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１．はじめに わが国では全赤時間は直進車を対象に停止線間距離を接

近速度で除することで決定されており，右左折車の挙動

が考慮されていないため，適正に設定されているとは言

いがたい状況である．これに対し，ドイツ２）では右左折

車を含めて対象現示の最後尾車両と次現示の先頭車両と

の交錯点（コンフリクトポイント）を全て考え，その中

で最も危険になるものを基準として全赤時間が設定され

ている．したがって，ドイツの全赤時間の設定方式を日

本へ導入することで全赤時間を適正に設定することがで

きる可能性がある．前述したように，右折車の信号切り

替わり時の車両挙動は信号現示パターンによって異なる

と考えられる．そこで本研究では，前述した3種類の信

号現示パターンにおけるドイツの全赤時間の設定方式の

導入可能性を検討し，比較を行う．木村ら３）が既に，先

に述べた3種類の信号現示パターンのうち「青丸だけ」，

「青矢＋青丸」の2種類の信号現示パターンの信号交差

点においてドイツの方式の日本への導入の可能性を検討

している．そこで本研究では，残りの「青矢だけ」の信

号交差点において調査・解析を行い，ドイツの方式の日

本への導入の可能性を検討し，その有効性を検証する． 

 

信号現示切り替わり時には，それまで通行していた交

通を安全かつ円滑に停止させる必要があり，そのために

黄時間と全赤時間が挿入される．このとき，いずれの方

向から来る車両も交差点に進入することができなくなる

ため，有効に使われない時間（損失時間）が発生する．

損失時間はサイクル長の計算に用いられるなど，交差点

における信号制御を考える際に重要なパラメータとなる．

しかし，わが国１）では損失時間は右折専用現示の有無と

いった信号現示パターンの違いは考慮せずに黄時間と全

赤時間から算出されるため，必ずしも交通の実態に即し

ているとは言えない．右折車に着目すると，信号現示パ

ターンを右折可能な現示によって「青矢だけ」，「青丸

だけ」，「青丸＋青矢」の3パターンに分類でき，各信

号現示パターンによって発進時停止位置が違うことなど

により，信号切り替わり時の車両挙動には異なる特性が

見られると考えられる．そこで本研究では，右折車の信

号切り替わり時の車両挙動を分析することによって損失

時間の適正な評価を試みる． 

また，全赤時間は損失時間の大部分を占めるため，損

失時間の適正な評価に意義をもたせるためには全赤時間

を適正に設定することが求められる．全赤時間は長く設

定すると損失時間が増大し，信号による遅れを増幅させ

てしまうことになるため，交通の円滑性を考慮するため

にはできるだけ短く設定することが望ましい．しかし，

短く設定すると次現示が始まるまでに交差点内の車両を

捌ききれず，交錯の危険性が高まってしまう．したがっ

て，交差点交通を安全・円滑に管理するためにも全赤時

間の適正な設定が必要不可欠であると言える．しかし，

  

 

２．損失時間の信号現示パターンによる違い 

 

わが国において，損失時間は式（１）によって算出さ

れている． 
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ここで， は損失時間（秒），Y は黄時間（秒），

R は全赤時間（秒）， は黄時間が4秒以上，または

（黄時間＋全赤時間）が5秒以上となる現示の切り替え

の発生回数（1サイクル当たり）である． 

n
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しかし，右折車に着目すると表－１に示すように（青

丸時には対向車が切れ目なく交差点を通過しているため

に交差点を通過することができないと仮定），信号現示

パターンの違いによって信号切り替わり時における車両

の挙動が異なると考えられるため，損失時間は車両挙動

を考慮して算出するべきである． 
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表－１ 各信号現示パターンでの右折車の挙動の特徴 

発進時の停止位置 発進のタイミング
青矢だけ 停止線 青矢開始時
青丸だけ 交差点内 現示切り替わり時

青丸＋青矢 交差点内 青矢開始時  
 

３．全赤時間の設定方式の比較 

 

 先進国における全赤時間の設定状況を見ると３），日本

やアメリカのように停止線間距離から算出する方式と，

ドイツやオーストラリアなどのように停止線とコンフリ

クトポイント間の距離から算出する方式に分けられるこ

とがわかる．本研究ではドイツの方式に着目し，日本の

方式との比較を行う． 

 

（１）日本 

わが国において，全赤時間は式（２）によって算出さ

れている．  

V
W

=AR                 （２） 

ここで， W は停止線間距離（m），V は接近速度（m
／秒）である． 
 

（２）ドイツ 

ドイツでは，コンフリクトポイントという概念を用い

て全赤時間を設定している．この方式では，全交錯パタ

ーンを考慮して，対象現示の最後尾車両と次現示の先頭

車両および先頭歩行者のコンフリクトポイントの通過時

間差より全赤時間を算出する．ドイツの方式の全赤時間

の算出式を式（３）に示す．また，その概念図を図－１

に示す． 

er tt −=AR                （３） 

ここで， は対象現示車両の“停止線～コンフリクトポ

イント＋車長”間の通過時間（秒）， は次現示車両の

“停止線～コンフリクトポイント”間の通過時間（秒）

である． 
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 図－１では1つのコンフリクトポイントを示したが，

実際には右左折車，歩行者も含めた全コンフリクトポイ

ントにおける全赤時間を算出し，その中の最大値をもと

に全赤時間が設定される．また，ドイツにおいては直進

車であるか右左折車であるかといった条件によって車両

の速度が一定の値に定められており，この速度を用いて

や は計算される．しかし，本研究ではより実態に即

した全赤時間の算出をするために， と の実測値を用

いることとする．以降，この方式をドイツの方式（実測

値）と呼ぶこととする． 
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対象現示
次現示

コンフリクトポイント
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車長

サイクル長：90秒

STEP 1 2 3 4 5 6 7 8 9

概略図 黄 全赤 黄 全赤 黄 全赤

設定秒数 23 3 2 30 3 2 21 3 3

 
図－１ ドイツの方式の概念図 

 ４．調査概要 

 

前述したように，木村らによって「青丸だけ」，「青

丸＋青矢」の2種類の信号現示パターンについてはそれ

ぞれ習志野台3丁目交差点，村上団地入口交差点におい

て調査・解析がなされている．そこで今回，「青矢だ

け」の信号現示パターンの信号交差点として日比谷交差

点（写真－１）を選定し，調査・解析を行った．それぞ

れの交差点の概要を以下に記す．  

 

（１）習志野台3丁目交差点（青丸だけ） 

 表－２に習志野台3丁目交差点の信号階梯を示す．主

従道路とも片側１車線で，歩車分離式の信号制御が行わ

れている交差点である．規制速度は全流入部で40km／時

となっている．青丸時に右折可能である． 

表－２ 信号階梯図（習志野台3丁目交差点） 

（実線矢印は自動車，破線矢印は歩行者の通行権を示している．）

サイクル長：180秒

STEP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

概略図 黄 黄 全赤 黄 黄 全赤

設定秒数 87 3 10 3 3 35 3 10 3 3

 

  

（２）村上団地入口交差点（青丸＋青矢） 

 表－３に村上団地入口交差点の信号階梯を示す．片側

2～3車線の幹線道路が交差した交差点であり，主従道路

ともに右折専用青矢現示が設けられている．規制速度は

主道路で60km／時，従道路で40km／時となっている．青

丸時と青矢時に右折可能である． 

表－３ 信号階梯図（村上団地入口交差点） 

 （実線矢印は自動車，破線矢印は歩行者の通行権を示している．）

 

（３）日比谷交差点（青矢だけ） 

 表－４に日比谷交差点の信号階梯，そして図―２に現

況図を示す．片側3～5車線の幹線道路が交差した交差点



であり，主従道路ともに右折専用青矢現示が設けられて

いる．規制速度は主道路で60km／時，従道路で40km／時

となっている．青矢時に右折可能である． 

 

写真－１ 日比谷交差点 

（桜田門・内幸町方面に向かって撮影） 

表－４ 信号階梯図（日比谷交差点） 

STEP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

アプローチ1
直左矢 右折矢 右折矢 右折矢

アプローチ3
直左矢 右折矢

アプローチ2
直左矢 右折矢

アプローチ4
直進矢 右折矢

概略図 黄 黄 全赤 黄 黄 全赤

設定秒数
（7時台

/8時以降）
38/42 4 9/13 2 4/8 2 3 46/45 4 8/15 2 4

黄

サイクル長（7時台/8時以降）：126秒/144秒青 赤黄

（実線矢印は自動車，破線矢印は歩行者の通行権を示している．）
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図－２ 現況図（日比谷交差点） 

 

５．全赤時間の算出 

 

 ドイツの方式（実測値）の導入にあたり，安全性を確保

するために式（４）によって全赤時間を算出した． 

1585AR er tt −=                （４） 

ここで， は対象現示車両の“停止線～コンフリクト

ポイント＋車長”間の通過時間の85パーセンタイル値

（秒）， は次現示車両の“停止線～コンフリクトポ

イント”間の通過時間の15パーセンタイル値（秒）であ

る．ドイツの方式（実測値）による全赤時間の算出結果を

表－５に示す． 
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表－５ ドイツの方式（実測値）による算出結果 
ドイツの方式（実測値） 現在の全赤時間

STEP3 3.03 2
STEP6 7.64 2
STEP5 3.29 3

STEP10 2.16 3
日比谷 STEP7 2.85 3

習志野台３丁目

村上団地入口

 単位：秒

r et

 
（１）習志野台3丁目交差点（青丸だけ） 

 現在よりも長い全赤時間が必要であるという結果が出た．

交錯状況を見てみると，STEP3,6いずれも対象現示の最後尾

車両が右折車の場合である．STEP6では右折時の流入先の歩

行者との交錯がクリティカルとなっており，特に長い全赤

時間が必要であると算出された．ただし，右折する際に対

向車の存在のために交差点進入後に交差点内で停止する車

両が見られ，そのためにtrが長くなってしまっていること

が大きく影響しており，そのようなデータを排除するなど

さらに詳細な解析を行う必要がある． 

 

 （２）村上団地入口交差点（青丸＋青矢） 

 現在とほぼ等しいか，短い全赤時間に設定できるという

結果が出た．右折専用現示が存在するため，全赤時間の直

前の現示の最後尾車両は必ず右折車であるが，ここで直進

車や左折車が最後尾車両となる場合を仮定して解析を行う

と，STEP5,10いずれもクリティカルとなるのは直進車とそ

の進入先の歩行者との交錯であり，それぞれ必要な全赤時

間は5.07秒，4.05秒と算出された．したがって，右折専用

現示があることで全赤時間は短く設定できる可能性がある

といえる．よって，右左折車を考慮した全赤時間の設定が

重要であると考えられる． 

 

 （３）日比谷交差点（青矢だけ） 

STEP7の全赤時間を対象として解析を行った．STEP7で

は，図―３に示す①～⑦のコンフリクトポイントが存在

する．しかし，コンフリクトポイント⑥については，ア

プローチ1およびアプローチ2からやってくる車両がほぼ

皆無であるため，解析対象から外した．また，コンフリ

クトポイント⑦についても，車両がコンフリクトポイン

トを通過するのに要する時間が歩行者のそれと比較して

小さいことは明らかで，クリティカルな交錯にはなりえ

ないと判断し，解析の対象から外した．したがって，ア

プローチ1からの右折車と，次現示のアプローチ2,4から

の直進車との5つのコンフリクトポイント①～⑤に着目

して解析を行うこととなった．その結果，現在より若干

短い全赤時間に設定できると算出された． 

また，日比谷交差点についてはt の平均値と の平均

値の差を取り全赤時間を試算したところ，1.21秒と算出

された．これは式（４）による算出結果と比較してかな

り小さくなっている．したがって，安全面をどれだけ考



慮するかによって全赤時間が大きく変動するといえる．

  以上より，ドイツの方式（実測値）を導入すること

で右折専用現示の後の全赤時間を短く設定することがで

きる可能性があるといえる． 
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図－３ コンフリクトポイント（日比谷交差点） 

 

 ６．損失時間の算出 

 

損失時間は信号が青に変わって車両が発進するときに

生じる発進損失と交差点内にある車を一掃するのに要す

るクリアランス損失とを合計した値である（図－４）．

本稿においては，日比谷交差点のSTEP3～5のアプローチ

1からの右折車について発進損失，クリアランス損失を

それぞれ計算し，損失時間の算出を行った．その結果を

表－６に示す． 

 

 （１）発進損失 

 表－７に車頭時間の平均値を示す．ただし，飽和状態

で考えるため，車頭時間が4秒以上になるものを含むサ

イクル，そして1サイクルでの車両通過台数が6台未満の

サイクルを除去して計算を行った．この表から，2台目

以降で車頭時間の平均値はほぼ一定になっているので，

累積図において2～6台目で線形回帰曲線を引き，x軸と

の交点におけるxの値を発進損失とする．今回，発進損

失が負の値となったが，これは直前の黄表示が始まった

時点でもうすぐ右折矢が出ることがわかっているために，

スタートのタイミングが早まっていることによると考え

られる．これは今回調査を行った54サイクル中24サイク

ルでフライングが発生していることからも伺える． 

 

 （２）クリアランス損失 

最後尾車両が黄表示開始以後に交差点に進入しているサ

イクルを対象にして，黄表示開始から最後尾車両の停止

線通過までの時間を平均したものをSTEP6,7における有

効青時間とする．そして，黄時間と全赤時間の和（＝2

＋3＝5秒）と有効青時間との差をとったものがクリアラ

ンス損失となる． 

時間

累積交通量

青 黄 全赤

クリアランス損失

発進損失

有効青時間

損失時間

発進損失 クリアランス損失 損失時間

-0.40 3.27 2.87

 赤

図－４ 一般的な１つの現示における損失時間 

表－６ 損失時間 

 単位：秒

単位：秒

先頭－2台目 2.84
2台目－3台目 2.07
3台目－4台目 2.05
4台目－5台目 2.09
5台目－6台目 1.96
6台目－7台目 1.81
7台目－8台目 2.13
8台目－9台目 1.89
9台目－10台目 2.11

10台目－11台目 2.24
11台目－12台目 1.49

表－７ 車頭時間の平均値 

 
 以上の方法で算出された損失時間は2.87秒であり，式

（１）によって算出される2＋3－1＝4秒と比較して小さ

い値となっている．現在のわが国における方式では損失

時間を適正に算出できていない可能性があるといえる． 

 

 ７．おわりに 

 

本稿で，右折専用現示が存在する場合にはドイツの方

式（実測値）を用いることで全赤時間を短くすることが

できる可能性があることを示した．また，日比谷交差点

において車両挙動から損失時間を算出し，現在の方式よ

りも短い値となることを示した．以上より，損失時間の

評価を行う際には車両挙動の実態を踏まえて検討を行う

必要があるといえる．今後は他の信号現示パターンの交

差点においても同様の試算を行い，比較をしていく予定

である． 
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