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ラウンドアバウトでは，通常の十字交差点と異なりS字の走行軌跡が生じるため，安全性・円滑性の

観点から適切な走行挙動が実現するような幾何構造設計が重要である．しかし我が国では，ラウンドア

バウト特有の走行挙動特性と幾何構造の関係性は明らかになっていない．そこで本研究では，異なる幾

何構造を有する 7 箇所のラウンドアバウトにおいて，UAV(無人航空機)による走行挙動調査を実施し，

幾何構造が走行挙動特性に与える影響について分析した．その結果，流入部の隅角部曲線半径と流出入

部交差角度が，車両に加わる横方向加速度に対して重要な要素であることを明らかにした．さらに，過

剰に大きい隅角部曲線半径や，流出入部交差角度が 150°より小さい場合，車両に加わる横方向加速度が

小さくなり，速度抑制が得られにくい構造であることを示した． 

 

For the safety performance and smooth operation of roundabouts, designing geometric elements that can realize 

appropriate driving behavior is an important issue, particularly regarding the S-shaped trajectory which is different 

from ordinary cross intersections. However in Japan, this kind of driving behavior characteristics on roundabouts has 

not yet been studied enough. In this study, video surveys for driving behavior by using an UAV were carried out at 

seven roundabouts with different geometric design and the impact of geometric design elements on driving behavior 

are analyzed. As a result, the entry corner radius and the turning angle which is formed by entry and exit legs are 

shown as critical factors for the lateral acceleration applied to the vehicle. Moreover, it is shown that oversized entry 

corner radius and turning angle smaller than 150 degrees could lead to lower lateral acceleration and result in lower 

speed control effect on straight through vehicles. 

 

Keywords: ラウンドアバウト，走行挙動，幾何構造設計 

         Roundabout, Driving Behavior, Geometric Design 

 

1．はじめに 

ラウンドアバウトは平面交差部の制御方式の一つと

して，平成 26 年 9 月の改正道路交通法の施行を契機に

全国各地で導入が検討されている．また，平成 28 年 4 月

には，ラウンドアバウトの計画・設計に関する技術指針

である「ラウンドアバウトマニュアル 1)」が発刊され，

ラウンドアバウトの普及は全国的なものへとその広がり

を見せている． 

ラウンドアバウトでは信号機による交通制御を行わ

ないため，安全性や円滑性の確保において幾何構造設計

が重要である．特に直進で通過する際は，流入から流出

までのS字走行において複数回のステアリング操作が生

じるため，通常の交差点と比較して複雑な走行挙動とな

る．ラウンドアバウトの幾何構造設計においては，この

ような走行挙動特性を把握したうえで検討を進めること

が重要である．しかしながら，ラウンドアバウト特有の
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走行挙動特性と幾何構造との関係については十分に明ら

かとなっていない． 

そこで本研究では，異なる幾何構造を有する複数のラ

ウンドアバウトにおける実地調査に基づき，流入から流

出までの走行挙動プロセスを把握する．また，幾何構造

と走行挙動の関係に関する分析の一つとして，S 字走行

において生じる横方向加速度に着目し，各種幾何構造要

素が横方向加速度に与える影響を明らかにする．さらに

は，速度抑制の観点から幾何構造設計において留意すべ

き事項を示すことを目的とする． 

 

2．ラウンドアバウト幾何構造設計に関する知見の整理

と本研究の位置づけ 

 

2.1 ラウンドアバウトマニュアル 

 平成28年4月に発刊されたラウンドアバウトマニュア

ル1)では，我が国におけるラウンドアバウトの計画・設計

の基本的な考え方や各種幾何構造要素の標準的な諸元等

を示している．これらは，海外の設計指針を参考にしつ

つ，国内における調査・研究で得られた知見を踏まえた

ものとなっている．しかし，我が国における調査・研究

は必ずしも十分とは言えず，一部の幾何構造要素につい

ては，具体的な設計の諸元まで示されていない．例えば

流入部の形状については「流入速度をできる限り抑制す

るように」との記述があるが，これを保証するための構

造要件までは言及してない． 

 また，幾何構造設計の手順の中で安全性や円滑性に関

する照査方法を提示しているが，各幾何構造要素に対し

て定性的な確認項目を設けているのみである．従って，

安全性や円滑性に対して定量的な評価方法の確立が求め

られている． 

 以上のように，現行のラウンドアバウトマニュアルは，

今後も検討すべき課題が散在している状況にあるが，こ

れらの課題の多くは，我が国ではラウンドアバウトの導

入経験が少なく，十分なデータの取得ができなかったこ

とに起因する側面もある． 

 

2.2 ラウンドアバウトの走行挙動に関する既往研究 

これまでにラウンドアバウトが導入された箇所では，  

いくつかの既往研究において調査が実施されており，走

行挙動に関する知見も少しずつ増加している． 

例えば(公財)国際交通安全学会の調査2)では，飯田市東

和町，焼津市山の手におけるラウンドアバウト導入前後

の比較から，ラウンドアバウト導入後は交差点内での走

行速度が大きく低下したことを示している．  

筆者ら3)は，守山市立田町のラウンドアバウトにおけ

る走行挙動調査から，走行軌跡や走行速度に関する基礎

分析を行っている．その結果，環道内を直線的に走行す

る車両は速度が高い傾向にあることを確認している． 

鈴木ら4)は，ラウンドアバウトの流入時・流出時の安全

確認行動に着目した走行挙動調査から，流入部によって

安全確認位置やその際の走行挙動特性に違いがあること

を示している．また流出時においては，流出部の横断歩

道の有無や分離島の有無によって減速度が異なることを

示している． 

以上のように，ラウンドアバウトの走行挙動特性に関

する知見は蓄積されつつあるものの，これまでの既往研

究は特定箇所の条件下での調査結果に基づくものが中心

であった．これに対し本研究は，複数の異なるラウンド

アバウトでの調査から，各幾何構造要素が走行挙動に与

える影響について明らかにするものであり，これまでの

既往研究では十分に把握できていない走行挙動と幾何構

造の関係について着目する．  

 

2.3 海外の設計指針や既往研究における知見 

海外では，幾何構造と車両挙動に関する研究からいく

つかの知見が得られており，これらの知見を基に幾何構

造設計の中で活用している例もある． 

アメリカのガイドライン5)では，幾何構造設計のプロ

セスの中で，図面上の幾何構造から走行速度を推定し，

必要に応じて設計の見直しにフィードバックするといっ

たような安全性能照査の方法を示している．具体的には，

幾何構造に対して車両の走行軌跡を進行方向別に予測し，

流入部・環道内・流出部における軌跡の曲線半径から走

行速度を推定するものである．これは，アメリカ国内の

90箇所のラウンドアバウトにおける調査6)により，軌跡

の曲線半径と速度の関係をモデル化した研究成果に基づ

いたものである． 

またドイツの設計ガイドライン7)では，流入部とエプ

ロンの位置関係から算出される「横方向振れ幅」を代理

指標とした幾何構造のチェック方法を示している．これ

は，横方向振れ幅が直進車両の走行軌跡や走行速度に大

きく影響するとの研究成果によるものである． 

その他にも，幾何構造と走行挙動に関する海外の研究

例として，速度と幾何構造の関係について調査した研究

もいくつか存在する．例えばBassaniら8)やBasharら9)は，

重回帰分析を用いて，各種幾何構造要素を説明変数とし

て環道内の速度の85パーセンタイル値の推定モデル式を

得ている． 

しかし，海外諸国と日本ではラウンドアバウトの導入

経験に差があることや，海外のラウンドアバウトは複数

車線で外径の大きいものも多く見られ，我が国のラウン

ドアバウトとは構造特性が異なることなどから，海外の

知見をそのまま我が国に適用することは望ましくないと

考えられる． 
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3. 走行挙動データの取得 

 

3.1 調査箇所の概要 

本研究では，表 1に示すように，異なる幾何構造を有

する 7 箇所のラウンドアバウトにおいて，計 29 の進行

方向を対象とし，走行挙動データを取得するための調査

を実施した．これらの対象箇所における幾何構造条件の

範囲は表 2 のとおりであり，各幾何構造要素の定義は，

図 1に示すとおりである． 

「山の手」「沼目」はいずれも 4 枝で流入部が正十字に

接続するが，「山の手」はセミトレーラ連結車の通行を担

保するため，流入隅角部の曲線半径を大きくとっている．

同じ 4 枝であるが，「安曇野」は交差角度が流入部によっ

て異なっており，「尾倉」は外径が大きいことが特徴であ

る．また，「角田浜」は 3 枝，「野辺」「東和町」は 5枝で

あり，対象とする進行方向によって流出入部交差角度が

異なっている． 

 

3.2 走行挙動データの整理 

流入から流出までの走行軌跡や速度などの連続的な

走行挙動を取得するため，上空からのビデオ撮影調査を

実施した．このうち，建物屋上からの撮影が困難な箇所

については，UAV(Unmanned Aerial Vehicle：無人航空機)

を活用することとした．上空から撮影した映像データを

基に，以下の手順で各種走行挙動データを取得した． 

まず，撮影した映像データのレンズの歪みや映像のブ

レを取り除く．補正後の映像データから，車両の前面中

表 2 対象箇所の幾何構造要素条件の範囲 

幾何構造要素 構造条件 

枝数 3 枝~5 枝 

外径 27m~44m 

環道幅員 5.0m~5.5m 

エプロン幅員 2.0m~3.0m 

流出入部交差角度 110°~250° 

流入部接続角度 46°~63° 

流入部幅員 2.5m~3.1m 

流入隅角部曲線半径 5m~30m 

分離島幅 0m~3m 

分離島長さ 0m~30m 

流出部接続角度 41°~61° 

流出部幅員 2.75m~4.0m 

流出隅角部曲線半径 3m~40m 

図 1 各種走幾何構造要素の定義 

表 1 調査対象箇所 

箇所名 山の手 (焼津市) 沼目 (須坂市) 安曇野 (安曇野市) 尾倉 (北九州市) 

ビデオ撮影 
画角例 

 
※写真中のアルフ 
 ァベットは流入部 
 名称を示す 

    

分析対象方向 
WE 
EW 

NS 
SN 

NWE 
ENW 

EW 
ES 

箇所名 角田浜 (新潟市) 野辺 (須坂市) 東和町 (飯田市) 

ビデオ撮影 
画角例 

 
※写真中のアルフ 
 ァベットは流入部 
 名称を示す 

   

分析対象方向 
SWN，SWSE 
NSE，NSW 
SESW，SEN 

NS，NSW 
SESW 

SN 
SWN，SWSE 

NWSE 

NS 
ESW，EW 
SW，SN 

SWN，SWE 
WE 
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央位置(ナンバープレート位置)を0.2秒ごとに手作業によ

りプロットし，ビデオ画面上の車両位置を取得する．次

に，ビデオ画面上のローカル座標系の車両位置データを，

ラウンドアバウトの中心を原点とした平面直角座標系に

射影変換する．さらに，カルマンフィルターによる平滑

化処理により読み取り誤差を除くとともに，0.1秒ごとの

挙動データに補間処理を行った．取得した0.1秒単位の離

散的な位置データから，速度，進行方向角度(図2に示す

道路中心線に対する車両の進行方向角度)，曲率等の走行

挙動データを算出した．なお，本研究における道路中心

線とは、上下方向を合わせた道路横断面の中心位置を結

ぶ線であり、流入部の線形を示すものとして定義してい

る．これら一連の作業については，交通流解析ソフト

「Traffic Analyzer」10)を用いて実施した．なお，曲率は進

行方向角度の走行距離に対する変化量であり，ステアリ

ングの操舵角を示す物理量として扱っている．また，曲

率の逆数は軌跡の曲線半径に相当する． 

なお本研究では，幾何構造そのものが走行挙動に与え

る影響を把握することを目的としているため，乗用車の

自由走行車両のみを対象とし，大型車のほか，追従車両

や他の車両や歩行者等により挙動に影響を受けたと思わ

れる車両は分析対象としていない． 

なお，山の手ラウンドアバウトにおいては，UAVの映

像により取得された車両挙動データの精度を検証するた

め，ニコン・トリンブル社製のモバイルマッピングシス

テム(MMS)「Trimble MX8」を搭載した調査車両を走行さ

せ，緯度・経度の計測を実施した．その結果，図3に示す

ように，MMSによる観測値とUAVによる推定値には大き

な誤差は無く，走行位置については最大でも0.4m程度で

あった．なお，平均2乗誤差(RMSE)は，走行位置につい

て約0.3m，走行速度について約1km/hであった． 

 

 

図 2 各種走行挙動プロファイルの例と挙動パラメータの定義 
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図 3 UAV による取得データの精度検証結果 
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4. 直進車両の走行挙動特性 

 

4.1 流入～流出の走行プロファイル 

図2は，山の手ラウンドアバウトのWからEの方向に直

進で通過した代表的な1台の車両について，走行軌跡，速

度，進行方向角度，軌跡の曲率・曲率の変化割合(曲率の

1回微分)のプロファイルを描いたものである．  

ステアリング操舵の程度を示す曲率に着目すると，流

入部・環道部・流出部において曲率の極値が3回発生して

いることが分かる．このような曲率の極値を示す地点は，

ラウンドアバウト特有のS字走行においてステアリング

操作の切り返しが生じていることを示している．さらに

ステアリング操舵速度を示す曲率の変化割合を見ると，

流入部から環道部の間で逆方向へのステアリング操作が

連続的に生じていることがわかる．このようなステアリ

ング操作は，ラウンドアバウトにおける走行挙動の大き

な特徴の一つであるとともに，安全性や円滑性に大きく

影響を及ぼすものと考えられる． 

 

4.2 走行挙動パラメータの取得 

4.1で述べたステアリング操作について詳細な分析を

行うため，曲率の変化位置や曲率の極値が発生する時点

の速度などを走行挙動パラメータとして取得し，それら

の関係性を見ることで走行挙動プロセスを把握すること

を考える．なお，ここではUAVの撮影により流入部から

流出部まで100mの区間に渡ってデータの取得ができた2

点(山の手，沼目)を対象とする． 

上記の走行挙動パラメータを取得するため，図2の破

線で示すように，各車両の曲率が走行距離に対して一定

の割合で変化するものと仮定する．すなわち，ステアリ

ングの操作速度が一定のクロソイド走行を仮定したこと

と同義である．このとき，ラウンドアバウトを直進で通

過する際は，図2に示すように走行状態1から走行状態9

のように9段階の曲率変化の組合せで構成される．それぞ

れの走行状態iにおける曲率kiは，曲率変化位置と流入時・

環道内・流出時の曲率の極値の関数として，それぞれ式

(1)のように定式化できる． 

݇ሺܮሻ ൌ 

ܮ 0 ≦  ଵଶܮ

(1)

߮ଶ ∙ ܮ െ ߮ଶ ∙ ଵଶܮ ଵଶܮ ≦ ܮ ≦  ଶଷܮ

݇ Lଶଷ ≦ L ≦ Lଷସ 

߮ସ ∙ ܮ 
ଷସ݇ܮ െ ଶଷ݇ܮ

ଷସܮ െ ଶଷܮ
ଷସܮ  ≦ ܮ ≦  ସହܮ

݇ ܮସହ ≦ ܮ ≦  ହܮ

߮ ∙ ܮ 
ହ݇ܮ െ ସହ݇௨௧ܮ

ହܮ െ ସହܮ
ହܮ  ≦ ܮ ≦  ܮ

݇௨௧ ܮ ≦ ܮ ≦  ଼ܮ

଼߮ ∙ ܮ െ ଼߮ ∙ ଼ܮ ଼ܮ ≦ ܮ ≦  ଽ଼ܮ

ଽ଼ܮ 0 ≦  ܮ

ここに，ki: 走行状態iにおける曲率，L: 走行距離(ラウ

ンドアバウトの環道中央断面通過時を0とし，進行方向を

正とした距離)，Lij: 走行状態iからjへ変化する位置，kin，

kcir，koutは流入部，環道部，流出部に発生する曲率の極値

である． 

また，φ2，φ4，φ6，φ8はステアリング操舵時の曲率の変

化の割合であり，例えば走行状態4におけるφ4は，一定の

曲率変化を仮定するため式(3)で表される． 

߮4 ൌ
ݎ݅ܿ݇ െ ݇݅݊

45ܮ െ 34ܮ
 (2) 

各車両の走行挙動データから，曲率の変化位置および

流入時・環道内・流出時の曲率の極値を推定する．すな

わち，式(1)により定式化した曲率と観測データから得ら

れる曲率を比較し，ラウンドアバウトの中心から前後

50mずつの走行区間について，式(3)のように誤差の2乗和

が最小となるような未知パラメータΦ*を準ニュートン

法により探索する． 

図 4 曲率の変化位置の推定結果 

表 3 曲率パラメータの推定値と標準偏差 

走行位置 
パラメータ 

山の手 沼目 

WE 
(n=32) 

EW 
(n=23) 

NS 
(n=13) 

SN 
(n=11) 

L12 
-33.52 
(6.98) 

-33.25 
(6.22) 

-27.99 
(5.06) 

-28.34 
(4.24) 

L23 
-17.54 
(2.87) 

-18.15 
(2.49) 

-15.96 
(2.02) 

-17.48 
(1.43) 

L34 
-13.80 
(1.58) 

-12.91 
(2.26) 

-12.67 
(1.33) 

-14.21 
(1.08) 

L45 
-3.13 

(2.04) 
-1.71 

(1.50) 
-2.43 

(0.95) 
-2.87 

(1.07) 

L56 
0.50 

(1.27) 
1.83 

(1.45) 
0.16 

(0.88) 
0.27 

(0.97) 

L67 
11.58 
(1.74) 

11.51 
(1.67) 

10.42 
(1.77) 

10.88 
(1.34) 

L78 
17.13 
(3.93) 

16.08 
(2.59) 

17.53 
(3.74) 

16.52 
(2.41) 

L89 
38.27 
(9.60) 

31.57 
(7.02) 

36.07 
(3.45) 

35.76 
(4.86) 

kin (=1/Rin) 
3.66*10-2 

(1.59*10-2) 
3.17*10-2 

(1.22*10-2) 
4.51*10-2 

(1.68*10-2) 
4.51*10-2 

(1.38*10-2) 

kcir (=1/Rcir) 
-7.44*10-2 

(1.82*10-2) 
-7.74*10-2 

(1.42*10-2) 
-8.49*10-2 

(1.99*10-2) 
-7.87*10-2 

(1.36*10-2) 

kout (=1/Rout) 
2.56*10-2 

(8.24*10-3) 
3.28*10-2 

(1.35*10-2) 
2.26*10-2 

(3.71*10-3) 
2.62*10-2 

(8.78*10-3) 

 ※()内は標準偏差を示す 

10 20 30 40 50 60 70 80 90
曲率変化位置（RAB中心線軸上の基準化距離）[m]

-30 -20 -10 0 10 20 30

走行距離L
(環道中央断面を0としたときの走行距離) [m]

WE

EW

NS

SN

山の手

沼目

凡 例

クロソイド走行 (左方向) クロソイド走行 (右方向) 円弧走行
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∗ࢶ ൌ argmin   ൜݇ሺࢶ|ܮሻ െ
ߠ݀
ܮ݀

ሺܮሻൠ
ଶହ

ୀିହ

൩	  (3) 

ここに，Φ*は式(4)に示すように，曲率の変化位置およ

び曲率のピーク値に関する未知パラメータベクトルであ

る． 

ࢶ  ൌ

ۉ

ۈ
ۈ
ۈ
ۇ

ଵଶܮ
ଶଷܮ
⋮
ଽ଼ܮ
݇
݇
݇௨௧ی

ۋ
ۋ
ۋ
ۊ

     (4)                                                                     

表3は，車両ごとに推定されたパラメータの推定値の

平均値と標準偏差を進行方向別に示したものである．ま

た図4は，表3で得られたパラメータを用いて，クロソイ

ド走行・円弧走行の走行状態別に色分けして表示したも

のである．例えば，L12からL23の間は，式(1)に示すように

軌跡の曲率kが走行距離Lに対して比例関係にあるため，

クロソイド曲線に沿った走行軌跡となる．一方，L23から

L34の間は，軌跡の曲率が一定であるため，円弧に沿った

走行軌跡となる．流入部から流出部までを見ると，短い

走行位置の中でクロソイド走行・円弧走行が連続して発

生しているが，特にラウンドアバウトの環道内を通過す

る際は，わずか数mの円弧走行の区間長となっており，S

字走行の中でもクリティカルなポイントであると言える． 

 

4.3 流入から流出までの走行挙動プロセス 

 4.2 で推定した走行挙動に関するパラメータを基に，

流入から流出までの走行挙動のプロセスについて考察す

る．ラウンドアバウトを通過する際，ドライバーはある

時点での走行状況(速度・走行位置・進行方向等)に対し

て，その先の幾何構造特性に応じた合理的な速度やステ

アリング操作で走行するものと考えられる．表 4は，

流入から流出までの走行プロセスの中で，これらの走行

状況を示す各種パラメータの相関係数を算出し，表に整

理したものである．また，図 5はその結果の解釈を分

りやすくするため，パラメータ間の相関が高い(相関係

数の絶対値が 0.6 以上)関係のみをパス図として示した

ものである．この中で，流入部・環道部・流出部の最大

曲率発生位置(Lin，Lcir，Lout)は，図 2に示すように、軌

跡の曲率が一定である円弧走行区間の中間点と定義し，

図 5 各種挙動パラメータ間の相関関係模式図 

表 4 各種挙動パラメータ間の相関係数行列表 
アプローチ速度 V app 1.00

ステアリング開始位置 L 12 -0.19 1.00

流入最大曲率位置 L in -0.15 0.54 1.00

流入部円弧走行区間長 D in 0.11 -0.52 -0.41 1.00

流入時最小曲線半径 R in 0.22 -0.84 -0.53 0.78 1.00

流入速度 V in 0.48 -0.69 -0.59 0.57 0.73 1.00

流入断面進行方向角度 θ inmax -0.20 0.04 -0.15 -0.30 -0.38 -0.18 1.00

流入断面走行位置 Y in 0.12 -0.56 -0.50 0.46 0.63 0.46 -0.16 1.00

環道最大曲率位置 L cir -0.06 -0.33 -0.09 0.51 0.50 0.32 -0.38 0.27 1.00

環道内円弧走行区間長 D cir -0.17 0.34 0.17 -0.43 -0.28 -0.41 0.05 -0.20 -0.29 1.00

環道内最小曲線半径 R cir -0.25 0.44 0.65 -0.10 -0.53 -0.52 0.21 -0.43 0.09 -0.34 1.00

環道速度 V cir 0.47 -0.44 -0.51 0.14 0.43 0.78 -0.04 0.31 -0.12 -0.02 -0.76 1.00

環道中央断面走行位置 Y cir -0.25 0.43 0.54 -0.13 -0.49 -0.48 0.25 -0.17 0.10 -0.13 0.69 -0.62 1.00

流出断面進行方向角度 θ out 0.22 0.12 0.18 -0.08 -0.02 -0.02 -0.31 -0.24 -0.18 -0.06 -0.03 -0.01 -0.27 1.00

流出断面走行位置 Y out 0.37 -0.21 -0.07 0.06 0.20 0.33 -0.32 0.18 0.00 -0.06 -0.36 0.38 -0.18 0.02 1.00

流出最大曲率位置 L out 0.21 -0.40 -0.58 0.19 0.42 0.52 -0.03 0.38 -0.11 0.06 -0.53 0.58 -0.54 -0.27 0.39 1.00

流出時円弧走行区間長 D out 0.36 -0.02 -0.14 0.12 0.14 0.21 -0.14 0.11 -0.32 -0.07 -0.30 0.34 -0.23 0.19 0.31 0.51 1.00

流出時最小曲線半径 R out 0.41 -0.07 -0.26 0.11 0.29 0.32 -0.21 0.16 -0.31 0.19 -0.60 0.54 -0.47 0.34 0.35 0.40 0.59 1.00

流出速度 V out 0.54 -0.24 -0.44 0.01 0.22 0.55 -0.09 0.17 -0.39 -0.08 -0.59 0.81 -0.52 0.19 0.46 0.53 0.58 0.68 1.00

V app L 12 L in D in R in V in θ inmax Y in L cir D cir R cir V cir Y cir θ out Y out L out D out R out V out

アプローチ部

流入曲率
最大時

流入断面

流出曲率
最大時

流出断面

環道内
曲率最大時

流出断面 流出曲率最大時環道内曲率最大時アプローチ部 流入曲率最大時 流入断面

凡 例

0.8以上 -0.8以下

0.7～0.8 -0.7～-0.8
0.6～0.7 -0.6～-0.7
0.6～-0.6

L12
ステアリング位置

（直→左）

Vapp
自由流速度

（初期条件）

Lin
流入最大曲率位置

Rin
流入最小曲線半径

Vin
流入速度

Vcir
環道速度

Vout
流出速度

Rcir
環道最小曲線半径

Rout
流出最小曲線半径

Lcir
環道最大曲率位置

Din
流入部円弧走行区間長

Lout
流出最大曲率位置

Yin
流入断面
走行位置

Ycir
環道中央断面

走行位置

Yout
流出断面
走行位置

Dcir
環道内円弧走行区間長

Dout
流出部円弧走行区間長

θinmax
流入断面

進行方向角度

θoutmax
流出断面

進行方向角度

ステアリング
（曲率変化位置）

速度

相関の高い
パラメータ無し

流入手前アプローチ部 流入曲率最大時 環道曲率最大時 流出曲率最大時

※矢印は相関の高い関係を示す
相関係数0.8以上

0.8～0.7
0.7～0.6

0.78 0.81

0.78

-0.84

-0.69

0.73 0.68

流入断面

-0.76

-0.60
軌跡の曲率

走行位置
進行方向角

流出断面

0.68

-0.62

-0.65

-0.69

-0.63
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例えば流入部の最大曲率発生位置Linとその区間長Din

は，以下の式(5)(6)により算出される．  

ܮ ൌ
ଶଷܮ  ଷସܮ

2
 (5) 

ܦ ൌ ଶଷܮ െ  ଷସ (6)ܮ

ここに，Lin: 流入部最大曲率発生位置，Din: 流入部の円

弧走行区間の長さ[m]である． 

図5によると，まず流入部手前における最初のステア

リング操作位置L12が流入時の曲線半径Rinと負の強い相

関があり，最初の曲率変化位置L12が小さい(環道から遠

い)ほど，流入時の最小曲線半径Rinが大きい(緩やかな走

行)．これは，ステアリングを切り始める位置が流入時

のステアリングの程度に大きく影響することを示してい

る．次に環道部では，軌跡の曲線半径や速度，走行位置

の間にそれぞれ相関が見られている．また，流入部・環

道部・流出部ともに，軌跡の曲線半径と速度の間に一定

の相関が見られており，ラウンドアバウトの一連の走行

の中で，軌跡の曲線半径(曲率)が速度に影響しているこ

とがわかる．これは，アメリカのガイドラインに示され

る，軌跡の曲線半径(曲率の逆数)による速度推定方法の

妥当性を示す結果であるとも言える．  

 

5. 横方向加速度に基づく幾何構造の評価  

 

5.1 横方向加速度 

 前章の分析において，流入から流出までの走行挙動の

中で，速度と軌跡の曲線半径(曲率の逆数)の間に相関が

見られた．これは環道内でのステアリング操作によって

生じる横方向加速度が速度に大きな影響を与えているた

めであると考えられる．車両が曲線部を走行する際に加

わる横方向加速度 aLは，4.2 で推定した走行挙動パラメ

ータのうち，流入時・環道内・流出時の軌跡の曲率極値

kin，kcir，koutと，その地点の速度 vin，vcir，voutを用いて，

式(7)のように示される．  

ܽ, ൌ
൫ݒ 3.6ൗ ൯

ଶ

9.8 ∙ ܴ
ൌ
݇ ∙ ଶݒ

127
 (7) 

ここに，aL,i: 横方向加速度[G]，vi: 速度[km/h]，ki: 軌跡

の曲率[1/m]，Ri: 軌跡の曲線半径[m]であり，iはそれぞれ

流入時(in)，環道内(cir)，流出時(out)を示す． 

適度な横方向加速度が生じるような幾何構造とする

ことで速度は抑制される一方，過剰な横方向加速度の発

生は，車両の制御を失うことにも繋がると考えられる．

ラウンドアバウトの設計においては，これらのバランス

を想定したうえで幾何構造の検討を行う必要がある．従

って，横方向加速度がどの程度生じているか，あるいは

幾何構造との関係性などを把握しておくことは重要であ

る．以上を踏まえ，本章では横方向加速度に着目した分

析を行う． 

  

5.2 幾何構造条件が横方向加速度に与える影響 

表5は，流入時・環道内・流出時に生じる横方向加速度

の平均値と，表2に示した各種幾何構造要素との相関係

数を示したものである．この結果に基づき，幾何構造が

走行挙動に与える影響と，そこから考察される設計上の

留意事項等について，以下の2点が挙げられる． 

(a) 流入隅角部曲線半径 

まず表5の流入部に着目すると，横方向加速度に対し

て流入隅角部の曲線半径が最も強い相関がある．図6は

この関係を散布図にして見たものである．これによると，

流入隅角部の曲線半径が大きいほど横方向加速度の値は

小さくなり，流入隅角部の曲線半径が25mまたは30mで

ある山の手や角田浜の横方向加速度は，わずかに0.1G程

度である．これは，乗り物に着席している状態において，

図 6 流入隅角部曲線半径と横方向加速度の相関 

表 5 各種幾何構造要素と横方向加速度の相関係数 

 流入時 
aL,in 

環道内 
aL,cir 

流出時 
aL,out 

流出入部交差角度 0.03 0.81 0.09 

外径 -0.04 -0.19 -0.21 

環道幅員 -0.38 -0.10 -0.28 

流入部幅員 -0.22 0.04 － 

流入隅角部曲線半径 -0.77 -0.22 － 

流入部接続角度 0.24 0.06 － 

分離島幅 -0.12 -0.20 － 

分離島長さ  0.21 0.19 － 

流出部幅員 － -0.12 -0.13 

流出隅角部曲線半径 － -0.15 -0.57 

流出部接続角度 － 0.21 0.42 

凡例 

   山の手 
   沼目 
   安曇野 
   尾倉 
   角田浜 
   野辺 
   東和町 

0
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流

入
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方
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]

流入隅角部曲線半径[m]

図 7 流出入部交差角度と横方向加速度の相関 

凡例 
   山の手 
   沼目 
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ほとんど不快を感じない横方向加速度であるとされてい

る11)．従って，スムーズに流入できる構造である一方，速

度抑制の余地が十分に残っているとも考えられる．幾何

構造設計の観点からは，流入部における速度抑制がとく

に必要な箇所においては，流入隅角部の曲線半径を大き

くし過ぎないことが重要であると言える． 

(b) 流出入部交差角度 

次に表5の環道部に着目すると，環道における横方向

加速度と流出入部間の交差角度に強い相関が見られる．

図7はこの関係を散布図にして見たものである．これに

よると，流出入部交差角度が大きいほど横方向加速度は

増加するが，150°程度を境界として，それ以上の流出入

部交差角度では横方向加速度の値は0.3G前後に落ち着い

ていることがわかる．一般的に，0.3Gの横方向加速度は，

旋回における車両性能上の限界値には至らないものの走

行時に不快を感じる大きさである11)．この程度の横方向

加速度が生じるラウンドアバウトにおいては，これ以上

の速度を出すことは物理的に不可能であり，速度抑制の

効果が発揮されていると考えられる．これに対して流出

入部間の交差角度が150°より小さい方向では，0.1G程度

の横方向加速度しか得られていない．これは，環道内に

おいてエプロンや中央島を回避するためのステアリング

操作が小さいためである．従って，流出入部間で交差角

度の小さい進行方向が存在する場合，このような進行方

向の走行軌跡に留意したうえで，外径を大きくするなど

によりステアリング操作が生じるような幾何構造とする

ことが速度抑制の観点で重要である． 

 

6. まとめ 

本研究では，異なる幾何構造を有する7か所のラウン

ドアバウトにおいて上空からの撮影調査を実施し，直進

車両の走行挙動特性と幾何構造との関係性について分析

した．その結果，ラウンドアバウトの中心を通過する際

に短い区間内でのステアリング操作が連続で生じており，

さらに軌跡の曲線半径が速度に大きく影響していること

が明らかとなった． 

また，横方向加速度と幾何構造条件との関係から，ラ

ウンドアバウトの幾何構造設計を検討するにあたり留意

すべき事項を整理した．その結果，過剰に大きい隅角部

曲線半径や，流出入部交差角度が150°より小さい場合に

おいて，直進または斜め方向に走行する車両に加わる横

方向加速度が小さくなり，速度抑制が得られにくい構造

であることを示した． 

 しかし，本研究は限られた幾何構造条件の中で得られ

た結果である．今後は，幾何構造条件のパターンを増や

すとともに，各種幾何構造要素の組合せによる走行挙動

への影響についても把握する予定である．さらに幾何構

造条件を入力変数とした走行挙動モデルを構築し，これ

を用いた幾何構造設計の評価方法と実設計への適用につ

いて検討する予定である． 
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