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本研究では，ドライバーが認識するサービスの質を適切に反映したサービス指標の選定法について提案

する．分析に際しては，シミュレーションを用いてある区間に含まれる各地点のミクロ運転環境データを

収集し，ドライバーの認識構造に従ってミクロ運転環境から区間レベルのサービスの質を推定する．そし

て，シミュレーションにより再現した交通状況下でのマクロ交通特性データと区間レベルのサービスの質

の関係の特性を明らかにした上で，区間レベルのサービスの質をマクロ交通特性から推定するモデルを提

示し，さらにドライバーの認識に基づくサービスの質の代理指標としてのサービス指標をマクロ交通特性

データから選定する． 
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1. はじめに 

 

道路の設計及び運用においては，ドライバーの満足度

を高めるための手段を講じることで，道路が提供するサ

ービスの質を向上させることが重要である．そのために

は，ドライバーの視点から捉えたサービスの質を明らか

にしなければならない．しかしながら，ドライバーが認

識するサービスの質は外部からは観測できないので，観

測可能な交通特性データを代理指標として用いることで，

サービスの質を把握する必要がある． 

この要請を受けて，ドライバーの認識に基づくサービ

スの質の評価及びサービス指標の選定に関する研究成果

が国内外で蓄積されてきてはいるものの，そこではサー

ビス指標が様々に提案されており，一体どれが適切なサ

ービス指標なのか判断がつかない状況となっている．こ

れは，地点レベルと区間レベルのサービスの質の階層構

造を踏まえないままに，ドライバーが認識しえない交通

流率や平均速度といったマクロ交通特性データを区間レ

ベルのサービスの質に関連付けようとするなど，ドライ

バーの認識構造を十分に踏まえずに様々な条件や解釈に

基づいてサービス指標が提案されているためだと考えら

れる．たとえば，空間平均速度が等しい場合であっても，

当該区間に含まれる各地点の交通状況が一定である場合

と，渋滞と非渋滞が混在する場合とでは，ドライバーが

主観的に認識する区間全体としてのサービスの質は異な

るかもしれない． 

そこで本研究では，ドライバーの認識構造を踏まえた

サービス指標の選定法について提示することを目的とす

る．ドライバーの認識構造を踏まえて推定した区間レベ

ルのサービスの質とマクロ交通特性データの関係を明ら

かにした上で，ドライバーが認識するサービスの質を適

切に記述するモデルをマクロ交通特性データを用いて構

築し，サービス指標を選定する．なお，区間レベルのサ

ービスの質の推定に関しては，これまでに我々の研究で

明らかとなった知見を援用する．また，本研究では道路

が提供するサービスの質のうち，特に走行性に関わるサ

ービスの質に着目する． 

以下，まず第2章では，ドライバーの認識に基づくサ

ービスの質の評価における本研究の位置づけを示す．第

3章では，区間レベルのサービスの質とマクロ交通特性

データの対応関係について検証した上で，ドライバーの

認識に基づいたサービスの質の評価を記述するモデルを

構築し，サービス指標を提示する．分析に際してはシミ

ュレーションを用いて，様々な交通条件下でのミクロ運
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転環境に関するデータ，及びそれに基づく区間レベルの

サービスの質に関するデータを収集する．そして第4章

では，本研究で得られた知見と今後の検討課題について

述べる． 

 

 

2. 本研究のアプローチ 

 

(1)  ドライバーの認識構造を踏まえたサービスの質の

評価のフレーム 

ドライバーの認識構造を踏まえたサービスの質の評価

フレームについてはこれまでに折に触れて発表してきて

いるため1), 2)，ここでは本研究での分析の理解のために

必要となる内容について概要を紹介する． 

喜多・前田1)は，既往研究3) – 9)で提示されたサービス指

標は，サービスの質そのものではなく，それを規定する

快適性，迅速性，安全性といった要素に関連付けられた

ものであり，サービスの質そのものを捉えないままにド

ライバーが認識しえないマクロ交通特性データとの関連

づけようとしているため，そこで提案されたサービス指

標がドライバーの認識に基づくサービスの質を適切に反

映したものなのかどうかの判別がつかない状況になって

いることを指摘した．その上で，サービスの質として

“効用”に着目した上で，ドライバーの認識に基づいた

サービスの質の評価に関する方法論的フレームワークを

提示している． 

サービスの質の評価に関するフレームワークを簡潔に

示したものを図-1に示す．そこでの基本的な考え方は，

“サービスの質の本質”は“当該サービスに対してドラ

イバーが感じる望ましさ”であり，マクロ交通特性デー

タに対するものではなくミクロ運転環境に対するもので

あるということ，また，ある道路区間全体のサービスの

質は当該区間に含まれる各地点でのミクロ運転環境に対

するサービスの質を集計化することで求まるということ

である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 サービスの質の評価に関するフレームワーク 

(2)  サービスの質の計量モデル 

a) 瞬間効用モデル 

ドライバーは一連の走行の中で自らが直面する運転環

境をできるだけ望ましい状態にするために，迅速性，安

全性，快適性等を考慮しながら効用最大化行動に従って

運転挙動を選択しているとするならば，選択した運転挙

動がもたらす“効用”はドライバーが直面するミクロ運

転環境のサービスの質の上限値とみなすことができる．

“ 瞬間効用モデル”は，ミクロ運転環境に対する効用

を地点レベルのサービスの質として推定するモデルであ

り，これまでの研究10) - 12)において部分的な改良を行って

きた．本研究ではKita and Kouchi
13)でのモデル及びパラメ

ータを援用する． 
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j はミクロ運転環境がドライバ

ーj にもたらす地点レベルのサービスの質の最大値であ

る．各選択肢は確定項 V 
t
ji と誤差項 ε からなるランダム

な確率変数であり，その関係は式(2)のとおりである． 
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ここで， 

：ドライバーj が運転挙動 ai (i=1, 2, 3, 4)から享受する

効用の確定項 

：直前車両とのPICUD(m) 

：直後車両とのPICUD(m) 

：隣接直前車両とのPICUD(m) 

：隣接直後車両とのPICUD (m) 

：ドライバーｊの希望走行速度 (m/s) 

：ドライバーｊの達成速度 (m/s) 

：隣接車線直前車両の達成速度(m/s) 

：自車両の速度変化（加速+2.75m/s，減速-4.15m/s） 

    ：パラメータ 
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<等速> 

<加速> 

<減速> 

<車線変更> 

 

区間レベルのサービスの質 

（集団レベル） 

瞬間効用モデル 

区間評価モデル 

ドライバーに 

関する集計 

ミクロレベルのサービスの質の評価 

マクロ交通特性データ 

各地点におけるミクロ運転環境 

地点レベルのサービスの質 

区間レベルのサービスの質 

（個人レベル） 
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瞬間効用モデルでは，前後を走行する車両との衝突危

険性に関して，式(4a)～(4d)に示すPICUD（Possibility Index 

for Collision with Urgent Deceleration）14)を用いる．PICUDは

直前を走行する車両が急ブレーキをかけた場合の後続走

行車両との衝突危険性を示すものであり，L 
t
1 は自車の

直前を走行する車両との衝突危険性，L 
t
2 は自車が急ブ

レーキをかけた場合の後続車両との衝突危険性である．  
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t
jv   ：ドライバーｊの達成速度 (m/s) 

tv1  ：直前車両の達成速度(m/s) 

tv2  ：直後車両の達成速度(m/s) 

ntv1  ：隣接直前車両の達成速度(m/s) 

ntv2 ：隣接直後車両の達成速度(m/s) 

ts0  ：走行車線の前方車間距離(m) 

nts0  ：隣接車線の前方車間距離(m) 

t∆  ：反応時間(0.75s)  

 a   ：減速度(-3.3m
2
/s) 

 

式(3a)～(3d)のパラメータは表-1に示すKita and Kouchi
13)

での結果を用いた．分析の詳細はKita and Kouchi
13)に譲る

が，パラメータ推定では阪神高速道路での走行実験での

ドライバーの主観評価値（30秒ごとに5秒間の走行区間

に対する地点レベルのサービスの質を11段階の不満度で

評価したもの），実験車両に据え付けた小型CCDカメラ

の映像から事後的に収集運転挙動及びミクロ運転環境に

関するデータを使用している．サンプル数は206であり，

尤度比及びt値ともに十分な説明力を有している． 

 

表-1 瞬間効用モデルのパラメータ 

 λ1 λ2 μ υ 

パラメータ 0.0110037 0.0221891 -0.0881876 -3.5800911 

t 値 2.981** 6.659** -2.360* -5.212** 

*5% 有意  **1% 有意      ρ
2
=0.35 

b) 区間評価モデル 

区間レベルのサービスの質は，当該区間に含まれる地

点レベルの評価を集計化することで推定できる．喜多・

河内2)では，人の主観評価に固有の認知バイアスの影響

からドライバーの区間レベルのサービスの質は地点評価

値の平均値と最大値により決定されるとする区間評価モ

デルを提示しており，本研究でもそのモデル及びパラメ

ータを援用する．分析の詳細は喜多・河内2)にて示して

いるが，分析データは，瞬間効用モデルでの分析と同様

に阪神高速道路にて実施した実験で取得した25区間の区

間評価値とそこに含まれる705の地点評価値である． 

                        

                      (5) 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 本研究の位置づけ 

ドライバーが認識するサービスの質を直接的に測定す

ることは困難であるが，ドライバーが選択する運転挙動

を観測することは比較的容易である．ドライバーの運転

挙動の選択行動をうまく推定することができれば，選択

した運転挙動がもたらす“効用”の推定も可能となる．

この効用は時々刻々と変化するミクロ運転環境に依存し，

地点レベルのサービスの質と同等である．ミクロ運転環

境は，各車両に依存したデータであるため観測は容易で

はないが，それらデータを集計化した平均速度や交通流

率等のマクロ交通特性データは観測が容易である． 

そこで，ドライバーが認識するサービスの質とミクロ

運転環境の関係を明らかにし，さらにミクロ運転環境と

マクロ交通特性データを関連付けることができれば，ド

ライバーが認識する地点レベル及び区間レベルのサービ

スの質を，ドライバーは認識しえないが観測が容易なマ

クロ交通特性データを用いて推定することが可能となる．

サービス指標は，ドライバーが認識するサービスの質を

推定する上で必要となるマクロ交通特性データから選定

すればよい． 

喜多・前田1) においてもこの課題を指摘した上で，マ

クロ交通特性とミクロ運転環境に関するデータを合流部

におけるシミュレーション結果からそれぞれ直接収集し，

ミクロ運転環境から推定した区間レベルのサービスの質

<等速> 

<加速> 

<減速> 

<車線変更> 

区間全体の評価値:sec tionV

地点評価値の平均値:spotV

地点評価値の最大値:Max

spotV

パラメータ:,, ελγ

ελγ ++= Max

spotspottion VVVsec

表-2 区間評価モデルのパラメータ 

パラメータ 推定値 

γ  0.550(1.735) 

λ  0.603(2.175) 

ε  -1.202(-1.301) 

R2 0.810 

※（ ）内はｔ値 
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とマクロ交通特性データの関連付けを行っている．しか

し，そこでの区間レベルのサービスの質は，タイムスラ

イス毎に存在している車両の最大効用値を抽出し，それ

をシミュレーション時間で平均化して推定するというも

ので，個々のドライバーが当該区間走行後に認識する区

間レベルのサービスの質とはなっていない． 

ドライバーの認識構造に従えば，まず各ドライバーに

ついて各地点レベルのサービスの質から区間レベルのサ

ービスの質を推定しなければならない．そして，各ドラ

イバーの区間レベルのサービスの質を何らかの方法で集

計化することで，ある集団における区間レベルのサービ

スの質を推定することが可能となる． 

本研究においては，シミュレーションによってマクロ

交通特性データと関連付けられたミクロ運転環境に関す

るデータを収集し，まず各ドライバーの地点レベルのサ

ービスの質を推定する．そして，それら地点レベルのサ

ービスの質を用いて区間レベルのサービスの質を推定し，

マクロ交通特性データとの対応について検証した上で，

ドライバーの認識に基づいたサービスの質の評価を記述

するモデルを構築し，サービス指標を提示する．  

 

 

3. ドライバーの認識構造を踏まえたサービス 

指標の選定 

 

(1) データ収集 

ドライバーの認識に基づく区間レベルのサービスの質

とマクロ交通特性データの関係を分析するためには，

様々な交通状況下におけるデータを収集し，両変数間の

感度を捉える必要がある．本研究では，ミクロシミュレ

ーションソフトであるVISSIMを使用してマクロ交通特

性データとそれに関連付けられたミクロ運転環境に関す

るデータを直接収集する．シミュレーション条件は以下

のとおりである． 

シミュレーションネットワークは図-2に示すように評

価区間延長を5kmとし，進行方向2車線の単路部とした．

渋滞流を再現するため評価区間の下流端より下流側にボ

トルネックを設け，シミュレーションの交通状況は投入

交通量を変化させることで行った．投入交通量は500台

/h～4,000台/hまで500台刻みで8ランク設定した．車種は

乗用車のみとし，希望走行速度は60～110km/hの間で一

様に分布するものとした．車両の追従モデルは，

VISSIMで採用されているWiedman
15)を用いた．なお，シ

ミュレーションに関わるタイムスライスの刻み幅は0.5

秒としている． 

交通特性に関するデータは次の方法で収集した．図-2

に示すように、まずマクロ交通特性データについてはネ

ットワークの中間地点である評価区間上流端から2,500

ｍの地点にカウンターを設置した．観測時間は交通状況

を定常状態とさせるためのウォームアップ時間を考慮し，

シミュレーション開始から2,100秒～2,400秒の5分間とし

た．収集したデータは交通量及び地点平均速度である． 

ミクロ運転環境に関するデータについては，マクロ交

通特性データを取得する2,500ｍ地点のカウンターを

2,100～2,400秒の間に通過する車両を対象として個々に

収集した．データの収集に際しては図-2に示すように評

価区間内に250m単位でカウンターを設置し，各対象車

両についてそこを通過する時点の隣接車線を含む前後車

両も含めた各車両の位置，速度，走行レーン，希望走行

速度に関するデータを収集した．なお各車両に割り付け

られた希望走行速度はシミュレーション中は不変である． 

収集したデータの概要として5分間データのQ-V関係

を図-3に示す． 

 

 

 

 

 

図-2 シミュレーションでのネットワーク条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 シミュレーションの交通条件（Q-V図） 

 

(2) 区間レベルのサービスの質の推定 

各対象車両について収集したミクロ運転環境に関する

データをKita and Kouchi
13)での瞬間効用モデルに代入し，

地点レベルのサービスの質を推定した．各車両の評価区

間の走行に対する評価地点数は20地点である． 

ここで，瞬間効用モデルから算定される地点効用は負

から正の値をとり，数値が小さいほど不満が大きくなる

ことを示している．一方で，走行実験で収集した地点レ

ベルのサービスの質に対する主観評価値は，0を最もス

トレスのない状態，-10を最もストレスを感じる状態と

する0～-10の11段階の不満度にて表される．本研究では

直感的に分かりやすくするために，走行実験で取得した

不満度と地点効用の関係を踏まえて地点効用は0～-10の

不満度に変換した． 

このようにして推定した地点レベルのサービスの質を
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区間評価モデルで集計することで，各対象車両について

区間レベルのサービスの質を推定した． 

 

 (3) 区間レベルのサービスの質とマクロ交通特性デー

タの関係 

マクロ交通特性データと区間レベルのサービスの質の

関係について整理した結果を表-3に示す．マクロ交通特

性データは交通量，地点平均速度，交通密度であり，区

間レベルのサービスの質については当該交通状況下に含

まれる対象車両の平均値，最大値，最小値，標準偏差で

ある．ここで交通量は5分間交通量を１時間値に換算し

たものであり，区間レベルのサービスの質については0

を最もストレスのない状態，-10を最もストレスを感じ

る状態とする不満度で示している． 

表-3では交通密度の増加，走行速度の低下に伴い，区

間レベルのサービスの質は低下傾向となっている．標準

偏差をみると混雑の増加に伴って区間評価値のばらつき

方は小さくなっているものの，依然として同じマクロ交

通状況であっても評価にはばらつきが存在している．各

車両ともに同じ瞬間効用モデルを適用しているのでドラ

イバーの認識構造は同一であることから，評価のばらつ

きの原因は希望走行速度の違い，及び同じマクロ交通特

性であってもドライバー（車両）が直面するミクロ運転

環境が異なるためであると推測される． 

そこで，一例として希望走行速度が90km/h台の車両に

ついてマクロ交通特性データと区間レベルのサービスの 

 

表-3 マクロ交通特性データと区間評価（全体） 

項　　目

通過交通量
[ 台/時/車線]

210 384 582 816 1,140 1,290 1,086 942

地点平均速度
[km/h]

83.2 84.0 82.7 72.2 68.9 43.3 25.5 24.3

交通密度 2.5 4.6 7.0 11.3 16.5 29.8 42.6 38.8

区間評価値
（平均）

-1.4 -2.9 -3.9 -4.9 -6.1 -6.6 -6.9 -7.1

区間評価値
（最大）

0.0 0.0 -0.8 -1.0 -3.9 -5.3 -6.0 -6.3

区間評価値
（最小）

-4.0 -5.6 -5.8 -6.6 -7.2 -7.5 -7.6 -7.7

区間評価値
（標準偏差）

1.2 1.5 1.2 1.1 0.7 0.4 0.4 0.4

データ

 

 

表-4 マクロ交通特性データと区間評価 

（希望走行速度 90km/h） 

項　　目

通過交通量
[ 台/時/車線]

210 384 582 816 1,140 1,290 1,086 942

地点平均速度
[km/h]

83.2 84.0 82.7 72.2 68.9 43.3 25.5 24.3

交通密度 2.5 4.6 7.0 11.3 16.5 29.8 42.6 38.8

区間評価値
（平均）

-1.8 -3.5 -4.1 -5.4 -6.6 -6.9 -7.2 -7.3

区間評価値
（最大）

0.0 -1.0 -0.8 -2.9 -6.0 -5.9 -6.7 -7.1

区間評価値
（最小）

-3.9 -4.8 -5.8 -6.2 -7.0 -7.3 -7.4 -7.5

区間評価値
（標準偏差）

1.5 1.3 1.3 0.7 0.3 0.2 0.2 0.1

データ

 

質の関係について整理した結果を表-4に示す．希望走行

速度が地点平均速度よりも高いため，区間評価値は全体

のそれと比べて低い．区間評価値には依然としてばらつ

きが存在しており，これは及び同じマクロ交通特性であ

ってもドライバー（車両）が直面するミクロ運転環境が

異なるためであることに他ならない．このことは，ミク

ロ運転環境に基づくサービスの質の評価の必要性，及び

サービスの質を確率的な性質を帯びたものとして捉える

必要性を示唆するものである． 

交通量，地点平均速度，交通密度と区間評価値の分布

状況を示した結果を，それぞれ図-4～6に示す．図中の

グレーの×印は各車両の区間評価値を示し，赤い菱形は

当該マクロ交通特性データに含まれる各車両の区間評価

値の平均値である． 

まず交通量との関係では，図-4で示されるように1,250

台/h/車線あたりをピークとして，それを上回る需要が発

生している状態では，図-3からも見て取れるように走行

性が低下しながら交通量が減少することとなるため，区

間評価値は渋滞と非渋滞が発生している場合では同一の

交通量に対して二価となっている．このことから，交通

容量以上の交通需要が存在する状況では，交通量と区間

評価値の対応は一意に定まらないために交通量と区間評

価値の近似は困難となる． 

次に地点平均速度との関係では，図-5で示されるよう

に速度の低下に伴って区間評価値が減少(不満度が増加)

するが，高速域(この場合は80km/h程度)では狭い速度幅

に区間評価値が分布している．これは，交通状況が改善

されていったたとしても速度が無限には大きくならない

ことからも明らかなように，高速域では交通状況の変化

が速度変化に反映されにくくなるためである．区間評価

値と地点平均速度の関係を近似する上では特に高速域で

課題を抱える． 

一方で，交通量と地点平均速度の合成変数である交通

密度に関しては，図-6で示されるように交通密度が増加

するに伴って区間評価値が減少（ストレスが増加）し，

また交通密度と区間評価値との関係も適度にバラついて

いる．これら3つの指標の中では，交通密度は区間評価

値との関係を最も近似しやすい． 

そこで，交通密度と区間評価値の関係について定式化

した結果は式(6)のとおりである． 

 

0758.0)ln(979.1sec +−= kV tion          (6) 

Vsection：区間評価値 

 k ：交通密度(台/km/車線) 
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図-4 交通量と区間評価の分布状況 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 地点平均速度と区間評価の分布状況 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 交通密度と区間評価の分布状況 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 速度と区間評価値の関係 

ここで，交通密度はそれが高くなれば速度が低下し，

低くなれば速度が向上するといったように，速度状況を

間接的に知りうることができるが，交通密度はドライバ

ーが認識する指標ではなく，道路管理者が道路のパフォ

ーマンスを管理するための指標であると言えよう．一方，

道路の性能を捉える指標の中で道路利用者が認識しうる

ものとしては速度があげられるが、速度をそのまま用い

ると，先にも述べたように特に高速域で近似が困難であ

る． 

そこでドライバーの認識に基づくサービス指標として

速度に着目し，区間レベルのサービスの質を速度で記述

するためには，表-3の地点平均速度と交通密度から導出

した式(7)を，先の式(6)に代入した合成関数である式(8)

を適用することが，一つの方法として提案できる．  

 

                  (7) 

                          

(8) 

 

k：交通密度(台/km) 

Vsection：区間評価値 

v：速度(km/h) 

  

式(8)に基づいた地点速度と区間評価値の関係を図-7に

示す．高速域（概ね75km/h以上）では速度変化に対する

区間評価値の感度がかなり高くなっている一方で，それ

を下回ると交通状況の変化に対するドライバーの区間評

価値に対する感度は低下している．因みに，走行実験で

は区間評価値-5をストレスを感じるが許容できるぎりぎ

りな状態としており，今回のシミュレーションでは

70km/h程度がそれに相当する．瞬間効用モデルのパラメ

ータの同定で用いたデータは高速道路単路部のものであ

ることから，ドライバーの関心は高速域に重点を置く傾

向があったものと考えられる．なお，道路によってはド

ライバーの関心が高速域以外にあることも想定され，ド

ライバーが道路に求める性能に応じて近似曲線は変化す

るものと考えられる．  

 

 

4. おわりに 

 

本研究では，我々のこれまでの研究で得られた知見

を活用しながら，ドライバーの認識に基づいてミクロ運

転環境から区間レベルのサービスの質を推定し，区間レ

ベルのサービスの質とマクロ交通特性データの関係の特

徴を明らかにした．そこでは，喜多・前田1) において課

題となっていたドライバーの認識に基づいたドライバー

の区間評価を行ったうえで，区間レベルのサービスの質
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を マクロ交通特性データから推定するモデルを提示し，

“速度”をサービス指標として用いることに特に問題は

ないことを明らかにした．また本研究では，道路管理者

が道路を運用・管理する上で交通状況をマクロ的に捉え

るための指標である交通密度も，ドライバーの認識に基

づく区間レベルのサービスの質の評価を反映できている

ことが示された．  

本研究での成果は，道路計画設計へドライバーの認識

を反映させるための端緒を開くものであるが，いくつか

の課題が残されたままである． 

まず，ドライバーは少なからず運転中に周囲の車両の

動きを予見したうえで自らの運転行動を決定していると

思われるが，この点についてはまだ瞬間効用モデルに反

映できていない．ドライバーが認識するサービスの質の

最小単位である地点レベルのサービスの質の推定に関す

る精度向上が重要であることは論をまたない．また，本

稿ではシミュレーションを用いて当該区間に含まれる各

地点のミクロ運転環境に関するデータを取得したが，実

際にはミクロ運転環境に関するデータを取得することは

困難であり，実運用への展開においてはこれらデータを

いかに取得できるかが課題である．さらに，交通は様々

な属性を持つ主体によって形成されていることから，サ

ービスの質に関してはドライバーの異質性を踏まえた検

討も重要である． 
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