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1. はじめに 

 高速道路における交通渋滞は深刻であり，交通渋滞によ

り経済，社会そして環境において多くの損失が発生してい

る．近年，コネクティッド車両や自動運転技術の普及によ

る動的交通制御による渋滞対策 1)2)が検討されている.そ

こで本研究では，車線利用と旅行時間の関係を車両走行

軌跡データに基づき検証する．その結果に基づき，交通

状況に応じてボトルネック上流地点で車線変更誘導を行

うことで交通状態の改善を図る動的車線制御システムを

提案する．また，その効果をミクロ交通流シミュレーシ

ョンにより評価する．  

 

2. 対象区間及び使用データ 

 本研究では，阪神高速道路11号池田線上り塚本合流付

近（約 2km）を対象区間（図 1）3)とする．阪神高速道路

株式会社の「Zen Traffic Data」（以下，ZTD）を使用す

る．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ものである．

なお，3.8KP は合流部，3.5KP は車線変更禁止区間の終

端点である． 

 

3. 区間旅行時間のモデル化 

3.1 モデルの概要 

 本モデルでは，車線利用率と交通渋滞状況の関係を定

量化することを目的とする．これらの関係は交通状態に

よって異なると考えられるため，対象区間の平均速度を

一定速度ごとに分類し，速度帯ごとにモデルを構築した．

渋滞の評価を行うことのできる指標として，一定区間に

通過する車両の旅行時間を設定した．これを規定する要

因としては，①2 車線合計交通量，②ボトルネック地点

追越車線利用率，③ランプ流入交通量，④ひとつ前の計

測時間の最後に通過した車両の旅行時間の 4 つが挙げら

れる．①は，交通量によって，交通状態が変化し，旅行

時間に影響があると考えられる．②は，ボトルネック地

点の追越車線利用率によって交通流現象が変化し，旅行

時間に影響があると考えられる．③のランプ流入交通量

は，走行車線の車両に減速や協調行動により速度変化を

引き起こす要因となる一方，追越車線では，影響を与え

ないと考える．④は，ひとつ前の計測時間の最後に通過

した車両の旅行時間を考慮することにより，直前の交通

状態の影響を考慮することができる．以上をもとに構築

した走行車線，追越車線それぞれのモデル式を式(1)，式

(2)に示す． 

ただし，各変数は以下の通りである． 
𝑡1
𝑖 ： 一定区間を計測時間𝑖の最後に通過した車両の

旅行時間（走行車線）  
𝑡2
𝑖 ： 一定区間を計測時間𝑖の最後に通過した車両の

旅行時間（追越車線） 
Q ： 2 車線合計交通量 
𝑃𝐵𝑁 ： ボトルネック地点追越車線利用率 
𝑞0 ： ランブ流入交通量 
𝑡1
𝑖−1 ： 計測時間𝑖 − 1の最後に通過した車両の 

旅行時間（走行車線） 
𝑡2
𝑖−1 ： 計測時間𝑖 − 1の最後に通過した車両の 

旅行時間（追越車線） 
𝑖 ： 計測時間 

 

3.2 パラメータ推定 

計測時間に得られた 3.5KP の k-v 図より 2 車線平均車

速 5km/h ごとに線形回帰を行う．3.5KP は車線変更禁止

区間の終了地点であり，ボトルネック地点になっている

と考えられる．合流部の 3.8KP の車線利用率，4.1KP の

車線利用率が原因となって，3.5KP 付近を先頭にして渋

滞が起こっていると考えられるので，3.5KP 付近の 2 車

線平均車速を採用した． 

表 1 にパラメータ推定の結果を整理する．これにより， 
 

図 1 対象区間路線図 

𝑡1
𝑖 = 𝛼0 + 𝛼1𝑄 + 𝛼2𝑃𝐵𝑁 + 𝛼3𝑞0 + 𝛼4𝑡1

𝑖−1 (1) 

𝑡2
𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑄 + 𝛽2𝑃𝐵𝑁 + 𝛽3𝑡2

𝑖−1 (2) 
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 45km/h 以上，65km/h 未満の車速帯においては追越車

線利用率を増加させることにより旅行時間が減少するこ

と，また，自由流状態において走行車線では，ランプ流

入交通量が増大することによって旅行時間が増大するこ

とが示唆された． 

 

4. 現況再現モデルの概要及びシミュレーション評価 

4.1 現況再現モデルの概要 

 本研究では，ZTD から算出された対象区間における車

線利用率，QKV 関係，渋滞発生のメカニズムを的確に

再現するようにキャリブレーションされたVissimを用い

て，動的車線マネジメントの評価を行う．  

4.2 提案する車線制御システムの概要 

 本研究では 3 章の知見に基づき，観測地点での走行速

度があらかじめ設定した速度帯となった場合に，その上

流地点でコネクティッド車両に対して走行車線から追越

車線に車線変更を促す車線制御システムを提案する． 

シミュレーション上では，コネクティッド車両の混入

率を 6.4％と設定し，車線変更を促す区間を車線変更禁

止区間開始地点（4.2KP付近）上流側 162.145mとした．

その上で，前章のデータ分析結果に基づき，制御実施速

度領域を 40km/h 以上，60km/h 以下と設定した．車線変

更指示を受けた車両は，周辺車両の状況を勘案し，車線

変更可能な場合のみ，走行車線から追越車線に車線変更

を行う． 

4.3 シミュレーション結果 

 表 2 に 1 台あたりの旅行時間と車線変更回数の結果を

整理する．これにより，車線制御システムによって，旅

行時間は短縮され，渋滞緩和効果が確認された．制御対

象区間における車線変更回数は増加しており，車線制御

システムが実施されていることも確認できた．図 2 に車

線別の車両の旅行時間と時刻の関係を示す．これにより，

走行車線では，旅行時間の減少が確認できた一方，追越

車線では，車線制御による旅行時間の変化は見られず，

全体として総旅行時間を短縮する効果が確認された． 

 

5. おわりに 

 区間旅行時間のモデル構築，パラメータ推定から

3.5KP 付近の臨界流状態なると追越車線利用率を増大さ

せることにより旅行時間が減少することが示唆された．

さらにシミュレーション上における車線制御システムに

よって，旅行時間を短縮することが可能であることが判

明した．これは，ある特定の交通流状態において動的車

線制御を行うことにより渋滞緩和，解消につながる可能

性を示唆している．今後の検討事項としてシミュレーシ

ョン上で制御対象車種の混入率や制御対象区間，制御実

施速度領域など条件を変更し，評価を行う必要がある． 
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表 1 パラメータ推定結果 

(a)走行車線 

 

(b)追越車線 

 

表 2 1台あたりの旅行時間と車線変更回数の結果 

 
 

 
(a)走行車線 

 
(b)追越車線 

図 2 車両の旅行時間と時刻の関係 

制御なし 制御あり 制御なし 制御あり

R54 54.883 52.615 4 30

R57 53.334 52.034 2 27

R69 56.017 50.975 3 29

車両１台あたりの所要時間(s) 車線変更回数
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