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１．はじめに 

東南アジアの多くの国では，二輪車が主要な交通手

段となっており，経済発展に伴って急速に個人所有が

進み，今まで以上に重要な交通手段となっている．し

かしながら，二輪車に関連する法制度は未整備で，交

通施設の設計における取扱いや都市交通計画上の位置

づけが不明確であり，交通運用においても主要な対象

として取り扱われてこなかった．その結果，利用の増

加に伴って，二輪車による交通事故，交通渋滞，交通

公害などのさまざまな交通問題が急速に顕在化し，大

きな社会問題となっている． 

また，近年では東南アジア諸国のモータリゼーショ

ン化が進みつつあり，道路上において二輪車と四輪車

が混在している状況が多く見受けられるようになった． 

そのため，道路上では四輪車と二輪車・自転車等の二

輪車が混在して走行する状態にある．二輪車と四輪車

では，車体の大きさや走行特性が異なるため，混在す

ると複雑な交通状態となり，交通事故の危険性増大や

交通容量の低下等が起こりうる．このような道路状況

の都市に対し安全性・効率性の高い交通システムを確

保するには，二輪車と四輪車が混在した状態での交通

流特性を把握し，それを踏まえた道路運用，交通制御

を講じる必要がある． 

東南アジアの中でもベトナムは特にオートバイ保有

台数が多く，交通流に占めるオートバイの割合も非常

に大きい．また，ハノイ市はホーチミン市に比べイン

フラ整備が整っておらず，交通事故，交通渋滞，交通

公害などの様々な交通問題がある．そこで本研究は，

ベトナムのハノイ市で取得した車両速度，位置座標，

車両密度のデータを用いることで，混合交通の混在状

況が異なる場合において，同じ車両密度であっても速

度差がみられるかに関して，ボロノイ図を用いた手法

により明確にし，その結果を用いて混合交通状態にお

ける交通流モデルを構築する．加えて，得られた交通

流モデルの感度分析を行い，道路運用・交通施策の提

案を行う． 

 

２．ビデオ撮影調査 

２－１．概要 

 本研究における混合交通流に関する車両データは，

平成21年にベトナム（ハノイ市）の主要幹線道路を対

象に調査を行ったデータを使用する．以下に具体的な

概要を示す． 

・調査日時 

 平成21年9月29日(火)，AM9時～AM11時の2時間 

・調査場所 

ハノイ市のノイバイ国際空港からハノイ市街地へと 

向かう幹線道路 

・調査項目 

①道路幅員・区間長 

②車両速度・密度 

③車両の位置座標 

④時間別混在状況 

 

２－２．速度・位置座標データの抽出 

 撮影したビデオデータから車両の位置座標を抽出す

る．詳細な車両挙動を把握するために，0.1秒毎の位

置座標を得る．また，大型車混入の少ない3つの時間

帯を選定した．なお，各時間帯の観測時間はそれぞれ

67秒間，38秒間，59秒間の計164秒間である．二輪車

に関しては前輪接地点，四輪車に関しては車頭左端

点・車尾右端点を画像上でクリックし，静止画像を

0.1秒間隔で進めて位置座標を得ている．車両速度に

関しては，前端点が画面上にある場合は前端点を基準

に速度を算出し，前端点が画面外にある場合は後端点

を基準に速度を算出している． 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 位置座標抽出方法 

 

３．データ分析 

３－１．抽出データのフィルタリング 

 ビデオ調査から得られた車両速度，位置座標，車両

密度のデータを用いて分析を行う．そこで，交通の流

れに乗って走行している車両データのみを扱うために， 

駐停車車両に加え，二輪車に関しては時速15km/h以

下，四輪車に関しては時速20km/h以下を除去した．

これにより，駐停車車両や左折信号待ち車両を取り除

いている．道路幅員は8m，区間長は42mである． 

図2 駐停車車両の除去 
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３－３．ボロノイ図を利用した車両混在状況の表現 

 位置座標データを用いてボロノイ図を描く．ボロノ

イ図とは，平面上にいくつかの点が配置されていると

き，その平面内の点をどの点に最も近いかによって分

割してできる図のことである． 

本研究では，車両の位置座標を点として考え，ボロ

ノイ図を描くことで1車両あたりが持つ面積を算出す

る．加えて，混合交通における車両の混在状況を詳細

に把握する． 

 

図3 ボロノイ図の描画 

    

３－４．基準化密度-速度の関係 

 新しい密度の定義として基準化密度（車両面積/ボ

ロノイ面積）を設定し，速度との関係性を探っていく。

基準化密度は，各車のボロノイ面積に占める車両の割

合を表しており，基準化することで車両サイズを考慮

した二輪車と四輪車の密度が比較しやすくなる．また，

二輪車の幅を 0.8m，長さ 1.8m，四輪車の幅を 1.7m,

長さ 4.0m として車両面積を算出した． 

 各車のバラツキと周辺の車両の配置状況の考察をし

やすくするため，車両ごとに平均速度と基準化密度の

関係を分析した（図4参照）． 基準化密度の値が大き

くなる程，速度が低下する関係が見られた．四輪車は

比較的近似曲線上にのっているように見えるが，二輪

車は基準化密度が同程度でも速度のバラツキが大きく，

混在の状況によって速度が変わってきているのではな

いかと示唆される． 

図4 基準化密度-速度の関係 

 

４．混合交通における平均速度変動の要因分析 

 混合交通における二輪車・四輪車の速度変動の要因

分析を重回帰分析により行う．車両密度と基準化密度

をベースとなる説明変数とし，車両の混在に関わる変

数を加えていくことでモデルを構築していく．その結

果，二輪車に関しては，「二輪車１台当たりの四輪車

台数」，「エントロピー」．四輪車に関しては，「X

軸方向の広がり」，「Y軸方向の広がり」が混在状況

に関わる説明変数として有意となった．また，得られ

た交通流モデルは式(1)，(2)である． 

 

・二輪車の交通流モデル 

二輪車速度          密度       基準化密度

       二輪車 台当たりの四輪車

        エントロピー             

 

・四輪車の交通流モデル 

四輪車速度          密度        基準化密度 

            軸の広がり       

       軸の広がり( 分割)                 

  

得られた混合交通流における交通流モデルを用いて

感度分析を行う．特に車両の混在状態を示すと考えら

れる説明変数を，「二輪車1台当たりの四輪車台数」，

四輪車は「基準化密度」と決定して分析を行い，二輪

車の最大速度差は 10.99km/h ，同様に四輪車は

6.55km/hとなった．これより，効率的な道路運用の

ための交通施策として，二輪車に対しては，「二輪車

と四輪車それぞれの専用レーンを設置」，四輪車に対

しては「二輪車停止ゾーン」を提案する． 

 

５．結論 

 本研究では，混合交通における混在状況が異なる場

合において速度差がみられるかに関して分析した．位

置座標を利用したボロノイ分割により，ある瞬間の交

通状態表現を行い，混在状況の違いによる速度差が出

ることが示唆された．また，重回帰分析により，混合

交通における二輪車・四輪車の速度変動の要因を分析

し，二輪車に関しては，「二輪車１台当たりの四輪車

台数」，「エントロピー」．四輪車に関しては，「X

軸方向の広がり」，「Y軸方向の広がり」が混在状況

時の速度変動に関わる説明変数として有意となった．

最後に，感度分析結果から交通施策を提案した． 

 今後の課題として，本研究で扱ったデータは総観測

時間が164秒であり，はっきりとした渋滞流と自由流

の交通が取れなかったため，速度差が小さく，交通流

モデル構築に苦労した．大型車が混入していないサイ

クルを抜き出し解析を行ったが，実際の交通流では大

型車の混入や右左折車の混入があり，右左折車や大型

車が二輪車挙動に与える影響も考慮していくことが必

要である．長時間の連続したデータを扱い分析するこ

とで，モデルの信頼性が向上すると考えられる．車両

は，前方車両の状態で速度や進路を決定するが，ボロ

ノイ分割は後方に存在する車両も含めて分割する．後

方車両との車間距離が大きい場合もボロノイ面積は大

きくなるため，その点を考慮する必要がある． 
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