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要旨
高速道路のSAIPAでは，特に深夜帯において大型車の荘車マスにおける混雑が問題となっている．そこで本研

究では， ドロ ーンを用いてSA/PAを上空から動画撮影を行い，流入した大型車の挙動をデーク化した上で， 挙動
パク ーン解析を行った．その結果，大型車の駐車マス選択行動から，駐車需要の高まる夕方から深夜にかけて，註
車マス外への駐車や駐車せずに退出する車両が多くみられた． また，トラックよりトレー ラ ー の方が駐車マスを

見つけることが難しく，荘車マス不足が顕著であることが分かった．そして，駐車問題について挙動パクーン解析
に基づいた考察を行い，註車マスの配罷と車両誘導策などの解決策を提案した．

Abstract 
At expressway SAJP As, there is congestion in parking spaces for heavy vehicles including trailers, especially during 

the late-night hours. In this study, a drone was used to talce video images of SA/P As from the s切，and the behavior of 
heavy vehicles that entered the SA/P As was collected as data and analy叫for behavior patterns. From the parking 
space selection behavior of heavy vehicles at SA/PAs, many heavy vehicles parked outside of parking cells or exited 
without parking owing to the lack of available cells during the parking demand peak in evening and late-night hours. 
In addition, trailers had more difficulty in finding parking spaces than trucks, and the shortage of par血g spaces was 
more pronounced. Based on the behavior pattern analysis, we proposed an appropriate solution to the parking problems, 
such as the arrangement of parking cells and the vehicle guidance strategy. 

1 ．はじめに

近年，平日深夜帯における SA/PA 駐車場の

混雑が問題となっている 1,2,3,4). 具体的には，

午後の早い時間帯に入場 した休息目的の長時

間駐車の大型車（トラック（単車）， トレーラ

ー）により駐車マスが埋まっており ，深夜帯に

短時間の休憩目的でSA/PA に入場した車両が，

SA/PA 内の通路や SA/PA の流入部l 流出部に駐

車せざるを得なくなっていると いう 問題であ
る． これは，休息目的の駐車のほか、着荷主の

到藩時間指定に合わせ時間調整目的の駐車が

多いため生じている． ドライバーの休憩
・

・休息

機会を 確保し，高速道路を安全に走行できる よ

うに，SA/PA 駐車場を効率的に運用する必要が

ある．

高速道路の休憩施設に関しては，高速道路 休

憩施設の選択行動モデルや利用特性に関する
研究が多く見られる一方，駐車場の混雑問題に
関する研究についてはそれ程多く見られない．

有賀ら 5)では，ETC Free Flow (ETC/FF)データ

を活用し， 東名・新東名における各SA/PAの

飽和度を駐車マスや駐車時間別に分析するこ
とで混雑の原因を明らかにしSA/PAの現状に
ついて確認した． なお， ETC/FFデータとは，
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SA/PA の出入り口に駐車場の混雑状況を把握
するための路車間無線通信機器が設置されて
おり， その履歴から個々の ETC車両における
S A/PA 入出時刻や IC 入出時刻が把握できるデ
ータである ． 小西ら6)では， 東名における足柄
SA （上り）に注目し， ETC/FF データを解析し
大型車の渋滞が激しくなる時間帯などを明ら
かにし，SA 内の車両の挙動をシミュレー トし，
駐車場デザイン， 動線の設定方法，そして， 時
間帯別の駐車マスの混在利用方策などの検討
を行った．有賀ら7)では， SA/PA 滞在時間モデ
ルと SA/PA 選択行動モデルを用いてシミュレ
ーションを行い，混雑緩和に関する施策の効果
ゃ，車両の大型 化等の将来の動向を検証した．
このほか，兼用マスの導入とその設置比率が
24時間を通じた駐車場全体の稼働率にもたら
す影響を，シミュレーション分析により定菌的
に検証した岩沢ら8)や， ETC/FF データと休憩
施設の売上データを用いた分析を通じて，休憩
施設の利用が，車種， 時刻，季節によって異な
ることを明らかにした呉ら9)でも， S A/PA の利
用状況について言及されている．

一方，大型車に関する駐車に着目した高速道
路休憩施設の駐車場の利用状況に関する研究
については， 以下の研究が挙げられる．山本ら
10)では，高速バスを対象として商用車プロ ー プ
データを用いて，S A/PA における駐車マスの利
用実態を分析した．横尾らII)では，VTR調査
を用いて各駐車マスの利用実態を分析すると
ともに，大型車の駐車マス増設手法に対する利
用者意識を分析し大型車の駐車マス増設手法
を比較した．渡部ら12)では，ダプル連結トラッ
クのプロ ー プデータを用いて S A/PA における
休憩の有無や滞在時間を明らかにした上で，休
憩施設の通過を余犠なくされたと考えられる
事例を抽出し，S A/PA の混雑状況や駐車マスの
利用状況，ドライバーヘのヒアリング調査を基
に駐車できなかった原因の推測と考察を行っ
た．都市間高速道路における休憩行動のモデル
化を行った平井ら 13)1』)では，モデル化の前提と
して ETC/FF データを用いて休憩行動を分析し

ており，大型車による長時間休憩，および深夜
割引時間帯や業務開始時刻に応じた時間調整
の実態を明らかにしているまた，Misui et al.15> 
では， ETC/FF データを用いて S A/PA における
大型車の時間帯別駐車需要を分析するととも
に， ドライバーヘのアンケート調査を通じて，
S A/PA の有料化や高速道路外の休憩施設の利
用など交通需要管理施策に対する受容可能性
を検証している．しかしながら， S A/PA の駐車
場内における大型車の具体的な挙動について
分析したものは見受けられない．

駐車場の利用状況の把握に関しては，従来か
ら，Jレープコイルやエリアセンサーなどを用い
た技術開発と導入が進められてきたが，駐車マ
ス以外の通路などのスペースを含めた SA/PA

全体における駐車状況を把握することはでき
ないまた，SA/PAへの流入・流出の台数の把
握であれば，既存の ETC/FF データを用いるこ
とができるものの，S A/PA の駐車場内における
駐車状況や具体的な挙動を把握することはで
きない．それらの課題を解決するために，ドロ
ーンを用いて上空から動画撮影することが有
効である ． 一方，ドロ ーン撮影での問題点とし
ては，夜間のような暗い画像での識別が難しい
こと，調査において天候の影密やコストがかか
ることが挙げられる．

本研究では，ドロ ーンを用いて S A/PA を上
空から動画撮影を行い，大型車の駐車状況や流
入・流出した挙動をデータ化する．そして，同
データを用いたパターン解析を行い，適切な駐

車マスの配匝や車両誘導方策などの駐車問題
について解決策の提案を行う．

2.ドロ ー ンによる撮影調査
2. 1 調査の概要

調査対象の SA/PA と しては， 大型 マスの飽
和度（駐車マス数に対する駐車台数の割合）が
比較的高＜ 5)，混雑が著しい東名の足柄 SA（上
り線）と新東名の駿河湾沼津 SA （上り線）を
選択した． なお，足柄 SA は駿河湾沼津 SA と
比べて，表1のように約2.3倍近い駐車能力を
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有している．

調査時間帯は，大型車の利用が多い日曜夜問
から平日終日とした ． 撮影スケジュ ールは表 2

のように ， 2022 年 12 月初旬に，時間帯別の利
用状況に応じて，早朝 (4~8時），昼間 (I I~

17 時）， 夜間 (18～翌 1 時）の3時間帯に ， 1

時間に 1 回の撮影 (15~20 分程度）を行った
SA （上り線）全体を 16: 9 の構図で撮影する

表1 対象SAにおける大型車の駐車容量
足柄 SA（上 駿河湾沼津
り） SA （上り）

小型中型蕉用マス 72 51 
小型大型兼用マス 103 
大型車マス 142 88 
トレーラーマス 13 4 

（うちダブル連結トラッ (5) (-) 

ク優先U車マス）
（うちダプル運結トラッ (1) (-) 

ク予約駐車マス）
パスマス 22 8 

大型車駐軍可能台数合計 352 151 
出典：中日本高速道路株式会社楼供資料に基づき筆者作成

表2 詞査スケジュ ー ル (2022 年）
対象 SA 撮影日 撮影時間 沢査 ID
足柄 SA 12/4 （日） 18 時～翌 2 時 A-1
（上り） 12/5 （月） 11 時～13 時 A-2 

12/6 （火） 14 時～19 時 A-3 
12/7 （水） 4 時～8 時 A-4 
12/7 （水） 16 時～翌 3 時 A-5 

駿 河 湾 12/12 （月） 10 時～14 時 B-1 
沼津 SA 12/12 （月） 21 時～翌 0 時 8-2 
（上り） I 12/IJ（火） 17 時～20 時 B-3 
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(i i)駿河湾沼濤SA
図 1 撮影箇所（断面図）

ためには，少なくとも高度） OOm 以上 ， SA 敷
地から 50m 離れた場所からの扱彩が必要とな
るそのため，図lのようにドロ ー ンは一般道
から発滸し， SA 敷地外から撮影を行った な
お撮影にあたっては，道路管理者である中日本
商速道路株式会社との事前協議，国士交通省東
京航空局長より飛行許可を得るほか， 関連法令
を遵守した上で実施した16).

(i)足柄SA

(i i)駿河湾沼津SA
図2 撮影結果（静止画）
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両SAの撮影結果（静止画）を 示したものが
図2である． 図からは，昼間， 夜間ともにSA
内の駐車マスが画角に収まっている一方で．夜
間は照明の光董が十分でなく， 一部に判別が難
しい箇所があるものの，車両の動きはヘッドラ
イトを用いて把握することが可能である．
2.2 車両拳動のデジタル化

撮影調査を通じて動画データを作成し，各車
両の挙動を目視で確認することで，下記のよう
な作業方針に基づき，秒単位でのデジタル化を
行った．対象は大型車として， トラック， トレ
ーラー，高速バスに分類した．駐車していた車
両が画面外へ移動した場合は退出したものと
カウントした．SA出入口以外の画面枠外から
移動してきた車両はカウントしていない．動画
開始時に移動中の車両はカウントしていない．
そして，移動中に動画終了した場合はカウント
していない． 各レコ ードの順番は．SAに入っ
た時刻あるいはSAから出た時刻の順で並べた．
駐車台数は動画開始時点のみ計測，その他は車
両の出入り数により推計した．

デジタル化の記録項目は．次の4点である．
第一に，録画開始時点での駐車台数として，駐
車マス内l外での車種別（トラック，トレーラー，
大型バス）の駐車台数を記録した．第二に，SA
への流入（入場）時の駐車マス選択行動として，
①駐車マスに駐車， ②駐車マス外に駐車，③駐
車せずに出場④その他（ガソリンスタンド等），
⑤不明 （画面枠外に移動，画面枠外の駐車スペ
ースに駐車またはスマ ートICから出場） に分
けて，それぞれの台数を記録している．第三に，
SA からの流出 （出場）時の行動として，①駐
車マスから出場，②駐車マス外から出場に分け
て，それぞれの台数を記録している第四に，
録画終了時点での駐車台数として，駐車マス内
／外での車種別の駐車台数を記録している．

3 ． デジタルデータに基づく駐車状況の把握と
挙動分析
3., 駐車台数と入場・出場台数率

駐車台数と入場・出場台数率をまとめたもの

が図3である．なお，以下の図3から6におい
ては ，表2の調査IDを図の上部に示し，それ
ぞれを縦線で区切りを入れているここで，入
場台数率とは1分当たりの入場台数を，出場台
数率とは1分当たりの出場台数を表す．

足柄SAでは，A-3とA-5の夕方から夜間に
かけて，駐車台数は多い状態が続いている．入
場台数率については，特にA-5の夕方から夜間
において，出場台数率よりも高い値を維持して
いる ．

駿河湾沼津SAでは，表1の駐車容嚢に比ペ
て， 駐車台数は かなり低い数値となっている．
入場台数率については，B-2とB-3の夕方から
夜間に かけて高い水準であるものの，駐車容籠
の大きい足柄SAよりは低い水準となった．
3.2 駐車マスに関する選択行動・
(1) SA入場時の駐車マス選択行動
SA入場時の駐車マス選択行動をまとめたも

のが図4であり，2.2節で説明したように4つ
の註車マス選択行動に分類されている．足柄
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(ii)駿河湾沼津SA
図3 駐車台数と入場・出場台数率

090 

-90-



L

'ー

·

SAでは，夕方から深夜にかけて， 駐車マス外
に駐車したり，駐車せずに出場する車両が多く
みられる．特にA-1の18~22時，A-3の17~
18時，A-5の 20時以降において，半数以上の
車両が駐車マスに駐車ができていない．これは
図3(i)で示した入場台数率が出場台数率を大き
く上回っており，駐車マスが埋まっている状態
であることがうかがえる．一方，A-2の昼間や

A-4 の早朝はほぽ全ての車両が駐車マス内に
駐車できている． これは図3(i)で示した出場台
数率が入場台数率を大きく上回っており，駐車
マスが空いている状態であることが分かる．

一方，駿河湾沼津SAにおいて．B-2の夜間
～深夜，B-3の夕方において， 駐車マス外への
駐車や駐車せずに退出する車両が多く見られ
た ． これは．駐車マス外の駐車が多くみられる
ことから，駐車マスがほぽ埋まっている状況で
あることから，到着した車両が駐車できない状
況が継続していることが分かる．

駐車容産との関係性について，いずれのSA
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において，図3における駐車台数が表1の駐車
容藪より小さく駐車マスに空きがある場合に
おいても， SA入場時において駐車マス外への
駐車行動が見られた．

(2)駐車マス外の駐車割合
註車マス外の駐車割合を車種別にまとめた

ものが図Sである．ここで．駐車マス外の駐車
割合とは総駐車台数に占める註車マス外の駐
車台数を表す．足柄SAにおいて， ほぼすぺて
の時間帯で，トレーラーの方がトラックよりも
高く，中でもA-Iの全体，A-3の18時，A- 4の
早朝，A- Sの17時～深夜にかけて15％以上と
いう高い割合になっている．このことは，トレ
ーラーの方が駐車マスを見つけづらいことを
示唆している． なお，高速パスは全て駐車マス
に駐車している．

駿河湾沼津SAにおいて，B-1の正午前後で
はトラック，トレーラーともに駐車マスに駐車
していることが分かる．一方，B-2の夜間～深
夜，B-3 の夕方から夜間において， トラック，
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(ii)駿河湾沼津SA
図4 SA入場時の選択行動

(i i)駿河湾沼津SA
図5 駐車マス外の駐車割合
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トレー ラ ーともに概ね l5％以上という高い割
合になっている． 特に， B-3 の 19 時台におい
ては，トレーラ ーの半数近くが駐車マス外に駐
車していることから，夜間では時間帯によらず
駐車マス不足が顕著であることが分かる．

(3) SA出場時の行動
SA 出場時の行動をまとめたものが図 6 であ

り， 2.2 節で説明したように 2 つの駐車マス選
択行動に分類されている．足柄 SA において，
A-) の 20~21 時， A-3 の 18 時， A-5 の 20 時～
深夜にかけて．半数以上の車両が駐車マス外か
ら出場している．駿河湾沼津 SA において，B-
2 の 21~23 時， B-3 の 19~20 時にかけて，半
数以上の車両が駐車マス外から出場している．

このように両 SA ともに， 特に 19 時台から
20 時台にかけて駐車マス外からの出場が多く
みられている．これは図4に示した SA 入場時
の駐車マス選択行動において，駐車マス外への
駐車への比率が高い時間帯と一致している．こ
れは，夕食のような短時間註車の車両が， 駐車
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{i i)駿河湾沼津SA
図6 · SA出場時の駐車マス

マスを見つけられず，駐車マス外に駐車してい
るものと考えられる．
3. 3 トラック拳動のバタ ー ン解析

撮影された動画を用いて各車両の挙動に関
する典型的なパタ ー ンを抽出し，3種類のトラ
ック挙動パタ ー ンが明らかとなった．

第一が．空き駐車マスの通過や特定の通路に
おける後退の発生であり，その主な原因として，
照明の光藪不足が挙げられる．足柄 SA （上り
線）における場内の暗さは，図7のように下り
線との違いから明らかである．光盤不足により
空き駐車マスを発見しづらくなり，特に図中の
斜線部において特に暗くなっており，空き駐車
マスを見逃して通過，あるいは矢印の方向へと
後退する車両が散見された．

第二が， 特定の通行順路の発生であり， その
主な原因として，駐車マス外の駐車車両の問題
が挙げられる．足柄 SA （上り線）では， 図8の
A~E 地点に駐車マス外の駐車車両がいるため，
図中の矢印のような特定の通行順路で SA 内を
通行する車両が多く見られた． 特定の通行順路
において空き駐車マスが見つけられればよい
が，上述した照明の 光菌不足と相まって空き駐
車マスを通過してしまい，そのまま出場するか．
加速車線に駐車する車両も目立ったなお．駐
車マスが空いていても図8の C~E 地点に駐車
マス外の駐車車両がいると．ドライバーに「こ
の先は空いていない」と感じさせてしまい，矢
印のような特定の通行順路を通過する車両が
多くなるとも考えられる．

第三が，バス専用マス等への不適切駐車であ
り，その主な原因として，誘導員による監視の
有無とドライパーのマナー問題である．バ ス専
用マスや身体障害者用マスは商業施設に近い
場所に位置しており． バスや歩行者の誘導目的
で，主に週末の一般車が利用する時間帯に誘導
員が配置されている．こうした誘導員が配置さ
れていない場合は， まだ明るい時間帯でも，パ
ス専用マス用カラ ー コ ー ンを無断で移動させ
たり，カラー コーンがない方向から後退で駐車
する大型車が多くみられた．このような監視の
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目があるか否かで ， ドライパーのマナー違反の

行動は額著に現れている ．

図7 夜間照明の光丑不足（足柄SA)

図8 特定の走行順路（足柄SA)

4. 地上での駐車マスの利用状況の観察

補完的に行った地上での SNPA 内における

駐車マスの利用状況に関する観察において， 大

型車による駐車マスの不適切駐車が確認でき

た．両 SA で共通して観察された事象としては，

複数の小型車マスをまたいだ駐車 ， トラックに

よるトレー ラーマスやパス専用マスヘの駐車 ，

トレ ー ラーによる複数の大型車マスをまたい

だ駐車， 路眉や通路上での駐車などがある．

なお ， 業稲による挙動の違いとしては， 宅配

便や路線便，生鮮食品などの業種の車両は短時

間の駐車である一 方で，誼祉品輸送や特殊輸送

系の業種の車両は長時間の駐車が観察できた ．

また ， 車種による挙勅の違いとしては， トラ

ックよりもトレー ラー（建築系，直機系幅広車 ，

積載車）に夕方の早い時間帯から駐車する傾

向が見られた ． このことからはトラックはコ

ンビニや道の駅の駐車場を利用することも可

能である一 方で．トレ ー ラーは駐車できる楊所

が限られるため，確実に駐車できる時間帯から

SA/PA に入場し，休息することが運行計画に含

まれていることが推測できる ．

5. 駐車マスの配置と車両誘導方策の提案

これまで ． 3 1江でのドロ ー ン撮影動画からの

解折と 4 在での地上からの利用状況の観察か

ら ， SA/PA における駐車マスの利用状況の特性

を把握したその特性を踏まえて，駐車マスの

配骰と車両誘導方策の提案を行う．

3.1節の駐車台数に関して， 夕方の17時頃か

ら増加し始め，深夜には非幣に駐車台数が多い

状能が続いていることから，深夜時間帯におけ

る大型車の駐車マスが不足していることを確

認した これは ． 小西ほかりでのETC/FFデー

タによる分折において， 足柄 SA （上り線）に

おける平日の大型車の流入台数のピー クが17

~4時に見られ， 夜間に混雑する傾向が見られ

たことと同じ結果であるが ， 本研究ではトレー

ラーの駐車マス不足が頸岩であることが明ら

かになった ．

これまで通路などへの迎法な駐車は駐車掲

の容偵不足によって生じていると考えられて

いた 一 方 ， 3.2 節(I)での SA 入場時の駐車マ

ス選択行動の分析結果より駐車場に空きスペ

ースがあっても、 駐車マス外への駐車行動があ

ることが明らかになった ． その対策としては ，

現状のパトロ ー ルカ ー による駐車マス外の駐

車車両の移動指示に加えて ， 空きスペースがあ

る状態で2時間以上駐車の場合は，菩察と相談

して駐車辿反を適用できるようにするなど違

法駐車に対して罰則を科すことが考えられる ．

それ以外の同情する余地のある場合は，注惹を

して次回からそのような行動を慎むように促

すなどの措置を構じることが考えられる ．

そして， 3.2 節(2)の駐車マス外の駐車割合に

関して，特にトレ ー ラーの駐車マス選択行動に

問題が見られたこのことからは， トレ ー ラー

マスの比率を現状の10％以下（足柄 SA （上り

線）：約9％，駿河洒沼津 SA （上り線）：約 5%)

の状況から， 少なくとも20％以上に増やす必

要性が指摘できる ．

3.2 節（2）の SA 出場時の駐車マス選択行動に

おいて， 夕食等を目的とする短時間駐車の車両

に対しては，高速道路調査会4)において休憩目

的用の 60 分限度の短時間限定駐車マス（商業

地隣接）が提案されており，本調究の結果から

9:i -



も有効な対策である と考えられる．

3.3節でのトラック挙動のパターン解析にお

いて確認した ように，照明の光濫の増強はもち

ろんのこと，ドライバーヘのより正確な空車情

報の表示，誘導員に よるトラックやトレーラー

を対象した誘導が必要である．そして，トラッ

クとトレーラーの車種別に誘導路を設定した

上で，トレーラーが駐車しやすい場所への駐車

マスの配置と，駐車マス外での駐車がしづらい

駐車マスの配置が露要である．そのため，構内

での事故増加につながらないよう配廊した上

で，通路幅をあえて狭め，註車マス外の駐車が

できなくすることが考えられる．

6. まとめ

本論文では，特に深夜帯において大型車の駐

車マスにおける混雑が問題 となっている高速

道路のSA/PAを対象として， ドロ ーンを用い

てSA/PAを上空から動画撮影を行い， 流入し

た大型車の挙動をデータ化した．SA/PAにおけ

る大型車の駐車マス選択行動から ，駐車需要が

高まる夕方から夜間にかけて，駐車マス外への

駐車 や駐車せずに退出する 車両が多くみられ

ることが 分かった．また，トラックよりトレー

ラーの方が駐車マスを見つ けることが難しく，

駐車マス不足が顕著であることが分かった．そ

して，各車両の挙動パターン解析を行い， 照明

の光祗不足， 駐車マス外の駐車 車両，誘導員に

よる監視の有無とドライバーのマナー問題が

原因であることが明 らかとなった． その上で，

駐車マスの配概と 車両誘導方策などの駐車問

題について，挙動パター ン解析に基づいた考察

を行い，違法駐車に 対する罰則，トレーラーマ

スの拡大， 照明の光童増強，誘導員の配置など

の適切な解決策を提案した．
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