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高速道路暫定二車線道路の片側交互通行規制では，道路情報板等により規制の有無に関しては知ること

ができる．しかし，規制区間到着時に通行可能な状況かわからないため，長い待ち時間を強いられること

もある。このような現状に対して、予め通行可能な時刻を提供する時刻表の提示より，待ち時間を回避で

きると考えている．これにより，規制区間前での停止車両数や待ち時間の減少が目的である．そのため，

時刻表導入時の想定を実施し，時刻表の効果が最も発揮される切替時間を検討する．片側交互通行規制の

ビデオ撮影，高速道路利用者へのアンケート調査等を実施し，ドライバーの意識を考慮した時刻表の導入

方法を検討した．その結果，停止車両数や待ち時間を減少させる時刻表の時間設定を明らかにできた． 
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1.  研究背景と目的 

 

暫定二車線高速道路において補修・補強を目的とした

工事を行う際，その規制方法は片側交互通行規制になる

ことがある．その場合，規制の有無に関しては，道路情

報板等（図-1）で知ることができる．しかし，これでは

規制区間に到着したときの通行可能状況までは得られず，

規制区間での長い待ち時間を強いられる可能性がある． 

以上のような問題点は，事前に通行可能な時刻をドラ

イバーに知らせ，規制区間到着時間を調整することで解

決すると考えている．図-2に，片側交互通行規制時の車

両の移動を時空間図で示す．矢印Aのように通行可能時

間に規制区間へ到着し，待ち時間なしで走行できるのが

望ましい．しかし，矢印Bのように停止時間に規制区間

へ到着し，待ち時間が発生する車両が多い．高速道路本

線上で停止車両が増加すると，追突事故の危険性が高ま

るため，停止車両が減少する対策をとる必要がある．こ

のような現状に対して，予め上下線の通行可能な時刻を

提供すると自身の停止の有無がわかり，間にSAが存在

する場合，矢印Cのように待ち時間を回避できる． 

片側交互通行規制の時刻表の一案を図-3に示す．この

図では，上り・下りともに，時刻表に示した時間から10

分間は走行出来ることを表している． 通行できる時間

を示すことにより，矢印Cのように走行できる． 

 
図-1 道路情報版の例（最大 15 分待ちと示されている） 
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図-2 時刻表導入時の行動変化 
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図-3 片側交互通行規制の時刻表の一案 
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本研究に関連する既往研究をレビューした．吉永の研

究1)では，高速道路利用者へのアンケート調査のみを実

施し，時刻表のニーズと効果を調査した．それにより，

時刻表導入に有効な本線上での待ち時間を明らかにした． 

課題点としては，片側交互通行規制が行われていない日

にアンケート調査を実施したことである．これでは規制

区間通過直後の意見を収集できない．本研究のドライバ

ーの意識に基づいた時刻表導入の想定を行うため，規制

実施時のドライバー意見を用いるのが望ましい．そのた

め，アンケート調査をビデオ観測と同時に実施し，規制

区間通過直後の意見を集める．次に，髙島の研究2)では，

片側交互通行規制のビデオ観測を実施し，誘導員制御と

信号機制御の比較を行った．そして，現状の交通状況よ

り信号導入時の待ち時間を明らかにした．課題点として

は，2箇所の規制場所でしかビデオ観測を実施していな

いことである．これでは規制距離の長さが2種類しかな

く，比較が難しい．規制距離の違いによる時刻表の適切

な時間設定の変化を見るため，ビデオ観測を実施した． 

本研究では，アンケート調査とビデオ観測を実施し，

待ち時間に対するドライバーの選択行動に基づいた時刻

表の導入方法を検討した．その結果から，停止車両数や

待ち時間を減少させる時刻表の時間設定を明らかにする． 

2. ビデオ観測とアンケート調査の概要 

 

暫定二車線高速道路の片側交互通行規制時の上下線切

替時刻や，通行車両の規制区間前での待ち時間等のデー

タを得るため，ビデオ観測を実施する．撮影可能日に規

制を行っていた「横手IＣ～湯田IＣ」で撮影を行った．

調査地点の地図を図-4に示す．また，ビデオ観測の概要

を表-1に示す．本研究では，規制区間前での待ち時間に

応じてドライバーがどのような選択行動をとるのか調査

したい．また、規制通過直後の意見を集めるため，ビデ

オ撮影調査場所から近いサービスエリアでアンケート調

査をする．そのため，「横手IＣ～湯田IＣ」から近い

「錦秋湖サービスエリア」と「西仙北サービスエリア」

の上下線で行った．アンケート調査の概要を表-2に示す．

今回の調査では，ドライバーごとに出発地点と目的地点

が異なるため，それぞれの属性に合わせたアンケート用

紙を用意した（表-3）．まず、規制区間を通過したドラ

イバー・これから通過するドライバー・規制区間を通過

しないドライバーに分かれる．そして時間があるドライ

バーには対面形式・時間がないドライバーには配布形式

で回答していただく．アンケート種別の回収票数を表-4

に示す．  

日程：10月3日(月)～4日(火)
規制区間：35.6 ～40.2kp
規制延長：4.6km

東
北
自
動
車
道

西仙北SA

錦秋湖SA

秋
田
自
動
車
道

湯沢横手道路

日程： 10月5日(水)
規制区間：46.9 ～48.9kp
規制延長：2.0km

日程：10月14日(金)
規制区間：37.0 ～40.2kp
規制延長：3.2km

 

図-4 調査地の地図 

表-1 ビデオ観測概要 

撮影日 10月 3日 4日 5日 14日 

撮影場所 横手 IC～湯田 IC 

横手側サイクル数 38 35 59 42 

北上側サイクル数 35 20 59 43 

横手側交通量(台/時) 130 176 188 217 

北上側交通量(台/時) 155 180 169 194 

設定待ち時間 最大15分待ち 

規制距離 4.6km 4.6km 2.0km 3.2km 

 

表-2 アンケート調査概要 

調査場所 西仙北SA（上下）・錦秋湖SA 

対象者 高速道路利用運転手 

アンケート方法 ①対面形式 ②配布形式 

調査日 10月 3日(月)～5日(水)，14日(金) 

 

表-3 アンケート調査用紙の種類 

 対面形式 配布形式 

通過後ドライバー A D 

通過前ドライバー B D 

通過なしドライバー C E 

 
表-4 アンケート種別の回収票数 

アンケート用紙 回収枚数 

A（対面式） 92枚 

B（対面式のみ） 44枚 

B（対面式＋配布式） 27枚 

C（対面式） 116枚 

D（配布式） 79枚 

E（配布式） 31枚 

合計 389枚 
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3.  高速道路利用者へのアンケート調査 

 

 (1)  ドライバーの属性別回答者数 

 アンケート調査により，様々なドライバー属性のデー

タを収集できた．まず，年齢別回答者数を図-5に示す．

この図から，40～60代の回答者が多い結果であった．次

に，規制区間通過ドライバーの利用目的を図-6に示す．

この図を見ると，利用目的が仕事のドライバーが約50％

と最も多いことがわかる．ドライバーの運転行動は，規

制区間前での待ち時間へのいらだちに左右されると考え

ている．そのため，待ち時間に対するいらだちの有無を

調べた（図-7）．図より，規制区間前で停止したドライ

バーの45％近くが，待ち時間にいらだちを感じている． 

 

(2)  時刻表によるドライバーの選択行動 

規制区間前の待ち時間に応じて，ドライバーの選択行

動は変化する．そのようなドライバーの意識を考慮した

時刻表導入の想定を実施したいと考えている．ドライバ

ーの選択行動の変化を見るため，規制区間前での待ち時

間ごとに，それぞれの行動を選択したドライバーの割合

を調べた．図-8は，待ち時間に対応したドライバーの選

択行動を示している．図の全体を見ると，そのまま走行

し規制区間前にて停止する割合は，右肩下がりである．

また，SAで休憩する割合は，右肩上がりである．次に，

待ち時間ごとの人数割合を見る．規制区間前での待ち時

間が5分以内であっても，10％の人が規制区間での待ち

時間を回避しようとする．待ち時間が5分から10分に増

加すると，SAで休憩する割合が増加する．待ち時間が15

分程度になると，SAで休憩する割合が，そのまま走行す

る割合を上回る．また，待ち時間が15分を超えると，イ

ンターチェンジから出て一般道を走行する割合が増加す

る．待ち時間が25分を過ぎると，一般道を走行する割合

が，そのまま走行する割合を上回る． 

 

 (3) 時刻表の効果があるドライバー属性の分析 

ドライバーの属性ごとに，待ち時間に対応した選択行

動は異なる変化をみせる．そのまま走行し規制区間前に

て停止する人数と，SAで休憩する人数が逆転する時間

（以降，交点時間と呼ぶ）を調べる．交点時間が短いこ

とは，多くの割合の人が短い待ち時間でも回避行動を選

択することである．よって，交点時間が短いドライバー

属性の人に時刻表が効果的と分かる．ドライバー全体の

待ち時間に対応した選択行動と，交点時間が短い属性の

待ち時間に対応した選択行動を比較し，交点時間が短い

属性の傾向を考察する．交点時間が最も短い属性は，待

ち時間にいらだちを感じたドライバーである．待ち時間

にいらだちを感じたドライバーの選択行動を図-9に示す．

待ち時間が5分から10分に増加する際のSAで休憩する割

合の増加が，図-8より多い．よって、短い待ち時間でも

許容できず，すぐに回避行動をとる傾向があるとわかる． 
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図-5 年齢別回答者数 
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図-6 規制区間通過ドライバーの利用目的 
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図-8 待ち時間に対応したドライバーの選択行動 
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図-9 待ち時間にいらだちを感じたドライバーの選択行動 
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交点時間が短い属性を図-10に示す．この図から，待

ち時間にいらだちを感じたドライバー，情報提供に不満

があるドライバー，時間に余裕がほとんど無かったドラ

イバーの交点時間が特に短いことがわかる．これにより，

規制区間前での待ち時間が許容できないドライバー属性

は，他のドライバー属性に比べて待ち時間を早く回避す

る傾向があることがわかる．また，情報を早く広範囲に

提示して欲しいなど情報提供に不満があるドライバー属

性も，待ち時間を早く回避する傾向があることがわかる． 

 

(4) 時刻表による待ち時間の変化 

本研究では，ドライバーの意識を考慮した想定を実施

したいと考えている．時刻表導入によるドライバーの選

択行動の変化により，時刻表導入後の待ち時間がどれだ

け変化するのかを調べるため，規制区間前での待ち時間

に応じたドライバーの選択行動に着目した． 

時刻表導入による待ち時間の変化量を見るため，時刻

表がない場合の待ち時間と時刻表を導入した場合の待ち

時間の期待値との関係を調べた（図-11）．時刻表導入

後の待ち時間の算出方法を説明する．まず前提として，

そのまま走行し規制区間前にて停止すると回答したドラ

イバーは，行動が変化しないため，時刻表導入時の待ち

時間は時刻表がない場合の待ち時間と同じになる．また、

そのまま走行する以外の行動を選択したドライバーは，

規制区間前での待ち時間を回避するため，時刻表導入時

の待ち時間は0分になる．そして，図-8の待ち時間ごと

にそれぞれの行動を選択したドライバーの割合と時刻表

導入時の待ち時間から，時刻表を導入した結果得られる

待ち時間の平均値が求められる．  

図-11を見ると，規制区間前での待ち時間が0～10分あ

たりまでは，多くのドライバーはそのまま走行していく

ため，時刻表導入による待ち時間の減少量は少ない．し

かし，待ち時間が10分を過ぎたあたりから，SAで休憩す

るドライバーの割合が徐々に増加するため，時刻表導入

による待ち時間の減少量は大きくなる．待ち時間が20分

を超えると時刻表導入による待ち時間の減少が緩やかに

なる．これは，待ち時間を回避するドライバーの割合が

あまり増加しない影響である．この図より，規制区間前

での待ち時間が長いほど，時刻表導入時の待ち時間がよ

り減少することがわかる． 

 

 

4.  時刻表導入の想定方法 

 

(1)  時刻表導入の想定の概要 

停止車両数や待ち時間を減少させる時刻表の時間設定

を明らかにするため，ビデオ観測のデータを用いて時刻

表導入の想定を行う．時刻表導入の場合，制御方法は時

間で区切る機械的なものとなる．そして，規制区間前で

の待ち時間に応じたドライバーの行動変化を踏まえた想

定を実施する．現状と想定結果を比較し，より適切な時

間設定を検討する． 

  

(2)  時刻表導入時の想定の流れ 

 時刻表導入の想定を実施するに当たり，ビデオ映像デ

ータより，現状の規制区間走行車両の情報や上下線切替

時間などを取得する．そして，想定時の上下線切替時間

などの時間設定を行う．設定した時間で想定を実施し、

時刻表導入時の待ち時間を算出して想定が終了する．こ

れより，それぞれの工程について説明する． 

 a) 各車両の規制区間到着時間を取得 

各車両の規制区間到着時間は，ビデオ映像より取得す

る．本研究では，規制区間前で停止しない車両の規制区

間到着時間は，規制区間前の停止線を通過した時間とす

る．規制区間前で停止する車両の規制区間到着時間は，

規制区間前で停止した時間とする．また，ビデオ映像か

ら現状の停止車両数や，各車両の待ち時間のデータも取

得する．そして，想定結果との比較に用いる． 

 

b) 時刻表の時間設定 

片側交互通行規制では，通行可能な車線と通行不可能

な車線に分けて規制を行っている．そして，通行可能な

車線を切り替えて交互に通行させる．この通行可能な時

間を通行可能時間，通行不可能な時間を停止時間，両車

線が通行不可能な時間を全停止時間と呼ぶ． 
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図-10 交点時間が短いドライバー属性 
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まず，全停止時間は，各サイクルの最後尾車両の規制

区間通過時間を算出し，その最大値から表-5のように設

定した．通行可能時間は，実際の平均通行可能時間から

表-6のように設定した．今回は，横手側，北上側ともに

同じ設定通行可能時間で想定を実施した． 

  

c) 各車両の時刻表導入時の待ち時間を算出 

規制区間到着時間と設定通行可能時間から，規制区間

前での待ち時間を算出する．通行可能時間の間に通過仕

切れなかった車両は，次の通行可能時間まで停止するた

め，待ち時間が増大する．この場合を考慮するため，通

行可能時間に進入できる車両の台数を明らかにしなけれ

ばならない．今回の想定では，「1分間で進入可能な車

両は18台」とする．そして，図-11を用いて，各車両の

時刻表導入時の待ち時間を算出する． 

 

d) 現状と想定結果の比較 

時刻表導入時の平均待ち時間と現状の平均待ち時間を

比較し，現状より効果的な時間設定を調べる．また，時

刻表導入時の停止車両の割合を時間設定ごとに調べ，現

状の停止車両の割合と比較し，現状より効果的な時間設

定を考察する． 

 

 

5.  時刻表導入の想定結果 

 

(1)  各日の時刻表導入の想定結果と現状の比較 

図-12は，10月3日の平均待ち時間を示している．この

図より，通行可能時間が増加するにつれ，平均待ち時間

の減少を確認できる．また，通行可能時間が8分と10分

では，現状よりも平均待ち時間が短くなる．次に，図-

13は，10月3日の停止車両の割合を示している．この図

より，停止車両の割合は，通行可能時間を増加するにつ

れ減少することが分かる．また，通行可能時間を5分，8

分，10分に設定した場合，現状の停止車両の割合よりも

少なくなる．平均待ち時間と停止車両の比較により，通

行可能時間を10分に設定し，上下線の切替を17分10秒ご

とに行うと，より停止車両数や待ち時間の減少が確認で

きる． 

次に，図-14は，10月5日の平均待ち時間を示している．

この図より，通行可能時間を2分に設定すると，平均待

ち時間の減少を確認できる．次に，図-15は，10月5日の

停止車両の割合を示している．この図より，停止車両の

割合は，通行可能時間を5分，8分，10分に設定した場合，

現状の停止車両の割合よりも少なくなる．平均待ち時間

と停止車両の比較により，通行可能時間を2～5分に設定

し，上下線の切替を4分40秒～7分40秒ごとに行うと，停

止車両数や待ち時間の減少が確認できる． 

表-5 通行可能時間の平均と設定全停止時間 

 10月 3日 10月 5日 10月 14日 8月3日 

通行可能 

時間の平均 
2分2秒 1分35秒 2分0秒 2分15秒 

全停止時間 7分10秒 2分40秒 3分40秒 3分30秒 

 

表-6 通行可能時間の設定 

 設定通行可能時間(分) 

10月 3日 1.0 1.5 2.0 5.0 8.0 10.0 

10月 5日 1.0 1.5 2.0 5.0 8.0 10.0 

10月 14日 1.0 1.5 2.0 5.0 8.0 10.0 

8月3日 1.0 1.5 2.0 5.0 8.0 10.0 

(網掛け部分は平均値) 
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図-12 10月 3日の平均待ち時間 
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図-13 10月 3日の停止車両の割合 
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図-14 10月 5日の平均待ち時間 
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図-15 10月 5日の停止車両の割合 
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(2)  時刻表の適切な時間設定の検討 

 停止車両数や平均待ち時間が減少する適切な時間設定

を明らかにするため，各日の時刻表導入の想定結果をま

とめる．これにより，規制距離や設定通行可能時間ごと

の時刻表による効果の違いを考察することができる． 

図-16は，各日の設定通行可能時間毎の平均待ち時間

を示している．現状より平均待ち時間が短くなる設定通

行可能時間を見てみる．規制距離の短い10月5日の場合

は，適切な時間設定は2分と短い時間であった．逆に，

規制距離の長い10月3日の場合は，適切な時間設定は8分，

10分と長い時間であった．この図の現状より待ち時間が

短い設定通行可能時間の分布を見ると，規制距離の長さ

に比例し，平均待ち時間を減少させる通行可能時間の変

化が確認できる． 

 図-17は，各日の設定通行可能時間毎の停止車両の割

合を示している．現状より停止車両の割合が少なくなる

設定通行可能時間を見てみる．規制距離の短い10月5日

の場合は，適切な時間設定は5分，8分，10分であった．

次に，規制距離の長い10月3日の場合は，適切な時間設

定は2分，5分，8分，10分であった．この図の現状より

停止車両割合が少ない設定通行可能時間の分布を見ると，

規制距離の長さに関係なく，設定通行可能時間を5分以

上とする場合，停止車両の割合の減少が確認できる． 

 

 

6.  おわりに 

 

 本研究では，停止車両数や待ち時間を減少させる時刻

表の時間設定を明らかにするため，高速道路利用者への

アンケート調査や片側交互通行規制のビデオ観測等を実

施した．まず始めに，アンケート調査結果から，時刻表

が効果的であるドライバー属性を調べるため，ドライバ

ー属性ごとの規制区間前での待ち時間に応じたドライバ

ーの選択行動の結果に着目した．これにより，待ち時間

によりいらだちを感じた人や情報提供に不満がある人，

時間に余裕がない人に対して時刻表が効果的であること

を明らかにした．次に，本研究では，待ち時間に応じた

ドライバーの選択行動の結果を用いて，ドライバーの意

識を考慮した時刻表導入時の想定を実施することができ

た．そして，時刻表導入時の想定結果から，平均待ち時

間や停止車両の割合が減少する設定通行可能時間を明ら

かにした．そして，各日の時刻表導入の想定結果のまと

めから，平均待ち時間が減少する設定通行可能時間は，

規制距離の長さに比例した変化が確認できた．また，停

止車両の割合が減少する設定通行可能時間は，規制距離

の長さに関係なく長く設定するほうが良い． 

  

今後の課題として一つ目は，規制区間の距離と交通量

に応じた時刻表の適切な時間設定を調べる必要がある．

今回の想定では，上下線ともに同じ時間設定で実施して

いるため，交通量の違いや時間帯別の交通量の変化を考

慮できていない．そのため，今後の想定では，規制区間

の距離と交通量を考慮した時間設定で実施する必要があ

る．二つ目は，個人の選択特性に対応した待ち時間を算

出する必要がある．本研究では，回収した全てのドライ

バーの意識を考慮したため，規制区間を通過しなかった

ドライバーも含んでしまっている．より正確に想定を実 

施するには，どのドライバーの意識を考慮すべきか検討

しなければならない． 
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図-16 各日の設定通行可能時間毎の平均待ち時間 
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図-17 各日の設定通行可能時間毎の停止車両の割合 
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