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1. はじめに 

交通量の極めて少ない交差点においても，

特に安全上の理由から信号機を設置すること

がある．これは，利用者に遅れを強いるだけ

でなく，信号無視等の危険な行為を誘発する

可能性がある． 

遅れの削減が期待できる平面交差部の制御

方法として，ラウンドアバウトが挙げられる．

欧米では，近年その導入が積極的に行われて

いるが，これらは通常の無信号交差点の安全

性向上を目的とした場合が多く1)，今回検討

対象とする，信号交差点をラウンドアバウトに置き

換える事例はこれまでのところあまり見られない． 

信号交差点の代替としてラウンドアバウトを導入

する際には，交差点の性能を遅れのみで評価するこ

とは必ずしも妥当ではなく，当然のことながら安全

性についても慎重に検討する必要がある．筆者らは

交通量の少ない平面交差部での，ラウンドアバウト

の設置可能性について検討を進めているが，これら

は容量・遅れの観点からの評価2)にとどまっていた．

また，従来の研究では，遅れと安全性とが個別に分

析されているが，遅れの大小がドライバーの他者と

の交錯挙動に影響を与えていることが明らかになっ

ており3)，これら双方を関連づけた評価を行う必要が

ある．ここで扱う交錯挙動とは，交通事故などの形

で顕在化はしないものの，交錯強度などの指標を用

いて潜在的な危険性として表現されるものである．

また，平面交差部での交錯は，自動車相互の交錯，

自動車と歩行者・自転車の交錯が起こりうるが，今

回は自動車相互の交錯のみに着目する． 

本稿では，平面交差部流入部においてドライバー

が被る遅れと交錯挙動に着目し，これら両者のトレ

ードオフ関係を考慮した平面交差部の性能評価手法

を提案する．平面交差部でドライバーが被る遅れと

交錯とを同じ単位で定量的に扱うことにより，これ

ら双方を考慮した平面交差部の性能評価を可能とす

るものである．本手法を用いてラウンドアバウトと

信号交差点の性能比較を行うことで，ラウンドアバ

ウトを適用することが妥当である交通量条件を示す． 
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図 1 平面交差部性能比較の検討アプローチ 

2. 平面交差部の性能評価手法 

2.1 リスクの概念に基づいた平面交差部の性能評価 

本稿では，平面交差部でドライバーの被る不効用

の程度を定量化し，これをリスクの概念により評価

する．このような考え方を用いた信号交差点の評価

手法は，鈴木ら4)によって提案されている．本研究で

は，この概念をラウンドアバウトに拡張し，信号交

差点との性能比較することを試みる．性能評価のた

めの検討アプローチを図1に示す． 

平面交差部におけるリスク事象として，ドライバ

ーの他者との交錯を「交錯リスク」，交錯を回避する

ことにより遅れを被ることを「遅れリスク」とする．

各リスク事象の発生確率と強度の積との加重和をリ

スク評価値reとし，式(1)のよう表す． 

re = τ･Pacc･Icon + Prej･Idel  (1) 

ここで，P:事象の発生確率，I:事象の強度，del:遅

れ，con:交錯，acc:ギャップtを受け入れる事象，rej:

ギャップtを拒絶する事象，τ:交錯・遅れ事象間のト

レードオフ係数とする． 

2.2 平面交差部性能評価のためのモデル構造 

図1に沿って，ラウンドアバウト，信号交差点それ

ぞれのリスク評価値の算出方法を以下に説明する． 
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2.2.1 交錯リスク評価値 

(a) ラウンドアバウト 

交錯発生確率Paccは，環道交通流中に大きさtのギ

ャップが発生する確率h(t)と，ある車両が環道交通流

のギャップtに対し流入する確率p(t)の同時生起確率

の期待値として求められる． 
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環道交通流中の任意の1ギャップに流入する際に，

車両が持つ平均的な交錯リスク値raccは，ギャップt

のときの交錯強度の平均値をicon(t)とすると，式(3)の

ように表される． 
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流入部の環道交通量qcの状況下での交錯リスク値

は，環道交通流中にqc個のギャップがあると捉え，

式(4)のように表される． 
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式(4)で求められた交錯リスク値は，対象としてい

る流入部の交通が飽和状態のとき，すなわち，環道

交通流中に流入部交通容量に等しい車両台数が流入

したときのリスク値である．しかし，実際の流入交

通量は，流入部交通容量より低くなるはずである．

そこで，流入交通容量に占める実際の流入交通量

qe/C (qe: 流入交通量，C: 流入交通容量)を掛けること

により，実際の流入交通量状況下でのリスク評価値

とする． 
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(b) 信号交差点 
信号交差点における交錯リスク値 は，右折

車両が対向直進車，左折車に対してギャップアクセ

プタンスする際の交錯を基に算出し，ラウンドアバ

ウトの場合と同様の手順により求められる． 

saccr −"

)6()()()("
0

dttitpthq
C
qr consslsc

r
sacc ⋅⋅⋅= ∫

∞

−−
 

ここで，qr:右折車交通量，qc-ls:対向直進，左折車

交通量，hs(t):対向直進・左折車両の車頭時間分布，

Ps(t): 対向直進車のギャップtへの流入確率，とする． 

なお，今回の交錯の定義では，直進・左折車両は

交錯を起こさないことになるため，これらの交錯リ

スク評価値は0とする． 

2.2.2 遅れリスク評価値 

(a) ラウンドアバウト 

本研究では，ドライバーが交錯を被ることを回避

した結果，遅れを被るという仮定に基づいている．

従って，遅れ発生確率Prejは交錯発生確率Paccの排反

事象で表される． 

Prej = 1 - Pacc    (7) 

任意の環道交通流中のギャップに流入する際，流

入車両の平均的な遅れリスク値rrejは，遅れ強度を

idel(t)とすると，式(8)により表される． 
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交錯リスク値の算出と同様の方法で，実際の流入

交通量状況下での遅れリスク評価値 "r rejは求められ，

式(9)のように表される． 
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(b) 信号交差点(右折車) 

信号交差点での右折車両の遅れリスク値 "r rej-sも，

ラウンドアバウトと同様の手順で求められる． 
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(c) 信号交差点(直進車，左折車) 

信号交差点では，右折車両が対向直進，左折車両

に対してギャップアクセプタンスする挙動を交錯と

している．すなわち，直進，左折車両は交錯を起こ

さないこととなり，式(8)より，全ての直進・左折車

両は遅れを被ることなる．従って，直進・左折車両

の遅れリスク評価値は式(11)により求められる． 
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2.2.3 リスク評価値の算出 

以上より求められた，交錯リスク値，遅れリスク

値より，ラウンドアバウト，信号交差点1流入部のリ

スク評価値はそれぞれ式(12), (13)により求めること

できる． 
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2.3 リスク事象の強度Iの算出 

(1) 交錯リスク強度Icon 

交錯リスク強度Iconを表す指標として，交錯を起こ

す2車が交錯ポイントを通過する時間差として定義

されるPETを用いる．PETが小さいほど高強度である

ことを表すため，PETの逆数を交錯強度とする． 

Icon = 1/PET  (14) 

(2) 遅れリスク強度Idel 

遅れリスク強度は，ラウンドアバウト・信号交差

点ともに，遅れ推計式より求める．ラウンドアバウ

トでは，Akcelik, Troutbeckにより求められた式(15)

のAdams delay5)を用いる． 
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ここで， ，T: 分析時間，α: 自由走行確

率，τ: 最小車頭時間，λ: 到着分布，t

Cqx e /=

c: クリティカ

ルギャップ，tf: フォローアップタイムである． 

また，信号交差点の遅れの推計には，Websterによ

る平均遅れの式6)を用いる． 
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ここで，g:青時間比，c:サイクル長である． 

 

3. ドライバーが認識する交錯と遅れの関係 

交差点に流入しようとするドライバーは，他車に

対してギャップアクセプタンスする際，交錯と遅れ

のトレードオフ関係を意識しつつ，停止・通過につ

いての合理的な判断を行っているものと考えられる．

そこで，停止，通過の選択行動を，式(18), (19)の非

集計2項選択ロジットモデルにより表現する． 
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)20(/ βατ =  
ここで，u:効用関数，α, β: パラメータ，δ: 定数項，

τ: 交錯と遅れのトレードオフ係数である． 

式(20)のトレードオフ係数を用いて，交錯を遅れの

単位に変換することが可能となるので，これら両者

を足し合わせたリスク評価値を求めることができる． 

表1に，ラウンドアバウト，信号交差点それぞれで

得られたデータを基に式(19)のパラメータ推計を行

った結果を

号交差点と

プを拒絶す

ど，ギャッ

次に，遅

ドオフ係数

トでは114，

トレードオ

った．これ

速度が高い

車と被合流

点では直進

られる．す

号交差点の

から，ドライ

く評価して

 

4. 平面交
2章で示し

号交差点と

ンドアバウ

点では直進

た，4肢の交

同一とし，

算出する．

直進:左折=

号サイクル

制御を仮定

図2は1流

価値の関係

関係，図4は

和の関係を

まず，図

ず，常にラ
表 1 トレードオフ係数推計結果 

ラウンドアバウト 信号交差点 
パラメータ t値 パラメータ t値 

 4.91 13.16 4.75 5.61 
[s-1] 8.46 16.38 6.74 6.09 
[s] -0.0742 -4.03 -0.0217 -2.50 
係数

  
114 311 

%] 88.8 76.0 

数 reject: 516, accept: 555 reject: 122, accept: 74 

示す．これより，ラウンドアバウト・信

も，交錯強度が大きくなるほど，ギャッ

るようになり，被る遅れが大きくなるほ

プを受け入れやすくなることがわかる． 

れに対する交錯の重み，すなわちトレー

の持つ意味を解釈する．ラウンドアバウ

信号交差点では311と，信号交差点での

フ係数は，ラウンドアバウトの約3倍とな

は，信号交差点では交錯を起こす車両の

こと，また，ラウンドアバウトでは合流

車が側面で接近するのに対し，信号交差

車と右折車の正面同士であることが挙げ

なわち，衝突したときの損傷の程度が信

方が著しく大きくなると考えられること

バーは信号交差点での交錯を3倍程度重

いるものと考えることができる． 

差部の性能比較 

たモデルにより，ラウンドアバウトと信

の性能比較を行う．交差点条件は，ラウ

トでは各流入部とも片側1車線，信号交差

・左折混用車線と右折専用車線を設置し

差点とする．流入交通量は各流入部とも

0～800台/hを仮定した場合のリスク値を

また，右左折直進率は各流入部とも右折:

20:60:20とする．なお，信号交差点は，信

長は80(s)，方向別青時間比は1:1の2現示

する． 

入部あたりの流入交通量と交錯リスク評

，図3は流入交通量と遅れリスク評価値の

流入交通量と交錯・遅れリスク評価値の

示したものである． 

2より，交錯リスク値は流入交通量によら

ウンドアバウトの方が大きいことがわか
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図 2 交錯リスク評価値と流入交通量の関係 
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図 3 遅れリスク評価値と流入交通量の関係 
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図 4 リスク評価値と流入交通量の関係 

る．これは今回扱っている交錯が，ギャップアクセ

プタンス挙動に着目しているためであり，ラウンド

アバウトでは，交錯を起こす車両が全車両であるの

に対し，信号交差点では，右折車両のみが交錯の対

象になっているためである． 

次に，図3より遅れリスク値に着目すると，流入交

通量が約750台/h，すなわちラウンドアバウトが飽和

状態になる交通量までは，ラウンドアバウトの方が

リスク評価値は小さいことがわかる． 

交錯・遅れの双方を考慮して評価した図4より，流

入交通量が600台/h程度までであれば，遅れのみなら

ず交錯を考慮しても，ラウンドアバウトの方が有利

であることがわかる． 

 

5. 今後の課題 

本研究では，ドライバーの被る遅れと交錯挙動と

の関係に着目した，平面交差部の性能評価を行った．

その結果，以下のことが明らかになった． 

(1) ドライバーは信号交差点で被る交錯をラウンド

アバウトの約3倍重く認識していることが分かった．

この理由として，ラウンドアバウトは信号交差点に

比べ車両の速度が低いこと，交錯を起こす二者が側

面同士で接近することから，事故が発生した際の程

度がラウンドアバウトの方が低いためと考えられる． 

(2) 交錯に着目して性能比較を行うと，交通量によら

ず，常にラウンドアバウトが信号交差点より不利に

なった．1回の交錯の程度は信号交差点の方が大きい

ものの，ラウンドアバウトでは交錯を起こす車両台

数が多くなるためである． 

(3) 交錯のみでなく，遅れを加味すると，1流入部あ

たりの流入交通量が600台/h程度まではラウンドア

バウトが有利である． 

今後の課題として，以下のことが挙げられる． 

- 様々な流入部交通量，右左折直進率条件下での感

度分析と一般化． 

- 交差点の幾何構造による影響を考慮可能なモデル

の構築とそれに基づく安全なラウンドアバウト幾

何構造の明示． 

- 通常の無信号交差点と比較した場合の，ラウンド

アバウトの導入が妥当である条件の明示． 

- 歩行者，自転車を考慮した評価． 
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