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車線変更行動は，周辺の車両に対して，悪影響を及ぼす場合があり，渋滞の一要因とされている．これ

らに対して車線変更による個別車両の追従挙動分析から車線変更行動のプロセスや周辺車両の影響を明ら

かにした研究は見られるが，特定の車線変更行動のみに着目した研究であり，知見が少ないのが現状であ

る．また，近年の自動運転技術の進展を考慮すると個別車両に対し，運転・走行挙動の変容を促すことで

車線変更行動による渋滞の緩和に繋がることが期待できる．そこで本研究では，個別車両の車線変更行動

が周辺車両に与える影響を検証する．具体的には，車線変更行動と周辺車両への影響という観点から車線

変更行動を 4 パターンに類型化し仮説を立てた．その後，車両軌跡データから生成した TS 図を用いて類型

化した 4 パターンの車線変更行動について目視によって検証した． 
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1. はじめに 

 

交通渋滞は，経済損失を生み出すだけではなく，環境

面や安全面においても重大な問題であり，その解消や緩

和は依然として全国的に重要な課題となっている．国土

交通省 1)によると，渋滞損失は移動時間の約4割を占め，

年間約 50 億人時間，約 280 万人分の労働力に匹敵する

と算出されており，多大なる損失が発生している．また，

高速道路における渋滞損失時間 2)は，世界的な COVID-

19のパンデミック以前でおよそ 900万台・時間近くにな

ると算出されており，高速道路においても交通渋滞は深

刻な問題であり，渋滞を解消，緩和することは重要であ

ると考える． 

渋滞の発生は，一般的にサグ部における上り勾配に伴

う速度低下や車線利用の不均衡等に起因していることが，

越 3)や栗原 4)らの研究によって知られている．その中で

も車線変更行動も渋滞の一要因であると挙げられている．

牧野ら 5)は，渋滞発生前の走行車線から追越車線への車

線変更行動（強引な割り込み等）に着目し，割り込みが

減速波発生・伝播に繋がるという仮説の下，時空間車両

軌跡データを用いて減速波発生と車線変更行動の因果関

係や減速波発生・伝播に繋がった車線変更行動について

分析を行った．その結果，サグ部付近の臨界流状態で発

生した減速波の発生のうち 3割弱について，強引な割り

込みが直接的または間接的な原因となっていることを明

らかにした． 

また，車線変更行動に着目した研究は他にも行われて

いる．Patire et al.6)は，片側 3車線の道路において路肩車

線の流量が少ない渋滞初期の中央車線から路肩車線へ向

かう車線変更は，周辺の交通に影響を与えることなく，

さらに中央車線の速度回復の効果が期待できると述べて

いる．しかし，混雑時においては，車線変更によって減

速が近隣車線に広がり全車線に持続的な速度低下をもた

らすことと，交通状態によっては，車線変更行動は混雑

が引き起こすことを示した．兒玉ら 7)は，点列軌跡デー

タから個別車両の車線変更行動に伴う減速行動による交

通影響の評価を行った．これまでに渋滞発生前の交通状

態時の特定条件下における車線変更行動に関する研究が

行われてきた．しかし，個別車両の車線変更行動と周辺

の車両に対する影響という点において十分な知見が得ら

れているとは言い難い状態である． 

近年，コネクティッド車両や自動運転車両の進展を考

慮した交通状況に応じた車両制御が可能になるとされて

おり，個別車両の運転行動に対して，運転・走行挙動の

変容を促すことで渋滞緩和に繋がることが期待されてい

る．それに関連して，個別車両への運転挙動のうち最適
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な車線運用についても研究が進められている 8)．しかし，

個別車両の車線変更行動と周辺に対する交通影響につい

て多くは明らかになっていない．もし，車線変更行動と

周辺車両への影響が明らかとなれば，コネクティッド車

両や自動運転車両を用いた車両制御や交通制御により，

交通状況に応じた適切な車線変更行動を行うことで全体

の交通流率を増大させる，または渋滞発生を抑制・緩和

するなど新たな交通マネジメントが可能になると言える

であろう．そのためには，車線変更行動と周辺車両の影

響との関係性を明らかにする必要がある． 

そこで本研究では，個別車両の車線変更行動が周辺の

車両に与える影響を明らかにすることを目的とする．具

体的には，車線変更と周辺車両の影響という観点から車

線変更行動を類型化する．そして，各類型の車線変更行

動についてタイムスペース図（以下，TS 図）を用いて，

目視により判別し，考察を行う． 

 本稿の構成は以下の通りである．まず，本章では研究

の背景，既往研究を整理するとともに本研究の目的を述

べた．第 2章では，本研究で用いた車両軌跡データにつ

いて述べ，第 3章では，車線変更行動と周辺車両の影響

という観点から想定される車線変更行動の仮説を車線変

更の前後で示した．また，車線変更前後の交通影響に関

して想定される複合的な影響について述べた．第 4章で

は，第 3章にて仮定した車線変更行動について実データ

を用いて，それらの仮説が実現象として発生しているの

か確認し，類型化を行い，それらの結果に対して考察を

行った．最後に第 5章で本稿の結論と今後の課題をまと

める． 

 

 

2. 使用データと対象区間 

 

(1) 使用データ 

本研究では，阪神高速道路株式会社の走行軌跡データ

Zen-Traffic Data（以下，ZTD）を使用する 9)．ZTDは，阪

神高速道路株式会社が画像センシング技術を用いて車両

の走行軌跡データを生成したデータである．数キロ範囲

の対象区間を走行する全車両について 0.1 秒単位の運転

挙動，車長などの車両属性情報，路面線形情報（縦断・

横断勾配，平面曲率）が記録されている．本研究で用い

た車両軌跡データベースに含まれているデータ項目は，

車両 ID，時刻．車線番号，速度，緯度，経度，対象区間

のキロポストである．現在，2区間（阪神高速道路 11号

池田線大阪方面塚本合流付近約 2km，阪神高速道路 4号

湾岸線大浜～三宝約 1.7km）×1時間分×5セットのデー

タが利用できる．本研究では，阪神高速道路 4号湾岸線

大阪方面大浜～三宝約 1.7kmのデータ 5セットすべて使

用した．本研究で使用した 4号湾岸線の各データセット

の時間帯を表-1に示す．なお，観測された日付や曜日は

非公開である． 

 

(2) 対象区間 

 図-1 に対象区間の車両軌跡データの生成区間の路線

図を示す．本研究では，阪神高速道路 4号湾岸線大阪方

面大浜～三宝を対象区間とする．同区間は，関西国際空

港や大阪南部地域と大阪市内を結ぶ主要路線である．交

通量が多い片側 2車線区間であり，大浜合流や見通しの

悪い左カーブ，サグといった複雑な道路環境が存在する．

図-1 対象区間路線図 

 

表-1 データセット取得時間帯 

データセット 時間帯

Data1 7:30~8:30

Data2 7:15~8:15

Data3 7:00~8:00

Data4 7:00~8:00

Data5 7:20~8:20
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図-2に対象区間の走行車線と追越車線の TS 図を示す．

走行車線，追越車線共に左カーブを先頭にショックウェ

ーブ（以下，SW）が発生しており，6.7KPの大浜入口周

辺で SWが発生している．また，車線変更に関しても多

く行われている区間であることが確認できる． 

 

 

3. 車線変更行動の仮説 

 

本稿での類型化では，周辺車両の影響という観点から

想定される車線変更行動について分類するものである． 

車線変更行動と周辺車両の影響と関係については，こ

れまでに同様の取り組みが報告されている．例えば，

Zheng et al.10)は，Newellの車両追従モデルを拡張し，車両

軌跡データを用いて，運転挙動と車線変更による周辺車

両に対する影響をドライバーの応答時間と最小時間間隔

の観点から検証を行った．Zheng et al.10)における

Anticipation and relaxationのプロセスを表現した TS図を

図-3に示す．先頭の車両をVeh 1，車線変更を行う車両

をVeh 2，後方の車両をVeh 3とした．Veh 2の車両が車

線変更を行うとき，領域 2において後方のVeh 3は，Veh 

2が車線変更を行うことを予測（Anticipation）し，領域 3

で Veh 2 を受け入れるために車間を空ける（Relaxation）

行動をとることが明らかとなり，車線変更行動が後続車

両の運転行動に影響を与えることが示された．さらに車

線変更前後（領域 1 と領域 4）で後続車両の追従挙動が

統計的に異なることが示された．Anticipation and 

relaxationについては詳しく説明や分析されたが，さらに

車線変更行動による周辺車両に対する影響があるパター

ンがあると考えられる．そこで，Anticipation and relaxation

以外に考えられる車線変更行動による周辺車両に対する

影響についていくつかの仮説を立てた． 

 

(1) 車線変更前後の分類 

車線変更を行う車両が隣接車線に移る前の車線におけ

る交通状態をCut-off状態，車線変更を行う車両が目標と

する隣接車線に移った後の当該車線の交通状態を Cut-in

状態と定義する．車線変更には，車線変更を行う前の交

通状態と車線変更を行った後のそれぞれの交通状態があ

る．それらの観点から，車線変更が周辺の交通状態に及

ぼす影響をパターン分類した．図-4，図-5にそれぞれ車

線変更前と車線変更後のイメージを示した．Cut-off状態

は，図-4中，車両Aの車線変更が車両 Bと車両 Eに及

ぼす影響に着目したものである．一方，Cut-in状態とは，

図-5 中，車両 A の車線変更が車両 C，車両 D に及ぼす

影響に着目する． 

 

(2) Cut-off状態の分類 

Cut-off 状態にあるときの周辺車両の影響という観点

図-4 車線変更前（Cut-off）イメージ図 

 

図-5 車線変更後（Cut-in）イメージ図 

 

図-3 予測と緩和のプロセスを表現したTS図 

 

走行車線 

追越車線 

図-2 対象区間車両軌跡図 
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から想定される車線変更行動について，周辺影響なし，

近隣車線に車線変更行動を行う前に減速を行う場合

（Deceleration and lane change），SWを予測し，近隣車線

へ避走を行う場合（Absorb shock wave）の 3パターンに

分類を行った． 

a) 周辺影響なし 

車線変更による周辺車両に対する交通影響がないとき． 

b) Deceleration and lane change 

Deceleration and lane changeの車線変更のイメージを表

現した TS 図を図-6に示す．なお，白丸は車線変更を行

った瞬間を示し，赤い矢印は SWの進行を表す．車線変

更を行う車両（Veh 1）が近隣車線に移るために車線変更

の直前に減速（近隣車線の動きに合わせて減速）を行い，

それにより後続車両（Veh 2）が減速を行い，減速波を誘

発する． 

c) Absorb shock wave 

Absorb shock waveのイメージを表現した TS図を図-7

に示す．上流での混雑を予測し，それらを回避するため

に近隣車線へ車線変更を行う（Veh 1）．この車線変更に

より，車線変更を行う前の交通状態を改善する効果が期

待でき，渋滞や混雑を緩和する効果があると考えられる． 

 

(3) Cut-in状態の分類 

 Cut-in 状態にあるときの周辺車両の影響という観点か

ら想定される車線変更行動について，周辺影響なし，車

線変更を受け入れるために減速を行う場合（Anticipation 

and relaxation），車線変更後渋滞流に巻き込まれる

（Demand increase）の 3パターンに分類を行った． 

a) 周辺影響なし 

車線変更による周辺車両に対する交通影響がないとき． 

b) Anticipation and relaxation 

Anticipation and relaxationのイメージを表現したTS図

を図-8に示す．車線変更を行う車両（Veh 2）を受け入れ

るために後続車両（Veh 3）が減速を行い，車線変更を受

け入れるための空間を生み出す．この減速により，減速

波を誘発する．なお，この現象に関しては，Zheng et al.10)

について検証がなされている． 

c) Demand increase 

Demand increaseのイメージを表現したTS図を図-9に

示す．車線変更後，上流での混雑に巻き込まれ，さらに

渋滞を悪化させる要因になる． 

 

(4) Cut-off状態と Cut-in状態の関係性  

 Cut-off状態とCut-in状態においてそれぞれ3パターン

存在すると仮定を行った．この時，車線変更前後で分類

を行っているため，Cut-in状態 3パターン×Cut-off状態

3 パターン＝計 9 パターンがあると考えられる．Cut-off

図-6 Deceleration and lane change イメージ図 

 

図-9 Demand increase イメージ図 

 

図-8 Anticipation and relaxation イメージ図 

 

図-7 Absorb shock wave イメージ図 
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状態と Cut-in 状態の周辺影響を表-2に示す．（cut-off，

cut-in）を示しており，渋滞緩和の効果がある場合を”＋”，

SW 発生や減速が起こる場合を”－”，周辺影響がない時

を”0”とした．Cut-off状態時に“Absorb shock wave”でCut-

in状態時に“影響なし”であるとき，最適な車線変更行

動があるとするのであれば，周辺に悪影響を与えること

なく車線変更を行い，さらに車線変更を行うことで全体

の交通状態を改善する効果が期待できると考えられる． 

 

 

4. 実データに基づく車線変更行動の類型化 

 

 上述の車線変更行動が実現象において発生しているか

確認を行い，それらを仮説の通り，分類を行った． 

 

(1) 車線変更行動の類型化の方法 

車線変更行動と周辺車両に対する影響を評価，分類を

行うために TS 図を用いた．対象とする区間を，大浜合

流付近 6.9KP～6.4KP（500m）と下流部 6.2KP～5.7KP

（500m）とした．この区間は，車線変更回数が多く SW

が発生しやすい区間である．走行車線と追越車線それぞ

れの車両走行軌跡を描画し，それらに車線変更が行われ

た地点にプロットを入れた TS 図を作成した．作成した

TS図の一例を図-10に示す．上が走行車線，下が追越車

線の車両軌跡で，それぞれのプロットが車線変更を行っ

た位置と時刻を表す．色は車線変更を行った方向を示し

ており，緑が走行車線から追越車線，赤が追越車線から

走行車線，水色が合流部から走行車線への流入を示して

いる．得られた TS図（300枚の図：1 時間あたり 30 枚

×5 セット×2 区間）を目視により類型化した車線変更

行動が行われているか確認・特定を行った． 

 

(2) 車線変更行動の類型化の結果 

 TS図の目視による車線変更行動の類型化，確認を行っ

た結果を表-3に示す．周辺影響のあるパターンについて

Cut-offで 2つ，Cut-offで 2つ，計 4パターン全ての現象

を捉えることができた．それぞれの結果の代表的な事象

を以下にまとめる． 

a) Deceleration and lane change 

Deceleration and lane changeの事例を図-11に示した．

図-10 目視に使用したTS図 

 

表-3 目視による車線変更行動の類型化の結果 

 

 

 

図-11 Deceleration and lane changeの事例 

 

      

表-2 Cut-off状態とCut-in状態の周辺影響の関係 
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追越車線から走行車線へ車線変更を行う直前に減速して

いることが確認できる．これにより，車線変更を行った

車両の後方を走行する車両も減速を行っていることも確

認ができた． 

b) Absorb shock wave 

Absorbed shock waveの事例を図-12に示す．走行車線

を走行する車両が下流部での速度低下を予兆し，追越車

線へ車線変更を行っていることが確認できた．これは，

周辺の車両に対して大きな影響を与えることなく車線変

更を実施しており，走行車線においては交通流量の低下，

追越車線においては負荷のない範囲内の交通流量の増加

であると考えられ，いわば渋滞を吸収したと考えられ，

全体の交通流を最適化したと捉えることが可能となる． 

c)  Anticipation and relaxation 

Anticipation and relaxationの事例を図-13に示した．走

行車線を走行する車両が追越車線へ車線変更する直前に

追越車線を走行する車両は，車線変更を行う車両を受け

入れ，車間距離を確保するために減速を行っていること

が確認できる．また，その時の減速波が後方へと延伸し

ていることも確認できた．既往研究と同様にして，車線

変更により減速波が発生することが改めて確認された． 

d) Demand increase 

Demand increaseの事例を図-14に示した．走行車線を

走行する車両が車線変更後，大きな SWの発生している

地点に到達し，大きな速度低下に繋がっていることが確

認できる．このとき，車線変更を行った車両は，車線変

更を行わなければ，大きな速度低下に見舞われることな

く走行できる状態が続いたと考えられる．また，車線変

更により，追越車線の交通量が増大し，追越車線の走行

に対して影響を与えているのではないかと考えられる． 

 

 

5. まとめと今後の課題 

 

 本研究では，車線変更行動が周辺車両に対する影響と

いう観点から想定される仮説を立て，その現象が実際に

発生しているか目視による TS 図の確認を行った．その

結果，仮説を立てた車線変更行動による周辺車両に対す

る影響を確認することができた．その中で車線変更行動

図-12 Absorb shock waveの事例 

 

    

図-13 Anticipation and relaxationの事例 

 

図-14 Demand increaseの事例 
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を行う車両により発生する減速波や車線変更行動により

交通量が増大し，渋滞が悪化するというケースが確認で

きた．また，交通状況によっては，周囲の車両に対して

影響を与えることなく全体の交通流を改善する可能性の

ある効果が確認できた．これは，渋滞を吸収するような

車線変更行動であり，渋滞対策アプローチの 1つの手法

となり得るであろう． 

 しかし，今回の結果は，目視による判断にとどまって

おり，今後定量的な分析を通して，類型化したパターン

の発生要因について検証を進める予定である． 
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