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性能照査型道路計画設計の方法を確立するには，道路が提供するサービスがどの程度実現されているか

性能照査を行う必要がある．しかし，一般道路においては交通混雑の他，トラフィック－アクセス交通の

混在，路上駐車，信号交差点など様々な要因が影響しており，既存の単路単位でのサービス評価を行うこ

とが容易ではない． 

そこで，本稿では特定範囲内の交通変量をマクロ的に取り扱うMFDの考え方を応用し，1)MFDを用いた

運用管理の考え方，2)特定範囲内の道路サービスの評価方法について試案を示す．さらに，現状入手可能

な道路交通センサス等データからMFDを描くことで，MFDの考え方を応用したサービスの評価方法の可

能性と課題をいくつか指摘する． 
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1. はじめに 

 

日本の道路の計画設計において，定められた目標の通

り性能が発揮されるか否かあらかじめ確認する，いわゆ

る性能照査型設計1)の考え方が普及しつつある．性能照

査型設計に用いる性能を予測するための知見や方法もこ

こ10年で整備されつつあり，例えばトラフィック機能が

卓越する自動車専用道路の容量についての知見2)，交通

流率の増加に対する速度の低下量等は比較的早期に整備

された内容と言える3),4)．一方，道路交差を伴う一般道で

は，自動車専用道路より影響する要因が多岐にわたるた

め，知見も限られており，ようやく拠点間のある経路に

おける旅行速度を算出し，性能照査として活用する方法

が確立しつつある段階にある． 

こうした拠点間のある経路に着目した評価は，道路利

用者全員が同一の着地・発地に着目した分析であるが，

実際には着地・発地が面的に広がっており，一般道によ

る道路の性能には面的な計測の方がより望ましい．また，

リダンダンシーの観点から，道路はネットワークでこそ

意味を持つため，ネットワーク単位での評価も必要にな

ってくることも補助的な理由となり得る． 

本稿は，面的な性能を表す方法としてMacroscopic Fun-

damental Diaguram (MFD)を参考にし，面的評価方法，お

よび計画・設計に反映させる方法について試案を述べる． 

 

 

2. 面的な性能照査の考え方 

 

(1) MFDに着目する動機 

街路ネットワーク形状や信号制御に関するパラメータ，

あるいは需要の時空間的構が均一であると想定される範

囲内を対象に5)，ネットワーク内の交通量（台キロ）と

存在台数（台）の各総和をプロットしたMacroscopic Fun-

damental Diagram (MFD)を描くと，あたかも単路の断面で

描かれたかのようなFundamental Diagram (FD)が描写され

ることが知られている6)．概念としては古くから提唱さ

れていたとされるが，2007年頃から実データを元に検証

ができるようになり，MFDの実在が広く知られること

となった5)-17)． 

MFDの既往文献では，MFDの性質に関する継続的な

研究と，それの実装技術の研究が蓄積され始めてきてお

り，大都市中心部の信号制御や流入制御といった交通管
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理の側面から，性能照査と広義の交通制御において威力

を発揮すると考えてられている． 

 

(1) 日本の性能照査型計画設計への活用想定例 

筆者らは，日本の性能照査型計画設計でMFDを活用で

きる場面は以下の2つと考えている． 

a) 大都市中心部のへの適用 

1つは，交通管理の観点で比較的狭い範囲（1～5km四

方程度）を対象に，これまで蓄積されてきたMFDの適

用事例に従って，活用するものである． 

信号交差点の影響そのものは，一般道における主要な

旅行速度低下要因であることがこれまでの膨大な研究で

明らかとなっており，最近の道路計画設計に係わる知見

は拠点間の移動に着目して知見が蓄積されはじめられて

いる．しかし，交差点，特に信号交差点が密集するよう

な地域では，多岐にわたる影響要因も相互に干渉してお

り，既往研究に見られるような拠点間での性能照査の方

法では評価が容易ではない．また，アクセス機能につい

ては，性能をどのように規定し計測するか明らかにされ

ていない部分も多くあり，難しい問題として知られてい

る． 

上記のような地域は，性能照査型設計における市街地

のC-IV相当の階層に多くみられるが，交差点や交通状況

が一様に見られるような地域では，MFDのこれまでの

知見を応用して，面的な照査，管理にMFDが活用でき

る可能性がある． 

b) 市区町村程度の広さを有するエリアへの適用 

性能照査型計画設計では，ネットワークとしての性能

を十分に引き出すために，道路を性能（特に旅行速度）

毎に階層分化させ，道路階層を段階的に利用させる方法

が提案されている． 

具体的には，長距離の移動には高い旅行速度を担保で

きる設計を行ってトラフィック機能に特化した道路の利

用を促し，発地や着地ではトラフィック機能優先の道路

に直接アクセスせず，発地側では地先の道路から徐々に

旅行速度の高い階層を利用させ，着地側で旅行速度の低

い階層を利用させるというものである． 

この思想は，トラフィック機能とアクセス機能を明確

に分化させる狙いに由来する．トラフィック機能を主と

して担保する道路，アクセスを担保する道路とそれぞれ

守備範囲を明確にし，さらにこれらは相互に直接接続さ

れることは，互いの性能を低下させるので望ましくない

ととする考え方である． 

ここでMFDに期待されるのは，階層分化が適切にな

されているかを判断するための利用である．これまでの

性能評価は道路区間単位がもっぱらであり，階層間の相

互作用，具体的には交差点の存在や交差形式，信号制御

によっては相互に非効率となり，ネットワーク全体の性

能を落としている場合がある．このような場合には，ネ

ットワーク単位での評価が必要であり，MFDによる適

用が望ましい． 

従来のMFDの利用方法とは異なるが，階層毎に道路

を束ねてMFDを描き，各階層の旅行速度が明確に分離

されているかを判別することで適切に道路の機能が果た

せているかを検証する方法を取る． 

 

 

3. 広い範囲を対象としたMFDの描写時の前提  

 

(1) エリアの広さ 

日本における性能照査型設計と，それを担保するため

の階層型道路計画設計を面的に行うことを考えると，必

然的に既往のMFD適用事例に比べて広くかつ異質なネ

ットワークを対象とすることとなる． 

どの程度の広さは，評価する拠点間の範囲に依存し，

評価する道路の階層が担うべき「代表的な連絡スケー

ル」に準拠して，範囲を定める． 

例えば市区町村の拠点間連絡と考えれば，概ね30km

四方の範囲が対象エリアとして設定される． 

 

(2) エリア内総交通量，総台数 

対象とする範囲に対して，ある時間帯 j ，交通調査区

間 i の交通量データが
jiq ,
と与えられているとする．区

間 i の交通調査区間延長を
il ，車線数を

in とすれば，時

間帯 j の当該エリアの重み付き交通量
jQ は 
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となる．次に道路の性能を評価する指標としては旅行

速度用いる．時間帯 j ，交通調査区間 i のプローブの旅

行速度を
jiv ,
とすると，対象エリア内の空間平均速度

jV は下式で算出する．すなわち下式となる． 
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4. 神奈川県政令指定都市を対象とした例 

 

以降では，入手可能であった神奈川県内のデータを利

用してMFDを描き，比較的広いエリアに対して解釈可
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能な結果が得られるか否かを検討する．  

 

(1) 利用データ 

第2章第2節の要請から，Daganzo & Geroliminis6)が試行

した横浜の事例よりも広い範囲をカバーするデータを用

いる．本稿では道路交通センサスによる時間帯別交通量

データ，民間プローブによる旅行時間データを用いた．

なお，データ集計は，以下に基づいて行った． 

1)交通調査基本区間 i が， 1時間帯でも交通量，速度

に欠測値がある場合は，時間帯毎でサンプル数の整合が

区間間で取れなくなるため対象区間としないものとする．

2)道路交通センサスでは，交通調査基本区間毎に調査日

が異なる場合があるが，ここでは調査日の違いによる交

通量および速度は無視できるとして，調査日に関わりな

く式(1)および式(2)を適用する．3)本稿で用いる民間プロ

ーブデータはDRM単位で管理されているが，道路交通

センサスの交通調査基本区間に対応した速度として代表

できるものとする． 

 

(2) 川崎市，横浜市および相模原市のMFD 

図-1は上記の操作によって描かれたMFDである．昼

間12時間(7～18時台)を対象にプロットしており，1点の

プロットが1時間帯のエリア内平均速度，エリア内平均

交通量を示している．ここで着目すべきは以下の3点と

思われる．1)いわゆるWell-definedなMFDにくらべて凸性

が不明確である，2)相模原市や横浜市の方が川崎市に比

べて交通量レベルが高いにもかかわらず，川崎市の旅行

速度が低い．3)面的なサービスの状態を表しているよう

にも思えるが，例えばここからサービスの状態良くする

ための施策を立案できるかは難しい．以上の結果から，

性能照査型計画設計の概念のうち重要な位置となる階層

型設計にどのように活用できるかは，このままでは判断

し難い． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 川崎市，横浜市，相模原市におけるMFD（欠測時間帯が

ある区間は利用しない） 

 

 

 次に，現状の道路網が各階層で機能しているかに着目

し，道路交通センサスにおける交通調査基本区間の「種

別」毎（表-1）にMFDを作成した． 

図-2および図-3は，それぞれ川崎市，横浜市を対象に，

交通調査基本区間の種別毎（表-1）のMFDを，同一の

平面上に重ねて表示したものである． 

図を見ると，比較的高いトラフィック機能が期待され

る高規格の道路はエリア内旅行速度が高く，アクセスの

機能が重要視されるはずの市区町村道等はエリア内旅行

速度が低くなっている．従って，この図からサービスレ

ベル（エリア内交通量に対するエリア内旅行速度）が明

確に異なっていれば階層化が適切に機能しており，そう

でなければ対象エリアの道路階層の見直しが必要という

ことが言えそうである． 

表-1 道路交通センサスにおける交通調査基本区間の種別 

種 種別 

1 高速自動車国道 

2 都市高速道路 

3 一般国道 

4 主要地方道（都道府県道） 

5 主要地方道（指定市市道） 

6 一般都道府県道 

7 指定市の一般市道 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 川崎市の交通調査基本区間の種別毎のMFD（欠測時間帯

がある区間は利用しない） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 横浜市の交通調査基本区間の種別毎のMFD（欠測時間帯

がある区間は利用しない） 

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

V
[㎞

/h
]

Q[台/h]

川崎・横浜・相模原QV

川崎市12時間QV 横浜市12時間QV 相模原市12時間QV

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

V
[㎞

/h
]

Q[台/h]

川崎道路種別12時間QV

川崎2種12時間QV 川崎3種12時間QV 川崎1種12時間QV

川崎4種12時間QV 川崎5種12時間QV 川崎6種12時間QV

川崎7種12時間QV

0

20

40

60

80

100

120

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

V
[㎞

/h
]

Q[台/h]

横浜道路種別12時間QV

横浜2種12時間QV 横浜3種12時間QV 横浜1種12時間QV

横浜4種12時間QV 横浜5種12時間QV 横浜6種12時間QV

横浜7種12時間QV



 

 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 川崎市の交通調査基本区間の種別毎のMFD（欠測時間帯

のみ和を取らない） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 横浜市の交通調査基本区間の種別毎のMFD（欠測時間帯

のみ和を取らない） 

 

なお道路交通センサスの「種別」は道路構造令におけ

る道路種別とは異なっており，当然対応しない．したが

って，図-2および図-3を見て直接に階層分化が図られて

いるかについては議論はできない．しかし，道路の本来

的な意義に照らしてみると，一般国道はそれより下位の

種別よりトラフィック機能を有するべきであり，その観

点では，川崎市（図-2）では一般国道のエリア内旅行速

度は下位の種別と同水準であることから十分なトラフィ

ック機能を担保しているとは言い難いことを示している． 

一方，横浜市（図-3）の一般国道のエリア内旅行速度

が比較的高く，主要地方道以下の種別は一般国道のそれ

より低いため，実態として階層分化が自然と達成されて

いると言えないこともない． 

図-3については，着目すべき点が2つあり，1)4種（県

道）や5種（指定市市道）は右肩下がりにプロットされ

ているように見えることである．これは需要に対してネ

ットワーク容量の足りない時間帯が存在し，該当の階層

は飽和していることを意味する．もう1点は，しかしな

がら，2)一般国道は同一の交通量レベルに対して旅行速

度のばらつきが大きく，単にMFDに見られるヒステリ

シス現象8),9)が現れているか，下位の道路階層との相互干

渉が影響している可能性がある． 

 

(3) 欠損時間帯を含む区間も対象とした場合 

旅行速度データには欠損値があるため，この欠損値の

取扱いによってMFDの形状も変わってくる．上記(2)で

は，交通量または速度が1時間帯でも欠測値がある交通

調査区間は対象外としている．しかし，実務的には一般

に高価なプローブ速度データを最大限に活用する観点か

ら，欠損のある時間帯だけ総和するサンプルに入れない

方法も考えられるだろう（各時間帯のプロットでサンプ

ル数が異なることを意味する）． 

データを最大限利用して作成したMFDを図-4および図

-5に示す．図-2と図-4を比較すると，特に5種から7種の

区分ではデータを最大限活用する方が交通量レベルが低

くなっており，図-3と図-5の比較でも同様の傾向を示し

ている．また，図-4，図-5ではデータが増加したことに

よって値の変動が小さくなり，時間帯毎の旅行速度のば

らつきも減る方向に推移している．これらの結果は，交

通量が少ない区間ではプローブの混入台数の期待値が小

さくなるため，区間数が少なくなってしまうことに起因

する．このように，MFDを性能照査に活用するために

は，データの十分な取得も重要な要素となりうる． 

 

 

5. おわりに 

 

本稿は，性能照査型設計を進めるうえで，面的な性能

評価を行うための一つの方法として，Macroscopic Funda-

mental Diagram (MFD)を参考とする照査の考え方を述べた．

これらは，交通管理の観点と，階層型道路計画設計の考

え方において，ネットワーク単位の性能を計測，評価す

る方法が必要であるという考えに基づく． 

また，道路交通センサスと民間プローブデータを活用

し，神奈川県政令指定都市を対象としたMFDの作成，

及び評価方法の可能性について述べた．神奈川県政令指

定都市のMFDを作成した結果，既成のネットワークに

対して階層分化が行われているかどうかを判別する方法

について示した．また，ある階層の時間帯のみ旅行速度

が低い場合は，その階層は飽和状態を示し，例えば下位

階層から上位階層へあふれ出る状況が想定され，階層間

で相互干渉が生じている可能性が高いことを述べた．  

本稿で示したような市区町村程度の広さを対象として

MFDを描くことは，通常想定されるMFDの適用範囲よ

り広く，前提として担保されなければならないエリア内

の均一性などはほとんど満たされていないと思われる．

したがって，これまでに得られているMFDの性質をそ

のまま利用できるとも限らないし，ここで示したような
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階層別のMFDを作成することはそもそもMFDと呼べる

か否かも，議論の余地を残している．しかし，断面の諸

量（Q-V）を面的に集計する（あるいは重み付き平均）

手法とみなせば古典的なMFDの適用スケールに拘る必

要もないものと考える． 

より積極的に，階層型設計に基づくネットワークの構

築方法を模索する観点では，1)性能目標としてのネット

ワーク全体の理想的なMFDの作成と，2)階層毎の理想的

なMFDの作成，3)異なる階層を考慮したMFDの合成方法

の構築，が必要と思われる．これらは，異なる階層間の

干渉をどう扱うかが問題であるが，日本全国の階層別

MFDと階層を区別しないMFDを解析することによって，

相互作用に相当する性能低下分を抽出できるものと考え

る． 
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