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1 HCQSG の活動概要と本レポートの位置づけ 
 

1-1 HCQSG の活動経緯 

(1) HCQSG の活動経緯 

 道路の交通容量とサービスの質に関する研究グループ（HCQSG：Highway Capacity and Quality 

of Survice）では，主に以下の課題に取り組むことを目的として，平成 24 年度を第Ⅰ期として 3 期

9 年間（自主研究活動期を含めると 4 期 12 年間）にわたって継続的に検討を実施してきた． 

1）交通容量に与える影響要因の再検討と実現交通容量の検証 

2）道路構造・交通運用に応じたサービス水準の検討 

3）交通容量とサービスの質を考慮した性能照査型道路計画設計手法の実用展開 等 

 第Ⅲ期までの研究成果は，広く議論していただくことを念頭に，図 1-1-1 に示すように活動成

果報告書として取りまとめて公開しているところである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-1-1 HCQSG の活動概要（活動の経緯と活動成果の報告） 

交通容量やサービスの質に関する知見を整理（H20～H24 自主研究活動期）

道路の機能とサービスの性能を保障する道路の計画・設計のための枠組みとして，

「性能照査型道路計画・設計に関する実務技術指針」の作成（第Ⅰ期 H24～26）

実務者向け解説書として，

「機能階層型の道路ネットワーク計画のためのガイドライン（案）」の作成
（第Ⅱ期 H27～29）

ガイドラインの実務者による実フィールドへの適用に基づく，

ガイドライン改訂にあたっての課題抽出（第Ⅲ期 H30～R2）

交通状態量の経年変化やボトルネックの交通現象などの知見に基づく，

「道路の交通容量」の改訂にむけた素案の提示（第Ⅲ期 H30～R2）
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(2) 第Ⅲ期までの検討課題 

 前述のとおり第Ⅲ期までの活動の成果は，これからの道路計画設計のあり方についての社会へ

の提言という形で一定の成果を得ているものと考える． 

 しかしながら，活動成果の実用化・社会実装の観点からは以下に示すような課題も多く未だ道

半ばである．また，これらの研究活動は新たな知見も加えながら継続的に情報を更新していくこ

とも重要であると考える． 

 

[機能階層型道路ネットワーク計画のためのガイドライン（案）の実用化に向けた取組み] 

・適用範囲の明確化：本ガイドラインが扱う適用範囲が曖昧であり，該当ページに想定している

道路階層や対象地域の大きさなどについて適用範囲として明記する必要がある． 

・性能設計のシナリオ：本ガイドラインは性能照査型の道路計画・設計（性能設計）を目指して

いる．そのため，本ガイドラインが性能設計として目指す Goal とその検討の道筋（検討手順の

例）について棲み分けが必要である． 

・性能設計の指標提示：本ガイドラインが性能設計を目指すのであれば，道路ネットワークの性

能（道路のサービスの質）を確保するために必要とする最低限の情報（目標値や照査するため

の道具）を用意する必要がある． 

・性能目標の提示：拠点間の目標旅行時間は，道路ネットワークの性能（道路のサービスの質）

を確保するために必要とする指標であり，実務者が参考となる目安値を根拠とともに示す必要

がある． 

・構成内容の精査：本ガイドラインにおける道路階層や性能照査の概念と一般的な検討手順の棲

み分けに加えて，各章で記述されている内容についての精査が必要である． 

 

[「道路の交通容量」の改訂に向けた素案作成に関する取組み] 

・第 1 次素案のブラッシュアップ：第Ⅲ期において，成果報告書（交通容量編）としてとりまと

めた改訂素案の中で，知見の乏しい項目について追加の検討を行い，記述内容を強化する必要

がある． 

・交通容量研究に関するフォローアップ：既往研究の整理を通じて，実務的に重要であるにも関

わらず研究の蓄積が少ない項目も少なくないことが明らかとなったことから，研究成果のフォ

ローアップとともに，研究を促すよう努めていく必要がある． 

・ガイドラインでの適用を念頭に置いたサービス指標の提示：性能照査型道路計画・設計の実践

にあたっては，交通容量のみならず，ガイドラインへの適用を念頭に置いた性能指標やサービ

ス水準，性能照査の方法論に関しても整備する必要がある． 
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1-2 第Ⅳ期 HCQSG の活動内容と本レポートの位置づけ 

 前節にまとめた HCQSG の活動成果と今後の検討方針を受けて，第Ⅳ期 HCQSG の活動では下

記の検討を実施した． 

1）性能照査設計を念頭に置いたガイドラインの見直し 

2）フィールドスタディの実施 

3）性能設計を念頭に置いたサービス水準の検討 

4）交通容量研究のフォローアップと研究マップの検討 

 第Ⅳ期 HCQSG 活動の検討フレームを図 1-2-1 に示す．第Ⅳ期の検討は，3 つのタスクフォー

ス（TF）で分担して実施した．本レポートは，TF3 のパート（図 1-2-1 の赤枠内）である，3）性

能設計を念頭に置いたサービス水準の検討と，4）のうち研究マップの検討についてとりまとめ

たものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1-2-1 第Ⅳ期の HCQSG 活動全体の検討フレームと TF3 の検討範囲 

 

 道路のサービス水準と交通容量に関する TF（TF3）では，性能照査設計を念頭に置いたサービ

ス水準を検討するグループとして，GP1：サービス水準のフレームワークを検討するグループ，

GP2・3：性能照査設計に必要となる性能曲線を検討するグループで活動を実施した．また，第Ⅲ

期の成果報告書（交通容量編）のフォローアップと今後の検討課題を検討するグループとして，

GP4：交通容量研究のフォローアップと研究マップの検討グループで活動を実施した。 

 なお，上記 1）性能照査設計を念頭に置いたガイドラインの見直しと，2）フィールドスタディ

に関する検討成果は，別冊の「機能階層型の道路ネットワーク計画のためのガイドライン（改訂

案）」（令和 6 年 8 月）を参照いただきたい．また，4）のうち交通容量研究のフォローアップの

結果については，第Ⅲ期成果報告書（交通容量編）の更新版である，別冊の「成果報告書：交通

容量編（増補・改訂版）（令和 6 年 8 月）を参照いただきたい．なお，本レポートで検討・提案

する機能階層別の性能曲線は，上記のガイドライン（改訂案）に反映していることを付記する． 

（TF1）性能照査設計を念頭に置いたガイ
ドラインの見直し

（TF3）交通容量
研究のフォロー
アップと研究マッ
プの検討

GP2
性能照査

の場面を念
頭に置いた
改訂方針
の検討

ガイドライン改訂のためのスキーム整理

（TF3）性能照査設計を念頭に置いたサー
ビス水準の検討

GP1
性能照査
型道路計
画の概念・
方法論の

検討

GP3
性能照査
のための

サービス目
標の提示

サービス水準検討のためのスキーム整理

GP1
サービス水準のフレームワークの検討

性能曲線の検討
・GP2 自専道等（A階層）
・GP3 一般道（B・C階層）

・サービスの質
（QOS）

・サービス指標
（SM）

・サービス水準
（LOS）

サービス水
準のフレー
ムワーク

GP4
研究論文収集と

データ分析

交通容量研究
マップの検討

ガイドライン改訂案の作成

（TF2）
フィールドスタ
ディの実施

GP2
改訂内容
の検討

第Ⅲ期成果報
告書（交通容量
編）の更新

機能階層別の性能曲線 交通容量
研究マップ
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2 サービス水準のフレーム検討 
 

これまでの HCQSG での検討は，主に自動車の移動機能に着目したもので，移動機能を代表す

る指標としての旅行速度を対象としたものである．一方，運転者は平均的な旅行速度のみならず，

交通の安全性や走行のしやすさなど，様々な観点から道路のサービスの質を認識している．道路

本来の目標性能を検討するためには，これら様々な観点を総合的に検討・整理することが必要と

いえる．また，道路の種類・階層によっても，重要視するサービスの質が異なる．さらに，自転

車や歩行者，電動モビリティなどの多様な道路利用者にまで目を向けると，今後はさらに多様な

交通サービスの質を検討していくことが求められている． 

本章は，サービスの質に関する上記の状況を踏まえた第一段階として，自動車の移動機能のサ

ービスの質とそれを評価する指標の概念整理を目的とする．具体的には，Highway Capacity Manual

をはじめとする様々な道路のサービス水準・指標に関する研究のレビューを通じて，道路のサー

ビスの質の種類と，それを定量評価するための指標との関係性を移動機能の観点から整理するこ

とを目的とする． 

なお，移動機能は交通状況により変化するものであり，対象となる交通需要の設定によって評

価結果は大きく異なる．すなわち，設計交通量の設定方法や，需要変動による時間信頼性の評価

も重要な視点となる．現時点では，あくまで与えられた交通需要に対する評価手法についてレビ

ューを行っており，交通需要変動に起因する評価については扱っていない． 

 

2-1 HCM におけるサービス水準の評価 

2-1-1 サービスに関する用語・概念の整理 

Highway Capacity Manual では，道路交通が提供するサービスの質（Quality of service：以降，「交

通サービスの質」と記す）をより広い概念として捉えている．2022 年に発刊された最新の第 7 版
1)の中では，交通サービスの質を「利用者からみて，交通機関やサービスがどの程度うまく機能し

ているかを表すもの(Quality of service describes how well a transportation facility or service operates from 

a traveler's perspective.)」と定義している．つまり，交通サービスの質は，利用者認識に基づくもの

であり，抽象的で幅広い概念として扱っている．そして，利用者が認識する交通サービスの質に

は，旅行時間，停止回数，時間信頼性，機動性（例：車線変更のしやすさ，追従時間割合），快適

さ（例：自転車や歩行者との相互作用や空間分離，舗装の質），安全性，デザイン性といった要素

を含むものとして捉えている． 

次に，交通サービスの質を表す指標であるサービス水準（Level of service：以降，「LOS」と記

す）は，「交通サービスの質を表す定量的な指標(LOS is a quantitative stratification of a performance 

measure or measures representing quality of service)」と定義している．加えて，「利用者が認識する施

設やサービスの質に対する，複雑な数値的パフォーマンス結果を単純な A-F に区分して示すもの

であり，LOS の結果は施設性能の複雑さの多くを隠していることを理解しなければならない」と

の説明がされている．したがって，LOS は事業に対する意思決定をするために使われる指標であ

り，交通サービスの質とは全く異なる概念である． 

ところで，交通サービスの質は，HCM では第 4 版（HCM 2000）から定義された用語である．
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第 4 版までは，LOS がサービス水準を示す概念として広い意味で用いられてきたが，1990 年代

から 2000 年代にかけて，サービスの良し悪しは利用者の認識に基づくべきものであり，それを

規定する要因は利用者によって様々であるとの研究成果や議論が数多く見られるようになった 2), 

3)．第 5 版（HCM 2010）からは，これらの研究成果を踏まえて利用者認識を LOS の評価に取り入

れる手法が活発に議論され 4) ,5)，とくに，歩行者や自転車に対する LOS の評価手法が大きく変わ

った． 

交通サービスの質と LOS を結びつける概念として，サービス指標（Service measure：以降，「サ

ービス指標」と記す）が存在する．様々な交通サービスの質に対して，LOS として 1 つの評価水

準を決定するために，交通サービスの質を定量的に示した指標である．なお，サービス指標は，

第 4 版以前は円滑性指標（Measure of effectiveness）と呼ばれていた．しかし前述のように，交通

サービスの質は移動機能にとどまるものではなく，円滑性指標（Measure of effectiveness）を含む

より幅広い指標の概念として，2000 年に発刊された第 4 版（HCM 2000）以降はサービス指標

(Service measure)と呼ばれるようになった． 

これらの交通サービスの質とサービス指標，LOSの関係性を示すと図 2-1-1のイメージとなる．

つまり，利用者が認識する交通サービスの質には様々な要素が存在する中で，LOS を決定する際

においては，それらの要素を集約し，定量化するための何らかのサービス指標が選択され，その

サービス指標をもとに 6 段階の LOS に区分される．ちなみに，交通サービスの質は広い概念で

あることは前述のとおりであるが，HCM では主に円滑性に関わる交通サービスの質を対象にし

ている．なお，図 2-1-1 は，高速道路区間（Basic freeway segment）を評価する場合の例を示した

ものであり，サービス指標として定量化される交通サービスの質や LOS の決定方法は，評価対象

とする道路の構成要素や交通モードによって異なる．これについては，次節において詳しく述べ

る． 

 

  

 

図 2-1-1 交通サービスの質・サービス指標・LOS の関係 

旅行時間

速度 遅れ

時間信頼性

機動性
（追従割合、車線変更の
しやすさ等）

快適性
（歩行者自転車との分離、
舗装の質 等）

利便性

安全性
安心感

コスト

施設の美しさ

情報提供

交通密度

LOS
QoS

Service 
Measure

※ Basic Freeway Segment
の場合

HCMでの対象
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2-1-2 道路システムの要素・交通モード別の評価体系 

道路利用者が認識するサービスの質は，評価の対象となる道路の構成要素や交通モードに応じ

て異なるはずである．HCM 第 7 版では，道路システムの要素を 15 種類，交通モードを 4 種類に

分類し，表 2-1-1 に示すように，それぞれに応じて LOS の決定に用いるサービス指標を設定して

いる． 

 

道路システムの要素とは，道路の構成要素のうち，評価の対象や範囲を示すものである．例え

ば，ランプ部や信号交差点などの地点(point)単位での評価，高速道路や都市内街路の区間(segment)

単位での評価のほか，複数の地点や区間を統合したファシリティ(facility)として評価する場合も

ある． 

例えば，高速道路区間やランプ部，多車線道路の自動車交通に対しては，交通密度が唯一のサ

ービス指標として使用される．図 2-1-1 に例示した高速道路区間の場合，第 7 版の説明によると，

交通密度，平均旅行速度，交通量交通容量比が性能を特徴づける指標であるとしながらも，速度

は交通量レベルが低い場合において感度が低いこと，交通量交通容量比は利用者の認識が反映さ

れにくいといった理由から，交通密度をサービス指標としている．現に，図 2-1-2 に示すように，

交通密度を算出する過程において，車線幅員等の幾何構造条件や大型車混入率等の交通条件をも

とに，速度や交通容量を算出しているが，最終的には交通密度をもとに LOS が決定される．この

ことからも，交通密度は様々な要因を集約した代表的な指標として扱われていることが分かる． 

表 2-1-1 道路システムの要素・交通モードごとのサービス指標 

（HCM 第 7 版 Chapter8 より作成） 

道路システムの要素 自動車 歩行者 自転車 トランジット 

高速道路ファシリティ 交通密度 － － － 

高速道路区間 交通密度 － － － 

織り込み区間 交通密度 － － － 

ランプ部 交通密度 － － － 

多車線道路 交通密度 － LOS スコア － 

往復 2 車線道路 追従車両割合 － LOS スコア － 

都市内街路ファシリティ 速度 LOS スコア LOS スコア LOS スコア 

都市内街路区間 速度 LOS スコア LOS スコア LOS スコア 

信号交差点 遅れ LOS スコア LOS スコア － 

2 方向一時停止交差点 遅れ 横断満足度 － － 

全方向一時停止交差点 遅れ － － － 

ラウンドアバウト 遅れ － － － 

インターチェンジ 遅れ － － － 

代替交差点 遅れ － － － 

歩行者・自転車 

ファシリティ 

－ 道路空間・ 

イベント 

LOS スコア  
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ここで表 2-1-2 に示すように，過去の HCM において LOS の決定に用いられたサービス指標を

振り返る．HCM 第 2 版では，高速道路区間の LOS の決定において，交通量交通容量比と速度が

サービス指標とされていた．しかし，1985 年の第 3 版からは，交通密度がサービス指標となって

いる．第 3 版は，LOS のコンセプトに初めて利用者の認識について触れられており，高速道路区

間に関しては，運転の自由度や車間距離などの速度以外の要素も，速度と同程度に利用者に対す

るサービスにおいて重要なパラメータであるとしている．そのため，交通密度が交通サービスの

Step1：入力データ 
幾何構造・交通需要・自由走行速度 

Step2：自由走行速度を推定 
・車線幅員や側方余裕，ランプの密度等による補正 
（観測値の使用も可） 

Step3：交通容量の推定 
・基本交通容量から大型車・勾配により補正 

Step4：交通需要の設定 
・ピーク率や大型車混入率などから乗用車換算 

Step5：速度と交通密度（サービス指標）の推定  

Step6：LOS の決定 

図 2-1-2 高速道路区間の LOS 決定手順 

（HCM 第 7 版をもとに一部簡略化して作成） 

表 2-1-2 HCM におけるサービス指標 

（一部の道路システムの要素を掲載） 

HCM 高速道路区間 往復 2 車線道路 都市内街路区間 

第 2 版 (1965) 速度 

交通量交通容量比 

速度 

交通量交通容量比 

速度*1 

第 3 版 (1985) 交通密度 平均旅行速度 

遅れ時間率 

平均旅行速度 *1 *2 

第 4 版 (2000) 交通密度 平均旅行速度 

追従時間割合 

平均旅行速度 *2 

第 5 版 (2010) 交通密度 平均旅行速度 

追従時間割合 

旅行速度 *3 

第 6 版 (2016) 交通密度 平均旅行速度 

追従時間割合 

旅行速度 *4 

第 7 版 (2022) 交通密度 追従車密度 旅行速度 *4 

注） *1:  第 2 版・第 3 版では，郊外部の幹線道路と都市内街路は同一の章でまとめられている． 
*2:  道路の階層区分ごと平均旅行速度に応じて LOS を決定 
*3:  基準となる自由走行速度からの低下割合に応じて LOS を決定 
*4:  基準となる自由走行速度との比較により LOS を決定 
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質を評価するうえで適切な指標であると解説している． 

往復 2 車線道路については，車両の追越し機会に制約があり，とくに大型車の速度低下等によ

ってサービスに影響を受けやすいことから，表 2-1-1 に示すように，サービス指標が他の指標と

は異なる．往復 2 車線道路のサービスに関する研究はこれまでにも数多くされており，それらの

成果を踏まえて，表 2-1-2 に示すように，サービス指標の改良がされている．HCM 第 3 版では，

遅れ時間率（車群内を走行したことによって生じた遅れ時間の割合）がサービス指標の一つとさ

れていたが，次の第 4 版では，遅れ時間率に代わり，追従時間割合（先行車に追従して走行をし

た時間の割合）がサービス指標とされた．その後，最新の第 7 版では，往復 2 車線道路における

利用者認識に関する各種研究の成果 6)を踏まえ，追従車密度がサービス指標として使用されてい

る． 

都市内街路区間では，表 2-1-2 に示すように，旅行速度がサービス指標であることには変わり

はない．旅行速度は，基準となる自由走行速度から，信号交差点での遅れや沿道アクセス箇所の

密度など，旅行速度に影響する各種要因により補正をすることで推定している．つまり，旅行速

度の推定において，交通サービスの質に関わる様々な影響が結果的に含まれている．しかし，旅

行時間を推定するに至るまでに考慮される要因や，最終的に旅行速度から LOS を決定する方法

においては，表 2-1-2 の注釈に記載するように，HCM の各版においてそれぞれ違いがあり，様々

な研究成果を踏まえて随時アップデートされている． 

そのほか，信号交差点や一時停止交差点といった交差点の評価においては，いずれも遅れがサ

ービス指標となっている．自動車交通に対しては，すべての道路システムの要素において，交通

の運用状態に関わる指標がサービス指標とされていることが分かる． 

一方，歩行者・自転車については，LOS スコアにより LOS が決定される．LOS スコアは，前

述のように第 5 版（HCM2010）から採用された指標であり，交通状態に関わるサービスのみなら

ず，自動車交通との空間分離の程度や，そのほか，歩行者に対しては歩道幅員，自転車に対して

は舗装状態なども LOS スコアの要素となっている．LOS スコアは，これら様々な要素の影響を

総合的に評価するために，無次元化した数値に変換され使用される． 
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2-2 サービス指標に関する既往研究の整理 

2-2-1 サービスの影響要因や利用者認識に関する研究 

これまでにサービスに関する数多くの研究が行われてきている．ここでは，その中でサービス

の影響要因や利用者認識について扱った研究 7)~33)の中で報告されている，サービスに関わる要因

や利用者認識について，交通サービスの質の項目毎に整理する．なお，ここで扱う交通サービス

の質の項目は，「速達性」，「移動の自由度（機動性）」，「快適性」，「安全性」とし，景観利便性や

時間信頼性について扱ったものについては「その他」として整理した．交通サービスの質の項目

毎に整理したものを表 2-2-1 に示す．表中で対象を「自専道」と「一般道」，すなわち連続流区間

と中断流区間とを区別しているが，まず，自専道を対象にしたものに着目する． 

速達性については，“地点速度”や“希望速度との速度差”，“旅行速度”といった速度に関連す

る要因や， “交通流率”が要因として多くの研究で指摘されている．1990 年代には“渋滞中速

度”，“渋滞継続時間”といった渋滞中の状況に着目した指標もあるが，近年においては交通サー

ビスの質の要素としてこれらの指標に関する議論はされていない． 

移動の自由度（機動性）については，“交通密度”や“車線変更”，“渋滞発生確率”といった観

点の要因が挙げられており，大型車の影響を考慮する要因として大型車先行ダミーといったもの

も挙げられている． 

快適性については，わが国の研究においては“縦断勾配”や“乗り心地”が，海外の研究にお

いては速度および車頭時間のばらつきが挙げられているが，これについて検討されている研究は

少ない．また，安全性については，“加速車線終端および直進車両との衝突余裕時間” といった

ものが挙げられているが，これについても検討されている研究は少ない． 

これ以外に，景観利便性として“自然景観”や“美観環境”といった要因が挙げられており，

また，“運転歴”や“運転頻度”，“他のドライバーマナー”といった運転者（ドライバー）の特性

に関する要因や，評価区間全体の距離といった評価における条件に関する要因が設定されている

ものもある．時間信頼性については，95%タイル所要（旅行）時間が用いられているが，速達性

と信頼性の和として，規制速度走行時の所要時間が要因とされている研究 31)もある． 

次に，一般道を対象とした指標に着目すると，速達性では自専道と同様に旅行速度等の指標も

あるが，一般道路においては信号交差点や沿道出入りの影響を受けるため，“遅れ時間”も要因と

して挙げられている．しかしながら，自専道と比べて一般道に関する検討は日本において少ない．

一方で，海外における研究では，“左折専用レーンの有無”や“停止回数”，“信号交差点数”，“車

間距離”といった指標も挙げられている．また，移動の自由度においては操縦性，快適性におい

ては速度変更やブレーキ頻度，安全性においては急停止・急操作といった運転時の細かな挙動に

関する指標が見られる．また，景観や環境に関する指標もあるが，これらは日本では検討されて

いない項目である． 

一方で，近年では，重要物流道路に特化した評価指標として，物流の効率性や物流車両の走行

性，災害時のサービスに着目している研究事例 33)もある． 

さらには，これらの指標の評価においては，実際には一連の走行の中で行われており，前後区

間を走行した経験が対象区間の評価に影響するという「順序効果」が存在することを示し，この

効果を適切に反映することで，より適切に利用者による区間全体の満足度を評価できることを示

した研究 34)がある．  
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表 2-2-1 サービスの影響要因や利用者認識に関する研究 

著者 発表年 対象 速達性 
移動の自由度 

（機動性） 
快適性 安全性 

その他 
（景観利便性） 
（時間信頼性） 

備考 

Morrall et al. 
7) 

1990 自専道  追越し割合     

松井ら 8) 1994 自専道 
渋滞中速度 
渋滞継続時間 

          

喜多ら 9) 1995 自専道 

織り込み：平均旅行速
度 
ランプ接続部：交通流
率 

単路部：交通密度         

中村ら 10) 1999 
自専道 
（単路部） 

15 分間交通流率 
追従走行時間比率 
車線変更回数 

        

中村ら 11) 2000 
自専道 
（単路部） 

15 分間交通流率 追従走行時間比率     
運転歴 
運転頻度 

  

Hall et.al. 12) 2001 自専道 旅行時間 交通密度  安全性 情報提供  

岡村ら 13) 2002 自専道 混雑度 自由走行性 
縦断勾配・乗り
心地 

  自然景観   

石田ら 14) 2003 自専道 

瞬間速度 
移動平均速度 
一定速度以上の継続時
間 

        渋滞判定 

中村ら 15) 2004 
自専道 
（単路部） 

希望速度との速度差 
車間距離 
大型車先行ダミー
×横断勾配 

      車線変更容易さ 

藤田 16) 2004 自専道 
旅行速度 
所要時間 
遅れ 

交通密度 
交通量/交通容量 
渋滞長 
渋滞時間 

    
利用者満足度 
満足度 

交通運用状態（道路管理
者）と走行状況（道路利用
者）とで異なる指標を提示 

石橋ら 17) 2004 自専道 地点走行速度 pcu 換算交通密度         

喜多ら 18) 2004 
自専道 
（オンラン
プ） 

希望速度との速度差 
流入ダミー 
車線変更ダミー 

  

加速車線終端への
衝突余裕時間 
直近車両との衝突
余裕時間 

   

Washburn 
et.al. 19) 

2004 自専道 
密度 
速度変動 
自由速度との差 

   
舗装の質 
他のドライバーのマナ
ー 

 

Choocharukul 
et.al. 20) 

2004 自専道  
交通密度 
交通量 

速度のばらつき 
車頭時間のばらつ
き 

 トラックの割合  

石橋ら 21) 2005 自専道 地点走行速度 pcu 換算交通密度         
Ko et.al. 22) 2006 自専道   加速ノイズ    

梶原ら 23) 2009 自専道         

95%タイル所要時間 
規制速度走行時の所要
時間（速達性＋信頼
性） 

所要時間信頼性 
速達性と信頼性の和で構成
される 

酒井ら 24) 2010 自専道 
旅行速度（2 車線区
間） 

pcu 換算交通密度
（多車線区間） 

        

喜多ら 25) 2011 自専道/一般道 地点平均速度           

上坂ら 26) 2011 自専道/一般道         
標準偏差 
95%タイル旅行時間 
Buffer Time 

旅行時間信頼性 

松村ら 27) 2017 
 自専道 
（単路部） 

目標旅行速度 交通密度     区間距離   

近田ら 28) 2018 
自専道 
（単路部） 

 追従車構成率     

喜多ら 9) 1995 一般道 

2 車線道路：遅れ時間
率，平均旅行速度 
信号交差点：平均停止遅
れ 
無信号交差点：残存容量 
幹線街路：平均旅行速度 

多車線道路：交通
密度 

    

Pfefer et.al. 29) 1999 一般道 
速度または旅行時間 
遅れ 
車間距離または密度 

操縦性 
速度変更 
ブレーキ頻度 

ニアミス 
交錯 
急停止・急操作 
車間距離 
速度差 
車両サイズ 

美観環境 
騒音 
空気の質 
コスト 

他にも多数挙げているが，
主なものを掲載 

Pécheux 30) 2004 一般道 
旅行時間 
旅行速度 

  
違法な挙動 
不注意な運転 

樹木の有無 
舗装の質 
清潔さ 
標識による車線案内 

他にも多数挙げているが，
主なものを掲載 

Flannery et.al. 
31) 

2005 一般道 

旅行時間 
平均旅行速度 
停止回数 
遅れ 
信号交差点数 

     樹木の有無   

Flannery et.al. 
32) 

2008 一般道 
停止回数 
左折専用レーンの有無 

      樹木の有無   

丸山ら 33) 2022 自専道/一般道 物流の効率性   
物流車両の走行
性 

  
重要物流道路に特化し
たサービス（災害時） 

重要物流道路 
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2-2-2 サービスに関する指標の集約に関する研究 

 2-2-1 より，これまでに様々な要因が各研究で検討されていることを示した．一方で，実際に

実務で使用するにあたっては，多数の指標を取り扱うことは負担が大きい．提案された指標の中

には，強い相関があり，集約して扱うことが可能なものも見受けられる．ここでは，これらの要

因（指標）を集約させた指標について検討している研究について整理する． 

我が国において，彦坂 35)らは，通行性能が最も重要視される高速道路における基礎的なサービ

ス評価指標である平均速度は，基本的に交通量に影響されるが，これは利用者の経験する交通サ

ービス水準だけでなく，交通事故率という交通安全評価指標にも密接に影響することを明らかに

した．また，喜多ら 36)は，安全性と円滑性を包含した他の拠点への“行きやすさ度”という指標

で考えている．行きやすさ度は，拠点間の移動に要する時間が長いほど低下し，渋滞による遅れ

や混雑による走行自由度の低下がある時はさらに低下するとされ，目標旅行時間で記述される．

また，2-2-1 で示した走りやすさによるドライバーの認識が時々刻々の認識の累積として形成さ

れること 34)に対しては，各地点の運転環境に対するドライバーの地点評価値の平均値と最小値で

記述しており，式(1)の構造が提案されている 36)． 

 

𝐴 ൌ 𝜑ଵ
ௗ

௩೒೚ೌ೗
൅ 𝜑ଶ

ଵ

ே
∑ ቀ𝑉௧ ∙

ଵ

ሺଵା௜ሻ೟
ቁ ൅ 𝜑ଵ𝑉௠௜௡ ൅ 𝜑ସ

ே
௧ୀଵ        (1) 

 

ここで，𝐴：行きやすさ度，𝑑：区間全体の距離(km)，𝑣௚௢௔௟：目標旅行速度，𝑁：走行区間内の

地点数，𝑉௧：地点𝑡の地点評価値，𝑖：割引率，𝑉௠௜௡：地点評価値の最小値，𝜑ଵ〜ସ：パラメータで

ある． 

また，石橋ら 17)は円滑性および安全性に関する利用者の満足率を調査し，その影響要因を分析

した．その結果，円滑性に関する満足率は地点走行速度や交通密度で表されること，さらに安全

性に関する満足率は円滑性に関する満足率のみで説明可能であることを示しており，結果として

安全性と円滑性の利用者満足率が同一の説明変数に依存するとしている． 
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2-3 施策で求められるサービスの質の整理 

上記のレビューとあわせて，ブレインストーミングを通じて，道路のサービスの質の種類を整

理した．その際，実際に行われている道路施策も想定しつつ，各種の施策がどの道路階層を想定

してどのようなサービスの質の向上を狙いとしているのかもまとめた．表 2-3-1 は，サービスの

質の種類として考えられるものをリスト化したものである．水色ハッチの部分は HCM にて言及

されていた項目であり，その他の項目はワーキンググループ内で提案したものとなる．追加した

もののうち，車種やトリップ目的に応じた利用経路の分離，道路区間内での利用位置の分離につ

いては，車種ごとの希望速度やトリップ長ごとの目標旅行速度が異なる車両が混在することによ

り，移動の自由度が互いに制約されることの負荷を想定している．そのほか，ネットワークとし

ての信頼性やリダンダンシー，景観といった観点でのサービスの質が挙げられた． 

これらを既存の道路施策と関連付けたものが表 2-3-2 である．この表は，いくつかの道路施策

について，どのような交通サービスの質の向上を狙いとしているのかを表 2-3-1 の項目と対応付

けている．また，施策が対象とする道路階層も示している．このように，既存の道路政策とも照

らして，概ね必要なサービスの質が網羅できていることを確認した． 
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表 2-3-1 サービスの質の種類の整理 

 

1 ✓ 旅行時間 時間 旅行時間が短いほど良い 円滑性 速達性 速達

2 ✓ 速度 速度 旅行速度が高いほど良い 円滑性 速達性 速達

3

✓

利便性（迂回率）

迂回

直線距離に対して、どれほど迂回しているか

（大きいほど利便性が低い)
起終点間の迂回やICなどの主要地点までのア

クセスの迂回も考えられる

直線距離に近い方が良い 円滑性 速達性 速達

4 ✓ 遅れ 遅れ 遅れが小さいほど良い 円滑性 定時性 定時

5 ✓ 旅行時間信頼性 旅信 時間信頼性が高いほど良い 円滑性 定時性 定時

6 ✓ 停止回数
停回

停止回数が少ないほど良い 円滑性 走行の連続性 走行連

続

7 ✓ 移動の自由度（車線変更の

しやすさ，追従時間割合）
移自

他者・道路構造の制約の下での，移動の自由

度

自由度が高いほど良い 円滑性 行動選択の自由度 行動自

由度

8

経分

車種やトリップ長・トリップ目的に応じた利

用経路の分離

車種が分離されているほど良い

トリップ目的に応じて分離され

ているほど良い

円滑性 道路区間における交通流の

均一性

区間均

一

9
区分

同一道路区間での車種・トリップの分離 車線別に車種が分離されている

とよい。

円滑性 道路断面における交通流の

均一性

断面均

一

10

✓
快適性（自転車・歩行者の

交錯頻度や自動車交通との

分離）
モ分

モードの分離(自動車の円滑性に関する項目) モードが分離されているほど良い円滑性 交通モードの分離の程度 モード

分離

11 ✓ 快適性（道路路面の質） 路面 道路面の劣化状況 劣化が少ないほど良い 円滑性 舗装の健全性 舗装健

全

12 快適性（道路線形による走
りやすさ） 線形

道路線形の影響による回り道も含む 円滑性 道路の平坦性・直線性 平坦

性・直

線

13 利便性（ネットワーク信頼

性) ネ信
大雨、大雪などの気象条件や災害などによる
道路の寸断に対して、どの程度信頼性がある
か，重大事故で通行止め等

信頼性が高いほど良い ネットワークの信

頼性

ネットワークの信頼性 ネ信頼

14

リダンダンシー

経路選択の自由度（ネット

ワークの多重性)
リダ

大雨、大雪などの気象条件や災害や重大事故
で通行止めによる道路の寸断に対して、代替
ルートが存在する。起点から終点まで複数の
経路が選択可能

代替経路があるほど良い ネットワークの冗
長性

ネットワークの冗長性 ネ冗長

15 ✓ 安全性（客観的・主観的） 安全 安全性高いほど良い 安全性 安全性 安全性

16 ✓ 費用 費用 安いほど良い 経済性 経済性 経済性

17

✓

情報の入手可能性（経路案

内）
情入

PA・SA，道の駅などの情報発信拠点の有無

や電子掲示板など

情報の入手可能性が高いほど良い施設利便性 情報の入手可能性 情入

18 ✓ 施設・サービスの利用可能

性(availability)
施利

その他の施設利用・滞留に関する利便性

（PA・SA，道の駅，GS，駐車場）

利用できる施設が多いほど良い 施設利便性 施設・サービスの利用可能

性

施・サ

利

19 ✓ 施設のデザイン性 施デ ランドマークのようになっているかなど デザインが良いほど良い 景観・デザイン性 施設のデザイン性 施デ

20 景観 景観 景観による効用 景観が良いほど良い 景観・デザイン性 景観性 景観

快適性（大型車と小型車の

分離、トリップ長に応じた

分離）

解釈（どうなっていると良いの

か）
QoSの大項目 QoSの小項目 QoS略語番号 HCM 項目

項目
略語

解釈(定義)
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表 2-3-2 施策とサービスの質の対応関係の例 

 

 

 

 

:HCMに記載されたQOS ：主たる政策目的

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
速達 速達 速達 定時 定時 走行

連続

行動

自由

区間 断面 モー

ド

舗装

健全

平坦

性

ネ信

頼

ネ冗 安全

性

経済

性

情入 施・ 施デ 景観

A B C D E 時間 速度 迂回 遅れ 旅信 停回 移自 経分 区分 モ分 路面 線形 ネ信 リダ 安全 費用 情入 施利 施デ 景観

1 ✓ ✓ ✓ 車線数の拡幅 交通容量の増加 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

2
✓ 信号現示の最適化

速度の上昇、旅行時間・

遅れ時間の減少
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

3 ✓ 高速道路料金の無償化 ✓
4 ✓ SICの設置 ✓ ✓ ✓
5 ✓ ハイウェイオアシスの増設 ✓ ✓ ✓

6
✓ 信号交差点の立体化

速度の上昇、旅行時間・

遅れ時間の減少
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

7 ✓ ✓ 道の駅の整備 休憩施設 ✓ ✓ ✓
8 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 路面舗装工事 ポットホール補修 ✓ ✓ ✓
9 ✓ ✓ バイパス整備 市街地を迂回する ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

10 ✓ ✓ 重要物流道路の整備 路線の新設 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
11 ✓ ✓ 重要物流道路の整備 従来路線の改良 ✓ ✓
12 ✓ ✓ ✓ 環状道路整備 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
13 ✓ ✓ 付加追越車線の整備 サービス向上 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
14 ✓ ✓ 付加追越車線の整備 容量向上、登坂車線など ✓ ✓ ✓
15 ✓ ✓ バスレーン設置 バス視点 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
16 ✓ ✓ バスレーン設置 バス以外の自動車視点 ✓ ✓
17 ✓ ✓ PTPS 優先側 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
18 ✓ ✓ PTPS 非優先側 ✓ ✓
19 ✓ 走光型視線誘導システム 速度回復誘導灯 ✓ ✓ ✓ ✓

20
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ロードプライシング

生活道路の通過交通の流

入抑制
✓ ✓

21 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ロードプライシング トリップの分離 ✓ ✓
22 ✓ ✓ 駐車場の配置適正化 駐車場を利用する車両 ✓ ✓ ✓
23 ✓ ✓ 駐車場の配置適正化 駐車場を利用しない車両 ✓ ✓ ✓
24 ✓ ✓ ✓ 情報板の設置 ✓ ✓ ✓
25 ✓ ゾーン30 ✓ ✓
26 ✓ ハンプ ✓ ✓
27 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 線形改良 ✓
28 ✓ 交差点のコンパクト化 ✓ ✓ ✓
29 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 安全施設整備 ✓

番号

対象道路階層

政策名 政策目的・利用者の視点

QoSとの対応 ※少しでも対応があると思えば"✓"としているが，実際には程度に違いがある．階層によっても違うはず.
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2-4 サービスの質とサービス指標の関係図（案） 

2-4-1 自専道等の関係図 

前節までで整理したとおり，交通サービスの質の要素は円滑性にとどまらず，また旅行時間だ

けで説明されるものでもない．表 2-1-1 にまとめた通り，HCM では道路システムの要素や交通モ

ードごとに 1 つのサービス指標を用いているが，これらが必ずしも必要とする交通サービスの質

を網羅的に示せているわけではない． 

本節では，前述の国内外の既往研究やガイドラインを踏まえて，複数の交通サービスの質と，

それらを定量評価するためのサービス指標との関係性を概念的に整理する．ここでは例として，

道路階層の高い自専道のファシリティにおける自動車の交通機能，そのうち特に通行・移動機能

についてまとめたものの試案を図 2-4-1 に示す． 

基本的に，「交通サービスの質」はある道路区間のある交通状況において道路利用者が認識し

ている各種の交通サービスの優良性を表すものである．前節まででは，道路幾何構造やネットワ

ーク形状に起因するサービスの質も含めて網羅的に提示していたが，ここでは交通運用状況に応

じて変動する要素のみに絞ってまとめることとした．交通サービスの質をそれぞれ定量的に評価

するものとして，「サービス指標」が提示される．サービス指標は，定量的に直接測定できる，ま

たは道路の幾何構造や交通状況等の影響要因により間接的に推定できる指標である．2-2 で各種

のサービス指標が提示されているように，一般的には，一つの「交通サービスの質」を評価する

ためのサービス指標は単一または複数存在しうる． 

さらに，LOS は事業の意思決定に用いる指標として，交通サービスを段階的に評価する．交通

サービスの質や，それを説明するサービス指標が複数あるとしても，LOS がそれに対応して複数

存在することは，意思決定をいたずらに複雑にするだけである．また，2-2-2 で示されたように，

いくつかのサービス指標は複数の交通サービスの質を代表することができる．したがって，サー

ビス指標として提示されたものの特性を集約していき，それらを評価水準と対応付けることで，

各種の交通サービスを代表する LOS が提示できるものと考えられる． 

図 2-4-1 では具体的には，円滑性の観点から速達性や定時性，移動の自由度（機動性）を交通

サービスの質として挙げている．速達性とは道路階層に応じた目標旅行時間または利用者の希望

旅行時間を達成できることを指している．定時性は渋滞等による遅れが発生する頻度等を表して

いる．移動の自由度（機動性）は自動車の運転者が自由に車線変更，追従できるかどうかを表す．

安全性の観点には，事故発生確率や事故の重大性，リスク認知度が交通サービスの質の要素に挙

げられる． 

前節で整理した交通サービスの質のうち，快適性には様々な観点がある．特に海外の文献では，

円滑性や安全性が阻害されることが快適性の低下にもつながるという意味合いで快適性が論じ

られていることから，この試案では機動性などにまとめることができると考えた． 

図ではこれらの円滑性と安全性の交通サービスの質に関連するサービス指標を既往研究から

列挙して示した．既往研究を踏まえると，これらの指標は「交通密度」という単独のサービス指

標とのの相関が高いものが多く，HCM で用いる交通密度がサービス指標として各種の状況を代

表できる指標であることが見て取れる．そのほか，「行きやすさ度」や「利用者満足度」といった，

複数のサービス指標を組み合わせて導出できる集約指標も既往研究では提示されており，これら

も含めて図示をしている．このような集約指標を用いて，交通サービスの質を総合的に評価する
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ものとして LOS が位置づけられる． 

ここまで，交通サービスの質とサービス指標，そしてサービス指標の集約についてまとめてき

たが，既往研究ではサービス指標に対して具体的に LOS の閾値を提示するものはほぼ見られな

い．多くの場合は，HCM の LOS の評価値と，各論文で提案するサービス指標の対応関係を比較

分析するのにとどまっている． 

なお，ここで整理した概念図は，交通需要を所与としたときの内容である．交通容量は確率的

に変動するものであり，例え交通需要が与えられていても，旅行時間が変動することは想定され

るが，定時性にかかる検討の多くは交通需要に依存するため，定時性に関する指標はこの図では

直接は LOS に結び付いていない．閑散時やピーク時，30 番目時間交通量など，評価対象とする

設計交通量は計画・設計・運用の場面に応じて様々であり，需要の変動を踏まえた旅行時間信頼

性も本来重要な論点である．これらについては，設計交通量の考え方とあわせて別途整理するこ

とが望まれる． 

 

  
※図中の数字は文献番号に対応 

図 2-4-1 交通サービスの質に関する概念図（自専道） 
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2-4-2 一般道の関係図 

自専道と同様に，一般道での概念図を図 2-4-2 にまとめた．2-2 で見てきたように，一般道を

対象としたサービス指標の検討事例の数は限られているが，平均旅行速度，停止回数が比較的多

く用いられる指標といえる．自専道では交通密度が安全性との相関も高く，集約指標としての活

用可能性があったのに対し，一般道では安全性と円滑性を同時に評価できる指標は明確にはない．

また，移動の自由度についての検討も限定的である．一般道での車線変更行動は，自分の希望速

度を保つための追い越し行動というよりも，沿道出入を目的とする車線変更の割合が増えるため，

移動の自由度は沿道出入機能とあわせて検討することが必要と考えられる．歩行者や自転車など

他の交通手段の交通サービスの質とも連動している．これらは，平均旅行速度との直接の結びつ

きは小さいことから，一般道では特に今後交通サービスの質を多角的に検討していくことが必要

といえる． 

 

 

  

  

図 2-4-2 交通サービスの質に関する概念図（一般道） 
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2-5 現在の道路行政におけるサービス評価との関係整理 

2-4までの整理において，道路交通のサービスの質と評価指標の構造について，国内外の既往研

究を踏まえその解釈について述べた．ここでは，現在の日本の道路行政における道路交通のサー

ビスの質の評価の実態を整理し，今後本研究での検討内容を導入していくにあたっての課題につ

いて述べる． 

現在の日本の道路行政において，道路交通のサービスの質の評価の時期は，大きく3段階に分

けられ，計画・設計時，運用時，改良・改善検討時となっているため，その段階ごとに整理する． 

 

2-5-1 計画・設計時 

道路の計画・設計時は，図2-5-1に示す通り道路の機能37)を踏まえて，道路の区分を決定し，線

形や車線数といった道路の基本構造を決定するものである．この際，自動車交通量（計画交通量）

と設計基準交通量により，計画交通量が設計基準交通を下回るか否かに応じて，車線数の検討を

行っている．これは，道路交通のサービスの質の観点では，設計する道路区間の交通量/交通容量

比を評価しているのと同義である． 

それ以外の観点については，安全性の観点から道路線形等の道路構造を検討するために，設計

速度を決定している．しかし，交差点や沿道の出入りなどを伴う一般道において，設計速度と走

行速度には大きな乖離があり，設計速度はあくまで幾何構造を決定するための統一尺度でしかな

く，サービスの質の指標とはなりえない． 

よって，現在の道路の計画・設計時における，道路交通のサービスの質は，計画交通量に対し

て交通が問題なく流れるかという観点で行われている．  

 

図 2-5-1 道路の基本構造の検討フロー37) 

（道路構造令の解説と運用より作成） 
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2-5-2 運用時 

道路の運用時は，大きく円滑性，安全性の2つの観点で，道路交通のサービスの質の評価を行っ

ている．具体的には，各都道府県において，主要渋滞箇所38)や事故危険区間39)，事故危険箇所39)を

ピーク時旅行速度，渋滞継続時間，死傷事故率，死亡事故件数等の指標を基に設定し，各地点・

区間をモニタリングし，対策実施状況を毎年把握し，道路交通状況の悪化・改善などをモニタリ

ングしている．つまり，混雑時の速度，渋滞による遅れ，事故の危険度に関して，評価を行って

いる． 

昨今では，道路ネットワークのパフォーマンスの視点に立った評価の検討が進められており，

国土交通省40)では，観測した速度の上位10パーセントタイル値を自由速度と定め，実勢速度（観

測した速度の平均値）とのロス率を指標として，道路交通のサービスの質の評価を示した事例も

見られる．また，一部の研究41)においては，道路の機能に応じた使われ方がされているか，地方

中核都市における環状道路の使われ方に着目し，分析している事例もある． 

 

2-5-3 改良・改善検討時 

道路の改良・改善検討時は，主に運用時に見られたピーク時の旅行速度や死傷事故率の現状の

課題を解決すべく対策を検討することが多いため，一部の円滑性や安全性の観点での指標により

道路交通のサービスの質の評価を実施している．しかし，現在は，従来の評価指標だけでは，費

用対効果や整備理由を強く押し出すことができないことから，新たな指標42)を基に評価をする事

業が増加している．例えば，「通行規制解消」「救命救急率向上」「CO2排出量削減」など，道路交

通のサービスの質の評価そのものよりも，道路交通のサービスの質が向上することによる波及効

果を検討している事例が多くある． 

このように，現在の日本の道路行政においては，大きくは，計画した交通量に対して交通需要

が超過しないこと，現在運用されている道路が円滑性や安全性に関する一部の指標にて問題ない

ことを確認，整理することで道路交通のサービスの質の評価を行っているとみなしている．しか

しながら，2-2までの整理では速度や事故の発生状況などの指標は，道路交通のサービスの一部で

しかなく，そ-の他多くのサービスを適切に評価することに対して検討がなされている．日本にお

いても今後，道路交通のサービスの質の評価を行っていくうえでは，道路の設計・計画段階にお

ける，交通量以外の観点による性能照査の手法の導入や運用時における道路交通のサービスの質

の評価手順等の整備が求められると考えている． 
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2-6 まとめと今後の課題 

本章は，交通サービスの質と，それを定量的に説明するサービス指標，LOS との関係について，

HCM をはじめ各種の論文のレビューを行った．まず，交通サービスの質が円滑性のみならず，

幅広い概念として捉えられていることを示し，そのうえで既往研究で検討されているサービス指

標の対象と，関係する交通サービスの質の種類をまとめた．既往研究のサービス指標は，単なる

速達性にとどまらず，移動の自由度や安全性といった交通サービスの質とも紐づけられるものが

あることを示し，その関係性を試案としてまとめた．これらの要素が，現状の道路行政において

は十分に考慮できていないことも課題として示した． 

また，自専道および一般道の交通サービスの質とサービス指標，LOS の関係についての試案を

示したが，サービス指標には非常に多くの要素が含まれており，それらを個別に評価することは

実務上の負担も大きい．自専道では交通密度は，各サービス指標と，その背景にある交通サービ

スの質をある程度代表して説明することのできる集約指標として有用であることが改めて確認

された．ただし，個別のサービス指標と交通密度との関係は必ずしも線形ではないという点や，

交通密度で説明しきれない要素が含まれる点に注意を要する．一般道では旅行速度が代表的なサ

ービス指標ではあるものの，方向別の交通や他のモードとの混在による移動の自由度の制約や安

全性に関しては旅行速度では説明しきれない部分が多いことが見て取れた．これらを十分に考慮

し，実務でも利用可能な集約指標の検討が今後の課題である． 

ここでは自専道と一般道としてレビューを進めたが，HCM や海外の文献では連続流と中断流

という形で区別をしている．基本的に今回の整理は，自専道と一般道を連続流と中断流にそのま

ま読み替えても成立するものと考えている．ただし，特に一般道（中断流）は道路階層に応じて

評価すべき対象項目の重みが異なる．今回の整理は移動機能にとどまっており，沿道出入機能も

含めた整理が必要となる．自転車・歩行者の交通手段別の整理も必要である．これらの組み合わ

せとして道路の交通サービスの質を複層的に評価できるようにすることが将来的な目標である． 
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3 自専道等の性能曲線の検討 
 

わが国の道路ネットワークは，高規格幹線道路が 1 万 km を超え，大都市や地方中心都市への

連絡，空港や港湾へのアクセス，リダンダンシーが確保されるなど，人と物を運ぶインフラの基

盤が概ね整ってきた．これからの道路ネットワーク計画は，日本全土に道路を整備することに重

点を置いた「量の充足」から，今ある道路のストック効果を最大化させ，道路が有する機能の向

上を図る「質の充実」への転換が求められている 1)．すなわち，道路の交通状態に応じて実現さ

れる性能を評価して，道路の計画・設計および運用管理することが必要となっている 2), 3)． 

これに関して，欧米では，交通量と速度の関係（速度性能曲線）に基づいて，交通状態量の評

価する手法の検討を進めており，ガイドラインとして取りまとめている．一方，わが国では，旅

行速度を評価して，道路の性能を照査する性能照査型道路計画設計手法の検討 4)が進められてい

るものの，日本の現行のガイドライン類 5)が示す交通量-速度関係（以下，Q-V 関係という．）は，

他国の過去の基準類を参照した簡易なものであり，かつ道路構造条件によって変動する Q-V 関

係を十分に考慮したものではない．また，日本の高速道路や一般道では，非拘束状態時の速度や

飽和交通流率の低下が報告 6), 7), 8)されていることから，交通量と速度の関係（速度性能曲線）の整

備は，道路の交通状態量を評価する上で重要な検討課題といえる． 

そこで本章では，旅行時間および旅行速度を用いて，道路の性能を照査することを目的に，自

専道等の速度性能曲線に関する既往研究の調査し（3-1），さらに速度性能曲線の特性を確認した

上で（3-2），性能照査に用いる速度性能曲線を提案する（3-3）．なお，自専道等の速度性能曲線

は図3-1に示すとおり，階層Ａと信号交差点密度が0.5未満の階層Ｂへの適用を前提に検討する． 

 

 
  

 

図 3-1 自専道等の速度性能曲線の適用範囲 



 

24 

3-1 自専道等の速度性能曲線に関する既往研究 

(1) 日本 

わが国では，交通需要と交通容量に比とである混雑度を用いて，交通状態量を評価して，道路

の計画・設計がなされてきた．この方法を示したガイドラインが 1984 年出版の「道路の交通容

量」であり，交通状態量の評価の基礎となる交通容量とサービス水準に関する用語の解説，単路

部，平面交差点，ランプ部，織込み区間の交通容量，道路の計画・設計への適用，道路区間の交

通状態量を評価方法が示されている．また，図 3-1-1 に示す，自専道等の速度性能曲線も明示さ

れている． 

 

一方で，研究の分野では，Q-V 関係に関する様々な研究がなされている．例えば，洪・大口 9)

は，図 3-1-2 に示す降雨量や大型車混入率の影響を確認した上で，片側 2 車線と片側 3 車線の都

市間高速道路の単路部を対象に，道路線形条件，交通量 および大型車混入率の交通条件，降雨量

の天候条件を説明変数とする，85%tile 速度を推定するモデルを開発している． 

 

  

 

図 3-1-1 中断されない交通流条件下の地方部多車線道路における 
1 方向の Q/C 比と運転速度との関係 

 

(a) 降雨量と QV 関係 
(大型車混入率=20～30%) 

(b) 大型混入率と QV 関係 
(降雨量 0mm) 

図 3-1-2 降雨量と大型車混入率による QV 関係の変動の例 
(東北道(上り)110.075KP、片側 2 車線・規制速度 100km/h) 
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また，内海ら 10)は，往復 2 車線の自専道を対象に，図 3-1-3 に示す交通量および大型車混入率

別，降雨の有無別における 85%tile 速度を推定できるモデルを開発している． 

 

 

なお，これらの研究は，大量の車両感知器データを用いて，Q-V 関係と各種条件との因果関係

を緻密に分析したものであるが，一定の間隔で設置されている車両感知器では道路構造条件の影

響を連続的に把握することが困難であるという制約があるため，速度と道路構造条件の関係を十

分に明示できなかったこと，説明変数が多い複雑な構造のモデル式であったことを今後の検討課

題として挙げている． 

 

(2) アメリカ 

道路の交通容量やサービスの質に関する研究は，自動車交通が早くから普及したアメリカで，

世界に先駆けて進展し，その集大成として取りまとめられたガイドラインが，1950 年に出版され

た Highway Capacity Manual11)（以下，HCM という．）である．その後，定期的に改訂され，最新

の HCM は 2022 年の第 7 版となっている．なお，速度性能曲線に関する記述は，1965 年に出版

された第 2 版の HCM に初めて登場し，これ以降の HCM においても，様々な研究成果に基づい

て，変更が加えられている． 

1965 年版 HCM12)の速度性能曲線は，図 3-1-4(a)に示すものであり，交通量が増えるにつれ，速

度が低下するといった一般的な Q-V 関係を示す形状となっている．横軸の交通量は，時間交通量

であり，速度の値は任意の交通流の中で無理せず合理的に達成できる最高速度を意味する「運行

速度（operation speed）」を採用している．また，速度性能曲線は，AHS（average highway speed）

と呼ばれる設計速度別に分類されている． 

1985年版HCM13)の速度性能曲線を図3-1-4(b)に示す．横軸の交通量は15分間交通流率であり，

縦軸の速度の値は区間の旅行速度に変更されている．また，多少概念は異なるものの，1965 年版

HCM と同様に，設計速度（design speed）別に分類されている．なお，1985 年版 HCM の速度性

能曲線の形状は，1965 年版のそれに比べて平坦になっている．これは，高速道路での運転経験が

増え，ピーク時においても高い速度を維持できるドライバーが増えたことや，アメリカ全土で規

制速度が適用されたことにより，閑散時の速度が低下したことが要因であると報告されている 14)． 

2000 年版 HCM15)の速度性能曲線は，図 3-1-4(c)に示すとおり，これまでの HCM の速度性能曲

線に比べ，より平坦な形状になっている．また，速度性能曲線の分類は，これまでの設計速度で

はなく，自由速度（free-flow speed: FFS）に変更されている．さらに，速度性能曲線の速度低下点

 

図 3-1-3 定式化した HVR 別速度性能曲線[往復 2 車線道路・非降雨] 
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（break point）が自由速度別に設定されるなど，2000 年版 HCM の速度性能曲線はこれまで HCM

で示されてきた速度性能曲線とは大きく異なるものである．図 3-1-4(d)，図 3-1-4(e)，図 3-1-4(f)

に示す 2010 年版 HCM16)，2016 年版 HCM17)，2022 年版 HCM2)の速度性能曲線についても，自由

速度の考え方が適用されており， 2000 年以降の HCM の速度性能曲線は概ね同じ形状となって

いる． 

 

 
  

 

(a)  1965 年版 HCM（第 2 版） 
 

(d)  2010 年版 HCM（第 5 版） 

 

(b)  1985 年版 HCM（第 3 版） 

 

(e)  2016 年版 HCM（第 6 版） 

 

(c)  2000 年版 HCM（第 4 版） 

 

(f)  2022 年版 HCM（第 7 版） 

図 3-1-4 HCM の速度性能曲線の変遷 
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この自由速度を適用した速度性能曲線に関して，Brilon and Lohoff 18)は，図 3-1-5 に示すように，

アメリカの高速道路（Freeways）とドイツの高速道路（Autobahns）の実観測データと自由速度を

基本とする 3 つの速度性能曲線モデルを比較し，アメリカとドイツでは当てはまりの良いモデル

が異なるとしており，その要因の一つに規制速度を挙げている． 

 

 

 

(3) ドイツ 

ドイツでもアメリカと同様に，道路の性能照査の手順を示したガイドラインが整備されており，

それを Handbuch für die Bemessung von Straßenverkehrsanlagen（HBS）3)という．HBS の速度性能曲

線は，図 3-1-6 に示すとおり，車線数，縦断勾配，大型車混入率といった条件別に整理されてい

る．また，速度性能曲線は，交通量の増加に伴い漸減しており，ある交通量まで一定の速度で推

移する現行の HCM の速度性能曲線とは明らかに異なる形状である． 

 

このように，欧米では，道路の性能を照査するため，速度性能曲線を用いた交通状態量の評価

手法がガイドラインとして整備されている． 一方で，わが国でもガイドラインが整備されてい

るものの，1 984 年に初版が出版されて以降，未だ更新されていない．先述した通り，近年，交通

量と速度の関係が経年的に変化することが報告されていることを考えると，速度性能曲線の整

備・更新は不可欠といえ，本章では，データの取得が容易な，都市間高速道路の片側 1 車線，片

側 2 車線，片側 3 車線を対象に，速度性能曲線を作成する． 

 

図 3-1-5 アメリカの実観測データと 3 つもモデル式の比較結果 
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(a)  片側 2 車線・縦断勾配≦2％ 

 

(e)  片側 3 車線・縦断勾配≦2％ 

 

(b)  片側 2 車線・縦断勾配=3％ 

 

(f)  片側 3 車線・縦断勾配=3％ 

 

(c)  片側 2 車線・縦断勾配=4％ 

 

(j)  片側 3 車線・縦断勾配=4％ 

 

(d)  片側 2 車線・縦断勾配=5％ 

 

(h)  片側 3 車線・縦断勾配=5％ 

図 3-1-6 HBS の速度性能曲線の例（規制速度の制限がない，最高速度が 130km/h の区間） 
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3-2 自専道等の速度性能曲線の特性 

3-2-1 道路構造条件と速度性能曲線の関係 

(1) 分析概要 

1) 分析方法 

道路構造条件と速度性能曲線の関係を確認するにあたり，ここでは，横軸が車線計の 5 分

間交通流率，縦軸が 5 分間平均速度の Q-V 図を基本に考える．使用するデータは，車両感知

器 5 分間データとする．なお，観測精度の観点から，分析に用いる車両感知器は，全て車線別

に埋設されたダブルループコイルにより車両を検知する仕組みのものとし，ループコイル式

の車両感知器であっても，誤検知や欠測が頻繁に発生しているものは分析に使用しない． 

2) 速度性能曲線パラメータ 

速度性能曲線パラメータとは，交通量-速度関係を線形回帰することにより得られる一次関

数の傾きと切片である．求め方は，まず，図 3-2-1(a)に示すとおり，5 分間交通流率が 200[台

/h]刻みの 8 平均速度を計算する．次に，これらを線形回帰させて得られる一次関数の傾きと

切片が，図 3-2-1(b)に示す速度性能曲線パラメータである．なお，この速度性能曲線パラメー

タは，大型車混入率 0～20[%]を対象にして求めている．また，非渋滞時のみを対象とするた

め，5 分間平均速度が第 2 種第 1 級の道路である名古屋第 2 環状自動車道は 50[km/h]，これ以

外の第 1 種の道路は 60[km/h]以下のデータを除外して計算している． 

 

3) 分析対象期間 

2020 年 3 月以降は，新型コロナウイルス感染拡大による交通需要の減少が著しいため，分

析対象期間は 2019 年 1 月 1 日～2019 年 12 月 31 日の 1 年間とする． 

4) 分析対象横断面 

ここでは，表 3-2-1 に示す 9 つの横断面を対象に，道路構造条件が速度性能曲線に与える影

響について確認する． 

 

(a) 200[台/h]刻みの交通流率と速度 

 

(b) 線形回帰結果 

図 3-2-1 速度性能曲線パラメータ 



 

30 

 

5) 道路構造条件 

本章で扱う道路構造条件は，図 3-2-2 に示す，種級区分，車線数，規制速度，当該勾配[%]，

上流勾配[%]，当該勾配区間長[m]，上流勾配区間長[m]，上流連絡等施設区間長[m]，下流連絡

等施設区間長[m]である．なお，本章での連絡等施設とは，インターチェンジ（IC）やジャン

クション（JCT）だけでなく，サービスエリア（SA）やパーキングエリア（PA）も含む． 

 

(2) 道路構造条件が Q-V 関係に与える影響 

1) 車線数 

車線数別の Q-V 図を図 3-2-3 に示す．図 3-2-3(a)は片側 4 車線，図 3-2-3(b)は片側 3 車線，

図 3-2-2(c)は片側 2 車線の Q-V 図である．なお，表 3-2-1 に示すとおり，いずれの横断面も規

制速度が 100[km/h]であり，当該勾配および上流勾配が±2[%]以内の平坦部区間である． 

図 3-2-3(a)に示す片側 4 車線の線形回帰の結果は，傾きが-0.786×10-3，切片が 96.2 となって

いる．傾きはゼロに近く，ほぼ水平な回帰直線であり，一般的な交通流現象とされる交通量の

増加に伴い速度低下する結果にはなっていない．図 3-2-3(b)に示す片側 3 車線の線形回帰の結

果は，傾きが-2.87×10-3，切片が 97.9 となっている．片側 3 車線の回帰式の傾きの絶対値は，

片側 4 車線のそれに比べ，大きくなっている．片側 4 車線ではみられなかった交通量の増加

に伴う速度低下を確認できる．また，図 3-2-3(c)に示す片側 2 車線の線形回帰の結果は，傾き

が-6.71×10-3，切片が 99.1 となっている．片側 2 車線の回帰式の傾きの絶対値は，片側 3 車線

のそれに比べ，大きくなっている． 

このように，回帰式の切片は，96.2～99.1[km/h]であり，車線数と回帰式の切片の間に明確

表 3-2-1 分析対象横断面（道路構造条件と速度性能曲線の関係） 

No. 車両感知器 
車 
線 
数 

規制 
速度 

種級 
区分 

勾配[%] 
勾配区間長 

[m] 
連絡等施設 
区間長[m] 

当該 上流 当該 上流 下流 上流 

1 伊勢湾岸自動車道 (上り線) 2.68kp 4 100 1-2 -0.5 +1.1 99 800 2,680 430 

2 伊勢湾岸自動車道 (下り線) 15.00kp 3 100 1-2 +0.7 -2.0 951 775 1,000 2,400 

3 東名高速道路 (下り線) 320.38kp 2 100 1-1 -1.6 +0.4 373 1,000 1,780 2,380 

4 東名高速道路 (下り線) 314.27kp 2 100 1-1 -1.0 +2.0 823 500 1,430 3,570 

5 東名阪自動車道 (下り線) 70.96kp 2 80 1-3 -0.6 +1.6 2,408 920 1,640 810 

6 名古屋第二環状自動車道 (外回り) 15.95kp 2 60 2-1 -0.3 +0.3 250 380 850 400 

7 中央自動車道 (下り線) 336.44kp 2 80 1-3 -4.0 -1.2 390 880 660 940 

8 東名阪自動車道 (下り線) 69.20kp 2 80 1-3 -0.6 +1.6 648 920 950 8,700 

9 東名阪自動車道 (下り線) 78.00kp 2 80 1-3 +3.5 -1.1 2,128 1,240 2,400 2,700 

 

図 3-2-2 本章で扱う道路構造条件 
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な相関はみられない．これは規制速度 100[km/h]を超える走行に躊躇するドライバー心理が大

きく作用したものと考えられる．一方，回帰式の傾きの絶対値は，車線数が減少するにつれ，

大きくなっている．車線数の減少は，交通量の増加に伴う速度低下が顕著になることを示し

ている． 

 

2) 規制速度 

規制速度別の Q-V 図を図 3-2-4 に示す．図 3-2-4(a)は規制速度 100[km/h]，図 3-2-4(b)は規制

速度 80[km/h]，図 3-2-3(c)は規制速度 60[km/h]の Q-V 図である．なお，表 3-2-1 に示すとおり，

いずれの横断面も片側2車線であり，当該勾配および上流勾配は±2[%]以内の平坦部である． 

図 3-2-4(a)に示す規制速度 100[km/h]の線形回帰の結果は，傾きが-6.52×10-3，切片が 99.2 で

ある．車線数，規制速度，縦断勾配が概ね同じ条件である，図 3-2-4(c)と概ね同様の傾向を示

している．図 3-2-4(b)に示す規制速度 80[km/h]の線形回帰の結果は，傾きが-2.97×10-3，切片

が 90.8 である．規制速度 80[km/h]の回帰式の傾きの絶対値は，規制速度 100[km/h]のそれに比

べ，小さくなっている．規制速度 80[km/h]の回帰式の切片も，規制速度 100[km/h]のそれに比

べ，小さくなっている．また，図 3-2-4(c)に示す規制速度 60[km/h]の線形回帰の結果は，傾き

が-4.84×10-3，切片が 80.8 である．規制速度 60[km/h]の回帰式の切片は，規制速度 80[km/h]の

それに比べ，さらに小さくなっており，閑散時の平均速度は，規制速度の大小に呼応するよう

に変化している． 

このように，回帰式の切片は，規制速度が低くなるにつれ，小さくなっている．閑散時の平

均速度は規制速度の影響を受けることを示唆している．また，規制速度 80[km/h]の回帰式の

傾きの絶対値は，規制速度 100[km/h] のそれに比べ，小さい．規制速度 80[km/h]は，規制速度

100[km/h]に比べ，交通量に対する速度の感度が小さいことを示している． 

 

 (a) 片側 4 車線 
 

(b) 片側 3 車線 
 

(c) 片側 2 車線 

図 3-2-3 車線数別 Q-V 図 

y=-0.786×10-3x+96.2

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)

y=-2.87×10-3x+97.9

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)

y=-6.71×10-3x+99.1

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)



 

32 

3) 縦断勾配 

縦断勾配別の Q-V 図を図 3-2-5 に示す．図 3-2-5(a)は当該勾配-4.0[%]の下り勾配区間，図 3-

2-5(b)は当該勾配-0.6[%]の平坦部区間，図 3-2-5(c)は当該勾配+3.5[%]の上り勾配区間の QV 図

である．なお，表3-2-1に示すとおり，いずれの横断面も片側 2車線であり，規制速度は 80[km/h]

である． 

図 3-2-5(a)に示す当該勾配-4.0[%]の線形回帰の結果は，傾きが-3.65×10-3，切片が 97.9 とな

っている．回帰式の切片は，規制速度 80[km/h]のそれを大きく上回る値であり，先述した規制

速度 100[km/h]と概ね同等の結果となっている．図 3-2-5(b)に示す当該勾配-0.6[%]の線形回帰

の結果は，傾きが-3.63×10-3，切片が 93.3 となっている．また，図 3-2-5(c)に示す当該勾配

+3.5[%]の線形回帰の結果は，傾きが-4.31×10-3，切片が 90.5 となっている．上り勾配の回帰

式の切片は，平坦部のそれに比べて，小さくなっている． 

このように，回帰式の切片は，下り勾配から平坦部上り勾配になるにつれ，低くなってい

る．閑散時の平均速度は縦断勾配の影響を受けていることを示唆している．一方，縦断勾配と

回帰式の傾きの間には，明確な相関はみられない． 

 

 

 

  

 

 (a) 規制速度 100[km/h] 
 

(b) 規制速度 80[km/h] 
 

(c) 規制速度 60[km/h] 

図 3-2-4 規制速度別 Q-V 図 

y=-6.52×10-3x+99.2

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)

y=-2.97×10-3x+90.8

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)

y=-4.84×10-3x+80.8

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)

 

 (a) 当該勾配 -4.0[%] 
 

(b) 当該勾配 -0.6[%] 
 

(c) 当該勾配 +3.5[%] 

図 3-2-5 縦断勾配別 Q-V 図 

y=-3.65×10-3x+97.9

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)

y=-3.63×10-3x+93.3

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)

y=-4.31×10-3x+90.5

×: 平均値(大型車混入率:0～20％)
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3-2-2 速度性能曲線の影響要因分析 

(1) 分析概要 

先述した「道路構造条件と速度性能曲線の関係」と同様に，ここでも，車両感知器 5 分データ

を用いて，横軸が 5 分間交通流率，縦軸が 5 分間平均速度の交通量-速度関係（Q-V 関係）を基本

に考える．なお，洪・大口 9)や内海ら 10)の高速道路の速度推定モデルは，85%tile 速度を扱ってい

ることを踏まえ，平均値だけでなく，85%tile 値および 15%tile 値についても分析する． 

1) 速度性能曲線パラメータ 

ここでの速度性能曲線パラメータは，先述したものと同様に，交通量-速度関係を線形回帰

することにより得られる一次関数の傾きと切片である．求め方は，図 3-2-6(a)に示すとおり，

5 分間交通流率が 200[台/h]刻みの 85%tile 速度，平均速度，15%tile 速度を計算する．次に，こ

れらを線形回帰させて得られる一次関数の傾きと切片が，図 3-2-6(b)に示す速度性能曲線パラ

メータである．なお，この速度性能曲線パラメータは，大型車混入率 0～20[%]を対象にして

求めている．また，非渋滞時のみを対象とするため，平均速度は 60[km/h]以下のデータを除外

して計算している． 

 

 

2) 分析対象断面 

NEXCO 中日本管内に設置されている車両感知器（N=985）のデータを使用する．なお，分

析対象は，都市間高速道路の代表的な車線数と規制速度の組合せである片側1車線（70km/h），

片側 2 車線（80km/h），片側 2 車線（100km/h），片側 3 車線（100km/h）とする．また，これ

に加え，下記 a)～e)の条件を満たす車両感知器を分析対象とする．結果として，分析に用いる

車両感知器は 154 横断面であり，表 3-2-2 にその内訳を示す． 

a) 種級区分 

第 2 種の道路は，都市内を通過する道路であり，幅員が狭く，インターチェンジ間の距

離が短い．第 1 種の道路とは明らかに異なる道路構造である．本章では，都市間高速道路

の速度性能曲線の構築に主眼を置くため，第 2 種の都市高速道路は分析の対象外とする． 

 

 (a) 200[台/h]刻みの交通流率と速度 

 

(b) 線形回帰結果 

図 3-2-6 速度性能曲線パラメータ 
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b) 付加車線設置区間 

登坂車線や付加追越車線が設置されている区間は，付加された車線がいずれ無くなる道

路構造であり，一般的な単路部とは異なる．このため，比較的長い付加車線が設置されて

いる東名高速道路を除き，付加車線設置区間は分析の対象外とする． 

c) 連絡等施設 

インターチェンジ，ジャンクション，休憩施設などの連絡等施設のランプ部に設置され

ている車両感知器は，分析の対象外とする．また，これら連絡等施設の上下流では，加減

速や車線変更の頻度が増加し，単路部とは異なる走行状態と考えられる．このため，連絡

等施設から 500m 以内に設置されている車両感知器についても分析の対象外とする． 

d) 縦断勾配 

図 3-2-2 に示す，当該勾配区間長が短い場合，その車両感知器は，当該勾配よりも上流

勾配の影響を大きく受けるものと考えられる．上流勾配の影響を正確に考慮した分析は困

難であるため，当該勾配区間長が 300m 未満の車両感知器は分析の対象外とする．また，

上流勾配が急な上り坂もしくは急な下り坂の場合も，正確にその影響を考慮することは困

難であるため，上流勾配が±2[%]を超える車両感知器は，分析の対象外とする． 

e) Q-V 図の形状 

高速道路の Q-V 関係は，交通量の増加に伴い，平均速度は低下するものである．しかし，

高い交通量が観測されない横断面では，十分に速度が低下せず，この傾向を確認できない

場合がある．このため，5 分間交通流率が 1,000[台/h/車線]まで得られる車両感知器を分析

の対象とする．また，Q-V 図を目視し，異常な形状がみられた場合も分析の対象外とする． 

 

表 3-2-2 分析対象横断面（速度性能曲線の影響要因分析） 

車線 
規制 
速度 

対象外 対象 
計 

上り勾配 平坦部 下り勾配 計 上り勾配 平坦部 下り勾配 計 

1 

50  6  6     6 

60  2  2     2 

70 10 60 10 80 3 2 3 8 88 

100  2  2     2 

2 

40  1  1     1 

60 4 27 6 37     37 

70  4 2 6     6 

80 20 90 34 144 11 19 10 40 184 

100 22 280 26 328 2 80 2 84 412 

120  25  25     25 

3 

40  1  1     1 

60 1 1 2 4     4 

70 2   2     2 

80 12 29 4 45     45 

100 20 71 12 103 2 18 2 22 125 

120  31  31     31 

4 
80  1 1 2     2 

100 1 11  12     12 

総計 92 642 97 831 18 119 17 154 985 
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3) 道路構造条件 

ここで扱う道路構造条件は，先述した「道路構造条件と速度性能曲線の関係」と同様，図 3-

2-2 に示す，種級区分，車線数，規制速度，当該勾配[%]，上流勾配[%]，当該勾配区間長[m]，

上流勾配区間長[m]，上流連絡等施設区間長[m]，下流連絡等施設区間長[m]とする． 

4) 分析対象期間 

分析対象期間は 2019 年 1 月 1 日～2019 年 12 月 31 日，もしくは，2019 年 3 月 1 日～2020

年 2 月 29 日の 1 年間とする． 

 

(2) 速度性能曲線を区分する道路構造条件の抽出 

速度性能曲線の影響要因を把握するため，データマイニングの一種である決定木分析により，

速度性能曲線を区分する道路構造条件を抽出する． 

1) 速度性能曲線パラメータの類型化 

速度性能曲線を区分する道路構造条件の抽出にあたっては，速度性能曲線を表す指標を目

的変数とし，道路構造条件を説明変数とした分析が必要である．しかし，目的変数である速度

性能曲線パラメータは，傾きと切片の 2 つ変数があり，重回帰分析に代表される伝統的な多

変量解析手法の採用は困難である．このため，データマイニングの一種である決定木分析を

採用する．この分析手法は一般道における同種の分析 19)でも用いられている．決定木分析と

は，ツリー構造を活用して，目的変数に影響を及ぼしている説明変数を抽出する分析手法で

ある．目的変数はグループ（質的データ）として区分する必要がある．図 3-2-7 は，速度性能

曲線パラメータの散布図である．決定木分析の目的変数は，図の点線に示す傾き a と切片 b の

33%tile 値と 67%tile 値を閾値として，分割した 9 つのグループをとする．また，決定木分析

の説明変数は，図-3-2-2 に示す道路構造条件の内，車線数（片側 1 車線，片側 2 車線，片側 3

車線），規制速度（70[km/h]，80[km/h]，100[km/h]），当該勾配[%]とする． 

 

 

2) 決定木分析 

85%tile 値，平均値，15%tile 値別に実施した決定木分析の結果を図 3-2-8 に示す．図に示す

結果は，凡例に示すとおり，サンプル数が最も多いグループ，サンプル数，各グループのサン

プル数，傾き a の平均値，切片 b の平均値である．なお，決定木は，図の上部に近い分岐ほど

目的変数に強い影響を与え，分岐は上部から下部に向けて一方向のみ行われ，逆戻りしない

 

(a) 85%tile 値 
 

(b) 平均値 
 

(c) 15%tile 値 

図 3-2-7 速度性能曲線パラメータの類型化 
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という特徴がある． 

図 3-2-8(b)の平均値と図 3-2-8(c)の 15%tile 値の最上部の分岐条件は規制速度となっている．

平均値および 15%tile 値の平均以下の速度のグループは，規制速度を強く意識した走行をして

いることを示唆する結果となっている．これは先述した「規制速度適用による閑散時の速度

が低下した」とする 1985 年版 HCM の規制速度の影響に関する指摘と合致する．次に，規制

速度 70[km/h]と 80[km/h]の 2 番目の分岐条件は，車線数が 1 車線であるか 2 車線であるか，

すなわち追越の能否を示唆する結果となっている．規制速度 100[km/h]の 2 番目の分岐条件は，

当該勾配が上り勾配か下り勾配であるかの結果となっている． 

 

一方で，図 3-287(a)の 85%tile 値の最上部の分岐条件は，車線数が 1 車線であるか否かであ

り，平均値と 15%tile 値の結果とは異なっている．85%tile 値の比較的高い速度のグループは，

追越の能否が最も影響を与える要因であることを示唆する結果となっている．2 番目の分岐条

件は，規制速度であり，3 番目の分岐条件は，当該勾配が上り勾配であるか否かと，車線数が

 

(a)  85%tile 値 

 

 

(b)  平均値 

 

 

(c)  15%tile 値 

図 3-2-8 決定木分析結果 
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2 車線か 3 車線であるかの分岐になっている． 

決定木分析の結果より，最上位の分岐条件となった車線数と規制速度を用いて，速度性能

曲線を区分することとする．なお，縦断勾配も速度性能曲線に影響要因であることが明らか

になったものの，縦断勾配を含めて区分した速度性能曲線は，縦断勾配の変化点別に速度性

能曲線を適用することになり，後述する道路の性能照査が煩雑になる．実務で簡便に使える

ことに重点を置き，縦断勾配の適用を見送ることとする．なお，縦断勾配の扱いに関しては，

山地部や平地部など，実務で扱い易く区分することが望ましく，別途検討が必要と考える． 
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3-3 自専道等の速度性能曲線の提案 

3-3-1 実観測データに基づく速度性能曲線 

決定木分析の対象とした 154 断面について，車線数と規制速度別，かつ 85%tile 値，平均値，

15%tile 値の集計方法別の速度性能曲線を表 3-3-1 に示す．表中のグラフの並びは，上から順に，

片側 1 車線 70[km/h]，片側 2 車線 80[km/h]，片側 2 車線 100[km/h]，片側 3 車線 100[km/h]である．

図の薄い線は各断面の速度性能曲線であり，濃い線は薄い線の傾きと切片の平均値により描かれ

る速度性能曲線である．また，濃い線の右端点は，薄い線の 5 分間交通流率の最大値である．な

お，ここでは，この濃い線を区分別速度性能曲線と呼ぶこととし，この区分別速度性能曲線を比

較した結果を表 3-3-1 の最下段に示す． 

最上段の片側 1 車線（70km/h）の区分別速度性能曲線は，いずれの集計方法であっても，すべ

ての交通流率の範囲において，規制速度 70[km/h]を超えている．また，また，平均値の回帰式の

傾きが-8.11×10-3であるなど，他の道路構造条件に比べて大きな値となっている． 

片側 2 車線（80km/h）の区分別速度性能曲線は，15%tile 値の結果を除き，すべての交通流率の

範囲において，規制速度 80[km/h]を超える結果となっている．一方で，同じ片側 2 車線の道路構

造である，片側 2 車線（100km/h）の区分別速度性能曲線は，85%tile 値の結果を除き，規制速度

100[km/h]を下回る結果となっている．同じ規制速度である片側 3 車線（100km/h）の区分別速度

性能曲線についても，85%tile 値の結果を除き，規制速度 100[km/h]を下回る結果となっている． 

最下段の区分別速度性能曲線の比較における区分別速度性能曲線の速度は，いずれも 80～

100[km/h]の範囲にあり，規格が上位であるほど，速度が高い傾向がみられる．しかし，多交通量

時には，片側 2 車線（80km/h）と片側 2 車線（100km/h）の速度が逆転するなど，規制速度によ

る明確な違いはみられない．このことに関して，規制速度（80km/h）の道路構造は，規制速度

（100km/h）の道路構造と同等の速度性能を持つ区間があると解釈できる．また，別の解釈とし

て，道路構造に見合う適正な規制速度が設定されていない区間の存在を示唆する結果ともいえ，

規制速度とその道路構造に対応した実勢速度の関係は，規制速度の見直しが進められている高速

道路において，今後の重要な検討課題であると考えられる． 
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表 3-3-1 区分別速度性能曲線 

道路構造条件 85%値 平均値 15%tile 値 

片側 1 車線 

70[km/h] 

片側 2 車線 

80[km/h] 

片側 2 車線 

100[km/h] 

片側 3 車線 

100[km/h] 

区分別速度 

性能曲線 

の比較 
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3-3-2 性能照査に用いる速度性能曲線 

表 3-3-1 の区分別性能曲線の結果のとおり，大量の実観測データを用いることで，正確かつ，

恣意性が無い，また合意形成し易い速度性能曲線の作成を目指した．しかしながら，実観測デー

タに基づく速度性能曲線は，規制速度を上回ることや，必ずしも道路構造の規格に準じた速度に

ならないなど，旅行時間および旅行速度による性能照査を行う上で，様々な問題があることがわ

かった．このため，先述した区分別速度性能曲線をそのまま，道路の性能照査に用いることはせ

ず，実務での使用に重点を置き，規制速度による補正を加えたものを道路の性能照査に用いる速

度性能曲線として提案する．なお，規制速度による補正の対象は，実務で，まず必要になると考

えられる平均値の区分別速度性能曲線とし，下記３つの補正を加えることとする． 

 1) 片側 1 車線（70km/h）と片側 2 車線（80km/h）の速度性能曲線は，全ての交通流率で規制

速度を上回っているため，全ての交通流率で規制速度と同じ値とする． 

 2) 片側 2 車線（100km/h）と片側 3 車線（100km/h）は，区分別速度性能曲線の右端部は据え

置き，左端部の切片を規制速度と同じ値とする． 

 3) 片側 3 車線（120km/h）は，実観測データに基づいた結果は無いものの，規制速度 120[km/h]

の適用範囲が増えることを見込み，片側 3 車線（100km/h）の切片を 120[km/h]に変更して

作成する． 

図 3-3-1 は，道路の性能照査に用いる速度性能曲線である．先述した補正を加えたことにより，

縦軸の速度はすべての時間交通量において規制速度を超えていない．また，道路構造の規格に準

じた並びとなっており，実観測データに基づく区分速度性能曲線で挙げた実務上の問題点に対応

できている． 

これらの速度性能曲線の式を(1)～(5)に示す．片側 1 車線（70km/h）𝑉ଵି଻଴は式(1)，片側 2 車線

（80km/h）𝑉ଶି଼଴は式(2)，片側 2 車線（100km/h）𝑉ଶିଵ଴଴は式(3)，片側 3 車線（100km/h）𝑉ଷିଵ଴଴は

式(4)，片側 3 車線（120km/h）𝑉ଷିଵଶ଴は式(5)であり，単位はいずれも[km/h]である． 

 

𝑉ଵି଻଴ ൌ 70 ሺ0 ൑ 𝑞 ൑ 800ሻ ሺ1ሻ 

𝑉ଶି଼଴ ൌ 80 ሺ0 ൑ 𝑞 ൑ 3,300ሻ ሺ2ሻ 

𝑉ଶିଵ଴଴ ൌ െ6.06 ൈ 10ିଷ ൈ 𝑞 ൅ 100 ሺ0 ൑ 𝑞 ൑ 3,300ሻ ሺ3ሻ 

𝑉ଷିଵ଴଴ ൌ െ4.00 ൈ 10ିଷ ൈ 𝑞 ൅ 100 ሺ0 ൑ 𝑞 ൑ 5,000ሻ ሺ4ሻ 

𝑉ଷିଵଶ଴ ൌ െ8.00 ൈ 10ିଷ ൈ 𝑞 ൅ 120 ሺ0 ൑ 𝑞 ൑ 5,000ሻ ሺ5ሻ 

 

ここに，𝑞は，時間交通量[台/h]である． 

各式の時間交通量の適用範囲は，式(1)が 0～800[台/h]，式(2)と式(3)が 0～3,300[台/h]，式(4)と

式(5)が 0～5,000[台/h]である．速度性能曲線の右端点は，先述した濃い線の区分別速度性能曲線

の右端点の値ではなく，昭和 45 年版の道路構造令の解説と運用 20)にある設計交通容量の値を参

考にして，片側 1 車線が 800[台/h]，片側 2 車線が 3,300[台/h]，片側 3 車線が 5,000[台/h]とした．

また，地点速度と旅行速度は全く異なる概念ではあるものの，都市間高速道路は速度変化が小さ

く，地点速度と旅行速度に大きな違いはないと考え，図 3-3-1 に示す速度性能曲線の縦軸は，地点

速度[km/h]ではなく，旅行速度[km/h]と表記する． ただし，本来は図 3-3-2 に示す旅行速度を用

いて速度性能曲線を導出することが望ましく，今後の検討課題と考える． 
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図 3-3-1 道路の性能照査に用いる速度性能曲線 

 

図 3-3-1 トラカンタイムスライス旅行時間による性能曲線 
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3-4 まとめと今後の課題 

3-4-1 まとめ 

本章では，拠点間の旅行時間を評価指標として，道路の性能照査を実現するため，車両感知器

から得られる交通量と速度データを用いて，都市間高速道路の速度性能曲線を作成した．以下に，

明らかとなった事項を述べる． 

まず，自専道等の速度性能曲線に関する既往研究について調査し，欧米では，道路の性能を照

査するため，速度性能曲線を用いた交通状態量の評価手法がガイドラインとして整備されている． 

一方で，わが国でもガイドラインが整備されているものの，1984 年に初版が出版されて以降，未

だ更新されていない．近年，交通量と速度の関係が経年的に変化することが報告されていること

を考えると，旅行時間や旅行速度を用いた道路の性能照査を行うにあたっては，速度性能曲線の

整備・更新は不可欠であることを述べた．次に，9 つの横断面を対象に，車両感知器データを用

いて，道路構造条件が Q-V 関係に与える影響について確認した分析では，車線数と規制速度が交

通量の増加に伴う速度の低下の程度を表す回帰式の傾きに影響を与えていること，規制速度と縦

断勾配が閑散時の平均速度である回帰式の切片に影響を与えていることがわかった．また，速度

性能曲線を区分する道路構造条件を抽出するために実施した決定木分析では，平均値と 15%tile

値の最上部の分岐条件が規制速度であり，平均以下の速度のグループは，規制速度を強く意識し

た走行であることがわかった．一方で，85%tile 値の最上部の分岐条件は，車線数が 1 車線である

か否かという結果であり，比較的高い速度のグループは，追越の能否が最も影響を与えているこ

とがわかった．最後に，車線数と規制速度により作成した区分別速度性能曲線は，いずれも 80～

100[km/h]の範囲にあり，規格が上位であるほど，速度が高い傾向がみられた．しかし，多交通量

時には，片側 2 車線（80km/h）と片側 2 車線（100km/h）の速度が逆転するなど，明確な違いは

みられなかった．このため，この区分別速度性能曲線をそのまま，道路の性能照査に用いること

はせず，実務での使用に重点を置き，規制速度による補正を加えたものを道路の性能照査に用い

る速度性能曲線として提案した． 

 

3-4-2 今後の課題 

以上のように，本章では道路の性能照査に用いる自専道等の速度性能曲線を提案したものであ

るが，都市間高速道路に限定したものとなっており，都市高速道路の速度性能曲線についても同

様の検討が必要である．また，提案した道路の性能照査に用いる速度性能曲線は，規制速度によ

る補正を加えているが，15%tile 値や 85%tile 値といった集計方法，現行の HCM や既往研究にあ

る自由速度適用の是非などについても検討し，改良を加えていくことが望まれる．その他，規制

速度と実勢速度との関係や，旅行速度による速度性能曲線の導出，縦断勾配や大型車混入率の考

慮に関しても，今後の検討課題であると考える． 
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4 一般道の性能曲線の検討 
令和 3 年に各都道府県，各地方整備局にて新広域道路交通ビジョン・計画 1)が策定され，広域

道路ネットワークに位置付ける路線の階層が明確となった．特に，直轄国道などは，高規格道路，

一般広域道路に分けられ，各道路に求められるサービス速度が定められている．これは，これま

での性能照査型道路設計 2), 3)及び道路階層 4), 5)に関する研究内容を実際の道路計画に適用する良

い契機となると考えられる． 

しかし，道路計画時においてサービス速度の算出に用いる性能曲線は定められておらず，計画

する道路構造及び交通運用により実現するサービス速度を推定・照査することができない．既往

研究 5), 6)の中で，一般道における性能曲線はいくつか提案されているが，現在の道路計画手法に

導入されるまでには至っていない． 

そこで本章では，旅行時間および旅行速度を用いて，道路の性能を照査することを目的に，一

般道の速度性能曲線に求める条件を整理し（4-1），性能照査に一般道の速度性能曲線の提案する

（4-2），なお，一般道の速度性能曲線は，図 4-1 に示すとおり，信号交差点密度が 0.5 以上の階

層 B と階層 C への適用を前提に検討する． 

 

 

図 4-1 一般道の速度性能曲線の適用範囲 
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4-1 一般道の速度性能曲線に求める条件 

4-1-1 性能曲線を検討する一般道の概要 

本章で扱う一般道は，図 4-1 で示す通り道路の階層区分の B と C に該当する．自専道等とここ

で扱う一般道の大きな違いは，信号交差点の有無にある．道路区間において信号交差点が存在す

ることにより，交通量が微小であっても交差点での待ち時間が発生する可能性があることから遅

れが生じる．これを中断流（中断される交通流）といい，中断されない交通流である自専道等と

の大きな違いとなる． 

図 4-1-1，図 4-1-2 に道路階層 B および C の位置づけ及びイメージ 7)ついて示す．出入制限につ

いても，部分制限もしくは出入制限なしとなっており，同一進行方向以外の車両による交通流の

中断の可能性がある道路であることがわかる． 

 

 

（a）  道路分類 BR 

 

（b）  道路分類 BU 

図 4-1-1 道路分類 B の位置づけ及びイメージ 

注）図中の番号は原文のまま 
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（a）  道路分類 CR 

 

（b）  道路分類 CU 

図 4-1-2 道路分類 C の位置づけ及びイメージ 

注）図中の番号は原文のまま 
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4-1-2 一般道の速度性能曲線の影響要因の整理 

本項では，一般道の速度性能曲線の影響要因の整理として，諸外国の道路計画時に使用されて

いる速度性能曲線の設定手法および一般道の速度性能曲線の推定手法に関してレビューを行っ

た内容をとりまとめる． 

 

(1) 諸外国の道路計画時に使用される一般道の速度性能曲線の設定手法 

HCM 6th Edition8)では，道路の種類に応じて計画段階における旅行速度を推定し，交通性能の

評価を行うことを提案している．都市内街路の計画においては，道路構造条件（指定最高速度，

中央分離帯の種類等）および信号交差点間隔による補正係数を用いて道路区間の自由速度𝑆௙を設

定し，交通需要や右左折車両による遅れを考慮した旅行時間は式(1)を用いて行っている． 

 

𝑆்,௦௘௚ ൌ
3,600𝐿

5,280ሺ𝑡ோ ൅ 𝑑௧ሻ
 (1) 

 

ここに，𝑆்,௦௘௚は道路区間の直進車両の旅行速度[mi/h]，𝐿は道路区間延長[ft]，𝑡ோは道路区間の旅

行時間[s]，𝑑௧は直進遅れ[s/veh]，である． 

 

𝑡ோは𝑆௙で走行した時の区間の旅行時間に交通状況，交差点の制御形式，接続道路の出入り，路

上駐車による遅れの影響を加えたものである．また，𝑑௧は車線構成（例えば，直進車線，左直車

線，右直車線など）によって直進車両の走行が阻害される際に発生する遅れを表現している．こ

れにより得られる交通量-速度関係は図 4-1-3 のとおりである． 

 

 
図4-1-3 HCM 6th Editionの時間交通量-速度関係8) 

 

イングランドでは，COBA20229)において，計画段階の交通量-速度関係が設定されている．

COBA2022 では，道路種別に応じて異なる道路構造・交通運用条件を考慮しており，例えば，Road 

Classes 7 and 8 に該当する”Urban Roads”では，式(2)に基づき設定する． 



 

48 

 

𝑣 ൌ 𝑣଴ െ 30 ∙
𝑄

1000
 (2) 

 

ここに，𝑣は平均旅行速度[km/h]，𝑄は交通量[vehs/h/3.65 m lane]，𝑣଴は Road Class 7, 8 で個別に算

出される自由速度（𝑣଴の最大値は指定最高速度とする），である． 

 

Road Class 7 の自由速度は，都市の道路ネットワークに占める道路の開口部開発率 𝐷𝐸𝑉𝐸𝐿によ

って決まり，その値が大きいほど自由速度の値は小さくなる．一方，Road Class 8 の自由速度は，

主要道路ネットワークの交差点の密度 𝐼𝑁𝑇によって決まり，この値が大きいほど自由速度の値は

小さくなる．これらの交通量-速度関係は図 4-1-4 のとおりである． 

 

 

図4-1-4 典型的なRoad Classes7 and 8の時間交通量-速度関係9) 

 

Road Classes 7 and 8 より規格の低い道路である Road Class 9 “Small Town Roads”や Road Classes 

10 and 11 “Suburban Roads”では，𝐷𝐸𝑉𝐸𝐿や𝐼𝑁𝑇のような沿道状況や交通運用に加え，路線に占め

る 30km/h 速度規制区間の割合や細街路・私道との接続交差点数といった道路の種別に応じた道

路条件を考慮し，交通量-速度関係を設定することとなっている．このように，道路種別に応じて，

速度に最も影響を与える要因を定め，個々の道路区間に応じた交通量-速度関係を設定できる． 

 

(2) 一般道の性能曲線の推定手法に関する研究 

Lum et al10)は，シンガポールの放射道路，環状道路，幹線道路に対して信号交差点数と信号交

差点の遅れを考慮した旅行速度-交通密度モデルを開発した．これにより，道路の種類に応じて信

号機が旅行速度に与える影響が異なり，旅行速度-交通密度モデルのパラメータが変化している

ことが確認された．交通量配分における Q-V 関係の設定方法に関して，松井・藤田 11), 12)は，信号

交差点密度，指定最高速度等を考慮して一般道における時間単位の交通量-速度関係のモデル化

を行い，モデル式と交通量の時間変動パターンの分散から日単位の交通量-速度関係（自由速度𝑉଴
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と傾き）を導いている．これを用いて配分日交通量を算出し，実交通量との適合度の比較から新

しい手法で適合度が上がることを示した． 

Akandwanaho and Nakamura6)は，幹線街路を対象に信号交差点間隔，サイクル長，オフセットと

交通量の違いが幹線道路の交通量-旅行速度関係に与える影響を分析している.その結果，交差点

間隔が短くなるほど，サイクル長が長いほど交通量が少ない状況下でも旅行速度が低下すること

など，交通運用と旅行速度の関係を明らかにしている．早河・中村 13)は，通過車両の走行性に大

きく影響を与える沿道アクセス交通に着目し，旅行速度を用いて道路交通の質の評価を行った．

沿道アクセスの程度に応じて実現する交通状況を把握するため，ミクロ交通シミュレータを用い

て交通状況を再現し，旅行速度の解析を行った．その結果，総アクセス交通量と旅行速度の関係，

最小入庫車頭時間と旅行時間の関係を分析し，計画段階における沿道アクセス機能が旅行速度に

与える影響を明らかにした． 

このように交通量-速度関係の推定に関しては，様々な道路構造・交通運用を考慮した手法が検

討されている．また，日本独自の手法ともいえる日交通量-速度関係14)についても道路の構造条件

を考慮した時間交通量-速度関係を基に作成した日交通量-速度関係が提案されている． 
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4-2 一般道の速度性能曲線の提案 

4-2-1 信号遅れを考慮した速度性能曲線（理論式） 

速度性能曲線の設定は，4-1-1 で述べた通り特に信号交差点の影響を考慮すること重視し，道

路の交通容量 15)の信号交差点での遅れ時間を含んだ一般道路の区間のサービス水準の考え方を

用いて設定する． 

(1)速度性能曲線（理論式）の概要 

区間の旅行時間は，区間内の単路部の走行時間と信号交差点の待ち時間によって構成され，車

両 1 台当たりの信号による待ち時間は，車両の到着パターンをランダムと仮定し推定する．これ

より，区間の旅行速度は，次式のように表現される． 

 

𝑣௦ሺ𝑞ሻ ൌ
1

1
𝑣 ൅ 𝐷௦ ∙ ൜

ሺ1 െ 𝑔ሻଶ
2ሺ1 െ 𝑔 ∙ 𝑍ሻ 𝐶 ൅

𝑍ଶ
2𝑞ሺ1 െ 𝑍ሻൠ

 
(1) 

 

ここに，𝑣௦ሺ𝑞ሻは時間交通量𝑞における（交差点での待ち時間を考慮した）区間の旅行速度，𝑔は青

時間比，𝐶はサイクル長，𝑞は流入部の交通量，𝑍は流入部の需要率ൌ 𝑞 𝑐⁄ ，𝑐は流入部の交通容量，

𝐷௦は信号交差点密度，である。 

 

ここで，𝑍 ൌ 𝑞 𝑐⁄ の𝑐は流入部の交通容量であるが，信号交差点が存在する区間においては，信

号交差点流入部の交通容量の値が区間において最小値となることが多い．よって，これを区間の

可能交通容量とみなせば，単路での𝑞 𝑐⁄ と𝑍は同一と考えることができ，𝑞 𝑐⁄ と𝑣ௌの関係が表され

ることになる．また，𝑣は単路部での旅行速度であり，交差点等による遅れを含んでいないもの

であることから，ここでは簡単のためこれが指定最高速度と等しいと仮定すると，次式のように

表せる． 

 

𝑣௦ሺ𝑞ሻ ൌ
1

1
𝑆𝐿 ൅ 𝐷௦ ∙ ൜

ሺ1 െ 𝑔ሻଶ
2ሺ1 െ 𝑔 ∙ 𝑍ሻ 𝐶 ൅

𝑍ଶ
2𝑞ሺ1 െ 𝑍ሻൠ

 
(2) 

 

ここに，𝑆𝐿は道路区間の指定最高速度，である． 

 

式(2)において𝑍 ൒ 1.0となる場合の旅行速度が計算できない．しかし，実際の道路では，交通容

量を超過した場合（𝑍 ൒ 1.0）でも車両は通行可能であるため，最小旅行速度𝑣୫୧୬を定め，𝑍 ൒ 1.0

もしくは式(2)の値が𝑣୫୧୬以下となる場合，式(3)とする． 

 

𝑣ௌ ൌ 𝑣୫୧୬ (3) 
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(2)交通容量の設定 

信号交差点を含む道路区間の交通容量は，単路部と交差点部の双方の交通容量を算出し，小さ

い方の値を用いる 15)．既往研究 16)では，特に街路における交通容量はボトルネックの交通容量を

ターゲットに検討すべきであるとされており，ここでは、道路区間のボトルネックとなる信号交

差点の交通容量を用いることとする． 

信号交差点の交通容量は、流入部の飽和交通流率と青時間比により、式(4)のとおり算出される。

また、飽和交通流率は式(5)の道路構造条件および交通条件によって設定される。 

 

𝑐 ൌ 𝑆௝ ∙ 𝑔௝ ∙ 𝑁 ൌ 𝑆௝ ∙
𝐺௝
𝐶
∙ 𝑁 (4) 

 

ここに，𝑆௝は流入部𝑗の飽和交通流率，𝑔௝は流入部𝑗の青時間比，𝐺௝は流入部𝑗の 1 信号サイクルに

割り当てられた青時間，である． 

 

𝑆 ൌ 𝐵𝑆𝐹𝑅 ൈ 𝛾ௐ ൈ 𝛾ீ ൈ 𝛾் ൈ 𝛾ோ் ൈ 𝛾௅் (5) 

 

ここに，𝑆は実際の車線の可能飽和交通流率[台/青 1 時間]，𝐵𝑆𝐹𝑅は飽和交通流率の基本値[pcu/青

1 時間]，𝛾ௐは車線幅員の補正率，𝛾ீは勾配の補正率，𝛾்は大型車混入の補正率，𝛾ோ்は右折車混

入の補正率，𝛾௅்は左折車混入の補正率，である． 

 

式(2)，式(3)，式(4)より，この速度性能曲線は，表 4-2-1 に示す変数に感度のあるものとなる．

これらを基に描いた速度性能曲線を図 4-2-2 に示す． 

ここで，飽和交通流率は，飽和交通流率の基本値，車線幅員，勾配，大型車混入率，右折車混

入率，左折車混入率に応じて設定されるが，計画段階では詳細な道路構造条件，大型車混入率，

右左折率等の交通条件の設定が困難であることを踏まえ，現時点では，車線幅員，勾配，大型車

混入率，右折車混入率，左折車混入率は取り扱わないこととする． 

 

表4-2-1 速度性能曲線に用いた変数 

道路構造・交通運用 変数 設定値 

(片側)車線数 𝑁 1, 2, 3 

指定最高速度 [km/h] 𝑆𝐿 40, 50, 60 

飽和交通流率 [台/h] 𝑆𝐹𝑅 - 

飽和交通流率の基本値 [pcu/h] 𝐵𝑆𝐹𝑅 1600, 1800, 2000 

車線幅員, 勾配, 大型車混入率，右折車混入率, 左折車混入率 - - 

信号交差点密度 [箇所/km] 𝐷௦ 0.5, 2.0, 4.0 

信号サイクル長 [s] 𝐶 90, 120, 150 

青時間比 𝑔 0.4, 0.5, 0.6 
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図4-2-1 速度性能曲線の一例 

 

図4-2-2 入力変数に応じた速度性能曲線の変化 
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4-2-2 性能照査・改善検討に用いる入力変数の条件 

4-2-1 にて，一般道の速度性能曲線について提案した．ここでは，性能照査および改善検討に

用いる上での入力変数の条件を示す．ここで対象とする入力変数は以下である． 

 

自由速度・指定最高速度[km/h]：𝑣଴，𝑆𝐿 

信号交差点密度[箇所/km]： 𝐷௦， 

青時間比：𝑔， 

車線数：𝑁， 

飽和交通流率[台/h]：𝑆𝐹𝑅， 

サイクル長[秒]：𝐶， 

交通量[台/h]：𝑞， 

交通容量[台/]: 𝑐 ൌ 𝑆𝐹𝑅 ∙ 𝑔 ∙ 𝑁 

 

(1)性能照査 

性能照査に用いる場合は，現在の道路構造及び交通運用の情報を基に設定するため，入力変数

の条件は設けない．しかし，本速度性能曲線は，信号交差点を複数含む道路区間に対して適用す

るものであることから，各入力変数の入力値について，以下を参考に設定する． 

また，性能照査の区間内で入力変数の数値が大きく変わる場合は，同一区間として性能照査す

べきでない可能性が高いため，性能照査の区間に関して再検討が必要である． 

 

自由速度・指定最高速度[km/h]：（区間内で値が変わる場合は，性能照査の区間を分割する） 

信号交差点密度[箇所/km]：（区間で値は 1 つのため条件なし） 

青時間比：区間内で最も小さい値を採用 

車線数：（区間内で値が変わる場合は，性能照査の区間を分割する） 

飽和交通流率[台/青 1 時間]：区間内で最も小さい値を採用 

※飽和交通流率を実測できない場合，飽和交通流率の基本値（直進:2000，右左折：1800）をそ

のまま適用せず，既往研究 17)を参考に値を設定する必要がある． 

サイクル長[秒]：区間内で最も大きい値を採用 

交通量[台/h]：（区間内で値が大きく変わる場合は，性能照査の区間を分割する） 

交通容量[台/h]:（上記に示す条件で設定可能） 

 

(2)改善検討 

改善検討に用いる場合は，提案する速度性能曲線（理論式）として適さない値や現在の道路交

通及び交通運用で適切とされていない値での検討は望ましくないため，各入力変数に対して条件

を設定する． 

提案する速度性能曲線（理論式）として適さない値として，「①数式（式(2)）がエラーとなる

値」，「②一般道の速度性能曲線として設定が望ましくない入力値」の 2 つの観点から条件を設定

する． 
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① 数式（式(2)）がエラーとなる値 

自由速度・指定最高速度[km/h]：𝑣଴ ൌ 0 

青時間比：𝑔 ൌ 0 

車線数：𝑁 ൌ 0 

飽和交通流率[台/青 1 時間]：𝑆𝐹𝑅 ൌ 0 

交通量[台/h]：𝑞 ൌ 0 （計算過程で𝑥 0⁄ が出現） 

② 一般道の速度性能として設定が望ましくない入力値 

自由速度・指定最高速度[km/h]：𝑣଴ ൐ 80 （3 種 1 級の設計速度は 80km/h が最大） 

信号交差点密度[箇所/km]：𝐷ௌ ൏ 0.5 （自専道等と一般道との協会） 

青時間比：𝑔 ൌ 1 

サイクル長[秒]：𝐶 ൌ 0 

 

以上，①，②より検討される入力範囲は以下のとおりである． 

 

自由速度・指定最高速度[km/h]：0 ൏ 𝑣଴ ൑ 80 

信号交差点密度[箇所/km]：0.5 ൑ 𝐷௦ 

青時間比：0 ൏ 𝑔 ൏ 1 

車線数：0 ൏ 𝑁 

飽和交通流率[台/青 1 時間]：0 ൏ 𝑆𝐹𝑅 

サイクル長[秒]：0 ൏ 𝐶 

交通量[台/h]：0 ൏ 𝑞 

交通量交通容量比：𝑞 𝑐⁄ ൏ 1 

 

次に，現在の道路交通及び交通運用で適切とされていない値については，既往文献や既往研究

等を踏まえて設定する． 

 

自由速度・指定最高速度[km/h]：0 ൏ 𝑣଴ ൑ 80 

信号交差点密度[箇所/km]：0.5 ൑ 𝐷௦ ൑ 6.6* （信号交差点間隔 150m 以上） 

青時間比：0 ൏ 𝑔 ൏ 1 

車線数：0 ൏ 𝑁 

飽和交通流率[台/青 1 時間]：0 ൏ 𝑆𝐹𝑅 ൑ 1600** 

サイクル長[秒]：40 ൑ 𝐶 ൑ 150*** 

交通量[台/h]：0 ൏ 𝑞 ൏ 𝑐 

 

*警視庁：https://www.keishicho.metro.tokyo.lg.jp/kotsu/doro/singoukisetchi/hitsuyoujyoken.html 

**既往研究：飽和交通流率の変化とその要因に関する研究 

***改定 平面交差の計画と設計 －基礎編－ 平成 14 年 7 月 

 

 

  



 

55 

4-3 まとめと今後の課題 

本章では，現在の道路計画手法への導入を目指した汎用性が高く簡便な手法の一般道の速度性

能曲線を提案し，その速度性能曲線の入力変数の条件や使い方を整理した． 

提案した速度性能曲線は，車線数，飽和交通流率，青時間比，サイクル長，信号交差点密度，

単路部での旅行速度などの値に感度のあるもので，様々な道路施策の検討に対応しうるものであ

る．また，道路計画時にそれらの値が設定可能となるように，各種値を設定する上での留意点を

整理した．特に信号現示に関しては，サイクル長，青時間比に関しての設定方法を示した． 

今後は，ここで選定した速度性能曲線（時間交通量-旅行速度関係）が実態とどの程度整合して

いるのかを検証する必要がある．その検証結果に応じて，現在は考慮できていない右左折率，大

型車混入率，道路構造条件（平面線形，縦断勾配），沿道出入り車両の影響など，を考慮して，速

度性能曲線が精度を高めていく．  
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5 交通容量に関する研究マップの検討 
 

5-1 技術指針にみる交通容量研究の変遷と問題意識 

(1) 着眼点 

わが国の交通容量に関する技術指針は，1958 年（S33）制定の道路構造令にはじめて交通容量

に関する記述が盛り込まれて以来，幾度かの見直しを経て，1970 年（S45）の道路構造令改訂，

1984 年（S59）の『道路の交通容量』（社団法人日本道路協会）の発行によって，一応の体系化が

なされた．その後は実務・研究の双方において渋滞発生のメカニズムや様々な交通状態量の観測

結果が蓄積されてきた．さらに近年では，ボトルネックの交通状態量がこれまでと大きく異なる

値をとることが報告されている．これら研究結果や知見は，交通容量やサービスの質の根幹をな

すものであり，社会とそれを支える道路交通のシステムが大きく変貌しようとしているなか，今

後の道路計画・設計を行っていくうえで極めて重要な要素であるといえる． 

交通容量や飽和交通流率がとり得る値はもとより，道路構成要素別や影響要因別でも，多くの

研究が実施されてきている．一方，どの道路構成要素や影響要因が、いつ、どのような項目で研

究されていたかについての年代別研究動向等は網羅的かつ体系的に整理されていない．これら要

素・要因で未着手のものがあれば現時点でも明らかになっていない事項であり，また年代別にみ

て近年に研究されていなければ経年的な変化を前提とした更新がなされていないことになる．こ

れらは，今後取り組むべき交通容量等に関する研究課題となる． 

そこで本検討では，道路の交通容量および飽和交通流率に関するわが国の既往文献をレビュー

し，過去からの年代別の研究内容の変遷を整理した．具体的には，単路部，合流部，信号交差点

等といった道路構成要素別や，幾何構造，車種，路面性状といった交通容量の影響要因別に文献

数を集計し，その変遷を整理した．また,整理結果より今後取り組むべき研究課題についてとりま

とめた． 

 

(2) 交通容量に関する研究の変遷 

交通容量に関する研究の変遷は泉ら 1)の文献に詳しい．ここでは，本検討でのレビューに先立

ち，技術指針を中心に交通容量に関する研究の変遷を改めて整理した．図 5-1-1 は技術指針等の

変遷を整理したものである． 

1)高速道路単路部の交通容量 

a)高速道路の計画期（1950 年～1960 年） 

道路構造令（S33）に交通容量に関する内容が記述されたものの，関連資料がほとんど存

在しなかったため，その多くを米国 HCM1950 から引用している． 

b)高速道路の黎明期（1960 年～1970 年） 

1970 年（S45）の道路構造令改訂では，車線数を自動車量から定めるといういわゆる車

線主義が導入され，この値がわが国の道路交通容量の基本値とされた．また，HCM1965（改

訂版）が参照され，交通容量の補正要因など多くの事項が引用された．  

c)高速道路の渋滞発現期（1970 年～1990 年） 

この頃から高速道路の単路部における渋滞が顕在化し始め，交通容量の実証研究も盛ん
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になり，渋滞発生前後の交通容量を区分する概念が登場する．国内における道路交通デー

タ集として，1976 年（S51）に「道路交通データブック」（交通工学研究会）が発行され，

交通量に関する基礎的データが整備されている．1982 年（S57）の道路構造令改訂にあわせ

て，1983 年（S58）に出版された「道路構造令の解説と運用」から交通容量に関する記述が

分離され，1984 年（S59）に「道路の交通容量」（社団法人日本道路協会）として体系化さ

れた．当時の最新知見から多車線道路の基本交通容量は 2,200（台/時/車線）に見直された． 

d)高速道路の渋滞隆盛期（1990 年～） 

交通容量の捉え方が緻密化し，渋滞前の容量（渋滞発生時交通流率）と渋滞中の容量（渋

滞中交通流率）に区分されるようになる．また，渋滞発生確率や渋滞巻込まれ時間による

容量変動に関する研究報告がなされている．さらに，道路幾何構造や交通特性を説明変数

として交通容量を推定する試みがなされている． 

一方，当該文献 1)が投稿された 2013 年以降は，研究の整理が更新されていない状況にあ

り，研究の変遷を整理する意義があると考える． 

 

2)平面交差部の交通容量 

一般道路の交通容量として最も一般的な交通容量上のボトルネックは平面交差部であり，

一般道路の計画・設計においては平面交差部の交通容量がきわめて重要である．このため，

これまでも平面交差部の交通容量に関して研究蓄積が行われてきた． 

1977 年には交通工学研究会の「平面交差点研究委員会」が平面交差点の交通容量に関して

種々の研究調査から飽和交通流率の値やその影響要因，容量解析の方法について取りまとめ，

「最新 平面交差の計画と設計」が出版され，以降数度にわたって改定されてきている． 

一方，飽和交通流率の基本値やその影響要因（影響係数）については更新されておらず，

本検討でこれらの研究の変遷を整理することが重要と考える． 

図 5-1-1 技術指針等の変遷 

 

S33

S45

S57

H16

H25

S35

S59

計画水準（計画段階）

混雑度（運用段階）

S58

HCM1950(S25)

HCM1965(S40)

HCM1985(S60)

HCM2000(H12)

HCM2010(H22)

・区間旅行速度（高速道路）
（非渋滞領域は課題）

・渋滞発生前後で区分

・渋滞発生確率の概念

・渋滞巻き込まれ時間による
変動、明るさによる変動 等

・基本交通容量の見直し：2,200

サービス水準の概念

第7回道路会議(S38)
・基本交通容量：2,500

車道幅員主義

道路構造令の解説(S35)

車線主義

解説と運用(S45)

道路の交通容量(S59(1984)

道路交通データブック(S51(1976)

道路交通データブック(S63)

交通容量データブック2006

最新 平面交差の計画と設計(S52)

・交通容量の補正要因

・サービス水準の概念整理
Vs／Vd

各所で研究

体系的更新
に至っていない

・交通運用状態の評価

・利用者認識とサービスの質

・交通容量の推定の試み

交通容量 サービス水準

・飽和交通流率、影響要因

・交通特性（車線利用率等）

改訂 平面交差の計画と設計(S59)

・サービス水準の影響要因

平面交差の計画と設計(H30)

交通容量・飽和交通流率
の基本値は変わらず

HCM2016(H28)

HCM2022(R4)
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5-2 既往文献の収集方法と整理方法 

(1) 既往文献の収集方法 

レビューする既往文献は，「交通容量データブック 2006」（交通工学研究会）2)と，「平成 30 年

～令和 2 年度 基幹研究課題 道路の交通容量とサービスの質に関する研究 成果報告書（交通

容量編）」（交通工学研究会）3)の国内参考文献とする．前者は 1974～2009 年，後者は 1970～2020

年が対象となっている．その他，土木学会，交通工学研究会，日本道路協会，高速道路調査会が

発行している論文のうち，交通容量や交通現象が扱われているものを対象とする．対象は 1966 年

以降である． 

いずれも，指針やマニュアル類は対象外とする．また，サービス水準に関する文献，レビュー

論文等は対象外とした．また，同一タイトルの講演集と論文集があり内容が類似している文献に

ついても極力対象外とした．一部収集できなかった文献があるものの，これら文献を収集した結

果，513 文献 4) – 516)が対象となった． 

 

(2) 既往文献の整理方法 

既往文献の集計区分・項目一覧を表 5-2-1 に示す．収集した 513 の文献を対象に，「年代」，「道

路区分」，「交通容量の計測内容」，「道路構成要素」，「交通容量に関する影響要因」の集計区分で

整理した．図 5-2-1 は整理にあたり，道路構成要素の分類を示したものである．なお，「年代」の

うち 2010 年代～は 2020 年の文献を含んでいる． 

「道路区分」のうち中断のない道路とはアクセスコントロールされた自専道等，中断のある道

路とはアクセスコントロールされていない一般道を指す． 

以降の整理においては，研究の経年的な更新状況を把握したいため，すべての区分において年

代別の集計を行っている． 

 

 
図 5-2-1 整理する道路構成要素の分類 
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表 5-2-1  既往文献の集計区分・項目一覧 
集計区分 集計項目 

年代 

1960年代 
1970年代 
1980年代 
1990年代 
2000年代 
2010年代～ 

道路区分 
中断のない道路 
中断のある道路 

交通容量の計測内容 

交通容量 
飽和交通流率 
渋滞発生時交通流率 
渋滞中交通流率 
渋滞発生確率 
経変変化 
集計時間単位 

道路構成要素 

中断のない道路 

単路（多車線） 
単路（往復２車線） 
サグ・上り坂 
トンネル 
付加車線 
合流部 
分流部 
織り込み区間 
ランプ 
JCTランプ 
料金所 

中断のある道路 

単路（往復２車線）（追越可能区間） 
1.5車線 
信号交差点 
無信号交差点（一時停止） 
全方向一時停止交差点 
ラウンドアバウト 
踏切 

共通 
車線絞り込み部 
車線規制区間 

その他 街路区間 

交通容量に関する影響要因 

幾何構造全般 
車線幅員 
側方余裕・路肩幅員 
線形（縦断線形・勾配） 
線形（平面線形） 
交差点交差角 
車線運用（専用車線、混用車線） 
沿道条件 
車種・当量（大型車） 
車種・当量（二輪車） 
車種・当量（その他） 
路面性状 
明暗 
車線利用率 
車群化 
渋滞巻き込まれ時間 
路上駐停車 
バス停 
信号制御（サイクル長等） 
右折車と対向直進車 
右折車と歩行者・自転車等 
左折車と歩行者・自転車等 
交差点下流の影響 
ドライバー特性（平日・休日等） 
自動運転、パーソナルモビリティ等 
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5-3 既往文献にみる交通容量に関する研究の変遷 

5-3-1 道路区分別にみた研究動向 

道路区分別にみた交通容量に関する研究動向を図 5-3-1 に示す．全 513 文献のうち中断のない

道路は 455 文献，中断のある道路は 72 文献であった．なお，両者を対象にしている重複文献が

14 文献あるため，合計は 513 文献とならない． 

両者の文献数を比較すると，中断のない道路の方が圧倒的に多い．いずれの道路も 1980 年代

から文献が多くなり，2000 年代が最も多い． 

 

 
図 5-3-1 道路区分別の研究動向 

 

5-3-2 計測内容別にみた研究動向 

交通容量の計測内容別にみた交通容量に関する研究動向のうち中断のない道路を図 5-3-2 に，

中断のある道路を図 5-3-3 に示す．なお，以降では，中断のない道路と中断のある道路の両者を

対象としたものが 14 文献あるため，各道路区分に適さない項目に文献が計上されている点に留

意いただきたい． 

中断のない道路をみると，1980 年代から交通容量の文献が出現し始めている．また，2000 年

代に渋滞発生時交通流率や渋滞中交通流率に関する文献が多くなったこと，渋滞発生確率に関す

る文献が出現し始めたことは特筆すべきことである．交通容量の経年変化に関する文献は 2010

年代に出現し始めている． 

中断のある道路では，2000 年代と 2010 年代に交通容量や飽和交通流率の文献が多い．中断の

ない道路と同様，2010 年代に交通容量の経年変化に関する文献が出現し始めている． 
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図 5-3-2 交通容量の計測内容別の研究動向（中断のない道路） 

 

 
図 5-3-3 交通容量の計測内容別の研究動向（中断のある道路） 

 

5-3-3 道路構成要素別にみた研究動向 

道路構成要素別にみた交通容量に関する研究動向のうち，中断のない道路を図 5-3-4 に，中断

のある道路を図 5-3-5 に示す． 

中断のない道路についてみると，⑦分流部，⑧織り込み区間，⑨ランプ，⑩JCT ランプ，⑪料

金所の文献が少ない．⑪料金所については，近年では ETC 車の普及によって料金所で渋滞するこ

とが少なくなったためと考えられる．一方，2000 年代，2010 年代に⑲車線絞り込み部と⑳車線

規制区間が出現し始めており，工事渋滞への問題意識が形成されてきたと考えられる． 

中断のある道路については，⑭信号交差点に関する文献が多く，2000 年代以降には⑰ラウンド
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アバウトに関する研究が行われている．一方，それ以外の道路構成要素についてはいずれの年代

も文献が少なく，特に⑮⑯の無信号交差点関連，⑱踏切に関する文献が少ない． 

 

 

図 5-3-4 道路の構成要素別の研究動向（中断のない道路） 

 

 
図 5-3-5 道路の構成要素別の研究動向（中断のある道路） 

 

5-3-4 交通容量に関する影響要因別にみた研究動向 

交通容量に関する影響要因別にみた研究動向のうち，中断のない道路を図 5-3-6 に，中断のあ

る道路を図 5-3-7 に示す． 

中断のない道路では，①幾何構造全般，④線形（縦断線形・勾配），⑨車種・当量（大型車），

㉕ドライバー特性（平日・休日等）に関する文献が多い．また，⑭車線利用率，⑮車群化，⑯渋

滞巻き込まれ時間は，2000 年代から増加し始めているという特徴がある．一方，②車線幅員，③
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側方余裕・路肩幅員，⑤線形（平面線形）は，近年において文献数が少なくなっている． 

中断のある道路では，⑨車種・当量（大型車）が最も多く，次いで②車線幅員が多い．それ以

外の③側方余裕・路肩幅員，⑦車線運用（専用車線・混用車線），⑱路上駐車，㉒右折車と歩行者・

自転車，㉓左折車と歩行者・自転車，㉕ドライバー特性（平日・休日），㉖自動運転・パーソナル

モビリティ等についてはいくつかの研究されているもののその数は少なく，⑰沿道条件，⑲バス

停の影響については研究されていない． 

 

図 5-3-6 交通容量への影響要因別の研究動向（中断のない道路） 

 

 
図 5-3-7 交通容量への影響要因別の研究動向（中断のある道路） 
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5-4 まとめと今後取り組むべき研究課題 

本検討では，道路の交通容量に関するわが国の既往文献をレビューし，過去からの年代別の研

究内容の変遷を整理した． 

道路構成要素別では，中断のない道路において，分流部，織り込み区間，ランプ（JCT 含む）

の文献が少なく，近年の交通容量の低下傾向が報告されるなか，これらの箇所における研究が望

まれる．また，近年は車線絞り込み部と車線規制区間が出現し始めており，工事渋滞への問題意

識が形成されてきているが，道路の維持管理・更新が増加するなか一層の研究の充実が望まれる．

また，中断のある道路では，信号交差点やラウンドアバウトの交通容量については研究が行われ

ている状況にあるが、それ以外の単路（往復２車線）や無信号交差点，踏切に関する文献が少な

い状況にあり,今後の研究が望まれる． 

交通容量に関する影響要因別のうち中断のない道路では，車線幅員，側方余裕・路肩幅員，線

形（平面線形）の文献数が少ない．今後の柔軟な車線運用などにおいて，これらの道路幾何構造

が交通容量に与える影響についての研究が望まれる．中断のある道路では，車種・当量（大型車）

や車線幅員以外は全般的に影響要因に関する文献が少ない状況にある．中断のある道路において

はボトルネックとなりやすい交差点での飽和交通流率に影響する要因の研究は，近年の飽和交通

流率の低下状況とあわせて，計画段階で考慮すべき要素として一層の研究が望まれる．また，車

線幅員や側方余裕・路肩幅員については，電動キックボードなどのパーソナルモビリティの普及

を鑑みると，これらの新たなモビリティも含めた車線幅員や側方余裕・路肩幅員等に関する研究

も望まれる． 

以上，今後取り組むべき交通容量等に関する研究課題について整理したが，本検討の成果を参

考に，今後これらの研究が行われることを期待するものである． 
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6 まとめと今後の課題 
 

 サービス水準のフレーム検討では，交通サービスの質と，それを定量的に説明するサービス指

標，LOS との関係について，HCM をはじめ各種の論文のレビューを行った．まず，交通サービ

スの質が円滑性のみならず，幅広い概念として捉えられていることを示し，そのうえで既往研究

で検討されているサービス指標の対象と，関係する交通サービスの質の種類をまとめた．既往研

究のサービス指標は，単なる速達性にとどまらず，移動の自由度や安全性といった交通サービス

の質とも紐づけられるものがあることを示し，その関係性を試案としてまとめた．これらの要素

が，現状の道路行政においては十分に考慮できていないことも課題として示した．また，自専道

および一般道の交通サービスの質とサービス指標，LOS の関係についての試案を示したが，サー

ビス指標には非常に多くの要素が含まれており，それらを個別に評価することは実務上の負担も

大きい．自専道では交通密度は，各サービス指標と，その背景にある交通サービスの質をある程

度代表して説明することのできる集約指標として有用であることが改めて確認された．ただし，

個別のサービス指標と交通密度との関係は必ずしも線形ではないという点や，交通密度で説明し

きれない要素が含まれる点に注意を要する．一般道では旅行速度が代表的なサービス指標ではあ

るものの，方向別の交通や他のモードとの混在による移動の自由度の制約や安全性に関しては旅

行速度では説明しきれない部分が多いことが見て取れた．これらを十分に考慮し，実務でも利用

可能な集約指標の検討が今後の課題である．なお，ここでは自専道と一般道としてレビューを進

めたが，HCM や海外の文献では連続流と中断流という形で区別をしている．基本的に今回の整

理は，自専道と一般道を連続流と中断流にそのまま読み替えても成立するものと考えている．た

だし，特に一般道（中断流）は道路階層に応じて評価すべき対象項目の重みが異なる．今回の整

理は移動機能にとどまっており，沿道出入機能も含めた整理が必要となる．自転車・歩行者の交

通手段別の整理も必要である．これらの組み合わせとして道路の交通サービスの質を複層的に評

価できるようにすることが将来的な目標である． 

 自専道等の性能曲線の検討では，拠点間の旅行時間を評価指標として，道路の性能照査を実現

するため，車両感知器から得られる交通量と速度データを用いて，都市間高速道路の速度性能曲

線を作成した．まず，自専道等の速度性能曲線に関する既往研究について調査し，欧米では，道

路の性能を照査するため，速度性能曲線を用いた交通状態量の評価手法がガイドラインとして整

備されている．一方で，わが国でもガイドラインが整備されているものの，1984 年に初版が出版

されて以降，未だ更新されていない．近年，交通量と速度の関係が経年的に変化することが報告

されていることを考えると，旅行時間や旅行速度を用いた道路の性能照査を行うにあたっては，

速度性能曲線の整備・更新は不可欠であることを述べた．次に，9 つの横断面を対象に，車両感

知器データを用いて，道路構造条件が Q-V 関係に与える影響について確認した分析では，車線数

と規制速度が交通量の増加に伴う速度の低下の程度を表す回帰式の傾きに影響を与えているこ

と，規制速度と縦断勾配が閑散時の平均速度である回帰式の切片に影響を与えていることがわか

った．また，速度性能曲線を区分する道路構造条件を抽出するために実施した決定木分析では，

平均値と 15%tile 値の最上部の分岐条件が規制速度であり，平均以下の速度のグループは，規制

速度を強く意識した走行であることがわかった．一方で，85%tile 値の最上部の分岐条件は，車線

数が 1 車線であるか否かという結果であり，比較的高い速度のグループは，追越の能否が最も影
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響を与えていることがわかった．最後に，車線数と規制速度により作成した区分別速度性能曲線

は，いずれも 80～100[km/h]の範囲にあり，規格が上位であるほど，速度が高い傾向がみられた．

しかし，多交通量時には，片側 2 車線（80km/h）と片側 2 車線（100km/h）の速度が逆転するな

ど，明確な違いはみられなかった．このため，この区分別速度性能曲線をそのまま，道路の性能

照査に用いることはせず，実務での使用に重点を置き，規制速度による補正を加えたものを道路

の性能照査に用いる速度性能曲線として提案した．以上のように，本章では道路の性能照査に用

いる自専道等の速度性能曲線を提案したものであるが，都市間高速道路に限定したものとなって

おり，都市高速道路の速度性能曲線についても同様の検討が必要である．また，提案した道路の

性能照査に用いる速度性能曲線は，規制速度による補正を加えているが，15%tile 値や 85%tile 値

といった集計方法，現行の HCM や既往研究にある自由速度適用の是非などについても検討し，

改良を加えていくことが望まれる．その他，規制速度と実勢速度との関係や，旅行速度による速

度性能曲線の導出，縦断勾配や大型車混入率の考慮に関しても，今後の検討課題であると考える． 

 一般道の性能曲線の検討では，現在の道路計画手法への導入を目指した汎用性が高く簡便な手

法の一般道の速度性能曲線を提案し，その速度性能曲線の入力変数の条件や使い方を整理した．

提案した速度性能曲線は，車線数，飽和交通流率，青時間比，サイクル長，信号交差点密度，単

路部での旅行速度などの値に感度のあるもので，様々な道路施策の検討に対応しうるものである．

また，道路計画時にそれらの値が設定可能となるように，各種値を設定する上での留意点を整理

した．特に信号現示に関しては，サイクル長，青時間比に関しての設定方法を示した．今後は，

ここで選定した速度性能曲線（時間交通量-旅行速度関係）が実態とどの程度整合しているのかを

検証する必要がある．その検証結果に応じて，現在は考慮できていない右左折率，大型車混入率，

道路構造条件（平面線形，縦断勾配），沿道出入り車両の影響など，を考慮して，速度性能曲線が

精度を高めていく． 

 交通容量に関する研究マップの検討では，道路の交通容量に関するわが国の既往文献をレビュ

ーし，過去からの年代別の研究内容の変遷を整理した．道路構成要素別では，中断のない道路に

おいて，分流部，織り込み区間，ランプ（JCT 含む）の文献が少なく，近年の交通容量の低下傾

向が報告されるなか，これらの箇所における研究が望まれる．また，近年は車線絞り込み部と車

線規制区間が出現し始めており，工事渋滞への問題意識が形成されてきているが，道路の維持管

理・更新が増加するなか一層の研究の充実が望まれる．また，中断のある道路では，信号交差点

やラウンドアバウトの交通容量については研究が行われている状況にあるが、それ以外の単路

（往復２車線）や無信号交差点，踏切に関する文献が少ない状況にあり,今後の研究が望まれる．

交通容量に関する影響要因別のうち中断のない道路では，車線幅員，側方余裕・路肩幅員，線形

（平面線形）の文献数が少ない．今後の柔軟な車線運用などにおいて，これらの道路幾何構造が

交通容量に与える影響についての研究が望まれる．中断のある道路では，車種・当量（大型車）

や車線幅員以外は全般的に影響要因に関する文献が少ない状況にある．中断のある道路において

はボトルネックとなりやすい交差点での飽和交通流率に影響する要因の研究は，近年の飽和交通

流率の低下状況とあわせて，計画段階で考慮すべき要素として一層の研究が望まれる．また，車

線幅員や側方余裕・路肩幅員については，電動キックボードなどのパーソナルモビリティの普及

を鑑みると，これらの新たなモビリティも含めた車線幅員や側方余裕・路肩幅員等に関する研究

も望まれる．以上，今後取り組むべき交通容量等に関する研究課題について整理したが，本検討

の成果を参考に，今後これらの研究が行われることを期待するものである．  
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