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１．はじめに 

 

 近年の自動車依存社会の進展により、自動車交通量は

増加する一方である。その結果、交通事故や交通渋滞の

増加、それに伴う騒音や振動、排気ガスなどによる生活

環境、自然環境の汚染など、道路交通に関する様々な問

題が深刻化している。 

 交通事故の中でも毎年その6割近くが交差点、または

交差点付近で発生している。交差点での交通事故の中で

も、約6割が追突・出合頭事故である。交差点、または

交差点付近における事故防止として、信号機による交通

制御が挙げられる。しかし、信号交差点においても、信

号切替時に前方車が停止しようと減速したことに対し、

後続車が通過しようとすることによる追突事故、また信

号切替に対応できず交差点に進入することによる交差車

両との出合頭事故などの危険も含んでいる。 

 これらの問題解決の一つとしてジレンマ感応制御１）が

ある。ジレンマ感応制御とは交通閑散時において、黄色

信号直後の追突事故、全赤信号で交差点に進入する車両

によって生じる出合頭事故を減少させる目的で設置され

ているが、交通閑散時以外での適応が難しいなどの問題

も含んでいる。また、ジレンマ感応制御の対象領域と実

際の危険領域が必ずしも一致しないという問題もあり、

研究が進められている。 

 交差点付近での事故を回避するために、ドライバーが

歩行者信号の青点滅・赤表示、歩行者信号の待機時間表

示を確認できることが重要と考える。そこで、本研究で

は、歩行者信号を確認することで、黄色信号への切替を

予測し、通過/停止の判断に時間的な余裕を与え、交差

点における安全性の向上につながるという仮定のもと、

交差点を通過する車両挙動と、ドライバー判断時間から

歩行者信号が与える交差点の安全性について検証する。 

 

２．安全性の定義 

 

 ドライバーなら一度は経験していると思われるが、黄

色信号で停止しようか通過しようか迷うことがある。こ

の迷いが追突事故などの引き金になるといわれる。この

領域をジレンマゾーンという。本研究では、信号切替情

報を取得することで、黄色信号切替前に通過/停止の判
断をすることができれば、必然的にジレンマゾーンを回

避し、迷いから生じる判断の混在も減少し、安全な通過

/停止が行われるのではないかと仮定する。これらの安

全性を、交差点車両挙動とドライバー判断の両面から評

価していく。 

 
３．交差点車両挙動から見る安全性  

 

 ここでは歩行者信号有無別交差点における車両挙動を

比較する。 
 交通流に影響を与える要因として、道路構造、交通状

況、路面状況の違いが挙げられる。その中でも特に、信

号切替時の無理な交差点進入による事故のリスクが高い、

2 車線交差点を本研究の対象とする。2 車線交差点は区

間長が長く、平均速度も高い。さらに、主要路線同士の

交差点では、右折用信号が設けられるがことが多い。右

折用信号は、直進車の赤現示と同時に青現示に切り替る

ことから、直進車の赤現示での無理な交差点進入は対向

右折車と衝突の危険性が高い。このような 2 車線交差点

の中で、歩行者信号の存在がドライバーにどのような影

響を及ぼしているのか評価するために、勾配・線形等の

道路構造や信号間隔はほぼ同条件の交差点を対象に、歩

行者信号の有無に着目し調査地点を選定した。その結果、

秋田市内でも特に事故発生件数の多い茨島交差点を対象

交差点とした。茨島交差点での事故の特徴として、季節

に関わらず、昼夜ともに追突事故と右折時の事故が多い

ことがあげられる。さらに地下歩道を設けているため、

歩行者信号がない交差点である。この交差点と交通量・

形状とも似通っており、歩行者信号が設置されている古

川添交差点を比較することで、歩行者信号による効果を

検討する。 
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 調査概要・データ概要を表-1 に示す。車両挙動は、交
差点映像から、車両用信号黄色切替時、停止線から

100m の範囲に存在する車両の速度・位置と通過/停止の
判断、切替後の車両速度変化を抽出する。この際、前方

車両の影響を避けるため、信号切替時先頭車両のデータ

のみを抽出する。 
 

表-1 調査概要・データ概要 

交差点構造 歩行者信号なし(茨島) 歩行者信号あり(古川添)

撮影日時 
2005.6.22/7:00-9:00 

 

2005.6.23/7:00-9:00 

2005.6.22/17:00-19:00 

天候・路面 晴れ・乾燥 晴れ・乾燥 

通過/停止(計) 62/24(86)台 84/44(128)台 
信号サイクル 43サイクル 89サイクル 

 

（１）信号切替後の速度変化 

 図-2、3 は信号切替後の速度変化を、黄色信号切替時
の位置から追って見たもので、実線は通過車両、点線は

停止車両を表わしている。この交差点での平均速度は約

16m/s であり、この速度にあたるジレンマゾーンは、40
～50m の区間である。信号切替時、この区間で通過/停
止を行う車両の速度変化に着目すると、歩行者信号あり

交差点において、速度変化は通過/停止両車両とも穏や

かであるのに対し歩行者信号なし交差点では、速度変化

の乱れが確認できる。これは、歩行者信号を確認するこ

とにより黄色信号切替前から通過/停止の判断が決まっ

ており、ジレンマゾーンでの判断の迷いが生じることが

なかったためと考えられる。 
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図-2 信号切替後の速度変化 歩行者信号なし 
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図-3 信号切替後の速度変化 歩行者信号あり 

 

（２）信号切替時の通過/停止位置と速度 

 図-4、5 は黄色信号切替時の速度と位置を表わしたも
のである。速度の平均と分散の比較から、両交差点とも

平均速度に差はないが、速度の分散では、歩行者信号な

し交差点において様々な地点で速度の散らばりがみられ、

これら速度の混在が危険のひとつといえる。また、ジレ

ンマゾーンへ進入する危険車両の存在を比較するため、

ジレンマゾーン進入車両数を、信号現示サイクル数で除

した値をジレンマ進入率とした。両交差点ともジレンマ

ゾーンへの進入は認められるが、進入率から歩行者信号

ありの方でその値は低く、事前判断でジレンマゾーンを

避けることができていると推測できる。 
 次に通過/停止判断の混在による追突事故の可能性を

検討するため、判別分析より通過/停止車両の混在をみ

る。判別的中率より、歩行者信号あり交差点の方が混在

の少なさが認められることから、判断の違いによる追突

の可能性は、０ではないが歩行者信号なし交差点より少

ないといえる。 
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図-4 黄色信号切替時の速度と位置 歩行者信号なし 
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図-5 黄色信号切替時の速度と位置 歩行者信号あり 

 
 以上より、歩行者信号の有無が車両の通過/停止判断

にどのような影響を与えているか、車両挙動の違いを明

らかにした。歩行者信号が信号切替の予測を助けている

のは確かであり、これらを踏まえ次章より、さらにドラ

イバー個々の判断に着目した信号切替情報取得の効果に

ついて検証していく。 
 

４．ドライバー判断から見る安全性 

 

 ここでは、ジレンマゾーンに遭遇したドライバーが黄

色信号切替情報を事前に取得した時と取得しなかった時

の通過/停止判断やその違いから、情報取得の安全性に

ついて評価する。また、歩行者信号以外の新しい情報取

得方法として、信号切替までをカウントダウンで知らせ

た時の判断についても検討する。調査はすべてのドライ
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バーに同条件の道路環境・走行環境を提供するため、ジ

レンマゾーンに遭遇した走行映像を用い、それを見なが

ら交差点通過/停止判断をする映像実験を行った。表-2
に実験概要を示す。なお、判断時間に関しては、黄色信

号開始時を 0 とし、開始よりも前に判断（以後前判断）
したときは負の値で、後に判断（以後後判断）したとき

は正の値で表すこととした。 
表-2 実験概要 

日時 2006.12.14～2006.12.21 
被験者数 40名(男性 30名 女性 10名) 

走行映像 
 
 

取得データ 
① 通過停止判断 
② 判断時間(黄色時間を 0とする) 
③ 判断のしやすさ 

 

（１）分析の着眼点 

 本研究では、ジレンマゾーンを対象にしており、運転

時にドライバーがジレンマゾーンに遭遇したとき、どの

ような判断を行うかに着目し、映像実験を行った。 

 ドライバーが事前に信号の切替情報を取得した際、こ

の危険領域をどれだけ回避できるかをみる。信号切替情

報を事前に得ることで危険領域を回避し、行動でも心理

的にも余裕を持って、信号交差点の通過/停止判断が行

えることを検証していく。また、情報取得の方法にも着

目していく。なお、本研究では歩行者信号の現示サイク

ルとカウントダウンによる黄色信号切替予告を対象とし

ている。信号切替情報予告なし・予告あり（歩行者信

号）・予告あり（カウントダウン）の３つの走行環境の

違いを判断時間や判断のしやすさ、加速度などに着目し

比較・検討していく。 

 

（２）ドライバーの通過/停止判断 

 ここでは、ドライバーの通過/停止判断の相違につい

て検討する。 

 はじめに走行環境が異なることにより判断時間にどれ

だけ差が生じるかをみていく。本研究では 40～80 km/h

の五段階の速度で実験を行ったが、速度による判断時間

に大きな差は見られなかった。また、速度に関わらず判

断時間は黄色信号切替予告の有無・種類により差が生じ

ていたため、速度別ではなく、全ての走行速度のときの

判断時間を分析した。図-4 は信号切替情報取得方法別

に判断時間の分布を表わしたものである。中央の実線は

黄色信号切替前後を表わしている。切替情報を取得する

と、通過/停止判断は黄色信号開始前に決定することが

でき、さらに停止判断が多いことがわかる。前判断が可

能なことで、ジレンマゾーンを回避することができ、交

差点への無理な進入を抑制しているといえる。 

 

 
 
 

 

 

 

図-4 判断時間の分布 

 

 図-4 より切替情報を取得することで前判断が可能に

なることが明らかになった。では、切替情報を取得した

ときの判断のしやすさはどうだろうか。図-5 は実験映

像ごとに行った判断のしやすさについてのヒアリング結

果と実際の前後判断時間の関係を情報取得方法別にみた

ものである。信号切替情報なしでは判断しにくいと回答

しているのが多いのに対し、信号切替情報ありでは判断

しやすいと回答しているのが多いことから、信号切替情

報は判断を手助けしていることがわかる。また、信号切

替情報なしでは、後判断時に判断しにくいと回答してい

る。前判断ができる場合は、ジレンマゾーンを回避する

ことも可能であるが、できない場合はジレンマゾーンに

進入してしまうことから、迷いが生じたと考えられる。

一方、歩行者信号による切替情報では後判断にも関わら

ず判断しやすいと回答している。このことから、切替情

報を事前に把握することができれば、ジレンマゾーンに

おいても、判断の迷いは軽減されることがいえるのでは

ないだろうか。情報取得方法で比較すると、カウントダ

ウンによる情報提供は前後判断両方で、歩行者信号より

もしにくいという意見がえられた。 
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図-5 判断のしやすさと前後判断の関係 

 

（３）通過/停止判断後の行動予測 

 次に、判断後の行動予測から信号切替時の安全性につ

いて検討する。通過/停止の判断と判断時間、さらにそ

のときの初速から加速度を割り出し、危険と設定する加

減速度の値から、危険判断車両の割合をみる。 
 前節で得られた通過/停止判断と判断時間から、それ

ぞれの車両が設定された区間を通過/停止するため必要

な加減速度を算出した。通過車両については、判断時間

から赤信号に変わるまでの時間で、交差点を通り抜ける

ための加速度を算出した。停止車両については、判断時

間から赤信号に変わるまでの時間で、停止線で停止する

ための減速度を算出した。それぞれの通過/停止判断と
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判断時間から加減速度を求めた。なお、本研究では加減

速度の基準危険値を、加速時であれば 0.2G(1.96m/s2)以

上、減速時であれば0.3G(2.89m/s2)以上として用いた。 

 図-6、7 に判断時間と加速度/減速度の関係を示す。

この図より、判断時間の経過が、通過の際の加速度・停

止の際の減速度にどれだけ影響するか、どのタイミング

で判断すれば安全かを検討する。 

 安全に通過するためには、判断時間が 2.5 秒以上でな

ければ危険値とされる加速度 0.2G を上回る結果となっ

てしまい、また、後判断になるほど急加速を要すること

がわかる。このことから、通過の判断を下す場合は、黄

色信号切替よりかなり前段階での判断を必要とすること

が言える。安全な停止に関しては、走行速度によって危

険値を超える判断時間が異なるが、高速走行での停止判

断の場合、黄色信号より前判断でも、判断時間が短いと

急減速となる。しかし、黄色信号切替時は、はじめの設

定速度より速度は低下しており、事前に止まろうという

意思決定がなされているため、このときの減速に大きな

危険性は伴わないといえる。 
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図-6 判断時間と加速度（通過車両） 
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図-7 判断時間と減速度（通過車両） 

 

 判断時間からその後の行動を予測し、設定する区間で

通過/停止する時に発生する加速度の値から、パターン

ごとの危険車両の占める割合を求めた。図-8 は信号切替
情報なしの危険車両の割合を基準とした時の、歩行者信

号・カウントダウン、それぞれの情報提供方法別に危険

車両の減少率を表わしたものである。この図より、速度

が高くなるほど、減少率が大きくなることから、信号切

替情報取得は高速走行の危険なドライバーに対し停止行

動を促す効果があると考えられ、高い速度でジレンマゾ

ーンに進入する危険度が高い車両を抑制する効果がある

と考えられる。 
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図-8 危険車両の減少率 

 

５．まとめ 

 

 本研究では、信号切替情報を取得することの安全性を

交差点車両挙動とドライバー判断の両面から評価してき

た。その結果、歩行者信号からの黄色信号切替予測によ

り、ジレンマゾーンの回避ができ、交差点における黄色

信号切替時の安全性は情報がない時よりも高いことが明

らかとなった。また、歩行者信号による信号切替情報の

ほか、カウントダウンによる信号切替情報の提供方法に

ついても実験を行ったが、見せ方や設定方法など、前提

が不十分であった。歩行者信号による信号切替予測依存

傾向の高さが明らかになったことにより、時差式・歩車

分離式信号による歩行者信号の現示サイクルの異なる交

差点での危険性が高くなることが予測される。こうした

危険性を排除するための、現示サイクルに左右されない

信号切替情報提供方法を検討することが必要であると考

える。 
 現在高齢ドライバーが増加し、加齢による反応時間の

遅れや不注意から起こる事故も増加している。今回の実

験では、被験者は非高齢者のみであったが、多くの年齢

層の判断時間を考慮した車両の混在による交差点での判

断の混在を検討していくことが今後の課題である。 
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