
第4章 市街地道路の路上駐車対策への適用

4.1 概 説

本章では、3章 で構築 した交通 シミュ レーシ ョンモデルtiss-NETを 用いて、我が国における都

市街路の典型的な交通問題 となっている路上駐車問題 に対す る交通シ ミュ レー シ ョンモデルの適

用についての検討を行 う。適用にあたっては、tiss-NETの 持つ基本的なサブモデル の拡張 ・追加

について、観測調査及び敷地内実験 を通 して技術的な検討 を実施 し、路上駐車 に適用可能なモデ

ル構成 に変更す る。 また、路上駐車問題が顕在化 してい る路線 を対象に、仮想的なシ ミュ レーシ

ョン分析を実施 し、その効果予測 を通 して交通シ ミュ レーシ ョンモデルの適用可能性 ・有効性の

検討を実施する。

4.1.1 背 景 と 目的

都市部や商業地区の市街地道路に発生する慢性的な路上駐車は、我が国における都市街路の典

型的な交通問題 として認識 されている1)。これ らの市街地道路では、小売店や銀行な どの道路周辺

の駐車需要が高いにもかかわ らず、路側帯の未整備や路外駐車場や荷 さばき所の不足、 さらに運

転者の駐車モラルの欠如 によって、結果 として多数の違法路上駐車が発生 して道路 の交通機能が

低下 している。 この様に路上に発生す る駐車車両が交通計画上で大きな問題 となる現象は、都市

内道路における駐車帯整備 の遅れや駐車場施設の不足など、地理的制約等か ら十分 な駐 車需要 に

対応できていない道路整備 、施設整備によることが最大の原因である。逆に言 えば、駐 車需要 を

十分考慮 した道路整備を行ってきた国、地域ではあま り問題 になることはなく、交通インパク ト

=開 発交通量 といった認識 が強い。一方、特に道路幅員の狭い片側一車線 の市街地道路では、路

上駐車が交通状態に与える影響は大きく、その路上駐車に よる影響の把握や駐車抑止策のインパ

ク ト評価 を行 うことが強 く望まれている。

以上の ことから、以下の事項 を本章の 目的 とする。

(1) 市街地道路上に発生す る路上駐車による交通インパク トを分析可能 な評価システム としての交

通シ ミュ レー ションモデルの開発 ・改良についての検討を行 う。

(2) 交通シ ミュレーシ ョンモデルを用いた路上駐車問題 の定量的分析を通 して、その適応について

有効性を確認する。
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4.1.2 従来の研究 と本研究の位置づけ

路上駐車に関連する既存研究を整理すると、路上駐車の実態分析2) 3) 4) をは じめとして、路上

駐車の発生に関する分析や5) 6) 7) 8)、路上駐車の選択行動 を分析9) が多数研究 されてい る。これ ら

の研究では主として交通状態や周辺立地施設 との関係 を分析 して路上駐車が発生する原 因やその

モデル作成を狙ってい る。また、路上駐車の発生機構だけではなく、路上駐車施設 の効果分析 に

ついて周辺建物用途 を考慮 した上で行っているものや10) 11)、さらには近年急速に盛んになってき

た社会実験を利用 して路上駐車抑制の実験的効果分析 を行 った事例12) や もある。

これ らの路上駐車によるインパク トの定量的評価のためには、路上駐車が及ぼす影響を詳細に

把握す ることが必要 となるが、駐車車両が交通流に与える現象は非常に複雑なため、一般的な評

価モデル としてはある程度状況 を限定 した上で各種モデルが検討 され てきた。例 えば、通過車両

の速度低減率を評価指標 として一般化を試みたものや13) や、交差点付近の路上駐車によるフロー

レイ ト変動を定量的に把握す るもの14) や、さらには路上駐車による損失時間の算出を行 うものな

どである15) や。 しか しながらこれ らの分析は分析対象 について場所や現象 を限定 してお り、広 く

一般 に利用 されるに至っていない。

一方、 近年開発が急速に進行 している交通 シミュ レー シ ョンを用いた路上駐車問題 の研究 もな

されている。点的な路上駐車による交通障害を検討 したもの16) をは じめ、海外 で作成 された シミ

ュ レー ションソフ トウェアを 日本の路上駐車問題に適応 させ る試み を行 っているもの等17) 18) があ

る。 この交通シ ミュレーシ ョンを用いた分析はその解析範囲の広 さやモデルの柔軟性 な どの点で

も現実可能な方法 として有効性 が高いが、適用事例の報告 は多車線道路 (片側二車線の四車線道

路等) における同一進行方向の車両同士の挙動に着 目されてお り、対向車線を走行する車両 との

相互影響 を検討 している事例はない。我が国における都 市部の街路における路上駐車問題のパ タ

ーンの1つ として、路側帯が十分 に確保 されていない片側一車線の二車線道路における交通錯綜

が挙げ られ ることから、適用範囲が不十分であると言 える。

以上のことか ら、本章では、従来行われていない片側一車線の二車線道路の様な対向車線 との

相互影響 を考慮する必要がある交通状況について着 目し、交通 シ ミュレーシ ョンモデルを構築 し、

その影響や改善効果を定量的に把握する検討を行 うことが特徴である。 さらに、具体的な地区に

対 して仮想的な駐車抑制策の効果をシミュレーションによって予測 し、交通 シ ミュレーシ ョンモ

デルの適用の有効性 を確認す る。

4.2 路上駐車追い越 しの基本 的分類 と本研究の範囲

路上駐車が発生 した市街地道路が混雑 した場合、その状況は非常に錯綜する。 自動車運転者は
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「発進 ・加減速 ・追従 ・信号による停止 ・先詰ま りによる交差点進入判断」な どといった基本的

な車両挙動以外 に、「駐車車両の回避行動 ・対向車への配慮 ・路上への駐車行動 (縦列駐車な ど)・

路上駐車か らの発進行動 ・割 り込み進入」な ど複雑 な状況判断を行 って 自らの行動 ・挙動を決定

す ることになる。 これ らすべての状況判断に関 して、判断モデルを分析 によって構築す ることは

不可能ではないが、本章では、インパク ト評価 の対象を路上駐車による道路上の交通状態の変化

と定義 して、路上駐車が存在す る道路空間における自動車の挙動をモデル化 して、交通シ ミュ レ

ー ションモデルに導入 し、結果 として動的な交通状況を表現できることを研究の範囲 とした。 つ

ま り、

・路上駐車車両によって影響 を受 ける車両 (追い越 し、待機 など) の挙動や判断 に関するモデル

化

・交通シ ミュレーシ ョンモデル (tiss-NET) に直接組み入れることが可能なモデル

といった前提条件に従ったモデル構築 を行 った。

この研究範囲においては、路上駐車の追い越 し (回避) 挙動をモデル化す る際に重要 となる項

目は以下の様に整理できる。

道路の構造的要素

「対向車線 との分離状態 (中央分離帯の有無)」

「車線数」

「道路 (車線) 幅員」

交通状況的要素

「対 向車の状態」

「自車の走行状態 (追従 ・非追従)」

「路上駐車の前方の先詰ま り状態」

「自車 と平走する車両の状態」

対向車線 との分離が確保 されてい る道路では対向車 との相互影響は無視できるが、わが国の一

般的な市街地道路 を想定 した場合 は、中央分離帯等 によって物理的に分離 されていない状況が一

般的である。つま り対向車 との相互影響を考慮 しなけれ ばな らない場合 には、追い越 し時の実際

の道路幅員、すなわち駐車車両を追い越す際に どれ ほどの道路幅員 を使 うことができるかによっ

て追い越 し挙動はかな り影響を受ける。

路上駐車がある場合、その後方か ら接近 してきた車両 (以後、回避車両) は駐車車両を回避す
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る (=追 い越す) 挙 動 を行 うが、そ の時 に使 用 可能 な幅員 を 「道 路有 効 幅員 (=道 路 幅員 ―路 上

駐 車や 対 向車 に 占有 され た幅員)」 と定義 して、 これ を表4.2.1お よび図4.2.1に 示 す よ うに3つ

に分類 を行 った。

表4.2.1 有効 幅 員の分 類

道路有効幅員A

道路有効幅員B

道路有効幅員C

図4.2.1 追 い越 し時の道 路有 効幅 員の 分 類

ここでは、道路有効幅員Aを 「自車線内でのす り抜 けが可能 な自分が走行 してい る車線内の道

路有効幅員を求める場合」、道路有効幅員Bを 「1車線道路において対向車線 へのはみ出 しを考

慮す る場合」、道路有効幅員Cを 「複数車線道路 において右車線 へのはみ出 しを考慮する場合」

と3種 類 に分類 した。 これにより車両挙動 を、道路有効幅員が広い場合 はす り抜け挙動、狭い場

合は対向車線へ出ての追い越 し (1車 線道路) や車線変更 (複数車線道路) とい うように3種 類

に分類す ることができる。

これ らの分類は、自動車と歩行者の錯綜現象や、交通安全な どに必要な厳密 な車両挙動 をシ ミ

67



ユレーシ ョンする場合 には不十分 となるケースがあ りえるが、 自動車交通のイ ンパ ク ト評価 とい

った視点では、他の交通 シミュレーシ ョンモデル と同様に十分 と考え られ る。

4.3 路 上 駐車 に 関す る車 両挙 動 モ デル の 検 討

4.3.1 車両挙動サ ブシステムズの改良

4.2 の分類に基づいて、路上駐車が存在する道路における回避車両の挙動について交通シ ミュ

レー ションモデルへの導入 フローを仮定 した。

走行す る車両の視点で導入 フローを説明す る と 「車両は、常に前方の交通状態を検索すると同

時に、 自車の走行状況 を認識 しなが ら走行する。前方に停止 してい る車両がある場合、その車両

が信号等の停止車両なのか、路上駐車車両なのかを確認す る。前方の停止車両が路上駐車車両の

場合、 自車が走行 中の車線位置に応 じて回避挙動が必要 なのかの判断を行った後、ケースに応 じ

た回避挙動を行 う。」ことになる。これは実際の運転行動 と比較す ると非常に荒い フローであるが、

車両挙動のフローチャー ト (図4.3.1お よび図4.2.1 19)) で見 ると、道路の車線数 に依存せず道路

有効幅員 の計算を行って、その量 によって追い越 し挙動 が決定 され るといった処理的にスムーズ

な仮説である。

図4.3.1 路上駐車車両の回避挙動の分類 (片側1車 線道路)
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図4.3.2 路上駐車車両の回避挙動の分類 (片側2車 線以上の道路)

本研究では、この仮説 に基づき、多様な路上駐車車両の回避挙動に対応するために、tiss-NET

モデルに以下の様な具体的な改良を行 った。

・裏 コンバー トの導入

・コンパー トメン ト幅の任意設定

まず、回避車両が路上駐車車両を回避す る場合は、前述の ように幅員が重要な要素であるため、

従来の5m四 方 のコンパー トメン トの概念では、対応に限界が生 じていた。交通シ ミュ レー ショ

ンモデルの多 くは、車両が走行す る環境について、 リンクまたは走行車線 を取 り扱 う単位 として

設定 している。tiss-NETで は、コンパー トメン トが連続 したものが走行車線の概念 と一致す るが、

この状況では、道路有効幅員Aに おける同一車線上でのす り抜け挙動が表現できなかった。その

ためSIAに おけるコンパー トメン ト概念を拡張 して 「裏 コンパー トメン ト」を導入 した。 この裏

コンパー トメン トの設定によって、1つ のコンパー トメン トの中に2台 の車両が存在可能にな り、

結果 としてす り抜け挙動の表現が可能になった。

さらに道路幅員、駐車車両お よび追い越 し車両の車両幅員など幅員に関す る設定 を自由化する

ために、コンパー トメン トの幅 を任意 に変更可能に した。同時に、実際の道路状況に対応す るた

めに、対向車線へのはみ出 し追い越 しを物理的に不可能にする中央分離帯や、バス レー ンなどを

道路構造 とい う位置づけでデータ項 目に追加 した。
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4.4 路上駐車 に関す るモデル構 築のための実データ収集

こ こで は、路上駐車の回避挙動に関するフローの妥 当性 を検討する と共に、具体的にシ ミュ レ

ー シ ョンに組 み込 む挙動サブモデルを構築す るために実施 した実験 ・調 査 につ いて述 べ る。

4.4.1 路 上 駐 車 の回避挙動に関する基本的な検討のため敷地内実験

(A) 実験の概要

本研究で提案する道路有効幅員の考えと、回避 車両の挙動について基本的な検討 を行 うため、

埼玉大学キャンパ ス内において簡易的な実験を行った。被験者は6名 で、被験者の基本的属性と

条件設定は以下である。

・全 員 が1年 以上 の運転経験を有 し、 日常的に運転  (週に複数回運転)。

・被験者は被験者 自身が 日常的に利用する車両を運転。

・被験者が運転する車両の幅員 は、いずれ も 170cm+-10cm以 内 。

実 験 は、以 下の 手順で実施 し、駐車車両がある場合の道路有効幅員と回避車両の速度 との関係

についてビデオ撮影を行 うこ とで観測 した  (図4.4.1) a。

・被験者が運転す る車両は停止状態か ら加速を開始

・路上駐車車両の少 なくとも約30m手 前 で40km/hの 一 定速 度で 走行

・道路有効幅員は最大300cmか ら最小185cmま で を15cm単 位 でランダムに変化させ被験者は

それぞれ3回 走行

図4.4.1  回避挙動に関する基本的なモデルに関する簡易実験の状況

a ビデオ撮影から得 られた画像から速度データを採取する方法としては、VTRカ メラを固定 した後に道路上に配置 したメジャ
ーで計測した目印  (1m毎) を 録 画 して、解析時にモニタに目盛 り線を引くことで位置を同定 した。また、車両通過 した時刻に

つい て は 、VTRの コマ間隔である 1/30秒 単位 で採 取 し、そ の 値 (距 離 (m)一 時 間 (sec))  か ら速度データを導 き出 した。
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(B) 路上駐車回避モデルの基本的な検討

本実験 は、まず回避車両の基本的挙動モデル、特 に走行速度の決定モデル について、その妥当

性を検討 した ものである。回避車両の速度 プロフィール は、減速 が観測 された全ての有効幅員 の

ケースにおいて、路上駐 車車両の後方で減速を開始 し、路上駐車車両の真横付近を通過す る時に

最低速度 とな り、その後は加速 した。 このことか ら、減速を必要 とする 「す りぬけ挙動」時を取

り込む基本的な方針 として、一定速度か ら等加速度 による減速を行い、す り抜け時に最低速度 と

な り、その後は等加速度による加速 を行 うことと した。典型的な例 として、道路有効幅員 を210cm

に設定 した場合の実験結果を図4.4.2に 示す。全サンプル (18サ ンプル) の地点平均速度 を点線

で示 し、シミュレーシ ョンモデルへの適応方針を実線 で示 してい る。x軸 (駐車車両との距離)

の原点 (0m) は路上駐車車両の後部端であ り、駐車車両の前部が約5mの 地点 となる。

図4.4.2か らは、駐車車両を追い越 したあとの20m～25mの 地点で再度減速を行っていること

が読み取れ るが、これは実験走路の前方にハンプが設置 されているための減速である。

図4.4.2 路上駐 車車 両 の回避 挙動 時 の速度 プ ロフ ィール

また、道路有効幅員を285cm以 上に した場合、回避 車両の速度変化がほとん ど無い結果か ら、

路上駐車の回避車両が減速を行 う有効幅員の限界値を285cmと 推定 し、それ以上の道路有効幅員

がある場合は減速を行わないことに した。

取得 した速度プロフィールについて、簡易的にtiss-NETへ の組み込みを検討 した結果、サンプ

ルデータの平均値 のプ ロッ トについて近似直線によってモデル化 を行 うことを試みた。具体的に

は、0≦x<5mの 地点を最低速度状態 と してまずその速度を平均値か ら求め、減速 ・加速につい

ては傾きについて直線回帰を行いy軸 が40km/hに なる交点を求めた。 この結果40km/hか ら減

速する地点及び40km/hへ 加速する地点が、それぞれ-25mお よび25mと な り、減速 し始める地
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点及び加速が終了す る地点は、道路有効幅員の変化によらずほぼ一定であることが分かった。以

上の手法によって暫定モデル として減速 ・加速式 を求 めたものが表4.4.1で ある。

この速度式は対向車が存在 しないだけではな く、40km/hと いった一定速度の走行時の速度変

化 をモデル化 した暫定的なものに過 ぎないため、後述の実験 によってより一般化モデルを構築 し

たため、一時的な使用に限定 された。

表4.4.1 道路有効幅員と回避車両の暫定速度式

4.4.2 す り抜 け不可能な道路における路上駐車の回避車両の挙動に関す る実験

(A) 実験の概要

4.4.1の 実験では、単純に道路有効幅員 と回避車両の速度の基本的な関係の確認、および速度の

決定モデル を求める基本的な実験を行 ったが、対向車の影響についてまった く考慮 されていなか

った。そこで、本実験 では対向車 と回避車両に関する関係 を求めるために、道路幅員が狭 く同時

にす り抜け不可能 な道路における回避 車両の挙動デー タの取得のための実験を行った。実験の概

要を表4.4.2に 示す。
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表4.4.2 すり抜けが行えない場台の対向車待機 ・減速に関する実験の概要

日常的に路上駐車が発生する一般道路 (秋 ヶ瀬公園内の道路) において、路上駐車の回避車両

の挙動についてVTR観 測 を行 った。実験 を行 った道路幅員は690cmで あるため、路上駐車 と同

一方向に進行す る車両 (回避車両) は、対向車が存在す る場合には、一般的な運転者であれ ばそ

のまま3台 (路上駐車庫両、後続車向、対向車両) が並んです り抜けが行 えない道路である。実

験は、被験者1人 が24回 走行 して路上駐車車両の前で待機す る車両の挙動 をVTRで 観測 した (図

4.4.3)。

図4.4.3 す り抜 けが行えない場合の対向車待機に関する実験の状況

(B) すり抜けが行えない場合の回避挙動に関する検討

本 実験の結果か ら、被験者は最大-70m以 内で全ての車両が減遼を開始 していることが判 明した。

被験者 が減速 を開始す る位置についてプロッ トした結果 を図 る4.4に示す。 ここでは、路上駐車

車両の後端 を0mと して前向きを+と して座標を毅定 してい る (図4.4.5)。
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図4.4.4 被験者 が減速 を開始 した地点

図4.4.5 座 標 の 定 義

また、被験者車両が-70mの 位置に存在す る瞬間において、対向車の位置別に被験者車両が減速

挙動を行ったかど うかの有無について分析 した結果、対向車が40m～105mの 位置にある時には、

ほ とん どの被験者車両が減速を行 っていることが判明 した。140m以 上あるいは15m以 下の場合

は、ほ とん どの被験者車両、対向車 とも減速せずに走行 した。 この中間の距離 に対向車が存在す

る場合では、被験者車両は減速す る場合 としない場合に分けられた (図4.4.6)。 以上か ら、被験

者車両と対向車が共 に減速 しない状況は、それぞれがお互いの影響を受けていない範囲 と設定 し

た。
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図4.4.6 対向車位置による減速の有無 (被験者車両が-70m位 置)

4.4.3 対向車との相互影響に関する敷地内実験

(A) 実験の概要

本実験は、完全にクロー ズされた空間で実験 を実施することで、実験者が意図す る詳細な条件

を設定 して、路上駐車の回避車両の挙動モデル を実際に作成する 目的で実施 した。実験 の概要 を

表4.4.3に 述べる。

表4.4.3 対向車 との相互影響に関す る敷地内実験の概要
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図4.4.7 対向車 との相互影響に関す る敷地内実験の概念図

安全が確保 されたクローズ空間での実験のため、道路幅員を660cmか ら870cmの 間で30cm

ごとの8段 階に任意変化 させ、道路有効幅員 と車両走行速度の関係について、図4.4.7に 示す よ

うにVTRカ メラで撮影 して速度データを取得 した。回避 車両お よび対向車両を運転する被験者は、

少 なくとも路上駐車車両か ら150m地 点で40km/hの 一定速度で走行 し、接近後は個人の判断 に

よる挙動 をとってもらった。VTRカ メラの撮影範囲は路上駐車車両の前後約100mと した。

4.4.4 実道路 にお ける観測実 験

(A) 実験の概要

実験者 が意図 した状況のみだけではなく、実際の道路における状況か らモデル を作成す るた め

に、実際に路上駐 車が発生 している道路 を選定 して現地観測実験 を行 った。観測実験の概要を表

4.4.4に 示す。

表4.4.4 観 測実験 の 概要

本観測実験の対象道路 として、典型的 な路上駐車行動が観測 され る埼玉県内の国道463号 (旧

国道17号) 沿いの路線 (約400m) を選定 した。この路線 は、片側一車線 (片側幅員420cm) の

市街地道路に沿って商業 ・娯楽施設や銀行が立地 し、駐停車禁止 区域に もかかわ らず路上駐車や

交差点での錯綜による激 しい交通渋滞が観 測されている。調査 は、対象地域が混雑 した1998年

10月30日 (金) の夕方14:30-16:30に 実施 した。
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