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１．はじめに 

 
 ジレンマ感応制御は、青表示から黄表示への信号切り

替わり時における交差点への車両の接近回数を減少させ

るための信号制御である。この信号制御アルゴリズムは、

改訂交通信号の手引き 1)で示されており、時空間的にジレ

ンマゾーン、オプションゾーンが設定され、これらのゾ

ーンに接近車両が存在しているときに、できる限り信号

の切り替わりをしないような制御となっている。この制

御は多数の交差点で取り入れられてきているが、設置基

準等は明確なものがなく、担当者の判断により交通事故

多発地点等に設置されているのが実情である。この制御

は、交通量が一定水準以下ではあまり設置効果がなく、

また、交通量が一定水準を超えると、接近車両が存在し

ない信号切り替わりタイミング時間帯が存在しなくなり

設置効果が薄れると想定される。そのため、効果的な設

置地点を選定し、また、設置基準を作成する際に参考と

なるような成果を得ることを目的として、交通量から見

たジレンマ感応制御の設置地点の選定方法に関する研究

を実施した。 
 
２．先行研究 

 
 信号切り替わり時の交通挙動に関する研究としては、

ジレンマ感応制御を導入した交差点での車両挙動を分析

した研究や交通事故を分析した研究がみられる。近年で

は、画像型車両感知器をジレンマ感応制御に導入した事

例 2)がみられ、ジレンマ感応制御の精度向上が計られたが、

この研究においては交通量についてはあまり触れられて

いない。また、Zimmerman3)は、信号切り替わり時に車

両が連続して交差点に到着し、ジレンマ感応制御の本来

の目的である青の早切りがされない交通量について紹介

している。 

 

 萩田 4)は、(財)交通事故総合分析センターのミクロ事故
調査事例を分析し、信号交差点で発生した事故の中で、

ジレンマゾーン等を含む信号切り替わり時の割合が約

30％であったことを示した。この値は、全時間帯に占め
る信号切り替わり時の時間帯の割合と比較して大きいこ

とが示され、交通事故の観点からも信号切り替わり時は、

危険な時間帯であることが定量的に示された。 
 このように、日本においてはジレンマ感応制御を交通

量からみた研究はあまり存在しないが、他国ではみられ

るようである。 
 
３．ジレンマ感応制御のアルゴリズムと研究方法 

 
 図－１に示されているように、ジレンマ感応制御とは、

制御対象交差点の上流側約 150ｍに接近速度が感知でき
る車両感知器を設置し、車両感知器と信号機が連動して、

ジレンマゾーン、オプションゾーンに接近車両が存在し

ている時に、信号切り替わりをさせないような制御であ

る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ ジレンマ感応制御の配置図 

 
改訂交通信号の手引き 1)によると、ジレンマ感応制御の

基本方式は図－２の通りとなる。ジレンマ(オプション)
ゾーンは、信号切り替わり時に式１と式２で算出された

信号交差点直前の道路空間である。 
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図－２ ジレンマゾーンとオプションゾーン 

 
ＬS(m)＝τ・Ｖ／3.6＋(Ｖ／3.6)2／２ｄ……………(式１) 
ＬE(m)＝Ｙ・Ｖ／3.6……………(式２) 
 
Ｌs(ｍ)：交差点で停止可能な距離 
ＬE(ｍ)：黄表示開始までに交差点進入可能な距離 
τ：ブレーキ反応時間(ｓ) 
Ｖ：接近速度(km/h) 
ｄ：減速度(m/s2) 
Ｙ：黄時間(ｓ) 
 
図－３に示したように、ジレンマ(オプション)ゾーンは、
車両感知器の設置地点で計測された車両の接近速度Ｖ

(km/h)、ブレーキ反応時間τ(ｓ)、減速度ｄ(m/s2)、及び
黄時間長Ｙ(ｓ)によって規定される。そして、すべての車
両がジレンマ(オプション)ゾーンに存在していないと想
定される瞬間が存在した場合に、信号を青から黄に切り

替えるものである。すなわち、連続して通過する２つの

車両がともにジレンマ(オプション)ゾーンに存在してい
ない場合に、信号を切り替えることが可能となる。信号

切り替わり時の車両の位置を算出する際には、車両感知

器の設置地点で計測されているための速度変動や車両感

知器の計測誤差を考慮して、接近速度は10％の幅を持た
せて計算することとされている。 
ここでは、車両感知器の設置地点を交差点の上流側150
ｍ、２台の車両の接近速度を共に80km/h、ブレーキ反応
時間を1.0秒、減速度を0.3ｇ、黄時間長を３秒とした場
合に、ジレンマゾーン通過時に信号切り替わりを防止す

るような制御が可能となる２台の車両の感知器設置地点

の車頭時間を算出した。このジレンマゾーンに進入を防

止可能な制御が車頭時間は、接近速度が高い、減速度が

小さい、黄時間長が短いほど長くなる傾向にある。 
 
２台の車両の接近速度を共に80km/h、ブレーキ反応時
間を1.0秒、減速度を0.3ｇ、黄時間長を３秒とした場合

の計算例 
ＬS(m)＝1.0×80／3.6＋(80／3.6)2／(２×0.3×9.8)＝
106.2 
ＬE(m)＝3.0×80／3.6＝66.7 
信号交差点の手前66.7～106.2ｍがジレンマゾーン 
 
前車(Ａ)が0.9×80＝72km/hで走行した場合には、ＬE

への到着が 4.2秒後、後車(Ｂ)が 1.1×80＝88km/hで走
行した場合には、ＬSへの到着が１.8秒後となり、2.4秒
の車頭時間が存在すればジレンマ感応制御が有効に機能

することになる。ただし、前車の接近速度を 70km/h と
した場合には、3.4秒の車頭時間が必要となる。 
 そのため、今回の検討においてはこれらを総合的に捉

えて青表示時間長を調整可能な早切り可能時間 10 秒間
に 3.0 秒以上の車頭時間が１つでも存在すれば、その車
頭時間を利用してジレンマ感応制御により適切に信号を

切り替えることが可能であるとした。また、監視対象時

間(Ｔ)直後から3.0秒以内に交差点に到着した車両を、ジ
レンマ感応制御が有効に機能しなければジレンマ(オプシ
ョン)ゾーンに進入したジレンマ領域車両と定義した。ジ
レンマ感応制御の機能が活かされた場合には、これらの

ジレンマ領域車両がジレンマ(オプション)ゾーンに進入
しなかったとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－３ ジレンマ感応制御の基本方式 

 

４．分析結果 

 
 信号交差点への流入路を片側１車線とし、時間交通量

を200～800(台/時)の200(台/時)刻みの４段階とした。信
号交差点への到着車両分布はポアソン分布として、24時
間にわたって交通をコンピューターにより発生させた。

そして、信号サイクル長を 120秒とし、早切り可能時間
(10秒)とジレンマ領域(3秒)の車両台数を示したものが図
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－４である。概ね、早切り可能時間とジレンマ領域の車

両台数は理論値通りであることが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－４ 早切り可能時間(10秒)とジレンマ領域(3秒)の車両

台数 

 
 図－５は、各早切り可能時間(10 秒)に到着した車両台
数の割合を交通量別に比較したものである。交通量が

400(台/時)までは、ほとんどの信号サイクルで早切り可能
時間に到着する車両が３台以下となっている。一方で、

交通量が 600(台/時)以上になると、早切り可能時間に到
着する車両が４台以上になるサイクルが増加する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－５ 各早切り可能時間に到着する車両台数の割合 

 
 図－６はジレンマ領域車両が存在したときの、各早切

り可能時間における最大車頭時間の割合を示したもので

ある。これをみると、ジレンマ領域車両が存在したとき

に、早切り可能時間に到着する最大車頭時間が３秒未満

であるものは、交通量が 600(台/時)以上のときにわずか
にみられるが、ほとんど存在しないことが示された。 
 到着分布がランダムであるポアソン分布と仮定して分

析を行ったためであるが、ほとんどの早切り可能時間で

は３秒を越える車頭時間が存在しており、本研究の仮定

においては接近車両がジレンマ領域に存在しないように

信号現示を切り替えることが可能であった。しかし、交

通量が800(台/時)以上の時には、早切り可能時間の10秒
に４台以上の車両が到着する確率が 20％近く存在する。
ほとんどの場合に３秒を越える車頭時間が存在している

が、追従挙動等を考慮に入れると、これらの中の一定割

合は、３秒以上の車頭時間が存在しないと考えられる。 
また、ジレンマ感応制御の本質的な特徴として、過飽

和時やそれに類するような状態では、設置効果がほとん

どないことは明らかである。そのため、ジレンマ感応制

御は、交通量の側面からすると、比較的交通量が多い路

線や時間帯でも効果が認められるということができるで

あろう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－６ 各早切り可能時間における最大車頭時間の割合 

(ジレンマ領域車両が存在したときのみ) 

 
５．まとめと今後の課題 

 
 一定以上の交通量においては設置効果がみられないと

いったことを想定して閾値がないかと研究していたが、

ポアソン分布を仮定したこともあり、閾値はみられなか

った。すなわち、ジレンマ感応制御の設置地点は交通量

にはあまり制約されないという結果となった。ただし、

当然のことであるが、過飽和時や渋滞時には接近速度も

低い上に変動しやすく、また、車頭時間も短いので、適

切なタイミングで信号を黄表示に切り替えるような制御

をすることも難しいので、ジレンマ感応制御の設置効果

はほとんどないといえる。 
 本研究では、交差点への到着車両の分布として、ラン

ダムに交通が発生しているというポアソン分布を用いて

分析を行った。実際の交通状況を分布に当てはめると、

車群が形成されることが比較的少ない交通量の段階にお

いては、車両の到着分布はポアソン分布に近いと考えら

れるが、交通量が増加するにつれて車両の追従挙動が多

く発生して車群が形成されるようになり、ポアソン分布

とは違った分布になると考えられる。そのため、このよ

うな交通挙動が影響してくることも検討すべきである。 
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 車頭時間が３秒以上の場合にはジレンマ領域に進入し

ないような制御が可能である、という前提で分析を行っ

た。しかし、連続する２台の車両の接近速度が異なって

いる場合には、ジレンマ感応制御が有効となる車頭時間

が変動し、特に、後車の接近速度が前車と比較して高く

なっている場合には、車頭時間が長くなる。そのため、

このような車頭時間の変動を検討していく必要もあると

いえる。 
実際の信号交差点で発生した出会い頭事故の記述をみ

ると、交差側車両は青表示に切り替わってから発進した

と答えている場合も多い。このように、交差側車両が青

表示に切り替わってから交差点に進入した場合、青表示

から黄表示に切り替わる付近で交差点に進入したジレン

マゾーン付近の車両は、交差点で停止可能な領域(図－２
における式１の右側領域)に存在した車両も多いのではな
いかと想定される。このような出会い頭事故を防止する

ためには、車頭時間をやや長めに設定し、ジレンマゾー

ンの右側領域（図－２）にも車両が存在しないような制

御を実施することが必要であると考えられる。 
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