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本稿は，2020 年 11 月に阪神高速道路 1 号環状線南行き（梅田→夕陽丘）の区間を通行止めすることで

実施した大規模修繕工事のうち，1 号環状線中之島 JCT 合流部の改良に伴う効果検証を行ったものである． 
具体的には，阪神高速の各種対策の効果検証として実施されてきた，車両検知器やプローブデータを活

用した従来の効果検証を行うとともに，新たな効果検証手法として，「高所から撮影したデータの画像解

析」を行うことで，撮影範囲の交通状況を面的に得ることを試行的に行ったものについて報告する．これ

により，従来よりも詳細な交通安全対策の評価が可能となり，その結果から今後望ましい効果を得るため

の対策案について考察する． 
また，今回新たな効果検証手法として用いた「高所から撮影したデータの画像解析」の特徴についても

報告する． 

     Key Words: Hanshin Expressway，Nakanoshima JCT, No.1 Loop Route，Image Analysis，Safety 
Measure，Traffic Situation Monitoring 

 

 

1. はじめに 
 

(1) 大規模更新・修繕事業 

阪神高速道路は，1964 年の開通から 50 年以上が経過

し，構造物の老朽化に直面している．また，現在の交通

量は 1 日約 70 万台におよび，大型車の平均断面交通量

は一般道路に比べて約 6倍といった過酷な使用状態とな

っている．そのため，構造物のひび割れや疲労き裂等の

損傷が顕著化してきており，2015年度より大規模修繕・

更新の事業に着手している． 

(2) 環状線南行リニューアル工事の概要と本稿の目的 

大阪都心部に位置する最重要路線である 1号環状線の

リニューアル工事（以下，RN 工事という）を 2 年間に

渡り，南行・北行区間を半周ずつ実施することを計画し，

2020年度は環状線南行き（梅田→夕陽丘）を対象に通行

止めによるRN工事を実施した（図-1 (次項に示す））． 

環状線は短区間で分合流が連続しており，分岐手前で

の追突事故や合流後の車両錯綜に伴う接触事故が多発す

るといった問題点を有している．今回の RN 工事では，

老朽化の改修だけでなく，より走りやすい道路を目指し
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た対策も実施している．本稿では，その対策の一つであ

る，池田線と環状線が合流する中之島 JCTの合流形状の

改良を取り上げており，本対策により，交通の整流化と

事故削減を期待する．さらに該当箇所を高所から撮影し

た映像データに対して画像解析を適用することで，整流

化対策の評価を実施するとともに，今後望ましい効果を

得るための対策案について考察する．  

 

 

2. 中之島 JCTの合流形状の改良について 
 
 (1) 合流形状改良に至った背景 

1 号環状線における路線別の事故発生状況を見ると，

大阪地区の約 2割を占めている（表-1）．環状線では，

出入口やジャンクションの分合流が短区間に連続するた

め，図-2 に示すように分合流間での錯綜に伴う接触事

故や，それに伴う追突事故が多発している．したがって，

当該区間の事故削減を目的に，中之島 JCT部の合流形状

の改良がなされた． 

 

(2)  合流形状改良による車線移行円滑化 

走行性の改善のためには，より合流しやすい区画線形

状への改良が必須となる．対策前の中之島 JCT部は図-3

のように，交通量の多い環状線の 2 車線が合流手前で 1

車線に絞られる形状であったため，環状線側での錯綜だ

けでなく，強引に池田線側へ合流しようとする車両によ

り混雑し，事故が多発する原因と考えられており．対策

としては，図-4のように交通量の多い環状線を2車線の

まま合流させる形状に変更した．また合流後すぐの車線

移行を控えていただきたい区間は，白実線で表示するこ

とで円滑な走行を期待した． 

 

 

3. 整流化対策の評価方針 

 

(1) 評価方法 

本稿では，各種の安全対策・交通流整流化対策は車

両検知器やプローブデータを活用した従来の評価に加え

表-1 大阪地区の路線別事故件数（2019年度） 

図-2 環状線の事故多発ポイント 

図-1 環状線南行RN工事 通行止め区間 

図-3 環状線南行RN工事前 

RN工事前 

RN工事後 

図-4 環状線南行RN工事後 
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て，高所にカメラを設置することで，対策区間全を連続

的に撮影し，撮影した映像データに画像解析を施すこと

で，面的に詳細に交通状況を捉える試みを行うとともに，

当該データを用いた効果検証も行った． 

 

(2) 画像解析の概要 

本節では，実施した画像解析の概要について記載する．

図-5に画像処理のフローを示す． 

まずは，表-2 に示す条件で高速道路近隣のビルから

中之島 JCTを撮影し，対策前の 10 月時点と対策後の 12

月時点である．撮影したカメラの撮影範囲を図-6 に示

す． 

次に撮影データに対して，0.1 秒ごとに切り出した画

像中の車両を識別し，軌跡データの作成を行った．車両

検出や追跡には機械学習技術を車両検出に活用した．車

両検出の精度向上に際しては，検出・追跡の対象となる

車両を学習させるための多種多様な車両画像を予め収集

しておくことが重要となる．また，検出した車両の車種

や車体色を判定することに深層学習技術を活用している．

これらの車両情報を用いてカメラ間で同一車両の引き継

ぎを実施している． 

4. 生成したデータの検証 

 

(1) 生成したデータの特徴 

a) 交通量及び速度に関する精度検証 

交通量の精度検証としては，今回の検証区間に設置さ

れた検知器で計測される 5分間断面交通量と，今回映像

データより生成した 5分間断面交通量を比較することで

評価する． 

速度の精度検証としては，今回の検証区間に設置され

た検知器より算出される 5分間平均速度と，今回映像デ

ータより生成した 5分間平均速度を比較することで評価

する．さらに，精度の傾向から今回生成したデータの特

徴を整理する． 

図-7～9 に今回の対象区間に設置されている検知器位

置を示す． 

交通量の 1時間毎の比較結果を表-3,4に示す．比較は，

図-5 画像処理フロー 

表-2 撮影条件 

図-6 撮影範囲 

図-7 中之島JCT合流手前（環状線）における検知器位置 

図-8 中之島～天神橋～東船場 JCTにおける検知器位置 

図-9 中之島 JCT合流手前（池田線）における検知器位置 

環状線3.2kp 

池田上り0.1kp 
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池田線上り 0.1kp検知器および環状線 3.2kp検知器におけ

る交通量と，検知器設置箇所前後の約20mの区間内で取

得できた軌跡の数を交通量とした．ただし，環状線

3.2kp 検知器は撮影範囲外に位置しているため，そこか

ら約 100m 離れた地点における軌跡の数と比較を行った． 

多くの時間帯で取得率が90%を超えており，全体とし

ておおよそ 8～9 割程度の車両を捉えることができてい

る．一方で，主に午前中を中心に取得率が低下しており，

なんらかの日照条件がデータの取得に影響している可能

性がある．また，10月 30日の環状線 3.2kpの夕方頃，12

月 4 日の池田線上り 17 時台のように，片方の日のみ極

端に取得率が落ちているものはカメラの設置状況などの

撮影条件が影響していた可能性がある． 

車線別の交通量について比較したものを表-5,6に示す．

カメラ設置地点からみて手前側にある車線ほど取得率が

低く，奥側にある車線ほど高くなっている傾向が見られ

る． 

全体の傾向として画像から検出した車両の方が少ない

結果となっており，原因を確認すると撮影の際の光の反

射や窓の映り込み等により取得率が低下する事例が見ら

れたため，昼の学習データとは別に夕方・夜用の学習デ

ータを準備することで回避できる可能性がある． 

中之島 JCT付近における 1時間毎の速度を比較した結

果を表-7,8に示す．なお，映像データにおける平均速度

は，軌跡を取得できた車両のうち，最も検知器に近い箇

所の速度を平均した．多くの時間帯で，平均速度はおお

むね同程度となっているといえる．表 9-12 に示すよう

に車線別に見ると，奥側の車線ほど速度が遅くなってい

るなど，時間帯や車線によって増減が偏っている傾向が

見られる．また，環状線 3.2kp ではデータ範囲と検知器

の位置が異なっているため，大きな差が生じている．  

表-3 中之島JCT 10月30日の交通量（単位：台） 

表-4 中之島JCT 12月4日の交通量（単位：台） 

表-6 中之島JCT （環状線3 . 2kp）10月30日の車線別交

通量（単位：台） 

表-5 中之島JCT （池田線上0.1kp）10月30日の車線別交

通量（単位：台） 

表-7 中之島JCT 10月30日の平均速度（単位：km/h） 

表-8 中之島JCT 12月4日の平均速度（単位：km/h） 

表-9 中之島JCT （池田線上0.1kp）10月30日の速度（単

位：km/h） 

表-10 中之島JCT （池田線上0.1kp）12月4日の速度 

（単位：km/h） 

表-11 中之島JCT （環状線3.2kp）10月30日の速度 

（単位：km/h） 

表-12 中之島JCT （環状線3.2kp）12月4日の速度  

（単位：km/h） 
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b) 車線変更台数に関する精度検証 

車線変更台数の比較対象として，2020 年 10 月 30 日

（金）及び 2020年 12月 4日（金）の 9時台及び 11時台

において，50m 毎に区間を設定し，車線変更回数を目視

観測している．このデータを真値として扱った場合にお

ける評価を行うとともに特徴を整理する． 

なお，ブロックは図 10-12の通り設定している．本稿

では，中之島 JCT 合流手前の区間 1,2 における車線変更

回数の比較結果を抜粋して表-13 に示す．映像データと

実測値では時間帯・箇所を通してばらつきが見られ，回

数が多く取得される傾向が見られた． 

 

 

c) 車両軌跡に関する精度検証 

 「対象区間内において途切れずに連続した車両軌跡が

得られたか」を検証するため，映像データより一定の区

間に連続して存在する軌跡データの数を確認し，検知器

データより整理される断面交通量と比較した． 

中之島 JCT 付近における，合流部（2.96kp 付近）から，

その先にある最初の検知器（3.2kp 付近）間を通して得

られる軌跡の台数を代表交通量とし，3.2kp の検知器の

交通量と比較を行った．一定の区間を通して軌跡を得よ

うとした結果，表-14に示すように,半分以上の車両が欠

落していることがわかった．この区間の途中には門柱型

の案内板が設置されており，そのために車両の軌跡が追

えず，途切れてしまっているものと思われる． 

d) 精度検証のまとめ 

多くの区間・時間帯で交通量の取得率は 90%程度，速

度の差は±3km/h 程度と，ある程度の精度が確保できて

おり，撮影データに一定の有用性が確認できた．ただし，

以下のような問題も確認された． 

両日の撮影データともに，昼間と比べると朝方・夕方

にやや取得率が落ちる傾向が見られた．日没付近の時間

帯については，道路が暗くなり画像処理において車両の

検知が難しくなったことが原因と考えられる． 

車線別の交通量を見た場合，奥側の車線ほど交通量が

検知器と比較して多くなる傾向がみられた． 

速度については，検知器の値と大きく変わらず，区間

によるバラつきも少ないことから，そのまま適用できる

と考えられる． 

車線変更に関しては，目視カウントよりも回数が多く

なる傾向が見られた． 

 

図-10 中之島JCT合流部の区間1,2 

図-11 中之島JCT合流部の区間3,4 

図-12 中之島JCT合流部の区間5,6,7,9 

表-13 車線変更回数の比較結果 

表-14 車両軌跡の取得率 
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5. 環状線南行の対策検証と追加対策 

 

4 章にて行った精度検証により，映像撮影データに一定

の信頼性があることが確認できた．各地点の対策前後そ

れぞれについて，撮影時間帯における速度変動状況から

非渋滞時・渋滞遷移時・渋滞時の時間帯を表-15 の通り

抽出し，各時間帯の Q・V・K 図，および車線変更状況

について整理した． 

 

(1)  非渋滞時 

交通量の面では，合流手前で環状線第 1車線から池田

線と合流する車両が増加している（図-13）． 

平均速度の面では，合流後の第 4車線の速度が向上し

ている傾向が見られた（図-14）． 

交通密度の面では，合流後の第 3車線で車線の密度が

下がる傾向が見られた（図-15）． 

車線変更の面では，左方向については，合流後の車線

変更が第 4車線の利用が減ったことが起因して，第 3車

線に集中している傾向が見られた（図-16）．右方向に

ついては，車線減少箇所における右移動が減少した（図

-17）．  

以上より，非渋滞時においては，以下の状況が生じて

いるものと考えられる． 

・合流手前の環状線第 1車線から合流後の第 3車線へ直

結するようになったため，環状線から守口線方面に向

かう車両の当該車線利用が増加． 

・上記に伴い合流後の環状線第 3車線に利用が集中し，

図-13 中之島 JCT 非渋滞時 交通量 

図-14 中之島 JCT 非渋滞時 平均速度 

表-15 非渋滞時・渋滞遷移時・渋滞時の各時間帯 

図-15 中之島JCT 非渋滞時 交通密度 

図-17 中之島JCT 非渋滞時 右方向への車線変更 

図-16 中之島JCT 非渋滞時 左方向への車線変更 
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交通密度の上昇，左への車線変更の集中をもたらした．  

交通密度が高い状況は渋滞に遷移しやすい状況と言え，

車線間の速度差が生じて安全性低下の要因ともなる．ま

た，合流直後の車線変更の集中は車両挙動を不安定化す

る要因となる．以上より，対策の方向性として，「合流

手前環状線における第 2車線の利用促進による特定車線

への集中の緩和」「合流後の車線変更位置の分散（下流

側での車線変更の促進）」が考えられる． 

 

(2) 渋滞遷移時1 

交通量の面では，合流手前で環状線第 2車線を走行す

る車両が増加している（図-18）． 

平均速度の面では，全体的に速度が低下している一方

で，合流後の第 4車線の速度が部分的に向上している状

況も見られた（図-19）． 

交通密度の面では，合流後の環状線第 3車線およびそ

の上流の密度が上昇している（図-20）． 

左方向への車線変更については，合流後の車線変更が

第 4車線から第 3車線，第 3車線から第 2車線に集中し

ている傾向が見られた（図-21）．右方向については，

車線減少箇所における右への移動が減少した（図-22）．  

図-18 中之島 JCT 渋滞遷移時 1 交通量 

図-19 中之島 JCT 渋滞遷移時 1 平均速度 

図-20 中之島JCT 渋滞遷移時 1 交通密度 

図-21 中之島JCT 渋滞遷移時 1 左方向への車線変更 

図-22 中之島JCT 渋滞遷移時 1 右方向への車線変更 
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以上より，渋滞に遷移し始める段階においては以下の

状況が生じているものと考えられる． 

・合流後の第 3車線で交通集中により速度が低下し，

合流前の環状線第 1車線，池田線第 3車線に伝播． 

・合流手前の環状線では，上記の速度低下を避けて右

側の第 2 車線の利用が増加．これに伴い合流直後の第 4

車線の利用も増加（一方，対策前は車線減少箇所で合流

手前環状線第 1車線から右へ避走しているため，当該車

線の速度低下が対策後よりは小さい）． 

・合流後の第 4車線の速度が向上している箇所がある

が，上記の避走に伴う挙動の乱れが減少したことによる

ものと考えられる． 

非渋滞時にみられた交通集中が更に進んだ状況であり，

対策の方向性としても非渋滞時と同様となるものと考え

られる．ただし，「合流後の車線変更位置の分散（下流

側での車線変更の促進）」については合流後の第 3車線

だけでなく第 4車線の通行車両も対象となる． 

 

(3) 渋滞遷移時2 

交通量の面では，合流手前で環状線第 2車線を走行す

る車両が増加している（図-23）． 

平均速度の面では，合流後の第 4車線の速度が部分的

に向上している傾向が見られた（図-24）． 

交通密度の面では，合流後の第 3車線およびその上流

の密度が上昇している（図-25）． 

左方向への車線変更については，「遷移時 1」に引き

図-25 中之島JCT 渋滞遷移時 2 交通密度 

図-26 中之島JCT 渋滞遷移時 2左方向への車線変更 

図-27 中之島JCT 渋滞遷移時 2 右方向への車線変更 

図-23 中之島JCT 渋滞遷移時 2 交通量 

図-24 中之島JCT 渋滞遷移時 2 平均速度 
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続き第 4車線から第 3車線，第 3車線から第 2車線の車

線変更が合流後に集中しているが，「第 4から第 3車線

の車線変更の集中」は若干下流に移動している傾向が見

られた（図-26）．右方向については，車線減少箇所に

おける右への移動が減少した（図-27）．  

以上のように，「遷移時 2」は「遷移時 1」と類似し

た状況であったが，以下の違いが見られる． 

・合流後の第 3車線の密度上昇が伝播し，合流前の池

田線第 3車線の密度が上昇している． 

・合流後の「第 4→第 3 車線の車線変更の集中」が下

流に移動しており，速度低下に伴って車線変更を急ぐ心

理が緩和された可能性が推察される． 

対策の方向性としては，これまでに挙げたものに加えて

「合流手前の池田線における第 3車線の利用抑制」が考

えられる． 

(4) 渋滞時 

交通量の面では，合流手前で環状線第 2車線を走行す

る車両が増加，環状線第 1車線・池田線第 3車線を走行

する車両が減少している（図-28）． 

平均速度の面では，合流手前の速度が低下傾向である

一方で，合流後の第 4車線の速度が部分的に向上してい

図-28 中之島JCT 渋滞時 交通量 

図-29 中之島JCT 渋滞時 平均速度 

図-30 中之島JCT 渋滞時 交通密度 

図-31 中之島JCT 渋滞時 左方向への車線変更 

図-32 中之島JCT 渋滞時 右方向への車線変更 
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る状況も見られた（図-29）．なお，対策前・対策後と

もに「遷移時 2」と比較して合流手前環状線第 1 車線・

池田線第 2・第 3 車線において速度が低く，これらの車

線における渋滞が上流に伸びる状況となっている． 

交通密度の面では，合流後の第 2・第 3 車線や合流手

前の環状線で上昇する傾向が見られた（図-30）． 

左方向への車線変更については，引き続き合流部で多

くなっているものの，やや分散する傾向も見られた（図

-31）．右方向については，車線減少箇所における右へ

の移動が減少した（図-32）． 

以上より，渋滞時においても合流車線（合流後の第 3

車線）への集中とその上流の速度低下が顕著であり，非

渋滞時・渋滞遷移時の状況の延長線上にある．そのため，

対策の方向性も非渋滞時と同様のものが望まれるが，一

部車線において渋滞が上流に延伸する状況となるため，

加えて「上流側において渋滞への注意喚起・利用車線の

分散誘導」が挙げられる．  

 

(5)  対策のまとめ 

 非渋滞時，遷移時，渋滞時といったように交通状況を

分けて合流形状の効果把握を行い，対策の方向性を検討

した．いずれの交通状況でも共通するものとしては，

「合流手前環状線における第 2車線の利用促進による特

定車線への集中の緩和」「合流後の車線変更位置の分散

（下流側での車線変更の促進）」が挙げられる． 

前者について，合流手前の環状線方面から流入する車

両はその多くが守口線に向かっており（守口線は左に分

岐），左に分岐する車両に対してできるだけ右側車線を

走行していただくよう誘導する必要がある．ドライバー

の技量によってはかえって無理な車線変更が生じる可能

性があるため，走行動画（環状線第 2車線から守口線に

走行）を提供し，ドライバーに判断いただくようなソフ

ト的対策が考えられる．また，渋滞時の速度が低下した

状況において，レーンライティング等で車線誘導を行う

ことも考えられる．阪神高速では動的な車線誘導施策の

例はないが，今後の検討テーマともなりうる． 

後者の具体的な実施方法としては，合流後の車線移行

を抑制するための白実線区間を延長することが考えられ

る．ただし，特定車線に交通集中した状況で車線移行を

抑制すると，密度が高い車線から逃げられなくなるため

渋滞の発生要因となる恐れがある．そのため，車線集中

への対策と組み合わせて実施する必要がある． 

渋滞遷移時・渋滞時における対策の方向性として，

「合流手前の池田線における第 3車線の利用抑制」「上

流側において渋滞への注意喚起・利用車線の分散誘導」

が挙げられる．前者については 「合流手前環状線にお

ける第 2車線の利用促進による特定車線への集中の緩和」

と同様の考え方となる． 

後者については，路面表示や看板による注意喚起や，

動的な渋滞情報の提供が考えられる．ただし，特に環状

線側は合流・分岐が連続し，ドライバーが様々な判断を

続けて行わなければならない区間となっていることから，

情報過多とならないよう留意して提供位置・内容を検討

する必要がある． 

 

 

6 おわりに 

 

本稿では，池田線と環状線が合流する中之島 JCTの合

流形状の改良を取り上げており，該当箇所を高所から撮

影した映像データに対して画像解析を適用することで，

整流化対策の評価を実施するとともに，今後望ましい効

果を得るための対策案について考察した． 

 今後も安全・安心・快適な道路を提供していき，お客

さま満足に努めていきたい． 
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EFFECT VERIFICATION OF JCT IMPROVEMENT ON HANSHIN EXPRESSWAY 
LOOP LINES AND ADDITIONAL MEASURES THAT CAN BE CONSIDERED 

FROM THE EFFECT VERIFICATION  
 

Itsuki YAMAGUCHI， Ichiro KOMOTO，  Daichi SATO， Takehiro NISHI 
Shin HASHIMOTO， Takashi USHIBA，and Atsushi ABE  

 
This report describes the effectiveness verification of the JCT improvement on the ring road of the 

Hanshin Expressway.The effectiveness verification uses detector and probe car data, but there is nothing 
novel about this effectiveness verification.The novelty of this report is that it created more detailed traffic 
data by image analysis of the photographed data.This journal introduces the characteristics of the data pro-
duced by this attempt.Furthermore, it presents the verification of the effectiveness of the use of these data 
and possible additional measures. 
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