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１．はじめに 

 東日本高速道路(株)関東支社管内の高速道路は，年末

年始，お盆，行楽シーズンなどの交通混雑期において大

規模な渋滞が発生しており，早急な渋滞対策が求められ

ている． 

このような背景のもと，ハード的対策と比べ比較的

安価でできるソフト的渋滞対策が注目されており，近年

では，渋滞先頭位置を知らせ速度回復を促す情報提供に

よる渋滞対策1)-3)や，さらなる渋滞軽減を目指した交通

需要マネジメント4）等も進められている状況である． 

本研究では，新たな渋滞対策として，多車線高速道路

では渋滞発生直前に追越車線へ交通が偏り追越車線から

渋滞が発生することに着目し，追越車線への車線変更を

抑制させ走行車線の利用を促進させる車線利用率の平準

化実験を実施した．この実験は，平成18年より現在も継

続して実施している．本論文は，車線利用率の平準化実

験の概要及び結果，渋滞抑制効果について検討する． 

 

２．研究背景 

 多車線高速道路では，交通量レベルが増加するにつれ

て，利用者は希望速度を保とうとするため追越車線へ交

通が偏る傾向がみられる5)-6)．その結果，追越車線の車

線利用率が，2車線高速道路で60%程度，3車線区間では4

0～45%程度（図-1）と，他の車線に比べ高い傾向となり，

結果，追越車線から渋滞が発生することが知られている． 
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図－1 交通量と車線利用率の関係（片側３車線区間） 
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図－2 多車線高速道路における車線別交通容量8） 

 

追越車線利用の偏りを矯正するために，高速道路単

路部ボトルネックの渋滞対策として，ボトルネック区間

もしくはその直近上流に付加車線を設置し，その有効性

が確認されている7)． 

また，多車線高速道路では，渋滞発生直前の交通容

量（渋滞発生時交通量）と比べ，渋滞発生後の交通容量

（渋滞発生後捌け交通量）が低い傾向にある8)．この交

通容量を車線別（図-2）にみると，走行車線ではその傾

向が見られておらず，これは前述した追越車線から渋滞

が先に発生していることと関係し，走行車線ではまだ交

通容量に達していないことを踏まえ，LED情報板や車載

器を用いてキープ・レフトを促すことにより，追越車線

利用の偏りを是正することが考えられる9)-11)．本線門型

LED標識によるキープ・レフト促し情報提供に対するWEB

アンケート調査の結果によると，左への車線変更割合が

かなり高いことが分かった11)．しかし，いずれの研究も

提案に留まり，実際の高速道路での車線利用率平準化実

験の実施及び効果検証は行っていない． 

そこで，追越車線利用の偏りを是正することにより，



渋滞発生を抑制できる可能性があると考え，2005年から

東北高速道路と関越自動車道でこの車線利用率の平準化

実験を行い，車線利用率の平準化と渋滞軽減効果が確認

された12)．本論文は，2005年1月から2008年1月までの約

３年間に上記の両高速道路で行われた車線利用率平準化

の実験結果を取りまとめたものである． 

 

３．実験概要 

 

 高速道路での渋滞発生箇所の多くは，ICおよびJCT合

流部から下流側2km付近であり，これらの箇所では走行

車線に合流した車両の車線変更が頻発し，その挙動によ

る追越車線への車両集中が渋滞発生に深く関与している．

また，車線間格差を是正するため，本線走行中の追越車

線の車両を左車線へ車線変更させることは，実際には難

しいと予想された．そこで，IC合流車両の追越車線への

車線変更を抑制し，走行車線走行を促す情報提供を行う

実験を行うこととした． 

今回実験対象箇所は，交通繁忙期に渋滞発生回数が

多いボトルネックで，そのボトルネックがICの下流側2k

m以内かつIC合流交通が比較的多い下記の3箇所を実験対

象として選定した． 

・関越自動車道（上り線）渋川伊香保IC付近（2車線） 

・東北自動車道（上り線）矢板IC付近（2車線） 

・関越自動車道（上り線）花園IC付近（3車線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

そのIC合流交通に対し，本線合流後ボトルネック付

近まで走行車線をそのまま維持させ，追越車線への車線

変更を抑制させるため，図-3～5に示すような情報提供

を行うこととした． 

この実験は，表-1に示すとおり，渋川伊香保IC付近

を対象にH18.2から実施され，その後矢板IC付近でH19.2

から，花園IC付近ではH19.1から実験を実施している． 

表－1 車線利用率平準化実験の実施期間（時期） 

箇所
ＬＥＤ標識
タイプ・数

表示内容 実験期間（時期）

H18.2～H19.1
GW、お盆、ｽｷｰｼｰｽﾞﾝ
H19.2～H20.1

GW、お盆、ｽｷｰｼｰｽﾞﾝ
仮設標識2基 H18.11～H20.1
標識車1台 GW、お盆、秋ｼｰｽﾞﾝ

H19.1～H20.1
GW、お盆、ｽｷｰｼｰｽﾞﾝ

渋川
伊香保
ＩＣ

標識車2台
左車線キープ⇔
渋滞予防○ｋｍ

簡易標識2基
左車線キープ⇔
渋滞予防○ｋｍ

矢板ＩＣ
左車線⇔
走行願います

花園ＩＣ 仮設標識2基
このまま左車線⇔
左側走行願います  
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図－3 車線利用率平準化実験概要（渋川伊香保IC） 
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４．実験結果 

 

（１）交通量と速度の関係 

 通常，渋川伊香保ICの渋滞は102.85KP付近で発生し，

約3,000台/時以上の交通量が観測されると，速度が低下

し30分程度経た後，渋滞状態（速度40kmh以下）に至る

傾向にあった（図-6）．しかし，実験時では，同程度の

交通量が観測されても速度が低下するものの速度は60km

/hを推移し，渋滞には至らず、渋滞発生を遅らせる結果

が見られた（図-7）．なお，16:15以降の渋滞は先詰り

渋滞によるものである．また実験を継続する中で，同様

な傾向が16回中9回確認され，視認性の高いLED標識車を

用いた実験に限れば4回すべてで渋滞に至らない傾向が

見られており，LED標識車での実験は，この状況が1～2

時間程度継続している場合も見受けられた． 

 なお，本論文では，高い交通量レベルが観測されても，

この速度が低下し30分程度経た後においても，渋滞状態

（速度40kmh以下）に至らず速度60km/hを推移する傾向

を「渋滞発生遅らせ効果」と定義している．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表-2に他の実験箇所も含め，これまで継続して行った

実験の内容，LED標識での表示内容，実験回数，および

実験にて「渋滞発生遅らせ効果」が発生した回数を示す． 

渋川伊香保ICでの実験では，LED標識タイプを標識車

から簡易標識に変更した結果，上記の傾向がみられたの

は半分程度であった．また，同じく２車線区間の矢板IC

での実験では，9回中8回において，同様な傾向を確認し

た．一方，３車線区間の花園IC付近での実験では，同様

な傾向がみられたが，この傾向が見られたのは半分程度

であり，速度60km/h程度を推移する時間は渋川伊香保IC

ほど継続性は見られなかった． 

表－2 車線利用率平準化実験結果一覧 

箇所
ＬＥＤ標識
タイプ・数

表示内容
実験回数

(渋滞発生遅らせ回数)

4
(4)
12
(5)
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図－4 車線利用率平準化実験概要（矢板IC） 

図－5 車線利用率平準化実験概要（花園IC） 
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図－6 交通量速度変動図（通常時：渋川伊香保IC） 
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図－7 交通量速度変動図（実験時：渋川伊香保IC） 

 

（２）交通量と車線利用率の関係 

通常時と実験時のランク別交通量と車線利用率の関

係を，図-8に示す． 

渋川伊香保ICや矢板ICでの実験結果をみると，交通

量3,000台/時程度の走行車線の利用率は通常時の約60%

に比べ，実験時が約58%と走行車線の利用率が約1～2%増

加し，追越車線交通量が減少傾向にあった． 

また，花園ICでの実験結果をみると，交通量5,000台

/時以上の走行車線の利用率は通常時の約22%に比べ，実

験時が約24%と走行車線の利用率が約1～2%（約100台/

時）増加し，追越車線交通量が減少傾向にあった．また，

矢板ICでの実験においても，交通量3,000台/時以上にお

ける通常時の走行車線の利用率が約41%に対し，実験時

では約43%と走行車線の利用率が約2%増加傾向にあった． 

なお，車線利用率の変化に関して，渋川伊香保ICや

花園ICでは5％有意にて有意差が確認されたが，矢板IC

では有意差は確認できなかった． 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－8 交通量と車線利用率の関係 

（上段：渋川伊香保IC，中段：矢板IC，下段：花園IC） 
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（３）合流車の車線変更状況 

 花園IC付近を対象とした実験時および非実験時にて，

花園IC合流交通の車線変更状況に着目し，VTR調査によ

って読み取った地点別交通量割合を，比較日を図-9，実

験時を図-10，その両日の比較結果を図-11に示す． 

 なお，このVTR調査読み取りでは，渋滞発生直前の交

通状況を把握するため，70台/分（4200台/時）以上の交

通量が観測されている時間帯のみ抽出し，その地点別交

通量読み取ることとした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 54.6KP付近の走行車線の利用交通割合をみると，比較

日では約48.6%に対し実験日は約52.4%と，約3.8%増加傾 

向が見られる．これは，LED標識付近の55.8KPから55.6K

Pにかけ走行車線から右側車線への車線変更台数が減少

していることが大きな要因となっており，この情報提供

によりIC合流車両が走行車線を維持しているのがわかる． 
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図－9 花園IC合流車両の地点別交通量割合（比較日） 

図－10 花園IC合流車両の地点別交通量割合（実験日） 

図－11 花園IC合流車両の地点別交通量割合（比較日と実験日の差分） 

データ：関越道（上り線）花園 IC 付近 

VTR 読み取り調査結果 

H19.8.5 14:15～14:30 の 15 分間のうち，

高い交通量レベル（交通量 70 分/5 分）の

みを抽出し，ﾌﾛｰﾚｰﾄ換算している． 

データ：関越道（上り線）花園 IC 付近 

VTR 読み取り調査結果 

H19.8.19 14:15～14:30 の 15 分間のう

ち，高い交通量レベル（交通量 70 分/5

分）のみを抽出し，ﾌﾛｰﾚｰﾄ換算している．



（４）本線交通の車線変更状況 

 同じく花園IC付近を対象とした実験時および非実験時

にて，花園IC付近の本線交通（合流車両含む）の追越車

線への地点別車線変更状況をVTR調査によって読み取っ

た結果を，第2走行車線から追越車線への車線変更台数

を図-12，追越車線から第2走行車線への車線変更台数実

験時を図-13，その差分を図-14に示す． 

 比較日の第2走行車線から追越車線への車線変更変更

台数は330台/時に対し，実験日では282台/時と減少して

おり，特にLED標識付近で車線変更台数が減少している

傾向にある． 

 また，追越車線から第2走行車線への車線変更では，

比較日に対し実験日のほうが多い傾向にあり，結果，

図-16に示すとおり，追越車線の増加台数が減少してい

ることに繋がる． 

 よって，このＬＥＤ表示により，第2走行車線から追

越車線への車線変更台数を減少させ，結果，追越車線の

車線変更の増加を軽減させていることがわかる． 
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（５）本線交通の地点別交通量の変化 

 同じく花園IC付近を対象とした実験時および非実験時

にて，花園IC付近の本線交通の200m毎の地点別交通量を

VTR調査によって読み取った結果を，比較日を図-15，実

験時を図-16に示す． 

 花園IC合流部（56.2KP）からボトルネック（55.4KP）

までの車線別交通量に着目すると，第１走行車線交通量

がこの区間で，比較日では192台/時減少に対し実験日で

は90台/時減少と，102台/時第１走行車線交通量が増加

傾向にある．これは，前述した車線利用率の増加傾向と

も一致している．その影響により，追越車線交通量は，

比較日が126台/時増加に対し実験日が42台増加と，追越

車線交通量を減少させることに繋がっている． 

 また，合流部手前の56.4KPから56.2KPに着目すると，

合流部手前200ｍの地点で，第１走行車線利用交通が約 

100～150台右側車線へ車線変更（避走）している． 
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図－15 本線交通の地点別交通量（比較日） 
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図－16 本線交通の地点別交通量（実験日） 

 

データ：関越道（上り線）花園 IC 付近 VTR 読み取り調査結果 

H19.8.5 14:15～14:30 の 15 分間のうち，高い交通量レベル（交通量 70

分/5 分）のみを抽出し，ﾌﾛｰﾚｰﾄ換算している． 

データ：関越道（上り線）花園 IC 付近 VTR 読み取り調査結果 

H19.8.19 14:15～14:30 の 15 分間のうち，高い交通量レベル（交通量

70 分/5 分）のみを抽出し，ﾌﾛｰﾚｰﾄ換算している． 

図－12 花園IC本線交通の車線変更台数 

（第2走行車線から追越車線への車線変更台数） 

図－13 花園IC本線交通の車線変更台数 

（追越車線から第2走行車線への車線変更台数） 

図－14 花園IC本線交通の車線変更台数 

（差分図：追越車線の車線増加台数） 

比較日
実験日

比較日
実験日

比較日
実験日



（６）ボトルネック交通容量 

 通常時と実験時の渋滞発生時交通量（渋滞発生直前15

分間フローレート）を，図-17（渋川伊香保IC），図-18

（花園IC）に示す．この累加構成率をみると，LED非表

示時に比べLED表示時では，花園ICでは約4,300～4,500

台/時といった低い交通容量が観測されにくくなってい

ることがわかる． 

つまり，この左車線キープ表示により，低い交通容

量による渋滞発生を抑制している傾向にある．ただし，

花園ICでは高い交通容量も観測されていないことも事実

であり，今後もデータ蓄積からこの累加構成率の変化を

確認していく必要がある． 
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図－17 渋滞発生時交通量の比較（渋川伊香保IC） 
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図－18 渋滞発生時交通量の比較（花園IC） 

 

（７）交通量ランク別渋滞発生割合の変化 

 通常時と実験時の交通量ランク別渋滞発生割合の変化

を図-19（渋川伊香保IC），図-20（花園IC）に示す．こ

こでいう渋滞発生割合とは，観測された非渋滞時の需要

交通を交通量ランク別に区分しランク別交通量出現回数

を算出し，渋滞発生時交通量の各交通量ランク別の出現

回数により除算することにより，各交通量ランク別の渋

滞発生割合を算出したものである． 

 交通量ランク4,400～4,600台/時をみると，比較日に

比べ実験日の渋滞発生割合がやや低い傾向にあり，これ

は前述したこのランクでのボトルネック交通容量が観測

されにくくなったことが要因である． 

 逆に，交通量ランク4,800台/時以上では，実験日のほ

うが渋滞発生割合が高い傾向にある．これは，実験対象

日は，交通繁忙期で大規模な渋滞発生が予測されている

日に実施していること，また交通量出現回数や渋滞回数

のサンプル数が少ないことによることも考えられるため，

さらにデータ蓄積が必要である． 
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図-19 比較日と実験日の渋滞発生割合（渋川伊香保IC） 
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図-20 比較日と実験日の渋滞発生割合（花園IC） 

 

５．実験結果のまとめ 

 

・高い交通量レベル観測後，渋滞に至らず走行速度60  

km/h程度で推移する傾向が見られた．この傾向は，

実験期間中において，2車線区間で約９割，3車線区

間で約５割の日にて確認した． 

・実験時の走行車線の利用率が通常時に比べ，平均で

約1～2%増加し，車線利用率の平準化傾向を確認した． 

・IC合流車両の右側車線への車線変更台数が減少傾向

にあり，また本線交通においても追越車線の車線変

更台数が減少傾向であった． 

・相対的に低い交通容量が確認されなくなり，結果と



してボトルネック交通容量が平均100～150台/時増加

傾向にあった． 

・LED表示時では低い交通量における渋滞発生割合が非

表示時より低い傾向があったが，高い交通量におい

ては逆にその割合が高い傾向が見られた．これにつ

いては今後データの蓄積により再確認が必要である． 

 この車線利用率の平準化の実験から，LED標識による

左車線キープを促す情報提供により，追越車線への車線

変更台数を減少させることにより車線利用率が平準化し， 

その結果，低いボトルネック交通容量が観測されなくな

り，交通容量の平均値が増加するため，ボトルネック付

近での低い交通需要における渋滞発生を抑制するまたは

遅らせる効果があることを確認した． 

キープレフト情報提供により，追越車線の車群間の

ギャップへの車線変更を抑制するため，ギャップ間が大

きいままとなり，減速波が上流に伝播しにくいため，渋

滞に至らず速度60km/h程度を推移する結果となったと考

えられる．今後は，ギャップ間の車線変更台数が減少し

たかという観点からさらに研究を進めていくとともに，

さらにデータを蓄積し，渋滞発生割合という観点からも

その効果を確認していき，この対策が他のボトルネック

において汎用性のある対策になるか研究していきたい． 

 最後に，本研究を進めるにあたり，「関東支社管内の

渋滞に関する技術検討委員会」における内山久雄委員長

をはじめ，委員の方々には，多大なるご指導をいただい

た．心から感謝の意を表します． 
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高速道路での車線利用率平準化による渋滞対策に関する研究* 

原田 秀一**・深瀬 正之**・前島 一幸***・Jian XING****・瀬古 賢司***** 
本研究では，多車線高速道路の新たな渋滞対策として，渋滞発生直前の追越車線での交通の偏りを矯正する

ことを目指し，追越車線への車線変更を抑制させ走行車線の利用を促進させる車線利用率の平準化実験を実施

した．本論文は，車線利用率の平準化実験の概要及び結果，渋滞抑制効果検証結果について述べた． 

A Study on a Measure against Motorway Traffic Congestion by Balancing Lane Utilization of Traffic* 
By Syuichi HARADA**・Masayuki FUKASE**・Kazuyuki MAEJIMA***・Jian XING****・Kenji SEKO***** 

This paper addresses the results of some experiments of a new type of measure against traffic 
congestion on multilane intercity motorways. The measure aims to correct the concentration of traffic and 
to reduce traffic volume in inner lane by providing suggestive ‘keep-left’ information with LED displays.  
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