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研究成果の概要（和文）：本研究では，慢性化している都市高速道路渋滞の緩和対策として，交

通状況に応じて JCT合流部の車線数を動的に変更する動的可変チャンネリゼーションを提案し，

交通シミュレーションを利用したその効果の評価手法の提案，首都高速道路ネットワークを対

象としたケーススタディ，ドライビングシミュレータを利用した実験によるその安全性の評価，

動的可変チャンネリゼーションの実用化に向けた課題の整理を行った． 
 
研究成果の概要（英文）：In this study, dynamic lane operation, which dynamically changes the number 
of lanes of JCT merging sections of urban expressway depending on the traffic condition, was proposed 
to mitigate the traffic congestion of urban expressways. As a feasibility study, the following works were 
carried out: proposal of a performance evaluation method using traffic simulation, case study for Tokyo 
Metropolitan Expressway, evaluation of the safety by driving simulation experiment, and summarization 
of the further study for the implementation. 
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１．研究開始当初の背景 

 
都市高速道路ネットワークにおける主な

ボトルネックの 1 つとして合流部が挙げられ
る．JCT 合流部は交通需要の変動によって道
路空間が有効に活用されない代表的な区間
であるため，動的交通運用による渋滞緩和効
果は大きいものと期待される．このように，
本線側と合流側の交通状態に応じて JCT合流
部の車線数を動的に変更する運用手法を本
研究では動的可変チャンネリゼーション
（DCH）と呼ぶことにする． 

既存研究により，DCH による JCT 合流部
交通容量および安全性の向上の効果は報告
されている．しかし，その検討対象であった
首都高速道路のように環状線を持つ複雑な

都市高速道路ネットワークでは，個別合流部
において最適な動的可変チャンネリゼーシ
ョン手法が，必ずしも道路ネットワーク全体
の通行性能最適化であるとは限らない．また，
合流車両の安全性は向上する一方で，DCH に
よって動的に閉鎖された車線での誤った走
行，あるいは無理な車線変更等による事故リ
スクは増加すると考えられる．以上は，DCH
の導入において不可欠な事前検討事項であ
る． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では DCH の実用化において必要な次
の 4 項目の検討を目的とした． 
 

機関番号：１２６０１ 

研究種目：若手研究（B） 

研究期間：2011～2012 

課題番号：23760472 

研究課題名（和文） 都市高速道路ネットワークにおける動的可変チャンネリゼーションの実

用化に関する研究                     

研究課題名（英文） Study on the Implementation of Dynamic Lane Operation for Merging 

Sections of Urban Expressway Network  

研究代表者     

洪 性俊（HONG SUNGJOON） 

東京大学・生産技術研究所・助教 

 研究者番号：70512010 



 

 

(1) DCH の効果評価手法の提案 
交通シミュレーション（TS）を利用し，DCH

による道路ネットワーク全体の通行性能を
考慮した効果評価手法を提案 
(2) DCH 運用手法の検討 

DCH の局所的な効果は報告されているが，
道路ネットワーク全体の通行性能を考慮し
た最適運用手法を検討 
(3) ケーススタディ 

首都高速道路を対象とし，DCH の導入効果
を評価 
(4) 安全性の評価 
合流部手前で閉鎖された車線を走行中の

ドライバーの運転挙動を分析し，DCH 導入に
おいて必要な検討課題を整理 
 
３．研究の方法 
 
(1) DCH の効果評価手法の提案 

本研究では，2 つの異なるスケールの交通
シミュレーションモデルを利用する手法を
提案した．すなわち，DCH の導入による合流
部交通容量の向上効果はマイクロ交通シミ
ュレーション（マイクロ TS）で分析し（局所
分析），その結果を反映したメソ交通シミュ
レーション（メソ TS）で道路ネットワーク全
体への影響を分析した（広域分析）．この手
法の特徴は，DCH の効果が体系的に分析でき，
かつどのような動的交通施策に対する効果
評価手法にも利用可能であることである．以
上を図式化したのが図 1 である．ただし，メ
ソ交通シミュレーションモデルは DCH アル
ゴリズムにしたがって合流シナリオを自動
的に変更できるようにする必要がある． 
 
(2) DCH 運用手法の検討 
本研究では環状線のある都市高速道路ネ

ットワークへの DCH 導入を想定し，環状線
を本線側，放射道路を合流側とする JCT 合流
部の DCH シナリオを図 2 のように設定した．

シナリオ 1 は本線側優先，シナリオ 2 は合流
側優先，シナリオ 3 は対等合流である． 
道路ネットワーク全体の通行性能を考慮

した DCH 運用手法のためには，エリア流入
制御手法の概念を用いた．エリア流入制御と
は，Macroscopic Fundamental Diagram (MFD)
に基づき，制御すべきエリアへの流入を制限
することでエリア内の交通状態を一定レベ
ル以下にする交通対策である．環状線を中心
とする道路ネットワークでは環状線の交通
状況が放射道路まで影響を及ぼすので，本研
究では環状線を制御エリアとし，そのエリア
の交通状況を一定レベル（制御エリアの集計
交通密度，Kt）以下にすることで道路ネット
ワーク全体の通行性能を最適化する手法を
提案した．  
 
(3) ケーススタディ 

本研究では首都高速道路全線を対象とし，
都心環状線における放射道路と JCT合流部へ
の DCH 導入を想定したケーススタディを実
施した．対象となる JCT は 6 箇所，合流部は
12 箇所（外回り，内回り）である．現行の合
流パターンは，浜崎橋 JCT と江戸橋 JCT を除
き，本線側 2 車線，合流側 1 車線であり，DCH

新たな動的交通運用施策
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広域ネットワーク交通流動評価：

広域交通シミュレータを利用
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図 1 DCH の効果評価手法 

図 2 動的可変チャンネリゼーション 
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図 3 首都高都心環状線と放射道路との JCT 



 

 

シナリオ１に相当する．制御エリアは都心環
状線とし，trial-and-error 手法により，首都高
速道路全体の渋滞が最小とする制御エリア
の Ktを推定すると同時に，その際の DCH の
効果を DCH 導入前と比較検討した． 

 
(4) 安全性の評価 

DCH では動的に車線数を変更するので，上
流側では 2 車線でも合流部では 1 車線に絞ら
れる場合が必ず存在する．車線閉鎖手法とし
ては可変路面マーキング等のように物理的
には走行可能にする手法と，可変バリアーの
ように物理的に車線を閉鎖する手法がある．
物理的に閉鎖すると可変バリアーへの衝突
事故のリスクは高まる．ところが，物理的に
閉鎖しない場合は，誤って閉鎖された車線を
走行し，合流部において致命的な事故を引き
起こす可能性もある．したがって，本研究で
は図 4 に示すような物理的なバリアーの導入
を想定し，安全性の評価を行った． 

図 4 で示すようなものは，フランスでは既
に社会実験中であり，車両とバリアーとの衝
突事故も報告されている．したがって，DCH
の導入では上流側に設置した可変情報版に
よる車線閉鎖情報の事前提供を前提とし，ド
ライビングシミュレータ（DS）を用いて DCH
の安全性の評価を行った．図 5 および図 6 は
それぞれ DS で再現した可変情報板と可変バ
リアーである． 
 
４．研究成果 
 
(1) DCH の効果評価ツールの開発 

DCH の効果の局所分析と広域分析に用い
たマイクロ TS とメソ TS は，それぞれ東京大
学生産技術研究所先進モビリティ研究セン
ターが開発したKAKUMOとSOUNDである．
SOUND では，本研究で提案した DCH アルゴ
リズムを実装し，対象合流部の合流シナリオ
が都心環状線の交通状況に応じて自動的に
変更できるようにした． 
 
(2) ケーススタディの準備 
首都高速道路株式会社ご提供の ETC デー

タおよび車両感知器データを利用し，広域分
析（メソ TS）に必要な OD 交通量を推定した．

首都高速道路のETC利用率は約9割と非常に
高く，精度高い OD 交通量の推定ができたと
考えられるが，ETC 非対応車両については，
入口交通量に合わせて ETC データを拡大す
ることで対応した． 
 
(3) ケーススタディの結果 

三つの DCH シナリオを利用するアルゴリ
ズムで DCH の導入効果を評価したが，たと
え本線側（都心環状線）より合流側（放射道
路）の交通需要が多い場合でもシナリオ２は
首都高速道路全体の通行性能を低下させる
結果が得られた．その理由は，ある 1 か所で
もシナリオ２を適用すると都心環状線の交
通の流れが急に悪くなり，他の放射道路から
の合流を悪化させるからである． 

次にシナリオ２を除いた場合を検討した．
都心環状線の K（集計交通密度）が Kt（集計
交通密度の DCH シナリオ切り替え基準）を
下回る場合はシナリオ３を適用して，合流部
における安全性の向上を図った．一方，上回
る場合はシナリオ１に切り替え，本線を優先
することで首都高速道路全線の通行性能を
最適化するアルゴリズムを適用した．12 か所
の対象合流部の一部（例えば 3 か所）に DCH
を適用した場合は一定の効果は見られたも
のの，既存の合流パターンに比べて著しい効
果が得られたとはいえない結果が得られた
（図 7）．これは，都心環状線の交通量が多く
なりシナリオ１が適用されると，すべての合
流部の合流パターンが現状と同様になるか
らである．12 か所に適用した場合は，むしろ
現状よりも首都高速道路全体の通行性能を
若干低下させる結果が得られた．これは，都
心環状線の状態を集計交通密度といった 1 つ
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図 4 フランスにおける可変車線運用
（Biseaux de Rabattement Automatiques, BRA） 

図 5 可変情報板の設定（左車線閉鎖時の例）

図 6 可変バリアーの設定（左車線閉鎖時の例）



 

 

の指標にまとめて考慮することで，都心環状
線の区間による交通状態の違いが近接する
合流部の DCH 運用に反映されず，不適切な
DCH シナリオが適用されたからである．  
 
(4) 車線変更時における安全性の評価 

安全性の評価には，東京大学生産技術研究
所先進モビリティ研究センター保有のドラ
イビングシミュレータを利用した（図 8）．実
験前に推測されていた，可変バリアーの突発
的出現による，被験者の慌てた車線変更の傾
向が確認できた．交通量が少ない状態では特
に問題なかったが，交通量が多い状態では慌
てて車線変更を行い，事故リスクの高まる結
果が得られた．図 5 の可変情報板を利用し車
線閉鎖の情報を提供したにもかかわらず，事
前に車線変更を行った被験者は少なかった．
これは，情報板の曖昧な内容により，空いて
いる車線を少しでも長く走行しようとする
運転行動が原因と考えられる． 
 
(5) DCH の実用化のための課題 

本研究では都市高速道路ネットワーク全
体の通行性能に対する環状道路の影響に着
目し，エリア流入制御手法概念を利用した
DCH 運用手法を提案した．しかし環状道路内
区間における交通状況の違いなどにより，大
きな効果は確認できなかった．実用化のため
には現場の特性を反映した DCH 運用手法が
必要と考えられる． 

車線閉鎖時の安全性については，より明確

な情報板の内容の検討が不可欠であり，かつ
イギリスの Controlled motorwayの導入時と同
様に動的交通運用に関する関連法の改定，取
り締まりの強化，ドライバーへの広報等が必
要と考えられる． 
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図 7 DCH 導入箇所数別の首都高全線の
渋滞長総和の時間変動 

図 8 東京大学生産技術研究所先進モビリティ
研究センター保有のドライビングシミュレータ

を用いた実験の様子 


