3 64.7 62.8 65.4 77.274.3 84.3 90 71 78.5 78.5 69.8 56.5 57.4 63.8 58.4 49.8 54.5 47.9 50.9 47.8 50 41.6 46.2 43.1 37.3 50.5 51.4 56.4 45.6 75 87 78.6 68.2 68.2 75 72.5 76.6 72.2 64.2 74.4 71.8 70.4 65 62.7 66.8 78.773.4 84.5 89.7 71.6 82 81.7 72.2 58.5 55.7 62.4 61.7 51.1 54 48 52.5 48.9 54.4 45.3 51.5 45.6 36.9 50.5 49.8 54.6 44.8 73.5 86.5 78.4 68 68 76 73.8 77.9 73.5 64.1 71.6 70.3 71 65.4 63.1 66.5 78.573.3 84.5 88.9 73.3 82.2 81 75.1 60.2 58.4 66.4 61.8 50.1 55.4 48.1 52.3 47.2 54.5 45.8 51.4 43.9 37.7 48.3 46.9 49.9 45.6 76 87.8 80.4 70.2 70.2 77.3 74.8 79.4 72.7 63.4 73.5 69.8 72.2 64.7 62.4 65.1 79.174.1 85 90.7 74 82.4 81.3 74.4 63.1 59 66.9 60.5 48.6 53.5 45.4 50.3 48.2 52.6 45.8 50.9 43.8 36.1 44.9 46.2 52 45.4 74 86.3 79.3 68.5 68.5 75.1 72.7 76.4 72.3 63.2 72.4 71 72.4 65.9 64.5 68.5 81.673.2 83.7 89.6 73 81.7 81.8 76.5 62 58.4 63.1 61.4 49.5 55.2 48 50.8 46.1 50.6 44 49.8 44.1 37.1 49.5 50.8 53.6 45.2 71.5 82.4 74.3 65.7 65.7 72.7 71.9 76.4 70.3 62.8 70 66.1 69.7 64.5 64.7 69.6 83.673.6 85.2 91.1 73 81.6 82.5 75.5 60.5 57.8 64.1 60.7 50.4 52.1 45.2 46.8 42.8 47.5 43.3 49.6 43.3 36.2 49.9 51 54.9 46.2 73.5 84.5 76.2 66.5 66.5 72.4 70.9 74.1 66.5 57.5 66.8 65 68.2 63.7 62.8 68.2 83.171.9 83.9 91.1 73.1 83.2 82.2 75.5 61.5 57.6 64.1 61.1 48.7 52.5 44 46.5 43.9 52.2 42.8 46.5 39.2 36.4 48 49.3 51.7 45.1 71 82.8 75 65.4 65.4 72.2 70.1 73.8 68.5 59.1 68.3 64.6 65 62.7 62.7 67.5 81.673.6 84.8 90.6 73.3 81.3 80.4 74.6 57.5 53.3 61.8 60 46.8 52.2 45.8 50.7 46.9 51.2 40.2 43.8 39.3 35.1 46.3 46.6 52.5 45.3 72.8 84.6 75.3 63.9 63.9 70.2 68.4 71 65.5 57.4 66.4 66 66.5 59 60.9 66.4 81.173.9 84.5 90.7 72.7 79.5 78.5 71.4 56.9 56.4 65.2 55.9 45.4 55.3 49.3 51.1 45.3 44.1 37.7 42.3 38.3 32.1 42.6 45.8 52.2 44.7 72.5 85.4 78.3 66.6 66.6 72 68 70.2 62 56 67 66.2 65.7 59.9 60.4 64.9 78.773.3 83.4 89.3 71.5 81.5 81.8 72.3 54.9 53.2 60 56.3 45.4 56.8 46.4 46.7 43.1 46 38.6 41.1 34.3 31.5 42.8 48.3 54.8 44.7 72.5 84.4 75 64.3 64.3 69.3 68.1 71.7 64.9 57.5 65.2 65.8 63.8 59.7 61.2 64.7 79.971.6 80.6 89.5 70.5 80.4 80.7 71.7 53.3 52.2 60.8 57.7 46.2 49.7 44.9 46.7 45.4 50 36.6 38.7 33.2 32.9 45.3 48.9 55.7 45.8 73.7 85.2 75.4 63.1 63.1 68.5 67.4 71.8 63.9 57.8 66.6 66.1 66.2 61.9 61.5 65.8 80.268.6 82.5 90.3 71.6 77.5 79.2 70.4 53.2 49.2 57.1 53.5 43.8 52.6 45.3 48.6 41.7 44.3 38.2 42.3 37.3 35.2 45.4 46.7 54.4 44.8 70.5 83.3 75.6 66.3 66.3 69.8 68.7 70.4 63.6 57.3 68.3 65.5 66.8 62.5 62.9 67 79.571.6 82.9 89.5 67.3 76 74.2 65.3 50.1 47.9 54.2 52 43.8 51.8 41.7 43.1 38.7 44.2 40.5 44.1 37.7 36 49 52.1 56.9 46.1 71 81 74.2 64.1 64.1 66.9 65.3 68.3 62.8 55.5 66 65.6 63.6 61.5 62.4 67.5 8270.8 83.5 86.5 69.5 72.5 72.1 66.3 49 46.4 53.6 49.9 41.8 50.9 42 44.5 40.7 46 40.4 45.9 39.6 36.4 51.8 55.6 59.1 43.3 70.7 82.8 73.7 62 62 66.3 64.2 67.1 59.6 54.9 64.1 63.7 61.4 57.1 61.5 65.9 79.572.9 85.2 86.2 64 69.7 69.8 62.3 45.5 46.1 55.4 52.4 40.5 48.5 41.8 45 42 47.6 39 43.1 40.1 38.7 53.2 56.8 58.5 44.9 68 81.2 74.4 60.9 60.9 65 62.5 65.1 58 51.1 61.9 61.1 61 58 61.3 64.2 80.372.5 84 87.8 66 70.9 70.9 60.9 43.7 49 55.3 47.7 37.7 51.3 44.8 47 41.1 47.7 38.3 41.7 38.2 35.8 49.8 53.7 59.8 43 69.2 79 67.7 58.5 58.5 63.6 62.9 63.1 58 52.5 58.2 58 62.2 56.6 60.7 66 80.773 81 83.8 64.7 71.7 72.8 62.9 46.4 48.1 56.9 49.7 40.9 48.5 41.8 43.6 39.5 46.3 36.9 39.2 35.7 35.7 48.6 49.4 55.1 44.2 62.1 71.5 65.4 59.4 59.4 66.1 63.6 58.3 53.9 50.1 58.2 58.2 59.4 55.2 60.9 66.8 82.468.3 78.4 84.4 65.6 70.6 72.2 61.1 50.5 54.3 62.8 55.1 41.8 46 39.5 39.6 34.6 42.1 37.8 42.2 34.5 34 46.1 50 54.7 43.1 60.2 68.9 59.7 58.1 58.1 63.8 60.3 61.1 53.6 49.9 59.9 58.9 58.5 55.7 59.9 64.5 7868.1 80 87 68.3 74.8 72.5 62.6 51.2 55.2 63.4 54.7 44.5 48 38.9 38.4 33.6 42.8 34.4 35.8 33.3 33.2 45.3 50.1 54.2 44 61.4 68.1 57.6 54.8 54.8 59.1 54.2 53.6 48.8 46.8 58 57.7 59.3 57.6 61.7 67.2 80.970.5 82.2 89.1 67.6 75.2 72.5 61.5 50.5 52.3 60.3 55.3 43.6 46.9 37.2 36.3 33 43.8 35.9 39.5 33.7 32.2 44.3 49 53.1 43.5 61.4 65.5 59.6 54.6 54.6 56.6 49.2 48.5 46.8 43 55 54.9 52.1 52.1 59.6 64.7 79.270.5 84.1 87.9 68.7 76.5 72.7 60 49.4 52.8 61.2 54.3 44.3 44.3 38.7 38.7 33.5 40.5 34.3 38.5 36 34.1 46 49.1 53.4 41.5 61.1 66.9 57.2 49 49 51.4 50.2 47.2 43.5 42.9 55.9 51.8 50.1 49.5 58.9 64.5 79.771.8 84.3 87.4 68.1 76.3 73.5 63.4 49.3 50.6 58.1 52.8 41.1 47.4 36.9 38.3 35 40.3 34.6 40.1 37.8 34.9 48.2 52 58.1 43 60.8 67.5 56.2 49 49 49.7 44.5 43.7 41.5 42.6 53.3 50.2 49 48.7 58.1 64 78.172.9 85.5 90.4 68.2 76.1 76.8 61.5 49.6 52.4 59.7 53.2 38.9 46.4 38.3 43.3 37.3 42.5 35.1 40 36.6 35.3 48.5 56.8 58.6 42.1 58.7 62.9 51.8 47.8 47.8 47.2 43.5 42.9 43.9 41.8 52 48.3 47.8 47.1 57.3 62.8 78.172.2 85.1 92.5 71.5 79.1 80.5 63.2 50.7 51 59 47.2 34.2 46.7 43.1 43.5 39.1 45.4 34.9 41.3 36.4 36 47.4 53.1 57.7 44.4 55.3 61.7 52.9 47.5 47.5 44.6 42.4 41.2 39.6 41 50.4 49 46 47.6 57.1 63.4 7872.9 85.1 90.5 71 78.9 78.2 66.2 47 49.3 56.4 49.1 38.4 49.6 40.6 42.9 36.9 43.6 36 40.8 39 36.5 48.4 55.2 59.7 40.5 56.8 64.1 51.3 41.7 41.7 41.6 41.8 44.5 41.1 39.9 49.5 49.9 43 46.3 57.6 64.3 78.974 87.2 93.1 73.7 83 77.9 66 47.3 47.8 55 52.5 43.1 47.7 39.9 43.4 37.9 47.2 37 42.2 37.5 36.6 48 52.5 53.6 41.3 55.5 57.3 49.9 40.7 40.7 44.8 42.8 41 37.7 37.7 47.9 45.7 42.8 45.3 57.6 64.4 79.374.3 88.4 93.9 74 85 80.6 64 49.7 49.8 57.1 53.2 41.7 49.3 43.6 47.9 40.7 45.9 36.3 41.1 35.7 35.2 42.8 46.8 53.5 40.4 52.3 55.1 49.9 46.8 46.8 47.3 42 36.1 34.8 35.6 44 44.8 45.9 46.4 57.5 64.7 80.975.2 86.6 91.9 73 83.4 78.9 62.8 50.9 52.9 57.6 52.5 40.8 53.7 46.4 50 44.7 40.9 33.5 36.6 31.6 32.7 42.5 46.3 50.4 36.5 51.6 55 49.3 45.4 45.4 41 36.4 32.5 34.1 35.5 46.3 46.1 46.8 46.5 56.8 64.4 79.376.6 89.3 95.9 71.7 74 75.6 63 52.8 55.2 61.4 53 44.8 55.3 46.9 51.5 44.7 40.8 31 33.5 30.8 32.4 42.6 49 51.7 38.8 48.9 52.9 47.5 39.6 39.6 39.2 37.8 33.7 36 35.8 46.6 45.2 48.5 48.3 57 64.3 79.974.9 88.8 92.3 69.6 76.1 78 65.4 52.3 56.5 64.9 56.8 45.5 53.2 44.3 48.4 45.3 43.4 30.5 33.3 30.8 33.8 45.4 49.2 51.6 34.9 46.9 47.1 42.1 39.7 39.7 41.8 36.5 33.8 36.3 36.8 46.2 45.8 47.2 48.1 56.6 63.2 79.277.3 90.8 94.3 70 76 77.2 65.4 51.3 55 62.2 58.3 43.9 51 44.6 50.7 45.2 42 32.9 36.5 30.7 32.3 44.2 47.3 47.1 33 37.5 43.6 40.4 40.5 40.5 37.6 34.1 34 37.9 38.4 47.3 45.3 47.3 49.4 57.4 63.9 79.175.7 89.2 89.5 69.7 81.8 82.5 70.2 53.8 52.9 59.6 54.4 41 53.2 45.9 50.5 42.9 40.4 32.5 34.3 28.8 30 43 46 44.7 30.2 39.7 45 37.9 37.8 37.8 37.5 33.8 34.6 37 37.3 45.1 45.7 48.6 51.4 57.1 64.2 8078 86 91 71.5 83 86.3 75 55.9 54.5 61.5 56.2 43.5 51.7 44.4 48.2 40.2 42.7 32.7 34.1 26.6 30.5 40 43.2 46 28.2 35 38.3 35.8 37.7 37.7 35.4 32.6 34.7 38.5 37.1 47.4 47.2 49 49.6 56.5 63 80.575.4 85 90.3 71.8 85.2 91 80.3 59.8 55.6 65.9 57.4 44 51.3 41.5 46.9 43.4 40.5 32.4 34.8 29.9 28.9 37.7 40 40.6 26 36.3 40 34.2 37.6 37.6 36.6 33.5 35.9 36 38 47.9 45.6 45.6 47.9 56.5 62.3 7973.9 86.4 93.6 72.9 85.2 89.8 78.1 62.6 57 60.1 52.8 44.2 54.1 45.6 46.2 39 44.9 31.9 33.9 26.9 29.3 39 42.1 38.5 27.4 33.9 39 36 37.7 37.7 38.7 32.9 33.9 36.2 36.8 45.6 43 45.2 46 56.4 62.5 79.174.3 85.9 91 72.9 84.2 86.9 75.5 60.1 55.6 61.6 59.8 49 51.2 41.8 42.7 38.3 45.2 31.3 31.9 29.8 30.9 37.7 39.1 39.8 27.6 34.3 38.2 36.8 37.2 37.2 36.2 34.3 33.6 33.9 34.9 43 43.3 45.5 47.3 56.3 62.9 79.476.5 90.3 96.3 74 83.2 85.4 74.6 60.3 57.4 64.9 63.8 49.3 46.2 39.8 44 41.8 48.7 29.8 32.3 28.1 32.1 42 43.5 42.6 25.3 34.1 37.5 33.8 36.3 36.3 33.4 30 33 35.7 35.9 43.7 41.6 46.9 48 56.9 63.9 79.675.7 88.5 97.8 76.8 88.5 89.2 77.3 61 60.3 66 56.5 47 53 42 45.5 43.2 43.1 31.9 35.7 32 32.1 41.3 42.1 40.7 25.7 36.5 39.8 30.6 33.1 33.1 32.6 30.4 30.9 32 35.3 44.6 41.6 43.7 46.5 55.6 62.9 80.174.6 87.4 96.3 76.4 88 90 81.7 62.7 57.3 63.2 63.1 50.8 49.3 43 48.6 45 43.3 34.6 37.5 32.4 33.2 40.7 40.5 38.2 25.9 33 35.6 29.5 32.8 32.8 31.5 29.6 32.4 32 34.5 44.5 41.6 45.3 46 54.9 62.4 77.775.3 88.5 97.2 76.9 88.5 91 81 64.3 58.5 65.5 61.9 46.6 51.6 45.5 52.9 47 49 35.6 37 30 31.3 38.5 37 37.4 27.2 33.8 34.5 27.9 32.6 32.6 33.7 29 29.2 31 35 43 42 44.9 45.7 54.9 62.5 78.274 86.6 93.7 75.1 87.2 90.1 82.5 65.4 57.9 64.8 60.1 48.4 55.7 46 49.4 45.1 49.2 35.1 38.7 32.1 30.8 38.5 38 36 25.1 30.3 35 32.5 32.3 32.3 29.2 27.8 28.7 29.4 35 44.3 41.5 44.3 44.1 54.4 63.6 78.474.8 87 94.5 73.9 83.6 86.9 77.2 60.6 54.8 64.5 64.3 51 53.4 46 48 42.5 48.7 38.9 41.2 31 32.9 39.3 41.1 39.4 23.9 29.9 33 31.1 33.5 33.5 31.1 27.5 25.4 29.1 36.3 44.2 40.8 43.6 42.2 54.2 62.4 78.374.1 87.3 93.8 74.8 85.2 86.4 73.9 57.5 54.3 65 63.7 47.7 48.3 41 44.8 41.1 47.7 36.4 41.7 34.7 35 42.4 41.1 35.9 23.2 30.1 35.2 32 33.2 33.2 29.6 25.3 26.8 30 34.8 42.9 38.8 42.3 44.2 55.1 63.2 79.374.1 86.9 93.5 73.7 83.1 83.6 73.1 56.5 54.6 62.3 57.7 43.2 46.6 40.6 45.3 41.1 45.8 38.5 44.9 36 34.1 40.2 36.7 35.6 22.1 28.9 31.6 29 33.9 33.9 30.7 24.7 25.9 28.3 34.1 41 40.6 42.5 43.7 54.8 63.2 78.374 87.5 96.2 73.5 84.8 87.9 74.9 54.5 49.3 58.2 55 43.9 49.9 42 45.9 44 46.4 37.8 41 32.7 34.3 38.1 36.2 34.3 25.1 29.1 32.3 32.5 32.7 32.7 25.9 21.8 24.5 28.4 33.5 42.9 39.4 40.1 43 54.8 63 79.473.7 87.2 90.7 68 79.2 81.5 66.6 51.1 51.1 57.4 56.2 46.2 48 42.4 50.1 46 49.5 36.5 39.7 32.6 32.5 36.6 32.6 32.3 24.7 33.6 38.4 29 29.8 29.8 26.3 23.5 24.6 26.5 31.9 42.7 38.8 41.2 41.4 54.5 62.3 78.473.8 85.9 90.3 69.5 80.5 82 64.6 48.9 47.7 59.8 59.2 46.1 52.8 44.3 48.2 40.9 45.6 38.2 43.8 32.8 33.4 37.3 35 35.7 23.5 28.5 31.2 28.7 28.4 28.4 28 22.7 23.5 27.6 31.2 40.4 38.4 40.7 43.2 54.8 63.8 81.173.9 88 87.9 70.3 79.7 80.8 62.8 51.8 53.1 60.5 58.1 46.8 51.2 42.3 45.1 41.5 44.1 36.2 40 33.6 33.7 36.3 31.9 30.7 21.4 29 32.8 30.8 30.8 30.8 27.1 22.6 23.8 27.4 29.1 37.1 36.8 40.8 41.9 54.7 63.2 7972.5 84.1 91.2 71.4 81.8 85 63.8 50.8 50.1 58.5 56.9 46.7 52.6 44.1 46 42 44.5 36.3 40 32.5 31.6 33 29.5 31.2 22.3 29 32.3 29.9 32.3 32.3 28.8 21.9 22.6 25.8 29 38.8 38.3 41.8 43.9 54.6 63.1 78.472.4 83.7 91.9 70.5 81.6 83 68.5 54.9 52.1 57.1 56.2 44.8 50.5 44.4 46.5 43.8 45.1 34.7 38.3 32.7 34 36.2 32 33.9 24.8 29.5 32.3 30 28.7 28.7 25.3 22 23.5 26.8 30.7 40.3 37.8 39.8 41.4 54.9 63 80.770.8 83.8 94 75.5 86.4 85.4 72.9 59.3 54.1 62.5 60.2 49.1 49.7 41.2 45.1 42 48 34.1 38.5 32.9 33.7 38 35.9 37.1 27.4 29.7 29.4 25.6 28.8 28.8 25.7 22.5 24.4 27.6 29.9 37.9 36.2 38.4 41.2 53.5 62.3 78.470.8 85.8 94.7 76.8 87.9 88.4 76 61.7 55.2 63.7 64.5 51.4 52.2 42.6 48.8 45.4 47 36.7 41.5 34.3 34.1 39.4 38.8 38.2 24.5 30.1 33.7 30.1 29.2 29.2 26.6 24.3 24.8 27 29.9 38.2 37.7 38.3 39.2 53.5 62.1 7872.1 85.6 95.4 74.7 86.6 85.5 73 61.5 59.7 63.4 60.5 47 53.3 47 50.8 46.3 42.9 38.6 43 35.5 36.5 41.7 39.3 34.2 24.2 32 36.5 31.9 28.8 28.8 27.6 25.6 25.3 27.1 28.8 36.6 37.6 40.4 41 52.7 60 7572.3 88.5 97.1 77.5 87.6 89.2 76.4 61.3 56.8 62.7 64.2 52.5 53.9 45.8 47.5 41.5 43.9 37.4 41.1 35.6 34.3 40.4 39.7 38 27.3 31.7 35.1 30.4 33.2 33.2 31.6 25.5 26.2 28.1 30.3 41.1 38.3 36 39.1 51.6 60.7 76.772.3 86.6 95.6 76.2 85.5 88.6 78.3 62.7 60 67.7 69.5 51.4 55.4 48.4 51 44.7 46.4 37.1 41.2 34.7 34.2 40.1 40 39 26 33 36 33.5 33.9 33.9 28.4 27.7 30 31.6 32.7 42.5 38.3 38 39.6 51.4 60.1 75.171.8 86.3 96.9 78.7 89.5 91.2 79.4 64.3 61.8 69 66.4 52 58 50.4 51.7 47.5 47.5 38.3 44 35.3 35.8 41.3 40.7 41 30.1 37.4 40.8 32.6 32.1 32.1 34 31.6 33.9 34.6 34.5 42.2 37.4 38.5 40.1 51.1 59.5 75.273.3 87.7 96.3 78.3 88 91.1 80.7 65.6 64.1 69.6 64.9 53.4 62.5 50.9 53.1 48.5 47.6 40.3 46.3 35.4 37 42.5 44.1 45.5 31.4 38.4 44.5 35.9 37.7 37.7 38.9 33.7 35.1 35.5 36.1 43.5 36.2 38.9 40.6 52.9 61.3 76.972 86.4 95.2 76 88.1 89.5 79.5 66.1 65.7 69.8 69.3 56.1 57.9 48.3 53.3 49.7 49.4 41.4 47.7 41.3 39 43.8 44.5 45.3 32.4 40.8 47.1 42.4 43.4 43.4 41.9 33.1 33.6 33.4 34.3 43 39 39.7 40.3 52.7 60.8 77.174.3 88.5 97.7 76.5 89.3 91.3 80.3 66.3 64.7 72.4 72.8 56.5 57.4 46.6 53.2 50.1 54.7 45.8 49.9 42.1 39.3 46.3 45.6 48.8 32.9 45.2 50 44.6 45.1 45.1 40.1 35.7 37.7 35 34.7 45.8 38.6 39.5 41.9 53 62 78.874.1 89.2 96.9 77.9 88 90.7 80.6 65.8 66.1 74.7 75.8 58.8 57.2 49.7 57.7 54.8 56.8 45.5 50.6 43.1 42.7 50.1 51 50.3 33 47.7 53.6 44.9 43 43 40.6 37.5 40.6 39.8 37.8 45.1 36.1 37.6 41.7 53.8 61.9 77.875.4 89.7 98.1 77.1 88.3 88.8 79.2 66.2 65.4 73.7 74.6 58.5 62.4 53.8 60.5 56.5 61.7 45.8 50.4 42.5 42.6 51.3 54 55.4 38.8 47.8 55.8 47 44.2 44.2 47.5 43.1 42.3 38.9 36.8 47.2 37.5 40.4 44.6 55.5 62.7 7975.4 90.3 101 77.9 90.2 89 81 66.4 66.1 75.9 78.1 62.2 71.4 59.3 66 60.5 62.5 45.8 51.9 44.7 43.6 51.8 54 55.5 40.2 53.3 61.8 50 49.6 49.6 51.5 44.5 43 40.9 38.9 46.6 38.8 41.8 45.6 55.2 64.2 80.375.2 90.5 101 81 92 92.8 82.3 67 66.9 78 78.5 62.3 73.1 63.1 70.1 63.7 66.8 50.7 58.2 46.7 42.8 52.4 55.9 56.6 40.1 56.7 69 61.3 53.2 53.2 51 43.5 45.3 44.5 42 48.9 40.6 43.5 45.5 55.8 65.3 82.276.1 89.3 101 78.9 93 92.5 83.4 68.3 66.7 77.7 77.4 63.4 76.4 65.3 73.4 68.7 70.3 54.2 61.3 48.3 44 52.6 56.1 59.6 42.8 60.5 69 61.4 53.1 53.1 55.3 50.8 50 47 43.6 51.9 45.4 46 46.7 56.8 65.9 82.577.7 92.4 97.7 78.1 89.6 89.8 82 68.2 67.7 77.7 78.4 63 74.7 64.3 73.9 69.9 75 59.1 68.5 54.8 47.9 59.6 62 64 43.7 60.1 68.6 60 52.5 52.5 57 53.7 57 48.5 45 57.3 50.1 52.4 51.9 58.8 67.4 84.277.3 92.1 103 80.1 93.8 95 84.9 71.7 70 79.4 78.8 64.6 76.5 65.7 76.7 71.9 78.5 64.1 76.3 59.9 49.4 61.4 64.5 64.9 43.5 59.9 69.5 62.3 55.4 55.4 58.9 55.1 58.1 54.4 49.5 60 54.1 52.9 53 60.1 68.8 84.776.4 90.5 102 79.7 90.5 91.9 84.8 69.2 68.8 80 80.6 65 77.6 67.1 76.2 71.5 78.5 65.8 78.8 63.3 55.3 65.4 67.7 69.3 45.8 63.2 74.4 65.8 56.6 56.6 62.4 55.9 57.7 55.5 50.6 64.4 56.7 56.6 55 60.1 68.7 86.174.6 89.2 100 79.8 91.8 89.4 83.3 68.4 68 80 78.4 63.8 76.9 65.3 76.8 72.1 78 65.7 78.4 62.6 56.6 68.8 74.8 76.1 50.3 68.5 78.2 67.8 60 60 63.6 60.7 63.6 59.7 54 64.5 59.9 59.6 58.6 61.4 69.6 86.876.9 91.3 103 82.1 92.7 90.8 85.5 69.1 68.7 78.5 78.3 63.9 77 65.9 76.2 71.5 79 66.6 79.1 63.6 55.7 67.3 73.9 74.9 52.2 76.3 86 73.5 62.8 62.8 70.4 63.9 63.4 59.4 53.7 66 60.8 63.7 61.8 62.4 70.9 89.577.2 91.9 102 81 93.8 93.5 84.4 70 69.1 79.2 79.3 65.3 78.5 65.9 76.6 72.4 79 67.4 80.2 64.7 56.6 70.2 77 78 52.2 80.4 98.7 81.6 65.8 65.8 71.8 68.1 67.9 61.7 55.7 66.3 61.2 62.5 60.6 63.4 72.4 90.376.4 90.5 102 80.5 94 92.8 86.4 71.7 69.6 79.2 79 64.2 76.9 65.9 76.6 72.7 78.5 67.2 79.1 65.3 57.8 71.6 76.9 77.7 52 82.9 100 91.1 70.4 70.4 76.4 71 75.9 67 58.8 72.2 68 66.9 63.8 63.9 72.2 90.274 89 101 80.5 91.1 91 86 69.3 68.1 79.2 79.4 65 77.6 66.5 76 71.9 79.1 66.8 79.1 64.4 56.4 69.9 75.4 76.6 50.3 80.3 97.9 88.5 74.5 74.5 85.1 76.6 76.8 70 61.8 74.1 71.9 71.9 68.3 66.2 74.2 92.274 87.8 97.8 78.6 91.1 88.7 84.2 68.5 67.9 77.8 78.3 64 76.6 65.3 76.5 72.1 78.5 67.4 80.5 65.9 56.5 71.5 77.8 78.1 52.5 81.1 99.9 89.5 75 75 82.4 76.5 80.2 71.7 63.7 74.3 71.2 75.3 71.3 68.2 75.7 94.575.6 89.5 101 80.8 94.4 90.4 84.8 68.8 68.2 79.8 78.4 63.5 75.4 65.3 75.3 70.5 76.5 64.9 78.2 64.3 55.5 70.5 75.9 77.6 51.8 82.9 101 91.1 76.3 76.3 87.8 80.5 84.6 78.4 68.5 80.2 76.9 79 73.4 68 74.9 9276.2 89.2 100 79.1 91.2 89.4 85.5 69.4 68.5 81.2 79.8 64.3 76.5 65.3 75.9 71.2 77.3 65.8 78.2 63.8 56.2 68.9 75.4 75.4 51 80 99.3 89 74.5 74.5 83.6 78 84.5 80.4 70 83.8 82.9 86.8 80.5 71.3 79 9877.9 92.4 103 81.1 93.9 93.7 85.7 70.6 70.3 81.6 80.5 65 77 66.2 76.1 71.4 77.5 65.6 77.2 64.2 55.1 69.8 75.6 77.5 50.9 81.3 99.6 88.3 72.8 72.8 82.5 78.8 85.7 80.6 70.4 85 81.5 87.1 80.5 71.7 77.9 95.377.1 90.3 101 80.8 94.5 91.6 85.9 70.7 71.8 83 81.2 66.2 79.4 67.2 78.8 74.2 81.5 68 81 65.1 55.2 70.8 77.1 77.6 51.3 79.8 99.3 87.9 72 72 85.5 81 87.7 77.8 67.2 84.2 84.4 88.1 81.6 71.3 79.1 98.176.5 88.4 98.9 78.5 91.8 89.1 84.4 69.4 69.3 81.6 80.2 65.1 79.7 66.1 77.3 73.8 80.1 67.3 80.7 66.2 57 71.6 78.1 79.5 52.2 84.6 103 93.1 76 76 86.9 81.7 84.7 79.5 68.3 82.8 83 89.4 81.5 71.4 77.5 9476.8 90 103 82.1 95.2 92.5 89 69.8 69.1 81.1 79.5 64.4 77 65.8 76.1 71.4 79.7 66.5 80 65.1 57.6 72 79 79.7 51.8 82.4 102 91.4 75.7 75.7 87 80.4 87.3 82.3 70.6 86 84.6 91.7 84.1 72.5 79.8 97.776.4 89.6 103 82.1 95.4 90.6 87.6 69.9 69.9 81.4 79.5 64.9 78.1 66.1 77 73.3 78.9 67.5 80.7 65.6 55.6 71 77 78.7 51.6 83.5 102 90.9 75.4 75.4 86.2 82.3 89.1 83.3 72.2 85.8 82.7 90.2 83 73 79.7 98.575.6 88.2 98.3 80.6 91.8 90.5 85.3 69.4 68.8 81 79.9 64.2 78.9 66.1 77.3 72 80.1 66.9 80 64.2 56.7 70.6 77 79 52.2 81.9 100 91.3 77.1 77.1 89.1 84.4 91.3 84.1 72.9 88.3 83.7 91.4 83.9 72 80.5 99.576.3 90 99.1 80.9 93.1 89.8 86.5 70.2 70.2 82.5 80.7 65 77.4 65.3 76.8 71.9 79.4 66.9 81.3 65.3 55.3 71 76.3 78.4 50.9 80.7 97.1 88 73.6 73.6 85.8 82.1 89.3 83.7 73.2 86.1 81.5 90.1 83 72.2 80 98.275.3 87.4 101 81.7 96 89.2 85.6 69.7 69.7 82.1 81.8 65.1 80.2 67.4 79.2 73.2 81.6 67.6 81.3 65.6 57.5 70.6 76.2 77.5 50.7 81.8 100 89.7 75.9 75.9 87.6 81.7 89.8 82.9 71.7 86.4 81.4 87.7 81.8 71.1 79 98.377 91.4 102 82.5 94.6 89.3 86.8 69.2 69.1 80.9 79.4 64.6 77.7 65.7 76.5 73.1 80.2 67 80.8 66.6 57.9 72.5 81.1 81.6 52 81.9 101 90.5 75.6 75.6 88.3 83.2 91.3 85.5 74 89.1 84.5 90.9 86.1 71.5 78.8 98.475.7 88.9 101 81.8 94.2 90.7 85.6 70 70.5 83.5 80.8 65 78.8 66.9 77.4 72.9 80.8 66.4 80.2 65.9 56.7 71.7 77.8 79.4 52.2 83.2 103 92.1 76 76 88.7 84 91.1 84.6 73.3 89.5 84.1 91.1 85.1 73.6 81.1 10173.8 85.1 95.5 80.5 94.5 88.4 85.7 70 69.8 82 81 64.8 79.9 66.3 78.9 73.1 81.9 67.9 81.5 66.3 54.4 72.6 78.4 81 52.1 82.8 102 92.1 76.5 76.5 90.3 84 90.2 85.4 74.5 89 84.1 93.5 86.1 71.4 79.8 98.875 86.7 96 78.6 92.3 88.5 83.8 68.3 70 82.4 81.2 65.2 81.1 66.6 77.6 73.7 80.3 67.7 81.5 66.4 56.9 72.1 78.5 81.7 51.9 83 102 92.5 77 77 87.4 84.1 90.7 86.2 74.3 89.4 85.6 90.7 85 73.4 80.9 10078.1 89.7 102 81.4 92.2 89.9 89.3 70.1 69.8 82.9 81.5 65.8 78.5 67 77.9 73.2 80 67.6 81.2 65.8 55 72.7 80 81.5 52.4 83.2 104 92.1 76.4 76.4 88.1 84.2 93 88.1 74.3 90.6 85.1 89.1 83.5 71.4 78.7 98.675.4 87.9 100 84.7 94.1 87.8 85.9 70.2 70.2 82.1 80.7 65.5 80.8 67.6 81 74.7 82.9 68.8 82.4 66.9 55.3 72.4 79.2 81.3 54.5 85 104 94.6 77.9 77.9 90.5 86.2 93.6 87.2 74.4 91.2 84.6 92 86.1 73.1 82.5 99.373.5 85.6 98.9 81.7 92.8 89.5 85.6 70.3 71.6 83 81 65.6 78.7 66.2 77.7 72.8 80.9 67.6 80.7 65.7 56.1 72.5 78.9 81.5 52 83.8 104 93.7 78.6 78.6 89.4 85.2 94.4 88.6 75.9 95.1 87.8 93.6 86.5 74.7 81.5 10174.1 87.3 98.4 81 93.2 87.8 85.6 69 70.1 83.1 82.3 65.5 80.2 66.8 77.5 73.5 81.9 68.2 81.4 66.1 55.1 71.8 77.9 80.2 50.5 83.8 101 92.5 76.6 76.6 90 86.8 94.6 87 75.2 90.4 85 93.1 88 73.7 81.3 99.973.9 85.3 95.9 81.8 90.3 85.7 85.7 68.6 69.1 80.7 80.5 64.5 79.2 66.4 77 73.1 81.8 67.2 80.5 66.3 56.5 71.8 79.4 80.6 50.9 83.9 101 91.5 75.8 75.8 86.8 81.1 88.9 86 74.3 92.8 85.9 93.2 87.9 74.7 83.1 99.573.8 84.5 96.3 81.5 93.2 89.7 88.4 69.9 70 82 81.7 65.5 79.5 66 77.9 73.5 81.4 67.3 81.2 65 55.1 70.9 77.6 79.4 51.3 83.2 104 92.5 76.6 76.6 87.2 84.4 89.9 85.4 73.5 89.3 84.3 89.5 83.4 71.7 79.5 99.274.7 86.8 97.8 81.7 91.4 85.5 84.3 69.6 70.4 82 79.7 64.9 80.6 66.8 79.2 75 81.6 67 80.4 66.2 54 71.8 78.3 80.9 50.6 82.8 101 88.5 74.8 74.8 87.5 81.8 89.6 86.3 73.3 86.9 81.9 90.3 82.4 72.7 80 97.975.1 87.2 96.4 81.8 93.5 89 85.4 69.6 69.2 84.1 79.8 65.2 79.5 66.2 77.3 73.8 81.3 66.4 81.5 65.2 51 70.5 78.1 80.2 49.5 82.4 99 90.7 74.6 74.6 87.8 83.2 91.6 85.4 74 87.2 83.7 92.9 85.2 71.2 79.6 97.574.3 86.9 101 81.1 93.9 90.4 88.1 70 69.9 83.5 81.1 65.2 80.6 67.3 78.9 73.3 80.7 67.1 80.7 65 54.7 71.6 78.8 80.6 50.1 83.8 103 91.7 75.3 75.3 87.5 82.9 90.9 85.1 71.9 85.4 81.8 88.1 83.1 72.5 80.8 99.673 86 96.2 80.9 91.9 85.5 87.3 69.5 70.1 84.8 82.6 65.4 79.6 66.3 78.3 73.1 80.1 66.9 80.9 66.1 52.5 72.1 80.1 81.3 51.6 84.3 102 92.3 75.9 75.9 88.4 84.7 91.2 85.8 73.3 90.5 86 92.3 83.7 71 76.7 95.673 85.1 96 82.6 94.1 86.4 85.5 68.8 68.3 81.5 79.8 64.4 79.5 66.6 78.5 73.5 83 67.8 82.5 66.1 55.7 71.7 80.2 82 51.8 84.9 104 94.3 76.3 76.3 89.4 85 92.5 87.6 74.3 92.4 87.5 92.5 84.7 72.1 80.6 99.372.5 84 96 81.1 90.3 86.1 84.2 67.5 68.4 82.4 80 63.8 79.5 65.3 77 73.3 81.4 67.1 82.6 65.4 53.7 71.8 78.9 80.1 53.1 86.3 104 94.1 76.8 76.8 92 85.9 95 87.5 75.1 92.4 85.6 94.5 87.6 74.3 83.2 10272.2 84 99.7 80.9 90 85.7 85.7 67.9 68.5 80.7 81.4 63.6 78 65 76.5 72.6 78 64.8 78.6 64.8 53.4 71.5 79.6 81.4 51.2 85 104 94.6 77.3 77.3 91.4 85.6 91.5 88.5 74.1 92 86.6 93.9 87.5 72.8 82.2 10172.2 83.8 95.2 81.2 90.6 83.5 81.1 67.4 69.1 80.5 79.6 65 78.8 64.9 78 71.5 80.1 65.4 79.4 64.4 53.9 70.5 77.6 80 49.8 83.5 103 91.6 75.5 75.5 87.7 84.4 91.1 87.5 75.2 92.3 86.3 93.7 88.4 74.3 82.9 99.273.7 85.1 94.3 80.2 92 83.8 84.6 66.6 66.9 81 78.3 63.7 79.5 65.5 79.9 74.6 81.3 67.4 81.5 65.6 56.7 72.2 80.5 83.9 51.7 85.9 102 94.1 75.9 75.9 88.1 84.5 92.9 84.7 73.3 88.9 85.7 93 87.3 72.9 81.8 10172.8 82.6 95.3 79.9 89.6 82.8 85.7 67.6 69.2 83.4 81.2 64.9 79.2 65.3 75.3 72.6 80.6 66.8 80.1 64.6 50.4 71.9 79.4 82.1 52 84.8 101 91.9 77.1 77.1 91 86.7 91.6 87.5 74.9 93.9 83.2 92.6 86.8 73.9 83.6 10174.5 84.4 98 79.7 90.2 84.7 85.6 67.9 68.5 82 82.3 65.6 78.9 65.5 75.2 72 80.3 66.8 80.5 65.5 57.1 72.8 80.9 83.2 52 83.6 103 91.3 75.3 75.3 88.2 83.2 92 87.4 75.6 92.9 87.1 91.8 88.5 73.8 81.8 98.972.9 83.1 90.6 79.3 91.7 85.5 83.8 67.7 69.6 84.4 82.9 65.4 81.4 67 78.7 73.5 82.2 66.5 81.2 65.6 55.7 72.6 79.6 81.6 49.3 83.1 103 91.9 76.3 76.3 88.4 85.4 92.8 87.5 75.1 91.2 85.3 92.6 88.3 74.2 83.6 10171.4 82 92.8 80.3 90.9 83.4 84.6 67.7 68.8 82.7 81 66 81.7 67 79.4 74.6 82.5 67.5 83.5 66.7 54.3 72.4 79.5 81.1 48.9 84.6 102 94.1 76.6 76.6 88.4 85.5 93.6 85.2 74.7 90.7 86.3 94.2 87.4 73.5 82.3 99.174.8 84.9 94.6 79.2 90.2 85 86 67.6 68.3 84.2 82.9 65.4 81.2 65.8 80.1 74.2 80.2 67.5 79.5 66.4 55.6 73.2 81.3 84.1 53 86 106 94.3 77.4 77.4 89.6 87.6 92.1 88.3 76.3 95.7 87.8 93.2 88 72.7 82.3 99.469.8 79.5 91.4 80.9 89 85.3 86.7 68.6 70.1 82.5 82.4 66.6 81.6 67.2 78 73.2 82.9 66.7 81.9 66 54.2 73.5 82.2 83.2 52 85.9 105 95.4 78 78 90 85.2 95.3 89.5 75.3 95 89.5 95.6 88.6 73.9 83.4 10371 84.1 95.2 79 90.1 83.3 83.6 68.2 68.6 82.4 78.3 63.9 78.5 64.9 76.6 72.6 81.4 65.7 80.5 65.7 55.3 73.3 82.4 86.5 51 88.8 107 94.9 78.1 78.1 92 86.4 95 90.4 76.6 91.5 90 94.5 89.3 74.3 84.1 10170.7 79.4 93.8 79.2 90.1 82.8 82.1 65.8 67.1 80 78.6 63.8 76 64.3 75.9 71.3 78.4 66.4 78.6 65.6 52.2 72.6 80.6 82.3 51 84.3 101 94 77.1 77.1 89.4 88.4 94.2 89.7 76.3 94.6 90.1 96.5 88.9 74.6 85.6 10373.9 83.2 92.8 82.7 92 82 86.3 67.8 68.3 81 79.4 64.5 78.9 66.1 77.7 73.2 81.8 67.5 81.1 64.4 53.6 73 79.2 83.3 51.3 85 102 94.7 76.1 76.1 88.8 83.3 91 86.3 74.1 94.7 88.4 93 87.6 73.5 82.4 10272.4 83.6 97.2 81.1 92.8 83.3 84.8 67 69.2 80 82.7 65.5 77.6 65.1 77.1 72.3 80.9 67.1 81 65.4 53.4 72.2 82.2 84 51.8 84.6 102 96.1 76.3 76.3 91.2 86.8 94.9 86.9 76.6 93.6 85 96.1 88.2 73.3 83.2 10073.1 81.1 91.6 79.1 87.2 82 84 65.7 68 81 80.6 65 76.1 66.9 79.2 73.9 83.5 69.1 84.5 67.4 53.9 73.6 82.1 83.3 49 87.1 103 90.9 77.6 77.6 89.1 84.8 92.5 87.3 75.1 92.6 88.6 95.5 86.9 75.5 84.3 10272.1 82.4 93 82 92.1 81.3 81.1 65.5 65 77.3 78.3 63.9 77.5 64.3 76.9 72.8 81.6 67.2 80.9 65.8 53.3 71.5 82.6 84.9 51.3 85.7 104 92.4 78.2 78.2 89.7 83.4 93.1 90.6 76.2 93.5 87.6 92.5 89.2 73.9 82.4 10270.4 81 91.7 78.9 89 82.6 85.8 67.2 67.1 81.9 79.4 64.2 76.5 61.7 76.7 74.5 81.2 66.1 79.6 65.1 54.8 72.3 81 83.8 50.4 86.3 102 94.4 77.8 77.8 90 87.9 93.6 89.6 77 96.8 88.2 89.3 87.3 74.9 85.3 10273.6 82.2 92.1 78.4 88.4 81.5 84.8 67 67 79.6 77.2 64.6 77.9 63.1 74.2 71.3 79.5 66.3 79.9 64.5 54.2 71.2 80.2 83.9 53.4 83.6 104 93.1 76.2 76.2 91.8 84.1 92.5 90 76.9 94.1 87.3 94.2 90.1 73.6 82 10073.4 84.1 93.6 80.2 92.5 85.3 85.1 68.2 68.6 76.1 82.6 64.3 80.5 66.2 74.1 70.6 80.1 65.9 82.7 65.1 55.8 72.2 79.2 81.1 51.8 86.1 103 91.5 75.5 75.5 90 85.5 95.2 88.3 75.9 95.9 90.1 89.5 86.5 74.3 82.1 10173.8 84.6 98.7 84.4 93.7 82.3 84.9 67.8 66.7 76.2 77.1 64.8 79.7 65.8 75.5 71.7 83.3 67 80.8 66.4 53.3 73 79.4 81.1 51.4 84.4 103 94.6 76.3 76.3 87.7 84.3 90.3 88.1 75.2 91.8 86.4 89.3 87 71.7 84.3 99.170.1 81.8 91 78.6 91 83.2 87.2 68.2 69 80.8 81.2 64.5 84 67.3 75.9 73 85.7 68 82.2 66.3 55.9 74 80.7 84.3 52.2 87.6 106 93.2 75.9 75.9 91.6 86.2 93.2 89.7 76.4 92.5 87.9 89.6 87 72.8 80.9 99.474.7 84.5 92.9 81.1 92.1 82 83.6 66.5 67.7 77.5 77.4 64.1 79.5 65.3 74.5 71.1 82.1 66.8 82.5 66.3 54.9 72.7 78.5 83.8 49.4 83.5 104 90 78.4 78.4 90.5 86.1 92.9 88.4 75.4 91.5 89 96.1 90.1 73.1 83.6 10271.2 84.2 95 83.1 92.2 84.6 85.1 67.3 68.8 81.6 83.5 66.3 82.4 67.1 74.5 70.8 83.7 66 80.4 65.5 55.1 72.3 81.2 83.3 50.2 85.5 101 91.4 74.3 74.3 85.9 83.9 88.8 86.1 75.2 90.1 84.5 90.6 86.1 72.2 83.5 10271.3 81.6 92.4 81.9 92.2 81.3 87 68.5 69.3 77.2 81.9 65.7 79.9 67.6 74.3 70.7 83.5 67 83.9 67 56.8 74.1 80.1 84.2 51.5 86.7 105 95 78.5 78.5 91.1 84.4 90.3 86.6 74.6 92.6 87.3 89.8 82.7 71.8 82.3 96.573.1 81.9 92.5 82.1 92 84.1 90.4 69 72.7 84 85 66.8 82.9 66.2 72.6 69.6 80.3 66 79.2 64.9 51.4 72.3 79.7 83.9 50.1 87.8 110 93.5 77.3 77.3 89.7 84.9 94.1 89.8 75.9 93.2 90.6 93.9 89 72.7 84.1 99.523:00

12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00

H26年 0:00
10月 1:00

11:00

平日 2:00
平均

9:00
10:00

3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00

魚
崎

深
江

摩
耶

生
田
川

京
橋

柳
原

湊
川

若
宮

月
見
山

第
二
神
明

20km/h以下

20～40km/h

40～60km/h

60km/h以上

3号神戸線（上り） 進行方向

出口
入口

深
江
サ
グ
付
近

摩
耶
出
口
付
近

湊
川
合
流
付
近

魚
崎
合
流
付
近

至
芦
屋

第 54 回土木計画学研究発表会・講演集

 1796



 

  

あることが望ましいと考えた．以上から，本誘導灯は，

よりきめ細やかな誘導を実装することを目標に，以下の

3つの機能に着目して開発した（図-4）． 

(ⅰ)車両の走行速度は勾配や交通状況により異なると

考え，勾配変化を考慮して4つに区切ったブロックご

とに，それぞれ異なる点灯条件（車両の走行速度

等）や点灯パターンを設定可能とした． 

(ⅱ)点灯条件に用いる判定速度は，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）によって個別に観測された走行速

度（画像処理によって1分間ごとに算出）のなかから，

ブロックごとに任意のカメラの値を適用可能とした． 

(ⅲ)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）を変更可能とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)  設備概要 

誘導灯の配置状況を図-5に示す． 

誘導灯はサグ底手前の神上20.5kpから頂上付近の神上

19.5kpまでの1kmの区間を対象に，走行車線側の高欄上

に設置した．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）としている．また，設置高さは

事前に視認性確認を行い，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程度の高さとした．

なお，設置灯具は，設置区間が透光板区間であるため，

光漏れに配慮しコンパクトな形状としている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 効果検証の全体方針と課題 

 

(1)  効果検証の全体方針 

深江サグ渋滞を低減するための最適な点灯パターンを

見出すために，大きく3つのステップで，渋滞低減効果

等の比較検証を行いながら，段階的に，点灯パターンの

見直しを図ることにした． 

ここで，誘導灯は場所ごとの走行環境に対応した点灯

パターンを実装できるよう設計されているが，当初は，

頻繁な点灯パターンの変更がかえってドライバーに混乱

を与える危険性を危惧し，全ブロック共通で，かつ少な

いパターン数の点灯パターンの検証から始め，渋滞低減

効果の発現状況等を鑑みながら，徐々にパターン数を拡

大・詳細化していく方針とした（表-1）． 

ステップ1では，全ブロック共通の点灯パターンで，

判定速度帯のパターン数（点灯パターンA：2パターン，

点灯パターンB：3パターン）を変えて，無点灯との比

較による効果の発現傾向の把握を行った． 

ステップ2では，ブロックごとに点灯パターンを個別

に設定し，ステップ1の点灯パターンBとの比較を通じ

て効果が発現する点灯条件を検証することにした． 

ステップ3では，ステップ1，2の結果を踏まえ，より

効果の高いと思われる点灯パターンと無点灯との比較を

行うことで，誘導灯の渋滞低減効果を体系的に整理する

ことを今後予定している． 

なお，本稿では主に，ステップ2までの点灯パターン

の比較を通じて明らかになった，効果的な点灯条件の検

討を中心に報告する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)  ステップ１の検証結果と課題 

ステップ1では，表-2に点灯条件を示す点灯パターン

A，Bについて，別途設けた無点灯期間との比較を通じ

て効果の発現傾向の把握を行った． 

なお，いずれの点灯パターンも，上り坂中腹に位置す

るカメラ③の観測速度にて，すべてのブロックの点灯条

件を制御しており，かつ判定速度に対する点灯パターン

が全ブロック共通であった． 

灯 消 消 消 灯

８ｍ

図-5 速度回復誘導灯の配置状況 

図-4 速度回復誘導灯設置区間のブロック割 

表-1 速度回復誘導灯の効果検証ステップ 

20.5kp

ブロック１
150m

ブロック２
250m

ブロック３
400m

ブロック４
200m

19.5kp

設置区間（8m@125=1,000m）

サグ底

観測機器等：

凡例： カメラ トラカン

① ② ③

車両の走行速度は，
道路線形によって異なる

車両の走行速度は，
交通状況によって異なる

20.4kp 19.9kp 19.5kp

点灯パターン名称 速度判定カメラ パターン数等 点灯速度設定の考え方

ス
テ
ッ
プ
１

パターンＡ
（H27.6～）

全ブロック：カメラ③ ２ﾊﾟﾀｰﾝ（１灯３消）
※全ブロック共通

自由走行時及び渋滞時より
10km/h程度高く設定

パターンＢ
（H27.11～）

全ブロック：カメラ③ ３ﾊﾟﾀｰﾝ（１灯３消）
※渋滞時は１灯２消
※全ブロック共通

50km/h台での速度維持、
50km/h台への速度回復を
勘案して設定

ス
テ
ッ
プ
２

パターンＣ－１
（H28.2～）

全ブロック：カメラ③ ４ﾊﾟﾀｰﾝ（１灯３消）
※渋滞時は１灯２消）
※ブロック別

下流側の点灯速度を高めに
設定

パターンＣ－２
（H28.3～）

ブロック1,2：カメラ②
ブロック3,4：カメラ③

４ﾊﾟﾀｰﾝ（１灯３消）
※渋滞時は１灯２消）
※ブロック別

下流側の点灯速度を高めに
設定

ス
テ
ッ
プ
３

パターンＣ－３
（H28.6～）

ブロック1 ：カメラ①
ブロック2 ：カメラ②
ブロック3,4：カメラ③

５ﾊﾟﾀｰﾝ（１灯２消）
※ブロック別

下流側の点灯速度を高めに
設定

※ステップ３の点灯パターンは、H27.6時点で計画していたもの
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しかしながら，両点灯パターンとも渋滞の発生抑制を

期待させる傾向は確認できなかった．また，渋滞発生中

に，誘導灯設置範囲で，速度が一部回復している状態も

僅かながら見受けられたが，渋滞中の捌け交通量の増加

には至っておらず，渋滞の早期解消・延伸抑制効果を確

認することもできなかった4)． 

さらに，ブロック1，2に位置する，カメラ①②での観

測速度について，カメラ③での観測速度をもとに制御さ

れる点灯速度との速度差が非常に大きくなったり，逆転

して点灯速度の方が低くなっている状況も散見された． 

また，交通需要は季節変動等により一様でないため，

サンプル数確保のため点灯期間と無点灯期間を長期に設

定して比較評価しようとすると，交通需要の違いが無視

できなくなり，単純比較の難しさに課題を残した． 

 

 

5. ステップ２の検証方針 

 

(1)  点灯パターン見直しの考え方 

ステップ1の検証結果を踏まえ，ステップ1の点灯パタ

ーンである点灯パターンA，Bにおいて効果が発現され

ない要因として，下記の2つの特徴に着目した． 

①点灯速度が観測速度と大きく乖離，もしくは逆転

して低くなっている場合がある． 

②渋滞時の速度回復が捌け交通量の増加に結び付いて

いない． 

①について，点灯速度が実際の走行速度より低い場合

には期待している効果を発現し得ないことは明白だが，

点灯速度との速度差が大きすぎてもその効果が十分発現

できない可能性も懸念される．そのため，ドライバーに

とって，適度な速度差で誘導され続ける点灯パターンと

なっていることが望ましいと考え，ドライバーの走行速

度環境の変化に応じて，きめ細やかに点灯パターンを変

化させることにした． 

②について，上流側の車両は，下流側の最も遅い車両

より早くは走行できないため，下流側のブロックの点灯

速度を上流側より高めに設定することで，下流側の速度

が全体的に高くなり，下流側の速度回復が上流まで追従

することを期待することにした． 

(2)  新たな点灯パターンの特徴 

本項では，ステップ1の結果を踏まえて設定した点灯

パターンC-1，C-2のうち，点灯パターンC-2（図-6）に

ついて，ステップ1の点灯パターンBから改善を図った

内容について整理する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)  点灯速度と観測速度の乖離の低減や逆転現象の解消 

1)点灯パターンの判定速度条件の追加 

点灯パターンBでは点灯パターンを判定する速度帯を，

60km/h超，60km/h以下40km/h超，40km/h以下の3パターン

（表-2）としていたが，点灯パターンC-2では，60km/h

以下40km/h超を，60km/h以下50km/h超と50km/h以下

40km/h超に二分することで，50km/h以下40km/h超の観測

速度帯における点灯速度との過大な速度差の発生を抑制

した． 

2)チャタリング防止機能の停止 

チャタリングは，観測速度が点灯パターンの切り替え

速度閾値前後を上下する場合に生じる，点灯パターンの

小刻みな変更のことを言う． 

ステップ1では，チャタリングがドライバーに悪影響

を及ぼす危険性を危惧していたため，チャタリング防止

機能（例えば，点灯パターンBで，60km/h以下を観測す

ると点灯速度は60km/hとなり，70km/h超を観測するまで

点灯速度は60km/hが維持される（表-2））を導入してい

た．しかしながら，同機能の実装により，速度回復中に

点灯速度が走行速度を下回る場合が発生することがあり，

かえって速度回復の弊害となる可能性が危惧されたため，

懸念された事故の増加等がないことを確認したうえで，

同防止機能を停止することにした． 

3)ブロックごとに速度判定カメラを設定 

点灯パターンBでは，すべてのブロックにおいて，3

つあるカメラのうち，最下流かつ上り坂中腹に位置する

カメラ③の観測速度で，点灯パターンを制御していた．

表-2 点灯パターンA及びBの概要（ステップ 1） 

図-6 点灯パターンC-2とBの点灯条件比較 

点灯パターン
名称

判定速度と点灯パターンの概要

60km/h超注1)
40km/h超

60km/h以下注1)

（70km/h超に回復まで）注2)

40km/h以下注1)

（50km/h超に回復まで）注2)

パターンＡ
（H27.6～）

80km/h
（1灯3消）

40km/h
（1灯3消）

パターンＢ
（H27.11～）

80km/h
（1灯3消）

60km/h
（1灯3消）

50km/h
（1灯2消）

注１）判定速度は、全ブロック共通でカメラ３の観測速度を採用

注２）チャタリング防止のため設定

20.5kp

ブロック１
150m

ブロック２
250m

ブロック３
400m

ブロック４
200m

19.5kp

設置区間（8m@125=1,000m）

サグ底

観測機器等：

凡例： カメラ トラカン

① ② ③

20.4kp 19.9kp 19.5kp

点 灯 速 度

ブロック１ ブロック２ ブロック３ ブロック４

カメラ②
(カメラ③)

カメラ②
(カメラ③)

カメラ③
(カメラ③)

カメラ③
(カメラ③)

61km/h～ 80km/h（80km/h）

51km/h～60km/h
60km/h

（60km/h）
65km/h

（60km/h）
70km/h

（60km/h）

41km/h～50km/h
50km/h

（60km/h）
55km/h

（60km/h）
60km/h

（60km/h）

～40km/h   
40km/h

（50km/h）
45km/h

（50km/h）
50km/h

（50km/h）

走行速度

速度判定
カメラ

点灯パターン

※速度判定カメラ、点灯速度の記載は、「点灯パターンＣ－２、（点灯パターンＢ）」
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これはカメラ③が，渋滞発生前では3つのカメラのうち

で最も速度低下の可能性が高いことが理由だが，実際に

は，カメラ③の観測速度と，カメラ①，②の観測速度が

大きく乖離，もしくは逆転してカメラ③の観測速度が低

くなっている場面も見受けられ，これでは誘導灯による

速度回復が十分機能していない可能性が危惧された． 

そのため，上り坂であるブロック3，4は上り坂中腹の

カメラ③で，サグ底前後にあたるブロック1，2はサグ底

下流のカメラ②の観測速度で点灯パターンを判定するこ

ととし，これにより，走行位置の実勢速度に，より対応

した点灯パターンが提供されることになった． 

以上，1)～3)の変更により，誘導灯設置区間を走行す

るドライバーからは，自身の走行速度に概ね対応した点

灯パターンによって誘導される環境に，より近づくこと

になった． 

b)  捌け交通量増加を期待した段階的な速度設定 

パターンBでは，カメラ③観測の判定速度に対して，

全ブロックで同一の点灯速度で運用していた．しかしな

がら，判定速度は1分間の平均速度のため，実際には

個々の車両速度には幅があると考えられる．上流側の車

両は下流側の最も遅い車両より早くは走行できないため，

下流区間の速度がより高いことで，上流側も速度回復し

やすくなり，結果として，渋滞中の捌け交通量の増加も

見込めると考えた．そのため，下流側が速度回復しない

と速度回復が見込めないブロック1，2は，点灯速度を判

定速度の上限に設定する一方で，渋滞先頭付近になると

思われるブロック3，4については，判定速度の上限から

段階的に，下流側の点灯速度をより高く設定した． 

 

(3)  検証日の設定 

よりきめ細やかな点灯パターンへの見直しによる渋滞

低減効果等の検証として，2016年3月14日から6月3日ま

での約2か月半において，点灯パターンC-2と点灯パター

ンBの比較検証を行った．検証では，季節変動等による

交通需要の違いによる影響をなるべく抑えるため，隔週

で点灯パターンを切り替えて比較することにした．なお，

対象は平日の13時から21時までの8時間とし，ゴールデ

ンウィーク期間，及び当該区間の需要交通に影響を与え

るような前後区間での渋滞発生日は対象外とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この結果，検証対象日は，点灯パターンBが14日，点

灯パターンC-2が19日，となった．ここで，設定した検

証日における平均8時間交通量はほぼ同等で，僅かであ

るが，点灯パターンC-2の値が上回っていた（図-7）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.  ステップ２の検証結果 

 

(1)  渋滞時間・渋滞量の比較 

点灯パターンBとC-2について，検知器断面ごとに8時

間あたりの渋滞時間の比較を図-8に示す． 

これより，誘導灯の設置区間だけでなく，その上流に

おいても，別のボトルネックである魚崎合流までの間で，

2割～7割程度，渋滞時間が減少していることがわかる．

なお，渋滞時間の減少率は，誘導灯の設置区間の上流側

にいくにつれて大きくなっている． 

また，これに伴い，深江サグ～魚崎合流の渋滞量（渋

滞時間×検知器区間長の累計）も5割減少した（図-9）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■検証期間
2016年3月14日～6月3日（平日_13:00-21:00）
※点灯パターンＣ－２とＢを隔週で運用

■検証日の交通量について(pcu/8h)
・魚崎入口～深江出口
Ｃ-２：24,100 Ｂ：23,900 

・深江出口～芦屋入口
Ｃ-２：22,900 Ｂ：22,600

・ゴールデンウィーク期間である5.2及び5.6
・深江より下流側で発生した渋滞が深江（20.4kp）まで延伸した日
・深江より上流側（京橋付近（30.0kp）より以西除く）で交通集中渋滞以外の渋滞が発生した日

〈分析除外条件〉

4.4
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5.0

点灯パターンB

（H28.3.22-6.3）

点灯パターンC-2

（H28.3.14-5.27）

渋
滞
量
（
k
m
・
時
/
日
）

-50%

図-7 検証条件（点灯パターンC-2・B） 

図-9 渋滞量の比較（点灯パターンB・C-2） 

図-8 地点別渋滞時間の比較（点灯パターンB・C-2） 

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

2
8
.4

2
8
.1

2
7
.6

2
7
.0

2
6
.4

2
6
.0

2
5
.5

2
5
.1

2
4
.5

2
4
.0

2
3
.5

2
3
.0

2
2
.3

2
2
.0

2
1
.5

2
1
.1

2
0
.4

1
9
.9

1
9
.5渋
滞
時
間
（分

/
日
）

キロポスト（神戸線上り）

-64%
-65%

-48%

-21%

点灯パターンＢ

点灯パターンＣ-２

※機械判定による交通集中渋滞
（平日_13:00-21:00）

※点灯パターンはH28.3.14-6.3に
おいて、それぞれ隔週で運用

速度回復誘導灯(20.5kp～19.5kp)

摩耶出口 深江サグ魚崎合流
-43%
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(2)  渋滞回数・渋滞継続時間の比較 

検知器断面ごとに，1日あたりの渋滞発生回数と1回あ

たりの渋滞継続時間を，図-10に比較した． 

サグ底上流の神上20.4kp，21.1kpでは，渋滞回数は微

増しているが渋滞継続時間は減少している．これは，点

灯パターンBに比べて点灯パターンC-2は，渋滞が発生

しても早期に解消していることを表しており，その結果，

前述の日渋滞時間（8時間）の減少につながっていると

考えられる．さらに上流の神上21.5kp，22.0kpでは，渋

滞継続時間だけでなく渋滞回数も大きく減少している．

これは，点灯パターンC-2では，当該断面まで渋滞が延

伸しにくくなったことを表しており，その結果，前述の

日渋滞時間の大幅な減少につながっていると考えられる． 

以上より，誘導灯効果により渋滞の早期解消や延伸抑

制が図られたことで，渋滞量の大幅な減少を達成できて

いることが確認できた． 

一方，上り坂中腹に位置する神上19.9kpでは，散発的

に発生していた渋滞回数自体が減少しており，誘導灯が

上り坂での渋滞発生を抑制している可能性が期待される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)  渋滞中の捌け交通量の比較 

続いて，検知器断面ごとに渋滞中の捌け交通量を比較

した結果，誘導灯設置区間だけでなく，その上流におい

ても，捌け交通量が3%～5%向上しており，前項の検証

で確認された渋滞の早期解消・延伸抑制効果を裏付ける

結果が得られた（図-11）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4)  速度分布の比較 

また，上り坂中腹に位置する神上19.9kpにおいて，5分

間平均速度分布の時間推移を比較すると，15時～19時で，

速度低下割合が減少するなど，速度低下抑制効果も見ら

れ，前述の検証結果から期待された，上り坂での渋滞発

生抑制をさらに期待させる結果が得られた（図-12）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

さらに，検知器断面ごとに5分間平均速度の累積構成

割合を比較すると，誘導灯設置区間だけでなく，その上

流でも低速度割合（40km/h以下）が，1割以上減少して

おり，速度低下抑制，及び渋滞中の速度回復効果が上流

まで及んでいることが確認できた（図-13）．これは，

渋滞中の捌け交通量の増加にも寄与する結果である． 

 

(5) ロス時間の比較 

深江サグ～魚崎合流におけるロス時間を比較した結果，

8時間交通量はパターンC-2が僅かに大きい（図-7）にも

関わらず，低速度割合が減少（図-13）したこともあり，

点灯パターンBと比べて点灯パターンC-2は，ロス時間

が約4割減少している（図-14）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. まとめ 

 

本稿では，捌け交通量増加を期待して，下流ほど点灯

速度を高めに設定し，かつ走行区間の走行速度に応じた，

よりきめ細やかな点灯速度を適用させた点灯パターンに

ついて，単純な点灯パターンとの比較検証を行った． 

図-10 渋滞回数・渋滞継続時間の比較（点灯パターンB・C-2） 

図-11 渋滞中の捌け交通量の比較（点灯パターンB・C-2） 

図-12 5分間平均速度分布の時間帯別推移 

（点灯パターンB・C-2） 
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図-14 ロス時間の比較（点灯パターンB・C-2） 
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※機械判定による交通集中渋滞（平日_13:00-21:00），
※点灯パターンは、H28.3.14-6.3において、それぞれ隔週で運用

深江サグ
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その結果，交通状況の変化に対して，よりきめ細やか

に対応する点灯パターンでは，設置区間における上り坂

での速度低下が抑制されるとともに，渋滞中の速度回復

が促進され，低速度割合の減少が上流まで及んでいるこ

とを確認した．同様に渋滞中の捌け交通量も，設置区間

及びその上流において，3%～5%増加した．また，それ

に伴い，同範囲において渋滞時間が大幅に減少し，渋滞

量も5割減少するとともに，交通量全体は微増したにも

かかわらず，ロス時間も約4割減少した． 

このことから，誘導灯は，渋滞中の速度回復による渋

滞の早期解消・延伸抑制効果を有していると推察される． 

また，上り坂の中腹に位置する神上19.9kpで見られた

速度低下割合の減少や渋滞発生回数の減少から，上り坂

での速度低下抑制による渋滞発生抑制効果も期待される． 

加えて，今回，無点灯との比較ではなく，点灯パター

ンの差異に着目したことで，誘導灯は，現地の走行環境

に応じた現地調整が重要であること，また，調整次第で

発現効果が大きく異なる可能性があることが示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今後は，誘導灯の発現条件や効果的な点灯パターン，

その発現メカニズムについて，さらに分析を進めるとと

もに，無点灯との比較等を通じて，誘導灯の渋滞低減効

果に係る体系的な整理をしていきたい． 
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CONSIDERATION WITH THE LIGHTING PATTERN OF CONGESTED 

REDUCTION EFFECT OF THE MOVING LIGHT GUIDE SYSTEM 
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図-13 5分間平均速度分布の地点別比較 
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