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加速度分布特性に基づく路線バス運転手のエコドライブ評価

要 旨

都内路線バス事業者の 1 営業所に在籍する多数の路線バス運転手の速度データを調査した。運転手毎

の高加速度の出現特性には、渋滞などの走行環境や運転車両に関わらずに高低の特徴が見られた。次に、

運転手毎の 1 路線の起終点間走行時の速度データを基に、モデル式を用いて燃費を指標とした運転手毎

のエコドライブ評価指数を求めたところ、運転手毎に出現する高加速度値とエコドライブ評価指数には

相関が得られた。この相関から、高加速度の抑制による燃費改善の効果の推計が可能となり、例えば、

加速度値の最も高い運転手が平均的な運転手の加速度値レベルになると 6%程度の燃費改善が期待され

た。

キーワード：エコドライブ、高加速度値、燃費、路線バス運転手
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Summary

The driving data of bus drivers in Tokyo metropolitan government were investigated in this paper. According to our

detailed analysis, certain characteristics were observed on their acceleration distribution patterns regardless of traffic

situation and driving vehicle. Furthermore, a relationship between these characteristics and the Eco-Drive Evaluation

Index (E.E.I.) based on the same driving data is observed to be highly correlative. This relationship enables us to

estimate the effect of fuel economy for every bus driver; for example, about 6% of fuel economy is expected to be reduced

if a bus driver who has the highest acceleration characteristic would become careful to be the average one.
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１ はじめに

近年、運送事業者等において、エコドライブを支援する

機器等の導入が進んでいる。こうした機器の中には、運転

中の急加速度や最高速度が制限値を超えた場合に、運転手

に警報を発するほか、その運行記録を保存して、後の運転

教育に利用するものなどがある。しかし、実際の路上を走

行する際の適切な加速度の範囲と加速度を抑制した場合に

得られる燃費改善効果に関する客観的な情報は少ない。

ここでは、エコドライブを推進する資料を得ることを目

的に、都内路線バス事業者の 1 営業所に在籍する各路線バ

ス運転手の走行記録等を調査し、運転手毎に加速度状況と

エコドライブ評価指数（推計燃費を指標とした評価値）1～

3)の関係を整理し、加速度を抑制した運転による燃費改善

効果の推定を行った。

２ 調査手法等

本調査は、次の(1)～(4)の手順により行った。

(1) 走行記録の解析等

バス事業者が収集している車両毎の走行記録を基に、運

転手毎の加速度の出現状況を解析した。解析等は以下によ

り行った。

①走行記録

走行記録は、本路線バス事業者が導入しているデータ記

録機器（停留所名等の放送装置に付加機能を持たせたもの）

に、次のデータ等が 0.5 秒毎に記録され、バス車両のメイ

ン電源が ON から OFF の間で 1 ファイルが作成されるも

のである。また、ファイル名称から運転手、車両、運行時

刻、路線系統等が特定できる。

ⅰ 車速(km/h)

ⅱ 加速度(m/s2)

ⅲ エンジン回転数(min-1)

ⅳ 直近に放送したバス停留所名（コード）

②解析対象

解析は 1 営業所内に在籍する全運転手（約 100 名）のデ

ータから次の範囲を対象とした。

期間：平成 20 年 4 月 1 日から半年間

路線：A 系統（約 4km）及び B 系統（約 16km）の 2

路線

③解析方法

同一運転手においても時間帯、道路混雑状況、運転する

車両の加速性能等によっては加速度の分布が異なることが

考えられるため、走行記録を、走行時の時間帯（ラッシュ

時（7～9 時台及び 18～20 時台）、日中（10～18 時まで）、

早朝夜間（7 時以前及び 21 時以降）の 3 区分）、平均車速

（9～12km/h、12～15km/h、15～18km/h の 3 種類）と

車種（大型車、中型車の 2 種類）別に分類し、バスが起点

のバス停を出発してから終点のバス停に到着するまで（以

下、「起終点間走行」という。）のデータ毎に解析を行った。

解析対象とした起終点間走行のデータ数は、表 1 のとおり

である。なお、大型車、中型車とは、バス事業者等による

分類方法で、車両長 9m を境界としている。

(2) 代表速度データの抽出

エコドライブ評価指数を算出するため、運転手毎に起終

点間走行時の速度データを路線別、車種別、平均車速別に

抽出した。ここで、抽出データは、それぞれ分類毎に運転

手毎の平均的な加速度分布をしているもの（以下、「平均的

加速時の走行」という。）と加速度が高いもの（以下、「高

加速時の走行」という。）の 2 種類を抽出した。（運転手に

よっては該当するデータが存在しないケースもある）。

(3) エコドライブ評価指数の算出

(2)で抽出した速度データを基に運転手毎のエコドライ

ブ評価指数を算出した。

エコドライブ評価指数は、当研究所が作成したエコドラ

イブ評価モデル 1)3)を用いた。モデル式を式(1)に示す。

表 1 解析対象とした起終点間走行の数

車種 時間帯 A系統 B系統

ラッシュ時 12,843 4,633

日中 18,530 6,390

早朝・夜間 1,124 1,209

計 32,497 12,232

ラッシュ時 55 2,362

日中 152 3,280

早朝・夜間 0 654

計 207 6,296

ラッシュ時 12,898 6,995

日中 18,682 9,670

早朝・夜間 1,124 1,863

計 32,704 18,528

大型車

中型車

合計

エコドライブ評価指数＝

～n]

×１００
平均速度（km/h）×時間（sec） [＝走行距離]

βi・Ti ＋ βa・Aa・Va・Ta ＋ βd・Vd・Td ＋∑βcs・Vcs・Tcs

・・・(1)
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ここで、

である。

なお、モデル式の定数は、当研究所にて、これまでに測定

した大型貨物車の燃費と速度データ（10 台分）を基に決定

した。この手法は、乗客数（車両重量）やエアコンの使用

状況などによる燃費の影響を排除し、各運転手の加速の仕

方などの運転特性の違い（エコドライブ度）を評価できる

特徴を持つ。

なお、これまでの調査では、乗用車やトラック等につい

て、実測の燃費とモデル式により推計した燃費との相関が

高いことを確認している。ここでは、路線バス車両の燃費

とエコドライブ評価指数の相関についても確認した。

(4) 運転手別の加速度状況とエコドライブ評価指数の関

係の整理

(1)で得られた運転手別の加速度特性と(3)のエコドライ

ブ評価指数の関係を考察した。

３ 結果

(1) 運転手別加速度状況

ア 加速度出現分布の状況

全運転手の日中の平均車速が12～15km/h時の加速度分

布の状況を図 1 に示す。平均値がゼロの正規分布に近い分

布となった。他の車速区分においても同様に正規分布に近

い分布を示したが、標準偏差は表 2 に示すとおり、車速が

高いほど大きく、また、路線長の長い B 系統がやや大きい

結果となった。

イ 運転手別高加速度の出現状況

1 つの起終点間走行に出現する瞬時的な最大加速度は、

車速センサ等のノイズによる異常値のほか、運行上の避け

がたい状況等に起因することもあるなど、運転手の運転の

特性を特徴付けない可能性がある。

このため、本調査においては 1 つの起終点間走行データ

ごとに得られる 0.5 秒おきの加速度データ系列を対象に、

まず、横軸に加速度(m/s2)、縦軸に相対度数を取った累積

Aa ：加速モード平均加速度（km/h/s）

Va ：加速モード平均速度（km/h）

Vd ：減速モード平均速度（km/h）

Vcs ：定速モード平均速度（km/h）[s=1～n]

Ti ：ｱｲﾄﾞﾘﾝｸﾞﾓｰﾄﾞ累計時間（sec）

Ta ：加速モード累計時間（sec）

Td ：減速モード累計時間（sec）

Tcs ：定速モード累計時間（sec）[s=1～n]

βi ：ｱｲﾄﾞﾘﾝｸﾞ係数

βa ：加速係数

βd ：減速係数

βcs ：定速係数[s=1～n]

表 2 加速度分布の標準偏差

平均車速 A系統 B系統

9km/h未満 0.156 0.165

9～12km/h 0.166 0.179

12～15km/h 0.169 0.191

15～18km/h 0.172 0.205

18km/h以上 0.178 ND

A系統 B系統

※ Ｎ：0.5sec毎の加速度データ数、μ：平均値(m/s
2
)、σ：標準偏差(m/s

2
)

曲線は、平均値、標準偏差に対応させた正規分布曲線

図1 全運転手の加速度分布（日中：平均車速12～15km/h時）
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度数分布図を作成した。次に、この累積度数分布図におい

て、相対度数が 80%、90%、98%となる加速度値をそれぞ

れ加速度 80%値、加速度 90%値、加速度 98%値として高

加速度の指標とし（図 2 に示すとおり）、運転手毎に値を

整理し比較した。

ここで、系統別、車種別に加速度 90%値の分布（運転手

の人数割合）を図 3 に示す。加速度 90%値（大型車）は、

A 系統では 0.576～1.097m/s2、B 系統では 0.645～

1.168m/s2の範囲にあった。系統別では、A 系統では 0.800

～0.850m/s2 の運転手が多く、B 系統では 0.850～

0.900m/s2 の運転手が最も多く、やや広く分布している。

車種別で見ると、大型車、中型車の分布状況はやや異なる

ものの、加速度 90%値の範囲は、ほぼ同一であった。

次に、路線別、車種別に運転手毎の各加速度値を大きい

順に並べ替えた際の順位を図 4 に示す。運転手毎の加速度

値による順位は、路線や車種が異なっていてもほぼ同じで

あり、加速度値には各運転手の運転の特徴が表れていると

言える。なお、この特徴は、異なる速度区分においても同

様であった。

(2) エコドライブ評価指数

ア 評価指数の計算結果

路線別、車種別、平均車速別に、運転手毎の平均的加速

時の走行と高加速時の走行におけるエコドライブ評価指数

を計算した。B 系統における平均車速 12～15km/h の時の

エコドライブ評価指数の分布を図 5 に示し、全計算結果を

まとめたものを表 3 に示す。なお、エコドライブ評価指数

の計算は、車両が停止している時にアイドリングをしてい

るものとしてアイドリングの燃料消費を加味して計算した

場合と、車両停止のアイドリング時の燃料消費分を一切除

外して計算した場合の 2 通りを実施した。

エコドライブ評価指数は、値が高いほど燃費が良い走行

を示す。ただし、燃費と同様、運転技術とは別に、渋滞が

なくスムーズに流れている時など（平均車速が上昇する）、

発進と停止の回数が少なく、定速走行の時間割合が多くな

ることによっても評価指数は相対的に高くなる。

この調査結果から得られた主な特徴は次のとおりである。

ⅰ 同一の運転手が同じ路線を走行する場合においても、

高加速時の走行の場合は、平均的加速時の走行に比べエ

コドライブ評価指数が 3～5 ポイント程度低い。

ⅱ A、B の 2 系統に出現する平均車速の範囲では、平均

車速の違いによるエコドライブ評価指数の差は小さい。

ⅲ 路線長の長い B 系統のエコドライブ評価指数は、路線

長の短い A 系統に比較し、ばらつきが少ない。

ⅳ 運転手間で、エコドライブ評価指数には差が見られ、

最下位の者と最上位の者では、15～22 ポイント程度

（アイドリングを加味した計算値）の違いがある。

イ エコドライブ評価指数と燃費の関係

これまでに当研究所がシャシダイナモメータ上で実施し

た過渡走行時の燃費データを基に、バス車両でのエコドラ

イブ評価指数と燃費の関係を確認した。結果を図 6、7 に

示す。この図は、東京都実走行パターン 10 種（平均車速

4.6～44.4km/h）の走行を行った平成 6 年排出ガス規制適

合の路線バス（等価慣性重量は 11,540kg、以下この車両を

「KC」という。）と関連調査で実施した路線バス走行パタ

ーン 6 種（平均車速 4.8～19.0km/h）4)による走行を行っ

た新短期排出ガス規制に適合した路線バス（等価慣性重量
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は 11,925kg、以下この車両を「PJ」という。）の燃費とエ

コドライブ評価指数を計算した結果である。図 6 から、PJ

と KC では回帰直線の傾きは異なるが、全体的には燃費と

エコドライブ評価指数には良好な相関関係が得られている

ことが確認される。また、図 7 に示す PJ のアイドリング

を除外したエコドライブ評価指数は 55～58 の狭い範囲に

集中した。これは、路線バスの走行の特徴に起因するもの

と考えられる。すなわち、都市部の路線バスでは、かなり

煩雑にバス停留所に停まり、乗客が乗り降りする。このた

め、路線バスの平均車速は、渋滞などの道路状況よりむし

ろ乗降客の数などによる停車時間（アイドリング）の長短

により決まる傾向がある。したがって、この停車時間（ア

イドリング）の影響を除外するとほぼ同じ走行となるため

と考えられる。このため、PJ と KC の燃費性能には、大き

な差はないと考えられる。

ここで、前述したエコドライブ評価指数の同一運転手の

高加速時の走行と平均的加速時の走行の 3～5 ポイント程

度の差、最下位の者と最上位の者の 15～22 ポイント程度

の差は、図 6 に示す PJ の関係を基にすると、それぞれ、3

～4%程度、11～16%程度の燃費の差になる。

注）順位は、乗務員毎の起終点間走行の加速度値の平均値で比較しており、データ数が３未満の運転手は除いている。

図4 運転手別の加速度順位
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図 5 エコドライブ評価指数の分布（B 系統 大型車 平均車速 12～15km/h）

アイドリングを加味した場合 アイドリングを除外した場合
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乗
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員
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（
人
）

系統 車種 走り方 車速区分 人数

9～12km/h 58.8 (50.2) 50.2 (44.1) 67.8 (58.2) 4.15 (3.3) 95

12～15km/h 59.1 (52.8) 49.3 (44.7) 71.0 (65.4) 4.03 (3.6) 100

15～18km/h 60.7 (56.0) 50.5 (45.9) 70.0 (67.2) 4.20 (4.0) 100

9～12km/h 53.6 (46.2) 44.8 (39.2) 62.7 (53.5) 3.83 (3.2) 95

12～15km/h 54.0 (48.3) 44.8 (39.9) 63.1 (57.1) 3.96 (3.5) 100

15～18km/h 55.9 (51.5) 46.5 (42.9) 66.8 (60.0) 4.34 (3.9) 100

9～12km/h 56.6 (48.5) 48.6 (41.9) 65.4 (55.9) 3.10 (2.6) 96

12～15km/h 55.9 (49.3) 48.3 (43.7) 67.3 (59.9) 3.53 (3.0) 96

15～18km/h 54.5 (49.7) 46.2 (42.3) 62.1 (56.2) 3.65 (3.2) 52

9～12km/h 53.4 (46.0) 45.9 (40.0) 60.7 (51.1) 3.23 (2.6) 96

12～15km/h 52.2 (46.5) 45.4 (41.1) 60.4 (53.2) 3.39 (2.9) 96

15～18km/h 50.9 (46.7) 43.9 (40.8) 58.3 (53.1) 3.56 (3.2) 52

9～12km/h 59.3 (50.6) 51.3 (44.7) 69.8 (60.5) 3.42 (2.8) 75

12～15km/h 59.1 (52.2) 50.9 (44.9) 69.4 (62.6) 3.53 (3.3) 80

15～18km/h 57.9 (52.6) 48.5 (44.6) 63.7 (57.9) 3.59 (3.2) 17

9～12km/h 56.6 (48.4) 48.3 (41.8) 64.5 (56.6) 3.38 (2.8) 75

12～15km/h 55.2 (48.9) 47.9 (42.8) 64.9 (58.2) 3.31 (2.9) 80

15～18km/h 52.8 (48.5) 46.0 (41.9) 58.7 (53.7) 3.37 (3.2) 17

（ ）内は、アイドリング部を除外して計算した結果

平均値 最小値 最大値 標準偏差

高加速時の走行

A系統 大型車

平均的な走行

高加速時の走行

B系統

大型車

平均的な走行

高加速時の走行

中型車

平均的な走行

表 3 運転手のエコドライブ評価指数
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(3) 出現する各加速度値とエコドライブ評価指数の関係

運転手毎に加速度 80%値、90%値並びに 98%値を運転手

特性とし、その運転手の平均的な加速時のエコドライブ評

価指数との関係を図 8、9､10 に示す。この図は、A 系統、

B 系統（大型車のみ）の平均車速が 12～15km/h について

示したものであるが、加速度 80%値、90%値、98%値のい

ずれを指標に見ても、加速度値が高い運転手ほどエコドラ

イブ評価指数が低い値となる線形の傾向が現われた。また、

これらの相関を見ると、加速度 98%値の決定係数（R2）は

他に比べて低い。

図8の関係から、A系統路線では加速度80%値が0.1m/s2

増えるとエコドライブ評価指数は、4.9 ポイント程度下が

ることが分かる。これは、図 6 の PJ の燃費とエコドライ

ブ評価指数の関係をあてはめた場合、約 4％の燃費悪化と

なる。表 4 に各加速度値が 0.1m/s2抑制された場合のエコ

ドライブ評価指数の増加ポイント数と燃費改善率について、

路線と車速毎にまとめた一覧を示す。

運転手毎の加速度 80%値、90%値については、前述のと

おり運転手間における差があり、例えば、B 系統で加速度

80%値が最も大きい（0.79m/s2）運転手がエコドライブに

心掛けて、平均的（0.60m/s2）な運転になるとすると、エ

図 7 エコドライブ評価指数と燃費の相関(2)
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図 6 エコドライブ評価指数と燃費の相関(1)

表 4 加速度値 0.1m/s2抑制によるエコドライブ評価指数

の増加ポイントと燃費改善率

増加ﾎﾟｲﾝﾄ 燃費改善率 増加ﾎﾟｲﾝﾄ 燃費改善率 増加ﾎﾟｲﾝﾄ 燃費改善率

9～12km/h 3.9 3.0% 2.2 1.7% 1.4 1.1%

12～15km/h 4.9 3.7% 2.8 2.0% 1.9 1.4%

15～18km/h 5.7 4.2% 3.3 2.3% 2.2 1.5%

9～12km/h 3.4 2.7% 2.1 1.7% 1.4 1.0%

12～15km/h 3.8 3.0% 2.4 1.9% 1.6 1.2%

15～18km/h 4.1 3.2% 2.6 1.9% 1.7 1.3%

※燃費改善率は、「PJ」車両において各加速度値の高い運転手を基準に試算

A系統

B系統

路線 平均車速
加速度80%値 加速度90%値 加速度98%値

図 8 加速度 80%値とエコドライブ評価指数
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図 9 加速度 90%値とエコドライブ評価指数
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図 10 加速度 98%値とエコドライブ評価指数
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コドライブ評価指数は 7 ポイント程度向上し、6%程度の燃

費向上が期待できるものと考えられる。

４ まとめ

本調査で得られた結果をまとめると次のとおりである。

ⅰ 運転手毎に、出現する加速度の累積度数分布を作成し、

加速度の小さい値からの 80%、90%及び 98%に当たる加

速度値を見た場合、乗車する路線や車種が異なっていて

も、運転手間の各加速度値を比較した順位は同程度とな

り、運転手の運転の仕方を特徴付けるものとなった。

ⅱ 運転手毎に系統別、平均車速別に平均的加速時の走行

と高加速時の走行のそれぞれから、起終点間走行の車速

データを抽出し、当研究所が作成した評価モデルを用い、

エコドライブ評価指数を算出した。エコドライブ評価指

数と燃費の関係を基に、平均的加速時の走行と高加速時

の走行の燃費を比較すると、高加速時の走行は 3～4%程

度燃費が悪い。また、平均的加速時の走行の燃費を見る

と、燃費の良い運転手と悪い運転手では 11～16%程度の

燃費差があった。

ⅲ 加速度 80%値、90%値、98%値を運転手の特性値とし

て、当該運転手のエコドライブ評価指数との相関を確認

すると、加速度値が高い運転手ほど、エコドライブ評価

指数は低い値となった。この関係から、例えば、加速度

80%値が 0.1m/s2 抑制された運転の場合の燃費改善率は、

3～4%である。

ⅳ 本調査で定義した加速度 80%値、或いは 90%値といっ

た一定の高加速度値は、燃費の状態を表す指標となり、

エコドライブの度合いを改善させていく材料として、有

効に活用できるものと考えられる。

５ おわりに

本結果が、旅客運送事業者や貨物運送事業者等における

エコドライブの取り組み推進に向けての資料となれば幸い

である。

本調査は、東京都交通局からの受託事業の一環として実

施したものである。走行記録の提供等、様々なご協力頂い

た交通局自動車部の関係職員の方々に感謝申し上げます。
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