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全道路一時停止制御交差点(AWSC)への流入車両の運転者は，全流入部の状況を確認して流入判断を行

う．その流入判断にかかる時間の長さからAWSCの交通容量は低下してしまう傾向にある．一方でラウン

ドアバウト(RAB)の場合，環道右側の車両の確認のみを行って流入判断をすることができるため流入判断

にかかる時間はAWSCに比べ小さく，交通容量は大きくなると考えられる．本研究では，流入部に十分な

需要のあるAWSCを対象に，RABに改良することによる交通容量改善効果の推定を行った．さらに，

AWSCの交通容量の低下要因を把握するため，対象交差点の他車両の流入状況に応じた流入車両の車頭時

間を分析した． 
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1. はじめに 

 

近年，日本において信号・無信号交差点に代わる新た

な平面交差制御方式としてラウンドアバウト(RAB)の導

入が進み，2019年3月末現在，31都道府県87か所1)で環状

交差点の運用がなされている． 

日本では，RABの計画・設計，運用の際のガイドライ

ンとしてラウンドバウトマニュアル2)がまとめられてい

る．平面交差形式を決定するうえで，交通容量は重要な

指標であり，RABへの交差点改良の際にはその性能比較

が必要となる．RABの交通容量に関して神戸ら3)は，交

通容量推定に用いられるギャップパラメータを幾何構造

要素から推定する回帰式を提案し，各要素が交通容量に

与える影響を明らかにした．加えて，Fang, et al.4)は幾何

構造の内RABの外径と流入部幅員が車頭時間パラメータ

に最も影響することを示した上で，幾何構造や環道交通

量毎に大型車の乗用車換算係数PCEを推定した．それに

より，ラウンドアバウトマニュアルの推奨値2.0よりも

実際は小さい値となることを明らかにし，マニュアル値

では大型車の影響を過大に評価していることを指摘して

いる． 

このようにRABの交通容量に関しては，国内でも研究

が進んでいる．一方，全道路一時停止制御交差点

(AWSC)の交通容量については，Highway Capacity Manual 

6th edition (以降，HCM)5)の式を用いて算出するにとどま

り，研究はほとんど行われていない．AWSCの特徴とし

て全流入部の車両の状況から流入判断を行うことが挙げ

られ，判断の遅れが生じ交通容量は低下してしまうと考

えられる．AWSCからRABに交差点改良を検討する際，

改良前改良後の交通容量を適切に評価することが必要で

ある． 

本稿では，待ち行列が発生しているAWSCを対象に交

通容量を実測し，RABに改良した場合の交通容量との比

較を行う．また，AWSCの交通容量の低下要因を把握す

るため，各流入部の車両の存在状況が車頭時間に与える

影響を分析する． 

 

 

第 60 回土木計画学研究発表会・講演集

 1



 

  

2.  AWSC交通容量の実測値と推定値の比較 

 

(1) 対象交差点概要 

対象交差点は，愛知県安城市里町の国道1号線と伊勢

湾岸自動車道に挟まれた田園地帯の工場脇に位置する四

枝のAWSCである．対象とするAWSCの構造は図-1に示

すとおりであり，各流入部をN，E，S，Wと定義する．

流入部Nでは，右左折が禁止されている． 

交通流調査のビデオデータは2019年1月30日(水)6:32～

9:32(3時間)に撮影されたもので，ピーク時(6:40～8:40)に

は流入部Wに絶えず待ち行列が生じている． 

 

(2) HCMによるAWSC流入交通容量の推定方法 

AWSCの交通容量の推定値の算出は，HCM5)の方法を

用いる．この方法では，停止線に到着した車両から逐次

流入し，停止位置に同時に複数の車両が存在する場合に

はそれぞれ右側の車両に優先権が与えられ，右方車両か

ら流入が行われることを想定している(右側通行)． 

この方法は，交通容量を求める流入部(対象流入部)の

交通需要を増加させながら，対象流入部以外の流入部

(他流入部)における車両の存在状況に応じて対象流入部

の車頭時間を繰り返し計算し，需要率が1.0になるとき

の対象流入部交通需要を交通容量とする方法である．方

法は以下に示す通りである． 

  

Step1: 各流入部の交通需要Vを決定 

各流入部の交通需要[台/時] 𝑉を設定する．今回は実測

が可能であるため，初期値には各流入部の交通量の実測

値𝑉𝑖𝑗  [台 /時]を用いた．なお， 𝑖は流入部位置 𝑖 =

(W, S, E, N)，𝑗は進行方向𝑗 = (L, T, R)を指す. 

Step2: 実測交通需要𝑉をピーク時間交通流率𝑉′に変換 

式(1)を用いて実測交通需要𝑉𝑖𝑗をピーク時間交通流率

𝑉𝑖𝑗′に変換する． 

ここに𝑉′はピーク時間交通流率[台/時]，𝑃𝐻𝐹はPeak 

Hour Factorで式(2)によって算出される． 𝑉(𝑝𝑒𝑎𝑘)はピーク

時の15分間交通量である． 

Step3: ℎ𝑑0を仮定し，各道路の需要率𝑋を算出 

ℎ𝑑0には，対象流入部の車頭時間の初期入力値で，

HCMで標準値とされる3.2[秒]を用いる．各流入部の需要

率𝑋は，各流入部に車両が存在する確率を表しており，

1 − 𝑋は車両が存在していない確率となる． 

Step4: 他流入部車両の存在確率𝑃を算出 

他流入部の車両の存在状況を表-1の8パターンに分類

し，それぞれの状況の発生確率𝑃を算出する． 

Step5: 飽和車頭時間ℎ𝑠の算出 

各流入部の各パターンについてℎ𝑏𝑎𝑠𝑒に補正値ℎ𝑎𝑑𝑗を

加えるという方法で，飽和時車頭時間ℎ𝑠を式(3)のとお

り算出する．なお，ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒は交差点全体の流入部数と各

流入部の車線数ごとに決定される値で，HCMでは複数

箇所の交差点の実測結果をもとに標準値が示されている．

今回の対象道路である4枝の片側一車線道路における

ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒の標準値を表-1に示す．また，ℎ𝑎𝑑𝑗は式(4)で算出

され，各流入部での左折車や右折車，大型車の影響を

考慮するための補正値と考えることができる．つまり，

ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒は左折車や右折車，大型車の影響を除いた車頭時

間と考えられる． 

ℎ𝑠 = ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒 + ℎ𝑎𝑑𝑗(𝑖) (3) 

ℎ𝑎𝑑𝑗(𝑖) = ℎ𝐿 ∙ 𝛼𝐿(𝑖) + ℎ𝑅 ∙ 𝛼𝑅(𝑖) + ℎ𝐻𝑉 ∙ 𝛼𝐻𝑉(𝑖) (4) 

𝑉𝑖𝑗

′
=

𝑉𝑖𝑗

𝑃𝐻𝐹𝑖
 (1) 

𝑃𝐻𝐹𝑖 =
𝑉𝑖

𝑉𝑖(𝑝𝑒𝑎𝑘) ∙ 4 (2) 

 
図-1 分析対象AWSCの平面図 

 

表-1 他流入部の車両の存在状況5) 

パター

ンNo. 
台数 

対向 

車両 

左側 

流入部 

右側 

流入部 
ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒[s] 

1 0 - - - 3.9 

2 

1 

✓ - - 4.7 

3 - ✓ - 
5.8 

4 - - ✓ 

5 

2 

✓ ✓ - 

7.0 6 - ✓ ✓ 

7 ✓ - ✓ 

8 3 ✓ ✓ ✓ 9.6 

✓：車両が存在，-：車両が存在しない 

N

W S

E
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ここに，ℎ𝑎𝑑𝑗(𝑖)は流入部𝑖の車頭時間補正値，𝛼𝐿(𝑖)は流

入部𝑖での左折率，𝛼𝑅(𝑖)は流入部𝑖での右折率，𝛼𝐻𝑉(𝑖)は

流入部𝑖での大型車混入率，ℎ𝐿，ℎ𝑅，ℎ𝐻𝑉はそれぞれ左

折車両，右折車両，大型車両に関する車頭時間補正値で，

ℎ𝐿 = −0.6, ℎ𝑅 = 0.2, ℎ𝐻𝑉 = 1.7 が標準値として用い

られる．なお，アメリカ(HCM)は右側通行，日本では左

側通行であるため ℎ𝐿とℎ𝑅の値を入れ替えている． 

Step6: 𝑃とℎ𝑠から期待値ℎ𝑑を算出 

Step4で算出した𝑃とStep5で算出したℎ𝑠を用いて，各

流入部での飽和車頭時間ℎ𝑠の期待値ℎ𝑑を算出する． 

Step7: (条件Ⅰ) ℎ𝑑 − ℎ𝑑0 ≤ 0.1を満たすかを確認 

条件Ⅰを満たす場合Step8へ進む．満たさない場合，

Step6で算出したℎ𝑑を次のℎ𝑑0とし，条件Iを満たすまで

Step3～Step7を繰り返す． 

Step8: (条件Ⅱ) 𝑋 = 1.0かを確認 

対象流入部の需要率𝑋が条件Ⅱを満たす場合，仮定し

た対象流入部交通量が交通容量となる． 

満たさない場合はStep1から計算をし直す．Step1に戻

る際，対象流入部の交通需要を増加させる必要がある. 

今回は，対象流入部の，𝛼𝐿(𝐸)，𝛼𝑅(𝐸)，𝛼𝐻𝑉(𝐸)を一定に

して，0.001の倍率で交通需要を増加させ，交通容量の

値は小数第一位の四捨五入によって整数値とした．式

(5)に𝑛回目の繰り返し計算におけるStep1の流入部Wの交

通需要設定値𝑉𝑊𝑗(𝑛)を示す．ここに，𝑛は整数である． 

𝑉𝑊𝑗(𝑛) = 𝑉𝑊𝑗(0)(1 + 0.001 ∙ 𝑛) (5) 

また，他流入部交通需要𝑉𝑆𝑗(𝑛)，𝑉𝐸𝑗(𝑛)，𝑉𝑁𝑗(𝑛)は常に一

定値𝑉𝑆𝑗(0), 𝑉𝐸𝑗(0), 𝑉𝑁𝑗(0)を用いる． 

 

(3) AWSC交通容量の実測値と推定値の算出 

推定に用いた各時間帯の各種交通量等を，表-2に示

す．流入部Wは6:40～8:40の2時間の間絶えず待ち行列が

できているため，交通容量の実測値は6:40～7:40の1時間

の流入部Wの交通量473[台/時]，7:40～8:40では同426[台/

時]となる．HCMの方法を用いて交通容量の推定値を算

出すると，6:40～7:40の交通状況では868[台/時]，7:40～

8:40では782[台/時]となる． 

以上の結果から，推定値は実測値の約1.84倍の値とな

り，既存の推定方法では過大に交通容量が推定されるこ

とがわかる．HCMの方法では，Step5の飽和車頭時間ℎ𝑠

の算出の際に，標準値のℎ𝑏𝑎𝑠𝑒に対し右左折率や大型車

割合を考慮した補正値ℎ𝑎𝑑𝑗を足すことで各流入部の

飽和車頭時間を算出している．表-1に示すように，

ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒はある流入部に対して，対向流入部と左右の流入

部の車両の存在ごとに分類して値が与えられている．車

両が1台のときは対向流入部に車両が存在する場合とそ

うでない場合で異なるℎ𝑏𝑎𝑠𝑒を与えているのに対して，

車両が2台のときには対向流入部を区別していない．

また，左側に車両が存在する場合と右側に車両が存

在する場合の区別もなされていない．しかしながら，

実際には車両の存在する位置による影響は大きく，

特に今回の対象交差点の様に正十字ではなく角度を

有する幾何構造が特殊な場合にはその影響が顕著で

あると考えられる． 

 

 

3. RABへの改良による流入交通容量の変化 

 

(1) 使用するRAB流入交通容量推定式 

RABの流入交通容量の推定式として，ギャップアクセ

プタンス理論に基づく式(5)2)を適用する． 

𝑐𝑖 =
3600

𝑡𝑓

⋅ (1 − 𝜏 ⋅
𝑄𝑐𝑖

3600
) ⋅ 𝑒𝑥𝑝 {−

𝑄𝑐𝑖

3600
⋅ (𝑡𝑐 −

𝑡𝑓

2
− 𝜏)} (5) 

ここに，𝑐𝑖は流入部𝑖の交通容量[台/時･車線]，𝑄𝑐𝑖は流

入部𝑖正面右側直近断面の環道交通量[台/時]，𝑡𝑐は臨界

流入ギャップ[秒]，𝑡𝑓は流入車両の追従車頭時間[秒]，𝜏

は環道交通流の最小車頭時間[秒]，である． 

 

(2) AWSCとRABの流入交通容量の比較 

式(5)のパラメータ値𝑡𝑐，𝑡𝑓，𝜏には，ラウンドアバウ

トマニュアル2)に参考値として示されている，ドイツの

ガイドライン6)の標準値𝑡𝑐 = 4.1[秒]，𝑡𝑓 = 2.9[秒]，𝜏 =

2.1[秒]を用いるものとする．また𝑄𝑐𝑖は各時間帯での南

流入部Sからの直進(ST)および右折(SR)，東流入部Eから

の右折(ER)，ならびに他流入部からのUターン車両の交

通量の総和であり，これを各時間帯に関して算出すると，

77[台/時](6:40～7:40)，87[台/時](7:40～8:40)となる．これよ

りRABに改良した場合の流入部Wの推定流入交通容量は，

1172[台/時](6:40～7:40)，1163[台/時](7:40～8:40)となる． 

これらの値をAWSCの流入部Wの交通容量実測値と比

較すると，RABに改良することで流入交通容量が約2.48

倍まで増加する．これは，AWSCでは他流入部全ての車

両状況を確認してから流入判断を行うのに対し，ラウン

ドアバウトでは環道右側の状況のみを確認するだけでよ

表-2 対象交差点の交通状況 

時間帯 流入部 
交通量[台/時] 大型車

混入率 
PHF 

合計 左折 右折 直進 

6:40-

7:40 

W 473 0 193 280 0.00 0.88 

S 127 50 54 23 0.15 0.59 

E 163 45 0 118 0.01 0.72 

N 28 0 0 28 0.86 0.25 

7:40-

8:40 

W 426 0 166 260 0.01 0.79 

S 117 30 50 37 0.33 0.54 

E 157 42 0 115 0.04 0.69 

N 51 1 0 50 0.59 0.46 
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いため，流入判断にかかる時間が短くなるためであると

考えられる． 

 

 

4. AWSCの流入車頭時間分析 

 

ここまで，AWSCの実測交通容量とHCMによる推定

交通容量，およびRAB推定交通容量の比較を行い， 

AWSCの実測交通容量が最も小さいことが確認された．

ここでは，AWSCの実測交通容量の低下要因を分析する

ため，対象流入部における流入車両の先行車との車頭時

間の分析を行う． 

 

(1) データの取得方法 

待ち行列の出来ている流入部Wの車頭時間を，その流

入判断に影響を与える可能性のある他流入部の車両(影

響車両)の存在状況(存在台数，存在位置，進行方向)ごと

に分類し，先行車両との車頭時間ℎ𝑠の分析を行う． 

図-2に示すように，他流入部の車両との交錯の可能性

のある領域を考え，その領域に進入する位置に流入線を

定義し，この線に到達した車両は流入の判断を終え，流

入が行われたと仮定する．このとき，対象車両nが停止

線を通過する前に前方車両が流入線を通過している場合

(Case 1)と，先行車両n-1が流入線に到達する前に対象車

両が停止線に到達する場合(Case 2)を考える． 

Case 1では，対象車両nが停止線を通過してから，流入

線に到達するまでの時間Tに各流入線に到達した他流入

部の車両を影響車両とする． 

Case 2では，対象車両nの先行車両n-1が流入線を通過

してから，対象車両nが流入線に到達するまでの時間T’

に各流入線に到達した他流入部の車両を影響車両とする． 

影響車両の存在状況は，以下の3つの観点からそれぞ

れ分類した．これら各影響車両のサンプル数を表-3に示

す． 

存在台数：Wから流入する車両に対してその他流入部

に存在する車両の台数 

存在位置：Wから流入する車両に対して，その他流入

部の存在車両の位置(N, E, W) 

交錯動線：Wから流入する車両の動線に対して，交錯

する可能性のあるその他流入部車両の有無

(図-3) 

 

 

(2) 影響車両の存在台数による車頭時間の分析 

対象車両に対し，影響車両が何台存在するかによって

分類する．同方向からの影響車両は最大2台まで存在し，

影響車両の最大数は4台であった．車頭時間のサンプル

数を累積した結果を図-4に示す．影響車両が3台，4台の

 

図-2 Case1(左)とCase2(右)のイメージ図 

 

  
(a) W流入部からの直進(WT) (b) W流入部からの右折(WR) 

図-3 AWSCの進行方向別の交錯の有無 

 

表-3 影響車両の状況別サンプル数 

状況別 条件 
W車両の進行方向 

WR WT 

存在台数 

0 240 342 

1 79 141 

2 26 29 

3以上 5 3 

存在位置 

S 39 62 

E 29 56 

N 11 23 

交錯動線 
あり 90 89 

なし 179 178 

*サンプル数，30以上，10以上 30未満，10未満 

 

  

*下線を引いたものはサンプル数が 10 以上 30未満のものである． 

図-4 影響車両台数による車頭時間分布 
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状況は，いずれもサンプル数が10未満であるため同図上

には示していない． 

影響車両の台数の増加によって，車頭時間の増加に影

響していることがわかる．また，右折車両の車頭時間が

直進車両に比べて長くなっていることもわかる．影響車

両が増加することは，運転者が注意すべき箇所の増加を

意味し，流入判断により時間を要するためであると考え

る．さらに，右折車両は，図-3で示したようにコンフリ

クトの可能性が直進車両よりも大きいため車頭時間が長

くなったと考えられる． 

 

(3) 影響車両の存在位置による車頭時間の分析 

影響車両の存在する位置に応じた車頭時間を累積した

結果を図-5に示す．この際，台数による影響を除くため

影響車両台数はすべて1台のものを用いた． 

流入部Nや流入部Sに車両が存在する場合，車頭時間

が長くなっている．これは流入部Nや流入部Sでの大型

車割合の高さと，対象交差点が正十字型ではなく角度を

有しているため，運転者にとって見通しが悪くなってし

まっていることが原因として考えられる． 

 

(4) 影響車両の進行方向による車頭時間の分析 

影響車両の進行方向が，対象車両の進行方向に対して

交錯の可能性がある場合とない場合の車頭時間の分析を

行う．対象車両の動線と交錯する動線は，流入部Wの直

進車(WT)に対しては，SR, ST, ER, NTが該当し，流入部W

の右折車(WR)に対しては，SR, ST, EL, ET, NTが該当する．

図-6は対象車両の動線と交錯する動線のいずれか1台が

他流入部に存在する場合と，対象車両の動線と交錯しな

い動線が1つ他流入部に存在する場合を比較したグラフ

である． 

対象車両の動線と交錯する動線が存在する場合には，

車頭時間が長くなっていることがわかる．これは，対象

車両の動線と交錯する動線が対象車両に対して向かって

くる挙動であることから，運転者は対象車両の動線と交

錯しない動線の場合に比べてより流入判断に時間を要す

るためであると考えられる． 

 

(5) AWSC交通容量の推定方法の改良方針 

 以上のように，AWSCでは対象流入部の車頭時間は影

響車両の台数や位置によって変化することがわかった. 

実測した流入部Wの飽和車頭時間ℎ𝑠，さらに，右左折車

や大型車の影響を取り除いた車頭時間ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒の平均値を

表-1のパターンごとに算出したものを，表-4に示す．な

お，表-4中のℎ𝑎𝑑𝑗値は，式(3)を用いて算出している． 

パターンNo. 2, 3, 4のℎsの値からもわかるように，車頭

時間は他流入部の存在位置による影響を大きく受ける．

しかしながら，現在の交通容量推定方法では対向流入部，

左側流入部，右側流入部の区別が曖昧であるため，今後

すべてを区別して標準値を設定し直す必要があると考え

る．また，表-1の現在の交通容量推定方法で用いられる

標準値のℎ𝑏𝑎𝑠𝑒に比べ，実測値ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒は大きく算出されて

いるため，ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒あるいはℎ𝑎𝑑𝑗を現在の標準値より大き

い値に改善する必要があると考えられる． 

 

  

*下線を引いたものはサンプル数が 10 以上 30未満のものである． 

図-5 影響車両台数による車頭時間分布 

 

 

図-6 影響車両の進行方向による車頭時間分布 

 

表-4 表-4 流入部Wの各車頭時間実測値 

パ

ター

ンNo. 

台

数 

対向 

車両 

(E) 

左側 

流入部 

(N) 

右側 

流入部 

(S) 

ℎ𝑠[s] 

平均値 

ℎ𝑏𝑎𝑠𝑒[s] 

平均値 
ℎ𝑎𝑑𝑗[s] 

1 0 - - - 7.13 7.04 0.09 

2 

1 

✓ - - 6.71 6.97 -0.26 

3 - ✓ - 8.40 6.87 1.53 

4 - - ✓ 8.04 7.68 0.37 

5 

2 

✓ ✓ - 9.29 - - 

6 - ✓ ✓ 8.81 10.31 -1.50 

7 ✓ - ✓ 7.20 5.47 1.73 

8 3 ✓ ✓ ✓ 4.85 - - 

✓：車両が存在，-：車両が存在しない 

*サンプル数， 

30以上，10以上30未満，10未満，- : サンプル無し 
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5. おわりに 

 

本稿では，AWSCの交通容量の実測値と推定値を算出

し，ラウンドアバウトに改良した場合の推定流入交通容

量との比較を行った．また，AWSCの車頭時間分布を他

流入部の交通状況ごとに分類して行った． 

現在用いられているHCMによるAWSCの交通容量推

定方法では，交通容量を過大評価してしまう傾向にある

ことが示された．HCMが前提としているAWSCの運用

は，交差点流入部に到着した順に逐次流入していく状況

を想定しているが，これは日本の実情と大きく異なって

いると考えられる．したがって，HCMの方法を日本で

適用するためには，各種設定値を精査する必要があると

ともに，日本のAWSC固有の挙動について分析したうえ

で，独自の方法を検討する必要があると考えられる． 

また，車頭時間の分析から，流入車両に影響する他流

入部車両数の増加によって車頭時間は長くなることが示

された．さらに，影響車両の位置も車頭時間を変化させ，

影響車両の進行方向が対象車両の動線と交錯する場合に

はより車頭時間が長くなることが示された． 

以上のことから，今回分析対象としたAWSCでは交通

容量が極めて低く，このような交差点をRABに改良する

ことで，劇的に交通容量が改善されることが確認された． 

課題として，本稿では大型車の影響に関しては考えて

いないが，実際には今回対象としたAWSCでは大型車割

合が高いという特徴がある．また，形状も正十字ではな

く，幾何構造による流入判断の遅れも存在すると考えら

れる．さらに，RABの流入交通容量の算出に際して，各

種パラメータ値をドイツの推奨値を用いて比較を行った

が，対象交差点の設計に適したパラメータ値を適用して

比較する必要がある． 
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