
　⚑．はじめに

　ラウンドアバウトの計画設計・性能評価において、
流入交通容量は最も重要な指標の一つである。利用

者が流入交通容量に影響を及ぼす直接的な要因には、
主として環道車両と横断歩行者の二つがある。この
うち環道車両による影響については、式（1）に示す
推定式が提案され、アメリカ（HCM2010） ⚑）、ドイ
ツ（HBS2005） ⚒）、オーストラリア⚓）など諸外国の指
針で多く採用されている。
　
　 

……（⚑）

　c：流入交通容量［veh/h］
　qcir：環道交通量［veh/h］
　h（t）： 環道交通流にt［sec］のギャップが発生する

c = qcir ∫0
∞
h(t)・E(t)dt
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頻度
　E（t）： t［sec］のギャップ中に流入可能な最大車両

台数［veh］

　この推定式は、無信号交差点における従道路の交
通容量推定式⚔）を適用したものであり、流入車両が
環道交通流に対して行うギャップアクセプタンスに
基づいている。
　一方、横断歩行者による影響については、式（1）
に補正係数fpedを乗ずることで表現する手法がBrilon
ら⚕）によって提案され、アメリカのHCM 2010⚑）で
もこの手法が用いられている。補正係数fpedは、既存
のラウンドアバウトにおける経験的データに基づき
推定されたものである。このため既往の知見は、海
外において標準的である、流入部に分離島と横断歩
道が設置され、横断歩道と流入線の間には車両⚑台
分の空間が確保された構造を前提としたものといっ
てよい。
　しかしながら日本では、用地制約等の都合上、上
記のような標準的な構造条件を、すべて満足できな
い例がしばしば見られる。特に、歩行者の二段階横
断が未だあまり普及していない現状もあって、流入
部に分離島を設けないラウンドアバウトが実際に存
在し、計画設計段階で検討に挙がることも少なくな
い。このような、日本に特徴的な条件による影響を
適切に把握することは、ラウンドアバウトのさらな
る実務展開のために極めて重要な課題である。
　本研究の目的は、さまざまな条件下での横断歩行
者による影響を考慮した流入交通容量の推定方法を
提案することである。特に本論文では、横断歩行者
の交通量・横断方向と流入交通容量との関係を明ら
かにするとともに、この関係に分離島の有無が及ぼ
す影響に着目した検証を行う。

　⚒．流入交通容量に関する既往研究

　Tollazziら⚖）は、対象流入部および下流流出部を
横断する歩行者の影響を考慮し、シミュレーション
により流入交通容量の推定を行った。その結果、環
道から流出する車両が流出部の横断歩行者・自転車
にブロックされ、その待ち行列が延伸することで生
じる流入交通容量低下を推定した。
　Duean and Cheu⚗）は、⚒車線ラウンドアバウトを
対象に、流入部における横断歩道の位置と流入交通
容量の関係を分析した。この結果、横断歩道と流入
線の間の距離が小さいほど、流入交通容量が低下す

ることを示している。
　鈴木ら⚘）は、車両および横断歩行者の到着時間の
分布形を仮定し、流出入部における横断歩行者の存
在を考慮した場合の流入交通容量について、解析的
にモデル化している。しかしながら、流出部で横断
歩行者にブロックされた車両が滞留し、その待ち行
列が延伸することにより環道が塞がれてしまう場合
については考慮していない。
　これらの既往研究では、流入交通容量が対象流入
部だけでなく流出部の横断歩行者からも影響を受け
ること、横断歩行者の影響が流出入部付近の構造に
よって左右されることが示されている。

　⚓．交通シミュレータを用いた流入交通容量の 
検証

　ラウンドアバウトの導入事例がまだ少ない日本に
おいて、横断歩行者交通量、横断方向、分離島の有
無といった影響要因と流入交通容量の関係を実測デ
ータから把握することは困難である。このため、今
回は既存の交通流シミュレータVISSIM5.40⚙）を用い
てラウンドアバウト近傍の交通流の再現を行う。
　⚓－⚑　対象ラウンドアバウト
　ラウンドアバウトは⚔枝⚑車線とし、分離島の有
無以外の幾何構造は、標準的なものとしてFig.1のよ
うに設定した。ラウンドアバウトの外径は、セミト
レーラーを設計車両とした場合の最小基準値の
D=27［m］とした。すべての流入部に横断歩道を設
置し、横断歩道と流入線（環道と流出入部の境界線）
の間隔は、平均的な小型車⚑台が収まるスペースを
想定してdcy=5［m］とした。
　流入交通容量を観測する対象は、流入部Ｓとする。
分離島の有無による影響の検証は、対象流入部Ｓの
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みで行うこととし、その他の流入部には、いずれも
分離島が設置されているものとする。
　⚓－⚒　入力パラメータ
　ラウンドアバウト近傍の交通流を適切に再現する
ため、日本で運用されている⚔カ所のラウンドアバ
ウト（長野県飯田市吾妻町、東和町、軽井沢町六本
辻、茨城県日立市常陸多賀駅前）で観測された挙動
から一般的な値を抽出し、これを用いて入力値の設
定およびキャリブレーションを行った。
⚑）平均希望速度
　車両および横断歩行者の平均希望速度は、それぞ
れ20［km/h］、4.0［km/h］に設定した。
⚒）ギャップアクセプタンス
　流入交通容量に対する環道車両の影響がギャップ
アクセプタンスによって表現されうることは第⚑章
で述べたが、本研究では同様の考え方が横断歩行者
に対しても適用可能とみなす。このとき、各方向か
らの歩行者は、横断歩道上をそれぞれ⚑列で歩行す
ると仮定する。
　シミュレータ上で現実的な流入交通容量を表現す
るために最も重要なことは、流入車両のギャップア
クセプタンスが適切に再現されていることである。
このため、ギャップアクセプタンスの表現に重要な
次の三つのパラメータを用いて、挙動のキャリブレ
ーションを行った。一つ目は、環道または横断歩行
者交通流に対して流入車両が流入可能な最小のギャ
ップであるクリティカルギャップtc［sec］、二つ目は
流入車両の最小追従車頭間隔であるフォローアップ
タイムtf［sec］、そして三つ目は環道交通流の最小車
頭間隔τ［sec］である。
　VISSIM5.40では、クリティカルギャップtcは交錯
エリア（conflict area）モデルによって、フォローア

ップタイム tf および最小車頭間隔 τ は車両追従（car-
following behavior）モデルによって、それぞれ再現
される。
ᾰ交錯エリアモデル
　VISSIM5.40では、クリティカルギャップtcを直接
設定することはできず、交錯エリアモデル内の「後
方ギャップ（rear gap）」と「前方ギャップ（front 
gap）」を調整することで表現しなければならない。
交錯エリアとは、Fig.2に示すように主道路と従道路
の重なる領域として定義される。後方ギャップはま
だ交錯エリアに到達していない主道路の車両（Fig.2
の車両（2））に対して、前方ギャップは既に交錯エリ
アを通過し終えた主道路の車両（Fig.2の車両（1））に
対して、従道路の車両が通過/合流できる最小のタ
イムラグとして定義される。
　このモデルをラウンドアバウトに適用すると、従
道路とは流入部、主道路は環道または横断歩道にそ
れぞれ該当する。横断歩道の場合、Fig.2の車両（1）、
（2）は横断歩行者に相当する。
　Table 1（a）に、入力した環道車両・横断歩行者に
対する前方・後方ギャップの値を示す。このとき、
交錯エリアの長さは流入部の車線幅員に等しいとし
てLc=3.50［m］、車長はLv=4.00［m］（横断歩行者の場
合Lv=0）を仮定した。また、環道車両・横断歩行者
は平均希望速度で走行・横断するものとし、実際に
は前方距離Dfを対環道車両で2.50［m］、対横断歩行
者で1.50［m］とおくことによって前方ギャップを算
出した。これは、主道路の車両が交錯エリアを通過
してから従道路の車両が通過／合流するまでの最短
距離を仮定したことを意味する。

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．⚓⚙，Ｎｏ．⚑ 平成⚒6年⚕月（　　）⚕⚘

康　楠、中村英樹58

Lv Df Lc

)2()1(

クリティカルギャップ

時間
距離

主方向

Lv:車長 Df:前方距離 Lc: 幹線道路上の交錯エリアの長さ

交錯エリア

従方向

前方ギャップ
（ラグ）

後方ギャップ
（ラグ）

Fig. 2　ギャップの定義

Table 1　シミュレータの入力値

（a）交差エリアモデル

歩行者

環道車両 分離島なし分離島あり
Far-
side

Near-
side

Far-
side

Near-
side

⚑.⚓⚕ ⚐.⚔⚕⚐前方ギャップ
[sec] 

⚖.⚐⚐⚑.⚗⚐⚒.⚗⚐後方ギャップ
[sec]

（b）車両追従モデル

安全距離の倍数部分安全距離
[m]

平均停止
距離[m]

⚓.⚐⚐⚒.⚐⚐⚒.⚐⚐流入部
（tf=⚓.⚒［sec］）

⚓.⚐⚐⚒.⚐⚐⚑.⚕⚐（τ=⚒.⚒［sec］）



　環道車両については、筆者ら⚑⚐）の分析結果など
に基づき、日本のラウンドアバウトにおけるクリテ
ィカルギャップtcの一般的な値として、4.50［sec］、
が得られている。そこで今回は、Fig.2に示す各ギ
ャップの関係を考慮して、まず前方ギャップを仮定
した上で、クリティカルギャップtcが上記の値とな
るように後方ギャップを調整した。 
　次に、横断歩行者に対する後方ギャップについて
は、横断方向にかかわらず、歩行者が横断歩道に進
入しようとすると、流入車両が必ず停止するように
調整して設定する。分離島なしの場合に、流入車両
のドライバーから見て右側（以下、Far-sideと定義）
から横断する歩行者と、向かって左側（以下、Near-
sideと定義）から横断する歩行者とを比較すると、
流入車両はFar-sideからの横断歩行者に対してより
長いギャップを必要とすることになる。なぜなら、
分離島がないと横断歩道はFar-sideに長く、Far-
sideからの横断歩行者が横断歩道に進入してから交
錯エリアを通過するまでに要する時間が長くなるた
めである。この傾向は実際のラウンドアバウトでも
見られている⚑⚑） 。このため、Table 1（a）では「分離
島なし・Far-sideからの横断」という条件に対して
のみ、他の条件よりも長い後方ギャップ6.00［sec］
を設定している点に注意されたい。Far-sideからの
歩行者に対する後方ギャップがこの設定値より短く
なると、Far-sideからの横断歩行者が歩道に進入し
ても車両が横断歩道を通過してしまう。
ᾱ車両追従モデル
　フォローアップタイムtfは流入車両の追従挙動、
最小車頭間隔τは環道車両の追従挙動によって決
定するパラメータである。今回は、VISSIM5.40に
内装された車両追従モデルのうち、都市内道路を対
象としたWiedemann 74を用いる。このモデルでは、
「平均停止距離（average standstill distance）」「希望
安全距離（desired safety distance）」および「希望安
全距離の倍数部分（multiple part）」の三つをキャリ
ブレーションし、追従挙動を再現する。
　流入車両については、横断歩道通過時・環道合流
時のどちらに対しても同じ追従挙動をとるという仮
説の下、共通のフォローアップタイムtf=3.2［sec］を
実観測より仮定した。環道車両についてはτ=2.2
［sec］とした。これらの値を再現するように、上記
三つの入力値をキャリブレーションした結果を
Table 1（b）に示す。
　⚓－⚓　シナリオ設定

⚑）車両交通量
　車両交通量は、Fig.3に示す通り、流入部別（S/N 
/E/W）・方向別（直進/右折/左折）に与える必要が
ある。ここでは、ラウンドアバウトが導入される場
合に一般的な交通量パターンを考慮すること、およ
び環道交通量がさまざまな状態での流入交通容量を
検証することの⚒点を考慮し、以下の手順で車両交
通量を決定した。
　まず、交通容量の観測対象である流入部Sについ
ては、常に飽和状態である必要があるため、いかな
るシナリオでもQS=1600［veh/h］を上流端から発生さ
せる。
　その他の流入部については、EW方向を主方向、
NS方向を従方向と仮定し、流入交通量の比率は常
にQE：QN=8:2、QE=QWで一定とする。ただし流入部S
については、この仮定とは無関係に上記のQSを設定
する。さらに、各流入部における右左折直進率rR、 
rL、rThについても、主方向従方向の関係から交差点
固有のものと仮定し、Fig.3のように設定する。こ
れより、QN、QE、QWのうちいずれか一つの流入交通
量を与えれば、全流入部別・方向別交通量が自動的
に決まることになる。
　対象流入部Sでギャップ選択を行う環道交通流は、
EからWまたはNに流れる交通（rTh+rR）QEと、Nから
Wに流れる交通rRQNにより発現する。上記の流入部
別・方向別の比率を一定に保ちつつ、交通量の絶対
量を変化させることによって、さまざまな環道交通
量が再現できる。
⚒）横断歩行者交通量
　既往研究にもある通り（第⚒章）、対象流入部だけ
でなく下流流入部の横断歩行者も、流入交通容量に
対して影響を与える可能性がある。そこで、流入部
ＳだけでなくＮ、Ｅ、Ｗについても、横断歩行者交通
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量を設定する。ただし今回は、Ｓ以外の流入部Ｎ、
Ｅ、Ｗについては、一律の横断歩行者交通量を仮定
する。対象流入部Sとそれ以外の流入部のそれぞれ
について、両方向合計交通量として0、100、300、
500［ped/h］の⚔段階を想定し、計16通りのシナリ
オを用意した。
⚓）分離島の有無
　⚓－⚑で述べた通り、流入部Ｓのみ、分離島あり・
なしの⚒通りを考える。
⚔）歩行者の横断方向
　⚓－⚒の⚒）（a）でも触れたように、歩行者の横断
方向は、ギャップアクセプタンスに対する分離島の
影響を考える上で重要な要素である。このため、横
断歩行者交通量のうち、Far-sideからの横断歩行者
が占める比率をFar-side率として定義し、流入部Ｓ
の横断歩道について、この値を0、0．3、0．7、1．0の
⚔通りに変化させた場合の感度を検証する。他の流
入部については、いずれも分離島ありを想定してい
るため、横断方向による影響は無視できると考え、
一意に0．3とした。なお、Far-sideからの横断歩行
者交通量は、合計歩行者交通量にFar-side率を乗ず
ることにより求められる。
　以上をまとめると、⚒）〜⚔）について合計16×2
×4=128シナリオが存在し、このそれぞれについて、
⚑）で述べたように環道交通量を調節することで流
入交通容量特性を検証した。
　⚓－⚔　妥当性の検証
　ここでは、得られた流入交通容量の妥当性を検証
する。横断歩行者交通量を⚐とし、環道車両による
影響のみを考慮した場合の流入交通容量ccirについて、

シミュレーションの出力結果と理論的推定値を比較
する。ここでは、横断歩行者が全く存在しない場合
を仮定しているため、分離島の有無やFar-side率は
出力に影響しない。
　理論的推定値の算出には、式（1）にクリティカル
ギャップtc、フォローアップタイムtf、最小車頭間隔
τを用いて解いたHBS2005⚒）の式（2）を用いた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　……（⚒）
　 
　qcir：環道交通量［veh/h］
　tc、tf 、τ：キャリブレーション（⚓－⚒）のときと

　　同じく4.5［sec］、3.2［sec］、2.2［sec］

　シミュレーションの出力と理論的推定式を用いて、
流入交通容量と環道交通量qcirの関係（流入交通容量
曲線）を描いた結果をFig.4で比較する。なお同図で
は、参考のために、式（3）で表されるHCM2010⚑）の
方法による曲線についても併せて示している。

　ccir =1130exp［（－1.0×10-3）qcir］……（⚓）

　これより、環道交通量qcirが少ない場合にはシミュ
レーションとHBS 2005⚒）による理論的推定値の乖離
が小さい一方、環道交通量qcirが増大するにつれて乖
離は広がり、シミュレーションの出力値が理論的推
定値より小さくなる傾向が見られた。しかしながら、
t 検定の結果95％信頼区間で両者の間に差がないこ
とが示された（tSim-HBS=0.6137）ことから、シミュレー
ションの出力は理論的推定と比較して、少なくとも
同程度の妥当性があるものとみなすことができると
考えられる。
　ところでFig.4では、シミュレーションの出力値
は、環道交通量qcirが最大でも850［veh/h］程度まで
の場合にとどまっている。この理由は、流入部Ｓ以
外の各流入部においても、流入交通流が容量状態に
近づくにつれて、設定した交通量全てが環道に流入
することが不可能となるためである。
　⚓－⚕　横断歩行者による影響の検証
　ここでは、歩行者交通量、横断方向、分離島の有
無が、流入交通容量に与える影響を検証する。⚓－
⚓で設定したさまざまなシナリオについて、シミュ
レーションより得られた流入交通容量曲線をFig.5
に示す。ここに、cs：流入部Ｓの流入交通容量であ
る。
　Fig.5（a）は、流入部Ｓを横断する歩行者交通量別

ccir= 3600
 1－τ

3600  
exp －

3600
  tc－ 2 

－τtf

qcir qcir tf

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．⚓⚙，Ｎｏ．⚑ 平成⚒6年⚕月（　　）⚖⚐

康　楠、中村英樹60

0

200

400

600

800

1000

1200

0 100 200
環道交通量

シミュレーションの出力（Ｓｉｍ）
ドイツ式の推定結果（ＨＢＳ2005）
アメリカ式の推定結果（ＨＣＭ2010）

流
入
交
通
容
量

300 400 500 600 700 800 900 1000

cS
v
e h
/h

qcir veh/h

t-value(Sim-HBS)=0.6137
t-value(Sim-HCM)=0.6542

Fig. 4　シミュレーション出力と理論的推定の比較：環道交通
流のみを考慮した場合



の流入交通容量曲線である。ただし、分離島あり、
Far-side率0.7、Ｓ以外の流入部の歩行者交通量⚐と
した。これより、環道交通量qcirが同じ場合でも、対
象流入部の横断歩行者が増加するにつれて、流入交
通容量 cs が低下するという合理的な結果が得られた。
　これとは逆に、Fig.5（b）は、流入部Ｓの横断歩行
者を⚐とおき、これ以外の流入部N、E、Wの横断
歩行者交通量による影響を示したものである。これ
より、流入部Ｎ、Ｅ、Ｗについても、横断歩行者が
増加すると流入交通容量 cs が低下することが分かっ
た。これは、環道からＮ、Ｅ、Ｗ方向に流出する車
両が横断歩行者にブロックされ、その待ち行列が流
入部Ｓの前方まで延伸した場合に、流入車両がラウ
ンドアバウトに流入できなくなるためである。環道
下流流出部の横断歩行者が増えると、このような現
象が発生する可能性が高くなる。今回は、流入部N、
E、Wで一律の横断歩行者交通量を与えたが、この

影響は下流側流出部が対象流入部に近いほど感度が
高いと考えられ（W>N>E）、今後詳細な検証が望ま
れる。
　Fig.5（c）、（d）は、それぞれ分離島あり・なしの場
合の、横断方向による影響を示している。どちらの
ケースも流入部Ｓの横断歩行者交通量は300［ped/
 h］、その他の流入部の横断歩行者交通量は⚐とした。
Fig.5（c）分離島ありでは、Far-side率にかかわらず
流入交通容量曲線は一定であり、流入交通容量csは
横断方向による影響を受けないことが分かる。しか
し、Fig.5（d）分離島なしでは、Far-side率が高いほ
ど、流入交通容量csは減少する結果となった。これ
は、⚓－⚒で述べたように、分離島なしの場合には
横断歩道がFar-sideに長いので、Far-sideからの横
断歩行者が横断歩道に進入してから交錯エリアを通
過するまでに必要な時間が、Near-sideに比べて長
くなるためである。Far-sideからの横断歩行者が増
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加すれば、これをやり過ごすために要する時間が長
くなり、その結果、流入交通容量csが低下するので
ある。これに対して、分離島を設置すれば、歩行者
は二段階横断を行うため、流入車両が直面する横断
歩道の長さは半分以下に短くなり、歩行者の横断歩
道進入から交錯エリア通過までに要する時間はFar-
sideとNear-sideで差がなくなる。結果として、Fig.5
（c）に見られるように流入交通容量csは、横断方向
の影響を受けなくなるのである。このことは、分離
島を設置することで、横断歩行者交通流が原因の流
入交通容量低下を抑制できる可能性を示唆している。

　⚔．流入交通容量推定のための重回帰モデル

　前章の結果を受けて、横断歩行者による影響を考
慮した流入交通容量推定モデルを構築する。
　⚔－⚑　モデルの構造
　Fig.4、Fig.5より、流入交通容量は横断歩行者によ
る影響を受けるものの、環道交通量との関係は常に
減少関数であることが分かる。これより本論文では、
流入交通容量推定式の基本となる環道交通量との関
係は、⚓－⚔で用いた理論的推定式（2）と同様の式
形であると仮定してモデル化を行う。
　式（2）を展開すると、環道交通量と流入交通容量
の関係は式（4）のような二項の指数関数で表せる。

　c=A exp（－ Bqcir） －Cqcir exp（－ Bqcir）……（⚔）

　いま、この式（4）に横断歩行者による影響を導入
するため、位置・形状を決定する係数A、B、Cを被

説明変数として、第⚔章で検証した各種要因により
モデル化する。今回は、係数A、B、Cが式（5）〜（7）
のように線形の重回帰式で表されるものとする。

　A=α 0＋ α 1 x 1＋ α 2 x2＋ α 3 x3……（⚕）

　B=β 0＋ β 1 x1＋ β 2 x2＋ β 3 x3……（⚖）

　C=γ 0＋ γ 1 x 1＋ γ 2 x2＋ γ 3 x3……（⚗）

　x1：対象流入部Sの横断歩行者交通量［ped/h］
　x2：S以外の各流入部の横断歩行者交通量［ped/h］
　x3：対象流入部SのNear-side率
　 α 0〜α 3、β 0〜β 3、γ 0〜γ 3：パラメータ
　x1〜x3：モデルの説明変数。互いに独立

　ここで、Ｓ以外の流入部の横断歩行者交通量x2に
ついては、対象流入部Ｓからの距離によって感度が
異なると予想される（⚓－⚕）が、今回はN、E、W
流入部の歩行者交通量を一律に設定した（⚓－⚓の
⚒））ため、これらの違いを考慮できない点に注意さ
れたい。
　また、⚓－⚕の検証結果や経験的知見から、横断
歩行者が流入交通容量に与える影響は、分離島の有
無によって明らかに異なることが分かった。このた
め、α0〜α3、β0〜β3、γ0〜γ3のパラメータは、
分離島あり・なしの⚒ケースについて別々に推定す
る。
　推定に用いたサンプルは、分離島あり/なしのそ
れぞれについて、⚓－⚓で設定した全シナリオの出
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Table 2　パラメータ推定結果

分離島なし分離島あり
各説明変数とそのパラメータ被説明変数

（t値）係数（t値）係数
（⚓⚘.⚒⚖）⚙⚗⚓.⚘（⚕⚐.⚕⚐）⚑⚐⚐⚘定数項α0

A
（⚑⚙.⚐⚔）-⚑.⚐⚖⚔（⚒⚓.⚖⚔）-⚑.⚐⚓⚔流入部Sの横断歩行者交通量α1

（⚖.⚓⚓⚐）-⚐.⚒⚘⚑⚐（⚙.⚐⚘⚖）-⚐.⚓⚙⚗⚒S以外の流入部の横断歩行者交通量α2

（⚔.⚗⚘⚘）-⚑⚑⚔.⚗（⚐.⚓⚐⚙⚓）-⚐.⚐⚐⚖⚖⚙⚓流入部SのFar-side率α3

⚐.⚙⚓⚐⚐⚐.⚙⚑⚕⚑決定係数R2

（⚑.⚙⚒⚖）-⚑.⚕⚖⚖×⚑⚐-⚔（⚑.⚙⚐⚗）⚔.⚔⚙⚙×⚑⚐-⚕定数項β0

B
（⚓.⚔⚘⚕）⚗.⚓⚕⚖×⚑⚐-⚗（⚔.⚙⚒⚘）⚒.⚕⚔⚘×⚑⚐-⚗流入部Sの横断歩行者交通量β1

（⚒.⚕⚑⚓）⚒.⚕⚓⚖×⚑⚐-⚗（⚔.⚐⚖⚘）⚒.⚑⚐⚓×⚑⚐-⚗S以外の流入部の横断歩行者交通量β2

（⚒.⚙⚘⚐）⚒.⚖⚙⚗×⚑⚐-⚔（⚐.⚐⚑⚗⚕⚙）⚔.⚕⚐⚑×⚑⚐-⚗流入部SのFar-side率β3

⚐.⚖⚔⚔⚙⚐.⚖⚓⚓⚑決定係数R2

（⚒⚘.⚗⚘）⚐.⚙⚗⚑⚙（⚘⚓.⚙⚕）⚐.⚘⚘⚔⚔定数項γ0

C
（⚒⚐.⚗⚕）-⚐.⚐⚐⚑⚕⚓⚘（⚔⚙.⚗⚘）-⚐.⚐⚐⚒⚑⚓⚗流入部Sの横断歩行者交通量γ1

（⚑⚑.⚗⚘）⚖.⚙⚓⚙×⚑⚐-⚔（⚓⚑.⚕⚖）⚘.⚔⚑⚘×⚑⚐-⚔S以外の流入部の横断歩行者交通量γ2

（⚖.⚔⚙⚒）-⚐.⚒⚐⚖⚔（⚐.⚒⚙⚓⚘）-⚐.⚐⚐⚓⚙⚑⚐流入部SのFar-side率γ3

⚐.⚙⚕⚗⚔⚐.⚙⚘⚔⚗決定係数R2



力結果である。すなわち、説明変数x1、x2、x3それ
ぞれついて各⚔通り、合計64通りのシナリオが存在
する。個々のシナリオについて得られた流入交通容
量曲線を、式（4）に近似することで係数A、 B、 C
を求め、これらの値を式（5）〜（7）の線形重回帰式で
表すため、最小二乗法によるパラメータ推定を行っ
た。
　⚔－⚒　パラメータ推定結果
　パラメータの推定結果をTable 2に示す。各パラ
メータのt値より、分離島ありの場合のFar-side率以
外のすべての変数が有意であることが確認された。
また、分離島ありの場合にFar-side率が有意でない
ことは、すなわち流入交通容量に対して横断方向が
影響を与えないことを意味し、Fig.5（c）の結果が統
計的にも示されたといえる。分離島あり・なしどち
らのモデルも、決定係数R2は高い値となっており、
統計的信頼性は高いといえる。各変数の符号条件は、
シミュレーションの結果と比較して妥当性が確認さ
れた。
　⚔－⚓　モデルの検証
　最後に、構築したモデルが、パラメータ推定に用
いたサンプル以外のシナリオにも適用できることを
確認する。このために、推定サンプルの範囲内で各
変数を新たな条件に設定し、シミュレーションおよ
びTable 2で構築したモデルにそれぞれ入力して結
果を比較した。今回、流入部Ｓの横断歩行者交通量
をx1=400［ped/h］、S以外の各流入部の横断歩行者交
通量をx2=400［ped/h］、Far-side率をx3=0.6として検
証を行った。
　（a）分離島あり・（b）なしのそれぞれについて、
シミュレーション出力結果および本モデル推定結果
をFig.6に示す。t検定の結果、（a）、（b）どちらにつ

いても、95％信頼区間でシミュレーション出力結果
とモデル推定結果の間に有意な差は見られず、本モ
デルがシミュレーション出力結果を良好に再現でき
ることが確認された。

　⚕．おわりに

　本論文では、交通流シミュレーションによってさ
まざまな条件での流入車両のギャップアクセプタン
ス挙動を再現し、ラウンドアバウトの流入交通容量
に横断歩行者が及ぼす影響について分析した。これ
により、流出入部分離島を設置することで、歩行者
の横断方向による交通容量低下を抑制できる可能性
が示唆された。またこの結果をもとに、横断歩行者
交通量・横断方向・分離島の有無を変数として、流
入交通容量曲線を指数関数によってモデル化した。
提案したモデルは、Near-side、Far-sideを問わず横
断歩道端に横断歩行者が存在する場合に接近車両が
停止することを前提としてシミュレーションのキャ
リブレーションを行い、得られた演算結果に基づい
て環道交通量、横断歩行者交通量や分離島の有無、
Far-side率などによって流入部交通容量が変化する
傾向を示すことができた。しかしながら、実際の複
雑な横断歩行者の挙動については十分検証を行って
いないため、推定された流入部交通容量の絶対値に
ついては、観測データに基づいてさらに検証し確認
を行うことが必要である。
　また今回は、特に対象流入部の分離島に着目して
検証を行ったが、このほかにもさまざまな要因が流
入交通容量に影響を及ぼしていると考えられる。
　例えば、対象分離島以外の構造要因（例えば、横
断歩道と流入線の距離、流入部間の距離、外径など）
や、下流流入部の分離島の有無などによって、横断
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歩行者が及ぼす影響がどのように変化するかは、今
後さらなる精査が望まれる。また、筆者ら⚑⚑）は、
分離島なしの場合に、Far-sideからの横断歩行者に
対して流入車両が行う停止判断のばらつきと流入交
通容量の関係についても検証を進めている。これを
反映させることで、より現実的な結果が得られると
期待される。さらに、今回は実データに基づき仮定
したクリティカルギャップなど、環道交通流による
影響を示す値も、実際には外径や流入角度等の幾何
構造による影響を受けることが推測される。
　これらを総合的に考慮して、さまざまな構造条件、
交通条件における流入交通容量を推定可能なモデル
を構築することが今後の課題である。
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