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性能照査型設計では性能が発揮されている程度を評価するための性能評価指標が重要な役割を果たす．

本研究では，道路の機能が拠点間のアクセシビリティの確保であるとの認識の下，他の拠点への“行きや

すさ”が評価すべき性能であると考え，交通機能の主たる要素である安全性と円滑性に着目した性能評価

指標を提案する． 
まず，ドライバーの眼前に広がる走行環境に対する局所的評価とドライバーが認識する“行きやすさ”

の程度を関連づける評価構造モデルを構築し，ドライビング・シミュレータを用いた室内実験により，モ

デルの特定と現象説明力の検証を行った．また，提案したモデルを組み込み，道路交通特性に関する常時

観測データから性能評価指標値を算定するための方法論を提示し，事例分析によりその有用性を明らかに

した． 
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1. はじめに 
 
道路は本来，道路利用者が目的地で活動をするた

めに車で移動する際に用いられるものであると考え

られ，道路が満たすべき性能とは，目的地へ早く，

安全に行くことであると考える．そこで，各々の道

路がどのようなことをするときに利用するのかを示

し，分類を行ったうえで，目的地までドライバーに

とって行きやすい道路を整備する必要があると考え

る． 
また，道路構造令の解説と運用1)では，多様化す

る国民のニーズの変化と社会経済状況の変化の中で，

様々なニーズに的確に対応するために道路利用者に

とっての必要性を第一に考えて，道路を計画・設計

しなければならないと考えられている． 
一方で，道路が持つ機能を確実に発揮するために

必要な道路の整備・改良・運用のために，性能照査

型設計手法の必要性が指摘されている2)． 
性能照査型設計とは，必要な性能を満たすような

設計方法であるが，性能照査型設計では，所定の性

能がどの程度発揮されているかを評価するための性

能評価指標が必要となる． 
道路の性能照査型設計に関しては旅行速度が提案

されている1)2)．その理由は，道路の主たる機能が安

全で円滑な移動空間の提供であり，安全性の確保を

大前提と考えた時には，速度が最も端的な状態変数

といえるためである2)．しかし，ドライバーは時々

刻々と変化する交通状況の下で注意と緊張を強いら

れて走行しており，安全性が確保されていることを

前提とすることは必ずしも現実に即していない．ま

た，他の地点へ移動する時，多くのドライバーは走

行速度が同じであっても当該地点までの距離が長い

ほど行きにくいと感じる． 
そこで，本研究では，道路が拠点間のアクセシビ

リティを確保する装置であるとの認識の下，他の拠

点への “行きやすさ”が評価すべき性能であると
考え，道路の交通機能の主たる要素である安全性と

円滑性と関連付けた性能評価指標を提案する．また，
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提案したモデルを組み込み，交通量常時観測装置か

ら得られる，観測が容易な道路交通特性から性能評

価指標値を推定するための方法論を提示する．さら

に，提案した方法に従って事例分析を行い，その有

用性を明らかにした． 
 
2. 本研究における性能評価指標の考え方 
 
(1)  性能評価指標が具備すべき条件 
本研究では，道路が有する第一義的な機能である，

交通機能3)の主要素であるトラフィック機能に関す

る性能評価指標を開発する．また，本研究では“行

きやすさ”が，基本的に確保すべきものだと考えら

れている安全性と円滑性を包含したものであると考

え，性能評価指標は道路の円滑性・安全性を的確に

評価する必要があると考える．以上を踏まえ，性能

評価指標として，最低限，以下の3つの条件を具備
しておく必要があると考える． 

 
①目的地までの実所要時間が，目標とする所要時

間よりどれくらい多くかかるか，その程度が性

能に及ぼす影響を的確に反映しうるものである

こと． 
②どの程度安全に走行できるかが性能に及ぼす影

響を的確に反映しうるものであること． 
③走行する距離の差異が性能に及ぼす影響を的確

に反映しうるものであること． 
 

(2) 拠点間アクセシビリティ評価モデルの提案 

行きやすさ”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

度の低下があるとはさらに低下する．また，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 4)ことに留意し，“行きやす

さ”の程度を次式のような構造として記述し，その

妥当性を検証する． 
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(1)       
A :行きやすさ 

n
spotV :地点評価値 

nρ :割引因子( n：0～ N ) 
Min

spotV :地点評価値の最悪値 

goalv :目標旅行速度 

S :区間全体の距離 

ελγσ ,,, :パラメータ 
 
地点評価値

t
spotV は式(3)で示す瞬間効用値から式

(2)で与えられる． 
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n
spotV ：第 n地点の地点評価値 

n
iU ：第 n地点の瞬間効用 
nn

iU ∆−
：第 n-1地点の瞬間効用 

εηφ ,, ：パラメータ 
 
瞬間効用値

n
iU は，個別のドライバーが時々刻々

と変化するミクロな運転環境の下で効用最大化行動

をとっているとの仮定の下で走行実験データから推

計した瞬間効用関数（式(3)）に基づき算定される． 
 

0vvLU dn
i −+= µλ        (3) 

n
iU ：第 n地点の瞬間効用        
L：衝突危険度（PICUD）       
dv ：自車両速度                   

0v ：希望走行速度              
  µλ, ：パラメータ               

 
右辺第一項の Lは前後の直進車両および隣接車線
の前後の直進車両との衝突危険度（PICUD）であり，
第二項は希望走行速度と実走行速度との乖離の程度

である． 
式(1)の第一項は目標とする旅行時間で条件③に
対応している．第二項・第三項は，安全性と円滑性

に関する不快の程度を表し，条件①②に対応してい

る． 
また，式(1)のモデルを，以後，拠点間アクセシ
ビリティ評価モデルと呼ぶ． 

 
3. 拠点間アクセシビリティ評価モデルの構造の
特定 
 
(1) データ収集 

拠点間アクセシビリティ評価モデルを特定するた

めには，様々な交通状況下における地点評価値

n
spotV と行きやすさ Aを取得する必要がある． 

そこで，ドライビング・シミュレータを用いた実

験を行った．同一の道路構造の下で，走行区間の長

さと，交通状況(渋滞・非渋滞)を変化させた 9 つの

走行区間のうち抽出した 2つの道路を繰り返し走行

する． 

被験者は，2 つの道路を走行後に，どちらの走行

区間の方が行きやすいかを表明する．表明する行き

やすさ Aを効用と見なして，2 項ロジットモデルと

してパラメータを推定することする． 

次に，実験の手順を記述する． 
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① 被験者に目標旅行速度および，走行する距

離を提示する． 
② 所与の交通状況の中でドライバーは目的地

（終点）まで運転する 
③ 運転の際に 30 秒毎に走行状況（5 秒間）に

対する主観評価（地点評価値
n

spotV ）を 0 ～
－10の範囲で表明する． 

④ 2 つ目の走行区間の目標旅行速度および走行
距離を提示し，2 つ目の走行区間の走行を開
始する． 

⑤ 運転の際に 30 秒毎に走行状況（5 秒間）に
対する主観評価（地点評価値

n
spotV ）を 0 ～

－10の範囲で表明する． 
⑥ 走行終了後，1 つ目の走行区間と比較して，

次同じ目的地へ行くとすれば，どちらの道

を選択するかを表明する． 
⑦ これら①から⑥の手順をすべての組み合わ

せ，つまり 36 通りの組み合わせに対して行
う． 

 
 この結果から得られる，距離 S ，目標旅行速度 S ，
地点評価値 ),,,( 21 nVVV ･･･ ，および選択結果から，

式(1)のパラメータを導出した．なお，2 つの走行区

間のうち，走行区間 1 および走行区間 2 のそれぞれ

の選択確率Pは，次の式(4)と式(5)で表すことが可能

である．ここに， mA は走行区間 m の拠点間アクセ

シビリティ値である． 
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表-1で実験で設定した評価区間，被験者，取得し
たデータについて記述する． 

 
表-1 シミュレータ実験の概要 

 
 (2) 結果 
 取得したデータから式(1)のパラメータを最尤推
定法によって推定した． 
表-2 に示すように，各パラメータは 0.1％有意ま
たは 1％有意であり，尤度比 2ρ が 0.445と比較的高
いことから，式(1)で示している拠点間アクセシビ

リティ評価モデルは，ドライバーが認識する“行き

やすさ”を的確に説明しうることが確認された． 
 
 

表-2 パラメータの推定結果 
パラメータ
推定値 -33.16 0.16 0.25 5.40

t値 -11.63
**

2.63
*

3.47
**

9.47
**

* 1％有意 ** 0.1％有意

σ γ λ ε

  
 

4. 性能評価値の算出法 
 
(1) 算出方法 

 
図-1 性能評価値の導出方法 

 
道路管理者が交通の運用管理をする際には，交通

量など，常時観測データから性能評価値を算定しう

ることが望ましいと考えられる．そこで，拠点間ア

クセシビリティ評価モデルを用いて，観測が容易な

道路交通特性から性能評価指標値を推定するための

導出方法を図-1に示す． 
初めに，交通量から車頭時間分布と速度分布を求

める 8),．分布間相互の相関を考慮した以下の式(6)
の同時生起確率をコピュラを用いて導出する． 

 
( ) ( ) ( ) ( )( )101101 101

,,,, hFvFvFChvvF hvv=   (6) 
 
上式で求まるミクロ交通特性の同時分布と瞬間効

用モデル式(3)から瞬間効用分布を導出する 9)． 
また，ミクロシミュレーションモデルを用いるこ

とで，ドライバーの目の前に広がる車間距離などの

ミクロ運転環境のデータと求め，瞬間効用モデルか

ら 2地点間の瞬間効用の差の分布を求める 9)．  
このようにして導出した瞬間効用分布と 2地点間

の瞬間効用の差の分布を用いてモンテカルロシミュ

レーションによって，区間内の各地点の地点評価値

の組み合わせ(一走行に相当)を多数生成する． 
その後，提案した式(1)の拠点間アクセシビリテ

ィ評価モデルを介して，拠点間アクセシビリティ評

価値分布を求め，その代表値(たとえば 15 パーセン
タイル値)をして性能評価値 ),( RqA を算定する． 
(2) 数値例 
上述の算出方法に基づいて事例分析を行った．対

象区間の諸元を表-3に示す． 

項目

被験者

・前後車両，隣接前後車両の速度および自車両との車間距離
・自車両速度と運転挙動

評価区間

・2つの走行区間の行きやすさに関する一対比較の結果

（距離は，3km,6km,9kmそれぞれ3通りずつ．）

10名　（20代男性：8名，20代女性：2名）

 （各被験者毎に36個の結果が得られる）
・走行区間を走行中の，30秒毎の5秒間に対する地点評価値
 (被験者10人全員で11157個)

取得した
データ

内容
距離と交通状況の異なる8つの走行区間

それぞれ直線の道路構造に変化のない4車線道路である．
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表-3 対象区間の諸元 
項目 内容

対象区間 東北自動車道　下り
道路構造 片側2車線高速道路単路部
交通量 660(台)
区間長 2.4(km)
平均速度 94.88(km/h)
標準偏差 12.40(km/h)  

 
この対象区間における瞬間効用分布および 2地点

間の瞬間効用差の分布が，喜多・本田ら 9)によって

特定されている．式(5)は瞬間効用分布，式(6)は 2
地点間の瞬間効用差の分布である． 
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これら式(5)(6)の分布を用いてモンテカルロシミ
ュレーションで地点評価値の組み合わせを多数導出

する． 
得られた地点評価値の組み合わせそれぞれの平均

値および最悪値から，特定した拠点間アクセシビリ

ティ評価モデル（式(7)）を介して性能評価値分布
を導出した． 
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このようにして得られた性能評価値分布および性

能評価値の一例を図-2に示す．拠点間アクセシビリ
ティ評価値分布の 15 パーセンタイル値をして性能
評価値とすると，図-2 における性能評価値は 1.98
となる． 
 
5. おわりに 
 
本研究では新たな指標としての“行きやすさ”を提

案し，それを算定する基礎となる拠点間アクセシビ

リティ評価モデルを構築するとともに，指標値を算

出するための方法を提示した．この成果により，交

通量や平均速度の予測値に基づき道路の行きやすさ

を性能評価指標とした性能照査型設計を行うことが

可能となると考える． 
 そのためには，種々の道路諸元，交通特性の下で

の簡便な算定式を整備しておくことが今後の課題で

ある．また，道路管理者が道路管理を行う際には，

15分間交通量や交通密度などの常時観測機器を用いて
観測した交通特性データを集計したデータを用いやす

いと考えられる． 
 そこで，集計された交通特性データから瞬間効用

の代表値 n
aggiU )( を導出する出来るようにし，得ら

れた瞬間効用の代表値 n
aggiU )( と式(2)の地点評価モ 

 
図-2 性能評価値分布の一例 

 
デルと式(7)の特定した拠点間アクセシビリティ評

価モデルから性能評価値を導出する方法も考え得る． 
 この方法で性能評価値を導出するためには，距離

などの道路諸元ごとに，様々な交通状況をミクロシ

ミュレーションで作成し，瞬間効用分布を導出した

後に，その代表値としての集計された瞬間効用値
n

aggiU )( を導出し，集計された瞬間効用 と15分間交
通量などの集計された常時観測データと関係を示し

ておく必要がある． 
 また，集計された瞬間効用値 n

aggiU )( と15分間交
通量などの集計された常時観測データと関係を示し

た実験式の特定をすることで，道路管理者がより用

いやすい指標となることが考えられる． 
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