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１．はじめに 

 

市街地における路線バスの走行状態を改善する方

法として、バス優先・専用レーンとバス優先地点感

応制御を組み合わせたPTPSが導入されており、成果

を挙げている1)。しかし、我が国における市街地の

道路は両側２車線である場合が多く、特に主要バス

路線の道路であるにも関わらず、バス優先レーンや

バス専用レーンの設置が困難なケースも多く見られ

る。平成11年度の道路交通センサスデータによると、

首都圏において平日１日で100便以上のバスが走行

する道路は529あるが、そのうち両側３車線以上あ

る道路は、約半数の275である。さらにバス優先レ

ーンが設置されている道路は54、バス専用レーンが

設置されている道路は46しかない。 

 したがって、バス優先・専用レーン等のハード的

施策以外の方法によるバス走行改善が求められてい

る。そこで筆者ら2)は、バス停での乗降時間と近傍

の交差点の赤時間を連動させることで、バスの旅行

時間を削減させる信号制御を提案し、実際の路線を

対象として本制御を導入した場合のバス旅行時間削

減効果及び一般交通への影響を推計した。その結果、 

本制御による効果は得られたが、信号交差点からバ

ス停までの距離や、バスの運行頻度などが各停留所

で異なることから、本制御がどのようなバスの運行

状況においても導入効果が同じように得られるとは

限らないことが明らかとなった。 
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 そこで本研究では、仮想ネットワークを設定し、

本制御を導入した場合の効果をシミュレーションソ

フトによって算出し、どのようなバス運行状況にお

いて導入効果が高いか把握することを目的とする。 

 

２．バス乗降感応信号制御 

 

 本施策は、両側２車線でかつ交通量が多く、交差

道路からの流入車両が多いバス幹線道路上で、信号

交差点の近傍にバス停留所が位置するような状況を

対象とする。このような道路では、バスが停留所に

停車している間は後続車がバスを追越できず、有効

でない青時間が発生する。そこで本施策は、バスが

停留所に停車した場合の有効でない青時間を短縮し、

次のサイクルで青時間を延長させ、有効でない青時

間を減少させることで、交通容量への影響を抑えな

がらバスの走行時間削減を図る。概念図を図－１に

示す。 
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図－１ バス乗降感応信号制御 

 

３．分析方法 

 

（１）想定するネットワーク 

 本研究で扱う仮想ネットワークを図－２に示す。

交差点の間隔を250ｍとして信号交差点を設置し、

主道路側の交通量はピーク時を想定して600台／時

と設定した。また、本施策は道路幅員が狭く、バス

ベイが設置できない箇所への導入を想定しているた

め、両側２車線で右折専用車線は設けないこととし

バス乗降感応信号制御バス乗降感応信号制御



た。以上のネットワークにおいて、主道路側の片方

向のみに本施策を導入した場合のシミュレーション

を実施した。 

 

（２）シミュレーションの設定条件 

 本研究では、実際のバス運行状況は利用者数や停

留所、運行頻度などが異なることを考慮し、１）バ

ス停での１時間あたり乗車人数を変化させたパター

ン、２）交差点からバス停までの距離を変化させた

パターン、３）１時間あたりバスの運行本数を変化

させたパターンについてシミュレーションを行った。 

また、従道路側からの流入交通量がどの程度の場合

に本施策の効果があるか明らかでないため、４）主

道路の流入交通量に対する従道路の流入交通量の割

合についても感度分析を実施した。具体的なシミュ

レーションパターンを表－１に示す。 

また本研究では、実際の交差点では交通状況に応

じて交差点飽和度を算出し、理論的に信号サイクル

が長などが設定されていることを考慮して、①各流

入部別交通量から現況の交差点における交差点飽和

度および信号サイクル長などを算出し、②方向別交

通量などからシミュレーションに必要なＯＤを決定

し、③同じＯＤを用いて現況と本施策導入後をシミ

ュレーションによって算出した。本研究の評価手法

のフローを図－３に示す。 

 

（３）評価手法 

 バス乗降感応信号制御導入後の評価には、バス停

での乗降や信号制御など、複雑な交通状況を考慮す

るために、動的なシミュレーションソフトを用いる

ことが有効であると考えられる。 

 そこで本研究では、ミクロシミュレーションソフ

トウェアParamicsを用いて、現況の信号制御とバス

乗降感応信号制御導入後の、①式（１）に示すよう

な全流入方向の遅れの総和と、②式（２）に示すよ

うな総旅行時間を算出して比較し、評価を行った。 

 

ここで、 

D：全流入方向の遅れの総和（秒） 

Pda：流入方向aの現況の信号制御による遅れ（秒） 

 

500m

500m

主道路

従
道
路

500m

500m

主道路

従
道
路

 

図－２ 仮想ネットワーク 

 

表－１ シミュレーションパターン 
項目 計算パターン 計算回数

バス停での１時間あたり乗車人数（人／時） 10,40,70,100 4
交差点からバス停までの距離（ｍ） 10,30,50,70 4

バスの１時間あたり運行本数（本／時） 6,9,12,15,18 5
主道路の流入交通量に対する従道路の流入交通量の割合（％） 30,60,90 3

合計 4×4×5×3＝ 240
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図－３ シミュレーションのフロー 

 

Bda：流入方向aのバス乗降感応信号制御導入による

遅れ(秒) 

PB
BV

PV
PV

T ii ∑∑ −=∑ ∑−= aa BdPdD ・・・（１） 
・・・（２） 

ここで、 

T：１台あたり旅行時間（秒／台） 

PVi：車両iの現況の信号制御による旅行時間（秒） 



BVi：車両iのバス乗降感応信号制御導入による旅行

時間(秒) 

PV：現況の信号制御時の車両総台数（台） 

PB：バス乗降感応信号制御時の車両総台数（台） 

 

４．シミュレーション結果 

 

（１）全流入方向の遅れの総和 

 全流入方向の遅れの総和について、現況とバス乗

降感応信号制御時の差をとったものを、表－２から

表－５、および図－４から図－７に示す。なお、遅

れの総和の差が正であれば、本制御導入による効果

があることを表わしている。 
（ⅰ）１時間あたりバス乗車人数 
 表－２および図－４から、１時間あたりバス乗車

人数にさほど関係なく総遅れ時間の差が得られてい

ることが得られた。これは、乗車時間に関係なく青

時間の変化長を一定としたためと考えられる。今後

は、バスの乗車人数に応じた青時間の変化長を定め

る必要がある。 
（ⅱ）交差点からバス停までの距離 
 斉藤ら3)によると、交差点からバス停までの距離

が近いほど交通容量が低下することから、バス停ま

での距離が近いほど本施策導入の効果が高いことが

予想された。しかし、図－５または表－３を見ると、

バス停までの距離と遅れ時間の差はあまり関係がな

いことが得られた。これも（ⅰ）と同様、交差点か

らバス停までの距離に関係なく青時間の変化長を一

定としたためと考えられる。 
（ⅲ）１時間あたりバス運行本数 
 図－６および表－４から明らかなように、１時間

あたりのバス運行本数が増加するにつれて、総遅れ

時間の差も大きくなっていることが得られた。これ

はバスの運行頻度が上がるほど、本制御が機能する

可能性が上昇するため、結果としてバスの運行頻度

が高い路線ほど本制御の導入効果が高くなったこと 
が言える。 
（ⅳ）主道路交通量に対する従道路交通量の割合 
 表－５を見ると、従道路交通量の割合が主道路交

通量の90％の時に、総遅れ時間の差が減少してい

るのが分かる。本研究では、バス乗降感応信号制御

が機能する条件として、残り青時間がある一定時間、 

表－２ バス乗車人数を変化させた時の総遅れの差 
（平均値、単位：秒） 

10人/h 40人/h 70人/h 100人/h
5472 4224 8743 2701
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図－４ バス乗車人数を変化させた時の総遅れの差 
 
表－３ バス停までの距離を変化させた時の総遅れ

の差（平均値、単位：秒） 

10ｍ 30ｍ 50ｍ 70ｍ
4993 3508 7444 5196
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図－５ バス停までの距離を変化させた時の総遅れ

の差 
 
表－４ バス運行本数を変化させた時の総遅れの差 

（平均値、単位：秒） 

6本/h 9本/h 12本/h 15本/h 18本/h
1821 2865 3320 8148 10272
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図－６ バス運行本数を変化させた時の総遅れの差 
 
 
 



本研究では残り青時間が10秒以内でバス停に到着

した場合に本施策が作動するように設定した。した

がって、従道路からの交通量が多くなれば、信号サ

イクル長は長くなる傾向になり、本制御が作動する

可能性が減少してしまったためと考えられる。 
 
（２）総旅行時間 
 図－８、図－９にそれぞれバスの１時間あたり運

行本数と、主道路交通量に対する従道路交通量の割

合を変化させた時の、バスの総旅行時間について見

たものを示す。本制御導入によって、全流入方向の

遅れは改善されたが、旅行時間で見た場合は遅れと

比較すると改善効果が低い結果となった。具体的に

は、平均するとバス１台あたり0.2秒の短縮であり、

ほとんど本制御導入の効果がなかった。その理由と

して、右折専用車線を設けられない道路を想定した

にもかかわらず、シミュレーションで設定した交通

量が600台／時と多かったため、本施策導入の交差

点が改善できても、近接する交差点で先詰まりが発

生したために、旅行時間としては効果が得られなか

ったことが考えられる。 
 
５．おわりに 
 本研究では、両側２車線のような道路規格が低く、

信号交差点の近傍にバス停留所が位置するような状

況を対象として、バスが停留所に停車した場合の有

効でない青時間を短縮し、次のサイクルで青時間を

延長させ、有効でない青時間を減少させることで、

交通容量への影響を抑えながらバスの走行時間削減

を図るバス乗降感応信号制御を提案し、導入効果に

ついて検討を行った。 
 その結果、本施策導入による効果が確認できたが、

前後の交差点の交通状況によっては先詰まりを発生

させてしまうことが明らかとなった。その場合は本

施策導入による効果が大きく減少してしまう結果も

得られた。 
 今後の課題として、バスの乗車人数に応じた青時

間の変化長の設定などが挙げられる。 
 
 
 
 

表－５ 従道路交通量を変化させた時の総遅れの差 
（平均値、単位：秒） 

30％ 60％ 90％
696 692 374

従道路比
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図－７ 従道路交通量を変化させた時の総遅れの差 
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図－８ バス運行本数を変化させた時のバスの  

総旅行時間 
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図－９ 従道路交通量を変化させた時のバスの  

総旅行時間 
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