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都市の環状道路は，通過交通排除による都心内部の交通状況の改善を実現する上で重要な機能を持つが，

従来行われてきた観測調査や交通量推計では，通過交通の都市内への流入実態を網羅的に把握して環状道

路の整備効果を分析することは困難であった．そこで本稿では，ETC2.0プローブ情報を用いて，外環状道

路の内部を通行するトリップを通過交通とそれ以外に分類し，通過交通混入割合を算出することによりこ

の分析を行った．外環状道路の整備状況が異なる宇都宮，岡山，広島，福岡の4都市について，都市内道

路の主要な路線を対象に通過交通混入割合の比較を行った結果，外環の自専道整備が進み旅行速度が高い

場合には通過交通が都市内から排除されている一方，外環の旅行速度が低い場合には通過交通が都市内に

流入していることが確認された． 
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1. はじめに 

都市の環状道路は，都心から通過交通を排除し道路交

通状況の改善を図る上で重要な機能を持つ．都市の混雑

問題に対して環状道路の様なバイパスを設けるという解

決策は，古くはBuchanan report1)でも指摘されているもの

である．アクセス交通の多い都心を回避することで通過

交通は円滑性が向上する一方，通過交通が排除されるこ

とで都市内道路に余裕が生まれれば，公共交通や歩行

者・自転車を主体とした道路空間の再配分が可能となる

と期待される．また，図-1に示すように，周辺部から都

心への経路が複数になり交通が分散されることによる都

心アクセス性の向上や，環状方向の周辺地域間移動の円

滑性向上などの機能も期待されている2),3)．このため，中

心市街地活性化や賑わい創出，拠点集積型の都市構造を

目指す地方中核都市において，環状道路の整備が果たす

役割は大きいと考えられる． 

環状道路の整備効果を評価するにあたっては，上記の

ような機能が発揮されているかどうかを定量的に把握す

る必要がある．既往研究では，実地観測調査やアンケー

ト調査に基づく交通量配分などに基づいて，交通量，旅

行時間，渋滞長などに関する分析が行われている．例え

ば岡ら4)は，徳島市を対象にOD調査結果の交通量配分を

行い，総走行時間や時間帯別の走行時間を試算すること

 
図-1 環状道路に期待される機能 
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で，環状道路の整備効果を予測している．また，片岸ら
5)は，金沢市における外環状山側幹線の整備前後の観測

調査結果を比較することで，通過交通の経路分担率や渋

滞長の分析を行っている．古池6)は，OD調査結果と配分

シミュレーションを用いて，宇都宮環状道路の整備前後

の渋滞長や旅行時間を比較している．都市計画の分野で

は，より一般化された形で環状道路の効果を定量化する

研究として，例えば藤田・鈴木7)が，一様な人口分布を

有する円盤都市における放射・環状道路ネットワークを

仮想した数値計算を行い，放射道路に環状道路が1本加

わるだけで二地点間の平均移動距離が大きく減少するこ

となどを示している． 

しかしながら，特に，通過交通の排除や都心への分散

流入のような交通流動あるいは道路ネットワークの使わ

れ方に着目した評価については，実地観測では観測地点

や期間の制約から網羅的に扱うことが困難であった．ま

た，交通量配分では推定精度などが課題であった．これ

に対して近年は，個々の車両の経路が判別可能なプロー

ブ情報を活用した分析が試みられている．この例として

太田ら8)は，携帯カーナビのプローブ情報を用いて，圏

央道開通による経路転換状況などを分析している． 

ETC2.0車載器から収集されるプローブ情報(以降，

ETC2.0プローブ情報)も，経路が取得可能な交通ビッグ

データとしてその活用が期待されており9)，牧野ら10)は，

これを用いて宇都宮市の環状道路とその内側の都市内道

路において通過交通が占める割合を分析している．この

分析から，宇都宮市では，両側4~6車線以上で信号交差

点密度も低い区間が多い外環状道路では，通過交通がそ

の内側の地域から排除されている一方，車線数が少なく

交差点密度が高い内環状道路では，通過交通が都心に流

入していることが示されている．このように環状道路と

しての機能に課題が残る区間，路線を抽出できれば，さ

らにその要因を分析することで，運用施策や需要管理施

策を含めた対策の検討が可能となる．これは，国土交通

省が推進する道路ネットワークの効果的・効率的な利用，

すなわち「賢く使う取組み」11)にも繋がるものである．

また，我が国においては環状道路に未整備区間が残る都

市も少なからず存在し，このような都市において通過交

通の実態を把握しておくことは，今後の整備方針を検討

する上でも重要であろう．  

そこで本稿は，ETC2.0プローブ情報を用いて，環状道

路の整備状況が異なる複数の地方中枢都市を比較するこ

とで，都市内の道路ネットワークの使われ方を定量的に

示し，環状道路の整備効果について考察を行う．なお，

環状道路の整備効果には，通過交通排除による混雑緩和

に派生した追突事故の減少(片岸ら5))や，沿道への立地促

進(片岸ら5)，古池6))などを示した例もあるが，本稿では

環状道路の機能として最も基本的なものとして，冒頭で

述べたような通過交通の排除や都心への分散流入に着目

した分析を行う． 

2. 分析対象都市と環状道路の整備状況 

本稿では，福岡市，宇都宮市，岡山市，広島市の4都

市を対象に分析を行う．各都市の道路ネットワークの特

徴を把握するため，図-2に，道路交通センサス12)による

各区間の車線数および交差点密度を示す．ただし，車線

数等の情報は，福岡市および広島市において新たに供用

された都市高速道路区間については一部更新しているも

のの，基本的に2010年(平成22年)時点のものである．ま

た，道路交通センサス対象外の道路ネットワークは省略

されている点に留意が必要である．環状道路の整備方針

は，各都市の都市計画マスタープラン13)~16)に示されてお

り，図-2には，このうち本研究で取り扱う外環状道路

(以降，外環)を点線で示している． 

福岡市の外環は都市高速が整備され，全線自動車専用

道路(以降，自専道)となっているが，その他の都市では

完全に自専道とはなっていない．宇都宮市の外環は，東

側はバイパス整備により一般道の自専道区間となってい

る一方，西側・南側は一般道で信号交差点密度の高い区

間も多い．広島市についても，東側・南側は自専道が存

在するが，西側・北側は整備が進んでいない．岡山市に

ついては，西側の一部が一般道として存在するものの大

部分が繋がっていない状況である． 

4都市に共通して，外環内側の道路では信号交差点密

度が2か所/km以上と高くなっている．これは，日本の都

市内道路の典型的な特徴といえよう． 

3. 各都市における通過交通の実態 

(1) 通過交通混入割合の定義 

前章で述べたような環状道路の整備状況の違いによっ

て，都市の道路ネットワークの使われ方がどのように異

なるかを把握するため，本稿では，外環内側を境界とし

た場合の「通過トリップ」を以下のように定義し，式

(1)によって各道路区間の交通量に占める通過交通の割

合(以降，通過交通混入割合)を分析する．  

全トリップ数

通過トリップ数
通過交通混入割合   (1) 

ここに，通過トリップとは，ある道路区間を走行する

トリップのうち，走行経路が外環内側(具体は次章図-3

に記載)を通過し，かつ外環の外側に起終点を持つトリ

ップ(外外トリップ)である．また，全トリップとは，上
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記通過トリップと，起終点のどちらか一方が外環内側に

ある内外・外内トリップ，および起終点の両方が外環内

側にある内々トリップの合計である． 

道路ネットワークを通行する全交通の経路を把握して

通過交通混入割合を算出することは，観測制約上不可能

である．このため，本研究ではETC2.0プローブ車両の通

過交通混入割合を計算することで，全体の傾向を推測す

るものとする． 

(2) ETC2.0プローブ情報による通過交通混入割合の算出 

a) ETC2.0プローブ情報の概要 

通過交通割合の算出にあたり，本研究では，ETC2.0プ

ローブ車両の走行履歴情報を用いる．ETC2.0プローブ車

両の走行履歴情報には，車両が200m走行する毎および

車両の進行方向が45度以上変化する毎に，時刻と緯度・

経度が記録されている(ただし車載器によっては，2点間

の走行距離が100m，進行方向の変化が22.5度以上で履歴

を記録するものもある)17)．走行履歴情報は約80km分の

データが車載器に蓄積され，プローブ車両が高速道路や

直轄国道に設置された路側機を通過する際に収集される． 

エンジンがオン・オフになった地点を起終点としてト

リップが分割されているほか，今回の分析では走行履歴

の2点間に30分以上の空白があった場合は別のトリップ

とみなしている．なお，エンジンオン・オフの前後約

500mはプライバシー保護の観点から自動的に削除され

ている． 

b) プローブ情報の集計区間単位および期間 

道路ネットワークの各区間について，ETC2.0プローブ

車両の走行履歴が取得された台数をトリップ数とカウン

トすることで，前節(1)で定義した通過交通混入割合が

計算される．トリップ数は上り・下りの合計とする．た

だし今回は便宜上，都市の主要な道路ネットワークを形

成する外環状道路および外環状道路の内側の道路(以降，

都市内道路と呼ぶ)のみを分析対象とする． 

また，割合を算出するのに十分なトリップ数を取得す

るため，1ヶ月分(宇都宮は2015年10月，その他の都市は

 
 

(a)福岡市 (b)宇都宮市 

 
 

(c)広島市 (d)岡山市 

 
図-2 道路ネットワークの車線数と交差点密度 

 

市役所

博多駅

0 4km21

市役所

宇都宮駅

0 4km21

市役所

広島駅

0 2km10.5

市役所

岡山駅

0 4km21

1~3 4~5 6~

なし

0.5/km未満

0.5~2.0/km

2.0/km以上

信号交差点密度

両側車線数

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

1～3車線
（両線）

4～5車線
（両側）

6車線以上
（両側）

信号交差点
なし
0.5 箇 所
/km未満
0.5～2箇所
/km

2箇所 /km

以上

【凡例】

外環状道路(外環)

第 56回土木計画学研究発表会・講演集



 

4 
 

2016年10月)のデータを集計している． 

c) ETC2.0プローブによる代表性 

ETC2.0プローブ情報は，取得対象がETC2.0車載器搭載

車両に限定され，かつ前述の通り路側機通過までに蓄積

可能なデータ量も約80kmまでと限定されている．その

ため，これにより計算される通過交通混入割合が全交通

の傾向を代表可能か確認しておく必要がある． 

そこで今回は，通過交通混入割合を計算する対象区間

それぞれについて，ETC2.0プローブのトリップ数と道路

交通センサス12)の24時間交通量の相関係数を確認した．

この結果を表-1に示す．これより，どの都市についても

プローブのトリップ数とセンサス交通量の相関は強く，

交通量の大小関係について，ある程度の代表性はあると

いえる．ただし，今回は区間交通量での相関関係を確認

するに留まっているが，OD交通量でみた場合，ETC2.0

プローブ情報では，路側機を通過しない都心の内々トリ

ップが収集されにくい傾向があると予想される．この点

については今後精査が必要である． 

(3) 外環状道路内部における通過交通混入割合算出結果 

外環を境界として通過トリップを定義した場合の通過

交通混入割合を図-3に示す．ただし，便宜上，通過トリ

ップかどうかを判定する境界は図-3の黒点線としている． 

これより，福岡市，宇都宮市については，外環の通過

交通混入割合が60%超の区間もあるなど高くなっており，

外環内側の道路ネットワークでは20%と低くなっている．

これより，外環によって通過交通が都市内からある程度

排除されていることが確認できる．広島市では，外環以

外に市役所前を東西に抜ける国道2号などでも通過交通

混入割合がやや高いほか，自専道未整備の外環西側と北

側では複数の経路で通過交通混入割合がやや高く，通過

交通の集約ができていないと考えられる．また岡山市で

は，外環の北側・南側が繋がっていないため，東西方向

の通過交通は国道2号を利用している様子がうかがえる． 

4. 通過交通と旅行速度の関係 

都市内から通過交通を排除するためには，都市内を通

表-1 ETC2.0プローブのトリップ数とセンサス交通量の相関 

都市 相関係数 

福岡 0.76 

宇都宮 0.84 

広島 0.83 

岡山 0.90 

 

 
 

(a)福岡市 (b)宇都宮市 

 
 

(c)広島市 (d)岡山市 

 
図-3 外環内側における通過交通混入割合 

 

外環の境界

市役所

博多駅

0 4km21 0 4km21

市役所

宇都宮駅

外環の境界

外環の境界

0 2km10.5

市役所

広島駅

外環の境界

市役所

岡山駅

0 4km21

凡例
20%未満
20～40%
40～60%
60～80%
80%以上
通過交通判定範囲

凡例
20%未満
20～40%
40～60%
60～80%
80%以上
通過交通判定範囲

凡例
20%未満
20～40%
40～60%
60～80%
80%以上
通過交通判定範囲

凡例
20%未満
20～40%
40～60%
60～80%
80%以上
通過交通判定範囲

凡例
20%未満
20～40%
40～60%
60～80%
80%以上
通過交通判定範囲

20%未満 20~40% 40~60% 60~80% 80%以上【凡例】

第 56回土木計画学研究発表会・講演集



 

5 
 

過するより環状道路へ迂回した方が旅行時間を短縮でき

るように，環状道路の走行性能(代表的には，旅行速度)

を確保しておく必要がある．前章において，外環の自専

道整備が進む福岡，宇都宮では通過交通が都市内から排

除されていることが示されたが，これも外環および都市

内道路の旅行速度の違いによるものと考えられる． 

通過交通の迂回をはじめとした経路選択が旅行速度に

よる影響を受けていると考えられる一方，通過交通が都

市内に流入している場合，これによる混雑で旅行速度が

低下していることも予想され，道路ネットワークの使わ

れ方と旅行速度は相互に作用していると考えられる．環

状道路と都市内道路が，それぞれ通過交通と都市内交通

に対して適切なサービスを提供するためには，道路の使

われ方，旅行速度の両面から機能的な差別化が図られて

いることが重要である．そのため，ここでは各都市にお

ける道路ネットワークの旅行速度の実態を確認すると共

に，通過交通混入割合との関係について調べる． 

(1) ETC2.0プローブ情報による旅行速度の取得 

本稿では，道路ネットワークの旅行速度の実態を把握

するため，3.(2)b)と同一の期間に得られたETC2.0プロー

ブ情報によるDRM(デジタル道路地図)区間単位の昼間12

時間平均速度を用いる．ETC2.0プローブシステムでは，

各プローブ車両の走行履歴(3.(2)a))をもとに各DRM区間

の走行に要した旅行時間を推定し，区間長をこの旅行時

間で除すことによってDRM区間単位の旅行速度を算出

している．昼間12時間平均速度は，集計対象期間中の平

日7:00~19:00に観測されたプローブ車両の旅行速度の平

均値である． 

(2) 外環状道路および都市内道路の旅行速度の実態と通

過交通の関係 

図-4に，各都市の道路ネットワークを旅行速度(昼間

12時間平均速度)で色分けしたものを示す．これより，

外環のうち自専道整備が行われている区間で旅行速度が

高いことが確認できる．一方，外環の一般道区間や都市

内道路は，旅行速度が40km/h未満の区間が大半を占める．

オフピーク時間帯も含めた昼間12時間平均速度でみても

このような状況であることから，交通混雑による影響だ

けでなく，図-2で示した信号交差点密度が高いことが大

きく影響していると考えられる． 

このような旅行速度の実態と都市内への通過交通混入

との関係をみるため，各都市の外環およびその他の都市

内道路の旅行速度(昼間12時間平均速度)と通過交通混入

 
 

(a)福岡市 (b)宇都宮市 

 
 

(c)広島市 (d)岡山市 

 
図-4 旅行速度(昼間12時間平均速度) 
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割合の関係を図-5に示す．ここでは便宜的に，主要な交

差点・インター間を1区間として，トリップの集計およ

び通過交通混入割合の算出を行っている．旅行速度もこ

の区間長に合わせて，DRM区間毎の旅行速度をDRM区

間長で重みづけして平均値を算出している． 

図-5より，外環の全区間が自専道となっている福岡市

では，旅行速度は，外環(図中の○印)で高い一方，都市

内道路(図中の×印)では低く，道路の使われ方としても

通過交通混入割合が外環で多く，都市内道路で少なくな

っており，外環と都市内道路の差別化が図られているこ

とがわかる．宇都宮市では，外環の速度は福岡ほど高く

ない区間が存在するが，通過交通混入割合の面では外環

と都市内道路の差別化が実現している．これには，都市

内道路の速度が総じて外環より低いことの他に，通過交

通ODと外環のアクセス性などが関係していると考えら

れる． 

一方，広島市では，一部，外環と都市内道路で速度や

通過交通混入割合が同程度となっており，機能的な差別

化が徹底していないと考えられる．これらは，西側・南

側の外環や国道2号の道路区間に該当する．通過交通を

外環に迂回させるためには，外環の速度を高いレベルに

確保する必要があるが，現状では，特に西側の外環の速

度が低く南側の自専道区間との接続性が悪いことから，

通過交通が国道2号に流入している可能性があると推察

される． 

図-5からは，外環の速度が同程度でも通過交通混入割

合には幅があることも確認できる．これは，1.で述べた

ように，外環が通過交通のバイパスとしてだけでなく，

都心へのアクセス交通の分散流入にも利用されるためと

考えられる．環状道路が通過交通のバイパス機能とアク

セス交通の分散流入機能のどちらに卓越するかは，外環

の大きさや都心からの距離，外環と都市内道路，都市間

道路とのアクセスのしやすさなどによって左右されると

考えられる．今回は比較的径の大きい外環道路を扱った

が，内環状道路や都心環状道路も分析を進めることで，

環状道路の配置や走行速度と，その使われ方の関係につ

いてさらなる分析を行うことが課題である． 

5. おわりに 

本稿では，ETC2.0プローブ情報を用いて，福岡，宇都

宮，広島，岡山という環状道路の整備状況が異なる4都

市における都市内道路の通過交通混入割合と旅行速度の

比較を行った．これにより，外環の自専道整備が進み高

速走行可能となっている場合に，都市内への通過交通の

流入が抑えられる一方，外環が未整備であったり，外環

の旅行速度が確保されていない場合には，都市内道路に

通過交通が流入していることが定量的に示された． 

今後は，外環の整備状況，旅行速度の実態と外環内側

への通過交通流入状況の関係について，その影響要因や

相互関係をより詳細に分析することが課題である．この

際，通過交通となるODの配置や都市部の規模，環状道

路の環径などによって，通過交通の迂回状況や都市内の

混雑状況がどのように影響を受けるかについても分析が

必要である．また，内環状や都心環状も含めて取り扱う

ことで，都心への分散流入機能など今回考慮していない

環状道路の機能についても分析を進める予定である． 
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COMPARISON OF TRAFFIC CONDITIONS ON RING ROAD 

 IN REGIONAL HUB CITIES USING ETC2.0 PROBE DATA 
 

Azusa GOTO, Toshio OGISO, Shin SAKAKI, Hidenori YOSHIDA 

 and Hiroshi MAKINO 
 
Ring road plays an important role for improving traffic conditions in urban area by diverting the through traffic. 

However, by some conventional methodologies such as field survey or demand assignment, it was difficult to analyze 

and evaluate diversion of through traffic. Therefore, in this study, traffics inside an urban area are categorized into 

through traffic with both origin and destination detected outside the urban area and others, by using ETC2.0 probe 

data that contains the whole trajectories of individual probe vehicles. Based on that, proportions of through traffic are 

calculated and compared in four regional hub cities, Japan. The result quantitatively shows that the road network with 

ring road for the exclusive use of cars can effectively eliminate through traffic from the urban area. 
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