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一般道路の旅行速度には沿道施設からの出入りや中央帯の有無，信号交差点間隔が影響することが明ら

かになっている．沿道施設や無信号交差点の出入りに着目すると，主道路の直進交通には従道路から流入

する車両に起因する遅れは発生しないとされているが，実際は従道路からの流入車両によって主道路の速

度低下が生じ，遅れ時間が発生することにより旅行速度が低下することが考えられる． 

本研究は，道路ネットワークの適切な階層化を実現するための交通実態を反映した道路の設計手法の構

築に資する知見を得ることを念頭に，幹線道路にとりつく無信号交差点に着目し，従道路への流出だけで

なく従道路から流入する車両による主道路の速度低下および遅れ時間の実態を明らかにし，それらの結果

から無信号交差点の出入りによる旅行速度に与える影響を検討した． 

 

     Key Words : road hierarchy, travel speed, delay, unsignalized intersection 

 

 

1. はじめに 

 

我が国の道路ネットワークは，一般道路における旅行

速度が道路種別に関係なく低水準に留まっており，高速

道路との間を構成する中間的な旅行速度を確保する道路

が少なく，担うべきトリップ特性を適切に処理できるよ

うな道路ネットワークの適切な階層化が構築されていな

い．これにより，トリップ長に見合った道路階層の利用

が実現できていないことが懸念される． 

一般道路の旅行速度には，沿道からの出入りや中央帯

の有無，信号交差点間隔等が影響することが明らかにな

っている．無信号交差点や沿道施設からの出入りに着目

すると，主道路から従道路に流入する車両による遅れ時

間に着目した研究はあるものの，国内および諸外国にお

いても主道路の直進交通には従道路から流入する車両に

起因する遅れ時間は発生しないとされ，これに関する検

討は少ない．しかし，実際には従道路からの流入車両が

短いギャップを利用することも考えられ，その場合には

主道路の速度低下が生じ，遅れ時間が発生していること

が考えられる． 

旅行速度と道路間隔および遅れ時間の関係について，

階層𝑖が，単路部では自由走行速度𝑣𝑓𝑖で走行でき，同一

階層𝑖との交差点では𝑟(𝑖.𝑖)，1つ下位の階層(𝑖 − 1)との交

差点では遅れ𝑟(𝑖.𝑖−1)を被るものとすると，理論上は旅行

速度𝑣𝑖は式(1)で計算できる1)． 

𝑣𝑖 =
1

1

𝑣𝑓𝑖
+

𝑟(𝑖.𝑖)

3600𝑠
(𝑖，𝑖)

+
𝑟(𝑖.𝑖−1)

3600𝑠
(𝑖，𝑖−1)

         (1) 

ここに，𝑣𝑖：旅行速度(km/h)，𝑣𝑓𝑖：単路部における自

由走行速度(km/h)，𝑟(𝑖.𝑖)：同階層との交差点で生じる遅

れ時間(秒)，𝑠(𝑖，𝑖)：道路間隔(km)，𝑟(𝑖.𝑖−1)：1つ下位の階

層との交差点で生じる遅れ時間(秒)，𝑠(𝑖，𝑖−1)：1つ下位

の階層との接続間隔(km)． 

無信号交差点において遅れ時間が生じている場合，下

位の階層を無信号交差点と捉え，無信号交差点において

遅れ時間𝑟(𝑖.𝑖−1)を被ることになると仮説を設けることで，

式(1)で表されるモデルに無信号交差点における遅れを
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適用でき，より精緻に旅行速度を推定できると考えられ

る． 

そこで本研究では，幹線道路にとりつく無信号交差点

に着目し，従道路に流出する車両に起因するものだけで

なく，従道路から流入する車両による主道路の速度低下

の実態およびそれにより生じる遅れ時間を把握し，旅行

速度への影響を検討する．これにより，適切な道路ネッ

トワークの階層化と，交通実態を反映した道路の設計手

法の構築に資する知見を得るものである． 

 

 

2. 既存文献の整理と本研究の位置づけ 

 

一般道路の旅行速度について既存文献では，沿道出入

りや中央帯，信号交差点間隔等の影響が明らかになって

いる例えば2,3)．無信号交差点や沿道施設からの出入りが本

線の旅行速度に与える影響については，斉藤ら4)は，沿

道施設への出入りのし易さを道路上から沿道施設への入

庫に要する所要時間により評価しており，入庫所要時間

には歩道幅員と歩行者平均交通量が影響を及ぼすこと，

また沿道入庫速度は道路の階層的特性を問わずどの道路

でもほとんど変わらないことを示している．また，早河

ら5)は沿道アクセスの程度に応じて実現する交通状況を

ミクロシミュレータにより再現し，旅行速度の解析を行

っている．その結果，アクセス口数や1アクセス口あた

りのアクセス車両数が増え，全体としてのアクセス需要

が大きくなると旅行速度は低下すること，最小入庫車頭

時間が小さくなりスムーズに入庫が行われるようになる

と旅行速度は改善することを示している． 

米国のHighway Capacity Manual 6th edition6)では，無信号

交差点の流出車両による本線車両の遅れ時間を表-1のよ

うに示しているが，流入車両によって生じる遅れについ

ては言及されていない． 

以上のように，沿道施設や無信号交差点から主道路に

流出入する車両については，「流出車両」に関する知見

はあるものの，「流入車両」に起因する遅れ時間や旅行

速度の変化の実態を明らかにした知見はない． 

また，後藤ら7)の研究においては，ネットワークにお

ける交差形式の変更や交通静穏化対策が，機能的階層化

の実現やネットワークの性能に及ぼす影響について定量

的評価を行っているが，従方向一時停止交差点(TWSC)

においては右左折による遅れは考慮せず，主方向であれ

ば遅れは発生しないものとしている．これらの研究に対

しても無信号交差点等の出入りによって遅れが生じてい

ることが明らかとなれば，より実態に即した評価ができ

ると考えられる． 

本研究では，幹線道路における無信号交差点の出入り

による旅行速度低下の実態を，図-1に示す①主道路（幹

線道路）から従道路へ流出する車両によるもの，②従道

路から主道路（幹線道路）に流入する車両によるものを

対象に速度の変化およびそれにより生じる遅れ時間を実

観測により把握し，無信号交差点における出入りを考慮

した旅行速度のモデル化を試みる．なお，本研究では，

主道路から従道路へ流出する車両を「流出車両」，従道

路から主道路へ流入してくる車両を「流入車両」として

いる． 

 

 

3. 調査・分析概要 

 

(1) 調査概要 

流出入車両による主道路に生じる遅れの影響を把握す

るために，図-2に示すように，主道路上に，無信号交差

点の流出入部，無信号交差点の上流側・下流側それぞれ

100～200m程度に観測断面を設け，その断面が映るよう

ビデオカメラを設置した．また，無信号交差点の流出入

の様子も併せて捉えた．ビデオカメラの画角は大型・小

型の別が判断できるように設定している． 

なお，観測にあたり，無信号交差点で流出入する交通

に影響する歩行者や自転車についてもビデオカメラの画

角に映るよう設定しており，影響があると判断される場

合は分析から除外している． 

 

図-1 対象とする現象 

流出車両 流入車両減速 減速

②短いギャップで流入する車両に対して
主道路の車両が減速

①従道路に流出する車両に対して
主道路の車両が減速

図-2 観測断面 

断面A 断面B 断面C

それぞれ
5m or 6m

進行方向

100～200m程度 100～200m程度

片側1車線 片側2車線 片側3車線

200 0.04 0.04 0.05

300 0.08 0.08 0.09

400 0.12 0.15 0.15

500 0.18 0.25 0.15

600 0.27 0.41 0.15

700 0.39 0.72 0.15

1車線あたりの交通量

(台/時/車線)

本線直進車両の遅れ時間(秒/台/ポイント)

表-1 無信号交差点（アクセスポイント）の遅れ時間 6) 
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(2) 調査地点 

調査は国道17号に接続する無信号交差点で，表-2に示

す4地点において各地点8時間観測を実施した．いずれの

地点も片側2車線で無信号交差点の上流側および下流側

の直近に信号交差点はない．いずれの地点においても流

入車両および流出車両を観測している．  

 

(3) 分析項目 

ビデオカメラの観測映像より，それぞれの断面の通過

時刻を取得する．また，速度を取得するために，断面前

後それぞれ5mもしくは6mの位置に速度読み取り線を設

け，その通過時間差から各断面の通過速度を算出する．

無信号交差点において出入車両が発生した際に，断面B

から断面Aより10m上流までの間にいた出入り車両の後

続車両を，主道路において無信号交差点の出入りによる

影響を受けた車両として抽出する． 

表-2に流出車両および流入車両のサンプル数を示して

いるが，これは実際に流出入した車両の数ではなく，流

出入車両に対して主道路における後続車両の各断面の速

度および遅れ時間が算出できたサンプル数を示している． 

分析対象車両は主道路を走行する車両については小型

車に限定し，大型車は分析対象外としている．流出入車

両については大型車も含まれるが，サンプル数の確保の

ために今回は除外していない．また，下記の条件にあて

はまるものは除外した． 

・B断面で従道路の流出入車両が原因で主道路に滞留が

発生した場合を除き，A，B，C断面のいずれかで滞留

が発生した場合 

・調査地点の近傍に信号交差点がある場合，信号を黄・

赤表示時間で通行した車両や，AからC断面を通過す

る途中に右左折により連続して通過していない車両 

・その他分析対象外となる特異事象が発生した場合 

なお，遅れ時間は自由流速度に対し，断面Bの速度が

低いサンプルに限って算出しているため，速度のサンプ

ル数よりも少なくなっている．また，無信号交差点の流

出入部からの距離との関係を見るために，流出入があっ

た瞬間（流出：流出車両の左前輪が本線に入った瞬間，

流入：流入車両の右前輪が本線に入った瞬間）に，無信

号交差点の中心位置から主道路を走行する後続車両の車

頭までの距離を，10m間隔で取得した．これらの車両以

外で，無信号交差点の出入りによる影響を受けていない

車両についても各断面の通過時刻と速度を取得した． 

4. 無信号交差点の出入りによる速度低下の実態 

 

主道路において従道路に流出する車両が，左折のため

に速度を低下させ，後続車両の速度が低下することは自

明である．一方で，従道路から流入する車両は本線車両

の走行を妨げないよう流入すべきであるが，流入してき

た車両に対し，適切な車間距離を確保するために主道路

を走行する車両に速度低下が生じている可能性がある．

本章では，実観測データより流出および流入による速度

低下の実態を明らかにする． 

無信号交差点において流出入をした車両の主道路にお

ける後続車両について，断面A，断面B，断面Cにおける

速度を取得し，地点No.3を例に図-3に示している．「流

出」は流出車両の後続車の速度，「流入」は前方で流入

車両があった主道路の車両の速度を示す．「流出」につ

いてはほとんどのサンプルにおいて流出入部直近の断面

Bにおいて速度の低下が見られる．一方，「流入」にお

いては速度の低下が見られないサンプルもあるものの，

速度の低下が生じているものも確認できる．他の地点で

は流入車両のサンプルが少ないものの，同様に速度の低

下の実態がみられた．  

 次に，主道路における後続車両と流出入車両との位

置関係と，断面Bの速度の関係を地点3を例に図-4に示す．

これより，流出入車両からの位置が近いほど，断面Bに

おける速度が低くなる傾向にあることがわかる．これに

は流出と流入の間に違いは見られない． 

これらのことから，流出だけでなく，流入車両によっ

ても主道路側の車両が遅れを被る可能性があることが示

唆される． 
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図-3 無信号交差点の出入りによる速度低下 (地点No.3) 

図-4 流出入車両からの位置と速度の関係 (地点No.3) 

無信号交差点中心 

y = 0.0439x + 7.0854
R² = 0.4966
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表-2 調査地点 

A-B B-C 速度 遅れ時間 速度 遅れ時間

1 埼玉県鴻巣市箕田 上り 2021年8月5日 (木) 90 120 22 11 4 0

2 埼玉県行田市野 下り 2021年8月5日 (木) 90 180 22 14 6 2

3 群馬県伊勢崎市三和町下り 2021年8月3日 (火) 120 170 8 6 11 8

4 群馬県渋川市中村 上り 2021年8月2日 (月) 138 96 24 15 4 0

サンプル数

流出車両 流入車両
地点

No.
所在地 方向 調査日

断面間

距離(m)
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5. 無信号交差点における遅れ時間 

 

 日本だけでなく諸外国においても，沿道施設からの出

入りも含め，従道路から主道路へ流入する車両の優先順

位は最も低く，従道路側の車両に遅れ時間が発生すると

考えられ，無信号交差点の遅れ時間の推定式は主道路側

の走行車両の遅れ時間が発生することは想定していない

モデルとなっている．しかし，前章において，流入車両

によって速度が低下している実態が明らかとなり，遅れ

時間が発生している可能性が示唆されたため，主道路か

らの流出と，従道路からの流入それぞれのケースにおけ

る主道路の遅れ時間を算出した． 

 

(1) 遅れ時間の算出方法 

まず，各地点において，断面Aから断面Cを通過する

までに無信号交差点における出入りがなく，またそれ以

外に速度を低下させるような事象が起きていない車両の，

断面A，断面B，断面Cにおける速度を平均したものを自

由流速度とし，この自由流速度と断面Aから断面Cまで

の距離から自由流旅行時間を求める．それに対し，断面

Aから断面Bを通過する間に前方に無信号交差点の流出

入車両が生じた車両の中で，断面Aおよび断面Cと比べ

て断面Bの速度が低下している車両を対象に，断面Aか

ら断面Cまでの通過時間差を算出する．これを実旅行時

間とし，自由流旅行時間との差分を遅れ時間とした． 

 

(2) 遅れ時間の算出結果 

図-5に各地点における遅れ時間の分布を示している．

地点No.1とNo.4においては流入車両のサンプルがなく，

分布を示すことができなかったが，今回の観測結果では

流出および流入のどちらにおいても遅れ時間が発生して

いることが確認できた．一方で，地点によって遅れ時間

の大きさはばらついている傾向にあり，また，20秒程度

の遅れ時間が発生しているサンプルが存在している． 

そこで，遅れ時間に複合的に影響を与える各種影響要

因やその影響度を検討するために，遅れ時間を目的変数

として重回帰分析を行う．説明変数には「自由流速度

(m/s)」，「無信号交差点出入り時の本線車両の位置

(m)」，「本線交通量(pcu/10分・車線)」，「流出・流入

ダミー」を選定し，変数増減法により選択した． 

その結果を表-3に示す．自由度調整済決定係数は0.138

となり，有意とは言えない結果となったが，最も影響が

強いといえるのは，「無信号交差点出入り時の本線車両

の位置」である．係数が負であることから，無信号交差

点出入りから距離が大きくなるほど遅れ時間は小さくな

る傾向にあることがわかる．また，「本線交通量」も影

響が強く，「本線交通量」増えると遅れ時間が大きくな

る傾向にあることがわかる．  

今回の分析ではサンプル数も限られているため，サン

プル数を増やすとともに，遅れ時間に与える他の影響要

因についても検討する必要がある． 

図-5 各地点の遅れ時間の分布 

地点No.1 

地点No.2 

地点No.3 

地点No.4 

表-3 重回帰分析結果（遅れ時間） 
変数名 偏回帰係数 標準偏回帰係数

自由流速度(m/s) 0.983 0.238 1.708

出入時の本線車両の位置(m) -0.061 -0.456 -2.489 *

本線交通量(pcu/10分・車線) 0.047 0.425 2.190 *

定数項(秒) -12.452 -1.473

自由度調整済決定係数

サンプル数 56

t値

0.138

**：P<0.01, *：P<0.05 

外れ値 

最大値 

最小値 
中央値 第三四分位数 

第一四分位数 

× 平均値 
凡例 

全体 流出 流入

最大値 4.36 4.36 -

中央値 1.46 1.46 -

最小値 0.01 0.01 -

平均値 1.75 1.75 -

全体 流出 流入

最大値 8.09 8.09 4.13

中央値 2.03 2.05 1.23

最小値 0.29 0.29 0.58

平均値 2.97 3.13 1.98

全体 流出 流入

最大値 8.33 4.98 8.33

中央値 3.69 3.69 4.14

最小値 1.75 1.75 2.44

平均値 4.12 3.51 4.66

全体 流出 流入

最大値 9.16 9.16 -

中央値 5.12 5.12 -

最小値 1.95 1.95 -

平均値 5.22 5.22 -
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6. 無信号交差点における遅れ時間を考慮した旅

行速度のモデルの検討 

 

断面AからCを通過する間に，前方に無信号交差点に

おける車両の出入りが生じた車両に対して，断面Aから

断面Cまでの距離を断面Aから断面Cを通過するまでに要

した時間で除した値を算出し，これを無信号交差点にお

ける遅れを被った旅行速度とし，これを目的変数とした

重回帰分析を行った．説明変数には，遅れ時間，自由流

速度，無信号交差点出入り時の本線車両の位置，本線交

通量，流出・流入ダミーを選定し，変数増減法により選

択した． 

その結果を表-4に示す．自由度調整済決定係数は0.915

となり有意である．選択された説明変数のうち，標準偏

回帰係数から最も影響が強いと考えられるのは「遅れ時

間」であり，有意である．「遅れ時間」が大きくなるに

つれて旅行速度が低下する傾向となっており，旅行速度

を推定する際には無信号交差点における遅れ時間を考慮

する必要性があると考えられる．また，「自由流速度」

の影響も大きく，自由流速度が高いと旅行速度も高くな

ることが確認された．「流出入ダミー」も変数として選

択されているが，流出により旅行速度が低下することと

なっている．  

 

 

 

7. 結論 

 

本研究では幹線道路にとりつく無信号交差点に着目し，

従道路に流出する車両に起因する主道路の遅れ時間だけ

でなく，従道路から流入する車両による主道路の速度低

下の実態およびそれにより生じる遅れ時間を把握し，旅

行速度への影響を検討した．その結果，流出だけでなく

流入車両によっても主道路を走行する車両に速度低下の

実態が見られ，それにより遅れ時間が発生していること

が明らかとなった．無信号交差点における遅れ時間に影

響を与える要因についても検討したが，今回の分析デー

タだけでは明確な要因の特定には至らなかったため，今

後データを追加し，改めて検証する必要がある．また，

遅れを被った車両の旅行速度を目的変数とした重回帰分

析を行ったところ，遅れ時間，自由流速度，流出入ダミ

ーが影響していることがわかり，無信号交差点における

出入りによって旅行速度が低下する可能性が示された． 

無信号交差点等の出入りによる主道路の遅れ時間に関

する知見は国内外問わず少なく，本研究の知見は重要で

あると考えられる．一方で，サンプル数が限られている

ため，より多くのサンプルを取得し，他の影響等につい

ても検討することが求められる．特に流入車両のサンプ

ルを充実させることが必要である．また，今回は小型車

のみを対象としており，大型車を対象とした分析も必要

であり，さらには流出入車両を小型車と大型車に分類し

た場合も検討する必要がある． 
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表-4 重回帰分析結果（旅行速度） 
変数名 偏回帰係数 標準偏回帰係数

遅れ時間（秒） -0.478 -0.993 -24.100 **

自由流速度(m/s) 0.784 0.395 9.168 **

流出入ダミー(0：流出・1：流入） 0.459 0.096 2.288 *

定数項(m/s) 2.394 ー 1.857

自由度調整済決定係数

サンプル数

0.915

56

t値

**：P<0.01, *：P<0.05 
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