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1. はじめに 

高速道路流入部において, 流入車線の車両が本線へ

安全に流入できるか否かは, 流入部の合流車線長が一つ

の大きな要因になっていると考えられている. 実際, 流入

車線の下流側では, 流入車が比較的小さなギャップで合

流するという傾向が見られる 1).  小さなギャップへの流入

挙動は事故につながるだけでなく, 本線走行車に対して

避走や減速などの挙動をもたらすことで渋滞の原因にもな

りうる. 

そこで , 本研究では, 前述した流入挙動の危険性を, 

定量的に評価した危険度指標を用いて, 合流車線長の設

計法を提案する. 具体的にはある条件において流入車が

流入する・しないを判定するモデル(以下, 流入挙動モデ

ルと呼ぶ)を構築し, それらを危険性指標である TTC1), 

PICUD2)指標を用いて評価し, 一定の安全性を保証する

基準を設けることにより最適な合流車線長を提案する設計

法を構築する. 

 

2. 分析手法 

2.1 流入挙動モデル 

流入挙動モデルは Kita1)らによって既にモデル化されて 

いるが, ここの流入者のみの挙動を独立にモデル化してい

るため, 設計法への適応が難しいという点がある. そこで, 

本研究では巻上ら 3）の多重合流確率を参考に流入車の前

後関係を考慮する形でモデルを拡張する(図-1). 具体的

には, 合流確率を当該車が流入する際の前後状況によっ

て場合分けを行い, それぞれのパターンにおける合流確

率を算出し, 全体の確率を求める (図-2). これにより本線

と流入車線の交通量を考慮した合流車線長設計が可能に

なり, 車線長を変化させた時の整備効果を, 同モデルを用

いる事で推定することができる. また, モデルの簡略化の

ため, 流入形態は本線走行車の速度が流入車のそれより

も大きい「低速合流」, また流入車が流入を見送るギャップ

は 1 つまでと仮定する. 

 

図-1 本研究のフローチャート 

 

図-2 合流パターンの構造化 

 

2.2 危険度指標に基づく合流車線長決定法 

2.1 節で述べた流入挙動モデルを用いて, ある合流車

線長において流入する車を危険性指標で評価した分布

(TTC分布・PICUD分布)が得られる. TTCは次式で与えら

れ, そのままの状況があと何秒続けば衝突に至るかを示し

ている. 

𝑡"(𝑠𝑒𝑐) =
(車間距離	)
(相対速度	)

=
𝑔𝑣,

𝑣, − 𝑣.
 (1) 

𝑣. : 本線車速度[m/s]    𝑣, : 流入車速度[m/s]   

g：ギャップ(s) 

また PICUDは次式で与えられ, 前方車両が急減速し 

た際に後方車両が反応遅れを伴って急減速をし, 完全

に停止した状況における車間距離を示している. 

PICUD(m)= /01

234
+ 𝑠. − (𝑣,∆𝑡 +

/7
1

234
	) (2) 

𝑠.	：車間距離[m] ∆𝑡：反応遅れ時間[s] 

𝑎	：減速時の加速度[m/𝑠3] 

それぞれの指標については危険と考えられる値域 4)があ
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り, 本研究ではその値域における合流を「危険合流」と定

義する(𝑡" < 2.1, 𝑃𝐼𝐶𝑈𝐷 < 0). その危険合流の割合が, 

分布において一定水準以下(𝑃.)を満たす合流車線長のう

ち, 最小のものを合流車線長として提案する 5). よって, 

𝐿.∗ = 𝑎𝑟g{minK𝐿.L𝑃M𝑡" < 2.1|𝐿.)O ≤ 𝑃.Q} (3) 

𝐿.∗ = 𝑎𝑟g{minK𝐿.L𝑃M𝑃𝐼𝐶𝑈𝐷 < 0|𝐿.)O ≤ 𝑃.Q} (4) 

𝐿.：合流車線長 

を満たす𝐿.を最適な合流車線長𝐿.∗として提案する. 

 

3. モデルの実証分析 

モデルの現象説明力を検証するため, 実測データを用

いて最適な合流車線長の提案を行う. 実測データは阪神

高速道路 11 号池田線(大阪方面)の塚本流入部のものを

用いる．実際の合流車線長は約 50m である. 合流車線長

を変化させた時の TTC 分布, 並びに PICUD 分布が図-3

である.  

 

 

図-3 合流車線長を変化させた時の危険性指標の分布 

（上段：TTC 分布，下段：PICUD 分布） 

 

TTC 分布においては合流車線長を縮小することによっ

て合流車の TTC が全体として長くなる, すなわち危険合流

の割合が減少し, 安全性が向上するとの結果が示された. 

これは筆者が当初想定していた結果とは相反するものであ

り, この設計法を持って合流車線長を提案するには課題が

残るものとなった. 

一方で PICUD 分布において合流車線長を伸ばすこと 

により危険合流の割合が減少する, すなわち安全性が

増すという結果となった. PICUD 分布を用いて今回は危

険合流が 1%以下になる最小の合流車線長を求めた. 

 

図-4 合流車線長を変化させたときの危険合流の割合 

 

合流車線長は 58m にすることが望ましいとの結果になった

(図-4). 

 

4. おわりに 

 今回は危険性指標として TTC, PICUD 指標を用いた合

流車線長設計法の提案を行った. 実証分析では PICUD

指標を用いた場合において, 合流車線長を延伸すること

によって, 危険合流の割合が減少し, 安全性が向上すると

の結果が得られた. 指標ごとに異なる結果を示すことから, 

適切な設計法を提案するためにはさらなるデータを用いた

検証を行う必要性があるものの, 設計法として危険性指標

を用いる手法が可能であることを本研究で示した.今後はよ

り合流車線長の長いデータを用いてモデルの安定性を検

証するのと, 自動運転技術や路車間通信技術を導入した

際の効果推定を本モデルで行えるように改良を進めていき

たいと考える. 
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