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１．はじめに 
（1）検討経緯 

2020 年 12 月の関越自動車道や 2022 年

12 月の新潟県長岡市・柏崎市の国道 8 号

における大規模な車両滞留（写真-1）な

ど、近年、短期集中降雪による交通障害の

発生が問題となっている．冬期交通障害

の影響を最小限にするためには、スタッ

ク車の早期検知・救出やスタック発生の

未然防止による大規模な交通障害の回避

が重要である．そのため、本検討では路面

凹凸情報や運転支援機能の作動状況等の

様々な車両挙動データを取得可能なコネ

クティッドカーデータを活用し、直轄国

道におけるスタック発生のリスク検討の

結果を報告するものである． 

 
写真-1 スタック車による滞留 

（2022.12 柏崎市 米山大橋） 
 

（2）過年度の検討概要 

   過年度までは気象データ及び乗用車 

  のコネクティッドカーデータを活用し、

縦断勾配や降雪時における各種車両挙

動の変化の特徴を把握した上で、スタッ

ク検知モデルを構築した.構築したモデ

ル式では降雪量増大かつ急勾配ほどリ

スクが増加、速度低下やスリップ率増加

につれてスタックリスクが増加する結

果となり、一般的な感覚と相違ない結果

を得られていると評価できた. 

     また今年度は乗用車のデータに加え

て、夜間走行が多く、スタック車両の大 

 

部分を占める大型トラックのデータを補 

完し検討を行うこととした.加えて除雪 

車の稼働状況や視界不良状況などを考慮 

し、分析・検討を行い予測精度の向上を図 

った. 

 

２．冬期交通状況分析 
（1）コネクティッドカーの概要 

  コネクティッドカーとは、ICT端末とし

ての機能を有する自動車のことであり、

車両に搭載した専用通信機を通じて車両

の状態や周辺の道路状況などのデータを

受信することができる． 
  本検討では、まずスタック発生時の交

通状況を分析するため、コネクティッド

カーデータを活用して安全運転支援シス

テムの作動状況や車速、車輪速などのデ

ータを分析した． 

 
（2）分析対象区間の設定 
  分析対象区間についてはスタック発生

状況(図-1)によりスタックの多発してい

る国道 49 号新潟福島県境、国道 8 号柏崎

地区及び国道 17号湯沢地区の 3箇所を抽

出した. 

  また、分析期間は 2021 年～2023 年、各

12 月～2 月の計 9 ヶ月とした. 

  分析対象区間の特徴として、国道 49 号

及び国道 17 号は上り勾配が連続してお

り、年間累計降雪量が 10m を越える.国道

8 号は標高は低いが、アップダウンが激し

い箇所である. 

 
図-1 スタック車両多発位置 
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新潟福島県境 
(30 件) 

国道 8 号 
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（3）安全運転支援システムの作動状況 

   テレメータデータを活用し、降雪量と

マッチングさせたうえで、安全運転支援 

  システムの作動率を乗用車・大型車別に 

分析した．乗用車・大型車ともに降雪が

多く急勾配ほど作動率が増加傾向であ 

ることが確認できた．特にスタック発生

時及びその前後時間帯において TRC の

作動が顕著に見られた．しかし、大型車

は乗用車に比べて作動率が低い傾向に

あった．大型車は車重が重く、タイヤ面

積も広いため路面を掴みやすく、通常走

行であれば小型車よりも滑りやすい車

両であり、TRC が作動しづらいと考えら

れる． 

 国道 8 号の例を以下に示す．(図-2,3) 

 
図-2 国道 8 号 乗用車 

 
図-3 国道 8 号 大型車 

 
（4）冬期走行速度の分析 

  一般に、冬期降雪時には走行速度が低

下する傾向にある．ただし、走行速度は時

間帯(混雑状況)によって変動する性質を

持つため、時間帯別に分析した． 

  その結果、市街地部を含む国道 8 号に

おいては、夜間に比べて交通量が多い昼

間やピーク時は速度が低下しやすく、交

通量が少ない夜間は、極端な速度低下は

見られず降雪時も 40km/h 前後で推移し

ている．大型車も同様である． 

 国道 8 号の乗用車の夜間の例を以下に示

す．(図-4) 

 
図-4 国道 8 号 乗用車 夜間 

 

（6）視界不良状況に関する分析 

   車両の走行速度は、視界不良状況も影

響を受けることが想定され、本検討では

間接的に視界状況を把握可能と考えられ

るワイパー作動状況と日中のヘッドラン

プ作動状況に着目して降雪との関係を分

析した. 

   ワイパーは時間帯に関係なく、降雪が

多くなるほど作動率が上昇(図-5)し、ヘ

ッドランプは日中でもワイパー同様に降

雪が多くなるほど作動率が上昇している

ことを確認した.これらの傾向から、ワイ

パーやヘッドランプの作動状況によって、

視界状況を間接的に把握することが可能

と考えられる.ただし、強降雪時にワイパ

ー・ヘッドランプの作動率が上昇すると

走行速度が低下する傾向があり、高い相

関関係にあるため、視界状況は走行速度

に集約されるものと考えられる. 

 
図-5 ワイパー作動率 

 
（7）除雪車による路面状況の変化 

1)車両挙動データとの関係 

   車両挙動データは、気象や時間帯等の 

条件が同じであっても異なる数値を示 
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すことが多く、データにばらつきがある.

その時に取得されたサンプルの特性に

起因するものと考えられる. 

   
2)分析概要 

    本検討では除雪車稼働による車両走 

行性への影響を分析するため除雪車 GPS 

データをコネクティッドカーデータ及

び気象データにマッチングし、除雪車通 

過の有無を分析した.特に安全運転支援 

システムの作動に関しては除雪後の作

動率が低下することが確認された.TRC 

の例を以下に示す.(図-6)したがって、

リスク検知時においても除雪車稼働状

況を反映した方が検知精度が向上する

ものと推測できる. 

 
図-6 TRC 作動率 

 
3）除雪による平均速度の変化 

 速度に関しては除雪車への追随走行

などの影響があると考えられ、時速

30km/h 以上の領域では改善が確認され

なかったが、大雪時の速度低下が大きい

国道 8 号は柏崎市街地部を含み交通量

も多いため、大雪時に速度が大きく低下

しやすい特徴がある.このような状態の

なかで除雪車が出動したことで、速度の

改善効果が現れやすかったものと推察

される.（図-7） 

 
図-7 国道 8 号における平均速度の例 

 

２.スタック発生リスク検知モデルの構築 

（1）スタック発生危険水域の設定 

  過年度に検討されたモデルでは、スタ

ック発生危険水域を降雪時にTRC作動が

あった場合として設定していた.一方で

TRC 作動データはスタック発生と非常に

密接な関係を示すデータであることが確

認されており、説明変数に設定すること

が望ましいデータであると言える. 

   本検討ではコネクティッドカーデータ

から取得可能なデータを用いて、スタッ

ク発生危険水域を定量的に分析し、危険

水域を示すデータとして最大スリップ率

及び最大車輪速差に着目し、分析を行っ

た. 

   次に最大スリップ率及び最大車輪速差

に対して気象階級別の出現率分析を行っ

た.最大スリップ率は閾値 10％として 2
群に分類し、両群の気象階級別出現率を

比較した結果、気象条件による明確な差

異を確認することができなかった.最大

車輪速差については閾値 5km/h として同

様に 2 群に分類した.この結果 6h 降雪量

10cm 以上、気温 0℃以下で最大車輪速差

5km/h の出現率が高まることを確認し

た.(図-8) 
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図-8 降雪量気温別の最大車輪速差 

  
（2）モデルの構築 
  本検討ではロジスティック回帰分析に

よりスタック発生リスク検知モデルの構

築した.路線別データベースを学習・検証

用に分割(7:3)し、学習用データからモデ

ルを構築後、検証用データにてリスク予測

結果を評価検証した.国道 17 号の例を以

下に示す.(表-1) 
 

 

 

 

 
表-2 国道 17 号の例 

 

（3）リスク予測結果 

  各説明変数の変動に伴うスタックリス  

ク値の変化(平均)を分析した結果、各路 

線概ね妥当な結果を得ることができた.

国道 17 号を例とすると、降雪量増大に伴

い、スタックリスク値が上昇している.併

せてTRCの作動件数についても他路線に

比べて多く、分析結果が顕著に現れてい

る. 

 特に湯沢の地域特性、車両個々の属性

(タイヤ・チェーン等)が影響していると

考えられる.また湯沢地区は関東からの

玄関口でもあり、他の地区に比べてノー

マルタイヤの比率がその他地区では 2％
前後なのに対して湯沢地区では 14％と比

率が高い. 

４.今後の課題 

（1）データの拡充・蓄積の必要性 

    本検討では新潟県内の直轄国道の 3 路 

 線を対象に大型車及び除雪車稼働状況を 

追加して検討を行ったが、本検討区間と

交通状況が異なる路線においてもデータ

を蓄積し、検知モデルの汎用性を向上さ

せることが必要であると考えられる.ま

た、モデルの活用にあたってはリアルタ

イムデータを取得し、モデルへインプッ

ト・アウトプットを図る一連の流れを自

動化、特に車輪速差をモニタリングする

ことで滑りやすい路面状態を検知できる

可能性がある.検知のための閾値設定等

についてもデータの蓄積、分析を進める

ことで予測精度の向上が期待される. 

 
 （2）リスク検知結果の情報提供 

本検討で構築したスタックリスク予 

  測モデルを用いて得られるリスク予測 

結果の活用方法について検討を行う必 

要がある. 

     現段階ではインターネット経由で PC

やスマートフォンから閲覧可能なもの

となり、運転中のドライバーなど道路利

用者への効果的な情報提供手法につい

て検討していく必要があると考えられ

る. 

 

５.おわりに 

     本検討により、降雪時における車両挙

動の特徴を把握することができた.また、

ロジスティック回帰分析からスタック

リスクの予測モデルを構築し、大型車の

視界状況、除雪車稼働状況を追加分析し

たため、スタックリスクの差異を把握可

能なモデルへ改良することができた. 

   本検討で構築したモデルは交通状況

の異なる路線を追加することや情報提

供手法などの課題はあるが、冬期の道路

利用者への活用を視野に検討する必要

がある. 
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