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1.はじめに 

高速道路の渋滞は深刻な社会問題の一つである．国

土交通省によると，全国で年間に発生する渋滞損失は

約 38.1 億人時間，貨幣価値換算すると約 12 兆円に上

り，多大な経済損失を誘発している．中でも，道路の

下り坂から上り坂の遷移区間であるサグ渋滞が主要な

渋滞原因となっている．近年ソフト対策として速度回

復誘導灯(以下 PML)が提案され，渋滞緩和効果が報告

されつつあるものの，その詳細的なメカニズムは必ず

しも明らかになっていない．そこで本研究では，PML

がドライバーの追従挙動に与える影響を車間距離の変

化，追従モデルから導出される交通容量の観点より検

証することを目的とする． 

2.分析区間と実験概要 

分析対象区間は，阪神高速 3 号神戸線上り深江サグ

（20.5kp～19.5kp）とする．2015 年の 7 月と 9 月の平

日の 5 日間を利用して，同一被験者を対象に実道追従

実験を行った．被験者は，阪神高速を月数回以上利用

し，運転歴 10 年以上の 30～60 代男性 20 名とし，一被

験者当たり，深江サグを PML なし，PML 運用速度が

60km/h，80km/h の状況下で 3 回走行した．本研究の実

験では車両 2 台を使用し，先行車は，実験実施者が制

限速度の 60km/h を維持して運転し，追従車には被験者

が乗り，先行車両に追従するように指示されている． 

3.車間距離推定方法 

 車間距離を分析するにあたって，実験に使用する車

両 2台にある GPSデータを使用する．GPSデータには，

1 秒刻みで車両の位置が記録されており，同時刻にお

ける先行車の位置から追従車の位置を差し引くことで

車間距離を推定する．ただし，GPS データは誤差を含

むため，マップマッチングを行うことで GPS 点列を当

該リンクに吸着させ，車両位置の修正を行った．さら

に，分析区間の始点である 20.5kp における GPS データ

の車間距離と 7月分は画像データ，9月分はドライブ

レコーダーに記録されている車間距離データを基に誤

差を算出し，GPS データの車間距離の補正した． 

4.PML 区間における車間距離分析 

本研究では，PML の有無による追従挙動の差異を検

証するため，個人別の車間距離変化の分析を行った．

分析の際，PML 設置区間を図 1 のように 5 つに細分化

して車間距離の変化を検証した．さらに，PML なしと

PML60km/h，PML なしと PML80km/h の車間距離を比

較し，分散分析と多重比較法を用いて 5%有意水準で車

間距離の変化を「増加」「変化なし」「減少」の 3 種類

に大別した．細分化された区間ごとに車間距離変化の

内訳を算出し，結果を図 2，図 3 に示す． 

 

図 1 対象区間の道路形状と区間分け 

 

図 2 車間距離分析 PML なしと PML60km/h の比較   

 

図 3 車間距離分析 PML なしと PML80km/h の比較   
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式(1) 

式(2) 

式(3) 

PML60km/h ではサグ底直後で減少の割合が大きく，

過剰な車間距離の増加の抑制に寄与する効果が考えら

れる．また，図 2，図 3 に共通して上り坂区間での変

化なしの割合が小さいことから，PML が下り坂よりも

上り坂の方が，車間距離変化に影響を及ぼしやすいこ

とが推測される． 

5.車間距離変化とアンケート結果のクロス集計 

4.において被験者により車間距離変化の傾向にばら

つきが多かったため，実験の際に実施したアンケート

との関係に着目した分析を行う．その中で「PML に合

わせたいと感じた」と回答したドライバーを対象にし

て，上り坂区間での車間距離変化の内訳を PML60km/h，  

PML80km/h で算出した．図 4 に結果を示す． 

図 4 より PML60km/h の場合，車間距離減少の比率が

大きく，上り坂では前方車両への追従性向上の効果が

期待される．ただ，PML80km/h の場合は，車間距離変

化の内訳にばらつきが見られた．実際の車速との乖離

が大きいことが一因と考えられる．同様に PML に対

して特に何も感じなかった被験者にも車間距離変化の

内訳を算出したが，運用速度に関わらずばらつきが大

きい結果となり顕著な傾向が発現しなかった． 

6.追従モデルによる交通容量の検証 

取得された車間距離，速度データから式(1)の追従モ

デルを基に，式(1)の解となる式(2)，(3)においてパラメ

ータを推定し交通容量を推計した． 
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図 4 PML の動きに合わせたいと感じた 
被験者の車間距離変化内訳 

 

 

図 5 PML の有無による交通容量比較 
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式(2)と(3)における vは追従車の速度，k は交通密度，
fv

は自由流速度，
maxQ は交通容量を表している．ただし，
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 が成立し，式(2)でパラメータ

，
fv を推定し，

maxQ を推計する． 

5.において PMLに対する認識の違いで車間距離変化

の内訳に差異があることが確認できたので，走行時に

PMLの動きに合わせたいと感じた被験者と特に何も

感じなかった被験者で大別して交通容量の比較を行っ

た．式(2)のパラメータ推定の際，モデルの決定係数が

0.20 以上であったものを図 5 に示す．サンプル数の都

合上，PML60km/h，80km/h のデータと 7 月 9 月のデー

タを合算して分析した． 

 図 5よりPMLの動きに合わせたいと感じた被験者は，

交通容量が改善傾向となり，t 検定において 10%で有意

であった．特に何も感じなかった被験者は，交通容量

がやや減少する結果となった．ただ，交通容量の値で

PML点灯時同士を比較すると両者ほぼ同等であり，今

後もサンプル数を増やし，モデルの改善を行うなどし

て分析を深める必要がある 

7.おわりに 

 以上より，上り坂では，PMLにより車間距離認知に

影響を及ぼしやすいことや PML に合わせたいと感じ

ることにより前方車両への追従性の向上や交通容量が

改善する傾向が示唆された．しかし，比較できるサン

プル数が少なかったことや車間距離精度が低かったこ

とから，詳細な効果検証を行うために分析を続ける必

要がある． 
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