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戦後の高度成長期以降に整備してきた既存インフラはその有効利用・有効活用の観点から，近年は利用

者の満足度向上方策や快適性向上対策が求められてきている．本論では維持管理上，道路管理者が快適性

を向上させる施策を立案するために複数の代替案を検討できるようにすることを目的として，道路走行時

の快適性向上には路面の状態改善と道路景観の改善の両面から検討できることを示す．さらに，本論では

道路の快適性向上の成果を評価する方法として快適性マップを新しく提案する．この快適性マップは道路

管理者の視点と道路利用者の視点の両方がある．道路管理者は快適性の低い区間の改善をすることで来場

者の増加対策とともに維持管理の優先順位決定とも連動させることが可能となる．一方，道路利用者は快

適性の高い路線や区間は訪問の動機付けとなる． 
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1. はじめに 

 

既存道路の有効利用・有効活用を考えた場合，管理者

側と利用者側の 2つの側面がある．道路利用促進のため

の方策としては利便性の向上，道路空間の再構築による

快適性の向上などがあげられよう．利用者増を図るため

のイベントや施設などを誘致してもかまわない．利用者

にとっては道路空間が快適であればまた走行したいとい

う動機づけに繋がる可能性もある．目的地まで複数のル

ートがあった場合，快適性が低い道路よりも快適性が高

い道路の方が選択される可能性が高いことからも，利用

者にとっては快適性の高い道路というのは距離や料金以

外でのルート選択枝の一つとして魅力の高い項目になっ

ている． 

道路の快適性を向上させるために，舗装点検要領 1)に

も快適性の向上が目的の一つに挙げられているし，高速

道路でも快適性向上のための施策（事故防止，渋滞対策，

休憩施設の充実など）を重点的に実施している 2)～3)．こ

のように，快適性の向上は近年の道路行政のなかでも重

要課題の一つになってきている．また，道路景観を改善

して快適性を向上させようという研究も行われている 4)

～6)．道路の内部景観構成要素と印象評価実験なども過

去に実施され，景観の構図変化と評価との関係が把握さ

れてきている． 

管理者にとっては，利用者増を図るための方策も一つ

の方法であろうが，道路を管理する上で快適性を考慮し

た維持管理がされていないという現状がある．すなわち，

道路の維持管理では主に所定の走行性を確保するために

路面性状調査が実施され，ひび割れや平坦性（IRI な

ど），路面の凹凸などが区間毎に評価され，路面性状の

良くない区間を抽出して補修の有無を判断しているのが

現状である．また，道路利用者にとっては道路の快適性

を積極的に PR する資料が公開されていないという現状

がある． 

このように，道路の快適性を向上させていくことは重

要であるにも関わらず，道路の維持管理では快適性を管

理指標の一つとして修繕計画等で用いてはおらず，道路

利用者にも快適性の高い道路や快適性の高い区間・ポイ

ントなどを積極的に PR するという観点も欠けていると

いえる．ただし，高速道路会社では別途顧客満足度調査

の中で快適性向上には取り組んでおり，前述の事故防止

対策，渋滞対策，休憩施設の充実などには反映をさせて

いる． 

以上より，本論では快適性を道路維持管理で用いる一

つの指標として考えることを目的とする．本論では快適

性を路面の平坦性と道路景観の組み合わせで評価できる

と考えた．快適性とは一般には気持ちのよいことを意味

するが，対象を具体化するにつれて個人の感情や主観，

対象の位置づけ，TPO などが異なってくるため一概に

定義することが難しくなる．道路の快適性を議論する場
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合，走行時に視界に入る道路景観，走行する路面の状態，

季節，自然災害，天候，渋滞，交通規制，事故，道路交

通情報，休憩施設の有無，車両の性能などが関係する．

舗装点検要領で示されている快適性は舗装路面の状態を

示していると考えられるが，景観上の快適性は道路走行

中に視界に入る道路空間構成要素がいかに気持ちよさに

関係するかであり，舗装路面の快適性とは異なる範疇に

属すると考えられる．道路景観が走行時の快適性に影響

するかという点については，杉山らの先行研究 4)があり，

道路線形や法面の状態などが快適性に影響すると結論づ

けている．すなわち，ある特定の道路線形や法面勾配，

のり面状態になると快適性が高くなる，あるいは低くな

るというものである．本論では道路走行時の快適性を向

上させるために舗装維持管理計画に沿って実施されてい

る路面修繕に加えて，既往研究 4)でも報告されているよ

うに快適性向上に寄与すると考えられる道路空間構成要

素の改善を組み合わせた．季節や天候，自然災害は維持

管理計画で考慮することは難しいし，渋滞，事故などが

発生すれば走行時の快適性は低下すると考えられるが，

交通規制や道路交通情報の提供などである程度快適性の

低下はカバーできると想定される．休憩施設の有無も快

適性向上には寄与すると思われるが，本論では道路走行

時を想定しているため，休憩施設は除外した．従来の維

持管理で用いられている路面性状に加えて新しく道路景

観を加味した快適性指標を提案する．舗装に関しては現

在，LCC の低減，安全性の向上などを目的にして維持

管理が実施されているが，快適性指標で管理することに

よって，維持管理では路面性状を改善するという従来の

措置に加えて，道路景観を改善して快適性を向上させる

方策も可能となる．すなわち，快適性指標で管理するこ

とにより，舗装の切削オーバーレイという平坦性改善策

と，植栽やのり面という景観構成要素の改善の 2つの選

択肢を費用対効果から選択できるようになる．また，利

用者にとってはこれまで訪問の動機づけに直結する快適

性の高い道路という資料は公開されてこなかったがこれ

らを積極的に公開することで道路利用者の増加が見込め

る可能性が高くなる． 

本論で対象とした道路は観光用道路である箱根ターン

パイクである．箱根ターンパイクは山間部に位置してい

るが，直線・曲線区間の組み合わせ，切土・盛土区間な

ど道路構造に変化があり，さらにスポット的な見どころ

が随所にあって評価区間ごとの道路構成要素と景観評価

の差がつきやすいと判断した． 

そこで，本論では，快適性マップを検討するために，

箱根ターンパイクの特定区間の景観評価実験と路面平坦

性取得結果をもとに，数量化理論Ⅰ類にて分析した景観

に関するカテゴリスコアと加速度計により計測した路面

平坦性指標（IRI）から値を求め，地図上にプロットす

る．次に，構築した快適性マップの公開と活用方法につ

いて検討し，舗装路面改良による快適性向上と景観構成

要素改善による快適性向上の効果を示す．道路利用者に

は路線の中での見どころとともに快適性の高い区間も併

せて公開する．道路管理者には維持管理で補修の優先順

位付けを行うための路面状況と道路景観の 2つの選択肢

から改善措置を選択できるようになる． 

以下，本論の構成を述べる．1 章では，本論の背景と

必要性および目的を，2 章では既往の研究と本研究の位

置づけを示す．3 章では，快適性の指標となる平坦性と

景観性の設定方法およびそれらの組合せによる快適性評

価，ベンチマークとの比較，公開されている景観名所と

の比較，組合せ方法の比較を示す．4 章では快適性マッ

プの作成方法とその公開方法を，5 章では快適性マップ

の活用方法として道路管理者による路面性状改善効果と

景観構成要素改善に伴う快適性評価を示す．また，道路

利用者の観点から快適性マップの効果を示す．6 章では

構築した快適性マップを道路利用者と道路管理者に提示

し，アンケートによりその有効性を確認する．最後に，

7章では本論の結論と今後の課題を示す． 

 

 

2. 既往の研究と本研究の位置づけ 

 

(1) 既往の研究 

戦後の高度成長期以降に整備してきた既存インフラは

その有効利用・有効活用の観点から，近年は利用者の満

足度を向上させるための方策が求められてきている．例

えば，道路の舗装については，道路走行時の快適性向上

対策が近年では重要視されてきている．道路舗装は舗装

点検要領 1)にも，“本要領は，舗装の長寿命化・ライフ

サイクルコスト（LCC）の削減など効率的な修繕の実施

にあたり，道路法施行令第 35 条の 2 第 1 項第二号の規

定に基づいて行う点検に関する基本的な事項を示し，も

って，道路特性に応じた走行性，快適性の向上に資する

ことを目的としています．”と明記されているように，

快適性の向上が重要であることが冒頭から示されている．

また，道路空間の快適性向上は国の重要な施策として位

置づけられており，道路空間再構築という大きなくくり

の中に，生活道路の快適性向上やバリアフリー化，道路

景観形成や景観保全なども含まれて総括的に議論されて

いる 7)．さらに，道路利用者のアンケートからも，ドラ

イブ観光全体の満足度に影響するツーリング環境の項目

は，道路からの景観を選択した人が最も多く，次いで道

路の渋滞や混雑などの得点が高かった 8)．また，ドライ

ブが「とても満足な人」の評価項目でも道路沿線の景観

を選択した人が最も多かったという結果が得られている
8)．この結果より，ドライブの満足度と高めるための方
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策としては道路景観の整備が有効であることがわかる．

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 2)～3)． 

従来より，道路の快適性や道路景観については，道路

内部景観構成要素と印象評価実験などが多数実施されて

きており，景観構成要素とシークエンス景観の印象評価

という観点からそれらの関連性が分析され，道路線形や

のり面の状態，構造物の有無などが評価とどのように関

係するかが論じられてきている．例えば，深堀らによる

高速道路の走行景観の構図変化と評価との関係把握 4)，

安藤らによる高速道路走行時のシークエンス景観の原型

提示 9)，中島らの沿道景観の有無による運転者の挙動変

化実験 10)，杉山らによる快適性についての道路内部景観

評価尺度の構築 5)，兵庫らによるシークエンス景観の印

象評価実験から良好な景観が出現する区間の考察 6)，奥

谷らによる脳波特性を用いた快適性の評価実験 11)などが

ある． 

このように，過去，快適性と景観構成要素との関係に

ついては，例えば高速道路などを中心に評価実験などか

らそれらの関係は検討されてきているが，これらの知見

は主に道路新設時に快適性の観点から景観はこうあるべ

きという指標を提供することに主眼がおかれている．こ

こでは，維持管理の視点がほとんど考慮されていない．

すなわち，道路供用後には周辺景観の変化や路面状態の

変動，道路利用状況の変化など，新設時とは異なった状

況になるため，道路新設時の設定条件とは異なった状況

におかれることになる．こういった道路供用後に快適性

を向上させるための施策という観点からの知見はほとん

どなく，例えば，供用後に快適性を向上させるための施

策として有効な方法の一つが路面性状の改善，すなわち，

切削オーバーレイ等による舗装のやり直しである．もう

一つの有効な方法がこれまで検討されてきている道路走

行景観の改善であろう．すなわち，道路線形，植栽，構

造物，のり面などの改善である． 

道路の快適性を議論する際には，走行時に視界に入る

道路景観や，走行する路面の状態，季節，自然災害，天

候，渋滞，交通規制，事故，道路交通情報，休憩施設の

有無なども関係する．これらの中でも道路管理者が維持

管理計画策定時に快適性向上の施策として管理できる内

容としては，路面の状態と道路景観の二つがあげられよ

う．事故，渋滞はその発生自体をコントロールすること

は難しいが，交通規制を含めて発生後の対処をコントロ

ールすることは既に実施されている．その他の季節，自

然災害，天候などは管理者側からはコントロールできな

い．道路交通情報，休憩施設などは別途整備に長期的な

計画が必要となるからである．  

 

(2) 本研究の位置づけ 

以上より，本論では維持管理上，道路管理者が快適性

を向上させる施策を立案するために複数の代替案を検討

できるようにすることを目的として，道路走行時の快適

性向上には路面の状態改善と道路景観の改善の両面から

検討できることを示す．快適性向上に資する対策は舗装

の切削オーバーレイ等による路面性状の改善と，もう一

つ，道路走行時に視覚情報として入ってくる道路景観，

すなわち，道路線形やのり面，植栽などの形状改善であ

る．さらに，本論では道路の快適性向上の成果を評価す

る方法として快適性マップを新しく提案する．この快適

性マップは道路管理者の視点と道路利用者の視点の両方

がある（図-1 参照）．道路管理者はこの快適性マップ

をみて快適性の低い区間の改善をすることで来場者の増

加対策とともに維持管理の優先順位決定とも連動させる

ことが可能となる．一方，道路利用者は快適性の高い路

線や区間は訪問の動機付けとなり，道路を走行し，移動

することによる消費拡大に寄与すると考えられる．  

 

 

3. 快適性の評価 

 

(1) 快適性の定義 

a) 快適性指標 

快適性の評価は式(1)に示すように，路面の平坦性と

道路走行空間の景観性の両面から判断する． 

 

),( LFfC           (1) 

 

ここに，C：快適性指標，F：路面の平坦性，L：道路

走行空間の景観性である． 

式(1)では平坦性と景観性を組み合わせて快適性を評

価しているが，この方法を採用した説明を以下に記す．

杉山らの研究 5)から，道路内部景観構成要素を変化させ

 

従来 快適性マップを見て

維持管
理指標

平坦性
（IRI），
MCI

快適性（平坦性，景
観）

補修優
先順位

路面性
状

切削オーバーレイ，
修景改善の選択が
できる

道路利
用者

訪問の
動機

景観の
名所

快適性の高い道路を
走行したいという動
機づけが明確にな
る，国内需要の喚起

道路管
理者

 

図-1 道路管理者の視点と道路利用者の視点 
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ることで快適性の評価に違いが生じることが述べられて

おり，景観性と快適性とは比例関係があることがわかる．

一方，路面の平坦性を向上させると走行時の快適性は向

上することも広く一般に認識されている．景観性と平坦

性とが独立であるとするならば，景観性あるいは平坦性

を向上させることで快適性を向上させることは可能とな

ると推察される．しかし，景観性を向上させれば平坦性

が悪くても快適性の評価が良くなるかという点について

は本論では検証できていないため，今後の検討課題とし

たい． 

快適性評価のイメージを表-1 に示す．快適性を平坦

性と景観の両面で評価すると，仮に，平坦性が悪くても

景観性が良ければ快適性評価としては表-1 に示す標準

ラインになる．逆に，平坦性が良くても景観性が悪けれ

ば快適性評価としては標準となり，同じになる．管理水

準をもう少し高めたければやや重要ラインにセットする

ことを考え，快適性最重視と位置付ける路線ならば表-1

でいう重要ラインになるように景観性能と平坦性を改良

することになる．表-1 中，ハッチングの個所は不可領

域となる．景観性も平坦性も両方が悪い状態を指す．こ

のような状態の数が路線中に多くなると快適性が悪い路

線ということなるため，平坦性あるいは景観性を向上さ

せ，極力，要改善領域は避けなければならない． 

平坦性と景観性を考慮して快適性を評価する場合， 

①平坦性は安全性と直結するため最低限の管理水準は

確保しながら景観性の向上を図るのがよい． 

②平坦性を少々犠牲にしても景観性が良ければ快適性

は所定のレベルを確保できると考える． 

の二つの選択肢が考えられる． 

現状で管理者は①の方針であろうし，利用者も平坦性

と景観を比較すると平坦性を優先する人が多いのではな

いかと推察される．要するに，平坦性が悪いといくら景

観が良くても走行時の印象は良くないと感じる人が多い

と思われる． 

また，路面が走行に適さない程平坦性が悪いと利用者

はその道路を走行することを断念することもあり得るが，

走行に適さないような状況になる前に管理者が補修を行

うため，走行に適さないような悪い平坦性が継続するよ

うな状況は考えにくく，走行に適さない路面での管理と

いうものは成立しないと考え，本論では想定していない． 

平坦性の各レベルに対して管理者の対応，利用者の感

想，景観性との関係を考えてみると理解しやすい（表-2

参照）．平坦性が普通あるいは高いレベルにある場合は

快適性も問題にならず，維持管理の対応も必要ない．景

観面も少々良くなくても問題にはならない．これが平坦

性が悪くなってくると路面の補修計画対象になるし，当

然利用者の快適性評価も低くなる．この段階で景観性を

向上させることができれば平坦性がやや悪くても快適性

が所定のレベルに保持できると考えられる．さらに平坦

性が悪化すると通常走行できる路面性能を確保できなく

なり，管理者は通行止めの措置を取る可能性が高くなる．

そして，即座に補修の措置を行う．この状況で景観性を

向上させることは選択肢としてあり得ない．したがって，

平坦性がかなり悪く，即補修の段階になると平坦性と景

観性の両面から快適性を評価するという試みは成立しな

くなり，平坦性が改善されるまでは快適性の評価ができ

ない． 

ここで，表-2 における平坦性がやや悪い状態と平坦

性がかなり悪い状態とでは管理者の対応も異なるし，景

観性能を向上させた場合の快適性も異なるため，これら

の平坦性の状態の間には境界値を示した方が理解しやす

い．この境界値は表-3 に示す IRI 判断基準にある「修繕

が必要（IRI≧6）」が該当すると考えられる．しかし，

表-2 に示す平坦性がやや悪い状態で景観性を向上させ

ると快適性も向上する，あるいは，平坦性がかなり悪い

状態では景観性を向上させても快適性向上の効果なしと

いう違いが生じるのかということは本論では検証できて

いないため，今後の検討課題となる． 

また，快適性評価を景観と平坦性の両面から考えると

 

 

表-1 快適性評価のイメージ 

悪い やや悪い やや良い 良い

良い

標準ライ
ン

やや重要 重要 最重要
■

やや
良い

要改善領域

やや
悪い

要改善領域 要改善領域

悪い

要改善領域 要改善領域 要改善領域

平坦性

景
観

 

 

表-2 平坦性の各レベルに対して管理者の対応，利用者の感想，

景観性との関係 

 管理者の対応 利用者の感想 景観性 
平坦性
良い 

継続監視 快適性高い
（満足度高） 

景観面が少々良
くなくても可 

平坦性
普通 

継続監視 快適性普通 景観面が少々良
くなくても可 

平坦性や
や悪い 

補修計画を立
案 

快適性低い 景観性を向上さ
せると快適性が

向上する 
平坦性か
なり悪い 

通行禁止，即
補修 

通行しない 景観性を向上さ
せても効果なし 
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いう点については別の視点がある．本来はお互いが独立

したもので，平坦性は安全面に直結するため，平坦性が

あまり低いということは許容されず，平坦性は景観性よ

りも優先順位が高く位置づけられるべきという見方であ

る．対応策としては，平坦性と景観性のマトリクスにお

いて平坦性の閾値を調整するか，表-2 に示す“平坦性

がかなり悪い”の状態を「要改善領域」に設定するかの

方法が考えられよう．この点については後述するアンケ

ート調査でも確認対象とするため，6 章を参照願いたい． 

b) 平坦性指標 

本研究で IRI を取得するために用いた機材は，簡易型

IRI 測定装置，GPS，自動車，ノート PC，ビデオカメラ，

加速度計である． 

本研究では路面性状の測定は，株式会社共和電業で開

発されている簡易型 IRI 測定装置である STAMPER を用

いた．STAMPER とは道路の平坦性や乗り心地を表す指

標である IRI を簡易的に測定することができる簡易型

IRI 測定装置である（表-4 参照 12)）（写真-1 参照）．ま

た，測定した路面性状に位置情報を紐づけるために

STAMPER に GPS の接続をした．用いた GPS はパイオ

ニア株式会社製 GPS-M1zz である．自動車としては，ト

ヨタ自動車株式会社のカローラフィルダーに STAMPER

を取り付け，実際にデータ計測を行った．さらに，計測

したデータをリアルタイムで集計するためにノート PC

を STAMPER に接続し使用した．用いたノート PC はソ

ニー株式会社製のVAIO model PCG-5E1Nである．ビデオ

カメラとして，計測区間の IRI と道路景観の相関関係を

求めるために自動車のフロントガラスから見える道路景

観を録画した．加速度計は，車体をジャッキアップし，

自動車の左前輪のタイヤを取り外し，ばね上・ばね下に

加速度計を取り付けた．加速度計の型番は AMAS-A で，

その仕様は定格容量：±980.7～±1961m/s2，寸法：15×

6.3×11mm，定格出力：2 V ±20%，応答周波数範囲：

DC～2kHzとなっている． 

路面の平坦性は別途 STAMPER にて計測した 100m ご

との IRI を good（IRI≦3），fair（6>IRI>3），repair（IRI

≧6）の 3 ランクに分ける（表-3 参照）．ランク分けは

NEXCO 西日本で用いている基準を引用した 13)．ただし，

今回の研究では IRI≧6 となる区間は存在しなかったた

め，ランクは 2あるいは 3となっている． 

取得した全線にわたる IRIのランク分けを図-2 に示す． 

c) 景観性指標 

評価実験としては，箱根ターンパイクで計測した加速

度データと道路景観の動画を編集し，北見工業大学が所

有するドライビングシミュレータ（写真-2 参照）を用

いて 5段階の SD評価を行った．SD評価とは，形容詞を

例えば「快適な<=>快適でない」などの対語を両極とし

てその間を 3 段階，5 段階，あるいは 7 段階に分けて評

 

表-3 IRI判断基準 13) 

区分 ランク 仕様
望ましい or 観察 good (3) 3≧IRI
修繕が望まれる fair (2) 6＞IRI＞3
修繕が必要 repair (1) IRI≧6

 

表-4 STAMPERの仕様 12) 

対応車速 20～120km/h（ただし、急激な加減速時は除く）
サンプリング
間隔

0.002秒（500Hz)

IRI測定間隔 5～200m
集録データ 測定日時、緯度、経度、車速、IRI 他

IRI、位置情報のみの場合： 約4000時間
加速度データ同時集録の場合： 約15時間
（IRI評価長10m、車速40km/h、ストレージ4GB使用時）

カメラ用トリガ オープンコレクタ形式、IRI測定と同期して出力

外形寸法
200（W）×50（H）×123（D）mm（本体のみ、突起部含ま
ず）

集録時間

 
 

 

写真-1 本研究で用いたSTAMPER（写真右側）とGPS（写真

左側） 
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図-2 IRIのランク分け（約13km） 

 

 
写真-2 ドライビングシミュレータ 
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価する方法である．SD 評価は人間の受ける刺激の情緒

的意味を測定する方法として様々な分野で幅広く活用さ

れている．ドライビングシミュレータとは，路面プロフ

ァイルやすべり摩擦係数などの路面特性データ，加速度

や角速度などの車両運動データおよびフロント視界画像

データの再現機能を有しており，乗員の快適性・安全性

などに影響を及ぼす路面評価を可能にしている 14)．本研

究では実測した加速度データとビデオ撮影した道路景観

動画とをドライビングシミュレータに入力することで走

行状況を再現した．箱根ターンパイクで録画した上り線

の道路景観を動画編集ソフトである Adobe Premier を用

いて 100m 間隔で区切った．その際，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配慮し，全長の中

から 20 区間を抽出した．編集動画の一画面を写真-3 に

示す． 

SD 評価は本来順序尺度であるが，既往の研究 4)～6)に

おいても評価対象における複数名の SD 評価値の平均値

を用いることで評価対象ごとに生じている平均値の差を

考察しているように，間隔尺度として取り扱っているた

め，本論でも同じように考えた． 

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とした．この評価数値の合計を人数で割っ

て求めた平均値を各区間の代表値とした．アンケートは

北見工業大学の学生男女各 10人の合計 20人に実施して

もらった．評価は 3 回実施し，1 回目は総合的な快適性

を評価，2 回目は景観のみに着目した評価（加速度等の

振動はなし），3 回目ではドライビングシミュレータ上

の画面に景観は表示せずに路面の状態のみ（加速度等の

振動あり）で評価した．この中から，本研究では景観の

みに着目した評価を用いて分析を行った． 

既往の研究 4)～6)より，道路内部景観構成要素と評価実

験の結果から道路線形，のり面，構造物の有無などと評

価との関係が分析されていることから，本論でも同様に

道路空間構成要素（のり面，道路線形など）と評価との

関係を把握することとした．この関係把握により，道路

構成要素を変化させることによる評価に違いが把握でき

るようになる． 

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，アイテムを検討した．ここでいうアイ

テムとは，のり面状態やのり面形状，縦断勾配や平面線

形といった快適性評価に影響するデザイン要素に関する

項目を指す．一方，カテゴリとは，のり面形状なら切土

か盛土かといった各デザイン要素項目，すなわちアイテ

ムの分類を意味している．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」，「縦断勾配変

化点」，「横断橋の有無」，「平面線形（R)」を路線全

線にわたって整理した．評価実験を行った 20 区間中カ

テゴリが存在しない「縦断勾配変化点」，および，横断

橋が 1区間しかない「横断橋の有無」はアイテムから除

外した．また，のり面形状のうち 3段切土などは切土に，

2 段盛土などは盛土に統合し，草本・高木の場合は高さ

の高い高木として整理した． 

次に，多重共線性の照査を行った．数量化理論による

分析を行うにあたり，各アイテム間での相関が高くない

こと，すなわち，独立性の検定を行う必要がある．相関

の高いアイテムが存在している場合，どちらかのアイテ

ムを説明変数から削除することが必要となる．作成した

アイテム／カテゴリ表より説明変数相互の独立性の検定

を行った．1%有意で相関のあるアイテムの組み合わせ

が 3 件存在したものの，5%有意で相関のあるアイテム

は存在しなかったため，説明変数相互の相関はないもの

と考えて差し支えない結果となった．したがって，この

6 項目のアイテム，18 項目のカテゴリの選択は妥当であ

ると考えた． 

数量化理論Ⅰ類による分析結果を図-3 に示す．重相

関係数は 0.7772とかなり高く，観測値と予測値とがよく

対応がとれているといえる．図-3 におけるスコアとは，

各カテゴリに与える数値であり，各カテゴリが「快適

な」という印象をどの程度与えるかを示している．この

数値が高いほど快適性が高く，マイナスの値であるもの

は快適性が低いということになる．被験者の評価値と数

量化モデルによる予測値の散布図を図-4に示す． 

景観性はのり面形状・植栽情報と景観評価とを数量化

理論Ⅰ類により分析した結果を用いて，100m 区間ごと

に式(2)により路線全線の景観性指標を算定する． 

 

)( iccsL            (2) 

 

ここに，L：景観性指標，cs：スコア，ic：アイテム・

カテゴリ（0,1）である．ランク分けは 100m 区間ごとに

行い，ランク分けの基準は表-5 のとおりである．また，

全線にわたる景観のランク分けを図-5に示す． 

 

 

写真-3 動画の一部分 
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評価単位としては，IRIや景観評価の最小単位は 100m

であるが，舗装の最小補修面積や補修延長なども考慮し

て，快適性評価を行う評価単位は 100m×5 区間の 500m

単位を設定した． 

d) 平坦性と景観との組み合わせ 

平坦性と景観を組み合わせる方法としては，式(3)に

示す両者の加算による方法と，式(4)による両者の乗算

による方法の 2 つがある．ここでは，2 つの方法を比較

する． 

 

LFC             (3) 

 

LFC             (4) 

 

c)に示すように，ドライビングシミュレータにより実

施した 3回の評価実験より，平坦性のみの評価と快適性

の関係は相関係数が 0.755，景観のみの評価と快適性の

関係は関係数が 0.493，平坦性と景観とを組み合わる方

法として両者の平均値を求め，快適性との相関係数を算

定すると 0.759 となり，平坦性と景観とを組み合わせた

方がより快適性が高くなることがわかった．なお，景観

と平坦性の相互の関係がないことは独立性の検定を実施

して確認している（0.01<p=0.0423<0.05，1%有意）． 

快適性指標はその値が高い方が快適性が高いとする方

が妥当であり，本論でもそのように処置している．表-6

に IRI と景観のランク分けと加算・乗算による 500m 区

間の快適性評価の一例を示す． 

 

(2) 快適性評価の結果 

以下，景観性と平坦性を加算した場合のグラフを図-6

に示す．図-6 には平均値を用いた場合，最小値を用い

た場合，最大値を用いた場合を示している．縦軸は快適

性評価（景観性＋平坦性）である．横軸は区間

 

目的変数：【景観】
重相関係数＝ 0.7771791

アイテム カテゴリ 偏相関係数 レンジ スコア

切土 0.17970

盛土 -0.21963

切土 0.36324

盛土 -0.67459

ブロック
積

-0.44530

モルタル吹付
(ネット有） -0.03720

高木 -0.00814

低木 0.61686

なし -0.47638

高木 -0.10986

低木 -0.98959

なし 1.20905

10%以上 -0.08014

0～10% 0.23608

-10%～0% -0.70175

直線 -0.35818

左曲線 0.35399

右曲線 0.18642

のり面形
状(進行
方向左)

0.45391 0.39932

のり面形
状(進行
方向右)

0.73485 1.03783

のり面の
状態(進
行方向
左)

0.61524 1.09324

のり面の
状態(進
行方向
右)

0.71624 2.19864

縦断勾配 0.56991 0.93783

平面線形
(Ｒ)

0.69252 0.71216

‐2 ‐1 0 1 2

図-3 数量化理論Ⅰ類による分析結果（景観） 

 

図-4 被験者の評価値と数量化モデルによる予測値の散布図 

表-5 景観性指標のランク分け 
景観性指標 ランク
L≦0.75 4

0≦L＜0.75 3
-0.75≦L＜0 2
L＜-0.75 1
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図-5 景観のランク分け（約13km） 

 

表-6  IRIと景観のランク分けと加算・乗算による500m区間

の快適性評価の一例 

＋
平均
値

最小
値

最大
値

＊
平均
値

最小
値

最大
値

0.2～0.3 3.27 fair 2 0.1468 3 5 6
0.3～0.4 3.03 fair 2 -2.368 1 3 2
0.4～0.5 3.31 fair 2 -0.055 2 5 6
0.5～0.6 2.39 good 3 -0.169 2 5 6
0.6～0.7 2.33 good 3 -2.368 1 4 3
0.7～0.8 2.27 good 3 0.1468 3 5 6
0.8～0.9 4.35 fair 2 -1.172 1 4 3
0.9～1.0 2.98 good 3 -0.764 1 4 3
1～1.1 2.39 good 3 -0.368 2 5 6

1.1～1.2 2.81 good 3 0.5427 3 5 6
1.2～1.3 3.07 fair 2 -0.776 1 4 3
1.3～1.4 2.23 good 3 -0.628 2 5 6
1.4～1.5 2.65 good 3 -0.776 1 4 3
1.5～1.6 2.5 good 3 -0.368 2 5 6
1.6～1.7 2.41 good 3 -1.08 1 4 3
1.7～1.8 2.96 good 3 -0.536 2 5 6
1.8～1.9 2.4 good 3 -0.219 2 4 4
1.9～2.0 3.12 fair 2 -1.08 1 4 3
2.0～2.1 2.99 good 3 -0.052 2 5 6
2.1～2.2 2.66 good 3 -0.219 2 5 6

4.6 4 5 5 3 6

4.6 2 6

4.8 3 6

4.2 3 6

4.4 3 5

4.6 4 5

4.4 4 5

IRI 景観 総合評価（500m区間）
加算 乗算

地点
（Km）

計測
値

判定 rank 式(2) rank
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（500m）単位であり，左端は 0.0～0.5kmを，左から 2番

目は 0.5～1.0kmを表している． 

もう一つ，景観性と平坦性を乗算した場合のグラフを

図-7 に示す．縦軸と横軸の説明は加算した場合と同じ

である．図-7 にも平均値を用いた場合，最小値を用い

た場合，最大値を用いた場合を示している． 

景観性と平坦性を加算して快適性を評価する場合と，

景観性と平坦性を乗算して快適性を評価する場合との比

較を行う．一般的には，加算するよりも乗算する方が両

者の評価が高い場合などより傾向がはっきりするが，本

論の結果でも同じ傾向が確認できる．区間内の平均値で

見た方が全体の傾向が把握し易いといえるが，最小値や

最大値も利用方法はある．最小値は例えば，道路管理者

はサービス水準維持の観点から最低利用水準を満足して

いるかどうかを把握する際には必要であろう．平均値に

比べて最低値が大きく下回るようなら利用水準をもう少

し上げるようにしなければならない．例えば，路面改良

を施工するか，景観構成要素を変更して景観性を向上さ

せるかなどである．最大値は，例えば利用者向けに使用

するもので，見どころや観光マップに記載できるように

名所として利用者を呼び込むことができる観光スポット

としての役割がある．この最大値を高めることが観光ス

ポットを増やすことにつながると考えられる． 

なお，前述したように，快適性評価には平坦性も加味

されているが，全線で補修必要区間（IRI≧6）なしのた

め，ランクは 2～3 の間となっている．一方，景観のラ

ンクは 1.4 から 3.0 であり，両者のレンジは異なったも

のとなっている． 

次に，平坦性のランクと景観性のランクを 500m 区間

ごとに示したものが図-8 になる．図-8 は IRI ランクの

500m区間平均値と景観評価ランクの 500m区間平均値を

道路起点から順に表示したものである． 

14 番目の 7.0km～7.5km 区間および 16 番目の 8.0km～

8.5km 区間は平坦性と景観の両方とも最高点を得ており，

快適性が最も高い区間であるといえる．次に，No.17

（8.5km～9.0km 区間）の評価が高く，No.8，No,21，

No.23が続く．最も快適性評価の低いのは No.1 で，次は

No.3である． 

平坦性のランクと景観性のランクを 500m 区間ごとに

散布図にしたものが図-9 になる．図中の番号は 500m 区

間の起点側からの連番である．図-9 には快適性指標

（C）を IRI ランク（F）と景観性指標（L）の平面上に

プロットした散布図を示す．図-9 には C＝F+L（加算）

および C＝F×L（乗算）で評価した場合の C の等値線

も併記している．C=5.5 の直線よりも右上にある区間

（No.14，No.16，No.17）は快適性が非常に高い．一方，

C=4.5 の直線よりも左下にある区間（No.1，No.3）は快

適性がかなり低いといえる．また，No.7，No.8，No.21，

No.23 などは C=5.5 の直線にかなり近く，快適性もかな

り高い．快適性だけでは内訳がわからないので，その場

合は図-9 のような散布図を描くことによって，IRI が低

いのか高いのか，景観が低いのか高いのかが一目で判読

できる． 
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図-7 景観と平坦性の乗算により快適性評価を算出（平均値，
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図-8 IRIランクの500m区間平均値と景観評価ランクの500m

区間平均値 
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(3) 快適性ベンチマーク 

管理者あるいは道路利用者が当該道路の快適性を判断

する場合，標準（ベンチマーク指標）が必要となる．道

路管理者側の視点でいうと，平坦性は補修しなくてもよ

いレベルである 2が，景観もマイナスの評価（良くない，

あるいはやや悪い）以外のランク 3が最低レベルである

と考えると，加算の場合は 2+3=5 が，乗算の場合は 2×

3=6 がベンチマークとなる．なお，図-9 より C=5.0 ライ

ン（加算）と C=6 ライン（乗算）とがほぼ同じ位置と

なっていることが確認できる．表-7 に路線全体を 500m

区間で評価した 26 サンプルにおいてこのベンチマーク

をクリアしている区間の数を示す．また，乗算の場合の

平均値をマップ上にプロットした結果を図-10に示す． 

最小値でみると 12%の区間しかベンチマークをクリア

できていないが，最大値でみると全てベンチマークをク

リアできている．また，平均値では 14/26=54%と約 5 割

がクリアできていることになる．ここで，表-7 におい

て加算と乗算とで平均値，最小値，最大値の該当数が同

じになるのはベンチマークの設定，すなわち，加算の場

合が 5.0，乗算の場合が 6.0という値が箱根ターンパイク

の現在の状況においては妥当であることを示していると

いえる． 

道路を管理する場合や利用する場合，こういったベン

チマークは何かを判断する際の一つの指標になるもので

あり，標準値をどの程度クリアしているかという見方は

重要な視点になると考えられる．図-9 における C=5.0

（加算）あるいは C=6.0（乗算）のラインがベンチマー

クとして考えられる一つに挙げられよう．もちろん，快

適性を向上させる措置として，切削オーバーレイなどの

路面性状の改良，および景観構成要素としての法面・植

栽形状の変更などによりベンチマークライン C=5.0 ある

いは C=5.5 を目指していくことも維持管理上の戦略の一

つになると考えられる． 

 

(4) 公開されている景観名所との比較 

式(2)により算出した景観性指標を公開されている箱

根ターンパイクの見どころ（景観名所）と比較してみた

（図-10 参照）．この図-10 のベースになっている図は

箱根ターンパイクの Web 頁にあるロードマップに記載

の地図（http://www.htpl.co.jp/guidemap.html?id=6797，最終訪

問日：2017 年 10 月 31 日）より引用している．図-10 以

降の快適性マップのベースも同様である．見どころで番

号のついている箇所（1～7）や例示しているビューポイ

ントと景観性指標の高い黄色の区間とは概ね一致してい

ることがわかる．箱根ターンパイクはもともと観光用道

路であり，観光スポットや名所は他の道路に比べて比較

的多いと考えられるが，全体的に景観がよいというわけ

ではなく，切土や盛土，のり面保護工，高木などの組合

せによっては景観の良くない箇所も存在する．もちろん，

アジサイや桜の季節などは景観性指標が向上すると推察

されるが，あくまで短期的なものであり，長期的な景観

性能改善を目的とするならば，道路構造，道路のり面や

植栽などの改良を図っていくことが必要と考えられる． 

 

(5) 快適性指標の組合せ方法の比較 

ここでは快適性指標（C）のパラメータとなる景観性

（L）と平坦性（F）を加算して評価する場合と，景観
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図-9 IRIランクと景観ランクの散布図 
 

表-7 ベンチマークとの比較 

平均値 最小値 最大値
14/26 3/26 26/26

54% 12% 100%
14/26 3/26 26/26

54% 12% 100%
景観×平坦性

（乗算）

景観＋平坦性
（加算）

 
 

 
図-10 乗算の場合のベンチマーク（平均値） 
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性と平坦性を乗算して評価する場合との比較を散布図に

て行う． 

次に散布図において加算と乗算の比較を行う．前述の

図-9 には IRIランクと景観ランクの散布図に加算の場合

の等高線を表示している．図-11 は同じく散布図に乗算

の場合の等高線を表示している．加算の場合は C を一

定とした場合の等高線は右下がりの直線になるが，乗算

の場合は同じ C の値を描画すると下に凸の二次曲線に

なる．加算の方が直感的な理解はし易いが，乗算でも曲

線の勾配が小さくないため（曲線半径の大きな直線に近

い），C の値を明記しておけばよいと思われる．また，

加算と乗算とを比較した場合，等高線のレンジが大きい

のは乗算の方であり，より幅広い範囲で全体を見通すこ

とが可能になる．C の値をプロットした散布図自体は加

算でも乗算でも同じであり，散布図で変わるのは平均値

や最大値，あるいは最小値をプロットした場合となる．

快適性ベンチマークでも述べたように，加算の場合の

C=5.0 ラインと乗算の場合の C=6.0 ラインとはほぼ同じ

境界に位置することがこの図-9 より確認できる．加算

した場合の結果と乗算した場合の結果が異なるのは，C

が 4よりも大きくなる場合である．すなわち，景観のラ

ンクが 2で IRIのランクが 2の場合は加算でも乗算でも

C は同じ値となるが，景観のランクが 3 で IRI のランク

が 3になると，加算では Cが 6（快適性は中高），乗算

では Cが 9（快適性高い）となり，ランクに差が生じる

結果となる．快適性の区分値は加算も乗算も同じとして

いるが，これは両者を比較しやすいようにするためであ

る． 

この散布図を利用するのは主に道路管理者であり，直

感的に理解しやすい加算タイプを採用するのか，より幅

広いレンジを把握できる乗算タイプを採用するのかは，

その使用局面や使用頻度などを勘案し，今後の検討課題

としたい． 

最後に地図上にプロットする快適性マップにおいて加

算と乗算の比較を行う．図-12 には加算の場合を，図-13

には乗算の場合を示す．IRI や景観のランクが高くなっ

てくると乗算の効果がより顕著になり，乗算の方が快適

性が高い区間数が 4 区間，快適性がやや高い区間が 10

区間となる．これが加算の場合は快適性が高い区間数が

0 区間，快適性がやや高い区間が 4 区間となる．景観や

IRI のランクが低い場合（C が 4 前後になる場合）は加

算でも乗算でも快適性の値は大差ない．外部に公開する

ような場合は快適性の高い区間がより強調される乗算の

方が適していると考えられる．また，道路管理の場合で

も差が生じにくい加算よりも傾向がよりはっきりする乗

算の方が特徴がより明確になると思われる． 

以上の比較結果から，加算と乗算とではより特徴が明

確になる乗算の方が適していると考えられる． 
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図-11  IRIランクと景観ランクの散布図（乗算） 

 

 

図-12 快適性マップ（加算，平均値） 

 

図-13 快適性マップ（乗算，平均値） 
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(6) アンケート結果と快適性評価との比較 

ここで，作成した快適性マップとドライビングシミュ

レータにより快適性を評価した結果とを比較した（図-

14 参照）．乗算による快適性評価は区間 7 付近と 14～

17 付近および区間 23 付近にピークがあるが，アンケー

ト結果も同じような傾向を示している．乗算による快適

性評価は縦軸の振れ幅がアンケート結果よりも大きくな

っているが，これは平坦性と景観とを掛け合わせている

ためである．また，山の位置や谷の位置および起点側と

終点側付近の評価値が低くなっていることも共通してい

ることから，評価の傾向は概ね一致しているとして差し

支えないといえる． 

 

 

4. 快適性マップの作成と公開 

 

(1) 快適性マップの作成 

前章までで検討した快適性の評価をマップ上にプロッ

トすることを試みる．横軸に 500m 評価区間をとった棒

グラフでもどの区間が快適性が高いか，低いかは判読す

ることは可能であるが，地図上にプロットした方が利用

者のイメージはつかみやすい．ここでは 2パターン（最

小値，平均値）の表示を試みた．箱根ターンパイクの公

開されている Web ページ（ロードマップ）に快適性ラ

ンクをプロットする．快適性の評価は乗算による方法を

用いている．図-13 には平均値をプロットしたものを，

図-15 には最小値をプロットしたものを示す．ランク分

けの境界値は，図中の凡例にも示しているが，快適性高

い（C≧8，赤色），快適性中位 1（6≦C＜8，黄色），

快適性中位 2（4≦C＜6，緑色），快適性低い（C＜4，

灰色）で統一している．ここで，ランク分けの閾値は図

-11 に示す平坦性と景観の乗算を示す散布図を基本にし，

快適性の最小値，平均値，最大値のそれぞれの分布を考

慮しながら偏りが発生しないようにして決定した．図-

11 より，一つの閾値として C=8.0 を考え，もう一つの

閾値はC=6.0，等間隔でC=4.0の 3つの閾値を考えた． 

管理者は最小値で管理する方が重要である可能性が高

い．図-15 でみると最低ランクの灰色が 14/26（54%），

快適性中位（やや低い）の緑色が 9/26（35%）となって

おり，この快適性ランクが低い区間の性能アップを，時

期と予算を見ながら実施していくことになる．景観上優

れている箇所と図-10 のマップとが一致しない箇所もあ

るが，快適性は景観と平坦性を組み合わせた評価になっ

ているので，平坦性の影響が加味されていることが一致

しない原因となっている． 

 

(2) 快適性マップの公開 

箱根ターンパイクの Web ページでも示されているよ

うに，見どころや景観スポットを地図上に記載した方が

道路利用者の訪問動機づけに繋がると考えられる．この

方針に従うとすると，快適性が高い区間を強調する方が

道路利用者にとっては望ましいと考え，本項では最大値

によるマッピングを考えた．図-16 に最大値をプロット

したものを示す．ランク分けの境界値は図-13 および図-

15 と同じである．この図-16 では快適性が低いランク

（灰色，緑色）はなく，快適性が最も高いランクが

20/26（77%）と約 3/4 を占める．道路利用者に公開して，

箱根ターンパイクは景観の名所だけではなく快適性も優

れていることを PR するならこの最大値表示が適してい

ると考えられるが，訪問して道路を走行してみると期待

したほどではなかったという結果をまねく恐れもあるた

め，最大値で表示するか，平均値を表示するかなどは管

理者とも十分に協議してから決定する必要があると考え

る． 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

快
適

性
評

価

区間No.

乗算による快適性評価

アンケート結果

 

図-14 乗算による快適性評価とアンケート結果の比較 

 

図-15 快適性マップ（乗算，最小値） 
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5. 快適性マップの活用方法 

 

(1) 道路管理者 

道路管理者は，この快適性マップを使って維持管理に

関わる様々な業務に活用することができる．2 章で示し

た快適性の定義より，快適性向上のための施策としては，

(1) 切削オーバーレイなどの舗装路面改良，(2) 道路構成

要素であるのり面・植栽形状の修景変更が考えられる．

舗装の路面改良は，予算や補修工期の問題もあるので路

面性状の良くない区間，あるいは所定の管理水準に達し

ていない区間，重要度の高い路線などから総合的に判断

して優先順位を決定し，補修していくことになるが，こ

の補修計画はインフラ修繕計画にて策定されることにな

る．景観はどの区間が良くないのかは，2 章にて実施し

ている数量化理論による分析で得られるスコアにより算

定可能であり，景観評価のクラスの低い区間の高木や低

木の変更，のり面の修景変更などの方法が考えられる． 

a) 舗装全面改良によるIRI改善に伴う快適性評価 

ここでは，道路管理者が修繕計画にて費用対効果を算

定する場合，舗装の切削オーバーレイによる全面改良を

施工した場合を試算してみる．この場合，現在の IRI の

状態から路面が全て新しくなるので，ランクは“good”

になる．現在の IRI の状態から算定した快適性評価（平

坦性と景観の組合せ）と，路線全体の IRI ランクを

“good”にした状態で算定した快適性評価とを比較する．

平坦性と景観とは乗算による組合せで行うものとし，図

-17 に平均値による比較を，図-18 に最小値による比較

を，図-19 には最大値による比較を示す．図-17，図-18，

図-19 の左側が現在の IRI の状態での快適性ランクの割

合，右側が平坦性を全て“good”ランクにした場合の快

適性ランクの割合を表す． 

平均値でみると，IRI ランクを全て good に修正すると

快適性ランクは向上することがわかる．特に快適性指標

8 以上（快適性特に高い）が約 3 割とかなり改善される

ことがわかる．最小値で見ると快適性指標 4～6 が 6～8

に改善される以外は変更はない．4 未満の比率が変わら

ないのは景観の評価が低い最低ランクになっている区間

が何か所かあってその値が最低値として影響しているこ

とが原因であろう．例えば，景観ランクが最低の 1で，

平坦性は改良後最も良いランク 3になっても快適性指標

は乗算の組合せにすると 1×3=3（<4）で，快適性とし

ては最も悪いランクのままになる． 
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図-17 平均値（乗算による組合せ）による快適性の比較 
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図-18 最小値（乗算による組合せ）による快適性の比較 
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図-19 最大値（乗算による組合せ）による快適性の比較 

 

 

 
図-16 快適性マップ（乗算，最大値） 
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図-19 の最大値での比較では，現在の快適性指標が最

もよいランクの割合が 77%から，IRI 改良後は 88%に向

上することになる．区間数でいうと，23/26 が快適性最

良となる． 

この IRI 改良を実施するための概算費用を算定する．

現在の平坦性評価が“Fair”の区間数は 42/130 区間であ

る．42 区間×100m（単位区間延長）×9.0m（道路幅

員）×5 千円/m2（補修単価）=189,000 千円が補修総費用

として算定できる．なお，舗装路面補修単価は文献 15)か

ら引用した．“Fair”ランク区間は本来は補修対象外で

あるが，ここでは仮に全て“good”ランク区間への変更

をした場合に，どの程度の費用がかかるかを試算してみ

た．もちろん，この費用を全て 1年間で予算化すること

は過去の補修予算推移からも難しいであろうと思われる

し，また工事期間と通行止め期間のバランスも考慮しな

ければならない．よって，IRI の特に高い箇所（路面の

平坦性が良くない箇所）を重点的に選定して，補修区間

の連続性なども加味しながら，例えば，10 年サイクル

ぐらいで順番に補修していくのが現実的な対処方法であ

ろうと推察される．10 年間でとなると年間約 19 百万円

の支出となる． 

b) 道路景観構成要素の改善に伴う快適性評価 

もう一つ快適性を向上させる施策として，景観構成要

素を改善する方法があるので，この方法の試算も紹介す

る． 

路面の平坦性を向上させる施策としては，前節で紹介

したような切削オーバーレイなどの舗装の改善が一つの

方法であるが，沿道の植栽を変更して景観評価を改善す

る方法もある．本節ではこの方法により快適性がどの程

度改善するかを試算する．具体的には，数量化理論によ

り分析した結果から，のり面状態のカテゴリである高木

を無しに変更する．これは，のり面状態が“高木”であ

る場合のスコアよりも“無し”のスコアの方が高いため

である．具体的には，景観判定ランクが最も低いランク

1 の区間を主に改善を図る．舗装修繕の連続性確保の観

点から判定ランク 1 と 2 とが連続している 100m 区間

（42ケ所）を抽出した（500m区間では 11区間を改善）．

部分的にランク 1が点在するような区間は考慮していな

い．したがって，最小値による快適性判定では，改善し

ていないランク 1がそのまま残り，快適性も改善されな

いというケースあり得る． 

図-20 には景観改善後の 500m 区間の IRI ランクと

500m 区間の景観ランクを散布図にプロットしたものを

示す．現状で C=5.5 ラインを超える区間は図-9 より

No.14，No.16，No.17 の 3 つしかなかったが（12%），改

善後は 13 区間と 50%が快適性が高い区間になる．よっ

て現状からは大幅に改善されていることがわかる． 

高木を無しに改善した場合の現状との比較を図-21

（平均値・乗算），図-22（最小値・乗算），図-23（最

大値・乗算）に示す．図-21 の平均値でみると，快適性

指標 8 以上（快適性が特に高い）が 8%から 46%と IRI

改善による方法よりも改善効果は良くなっている．快適

性指標 4～6 も改善後は 2 割になるなど，改善の効果は

大きいといえる．図-22 の最小値でみても，快適性指標

4 未満の割合が 54%から 8%へと大幅に改善されている

ことがわかる．図-23 に示す最大値の比較では，快適性
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図-20 景観を改善した散布図 
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図-21 景観改善策による快適性の比較（平均値・乗算） 
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図-22 景観改善策による快適性の比較（最小値・乗算） 
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指標 8 以上の割合が，77%から 92%へと改善され，快適

性指標 4～6も 23%から8%へと改善されている． 

次に，この景観改善を実施するための概算費用を算定

する．100m区間を 42か所改善したので，42区間×100m

（単位区間延長）×10m（高木植生幅）×3 千円/m2（高

木伐採搬出処分費用）=126,000 千円が総補修費用として

算定できる．なお，高木伐採搬出処分費用の単価は物価

版等には記載がなく，施工条件によって大きく変わるた

め，高速道路会社の内部資料を参考にしている．IRI 改

善費用よりも安価となることがわかる．道路管理者は

IRI 改善費用と景観改善費用の両面から費用対効果を見

て適切と思われる修繕を実施すればよいことになる． 

道路管理者にとっては図-12～図-13 および図-15～図-

16 に示すような快適性マップも重要であるが，管理す

る際は，図-9 あるいは図-11，図-20 に示す IRI ランクと

景観ランクの散布図が重要になる．この散布図において

直線 C=5.0 あるいは直線 C=4.5 を最低水準ラインとして

設定し，この線を下回るような区間があれば景観と平坦

性のどちらが補修しやすいのか（工費比較や工事工程比

較など）を検討し，最低水準ラインを上回るような措置

を取らなければならない．この散布図は快適性指標を見

るだけではなく，平坦性と景観のどちらが劣っているの

かを直線 C=5.0 や直線 C=4.5 などのコンター線により判

断することができるため，管理者向きのマップであると

いえる． 

 

(2) 道路利用者 

道路利用者は図-12～図-13 および図-15～図-16 に示す

ような快適性マップを見ながら，道路走行の動機づけに

利用することになると考えられる．複数の路線に対して

快適性の比較を行っていないため，快適性が良ければ

少々遠方でも訪問して当該道路を走行してみようという

動機が生まれるとはこの段階ではいえないが，この点に

ついては 6章のアンケートにて再確認する．逆に，快適

性が悪ければ逆効果になるが，集客を目的とした快適性

マップの公開は PR に有効に作用すると推察される．快

適性マップに併記する形で，眺望スポットや観光名所な

どを記載するとさらに効果があると思われる（例：箱根

ターンパイク）．箱根ターンパイクは現在有料道路とな

っているが，更なる付加価値（快適性向上）をプラスす

ることで有効利用に直結する効果が期待できる． 

快適性マップはまだ一般的にはなっていないが，観光

名所をいくつか保有している道路は集客力を高める意味

で快適性マップ（観光スポット紹介付き）を公開してみ

ると効果があると思われる． 

利用者との相互コミュニケーションも重要である．道

路利用後のアンケートなどを実施し，快適性や景観，平

坦性などを利用者に判断してもらうことで，管理者側の

視点と利用者側の視点とが隔離することなく，より良い

維持管理に繋がっていくことが期待できる． 

 

 

6.  快適性マップのアンケート調査 

 

(1) 道路利用者 

本論で提案した快適性マップ（例えば図-13 など）を

不特定多数の道路利用者に見せてその内容についてアン

ケートを行った．アンケートの前に，快適性マップの目

的，快適性の評価方法，マップの作成方法や利用例など

を説明し，疑問点があれば適宜回答することで被験者の

認識の統一を図っている．回答の選択肢は「はい」，

「いいえ」の 2択とした．被験者は大学工学部の 3年生

30名である．設問内容を以下に示す． 

・この快適性マップは見やすいですか？ 

・快適性が高い道路ならば少しぐらい遠方でも走行し

てみたいと思いますか？  

・こういった快適性マップが事前に情報としてあれば

道路を走行してみたいと思いますか？ 

・事前に走行する道路の情報（見どころなど）がある

方が望ましいですか？ 

・道路走行時の快適性を道路景観と平坦性とで評価す

ることは妥当と思いますか？ 

・快適性を景観と平坦性の両面で評価すると仮定した

場合，平坦性の方がより重要と思いますか？ 

・走行してみて快適性が高いと感じる場合は有料でも

やむを得ないと考えますか？ 

・快適性マップはインターネットでも公開した方がよ

いと思いますか？ 

アンケート結果を図-24に示す． 

「快適性マップの見やすさ」については，見やすいと

回答した人の方が見やすくないと回答した人の数よりも

多くなったが，カイ二乗検定の結果から，χ2(1)=0.533，

p=0.465>0.05 となるため，回答別（はい・いいえ）では
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図-23 景観改善策による快適性の比較（最大値・乗算） 
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有意差が認められなかった．まだ快適性マップそのもの

が広く普及しているわけでもなく，一般的な認知がほと

んどないことを考えるとこの結果もやむを得ない． 

「快適性が高い道路ならば少しぐらい遠方でも走行し

てみたいと思うか」，「快適性マップが事前に情報とし

てあれば道路を走行してみたいと思うか」，「事前に走

行する道路の情報（見どころなど）がある方が望ましい

か」の設問については，それぞれ，カイ二乗値と p値は，

χ2(1)=10.8，p=0.001<0.05，χ2(1)=4.8，p=0.028<0.05，χ
2(1)=19.2，p=0.00001<0.05 となり，回答別（はい・いい

え）では有意差が認められた．快適性の高い道路を走行

してみたいという欲求や事前情報としての公開などの重

要性が示唆される． 

「道路走行時の快適性を道路景観と平坦性とで評価す

ることは妥当か」という問いについては，“はい”が

20 名，“いいえ”が 10 名と“はい”の数の方が多いが，

χ2(1)=3.333，p=0.068>0.05 と，回答別（はい・いいえ）

では有意差が認められなかった．快適性の判断基準は人

それぞれであり，休憩施設の充実や渋滞，工事や規制な

どの道路情報の提供，天候，季節，運転者の体調などに

も左右するため，道路景観と平坦性の両面で単純に評価

することは難しいと思われる． 

「快適性を景観と平坦性の両面で評価すると仮定した

場合，平坦性の方がより重要と思いますか？」という問

いに対しては，重要と思うが 20名，そうでないが 10名

と平坦性が重要であるという意見の方が多かったが，χ
2(1)=3.333，p=0.068>0.05 と，回答別（はい・いいえ）で

は有意差が認められなかった．平坦性は走行時の安全性

に直結するため，景観よりも重要な要素であると考えて

いる人が多い． 

一方，「走行してみて快適性が高いと感じる場合は有

料でもやむを得ないと考えるか」という問いについては，

やむを得ないとする人の人数は少なく（n=9），χ
2(1)=4.8，p=0.028<0.05 と回答別（はい・いいえ）での有

意差が認められた．快適性の度合いにもよると思われる

が，有料でもやむをえないとする人はまだまだその人数

が少ないことが現状であろう，どの程度の快適性なら有

料でもよいかという境界は今後検討していきたい． 

「快適性マップのインターネット公開」については，

χ2(1)=16.133，p=0.00006<0.05 と，回答別（はい・いい

え）での有意差が認められた．近年は情報収集をインタ

ーネット上で行っていることが多いのと，道路利用者の

訪問の動機づけにはインターネットが十分貢献できるこ

とを示しているといえる． 

まだ快適性マップそのものが広く普及しているわけで

もなく，一般的な認知がほとんどないことが現状であろ

うと考えられる．また，見どころや景観スポットを表示

した従来のマップと快適性マップについて比較できてい

ないため，快適性マップの有効性は確認できないが，こ

の利用者アンケート結果からは，走行する道路情報は事

前に少しでもほしいという人が多いことからも，従来の

見どころマップや快適性マップは事前の情報として訪問

の動機づけになると思われる．また，快適性マップを利

用者に提示することで走行中の快適性に対する意識の改

善や向上につながるものと期待できる．実際に走行して

みて快適であると判断されれば，利用者満足度の向上に

寄与できるし，利用者増にも直結する可能性を有してい

るといえる．  

  

(2) 道路管理者 

道路管理者にとっては，地図上に快適性の評価結果を

プロットしたマップよりも平坦性と景観性とをマトリク

スにした，例えば，図-9 の方が利用しやすいと考えら

れる．何故なら，路線での各区間が管理レベル以上（例

えば，C=5 以上）を確保できているのか，そうでないの

か，評価が低い原因は平坦性か景観かどちらかなどが一

目で把握できるからである．多くの管理者はそもそも平

坦性と景観による快適性評価を実施していないし，維持

管理での補修判断には路面性状しか考慮していないこと

が多いと思われること，また，こういったマトリクス評

価を維持管理に取り入れていないため，不特定多数の管
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道路維持管理では路面の性状（IRI，ひ

び割れ，わだち掘れなど）から判断して

補修の有無を決定していますか？

道路維持管理で路面性状以外に快適

性を考慮して道路空間の補修をすると

いうことに異議はありますか？

道路走行時の快適性を道路景観と平

坦性とで評価することは妥当と思いま

すか？

快適性を景観と平坦性の両面で評価す

ると仮定した場合，平坦性の方がより

重要と思いますか？

道路景観を改善して快適性を向上させ

るという措置は維持管理で採用しても

問題は無いと思いますか？

この快適性マップは使いやすいです

か？

利用者から快適性を向上してほしいと

いう要望はありますか？

走行してみて快適性が高いと感じる場

合は有料でもやむを得ないと考えます

か？

快適性マップはインターネットでも公開

した方がよいと思いますか？

利用者向けの快適性マップは積極的に

公開すべきと思われますか？

はい いいえ

 

図-24 アンケート結果（道路管理者） 
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理者にアンケートしても正確な情報が収集できるかとい

うことが危惧される．しかし，快適性を向上させること

は利用者満足度アップに繋がることから，こういった快

適性マップは重要であるという認識を管理者にも持って

もらうことも重要であろうと判断し，現状の維持管理方

法を快適性向上の観点から改善していくための一つの方

法として考えてもらうという目的で，複数の道路管理者

にこのマップを見せて快適性マップの目的，快適性の評

価方法，マップの作成方法や利用例などを説明した後，

設問に答えてもらうという形式をとった．提示したマッ

プは，マトリクス評価用のマップと利用者用のマップの

2 種類である．被験者は 8 管理機関と少ないが，これは

27 の維持管理機関宛にアンケートを配布するも，有効

な回答が得られたのは 8しかなかったためである．回答

の選択肢は「はい」・「いいえ」の 2択とした．設問と

アンケート結果を図-25に示す． 

有効回答数が少ないので，この結果が管理者の意見を

代表しているということにはならないし，ある程度は割

り引いて考えなければならないことに注意を要するが，

設問の中で，「道路維持管理では路面の性状（IRI，ひ

び割れ，わだち掘れなど）から判断して補修の有無を決

定しているか」という設問には，全ての維持管理機関

（n=8）がそのとおりと回答しているように，快適性を

向上させるために景観を改善するという行為は実施に対

して前向きにとらえていることがわかる．「道路景観を

改善して快適性を向上させるという措置は維持管理で採

用しても問題はないか」という設問には，χ2(1)=4.5，

p=0.034<0.05 と，回答別（はい・いいえ）での有意差が

認められた．快適性を向上させるために景観を改善する

という行為は実施に対して前向きにとらえていることが

わかる．ただし，3 章でも述べたように，平坦性があま

りにも悪く，通行できないような状況はもともと考えて

いないと思われる． 

「利用者から快適性を向上してほしいという要望はあ

るか」，「利用者向けの快適性マップは積極的に公開す

べきか」という設問には，それぞれ，カイ二乗値と p値

は，χ2(1)=4.5，p=0.034<0.05，χ2(1)=4.5，p=0.034<0.05 と

なり，回答別（はい・いいえ）では有意差が認められた．

快適性の向上要望は利用者からかなりあるものと推察さ

れるし，快適性を向上させるための施策（例えば，快適

性マップなど）は積極的に公開する方針であるととれる． 

一方，「道路維持管理で路面性状以外に快適性を考慮

して道路空間の補修をするということに異議はあるか」，

「道路走行時の快適性を道路景観と平坦性とで評価する

ことは妥当か」という設問では，いずれもχ2(1)=0.5，

p=0.48>0.05 と回答別（はい・いいえ）での有意差は認め

られなかった．これは現状で快適性の評価をまだ実施し

ていないことと，実施した場合の管理イメージがよく把

握できないことも関係していると思われる． 

「快適性を景観と平坦性の両面で評価すると仮定した

場合，平坦性の方がより重要と思いますか？」という問

いに対しては，χ2(1)=4.5，p=0.034>0.05 と，回答別（は

い・いいえ）では有意差が認められた．道路管理者の立

場としては走行時の安全性に直結する平坦性の方が景観

性よりも重要度が高くなると考える人が多いのはうなず

ける結果となっている． 

「提示した快適性マップは使いやすいか」も同様で，

回答別（はい・いいえ）での有意差は認められなかった．

実際にある期間使ってみないと回答できない人もかなり

いるためと思われる．「走行してみて快適性が高いと感

じる場合は有料でもやむを得ないと考えるか」，「快適

性マップはインターネットでも公開した方がよいと思う

か」という設問では，それぞれ，カイ二乗値と p値は，

χ2(1)=0.5，p=0.48>0.05，χ2(1)=2.0，p=0.157>0.05となり，

回答別（はい・いいえ）では有意差が認められなかった．

快適性が高い場合は有料にするかどうかは利用者のこと

も考えなければならず，管理者側だけの判断では難しい

と思われる．また，インターネット公開については，利

用者への更なる情報提供により利用者増を目的とする場

合と平坦性と快適性のマトリクスはあくまで管理者側の

判断指標なので一般には公開すべきでないと考えている

人が混在しているためと推察される． 
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事前に走行する道路の情報（見どころ

など）がある方が望ましいですか？

道路走行時の快適性を道路景観と平

坦性とで評価することは妥当と思いま

すか？

快適性を景観と平坦性の両面で評価

すると仮定した場合，平坦性の方がよ

り重要と思いますか？

走行してみて快適性が高いと感じる場

合は有料でもやむを得ないと考えます

か？

快適性マップはインターネットでも公開

した方がよいと思いますか？
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図-25 アンケート結果（道路利用者） 
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7. おわりに 

 

本研究では，維持管理の視点から道路の快適性向上を

目的として，快適性マップの構築を試みた．道路を維持

管理していく上で管理者や利用者の快適性を評価するた

めに，舗装路面の状態と道路走行時の景観性をそれぞれ

指標化し，快適性マップ上にプロットすることで，維持

管理者や道路利用者にとって有効なマップになることが

期待できる．道路管理者にとっては，マップ上にプロッ

トされる快適性指標の値をチェックすることで路面の状

態や景観性に不具合が無いかどうかを確認できる．維持

管理上からは快適性を向上させるために，舗装の切削オ

ーバーレイなどにより路面の性状を改善する方法と，道

路景観構成要素，例えば，道路線形，のり面，植栽など

を改良することで快適性を改善する方法の選択が可能と

なり，これまでの切削オーバーレイだけという方法から

複数の改善選択肢から選定できることがメリットになる．

一方，道路利用者はこの快適性マップを旅行前に見るこ

とで，景観上の名所や走行する路面の状態なども確認で

き，景観面でも優れた快適性の高い道路を走行してみよ

うという動機付けに繋がることが期待できる． 

本研究で得られた成果を以下に要約する． 

(1) 快適性の評価を景観性と路面の状態の両面から算

定することで快適性マップとして表すことが可能になっ

た．快適性マップをみることでどの区間が快適か，そう

でないかが一目で判読できる． 

(2) 快適性マップより性能の低い箇所に切削オーバー

レイを施工したり，景観構成要素を変更することで快適

性評価が改善できることを確認した． 

(3) 快適性を平坦性と景観の乗算で表現するのか，加

算で表現するのかについては，より結果の特徴が明確に

なる乗算の方が適していると考えられる． 

(4) 快適性マップを用いることで道路管理者は維持管

理面から快適性を向上させるという目的のために舗装の

切削オーバーレイか景観構成要素の変更かという選択が

できるようになる．6 章(1)の道路利用者アンケートより，

快適性マップが事前情報としてあれば望ましいこと，快

適性の高い道路を走行してみたいという意識が高いこと

から，道路利用者は事前に快適性マップを参照すること

でより快適な道路を走行しようという動機付け（目的地

化）に直結すると考えられる．この目的地化というのは

単に特定の目的とする施設を訪問するために道路を利用

するということから一歩進んで快適性の高い道路を走行

するということが目的（道路自体が目的物）となってい

ることをいう． 

(5) 構築した快適性マップを道路管理者と道路利用者

に提示しアンケートした結果，快適性が高い道路なら

少々遠方でも走行してみたいという意識が高く，道路利

用者には事前の快適性マップという情報があればその道

路を訪問する動機づけになること，道路管理者には快適

性を向上させる措置は利用者からの要望もあり，今後取

り組んでいきたい意向が見受けられた． 

今後の課題は以下のとおりである． 

今回の研究では箱根ターンパイクという観光用道路に

て評価実験などを実施したが，限定された景観構成要素

および限られたアンケート数による分析になった．今後

は出来る限り，サンプル数を増やしていく方策が望まれ

る．なお，本論では被験者の数が少ないことに加えて，

被験者の属性が大学生に限定されており，この実験で得

られた結論が汎用的とはいえない可能性がある．年齢，

職業，運転歴等の属性によって評価が異なる可能性があ

り，更なるアンケートや分析を追加していく必要がある．

また，観光名所として知られている道路は他にも沢山存

在するため，景観性向上のための共通する景観構成要素

なども検討することでより汎用性が高まると思われる． 
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CONSTRUCTION OF ROAD COMFORT MAP AT MAINTENANCE 
 

Keiichi YASUDA and Motoya YAMASAKI 
 

From the viewpoint of effective utilization of infrastructure, in order to improve user satisfaction level, 
measures for improving comfort at the time of road traveling have been emphasized in recent years. It is 
thought that road condition and scenery are related to road comfort. 

In this study, a comfort map was constructed as a measure to improve comfort. The comfort map was 
constructed based on the sensitivity evaluation experiment of a specific section of Hakone turnpike. For 
the first landscape, the category score analyzed by quantification theory is used. For the second road sur-
face condition, the value of the International Roughness Index is used. Based on these two values, they 
are plotted on the map as a comfort map. This comfort map has both a road manager's perspective and a 
road user's perspective. Road managers use this comfort map for maintenance. Road users are used to mo-
tivate visits. 
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