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１． はじめに 
平成14年度の車両対車両事故の内訳1)によれば，

追突事故が35％と大きな割合を占めており，そのう
ち38％が交差点付近において発生している．一方で，
交差点付近での追突事故に関しては，信号交差点に

おけるジレンマゾーン・オプションゾーンの存在と，

事故発生との関連が指摘されている．ジレンマゾー

ン・オプションゾーンとは，それぞれ，交差点接近

時に黄信号に直面した運転者が，「そのままの速度

で進めば信号無視になり，かつ通常の減速度では停

止することができない」状況と，その反対に「信号

無視することなく交差点への進入が可能で，かつ停

止も可能である」状況に相当し，いずれも，運転者

が停止するか否かの判断に迷うことで事故の危険性

が高まるものと考えられている．現在，各車両が交

差点に接近するタイミングを感知し，このようなタ

イミングで交差点に接近する車両が存在する場合に

青時間を延長し，両ゾーンに属する車両の発生を抑

制するジレンマ感応制御が導入されつつあり，ジレ

ンマ感応制御を導入することで統計的に事故発生件

数が減少しているとの報告2)もなされている．しか

しながら，ジレンマゾーン・オプションゾーンの各

タイミングで交差点に進入する車両の発生台数と事

故との関係について報告された例は無く，また，

「通常の減速度で停止線までに停止出来る」ことを

停止するか否かの判断基準として仮定しているが，

現実の運転者による停止の判断基準は必ずしもこの

通りではないものと考えられる． 
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そこで，本研究では，実観測データを用いて，黄

信号切り替わり時に交差点に接近する運転者が，停

止線手前に停止するか交差点に進入するかの判断基

準を明確にする．次に，交差点形状の違いが判断基

準に与える影響について考察を加えた後，ジレンマ

ゾーン・オプションゾーンと事故発生との関係を分

析する． 
 
２． 運転者の判断基準 
 

(1) 判断のモデル化 
黄信号に直面した運転者による停止か否かの判断

基準について，（1）式の 2 項ロジスティック回帰
モデルを用いてモデル化する．黄信号切り替わり時

の車両位置（停止線からの距離）を D[m]，その時
の走行速度を V[m/sec]として，説明変数には，「そ
のままの速度で停止線を通過するのに必要な時間：

D/V（以下では停止線通過必要時間と呼ぶ）」，
「停止に必要な減速度：(2)式（以下では停止必要
減速度と呼ぶ）」の 2つを考慮する．なお，以下で
は，運転者の反応時間を 0.7secとする． 
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( )p stop  ：運転者が停止する確率 
Z ：停止に対する効用 
β0，β1 ：未知パラメータ 
x ：説明変数 
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τ  ：反応時間 
d ：停止必要減速度 



(2) 調査概要 
前節で構築したモデルを推定するにあたり，信号

交差点において，黄信号に直面した車両のその後の

挙動について調査を実施した．調査対象とした交差

点は表1および図１に示す 3交差点である．なお，
図1中の矢印は，観測対象としたアプローチを示す．

調査では，複数のカメラで同期を取りながら撮影す

ることが可能な，デジタルビデオカメラを用いて交

差点を撮影した．調査は，平成 15 年 10 月 24 日
(金)，25 日(土)の２日間，追突事故が頻繁に発生す
る夕刻 15：00～17：30 に実施し，測定項目は以下
の通りである． 
· 交差点上流域での速度 
· 黄信号開始時の位置 
· 停止または通過の車両挙動 
· 信号無視車両 

表1 調査対象交差点 

 交差点形状 交差点長 黄時間

東道路バイパス交差点 Ｔ字型 45ｍ ２秒 

大そね交差点 十字型 38ｍ ３秒 

空港バイパス交差点 変則十字 92ｍ ３秒 

東道路バイパス交差点  大そね交差点  空港バイパス交差点 

図１ 交差点概略図 
 

(3) 運転者の判断基準 
黄信号開始時の車速については，交差点上流域で

計測した速度と同じであると仮定し，モデルの推定

を行った．結果を表 2，表 3 に示す．モデルの説明

力の指標としては－2 対数尤度を用いた．各交差点
とも，停止線通過必要時間を用いたモデルの－2 対
数尤度が小さく，説明力が高い結果となった．この

結果より，運転者は停止するか否かの判断の際に停

止必要減速度よりも停止線通過必要時間を重視して

いることが示された． 
次に，運転者の判断基準を代表する値として，推

定したモデルで停止確率 50％となる値を考え，停
止確率 50％となる各変数の値を表 4 に示す．これ
らの値は，交差点によって相違があることが確認で

きる．また，これまで，ジレンマ・オプションゾー 

表 2 パラメータ推定結果 

交差点名 説明変数  β 
標準 

誤差 

Wald 

統計量

有意

確率

ｘ 2.56  0.63  16.60 0.00 停止線通過

必要時間 定数 -9.38  2.08  20.32 0.00 

ｘ -1.15  0.32  12.90 0.00 

東道路バ

イパス
必要減速度

定数 3.02  1.14  7.07 0.01 

ｘ 1.08  0.34  10.25 0.00 停止線通過

必要時間 定数 -4.29  1.41  9.21 0.00 

ｘ -1.38  0.44  9.70 0.00 

大そね交

差点 
必要減速度

定数 2.85  0.87  10.84 0.00 

ｘ 1.63  0.50  10.48 0.00 停止線通過

必要時間 定数 -6.04  2.04  8.76 0.00 

ｘ -1.06  0.36  8.92 0.00 

空港バイ

パス 
必要減速度

定数 3.71  1.08  11.80 0.00 

表3 各モデルの適合度 
交差点名 モデル -2対数尤度 的中率(%)

停止線通過 

必要時間 
68.49 84.7 東道路バイパス交

差点 
必要減速度 71.64 82.7 
停止線通過 

必要時間 
89.99 67.1 

大そね交差点 

必要減速度 91.28 63.2 
停止線通過 

必要時間 
55.13 72.7 空港バイパス交差

点 
必要減速度 57.71 72.7 

表4 停止確率50%となる判断基準 

 
停止線通過必要時間 

（黄時間との差） 

停止必要

減速度 

東道路バイパス交差点 3.66 ( 1.66 ) sec 2.62 ｍ/sec2

大そね交差点 3.99 ( 0.99 ) sec 2.07 ｍ/sec2

空港バイパス交差点 3.43 ( 0.43 ) sec 3.50 ｍ/sec2

 
ンを考える際には，停止線通過必要時間としては黄

色時間，停止必要減速度は 3.00[m/sec2]が一般的な
値として用いられてきたが，これらの値とはかなり

の差異があることを確認した． 
 
a) 交差点形状と停止線通過必要時間 
表4に示す結果より，３交差点ともに停止線通過

必要時間が黄時間よりも大きくなっていることが確

認できる．これは，50％の確率で停止する判断基準
が，黄信号が終了し，赤信号になってから停止線を

通過するタイミングであることを示している．また，

この時間差は，Ｔ字型交差点である東道路バイパス

交差点で大きな値となっている．一方で，通過車両

に占める信号無視車両の割合を表5に示すが，Ｔ字

型交差点である東道路バイパス交差点が最もその割

合が多く，この結果と整合している．これらの結果

より，Ｔ字型交差点は，左方向から交差点に進入す 



表5 信号無視車両割合 

 
東道路バイパ

ス交差点 

大そね 

交差点 

空港バイパス

交差点 

信号無視割合（信号無視

車両/通過車両） 
1.38％ 0.76％ 0.45％ 

 

る交通が存在しないため，十字型交差点と比較して

信号無視をし易い環境にあるのではないかと考えら

れる． 
 

b) 交差点形状と必要減速度 
次に，停止必要減速度について，50％の確率で停
止すると考えられる必要減速度は，空港バイパス交

差点において，他の交差点より大きな値となってい

る．言い換えると，空港バイパス交差点においては

比較的急減速になってでも停止する車両が多いとい

うことを示している．この原因の一つとしては，空

港バイパス交差点においては交差点長が長く，交差

点通過に要する時間が長くなることが考えられる． 
 
３． 車両接近タイミングと追突事故 
(1) 調査交差点での追突事故 

 表 6には，調査を実施した３交差点の対象アプロ

ーチにおける，平成 13・14 年度の追突事故件数，
調査時間帯における追突事故件数，ならびに調査時

間帯における１サイクルあたりの平均交通量を示す．

なお，サイクル長は３交差点ともに 140秒であった．
表より，交通量が他の２交差点の中位にある東道路

バイパス交差点において，多くの事故が発生してい

たことが読み取れる． 
 

 (2)ジレンマ・オプションゾーンと追突事故の関係 

各交差点での観測により得られた黄信号切り替

わり時における車両位置と速度を，それぞれ図 2，

図 3，図 4 に示す．なお，観測した車両が停止した

か通過したかについても合わせて示す．次に，停止

線通過必要時間としては黄色時間，停止必要減速度

は 3.00[m/sec2]として，ジレンマゾーン・オプショ
ンゾーンを定義し，各ゾーンに存在する車両台数を

算出した．その結果ならびに平成 13・14 年度にお
ける事故件数を図 5に示す．なお，観測データは交
差点から 30 ～ 80ｍ程度の限られた範囲であるの
で，それ以外の道路区間についても，観測対象区間 

表6 交通量とＨ13・14年度追突事故件数 

 
東道路バイ

パス交差点 

大そね

交差点

空港バイパ

ス交差点

追突事故件数（件） 6 1 1 

１５時～１８時に発生した件数（件） 4 1 1 

交通量 [台／サイクル] 50.6 62.8 45.1 

 
と同様の速度分布に従って，一様の車両存在密度で

分布しているものと仮定し，各ゾーンに属する車両

台数を算出した．これらの図より，３交差点ともに

オプションゾーンにはほとんど車両が存在していな

いことがわかる．また，追突事故の多い交差点であ

る東道路バイパス交差点（6 件）が，最もジレンマ
ゾーンに属する車両台数が多くなっている．しかし

追突事故の少ない空港バイパス交差点（1 件）にお
いても少なからず存在しており，ジレンマゾーンと

追突事故との間に明らかな関連があるとはいえない

結果となった． 
 

(3)停止線通過必要時間・必要減速度の観測値を用

いたジレンマ・オプションゾーンと追突事故の関係 

停止線通過必要時間，停止必要減速度として，観

測結果より得られた確率 50%の値を用いて，ジレ
ンマ・オプションゾーンを定義し直したものに観測

結果を重ね合わせた図を，図 6，図 7，図 8 に示す．

判断の基準線が通過か停止かの観測結果とよく適合

していることが伺える．また，判断基準時間・必要

減速度を考慮したジレンマ・オプションゾーンに存

在する車両台数算出結果を図 9に示す．図より，オ
プションゾーン台数に関しては事故件数との関連性

を見いだすことはできないが，ジレンマゾーン台数

については，追突事故件数の多い東道路バイパス交

差点で多く，追突事故の少ない大そね交差点，空港

バイパス交差点ではほとんど存在しないように，事

故件数との関連性を認めることが出来る．このこと

から，観測値を用いて定義し直したジレンマゾーン

は，従来のジレンマゾーンよりも追突事故との関連

をより正確に反映している可能性が考えられる． 
 

４． おわりに 
 本研究では，黄信号に直面した運転者の停止の判

断基準についてモデル化し，そのモデル推定を通し

て，運転者の判断基準が，従前のジレンマ・オプシ



ョンゾーンにおいて考えられていた判断基準とは異

なること，さらには交差点の幾何形状によっても影

響を受ける可能性が高いことを示した．さらに，調

査の結果から獲得した判断基準に基づいて，ジレン

マゾーンを再定義すれば，従前考えられていたより

も追突事故との関連が強いことを確認した． 
 今後は，交通状況や交差点形状等が運転者の判断

に与える影響，運転者の判断の地域差等についてさ 
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図 2 東道路バイパス交差点ジレンマ・オプションゾーン
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図 3 大そね交差点ジレンマ・オプションゾーン 
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図5 追突事故件数とジレンマ・オプションゾーン 

らなる調査・解析を加えていく予定である．最後に，
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図 8 空港バイパス交差点における判断基準時間・必

要減速度を考慮したジレンマ・オプションゾーン 
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