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１．はじめに 
 信号交差点の計画・設計・運用に関しては，従来から多大な

努力が払われ様々な取り組みが行われてきた。とりわけ，１９６９

年の「平面交差点の計画設計1)」以降，我が国における信号交差

点の交通容量推定手法が整備され，交通の安全と円滑に寄与

してきた。しかしながら，現状における信号交差点の推定手法

理論は十分に確立されているとは言い難く，また運用面におい

ても数多くの課題を抱えている。同時に近年，信号交差点に要

求される機能は，交通需要を円滑・安全に処理する機能だけに

はとどまらず，「道路環境」，「高齢者への快適なサービス」機能

などが加わり，これらも充足させるものでなければならない。 

本研究では，このような認識に基づき，近年の社会情勢を背

景として，信号交差点に関する基本的な考え方および現行の推

定方法の抜本的な見直しを図るために，課題の抽出を行うととも

に解決に向け，より合理的かつ実効性のある信号交差点におけ

る横断歩行者の錯綜現象を考慮した最外側車線の交通流率お

よび流入部交通容量解析手法に関する推定手法の導出につい

て論じる。 
 
２．研究の背景 
 現行の信号交差点流入部の交通容量算出手法の考え方は，

各車線の捌け終了時間が等しくなるように，車線毎の待ち行列

は形成されることを前提としている。この考え方は，流入部単位

で見た場合にどの車線であっても１台当りの遅れ時間が等しい

とすることに基づいている。このことから，我が国や諸外国の交

通容量推定手法2),3),4),5),6)は，上記考え方に基づき，車線単位や流

入部単位で交通容量の推定を行っている。 

一方，現場を担当する技術者等は，現行の交通容量の推定

結果による推定値が過大ではないかとする意見を持つ者もいる。

また，信号制御方式の高度化に伴って，現行の流入部単位の推

定手法に限界が生じ，現実の交差点運用との推定手法に乖離

が生じている。 

現状における信号交差点の流入部では，直進車線に大きな

待ち行列長が形成される一方，直進車と左折車の混用車線とし

て運用されている最外側車線の利用が低下している状況が散

見される。 

 
３．本研究の目的 

本研究は，現状に合致した新しい交差点流入部の交通容量
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推定手法の確立を行ったものである。著者らは，これまで，左折

飽和交通流率の基本値の推定7)と横断歩行者等の横断実態モ

デルの開発8)等を行ってきた。 

本研究では，交差点流入部の最外側車線（直進・左折混用車

線）に着目し，最外側車線の実態を表現するモデルの開発を行

い，このモデルに基づいて新たな流入部の交通容量の推定手

法の確立を図るものである。さらに，流入部全体の交通容量推

定手法から車線別推定手法の転換の必要性について定量的に

示し，信号制御方式の高度化に対応可能な交通容量推定手法

の確立を図ることを意図している。 
 

４．現行のおける最外側車線交通容量の推定手法の問題点 
現行における最外側車線の交通容量推定手法の考え方は，

各車線の待ち行列から流出する車両の捌け終了時間は等しい

と仮定している。この仮定に加え，各車線の流出流率は，青時

間の間一定であるとしている。この流出流率は，よく知られてい

る飽和交通流率である。飽和交通流率を用いることで，各車線

の飽和度（ _

_

i j

i j

q
Ca

）または，正規化交通量（ _

_

i j

i j

q
S

）が等しい

ことが，各車線の捌け終了時間が等しいことと同値となる（本研

究では，同一流入部の各車線の飽和度が等しいことと，各現示

の臨界状態にある飽和度が等しいことを等飽和度と表記する）。 

しかしながら，現状の最外側車線の流出は，図－１に示すよう

に横断歩行者等の影響を受けており，青の開始時から横断歩道

と停止線の間のスペースに左折が滞留する迄の流出と，信号待

ちしている横断歩行者等が一層した後に歩行者のギャップを利

用して通過する左折交通に依存する流出，最後に横断歩行者

用信号が赤となって車両のみに通行権が与えられた時の流出

流率である。これら流出流率は，それぞれ異なり更に青時間の

間では，流出流率が０となる中断の生じる時間が発生する。 

本研究では，はじめに，実態に即した最外側車線の流出流率

モデルの開発を行った。 
 

５．最外側車線流出流率モデルの基本的な考え方 
本研究では，図１に示すように，最外側車線の流出流率を実

態に即したパターンモデルで構築した（図－１参照）。 

パターン１の流出流率（ ）は，青信号表示の開始とと

もに横断歩行者等群が横断をしている時，直進車両は，左折

滞留可能台数（F 台）の左折車両が出現しても流出可能であ

る。最外側車線の交通流が閉塞される時は，左折滞留可能台

数（ ）＋１台の左折交通流が出現した時である。
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パターン２の流出流率（ ）は，横断歩行者群等の横断

中の時間 のうち，左折車両が ＋１台出現した後の時間

における最外側車線の流出流率である。横断歩行者等に

よって閉塞された 台の左折車両によって，後続の直

進・左折車両が閉塞されるため，最外側車線の停止線におけ

る流出流率 は，０である。 
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 パターン３は，横断歩行者群等の横断が終了した時点から

始まり，歩行者用信号表示が赤となるまでの時間Tcの間に

出現する最外側車線の流出流率 である。 は，最外側

車線の直進飽和交通流率と左折交通流率の混入率で重み付け

した流出流率で表され，左折交通流率は，ポアソン確率で到

着する横断歩行者等の間隙を縫って通過する左折交通流率

Sg Sg

gapS で推定される。 

 パターン４の流出流率（ ）は，歩行者用信号表示は赤

となり，車両用信号表示は青である時間（Td ）における最

外側車線の流出流率である。 は，最外側車線の直進飽和

交通流率と左折飽和交通流率の混入率で重み付けした流出流

率である。 
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図－１ 最外側車線の流出パターン 

 
５．１ 最外側車線の青開始から歩行者等による閉塞が発生す

るまでの流出流率( ） Sa
最外側車線における青開始から歩行者等による閉塞が発生

するまでの流出流率 は，以下の考え方で導出している。 Sg
青信号表示の開始とともに横断歩行者等群が横断をしている

時，直進車両は，左折滞留可能台数（ 台）の左折車両が出現

しても流出可能である。最外側車線の交通流が閉塞される時は，

左折滞留可能台数（ ）＋１台の左折交通流が出現した時であ

る。 台目の左折交通流によって最外側車線の後続交通

流が閉塞される迄の時間をTaとし，この時間に停止線を流

出する直進交通流の台数を， とする。従って，時間Taの

間に最外側車線の停止線を通過する車両台数は，

F

F
1F +

TD

TF D+ 台

であることから，流出流率 は，Sa TF DSa
Ta
+

= である。 

はじめに，左折滞留可能台数 を決定する。左折滞留可

能台数 は，図－５．３に示すように交差点流入部毎に異な

り，横断歩道のセットバック量と交差道路の流出部幅員によ

って算定されるものである。しかしながら，左折滞留可能台

数は，横断歩道のセットバック量と交差道路の流出部幅員が

同じであっても，流入部によって異なり，定量化は極めて困

難である。従って，対象とする流入部に対して左折滞留可能

台数を決定するに当たっては，現状の交差点の交差点運用方

法を検討する場合には，サイクル当りの平均左折滞留可能台

数を観測して決定する必要がある。また，計画・設計時には，

横断歩道のセットバック量と交差道路の流出部幅員を考慮し，

併せて交通条件等の類似する流入部の平均左折滞留可能台数

を適用する必要がある。 

F
F

次に，左折交通流および直進交通流が閉塞される時間まで

に，流出可能直進台数（ ）を算定する。流出可能直進台数

は，スェーデン・オーストラリア・米国で用いられている手法

を適用した。 
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 ここで，Ｆ＝左折滞留可能台数 

M=ST×Tp（歩行者による閉塞時間） 

Pd，Pb：直進率，左折率 

最後に，横断歩行者等によって閉塞されるまでの時間Ta
は，上記で算出した左折可能台数 と直進流出可能台数

が基本飽和交通流率で流出すると仮定して算出した。 
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最外側車線では， 台の直進車両と左折滞留可能台数

台が横断歩行者等群によって閉塞される時間の間に捌く

ことが可能な最大台数であることから，この時の最外側車線

の平均流率 が算出可能となる。 
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５．２ 歩行者群等による左折車両の閉塞時間(Tp )および最

外側車線の閉塞時間（Tb ）の推定について 
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図－２ 横断歩行者等による左折閉塞時間の推定概念 

横断歩道を横断方向に２ｍ単位に分割し，横断距離を変数と

する横断歩行者等の拡散を流率で表し，２ｍごとに左折車両と

歩行者の前方・後方ラグおよび左折転向車両の占有幅の合計し



た時間中は左折交通が閉塞されると扱って左折車両の閉塞時

間を算出した。 

 
５．３ 左折交通流が歩行者等の間隙を縫って通過する時の

最外側車線の流出流率（ ） Sg

図―３ 左折交通流が歩行者等の間隙を縫って通過する時

の最外側車線の流出流率 
左折車両が歩行者等の間隙を縫って通過する時の最外側

車線の流出流率 は，直進車両と左折車両を混入率で重み

付けした混合流出流率である。 
Sg

 
５．４ 最外側車線の歩行者用信号表示の切り替わり時から

車両用信号表示切り替わり時に通過する流出流率（Ｓi） 
 歩行者用信号表示の切り替わり時から車両用の信号表示切

り替わり時，即ち歩行者信号の早切りによるインターグリー

ンでの最外側車線の流出流率は，直進車両の流出流率と左折

図－４ 信号の切り替わり時に通過する流出流率

車両の流出流率を混入率で重み付けした流率である。 

 
 
 流出パターンモデルによる流出流率と車線交通量の推定

計に当たって，従来，サイクル長は，「遅れ

を

築した中断を考慮した最外側車線の

流

の手法によるサイクル当りの平均飽和交通流

率

 
 本研究における交差点流入部の交通容量推定手法の案出 

６

手法の導出 

信号交差点の設

最小」又は「各現示の臨界状態にある飽和度が等しい」と

することで算定している。また，サイクル長を算定するため

には，各車線の飽和交通流率と車線交通量の推定が不可欠で

ある。この三者は相互依存の関係にあり，１つを定数と仮定

して推定された結果は，最適な結果を与える保証は無いし，

通常与えることにはならない。本研究は，各車線とくに最外

側車線の流出流率と車線交通量の適正な推定値を算定するこ

とに焦点を当てて進めるものとする。従来の考え方と同様に

「各車線の１台当りの平均遅れ時間は等しい」と仮定しすな

わち，「各車線の待ち行列から流出する車両の流出終了時間は

等しい」と仮定する。 
本研究では，前節で構

出流率パターンモデルを活用し，流入部の各車線の平均遅

れ時間を等しくする手法を導出したものである。本推定手法

の概念は，「ドライバーは，流入部の各車線の捌け終了時間が

等しくなるような車線の選択を行い，その結果として各車線

の到着交通量と流出流率は，算出されるものである。」とした

ものである。 
図５は，従来
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を使用した平均遅れ時間の推定値と流出流率の中断を考慮

した本研究の手法では，捌け終了時間に大きな差異生じるこ

とについて図化したものである。 
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 最適サイクル長を設定するに当たって，交差点の正規化交

通量λや交差点飽和度X を推定しなければ最適サイクル長

は決定することができな 。一方，信号交差点設計時におけ

る目的の一つとして交差点の飽和度を算出することにあるた

め，従来の手法では，様々な工夫がされてきた。従来は，１

つの方法としては，最外側車線の飽和交通流率 1S を仮設定す

ることによって，暫定的な交差点の正規化交通量λを算定し

ている。この暫定λを用いて算出した仮のサイクル長を用い

て，各車線の正規化交通量を等しくするように反復計算

(Gauss-Siedeliterative technique)を行い，収束した ,i iq S を

用いて臨界状態にある流入部の正規化交通量及び交差点 正

規化交通量λを算定している。 
本研究では，最外側車線の飽和

い

の

交通流率を用いず，最外側

車

サイク

ル

線の流出流率モデルを使用して，各現示の臨界状態にある

直進車線の飽和度が等しくなることを利用した。この時臨界

状態にある各流入部では，最外側車線の捌け終了時間と隣接

直進車線の捌け終了時間が等しくなる車線単位の到着交通量

を算出し，この到着交通量で出現する車線交通容量，流入部

交通容量および交差点交通容量を反復計算することで算出す

る交差点交通容量推定手法を案出したものである。 
信号交差点を計画・設計および運用するに際して，

長が既知または決定された条件とした場合の交通容量算出

手法を紹介する。この手法による手順を図－７および図―８

のフロー図に示す。条件は，２現示制御，片側２車線同士が

交差する信号交差点の例である。 
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1, 247 145 logL eS R= +ここで, 
ST：最外側車線の直進飽和交通流率

1, 247 145 logL eS R= +

pTd G G= −
Gp：歩行者用青時間

MSI1
Text Box
     ti > ge 



横断歩行者の往復交通量(人／時)

16001400120010008006004002000

左
折
飽
和

1.0

.8
交
通
流
率
の
補
正
値

.6

.4

.2

0.0

HCM2000

我が国の現行
方式

本
提

案
モ

デ
ル

カナダ(トロント)

カナダ(エドモントン)

C = 120秒
G =  60秒
Ｇ p= 55秒

Ｌ横断距離 =20m

算定条件

L
ped

LB

S
S

=f

pedf

LS ： 歩行者影響下の飽和交通流率

LBS ： 左折基本飽和交通流率

(%)※ 交通量 増減率(%)※ 対象車線

実測データ 295 － 526 － 0.76 第２車線

本提案モデル 305 3.4% 516 -1.9% 0.74 第２車線

等飽和度法※※ 351 19.0% 470 -10.6% 0.68 第１・第２車線

我が国の現行方式 410 39.0% 411 -21.9% 0.59 流入部平均

　　※　増減率は，実測データを１００％とした。

交通量 増減率

最外側車線(混用) 第２車線(直進) 流入部飽和度
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※※ 等飽和度法の左折低減率は，本研究の結果のもの

８ 横断歩 率比較 
本提案モデルの横断歩行者等の影響による左折交通流率の

 

図－９ 横断歩行者交通量と左折法交通流率の補正値の変動の比較 
この結果，本モデルによる横断歩行者等の影響による左折

こ

飽和度の推定結果の比較 

者の低減率を用い た結果と我が国

に

と流入部

比較結果は，本提案モデルが実測データに最も適合してい

ことを示している。横断歩行者の低減率を同じ条件とし，

最

図―７ 交差点流入部交通容量推定のフロー 

図―８ 交差点交通容量推定のフロー 
 

行者等の影響による左折交通流率の低減

 

低減率について妥当性検証を行うために，我が国の現行方式

による低減率との比較を行った。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

交通流率の低減率は我が国の現行方式に比べ小さい値となる

とが明らかとなった。特に歩行者の少ないケースにおける

低減率においては，異なる結果を示している。既存研究に，

「横断歩行者数往復20人／サイクル(600人／時)の左折通過

確率は 0.5 程度であるが，現実の交差点における歩行者信号

青及び青点滅時間帯の左折処理量は，シミュレーションの結

果より低いと考えられる。横断歩行者数が多い（往復 20 人

程度／サイクル）場合で歩行者青，歩行者青点滅では，左折

は不可能に近い状態が起きている。」とした指摘もある8)。 
 
９ 実測データによる到着交通量の車線利用率および流入部

本提案モデルと比較を行うために，本研究で得られた歩行

た等飽和度法により推定し

おける現行方式2)による推定を行い比較した。 
 比較結果は，表－１に示すとおりである。 
表―１ 実測データと推定方式別による車線交通量

飽和度の推定結果の比較 
 
 
 
 
 
 
 

る

外側車線の流出流率を一定であるとした等飽和度法は，実

測データに比べ，最外側車線の交通量を１９％過大に推定す

る結果となり，結果として，交差点流入部の飽和度 ix を過小

に推定することとなっている。また，我が国の現行方式は，

本提案モデルと歩行者の低減率が異なることと到着 通量を

均等配分して推定する方法を採用しているため，実測データ

の流入部飽和度との間に大きな差異が生じている。 
 この結果を踏まえて，本提案モデルの妥当性は確認できた。 
 

交

左折交通と横断歩行者等による実態の解明を行い，実測調査

た左折基本飽和交通流率を用いて最外側車線の流

出
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3))Transportation Research Board ,H city Manual(HCM2000),2000 
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径と転向角度が左折飽和交通流率に与える影響に
，

（ｘ直進車線の飽和度を設定  i）

１００％ （ｑ最外側車線の交通量を左折率    とする  1）

（ｑ直進車線の交通量  ２） を算定

（ｇ直進車線の青時間  i） の算出

（ｔ直進車線の捌け終了時間  ２） の算定

（ ） （ｇサイクル長 C と青時間  i） ， を用い 最外側車線の流出モデルを作成

（ｑ最外側車線の流出モデルと最外側車線交通量  1） ， （ｔ を用い 最外側車線の捌け終了時間  １） を算定

ｔ1 ｔと 2を比較する

算定終了

ｔ２＜ｔ１

ｔ２＝ｔ１

ｔ２＞ｔ１

（ ）サイクル長 C を設定する

反
復

計
算

サ
イ
ク
ル
長
・
現
示
企
画
・
幾
何
構
造
の
見
直
し

直進車線の交通量
（ｑ2） ，１ の内  台を最

外側車線に配分

サイクル長　　を設定C

主道路側の算定の実施

直進交通流のみで構成する車線の交通量を算定

１００％最外側車線の到着交通量を左折率    とする

直進交通流のみで構成する車線の飽和度を　　　　　に設定

10．結論 

から得られ

実態を表現するモデルの開発を行った。さらに，直進交通と

左折交通が混用となる最外側車線の交通容量算出手法を導出

し，反復計算によって流入部の捌け終了時間が各車線で等し

くなる流入部車線別交通量を算出した。本研究で得られた新

たな交差点流入部交通容量算出手法は，実測値によく適合す

ることが示された。本研究による推定手法を用いることで，

適正な交差点運用方法の選定が可能となり，安全性・円滑性

の向上が期待できる。 
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