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一般報文 

ボトルネック指数による渋滞発生箇所の把握手法の有効性検証

中田寛臣・松田奈緒子・里内俊介・横地和彦
 

1．はじめに1 

 平成28年3月に設置された「国土交通省生産性

革命本部」において、生産性革命プロジェクト1)

の1つとして、道路交通におけるピンポイント渋

滞対策が選定された。また、道路分科会建議（平

成29年8月）2)においても「局所的な渋滞要因の

特定を更に高度化しながら、効果的なピンポイン

ト対策を積極的に導入する必要がある」とされて

いる。ピンポイントに対策を実施するためには、

道路の線形等に起因して渋滞が発生する箇所（以

下「ボトルネック箇所」という。）を正確に把握

する必要があり、そのための分析手法の開発が求

められている。国土交通省国土技術政策総合研究

所では、ETC2.0プローブ情報をはじめとする道

路交通データを活用したボトルネック箇所の把握

手法の研究を行っている。その一つとして、調査

対象の道路を等間隔で区間割りし、各区間におけ

る渋滞発生頻度で評価するボトルネック指数

3),4),5),6)を用いた手法を開発している。 

本報ではボトルネック指数を用いた渋滞把握手

法について、高速道路や一般道を対象にケースス

タディを行い、手法の有効性検証を行った結果を

報告する。 

2．先行研究と本研究の位置づけ 

2.1 VICS・DRM区間単位のプローブデータを用いた

ボトルネック把握の研究 
 船橋ら3)は、警察や道路管理者が収集した渋滞

情報や所要時間等をカーナビゲーションに提供す

る道路交通情報通信システム（以下「VICS」と

いう。）のデータを用いた旅行時間の短期予測手

法に関する研究において、VICSで定められてい

る道路リンク区間（以下「VICS区間」という。）

毎に分析対象区間と前方区間との渋滞・非渋滞の

関係をポイント換算し、ボトルネックやその影響

範囲を特定する方法を提案している。橋本ら4)は

──────────────────────── 
Validity Verification of a Traffic Jam Location Method by the 
Bottleneck Points 

民間プローブデータを用いたボトルネック把握研

究において、船橋ら3)の手法を改良し、デジタル

道路地図の交差点間単位で区切られた道路リンク

区間（以下「DRM区間」という。）毎に「渋滞の

起点へのなりやすさ」と「前方の渋滞影響の受け

やすさ」を別々に指数化する手法として「ボトル

ネック指数」を提案している。 

 これらの先行研究においては、いずれもVICS

やDRM区間単位の旅行時間（速度）データが用

いられている。VICS区間は複数のDRM区間を一

単位とした区間情報であり、民間プローブデータ

はDRM区間単位で集計されたデータであること

から、DRM区間より細かな渋滞状況の把握はで

きていない。DRM区間は長くて数kmの区間長を

有しており、DRM等の区間単位のプローブデー

タによるボトルネック指数手法では、ピンポイン

トでボトルネックを把握する上で空間解像度の低

さが課題となる。また、VICSやDRM区間単位の

分析は、評価対象ごとに区間延長が異なることか

ら、区間延長の大小によって適正な評価がなされ

ていないことが課題である。 

2.2 ETC2.0プローブデータを用いたボトルネック

把握の研究 
 加藤ら5)はこれらの課題を踏まえ、個車の走行

履歴データを扱うことができるETC2.0プローブ

情報より、100m間隔の等延長区間単位でボトル

ネック指数を算定し、ボトルネックや渋滞影響を

評価することを提案している。研究では区間延長

の大小に影響を受けない有効な評価手法であるこ

とが示された。しかしながら、先行研究は、一般

道路1路線を対象に、プローブ情報から得られた

低速度区間（平均旅行速度20km/h未満）との一

致についての確認に留まっており、現地で道路管

理者が実際に把握しているボトルネック箇所との

比較や、高速道路における検証は行われていない。 

2.3 本研究の位置づけ 
以上を踏まえて、本研究では一般道路や高速道

路においてケーススタディを実施し、現地のボト

ルネック箇所との比較を行うとともに、従来の渋
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滞把握手法である速度コンター図、タイムスペー

ス図（3.3で詳述）との比較により、「ボトルネッ

ク指数」を用いた渋滞把握手法の有効性確認を

行った。 

3．ボトルネック指数を用いた渋滞把握手法 

3.1 ボトルネック指数の概要と算定方法 
 ボトルネック指数（以下「BN指数」という。）

は、ある道路区間における「渋滞の起点のなりや

すさ」をBN指数 (+)として、「前方の渋滞影響の

受けやすさ」をBN指数(-)として表す指標である。

まず、分析対象路線を等延長の区間に分割し、区

間毎の日別時間帯別の旅行速度より「渋滞」、「非

渋滞」を判定する。次に、分析区間とその前方に

隣接する区間の「渋滞」と「非渋滞」の組み合わ

せからポイントを与える（図-1）。分析区間が｢渋

滞｣、前方区間が｢非渋滞｣であれば分析区間が渋

滞先頭であると判断し「+1」、分析区間と前方区

間とも｢渋滞｣であれば分析区間は前方の渋滞の影

響を受けていると判断し「-1」のポイントを付与

する。そして、BN指数(+)は分析期間内の「+1」

を、BN指数(-)は分析期間内の「-1」を合算（(+)

と (-)のポイントは合算せず、それぞれで計算）

し、データ取得日数で除して算定する。BN指数

の絶対値により、渋滞発生頻度を示すことができ

る。区間分割は100m間隔とし、「渋滞」と「非

渋滞」を判定する速度閾値は、高速道路では時速

40km/h、一般道路では時速20km/hと設定した。

なお、区間分割延長と速度閾値の設定値は既往研

究6)において妥当であることを確認している。 

図-1 ボトルネック指数の考え方  

3.2 等延長区間単位での旅行速度算定方法 
 ETC2.0プローブ情報の個車の走行履歴データ

は、時刻・緯度・経度等のデータで、200m毎若

しくは進行方向が45度以上変化する際にデータ

が記録される。なお、走行開始から200m毎に記

録されるため、個車の200mの起終点は各々異な

る。そのため、100m間隔の各分割区間の旅行速

度は、データ記録地点と100m間隔の分割位置で

所要時間を距離按分し、区間毎の個車サンプル数

分の平均所要時間を整理した上で算出を行った。 

3.3 他の渋滞把握手法の概要 
 本手法と比較を行う、従来の渋滞把握手法の速

度コンター図、タイムスペース図（以下「TS

図」という。）について概要を述べる。速度コン

ター図は、道路の区間別の平均旅行速度を速度値

に応じて段階的に色分けして表現したコンター図

である（例：図 -2・図 -3の各下段部）。道路区間

の中で、速度が低下している区間を視覚的に容易

に判断することが可能であり、作図も比較的容易

である。一方で、分析期間の平均旅行速度を扱う

ことから、平均により速度値が平準化され、速度

低下の頻度が比較的低い道路区間では、実際の渋

滞時より速度が高めに評価される。また、BN指

数とは異なり、前方の渋滞の影響有無を区別する

ことはできない。TS図は、個々の車両の移動軌

跡を道路位置と時刻の2次元グラフで表したもの

である。個車の移動軌跡の線に、車両速度を段階

的に色分けして表現することで、道路位置上での

詳細な車の動きや速度の変化を視覚的に容易に確

認することが可能である（例：図 -4）。一方で、

個車毎の挙動を全て整理し図化するため膨大な作

業を要するほか、個車挙動を示す図であることか

ら、図内ではある1日の挙動のみを示すことが多

く、長期期間における交通状況の傾向把握には適

さない。 

4．ボトルネック指数の有効性検証 

分析対象区間は、交差点渋滞が発生している一

般道路1路線及びサグ（勾配が上り坂へ緩やかに

変化する区間）渋滞が発生している高速道路2路

線を対象とし、平休別・時間帯別（7～18時台）

のBN指数を算定した。また、各道路管理者への

ヒアリングにより、現地で把握されているボトル

ネック箇所と一致するか確認を行った。さらに、

速度コンター図及びTS図（高速のみ）との比較

より、BN指数の有効性について確認した。分析

期間は、平日は平成29年10月の21日分、休日は

平成29年9月～11月の30日分とした。 

4.1 一般道路の比較結果 
都市中心部に位置する一般道路（平日上り線）

分析対象区間 前方区間走行方向

ケース①
渋滞 非渋滞

ケース②
渋滞 渋滞

ケース③
渋滞非渋滞

ケース④
非渋滞 非渋滞

ポイント

＋１

０

０

ポイント

0

０

０

-1

正のポイント 負のポイント

正のポイントから算出：ボトルネック指数（＋）渋滞起点のなりやすさ

負のポイントから算出：ボトルネック指数（－）前方の渋滞影響の受けやすさ
（渋滞の影響範囲）

０

分析対象区間 前方区間走行方向

ケース①
渋滞 非渋滞

ケース②
渋滞 渋滞

ケース③
渋滞非渋滞

ケース④
非渋滞 非渋滞

ポイント

＋１

０

０

ポイント

0

０

０

-1

正のポイント 負のポイント

正のポイントから算出：ボトルネック指数（＋）渋滞起点のなりやすさ

負のポイントから算出：ボトルネック指数（－）前方の渋滞影響の受けやすさ
（渋滞の影響範囲）

０
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で実施した結果を図 -2に示す。渋滞起点を示す

BN指数(+)は交差点A～Gの7交差点で高い数値を

示しており、渋滞影響を示すBN指数(-)は各交差

点位置から後方にかけて伸びている。このことか

ら、BN指数の渋滞把握手法で7交差点をボトル

ネック先頭とした渋滞が発生していると判定され

る。道路管理者に確認した現地で把握されている

ボトルネック箇所は、交通集中による渋滞箇所

「交差点A・D・E」、クランクによる渋滞箇所

「交差点B・C」、右折レーンなしによる渋滞箇所

「交差点F」、高速道路へのアクセス渋滞箇所「交

差点G」であり、BN指数のボトルネック箇所と

一致した。なお、休日は平日結果と同様の結果を

示し、現地で把握されるボトルネック箇所と一致

した。速度コンター図との比較では、速度コン

ター図は20km/h未満の低速度が主に交差点A～G

の7交差点において発生しており、BN指数が示

すボトルネック箇所7交差点と一致した。 

4.2 高速道路の比較結果 
 検証した高速道路2路線の内、都市圏環状道路

に位置する高速道路①（休日内回り方向）で実施

した結果を図 -3に示す。渋滞起点を示すBN指数

(+)は164kpのサグ後上り坂途中からサグ付近に

かけて集中しており、渋滞影響を示すBN指数 (-)

は164kp付近から後方にかけて伸びている。この

ことからサグ後上り坂164kp付近をボトルネック

先頭とした渋滞が発生していると判定される。ま

た、道路管理者に確認した現地で把握されている

ボトルネック箇所もサグ後の上り坂（164kp付

近）であり、BN指数で判定されたボトルネック

箇所と一致した。なお、平日については休日より

渋滞頻度は少ないものの、休日結果と同様にサグ

後の上り坂（164kp付近）をボトルネック箇所と

示しており、現地で把握されているボトルネック

箇所と一致した。速度コンター図では40km/h未

満の低速度がサグ手前の下り坂途中（165.8kp）

から発生していると表現され、BN指数が示すサ

グ後上り坂のボトルネック位置（164kp付近）と

異なる結果が得られた。これは、当該道路の渋滞

発生頻度と、平均旅行速度を扱う速度コンター図

の特性に要因があると考えられる。高速道路①は

渋滞先頭となった頻度を示すBN指数（+）が

0.25未満であることから、低頻度で発生する渋滞

と判断できる（なお、低頻度で発生する渋滞であ

ることは道路管理者に確認している）。速度コン

ター図は、分析期間の平均旅行速度で示されるも

のであることから、渋滞頻度が低ければ非渋滞時

の速度影響が強くなり、区間の平均旅行速度が高

めに算出される。このことから、渋滞と非渋滞の

境目である渋滞起点付近では平均旅行速度の低下

が比較的小さいため、より速度低下の大きい渋滞

後方を渋滞発生箇所と判定したと考えられる。 

TS図（図-4）では、40km/h未満の低速度車両

の先頭位置が16時前及び18時付近から20時付近

にかけて164kp付近を示しており、ボトルネック

位置は164kp付近と判断される。この結果は図-3

のBN指数が示す、サグ後上り坂のボトルネック

位置（164kp付近）と一致した。 

図-2 一般道路  平日  上り線  算出結果  
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なお、他の検証対象である高速道路②の検証結

果では、平日休日ともにBN指数と速度コンター

図、TS図が示すボトルネック位置と現地で把握

されているボトルネック箇所が全て一致する結果

が得られた。 

4.3 ボトルネック指数の有効性 
全ての分析対象区間において、現地で把握され

ているボトルネック箇所と、BN指数で判別した

ボトルネック箇所が一致した。このことから、

BN指数は現地ボトルネックを適切に評価できて

いるといえる。速度コンター図との比較では、一

般道路と高速道路②において、速度コンター図と

BN指数が示すボトルネック箇所は一致したが、

高速道路①では一致しない結果が得られた。速度

コンター図は、集計期間の平均旅行速度で示され

るものであることから、渋滞頻度が低ければ平均

旅行速度が高めに算出されるため、速度コンター

図の渋滞箇所が現地ボトルネック箇所と一致しな

かったと考えられる。加えて、BN指数では渋滞

の起点のなりやすさをBN(+)として別途示すこと

ができるため、渋滞の起点を把握しやすく、速度

コンター図では正確に捉えられないボトルネック

箇所が、BN指数で把握できる可能性が確認され

た。高速道路の渋滞箇所を適切に把握可能なTS

図との比較では、高速道路①②ともに、TS図と

BN指数が示すボトルネック箇所が一致した。こ

のことからも、BN指数はボトルネック箇所を適

切に評価できているといえる。TS図が個車毎の

挙動を全て整理して図化することから膨大な作業

を要するのに対し、BN指数は作業量がより少な

く、効率的にボトルネックを把握することができ

る。これらの結果より、本手法はボトルネック箇

所を比較的簡便に把握できる有効な手法となりう

ることが確認できた。 

5．まとめ 

 ETC2.0プローブ情報を活用したBN指数による

ボトルネック把握手法は、現地で把握されるボト

ルネック箇所を適切に特定できており、ボトル

ネック箇所をピンポイントで特定できる手法とし

て有効と考えられる。また、本手法は一般道のみ

ならず、高速道路においても活用可能であり、速

度コンター図では捉えることができない低頻度で

発生する渋滞ボトルネック位置も特定できる可能

性を確認した。 

 今後は、速度コンター図では明確に見分けるこ

とが難しい、交差点密集区間の低速度連続区間に

おけるボトルネック箇所の把握等についてケース

スタディを実施し、引き続き有効性の検証を実施

する予定である。 
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