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本研究は，都市間高速道路における長時間休憩行動を考慮した休憩施設滞在時間の推定モデル構築を目

的とする．まず，長時間休憩の実態をマクロ的に把握する．次に，長時間休憩が深夜割引適用時刻と日中

に設定された予定時刻の，2種類の流出希望時刻までの時間調整行動の結果であるという仮説に基づき，
通常休憩時間分布と合わせて，3種類の休憩時間分布を複合させた総休憩時間分布を推定する．最後に，
推定モデルのパラメータを分析し，長時間休憩に関しての考察を行った．

モデルの推定結果から，長時間休憩の構成割合を定量的に把握することができた．また，長時間休憩を

行う車両の流出時刻分布から，流入時間帯によらず0時台と6～7時台に流出のピークが存在し，特に後者
のピークは距離帯によらず流出時刻分布がほぼ一定であるなどの知見を得た．
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1. はじめに

東日本高速道路(株)，中日本高速道路(株)，西日本高
速道路(株)（以下，合わせて「NEXCO 3社」という）ら
高速道路管理者は，高速道路の休憩施設に関連した各種

施策を実施している．一例として，駐車エリア，お手洗

い，営業施設など改良による魅力度向上や，駐車場の混

雑緩和を目的とした本線や休憩施設内における動的な情

報提供などが挙げられる．また，本線の渋滞緩和を目的

とした休憩施設への一時的な滞留による需要調整などの

交通マネジメントもアイデアとしては考えられる．

これらの休憩施設を活用した交通関連施策を評価する

ためには，高速道路利用者が出発地のインターチェンジ

（以下「IC」という）から流入し目的地のICを流出する
までの一連の高速道路トリップ行動（以下「交通行動」

という）が施策の実施によりどのように変化するかを予

測する必要がある．

しかし，交通行動のうち，「どの休憩施設を選択する

か」という休憩施設選択行動と「休憩施設にどれくらい

滞在するか」という休憩施設滞在行動から構成される休

憩行動の実態に関する交通工学面での既往研究事例は，

椎野ら1)の休憩施設への立寄りに関する研究，松下ら2)の

休憩施設選択行動に関する研究など限られた研究しか見

受けられなかった．しかし，2015年以降，瀬谷ら3)，毛

利ら4)，山田ら5)が休憩施設選択行動に関する研究成果を

公表するなど研究事例は徐々に蓄積されつつあるが，休

憩行動の実態は体系的には明らかにされていない．

一方で，NEXCO 3社及び(株)高速道路総合技術研究所
では，都市間高速道路ネットワークにおける様々な交通

施策評価を行うことを目的とした交通シミュレーション

（以下「ENS：高速道路ネットワークシミュレーショ
ン」という）を開発している6)．ENSは交通行動を1台毎
に再現する仕様となっており，これまでに，交通状況に

応じた経路選択行動モデルが実装されている．ENSに休
憩行動モデルが実装されれば，休憩施設に関連する各種

施策の，路線単位，ネットワーク単位での事前評価への

適用が可能になると期待される．

このため，本研究を含む一連の研究では，様々な交通
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データを活用した休憩行動の実態分析結果を基に，都市

間高速道路における休憩行動のモデル化を目指している．

著者らの先行研究7)では，利用率が90%に近いETCデータ
と車両感知器データを利用して，休憩施設での総滞在時

間に着目した利用行動実態のマクロ的な分析を行ってい

る．ここでは，総休憩時間120分超を長時間休憩の目安
とし，200kmを超える距離帯で時間調整目的での長時間
休憩が頻出する実態と，1時間程度の休憩（通常休憩）
が昼食及び夕食時間帯に高速道路を通行する場合に頻出

する実態を確認するとともに，分析結果を基に，主に通

常休憩を対象とした総休憩時間推定モデルの構築を行っ

ている．また，これに並行して，個別車両の走行軌跡が

追跡できるETC2.0プローブデータの走行履歴情報を活用
し，トリップ中の各休憩施設への立ち寄りと休憩時間を

推定する休憩行動モデル構築にも取り組んでおり，その

前段としての休憩行動データベースの構築手法を検討し

ている8)．

本研究は，長時間休憩に着目した休憩施設滞在時間の

推定モデルの構築を行うとともに，長時間休憩の実態を

マクロ的に明らかにすることを目的とする．具体的には，

先行研究の結果を基に，長時間休憩が深夜割引などの適

用を受ける時刻や業務やレジャーなど主に午前中に設定

された予定の開始時刻（以下「業務開始時刻」という）

に合わせて高速道路を流出するための時間調整行動の結

果であるという仮説に基づき，長時間休憩にも対応した

総休憩時間を推定するモデルを構築し，その結果から長

時間休憩に関しての考察を行う．

2. ETCデータに基づく総休憩時間の推定

先行研究7)では，全国の都市間高速道路でのETCデー
タと感知器速度データからトリップの総休憩時間を推定

している．具体的には，図-1に示すとおり，ETCデータ
から算出した旅行時間から走行時間を差し引いて総休憩

時間を推定する．なお，ここでの走行時間は，流入出IC
間の最短距離経路を休憩をしないで走行したと仮定し，

流入時刻から感知器勢力範囲をその時点での感知器速度

で通過する時間を走行軌跡に沿って合計して求めた．こ

れにより，渋滞による速度低下など実態により近い走行

時間となっている．

対象トリップには休憩をしないトリップも含まれてお

り，総休憩時間には，感知器による平均走行速度と個別

車両の走行速度が異なることで生じる誤差や，特に経路

上に渋滞がある状況下で，途中の休憩場所や時間によっ

ては，流入時を基準にした時空間走行軌跡と実際の走行

軌跡が異なることで生じる誤差が含まれている．このた

め，総休憩時間は見かけ上マイナス側にも分布するが，

ここで用いているデータだけでは，これらの誤差を分離

できないため，先行研究7)では「休憩しない」場合も含

めた通常休憩の時間分布を，マイナス側にも広がるガン

ベル分布で近似できるとし，流入時間帯と距離帯別に最

尤パラメータを推定している．

この方法では立寄りの有無や個別の休憩時間など詳細

な休憩行動を把握することができない．また，前述の誤

差に対する留意も必要である．しかしながら，9割近い
利用者の休憩行動を把握できる優位性を活かして，車種

やトリップ距離あるいは通行時間帯等の要因がどのよう

に休憩時間に影響するかを集計的なアプローチで分析で

き，休憩行動のマクロ的なモデル化ができると期待され

る．このようなマクロな視点での休憩行動の把握は，今

後，個別車両のプローブデータの蓄積が進み，よりミク

ロな分析に基づく行動モデルが構築された場合の再現性

を検証する上での指針として有用であるほか，シミュレ

ーションへの実装において，ミクロモデルと組み合わせ

て，例えば，高速道路流入時にマクロモデルで総休憩時

間を決めた上で，ミクロモデルによる個別休憩施設での

休憩判定の際に，総休憩時間を超えないようトータルコ

ントロールするなど，再現精度の向上が期待できると考

えられる．

3. 長時間休憩の実態把握

本章では，先行研究で示唆された，長時間休憩は深夜

割引適用時刻や業務開始時刻などの流出希望時間帯の影

響を受けるという実態を定量的に把握することを試みる．

ここでは，先行研究で推定した，2012年 11月の 1ヶ月
分の総休憩時間（以降では，これを「実績値」とみな

す）を分析対象とした．なお，当該時期における深夜割

引は，0 時～4 時に通行する（当該時間帯を跨ぐことも
含む）車両に対して，通行料金が半額となるものである．

(1) 長時間休憩車両の割合 
ここでは，総休憩時間の実績値を基に，長時間休憩車

両が高速道路休憩施設に及ぼす影響について述べる．

図-2に，2012年11月の1ヶ月間の，個車の総休憩時間15
分超の車両を対象とした，休憩車両台数と延べ総休憩時

[1]旅行時間

[2]走行時間 [3]休憩時間

（ETCデータの実績）

（車両感知器から推定） （[3] = [1] - [2]）

流入 流出

図-1 旅行時間と走行時間・休憩時間との関係
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間の累加曲線を示す．実線が車両台数ベース，点線が延

べ総休憩時間ベースであり，青色が小型車，赤色が大型

車を示している．個車の総休憩時間120分超に着目する
と，小型車では5.2%の台数でありながら，延べ総休憩時
間では26.4%を占めている．さらに，大型車では20.5%の
台数で延べ総休憩時間では67.7%を占めている．言い換
えると，休憩施設単位ではなく総休憩時間ベースでの議

論ではあるが，駐車エリアは時空間的には小型車で約4
分の1，大型車で約3分の2が総休憩時間120分超の長時間
休憩の車両で占用されており，長時間休憩車両はマクロ

的な視点でも無視できるものではなく，これらの実態を

把握することは意義のあるものといえる．

トリップ距離が長い場合には，通常休憩のみでも総休

憩時間が120分を超えることも考えられるが，仮に大型
車が80km/hで2時間走行し，疲労回復等の目的で20分休
憩するサイクルを繰り返したとすると，総休憩時間が

120分となるトリップ距離は約960kmとなる．実際，対象
期間中に960kmを超える長距離トリップが大型車では
38,640台であるが，これは総休憩時間120分超の大型車ト
リップ1,094,360台のうちの3.5%に相当するに過ぎない．
これらの多くが数時間の走行時間と同程度もしくはそれ

以上の時間休憩しており，疲労回復等の通常休憩とは異

なる目的を持っていると考えられる．

(2) 長時間休憩車両の流入時間帯別流出時刻分布 
図-3 と図-4 に，長時間休憩車両（総休憩時間 120 分
超）の流出時間帯の構成割合（%，小数第一位を四捨五
入）を流入時刻 1時間毎に示した．左側は小型車，右側
は大型車，図-3はトリップ距離が 100km台（100km以上
200km 未満，以下同様），図-4 は 400km 台である．
100km台小型車の 0時台流入を例に取ると，流出時間帯
が 20時台から 2時台までが流出車両の構成割合が 0.5%
未満，3時台で 3%，4時台で 14%と続き，19時台までの
数字を合計すると 100%となる（ただし，端数処理の関
係で 100%とならない場合もある）．また，Microsoft 
Excel の条件付書式のカラースケール機能を用い，流入
時間帯ごとに構成割合が最大となる流出時間帯（前述の

例では 6時台の 19%）が緑色，最小となる流出時間帯が
黄色となるよう着色している．また，着色の無い最右列

は，流入時間帯毎の，全車両に対する分析対象車両の割

合を示している．

まず，大型車では，100km台では 16時台～20時台流
入の，400km台に至っては 10時台～16時台流入のいず
れの場合も 0時台が流出のピークになっている．0時か
ら始まる深夜時間帯割引の適用を受けるために 2時間よ
り長い休憩で流出時間を調整する車両が少なからずいる

影響と考えられ，料金感度の高さがうかがえる．また，

小型車でも，例えば 100km台の流入時刻 19時台では，
流出時刻ピークが 4時間後の 23時台にあるが，0時台で
も 23 時台とほぼ同程度の流出が見られ，大型車ほどで
はないが深夜割引の影響が見受けられる．

次に，トリップ距離 100km 台の小型車の場合，多く
の流入時間帯に対して，4 時間後が流出時刻のピークと

長時間休憩車両（総休憩時間120分超）の流出時刻分布 (距離帯100km / 小型)
N=100,784

単位
%

流出時間帯
※20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

流
入
時
間
帯

16 38 27 10 3 2 1 0 0 1 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 
17 8 35 24 10 6 2 1 1 1 1 2 3 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
18 0 8 30 19 11 5 2 2 2 2 3 4 4 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
19 0 0 6 23 23 8 5 3 3 4 5 6 6 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
20 0 0 0 4 25 13 8 6 5 6 7 8 8 5 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
21 0 0 0 0 4 18 14 10 7 8 10 9 9 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 
22 0 0 0 0 0 3 15 13 11 11 13 12 9 6 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 5 
23 0 0 0 0 0 0 3 14 15 14 15 14 11 7 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 8 
0 0 0 0 0 0 0 0 3 14 16 19 17 14 8 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 13 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 16 24 21 15 10 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 15 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 26 28 19 12 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 11 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 31 31 15 9 4 2 1 1 0 0 0 0 0 7 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 40 28 11 6 3 1 1 1 0 0 0 0 3 
5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 49 21 8 4 2 1 1 1 0 0 0 1 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 45 20 7 3 3 2 2 2 1 1 1 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 45 23 7 4 2 2 3 2 1 1 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 48 26 7 3 2 2 1 1 1 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 51 25 7 2 1 1 0 1 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 54 21 5 2 1 0 1 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 54 20 5 2 1 1 
12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 51 23 5 2 1 
13 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 53 22 6 1 
14 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 46 26 1 
15 27 10 2 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11 43 1 

長時間休憩車両（総休憩時間120分超）の流出時刻分布 (距離帯100km / 大型)
N=147,899

単位
%

流出時間帯
※20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

流
入
時
間
帯

16 10 7 4 3 14 7 7 7 6 9 9 7 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 
17 2 8 6 4 15 8 6 8 7 9 11 8 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
18 0 2 6 5 16 9 7 7 8 12 12 9 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
19 0 0 1 5 21 8 8 8 8 10 13 9 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
20 0 0 0 1 18 10 8 9 9 11 14 11 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
21 0 0 0 0 2 11 11 11 11 13 15 13 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 
22 0 0 0 0 0 2 10 12 12 15 17 15 10 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 10 
23 0 0 0 0 0 0 2 12 15 17 19 16 11 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 11 
0 0 0 0 0 0 0 0 2 13 19 22 18 12 6 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 13 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 20 25 20 13 7 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 13 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 26 26 17 10 6 4 3 2 1 1 1 0 0 0 12 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 32 28 13 7 5 3 2 2 1 1 0 0 0 11 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 33 19 10 7 5 3 4 4 3 1 1 0 6 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 28 18 9 8 5 4 5 5 4 2 1 4 
6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 28 17 12 8 6 7 6 3 1 2 3 
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 27 24 13 7 5 5 4 2 1 3 
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 39 25 10 6 4 3 2 1 3 
9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 43 22 9 4 5 2 1 4 

10 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 44 20 7 7 3 2 4 
11 1 1 1 1 2 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 14 42 15 12 5 3 4 
12 3 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 11 27 29 7 5 4 
13 4 2 1 1 6 2 2 1 1 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 5 39 16 9 3 
14 8 4 3 2 11 4 4 3 3 4 5 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 7 20 16 3 
15 10 5 4 3 13 6 6 4 5 6 7 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 16 4 

※ 流入時間帯毎の全車両のうち長時間休憩車両の占める割合(%)

図-3 長時間休憩車両の流入時間帯別流出時間帯の構成割合（距離帯100km台，左側：小型車，右側：大型車）

0%

20%

40%

60%

80%

100%

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240

累
加
比
率

個車の総休憩時間（分）

台数ベース・小型 総休憩時間ベース・小型
台数ベース・大型 総休憩時間ベース・大型

小型車：N=7,802,679
大型車：N=5,608,688

図-2 休憩車両台数と総休憩時間の累加曲線
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なっている．図では，流出のピークを示す緑色セルの右

下がり対角線上への集中がそれを示している．これは，

100km/hで走行したと仮定した場合の走行時間（1～2時
間）に長時間休憩とした 2時間程度を加算した時間に相
当する．仮に長時間休憩が予定流出時刻の制約によらな

いのであれば，流入時間帯が 1時間違うと，流出ピーク
も 1時間ずれて出現することになるが，例えば 0時台～
3時台流入について見れば，いずれも 6時台にピークが
重なっている．また，16 時台～23 時台流入についても，
4時間後流出のピークに加えて，僅かではあるが 6時台
流出のピークも認められる．これらのことから，流入時

刻に係わらず，流出時刻 6～7 時台に流入時刻に係わら
ないピークを持つ分布があるものと想定される．この 6
～7時台のピークの存在は，トリップ距離 400km帯の小
型車でも確認できる．また，小型車よりも大型車のほう

がより顕著に見られる．

(3) 早朝～午前中に流出する車両の流入時刻別流出時
刻分布 

図-5 に，それぞれ小型車と大型車の，前述の 6～7時
台のピーク時間帯を含む，流出時刻 3～11時台を対象と
した，流出時間帯の構成割合（%，小数第一位を四捨五
入）を流入時刻 1時間毎に示した．左側は小型車，右側
は大型車，上段はトリップ距離が 100km 台，下段は
400km台である．これも図-3，図-4 と同様，流入時間帯
毎に流出時間帯 3～11時台の数字を足しあわすと 100％
となる（ただし，端数処理の関係で 100%とならない場
合もある）．また，流入時間帯毎の構成割合の最大値を

橙色で，最小値を黄色で着色している．また，最右列も

図-3，図-4と同様である．
この分布には，休憩をしない，もしくは通常休憩のみ

長時間休憩車両（総休憩時間120分超）の流出時刻分布 (距離帯400km / 小型)
N=51,494

単位
%

流出時間帯
※20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

流
入
時
間
帯

16 0 0 2 13 43 11 5 3 3 3 4 3 2 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 18 
17 0 0 0 2 28 19 10 7 5 5 5 5 4 3 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 20 
18 0 0 0 0 2 16 18 10 8 8 8 8 6 6 3 2 2 1 1 1 0 0 0 0 18 
19 0 0 0 0 0 2 13 14 10 10 12 12 9 6 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 23 
20 0 0 0 0 0 0 1 11 14 13 15 13 11 8 5 3 2 2 1 1 0 0 0 0 31 
21 0 0 0 0 0 0 0 1 9 18 18 17 12 9 6 4 2 1 1 1 1 0 0 0 41 
22 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 22 19 17 11 6 4 3 2 1 1 1 0 0 0 47 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16 25 20 14 8 6 4 3 2 1 1 1 0 0 47 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18 28 19 11 8 5 3 2 2 1 0 0 0 44 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 23 27 18 12 6 5 3 2 1 1 0 0 39 
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 25 28 17 10 6 4 3 1 1 0 0 29 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 25 32 17 11 5 3 1 0 0 0 25 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 33 31 15 10 4 1 1 0 0 17 
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 33 37 18 6 2 1 0 0 17 
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 40 32 16 4 1 0 0 15 
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 41 33 13 4 1 0 14 
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 41 33 12 3 1 15 
9 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 40 33 10 4 16 

10 5 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 40 29 13 18 
11 15 6 2 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 33 30 19 
12 31 16 8 2 3 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 28 17 
13 28 26 17 7 7 1 1 0 1 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 15 
14 2 21 28 15 16 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 14 
15 0 2 18 21 31 6 2 1 2 3 3 3 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 16 

長時間休憩車両（総休憩時間120分超）の流出時刻分布 (距離帯400km / 大型)
N=140,493

単位
%

流出時間帯
※20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

流
入
時
間
帯

16 0 0 0 4 27 6 6 6 8 10 12 10 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 
17 0 0 0 0 14 10 7 8 9 12 14 12 8 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 59 
18 0 0 0 0 1 7 10 9 10 14 16 14 9 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 50 
19 0 0 0 0 0 1 8 12 11 14 18 16 11 5 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 48 
20 0 0 0 0 0 0 1 10 14 14 18 18 13 5 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 38 
21 0 0 0 0 0 0 0 1 13 18 20 18 14 7 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 25 
22 0 0 0 0 0 0 0 0 1 17 25 19 15 9 5 3 2 2 1 1 0 0 0 0 19 
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 21 28 18 11 6 4 3 2 2 1 1 0 0 0 19 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 21 29 16 10 6 5 4 3 2 1 1 1 0 20 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 21 25 13 10 9 6 5 3 2 1 1 0 29 
2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20 20 16 11 9 7 5 3 3 2 1 37 
3 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 17 22 16 11 9 6 6 3 2 2 44 
4 2 1 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 2 20 28 17 8 6 2 4 1 3 42 
5 2 1 1 0 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 26 32 13 7 3 1 1 1 40 
6 2 2 0 1 9 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 5 30 27 6 3 4 1 2 30 
7 5 1 1 3 8 2 2 1 2 1 1 1 0 1 0 0 0 3 36 19 9 2 2 1 32 
8 4 1 1 3 9 2 2 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 0 3 29 25 9 3 2 30 
9 5 1 1 3 13 3 3 2 3 4 3 3 1 0 0 0 0 0 0 3 20 21 7 3 36 

10 7 1 1 4 17 4 3 3 5 6 6 4 2 1 0 0 0 0 0 0 2 15 12 4 50 
11 9 2 1 5 19 4 5 4 6 8 8 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 8 9 62 
12 11 3 2 5 21 5 5 5 7 9 10 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 68 
13 5 5 3 6 22 6 5 6 8 10 11 7 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 64 
14 0 3 4 7 22 6 5 6 8 10 12 9 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 
15 0 0 2 6 25 6 6 6 7 10 12 10 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 

※ 流入時間帯毎の全車両のうち長時間休憩車両の占める割合(%)

図-4 長時間休憩車両の流入時間帯別流出時間帯の構成割合（距離帯400km台，左側：小型車，右側：大型車）

トリップの流出時刻分布 (3～11時台流出の
み・距離帯100km / 小型) N=2,893,734
単位

%
流出時間帯

※3 4 5 6 7 8 9 10 11

流
入
時
間
帯

16 5 7 8 15 18 19 16 8 5 0.07 
17 7 7 9 14 19 20 15 7 3 0.13 
18 9 8 10 15 15 17 16 7 4 0.23 
19 8 8 12 14 18 18 13 6 3 0.42 
20 12 10 12 15 17 16 10 5 2 0.85 
21 16 12 12 16 15 14 9 5 2 1.72 
22 17 13 13 16 15 12 8 4 2 3.65 
23 21 14 14 14 13 11 7 4 2 8.23 
0 32 14 11 13 11 9 5 3 1 18.92 
1 60 13 6 6 5 4 3 1 1 56.61 
2 34 43 10 5 4 2 1 1 0 91.43 
3 0 31 46 13 5 2 1 1 0 92.04 
4 0 0 31 54 11 2 1 0 0 91.69 
5 0 0 0 36 52 10 1 0 0 92.00 
6 0 0 0 0 39 50 9 1 0 92.24 
7 0 0 0 0 0 37 52 10 1 92.15 
8 0 0 0 0 0 0 35 54 11 90.67 
9 0 0 0 0 0 0 0 40 60 79.70 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 100 32.29 
11 0 0 0 1 0 1 1 0 96 0.10 
12 8 8 8 13 13 25 4 8 13 0.01 
13 1 6 3 14 27 13 21 14 0 0.02 
14 3 5 6 11 23 28 15 7 2 0.03 
15 5 4 9 14 23 18 15 8 4 0.05 

トリップの流出時刻分布 (3～11時台流出の
み・距離帯400km / 小型) N=97,970
単位

%
流出時間帯

※3 4 5 6 7 8 9 10 11

流
入
時
間
帯

16 13 12 14 16 15 9 10 8 3 4.20 
17 18 14 12 14 14 12 7 6 4 7.48 
18 16 13 14 14 14 10 10 6 4 10.82 
19 18 13 13 14 15 11 8 5 3 18.46 
20 24 14 12 14 13 10 7 4 3 32.86 
21 28 15 13 12 11 9 6 4 3 59.34 
22 23 20 14 13 10 9 6 4 2 85.95 
23 8 21 18 15 13 10 7 4 3 92.81 
0 0 7 21 23 17 14 9 5 4 92.54 
1 0 0 8 26 23 18 12 8 5 91.83 
2 0 0 0 10 28 29 17 9 5 90.76 
3 0 0 0 0 9 29 34 18 10 89.25 
4 0 0 0 0 1 13 37 33 16 87.98 
5 0 0 0 0 0 0 13 45 41 72.72 
6 0 0 0 0 0 0 1 23 76 46.89 
7 0 0 0 0 0 0 0 3 97 11.63 
8 0 2 4 4 9 2 0 0 78 0.34 
9 0 3 23 18 44 8 5 0 0 0.26 

10 5 3 10 19 21 24 13 6 0 0.43 
11 5 1 9 15 29 21 12 5 3 0.58 
12 6 8 10 13 20 17 9 9 9 0.92 
13 5 8 13 17 17 18 10 8 4 1.30 
14 10 7 12 12 15 14 12 11 6 1.90 
15 7 9 14 16 16 14 12 8 4 2.94 

トリップの流出時刻分布 (3～11時台流出の
み・距離帯400km / 大型) N=40,789
単位

%
流出時間帯

※3 4 5 6 7 8 9 10 11

流
入
時
間
帯

16 11 14 18 22 18 11 4 1 1 41.42 
17 12 13 17 21 19 12 4 2 1 39.39 
18 12 12 17 20 18 11 5 2 1 40.07 
19 14 13 15 19 18 12 5 2 2 43.20 
20 33 12 11 14 14 10 4 2 1 49.83 
21 50 23 7 6 6 4 2 1 1 77.29 
22 23 44 17 6 4 3 2 1 1 95.95 
23 2 21 47 17 6 4 2 1 1 97.21 
0 0 2 29 41 15 6 3 2 1 95.94 
1 0 0 3 26 37 19 8 4 3 90.14 
2 0 0 0 3 20 38 22 9 7 81.76 
3 0 0 0 0 3 20 42 21 14 71.35 
4 0 0 0 0 0 5 27 41 26 65.78 
5 1 0 0 0 0 0 5 35 58 50.71 
6 1 1 1 1 0 0 0 9 87 26.93 
7 6 14 11 9 4 0 0 0 55 3.88 
8 13 17 22 26 17 5 0 0 1 2.53 
9 13 20 22 20 15 7 2 0 0 6.06 

10 12 18 21 23 16 6 2 1 0 13.51 
11 12 17 22 23 15 7 3 1 0 22.50 
12 13 17 21 23 14 8 3 1 1 29.04 
13 12 17 21 23 15 8 2 1 1 30.38 
14 11 15 19 23 18 9 3 1 1 35.89 
15 11 14 19 23 19 10 3 1 1 40.12 

トリップの流出時刻分布 (3～11時台流出の
み・距離帯100km / 大型) N=958,583
単位

%
流出時間帯

※3 4 5 6 7 8 9 10 11

流
入
時
間
帯

16 16 13 21 20 15 10 3 2 1 1.91 
17 16 14 19 23 16 8 3 1 1 2.90 
18 14 15 21 22 16 9 2 1 1 4.15 
19 14 14 19 23 16 9 3 1 1 5.62 
20 14 14 17 23 18 9 3 1 1 7.37 
21 15 14 17 20 18 11 3 2 1 7.62 
22 14 14 17 19 17 11 4 2 1 8.47 
23 20 14 16 18 15 10 4 2 1 11.65 
0 47 12 9 11 9 6 3 2 1 25.43 
1 62 18 6 5 4 3 1 1 1 71.38 
2 22 48 16 6 3 2 1 1 0 91.82 
3 0 19 48 20 7 3 1 1 1 92.43 
4 0 0 19 58 16 4 1 1 0 91.82 
5 0 0 0 28 55 14 2 1 0 92.29 
6 0 0 0 0 31 55 12 2 1 92.49 
7 0 0 0 0 0 29 55 14 2 92.23 
8 0 0 0 0 0 0 25 60 15 90.14 
9 0 0 0 0 0 0 0 33 67 72.71 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 100 21.94 
11 14 9 21 18 11 11 8 3 4 0.13 
12 11 10 14 25 19 14 3 2 3 0.21 
13 12 13 17 22 17 12 5 1 1 0.38 
14 14 13 18 22 16 12 3 2 1 0.69 
15 13 17 18 21 15 10 3 1 1 1.16 

※ 流入時間帯毎の全車両のうち3～11時台流出車両の占める割合(%)

図-5 3～11 時台流出に特化した流入時間帯別流出時間帯の構
成割合（左側：小型車，右側：大型車，上段：距離帯

100km台，下段：距離帯 400km台）
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のトリップも含まれるため，トリップ距離 100km 台の
小型車の場合，流入時間帯に 1～2時間を加えた時間帯
が流出時刻のピークとなる．流入時間帯 2 時～10 時台
がそれに該当する．ただし，流入時間帯 0時台以前では，
通常休憩車両によるピークや集計対象時間帯の最初であ

る流出時間帯 3時台のピークに加え，6時台流出をピー
クとして，11 時台までなだらかに減少する複合分布が
見られる．

図-5での 3時台流出のセルが連続して小型車で 5以上，
大型車で 10以上となる流入時間帯における流出時間帯
の累加曲線を図-6 に示すが，この分布形は，流入時刻
が早くなるにつれ（図中では色が濃くなるにつれ）流入

時間帯 3 時台の値が下がり，6～7 時台をピークとする
一定の，距離帯によらないある分布形に収束する様子が

見受けられる．これは，長時間休憩行動が，距離帯によ

らず一定の流出希望時間分布に従って休憩時間を決めて

いることを示唆している．なお，流入時刻が遅いほど，

早い流出時間帯で分布が乖離するのは，通常休憩の影響

が含まれるためと考えられる．

4. 流出時刻調整行動を考慮した総休憩時間推定
モデル

(1) 総休憩時間推定モデルの構築方針 
以上の分析から，総休憩時間推定モデルでの休憩時間

分布は，通常休憩分布に加えて，深夜料金割引の適用を

受けられるよう，若しくは，早朝から午前中にかけての

業務開始時間帯に流出できるよう時間調整するための長

時間休憩（以下，前者を「深夜割引時間調整休憩」，後

者を「業務開始時間調整休憩」という）分布が複合した

形式になっていると考えられる．

いずれの時間調整休憩分布も休憩をすることを前提と

したトリップのみを対象としており，ある時刻以降に流

出を希望する行動であると考えると，ゼロ以上の値で定

義されるガンマ分布のほうが適していると考えられる．

従って，2 つの時間調整分布はガンマ分布を横軸にオフ
セットさせて近似することとした．なお，通常休憩分布

は先行研究 7)と同様にガンベル分布で近似することとし

た．

即ち，距離帯 d，流入時間帯 tのトリップに対して，
式(1)で休憩時間の累積確率密度分布 Rd, t (x)を与えるもの
である．

),,,(),,()( 2222,111,, okxFxFxR tdtdtd  
),,,( 3333, okxFtd 

 (1)

ここで，

Rd, t：休憩時間の累積確率密度分布

d, t：走行距離，流入時間帯
F1 (x, μ1, η1)：通常休憩対象の累積確率密度分布
F2 (x, k2, θ2, o2)：深夜割引時間調整休憩対象の累積確率
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図-6 3～11時台流出に特化した流入時間帯別流出時間帯の累加曲線（左側：小型車，右側：大型車，上段：距離帯 100km台，下
段：距離帯 400km台）
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密度分布

F3 (x, k3, θ3, o3)：業務開始時間調整休憩対象の累積確率
密度分布

αd, t∈[0,1]：通常休憩分布に従う割合
βd, t∈[0,1]：深夜割引時間調整休憩分布に従う割合
γd, t∈[0,1]：業務開始時間調整休憩分布に従う割合
（ただし，αd, t + βd, t + γd, t =1）

である．なお，ガンベル分布の累積分布関数は，オフセ

ットパラメータ μと形状パラメータ ηを用いて，式(2)で
表され，ガンマ分布の累積分布関数は，形状パラメータ

k，尺度パラメータ θとオフセット oを用いて，式(3)で
表される．また，それぞれの分布の期待値と標準偏差を

表-1 に示す．時間調整休憩分布の期待値はガンマ分布
の期待値にオフセット量を加えたものとしている．

)/))(exp(exp(),,( 11111   xxF  (2)
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)/)(,(
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


 ， 3,2i (3)

このモデルに対し，車種（小型，大型），走行距離帯

（100km台，200km台，300km台，400km台），流入時
間帯（1 時間毎）の組み合わせ毎に総休憩時間の複合分
布パラメータを最尤法で数値探索を行った．即ち，組み

合わせ毎に個別トリップの総休憩時間 xiを用いて複合分

布の確率密度対数 ln(Rd, t (xi))の総和を求め，これを最大化
するパラメータを Microsoft Excelのソルバー（GRG非線
形，停止条件の精度 1.0E-05未満，最大時間 5分）で求
めた．その際，各パラメータの初期値を以下のように設

定した．

μ1, η1  2 時間の走行で 20 分程度の休憩を取ると
想定して，ガンベル分布の期待値と標準

偏差がそれぞれ当該距離帯下限値の距離

を法定速度で走行する時間 Tdの 1/6になる
値とした．

k2, θ2, o2  先行研究 7)より，割引時間調整休憩時間は

1～2 時間と示唆されることを踏まえて，
k2=3，θ2=60とした．また，o2は法定速度で

の流出予定時間帯（1 時間単位）から割引
開始時刻（午前 0時）までの差とした．

k3, θ3, o3  同様に，業務時間調整休憩時間は数時間

から十数時間の範囲にわたると示唆され

ることから，割引時間よりも広く分布す

るよう，k3=5，θ3=40とした．また，o3は図

-6 より，流出が 4 時台から始まると見ら
れることから，法定速度での流出予定時

間帯（1時間単位）から午前 4時までの差
とした．

α, β, γ  それぞれ 0.4, 0.54, 0.06 とした．
なお，各組み合わせでトリップ数が 30,000を超える場
合は，数値計算処理の負荷を軽減するため，その中から

30,000サンプルをランダムに抽出し，分析に使用した．

(2) モデルの推定結果 
a) 推定結果の一例
図-7 に，モデルの推定結果の一例を示す．灰色太点
線は実績値の累加曲線を示している．青線は通常休憩

（構成割合 α=0.70），黄線は深夜割引時間調整休憩
（β=0.17），緑線は業務開始時間調整休憩（γ=0.13）そ
れぞれの分布を示し，その複合分布が紫線となっている．

深夜割引時間調整休憩分布の期待値は総休憩時間が約

4.5 時間（E=271.8）で，走行時間を加味した流出時間帯
は概ね 0時台となっている．また，業務開始時間調整休
憩の期待値は総休憩時間約 9時間（E=557.7），6時台流
出となっている．

図-8 は通常休憩のみと仮定した単一分布と複合分布
が全く同じ分布形となった，即ち，複合分布の βと γが
共にゼロになった例である．この例は，当該車種・距離

表-1 各分布の期待値と標準偏差
通常休憩分布 時間調整休憩分布

期待値E  57721.0 ok 
標準偏差 σ 6/ k

0時流出 6時流出
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総休憩時間（分）

大型 (200km台・18時台流入・21時台流出予定)

累積相対頻度（実績値）
通常休憩 (E=34.9, σ=34.8)
深夜割引時間調整 (E=271.8, σ=144.7)
業務開始時間調整 (E=557.7, σ=101.1)
複合分布 (α=0.70, β=0.17, γ=0.13)

図-7 モデルの推定例(1) 
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累積相対頻度（実績値）
通常休憩 (E=53.4, σ=50.9)
深夜割引時間調整 (E=1380.0, σ=103.9)
業務開始時間調整 (E=1400.0, σ=89.4)
複合分布 (α=1.00, β=0.00, γ=0.00)

図-8 モデルの推定例(2)
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帯・時間帯では時間調整のための休憩のニーズがほとん

ど無く，実質は単一分布で良く近似できるものと考えら

れる．

b) 推定結果のAICによる考察
ここでは，流入時間帯別・距離帯別の各モデルの近似

の度合いを把握するため，各モデルの尤度から式(4)に
示す AIC（赤池情報量基準）を求め，通常休憩のみと仮
定した単一分布と比較することにより考察を行う．

KxrAIC
N

i
itd 2))(ln(2

1
,  


(4)

ここで，

rd, t：Rd, tの確率密度関数

N：サンプル数
K：自由パラメータ数（単一分布=2，複合分布=10）

最初に，単一分布について考察を行う．図-9 と図-10
は，それぞれ，小型車，大型車の単一分布について，流

入時間帯別・距離帯別の AIC を当該母集団のサンプル
数で除した値（以下「正規化 AIC」という）を示してい
る．正規化を行ったのは，サンプル数が多いほど AIC
の値自体が高くなり，サンプル数の異なる値同士を比較

することができないためである．正規化 AIC が大きい
ほど分布形から離れたサンプルが多い，即ち，単一分布

では説明しづらいことを示している．

全体的な傾向として，小型車，大型車とも距離帯が長

くなるほど値は大きくなっている．また，小型車では各

距離帯とも深夜の時間帯にピークが見受けられるが，距

離帯が長くなるほどピークの時間帯が 1～2 時間程度ず
つ早くなっている．大型車は距離帯が長くなるにつれピ

ークがより早い時間帯となっている．このピークの出現

時間帯は，400km台で図-4右を参照すると，0時台流出
のみが突出する時間帯（流入時間帯 9～16時台）と概ね
合致し，短時間の突出が単一分布との乖離の大きな要因

となっているもの，即ち，深夜割引時間調整休憩の影響

が表れているものと考えられる．

次に，単一分布と複合分布との比較による考察を行う．

図-11 は小型車の，図-12 は大型車の，流入時間帯別，
距離帯別に複合分布の AIC（以下「複合 AIC」という）
を単一分布の AIC（以下「単一 AIC」という）で除した
値を示している．

小型車では，100km台では，23～0時台に値が最小と
なるピークが見られ，他の距離帯と比較して値が低くな

っている．これは，距離帯が短いほどトリップのバラツ

キが少なく，複合分布とした場合に 3つの分布形により
適合しやすいからだと考えられる．距離帯が長くなるに

つれピークの時間帯が 1～2時間ずつ早くなっている．
昼間の時間帯では単一分布とほぼ一致するなど他のピー

クは見受けられない．これらのことから，小型車の長時

間休憩は主に業務開始時間調整休憩であると推測される．

大型車では，100km台では，18～19時台に値が最小と
なるピークが見られ，小型車同様他の距離帯と比較して
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図-9 流入時間帯別，距離帯別正規化AIC（小型車）
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図-10 流入時間帯別，距離帯別正規化AIC（大型車）
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値が低くなっている．次に，値の大小は逆ではあるが単

一分布の場合と同様に，距離帯が長くなるにつれ，値が

最小となるピークの時間帯が早くなるが，値が低下して

いる時間帯自体は単一分布より数時間早くなっている．

図-4右を参照すると，400km帯では構成割合はそれほど
多くないものの 0時台流出が 6時台から現れ始め，それ
とほぼ同時刻から値の低下が見られる．全般に，時間調

整休憩の影響が見られる時間帯・距離帯で値の低下が見

られる．また，小型車と異なり，100km台を例にとると
22 時台にもう一つのピークが見られ，大型車では深夜
割引時間調整休憩と業務開始時間調整休憩の両方の影響

を受けていると推測される．

(3) モデルの推定結果からの長時間休憩の考察 
本節では，モデルの推定結果のアウトプットである，

各休憩種別の構成割合，並びに，パラメータから算出さ

れる指標である休憩種別毎の期待値と標準偏差により総

休憩時間の特徴について考察を行う．

a) 休憩種別の構成割合
図-13 と図-14 に，複合分布における流入時間帯別・
距離帯別の休憩種別の構成割合を示す．小型車，大型車

とも，ある時間帯から長時間休憩の割合が出現し，時間

が経過するにつれその割合が増加し，休憩せずに走行し

ても流出希望時刻（深夜割引時間調整休憩では 0時台，
業務開始時間調整休憩では 6～7時台）に到達できる流
入時間帯に割合がゼロになる傾向が見られる．

小型車では，流入時間帯が午前中では時間調整休憩の

割合がほとんど無い．また，深夜割引時間調整休憩の割

合が少なく，時間調整休憩の大多数が業務開始時間調整

休憩である．

大型車では，距離帯 100km 台では 14 時台から，
400km帯では 5時台から深夜割引時間調整休憩が見られ，
時間帯が遅くなるほど，距離帯が長くなるほどその割合

が大きくなってきている．業務開始時間調整休憩は深夜

割引時間調整休憩と同程度の割合が存在することも確認

できる．

図-3，図-4でも可視的にではあるが同様の傾向が見ら
れているが，あくまで総休憩時間 120分超のトリップを
対象としたものであるのに対し，図-13 と図-14 では総
休憩時間 120分以下も対象となっていることから，全ト
リップにおける車種別・流入時間帯別・距離帯別の時間

調整休憩の構成割合を定量的に示すことができたといえ

る．

b) 通常休憩に関する指標
ここ以降では，より長時間休憩の割合が高い大型車を

対象とする．図-15 と図-16 に，大型車における流入時
間帯別・距離帯別通常休憩分布の期待値（E）と標準偏

差（σ）を示す．全体的な傾向として，距離帯が長くな
るにつれ E，σ とも値が大きくなっている．E では総休
憩時間が長くなること，σ では総休憩時間の選択の幅が
広がっていることを意味する．300km台や 400km台では
E，σ とも 3時台流入にピークが見られる．これは，当
日早朝に出発する際，流出予定時刻が割引終了時刻から

一定範囲内であれば，割引が受けられるよう早発し，業

務開始等による希望流出時刻になるまで比較的長めの時
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間調整休憩を行っているトリップが少なからずいるが，

それらと通常休憩時間の分布が区別できずに一体で推定

されたと考えられる．また，400km台の 16時台流入，
300km台の 17時台流入でもピークが見られるが，図-14
では次の時間帯で通常休憩の割合（α）と深夜割引時間
調整休憩の割合（β）が大きく変化していることがわか
る．これらのトリップでは，法定速度で走行した場合の

見込み流出時刻と，割引開始の 0時との差が 3時間程度
であり，深夜割引時間調整の一部が取り込まれる形で通

常休憩の分布形を広く推定したほうが高い尤度が得られ，

E，σともに大きく推定されたと考えられる．
c) 深夜割引時間調整休憩に関する指標
図-17 と図-18 に，大型車における流入時間帯別・距
離帯別深夜割引時間調整休憩分布の期待値（E）と標準
偏差（σ）を示す．構成割合が 1%未満となった距離帯・
時間帯は対象外としている．Eは，流入時間が 1時間進
むごとにほぼ 60分の割合で小さくなっている．また，
距離帯が 100km長くなると 1～2時間流入時間帯が早く
なっている．これらのことから，流出時刻ベースでは分

布の中心が動かないことがいえる．ただし，400km台の
16時以降に関しては 14時台以前より流出時刻ベースで
2 時間程度遅くなっている．前項で述べたとおり，0 時
台流出のトリップは通常休憩分布に含まれている可能性

があり，別の分布を推定している可能性が考えられる．

図-14 を参照すると，当該時間帯の通常休憩の割合が大
きく，深夜割引時間調整休憩の割合が小さくなっている．

なお，σ については，バラツキがあり，特段の傾向は見
られない．

d) 業務開始時間調整休憩における指標
図-19 と図-20 に，大型車における流入時間帯別・距
離帯別業務開始時間調整休憩分布の期待値（E）と標準
偏差（σ）を示す．構成割合が 1%未満となった距離帯・
時間帯は対象外としている．E は深夜割引時間調整休憩
と同様の傾向が見受けられる．σ については，バラツキ
があるものの，深夜割引時間調整休憩とは異なり距離帯

によらず同じような値になっており，距離帯に依存せず

に流出時間分布が決まっているといえる．これは，流出

時間調整の行動原理が示されたものと考えられる．

5. まとめと今後の課題

以上において，長時間休憩が深夜割引適用時刻や業務

開始時刻に合わせて高速道路を流出するための時間調整

行動の結果であるという仮説に基づき，まず，長時間休

憩を行う車両の流出時刻分布の実態を把握した．その上

で，長時間休憩にも対応した総休憩時間を推定するモデ

ル，即ち，通常休憩，深夜割引時間調整休憩，業務開始
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図-15 流入時間帯別，距離帯別通常休憩分布期待値（大型
車）
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図-16 流入時間帯別，距離帯別通常休憩分布標準偏差（大型
車）
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図-17 流入時間帯別，距離帯別深夜割引時間調整休憩分布期
待値（オフセット含む）（大型車）
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図-18 流入時間帯別，距離帯別深夜割引時間調整休憩分布標
準偏差（大型車）

I_629



時間調整休憩の最大三峰の複合分布によるモデルを流入

時間帯別，距離帯別に構築した．さらに，複合分布によ

るモデルのパラメータから，長時間休憩を含む総休憩時

間の実態に関して考察を行った．本研究で得られた知見

は以下のとおりである．

 長時間休憩を行う車両の流出時刻分布から，流入

時間帯によらず0時台と6～7時台に流出のピークが
存在する．

 6～7時台の流出のピークに関しては，流入時間帯
が早まるにつれある一定の分布形に収束する傾向

が見られる．

 大型車では，距離帯が長くなるほど，流入時間帯

が通常走行で0時台流出となる時間帯に近づくほど
深夜割引時間調整休憩は構成割合が増大する．

 業務開始時間調整休憩は小型車，大型車共に一定

の割合で存在する．

 モデルの業務開始時間調整休憩分布のパラメータ

から，距離帯によらず流出時間分布が一定であり，

時間調整休憩の行動原理を示すことができた．

今後は，ETC2.0 プローブデータを用いて，走行経路
上の SA/PA 毎に休憩有無や休憩時間を決める休憩行動
モデルの分析に取り組んでいくが，その際にここで構築

した総休憩時間推定モデルを利用して，流出希望時刻を

持つ時間調整休憩車両に流出希望時刻，言い換えれば総

休憩時間を予め高速道路流入時に決めるような，ハイブ

リッドなモデル化を検討するなど，モデルの活用方法を

検討していく．
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図-19 流入時間帯別，距離帯別業務開始時間調整休憩分布期
待値（オフセット含む）（大型車）
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図-20 流入時間帯別，距離帯別業務開始時間調整休憩分布標
準偏差（大型車）
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IDENTIFICATION OF A TOTAL REST TIME MODEL ON INTER-CITY 
EXPRESSWAYS FOCUSING ON LONG-SUSTAINED RESTING 

Shoichi HIRAI, Jian XING, Ryota HORIGUCHI and Nobuhiro UNO 

With an objective of modeling total rest time focusing on long-sustained resting taken at rest areas of 
inter-city expressways, based on the authors’ previous study results, the paper first investigates the situa-
tion of the long-sustained resting and finds its remarkable share in whole parking time and space despite 
its small share in the number of trips. Then, a total rest time model is identified by assuming the compo-
site distribution function which considers three resting behavior types, i.e. the ‘ordinal’ resting which was 
figured out in our previous study, the long-sustained resting resulting from the adjustment of exit time 
from expressways with the mid-night toll discount policy, and the long-sustained resting for business start 
time. The estimated model is then used to analyze long-sustained resting behavior on expressways. 

The component ratio of long-sustained resting is quantified for both passenger cars and heavy vehicles 
from the estimated model. It is also known from the exit time distribution with long-sustained resting that 
exits peak around mid-night and 6 a.m. to 8 a.m. in the morning irrespective of their time entering ex-
pressway and, for the latter trips the estimated rest time distributions of adjusting behavior with business 
stat time and thus exit time distributions are almost same regardless of trip distance. 
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