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我が国の高速道路は，交通集中渋滞への対応が喫緊の課題であったため，交通容量に関する研究に主眼

が置かれ，これまでサービス水準に関する研究や検討は十分に行われてこなかった．安全かつ確実・快適

な移動が本源的な重要なサービスとして求められる高速道路では，渋滞に限らず混雑時をはじめとする交

通流のサービスの質の改善に関する施策の実施が必要であり，評価指標の整備は重要な検討課題である．

そこで本稿では，従来の評価指標である平均速度，交通密度と，追従状態にあるか否かを表す追従車構成

率を比較した．その結果，追従車構成率は交通量に十分な感度があり，車線運用による交通運用状態の違

いを表現できることを明らかにし，交通流サービスの質の評価に相応しい指標であることを示した． 
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1. はじめに 

 

サービス水準とは，道路がそのときの交通情況下にお

いて運転者に提供するサービスの程度を表し，速度，旅

行時間，行動の自由，運転の快適さ・容易さといった多

くの評価項目の総合的な尺度と定義される1)．アメリカ

のHCM2)やドイツのHBS3)では，平均速度，交通密度，交

通量-交通容量比などの評価指標を用いて，6段階(A~F)

のサービス水準を設けており，これらは道路の計画設計

に活用されている． 

一方，日本では，交通集中渋滞への対応が喫緊の課題

であったため，交通容量に関する研究に主眼が置かれ，

これまでサービス水準に関する研究や検討は十分に行わ

れてこなかった．このため，交通運用状態に基づく道路

計画・設計の適用に向けて，旅行時間や旅行速度を評価

指標とする性能照査型道路計画設計に関する研究4)が進

められている． 

安全かつ確実・快適な移動が本源的な重要なサービス

として求められる高速道路では，渋滞に限らず混雑時を

はじめとする交通流のサービスの質の改善に関する施策

の実施が必要であり，今後いっそう求められる課題であ

る．また，交通流のサービスの質の改善を図るためには，

ドライバーなどの道路サービスを享受する主体の認識

(利用者認識)を適切に具現化する指標をもって計量する

ことが望ましく，利用者認識に対応した評価指標の整備

は，重要な検討課題である． 

そこで本稿では，交通運用状態について従来の評価指

標である平均速度，交通密度と，追従状態にあるか否か

を表す指標である追従車構成率を比較することを通して，

交通流サービスの質の評価指標について考察する． 

 

2. 分析方法 

 

(1) 分析データ 

本稿では，車両感知器のパルスデータを用いる．この

データは，車両感知器が各車両の通過を検出した時刻を

記録したものであり，これより各車両の地点速度，車種，

車頭時間などを求めることができる．本稿で使用するパ

ルスデータを検出した車両感知器は，いずれも各車線の

路面に埋設されたダブルループコイルで車両を感知する

仕組みである．分析にあたっては，車両感知器の誤検知，

事故や故障車などのインシデント，工事に伴う路肩や車

線規制，雨や雪などの気象事象発生等の情報を使い，デ

ータのクレンジングを行っている． 

 

(2) 分析対象横断面 

本稿では，表-1に示す4つの横断面を対象とする．片

側2車線運用と片側3車線運用の二横断面は，縦断勾配が
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比較的緩やかな単路部であり，片側2車線＋登坂車線運

用と，片側2車線＋付加追越車線運用の二横断面は，縦

断勾配が+4.3%の上り勾配区間である． 

片側2車線運用の東名阪自動車道は，年平均日交通量

が往復で9万台を超える重交通量区間であり，この付近

をボトルネックとする渋滞がしばしば発生している．ま

た，片側3車線運用の東名高速道路は，本来片側2車線で

あった区間において，渋滞対策として時限的・暫定的に

狭小幅員採用による車線増を行い，片側3車線の道路構

造に運用変更を施した区間である5)．現在は渋滞対策と

しての役目を終え，2016年10月に片側2車線の道路構造

に戻っている．片側2車線＋登坂車線運用と，片側2車線

＋付加追越車線運用の二横断面は，片側2車線＋登坂車

線であった車線運用を，2016年3月28日より概ね2年間を

目途として，片側2車線＋付加追越車線運用に試行的に

変更している区間である6)．なお，本稿では，片側2車線

運用を「片側2車」，片側3車線運用を「片側3車」，片

側2車線+登坂車線運用を「左側付加」，片側2車線+付加

追越車線運用を「右側付加」と呼ぶ． 

分析対象期間は，いずれの横断面についても12月の31

日間を対象とし，片側2車と右側付加は2016年，片側3車

は2015年，左側付加は2014年とした． 

 

(3) 本稿における交通流サービスの質の評価指標 

本稿では，式(1)～(3)に示す平均速度V[km/h]，交通密

度K[台/km/車線]と，しばしば用いられる車頭時間3秒未

満を追従車と判定するHCMの方法により求めた追従車

構成率φሾ%ሿを対象する．なお，式(4)に示す交通量-交通

容量比(v/c)が交通量に比例することは自明であるため，

本稿では割愛する． 
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ここに，Qは1分間交通量(車線計)[台/分]，viは車両iの
地点速度の観測値[km/h]，Nは車線数，Qfollは車頭時間3秒

未満の台数[台/分]，Qcは交通容量[台/分]，である．  

 

3. 交通流サービスの質の評価指標の比較 

 

(1) 交通量と平均速度の関係 

図-1は，交通量と平均速度の関係を示したものである．

図のプロットは1分間集計値であり，図中の×印は交通

量階層10台/分毎の平均値である．また，図-1(a)に示す

赤色は片側2車，青色は片側3車，図-1(b)に示す橙色は左

側付加，緑色は右側付加である．なお，これ以降に示す

図-2，図-3も同じ方法で描いている． 

図-1(a)に示す片側2車と片側3車の平均値をみると，い

ずれも交通量が高くなるにつれ，平均速度が低下する傾

向を確認できるが，異なる交通量階層であっても同じ速

表-1  分析対象横断面 

地点名称 路線名 車両感知器(kp) 縦断勾配 車線運用 分析対象期間 

片側 2車 東名阪自動車道 (上り) 69.200kp +0.6% 片側 2車線運用 2016.12.01 - 2016.12.31 

片側 3車 東名高速道路 (下り) 299.580kp -1.5% 片側 3車線運用 2015.12.01 - 2015.12.31 

左側付加 中央自動車道 (下り) 330.220kp +4.3% 片側 2車線+登坂車線運用 2014.12.01 - 2014.12.31 

右側付加 同上 同上 同上 片側 2車線+付加追越車線運用 2016.12.01 -2016.12.31 

(a)  片側 2車と片側 3車 

(b)  左側付加と右側付加 

 

図-1  交通量と平均速度の関係 
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度がみられる．図-1(b)に示す左側付加と右側付加におい

ても同様の傾向がみられ，平均速度は交通量に対する感

度が小さく，交通量の増加に伴う交通状況の変化を十分

に表現できていない．次に，片側2車と片側3車の比較で

は，交通量が少ない閑散時は，両者の平均速度は同程度

であるが，交通量の増加に伴い片側3車は，片側2車に比

べて速度が高くなっている．また，左側付加と右側付加

の比較では，いずれの交通量階層においても，左側付加

に比べて，右側付加の平均速度が僅かに高くなっている． 

 

(2) 交通量と交通密度の関係 

図-2は，交通量と交通密度の関係を示したものである．

図-2(a)に示す片側2車と片側3車の平均値をみると，いず

れも交通量が高くなるにつれ，交通密度は上昇し，図-

2(b)の左側付加と右側付加も同様の傾向を示しており，

交通密度は，交通量に対して十分な感度があることがわ

かる．また，片側2車の交通密度は，片側3車のそれに比

べ明らかに高く，さらにその差は交通量の増加に伴い

徐々に広がっていることがわかる．一方，左側付加と右

側付加の交通密度は，概ね同じ値となっており，明確な

差はみられない． 

 

(3) 交通量と追従車構成率の関係 

図-3は，交通量と追従車構成率の関係を示したもので

ある．図-3(a)に示す片側2車と片側3車の平均値をみると，

いずれも交通量が高くなるにつれ，追従車構成率も上昇

し，交通量に対して十分な感度があることがわかる．ま

た，交通量が高くなるにつれ，その差が大きくなってお

り，車線数の違いを明示できている． 

次に，図-3(b)に示す左側付加と右側付加の平均値をみ

ると，1分間交通量が30[台/分]までは，概ね同じ値とな

っているが，これを超える交通量になると，右側付加の

追従車構成率は，左側付加のそれに比べて低いことがわ

かる．例えば，1分間交通量が40~50[台/分]の場合では，

左側付加の追従車構成率の平均値が63[%]であるのに対

し，右側付加のそれは57[%]となっている．前述した，

合計車線数の異なる片側2車と片側3車の比較のような明

確な差はみられないものの，右側付加は左側付加に比べ，

合計車線数が同一であるにも関わらず重交通量時におい

て追従状態を軽減する効果があることを示している． 

以上のことから，追従車構成率は，平均速度，交通密

度といった交通状態量では表しきれなかった左側付加と

右側付加の車線運用による交通運用状態の違いを明示で

きている．また，追従車構成率はドライバーが追従によ

りストレスを感じるといった利用者認識に関わる要素を

扱っており，交通流サービスの質の評価に相応しい指標

であると考えられる． 

(a)  片側 2車と片側 3車 

(b)  左側付加と右側付加 

 

図-2  交通量と交通密度の関係 
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(a)  片側 2車と片側 3車 

(b)  左側付加と右側付加 

 

図-3  交通量と追従車構成率の関係 
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4. 車頭時間を閾値とする追従車構成率の問題点 

 

車頭時間3秒未満を追従車と判定するアメリカのHCM

の方法は，簡便でわかりやすい．しかし，「追従状態を

認識する車頭時間はドライバーによって異なること」，

図-4に示すように「同じ車頭時間であっても，走行速度

や先行車の車種に応じて追従状態の程度に差異が生じる

こと」など，単一値を閾値とする追従車の判定は，ドラ

イバー選好のランダム性や，車種や走行速度を無視して

いるという欠点がある7)．また，追従状態にあるか否か

の判定は，そもそも直接計量することが難しい指標であ

るため，実際の交通流現象を反映した合理的な手法によ

り客観的に定義することが必要である．さらに，都市間

高速道路で観測されている車両感知器データは，一般的

に1分間集計値であるため，車頭時間データが必須とな

る追従車構成率では，道路の計画，設計，管理，運用に，

幅広く活用することは難しく，今後の検討課題といえる． 

 

5. おわりに 

 

本稿では，従来の交通運用状態の評価指標である平均

速度，交通密度と，追従状態にあるか否かを表す指標で

ある追従車構成率を比較考察した．その結果，追従車構

成率は，交通量に十分な感度があり，車線運用の違いを

明示できることを示した．一方，車頭時間3秒未満を追

従車と判定するアメリカのHCMの方法による追従車構

成率は，観測データを得ることが難しいこと，単一値を

閾値とする追従車の判定は，ドライバー選好のランダム

性や，先行車の車種や走行速度を無視しており，実際の

交通流現象を反映した合理的な手法により客観的に定義

することが必要であることを述べた．今後は車頭時間デ

ータに依らないモデルの開発や，より現実的かつ合理的

な追従車の判定方法について検討が必要であると考える． 
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図-4 単一値を閾値とする追従車判定の欠点(先行車の車種) 
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