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道路走行時の快適性を向上させることは利用者満足度の観点からも重要で，既存社会インフラの有効利

用を図るためにも必要な視点である．快適性評価には路面性状と景観の両面が影響していると考えられる

が，本研究では景観を対象にする．本研究では，特定の路線を対象に，走行時快適性を向上させるために

は道路構造あるいはのり面・植栽を含めた景観がどのような特徴をもっているのかをラフ集合を用いて検

討する．ラフ集合の中でも決定ルールの考え方が最も多く使用されており，求められた複数の決定ルール

条件部のどの要素がどの程度決定表の結論に寄与しているかを示す指標として，C.I.（Covering index）と

いう考え方を用いる．この C.I.値をもとに快適性に影響する道路構造およびのり面・植栽要素を考察する． 
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1. はじめに 

 

道路利用者へのサービス指標で最上位に位置付けられ

るのは乗り心地等の満足度があるが，その満足度へ影響

を与える舗装の性能として安全性，円滑さ，快適性，環

境という機能があげられる 1)．そのため，国，都道府県，

市町村，高速道路会社などの道路管理者は渋滞の解消や

道路付帯施設（情報提供，SA/PA など）の充実，路面の

平坦性改良，事故数低減などに取り組んでいる．中でも

道路の快適性向上については近年よく取り上げられるよ

うになってきている．平成 28年 10月に改訂になった舗

装点検要領 2)でも快適性の向上を重視した記述となって

いる． 

道路インフラの観点からみると，道路走行時の快適性

を向上させるためには，舗装の平坦性や凹凸などの路面

状態はもとより，走行時に視界に入ってくる景観の評価

を良くすることも重要となるという既往の研究があり 3)，

景観はドライブの満足度を高めるのに効果があることが

わかる．また，高速道路会社の方針でもアウトカム指標

の中で快適性の向上を取り上げているし，快適性向上の

ための事故防止や渋滞解消施策，PA/SA 施設の快適性向

上などを目指している 4)． 

本論で対象としている道路景観を構成する要素とその

内部景観評価との関係を把握することは，シークエンス

景観の印象評価という観点から過去多く研究されてきて

いる 5), 6)．既往の研究では快適性を向上させるための要

素の整理や道路構造，付帯施設などの整備効果を確認し

ているが，維持管理段階での運用において道路構造や植

栽など修景改善により快適性を向上させるための具体的

な措置については言及していない．路面の快適性を向上

させるためには切削オーバーレイなどの補修が必要とな

るが，例えば，舗装以外の道路構成要素，のり面や植栽

等の状態を変更することで快適性が改善させれば，維持

管理での補修工法選択で自由度が高くなり，選択肢が増

えることに繋がる． 

以上の背景より，本研究では，箱根ターンパイクを対

象に，走行時快適性を向上させるためには道路構造ある

いはのり面・植栽を含めた景観がどのような特徴をもっ

ているのかをラフ集合を用いて検討する．ラフ集合の中

でも決定ルールの考え方が最も多く使用されており，求

められた複数の決定ルール条件部のどの要素がどの程度

決定表の結論に寄与しているかを示す指標として，C.I.

（Covering index）という考え方を用いる．C.I.値の高い決

定ルール条件部を考察することで，快適性に影響する道

路構造およびのり面・植栽要素を抽出する． 
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2. 道路の快適性に影響する項目 

 

(1) 快適性を確保するための要素 

走行快適性を確保するための必要な構成要素は，①道

路構造（線形，車線数，幅員，トンネル），②交通付帯

施設（PA，SA），③道路情報（質と量），④道路保全

管理（路面性状，トンネル内視環境，周囲の景観），⑤

交通環境・その他（交通量，渋滞，事故）である 7)．文

献 7)でもこの中で費用をかけないで改良・工夫を行う方

法として②③④を挙げている．本論でもこの①から⑤の

中で維持管理面での費用対効果を考え，できるだけ費用

をかけずに済む工夫・対策として，道路保全管理の中の

路面性状と周囲の景観を考えた．舗装は永久構造物では

なく 10 年～20 年の間に補修（切削オーバーレイ，打ち

替えなど）されるものであり，近年の IRI 調査に代表さ

れるように，路面平坦性は乗り心地と直結しており，補

修の要否の判断指標としても採用されるようになってき

ている．利用者からの走行時の苦情（段差やわだち掘れ

など）が多ければ舗装の修繕を実施せざるを得なくなる

わけである．道路線形は改良するのに多大な費用がかか

る．付帯施設や道路情報は通常走行時には快適性にあま

り影響しない．交通量，渋滞，事故も道路管理者側はコ

ントロールすることが難しい．道路景観については植栽

の管理・補修工事を定期的に実施しているように，のり

面・植栽の景観は管理者側の意思で景観性向上に資する

ような工夫・配慮・改良が可能である． 

路面の平坦性を改善すれば快適性は向上すると推察さ

れるが，これには費用もかかる．道路景観はドライバー

の満足度に大きく影響していることから快適性にも関係

が深いと考え，本論では景観性能を向上させると快適性

も良くなると考えた． 

よって，本論では景観性能を向上させることによりど

の程度快適性が改善されるのかを検討することを目的と

した． 

 

(2) 対象路線 

対象とした路線はマツダターンパイク箱根である．神

奈川県小田原市から足柄下郡箱根町を経由し，足柄下郡

湯河原町に至る延長 15.782km の観光有料道路であり，

特徴的な景観を持っている．すなわち，起点側から 4km

ほど続くあじさいレインボーロードと呼ばれる道路脇に

咲き誇る四季の花々や春の桜のトンネル区間（新緑の季

節には緑のトンネル区間になる），眼下に広がる相模湾

の景色を一望できる湘南ビュー展望台，芦ノ湖や富士山

を眺望できる大観山ビューラウンジなど季節によって全

く違った雰囲気を楽しむことができる． 

 

(3) 抽出したアイテム 

道路管理者から借用した設計図面および走行時撮影動

画をもとにして，景観に関連するアイテムを検討した．

景観に影響する要因として「のり面形状（進行方向

左）」，「のり面形状（進行方向右）」，「のり面の状

態（進行方向左）」，「のり面の状態（進行方向右）」，

「縦断勾配」，「空の面積」，「明暗」，「非常停車

帯」，「花などの目立つ植栽」，「ガードレール」，

「平面線形（R)」を路線全線にわたって整理した． 

 

 

3. ラフ集合の概要 

 

ラフ集合の概念は，1982 年にポーランドの Zdzislaw 

Pawlak によって提唱された 8)．ラフ集合の特徴は，ある

対象を特定する際に，その特徴が属する集合の範囲の情

報を正確に記述するのではなく，大まかに分類・設定す

ることにより，対象の集合の適度な情報の記述を求める

ところにある．すなわち，分析対象の特徴が把握できる

ことになる． 

例えば，人間はあるモノや人を特定する際に，全ての

特徴や要素，属性をみて判断するのではなく，その対象

の主な特徴だけを把握して特定につなげていると考えら

れる．外見上のある要素から端的に説明できる要素を探

そうとする．しかし，一つの要素だけで説明出来ない場

合は複数の要素，「長身で，メガネをかけていて，体格

が良く・・」という属性値の組合せを探すことで多くの

人の中から目的の人を特定することになる．待ち合わせ

の場所にいる多くの人の中から A さんを探してもらう

際は，「長身で，メガネをかけていて，体格が良い人」

といった性質を列挙することがよく行われている．この

ように，日常では「メガネをかけている」や「背が高

い」というように，ある属性に関して対象を大まかに分

類することが一般的である．正確に説明するには，身長

180cm，黒縁のメガネをかけている人，BMIが 28以上と

いうように，より詳しい情報を提供しなければならない

が，正確な計測が伴うためこれでは対象を特定すること

は難しい．荒い記述は対象を十分に特定できないデメリ

ットはあるが，一方で細かい記述は対象をより精密に特

定することができるが，本質が見極め難くなるという欠

点も持つ．したがって，現実的にはほどよい記述の仕方

が望ましいと考えられる．つまり，ラフ集合はラフな記

述の極少の属性値の組み合わせ（単独も含めて）で特徴

を表現することを可能とする． 

ラフ集合の特徴としては，多変量解析で問題となる多

重共線性の問題やカテゴリ数がサンプル数よりも少なく

なくてはならないという制約がないことも挙げられる． 
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4. ラフ集合を用いた道路走行時の快適性評価 

 

(1) 感性アンケート調査 

評価者は東京農業大学造園科学科の学生 148人を対象

に実施した．箱根ターンパイクの走行映像動画を Adobe 

Premier pro という動画編集ソフトを用いて 1 区間 100ｍ

間隔で区切った．評価区間の選定では様々なパターンの

道路形状と道路景観が含まれるように注意し，往路と復

路の中から 40 区間を選定した．そして，100ｍの道路景

観動画（約 9秒間）の後「評価をお願いします」と流れ

る静止画を 5 秒間流し、次の 100ｍの道路景観動画が流

れるように 40 区間分の道路景観を 1 本の動画に編集し

た．景観の印象評価では，とても良い(5)，良い(4)，普

通(3)，悪い(2)，とても悪い(1)の 5段階の SD評価を行っ

た． 

 

(2) 決定表の作成 

ラフ集合を用いて解析するためには，まず決定表を作

成する必要がある．決定表は数量化理論での分析におけ

るアイテム／カテゴリ表と同類であり，本研究で作成し

たアイテム／カテゴリ表（表-1 参照）を決定表として

表-2のように置き換えて作成した． 

表-2 は「景観評価」の決定表の例である．ここで，Y

は決定クラス（景観性）を指す．U01，U02，U03 はサ

ンプルであり，S1,S2,S3・・・S10,S11（a,b,c,・・・j,k）

は表-1 のアイテム数と対応している．決定表に示す

a1,c2 など，英字＋数字の形式をとっており，S1 列の a1

はのり面形状（進行方向左）／切土を，S3 列の c5 はの

り面状態（進行方向左）／なしを表現している． 

ラフ集合による具体的な分析方法は，まず，説明変数

と目的変数とをカテゴリカルデータに変換する．景観性

に対するアンケート結果の平均値を 3 つの決定クラス

（飽きのこない，どちらでもない，飽きのくる）に分類

した．SDアンケートが 5ランクであるの対し，3つに分

類した理由は，商品のラフ集合分析などでは選好をある，

なし，どちらでもないの 3ランクにして扱うことが多い

ことと，5 ランクにすると 1 つのランクの数が極端に少

なくなることを避けるためである．決定クラス 3が景観

評価が低い，決定クラス 1が景観評価が高い，決定クラ

ス 2がどちらでもないというように設定した． 

 

(3) 選考の決定ルール 

ラフ集合の中でも決定ルールの考え方が最も多く使わ

れており，求められた複数の決定ルール条件部のどれが

どの程度決定表の結論に寄与しているかを示す指標とし

て，C.I.（Covering Index）という考え方を用いる 9)．決定

ルール条件部の C.I.とは，そのルールの結論と同じ決定

クラスの対象数のうちで，そのルールに当てはまる対象

数の占める割合をさす．言い換えると，そのルールに当

てはまる対象数をそのルールの結論と同じ決定クラスの

対象数で除したものとなる．高い値の C.I.は決定ルール

条件部が決定表の結論に寄与している割合が高いことを

示している．すなわち，C.I.値が 1 に近いほどその決定

ルールは選好に大きく影響していることになる．この

C.I.値は決定クラスに寄与している貢献度合いを示す指

標であり，たくさんの決定ルールの中でどの属性値の組

み合わせが重要かの目安になるのでとても有益であると

いえる． 

表-2 で作成した景観評価の決定表を用いてラフ集合

により分析した結果を表-3 に示す．ルール条件部の数

は Y=1，Y=2，Y=3 それぞれで数十～数百となっており，

表-3ではCI値の降順に並べ直している． 

表-3 では C.I.値が高く（表中ハッチング部分），かつ

条件部のルール数が少ない方がよいとされる．この理由

は人間が判断する際あまり多くの条件判断はできないと

されるためである．また，決定ルール表でも条件部に多

く出現する要素も重要である．表-3 では，景観評価が

表-1 アイテム／カテゴリの一覧表

1 2 3 4 5
法面形状(進
行方向左)

a 切土 盛土

法面形状(進
行方向右)

b 切土 盛土

法面状態(進
行方向左)

c
ブロッ
ク積

モルタル吹
き付け(ネッ
トあり)

高木 低木 なし

法面状態(進
行方向右)

d
ブロッ
ク積

モルタル吹
き付け(ネッ
トあり)

高木 低木 なし

縦断勾配 e
上り勾
配10％
以上

上り勾配
10％未満

下り勾
配10％
未満

下り勾
配10％
以上

平面線形 f 直線 左曲線 右曲線
空の面積 g 多い 普通 少ない
明暗 h 明るい 普通 暗い
非常停車帯 i あり なし
花などの目
立つ植栽

j あり なし

ガードレー
ル

k 片方 両方 なし

カテゴリ
記号名称

 
 

表-2 決定表の例示（一部） 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
決定ク
ラス:Y

U01 a1 b2 c1 d5 e1 f1 g1 h2 i1 j2 k1 2
U02 a1 b2 c2 d3 e1 f2 g1 h2 i1 j2 k1 2
U03 a1 b2 c2 d3 e2 f2 g2 h2 i2 j2 k1 3
U04 a1 b1 c3 d4 e1 f2 g3 h1 i2 j1 k1 2
U05 a2 b1 c4 d4 e2 f2 g1 h1 i2 j1 k2 1
U06 a2 b2 c5 d5 e2 f2 g1 h1 i2 j2 k2 1
U07 a1 b2 c3 d3 e1 f2 g3 h1 i2 j2 k1 2
U08 a2 b2 c4 d3 e1 f3 g1 h1 i2 j1 k2 1
U09 a1 b1 c1 d3 e1 f1 g2 h1 i2 j2 k1 3
U10 a2 b2 c5 d5 e2 f3 g1 h1 i2 j2 k2 1  
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高い組合せである「e2g1」が最も C.I.値が高い．e2 は縦

断が上り勾配で 10%未満とそれほど急坂でない．g1 は

空の面積が多い区間である．結局，景観評価の高い

「e2g1」は緩い上り勾配で，前方の視界がかなり開けて

いるイメージである．景観評価が高い条件ルールでは

g1（空の目積：多い），f1（平面線形：直線）も C.I.値

が高い条件部に複数含まれているため重要な要素になる． 

また，維持管理における改修を考えた場合，評価の低

い決定ルールを把握しておくことも重要である．表-3

からは，C.I.値の高い条件部で，かつ複数出現する要素

である，g2（空の目積：普通），k1（ガードレール：片

側）が該当する．空の面積を評価ランク（Y=1，Y=3）

で比較すると，空の面積は多い方が景観評価が高く，逆

に，空の面積が少なくなれば景観評価が低くなる．これ

は g1が Y=1カテゴリのルールに多く含まれ，g2が Y-=3

カテゴリのルールに多く含まれていることからもわかる．

空の面積は維持管理段階で樹木の改修などを実施する際

の参考になる．道路線形（平面，縦断）は大掛かりな改

修をしなければ改築が難しいと思われるが，樹木の改修

はそれほどの費用をかけずとも施工できると考えられる． 

表-3 における C.I.値の高い決定ルールではのり面形状

（切土，盛土）やのり面状態（ブロック積，モルタル吹

付，高木，低木）は含まれていないことも特徴である．

a1，a2が C.I.値=0.25の条件部に含まれている程度である．

決定ルールは条件の組合せであるため，一概にブロック

積の評価が低いとか，切土の評価が高いといった結論を

導出することは早計であり，条件の組合せの中で判断す

ることが必要である． 

 

 

5. おわりに 

 

本研究では，道路走行時の快適性を向上させるため

に，道路構造あるいはのり面・植栽を含めた景観がどの

ような特徴をもっているのかをラフ集合を用いて検討し

た．道路快適性が高いと判断される景観ではどういった

のり面・植栽要素を採用しているかを，ラフ集合により

導出された決定ルール条件部と C.I.値から考察した．そ

の結果，C.I.値は決定クラスに寄与している貢献度合い

を示す指標であり，たくさんの決定ルールの中でどの属

性値の組み合わせが重要かの目安になるので有益である

ことが明らかになった．また，各被験者の決定ルールを

C.I.値の高い順に並べ直すことで快適性が高くなる判断

基準とデザイン要素との関係が把握できた． 

今後の課題は次のとおりである．ラフ集合は快適性

が高くなる道路構造・植栽要素を特定する組合せをルー

ルとして抽出してくれる．一方，デザイン要素と評価か

らアイテム／カテゴリを作成し，数量化理論を用いて分

析した結果から得られるカテゴリスコアとラフ集合のル

ール条件部とを比較することで，お互いの分析手法の特

徴や適用上の制限などを把握することが必要である． 
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表-3 決定ルール条件部とC.I. 

景観評価が高い どちらでもない 景観評価が低い
e2g1 0.5 k2g2b1 0.429 g2k1j2 0.357
h3g1f1 0.333 c3g2j2b1d3 0.286 g2k1b1 0.286
h3k1f1j2 0.333 i1g2b1 0.286 g2b2j2 0.214
a2i2h1e2 0.25 e1a1b2 0.214 g2f2 0.214
a2j1h1 0.25 e1j2b2 0.214 b1d3i2e1 0.214
c4g1b1 0.25 e1k1b2 0.214 b1j2i2e1 0.214
j1g1a2 0.25 i1e1 0.214 g2k1h1 0.214
j1g1h1 0.25 e1f2k1 0.214 e4i2a1c3 0.214
k2i2a2e2 0.25 c3a1e1 0.214 e4i2a1j2 0.214
k2j1a2 0.25 d4a1i2 0.214 e4k1h2j2 0.214
k2j1h1 0.25 g3k1 0.214 e3c3i1 0.214
a2i2e2j2 0.25 b1g2e2j2 0.214 g2b2h2 0.143
c4g1d3 0.25 b1j2k2e2 0.214 g2i2e2d3 0.143
f3b2a2 0.25 c3g2j2e2 0.214 g2k1e2 0.143
f3b2h1 0.25 c3k2e2 0.214 g2k1h2 0.143
f3k2a2 0.25 f1e2g2j2 0.214 i2h2b2d3 0.143
f3k2h1 0.25 f1k2e2 0.214 i2h2b2j2 0.143
h1g1f3 0.25 k2g2e2 0.214 i2h2f2 0.143
b1e2k1j2 0.25 c3a1g2b1d3 0.214 i2h2k1b2 0.143
c3e2k1j2 0.25 c3a1g2h3 0.214 i2h2k1j2 0.143
c3g1f1 0.25 h3f1g2a1 0.214 b1d3e1k1 0.143
d3f1g1 0.25 k2a1i2 0.214 b1j2e1k1 0.143
b1g1a1 0.25 e1h2 0.143 b1j2i2a1k 0.143
h3g1a1 0.25 g1a1e1 0.143 b1j2k1h1a 0.143
h3k1a1j2 0.25 e1f2b2 0.143 g2a1h1d3 0.143

●決定ルール／Covering Index (CI) 
Y= 1 Y= 2 Y= 3
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