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近年，道路交通インフラの戦略的な維持管理，更新等により，トータルコストの縮減や予算の平準化を

実現するための効果的方策が求められている．そのような中で押ボタン式信号機の点検・見直しにあたり，

横断者の交通実態を踏まえた適切な設置可否，現示運用の検討が必要である．そのため本稿では，横断者

の押ボタン利用特性について観測調査に基づく実態把握を行い，得られた結果に基づいたロジスティック

回帰により，横断者の押ボタン利用判断に影響を与える要因を考察した．その結果，押ボタン信号機の設

置を検討する際には，車両交通量だけではなく，横断者属性，道路構造等も考慮する必要があることを示

した．また横断者の待ち時間と車両の遅れ時間の観点から，交通シミュレーションにより交通制御方式の

違いを比較し，信号機設置の優位性について検討した． 
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1. はじめに  

 

国をはじめとして，地方自治体や警察等の道路交通イ

ンフラの管理者が戦略的な維持管理・更新等に取り組む

ことにより，中長期的なトータルコストの縮減や予算の

平準化等を実現することが求められている．さらに近年

は交通安全施設の大量更新時期を迎えており実態に合わ

せた整備状況の改善が求められている．平成23年の警察

庁通達1)によると，押ボタン式信号機の点検・見直しに

あたって，歩行者等の交通実態を踏まえ，定周期運用へ

の変更，信号機の撤去も含めて検討する方針が示されて

いる．また交差点部における信号機を設置する際の車両

交通量による基準が示されている．次に平成27年の警察

庁通達2)によると，信号機の設置が適切でない場合及び

必要性の低下した信号機を撤去しない場合には，信号無

視を誘発するほか自動車等を不要に停止させ遅れ時間を

増加させるなど交通の安全と円滑に支障をおよぼすおそ

れがあるとされている．しかし，これまでの信号機の設

置及び撤去は現場での判断による部分が大きい．  

押ボタン式信号機は自動車交通量の多い道路において

歩行者の安全を確保するために開発され，現在では約3 
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図-1 押ボタン式信号機の設置基数の推移 

 

万3千基が設置されており3)，図-1のように設置基数はや

や増加傾向にある．しかし交差交通量が少ない地点にお

いて，押ボタンを利用せずに信号無視をしてしまう横断

者がしばしば見受けられることが問題として挙げられ，

押ボタン利用者の少ない地点が存在する． 

 既存研究において，畠山ら4)により押ボタン式信号機

が設置されている地点における横断者の信号無視率を，

単独制御と系統制御で比較している．また信号無視率は

待ち時間の長い傾向にある系統制御のほうが高いことを

示している．次に吉崎5)は，信号無視の発生しやすい交

差点を対象に調査を行った結果，系統化のために押して
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もすぐに変わらない押ボタン式信号制御では信号無視が

発生しやすいことを示している．しかし押ボタン式信号

制御に特化した研究事例は限定的で，さらに単独制御の

押ボタン式信号機のみに着目し，設置地点の特徴を踏ま

えて横断者利用実態の比較をした研究は見受けられない． 
 

本稿では，押ボタン式信号機の設置されている横断歩

道において車両交通量や道路の構造的特徴別に押ボタン

の利用実態把握を行い，横断者の押ボタンの利用判断に

影響を与える要因を明らかにする．次に制御方式を変更

した際の影響を横断者と車両の両面から定量的に評価す

るため，交通シミュレーションを用いる．横断者につい

ては，押ボタン利用特性と道路交通，沿道施設環境との

関連を考慮し，交通制御方式の最適化を横断者待ち時間

から検討を行う．また横断者からの観点に加え，車両交

通流への影響を考慮し評価するため，車両交通量が変化

した際の車両遅れ時間の比較を行うことを目的とする．  

 

 

2. 横断者の押ボタン利用実態の把握 

 

(1) 調査概要 

横断者（歩行者・自転車）の押ボタンの利用実態を把

握するために，調査員による現地での目視観察・計測と

ビデオカメラを用いた観測調査を行った．調査対象地点

は押ボタン式信号機が設置されている単路部の横断歩道

とし，近傍に細街路が接続していても車両交通量が少な

く流入車両の影響を無視できる地点とした．また，車両

交通量や横断者交通量のほか，地点の構造的特徴等によ

る利用実態の違いを検討するため，表-1に示す4地点を

選定した．選定にあたっては，横断者の押ボタン利用判

断に影響を与えると考えられる車両交通量，横断者数，

横断歩道長，流入路までの距離，安全柵等の有無に着目

した．調査は平日に実施し，調査時間帯は朝のピーク・

昼のオフピークに相当する時間とした．また，調査対象

範囲は図-2に示すように横断歩道上および横断歩道の上

下流20mとし，横断者の押ボタン利用の有無，横断開始

時の信号現示，横断時間の計測を行った． 

 

(2) 横断開始時の現示状況 

 横断者が横断歩道に到着した際の状況について「他の

横断者によって押ボタンが押されておらず，押ボタンの

利用判断を要する場合」（以後「ケースA」と呼ぶ）と，

「既に他の横断者によって押ボタンが押されている場

合」（以後「ケースB」と呼ぶ）とに分類する．まず，

地点別の横断開始時の現示状況をケースごとに比較した

ものが図-3である．ケースAでは各地点で横断開始時の

現示状況に大きな差があり，特に地点②の赤現示での横

断割合が高いことが明らかとなった．ケースAにおいて 

表-1 調査地点および調査日時 

地点No 調査地点
横断歩道長

（m）
近接流入路

までの距離（ｍ）
安全柵等

朝 1808

昼 1615

朝 1189

昼 962

朝 1131

昼 741

朝 2063

昼 1620
植樹帯

朝
 7:00～ 9:00

昼
11:00～
13:00

日時

植樹帯
ガードレール

12.6
ガードレール

（一部）

5.0

9.1

9.2

6.7

8.1 6.2

車両往復
交通量（台/2h）

地点①

地点②

地点③

地点④

平成２７年
６月１日(月）

平成２７年
６月１１日（木）

平成２７年
６月８日（月）

平成２７年
１０月８日(木）

船橋市習志野
台6丁目8-11
付近

船橋市田喜野
井3丁目10-6
付近

船橋市習志野
台5丁目32番
地付近

市川市東菅野
5丁目8-23付
近  

 

調査対象範囲

押ボタン

２０ｍ ２０ｍ

歩道

流入路までの距離

図-2 調査対象範囲 
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（a）押ボタンの利用判断を要する場合（ケースA） 
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（b）到着時に押ボタンが既に押されている場合（ケースB） 

図-3 横断者の横断開始時の現示状況 

 

は，地点①や地点③朝のように他の横断者が存在する状

況がより多いと，青現示で横断を開始する割合が高くな

る傾向にあることがわかる．次にケースBをみると，赤

現示で横断を開始した横断者が存在しないことがわかる．

このことから，先の横断者が信号待ちをするか否かが，

次の横断者の信号遵守状況に大きく影響を与えているこ
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とが考えられる． 

 

(3) 車両往復交通量と押ボタン利用率の関係 

次にケースAの横断者のみを対象に押ボタンを押した

割合を「押ボタン利用率」として定義する．なお，ケー

スBでは到着時に既に押ボタンが押されているため，押

ボタンを押すか否かを判断する必要はない．ここで，車

両往復交通量と押ボタン利用率の関係を示したものが図

-4である．これより1時間交通量が増加すると押ボタン

利用率が高くなる傾向にあることがわかる．しかし，交

通量が同程度であっても，地点②と地点③の押ボタン利

用率には大きな差が見られた．地点③朝については学校

に近接しているため，通学目的の学生の利用率が極めて

高かったことに起因していると考えられる．しかし，通

学交通の影響がない地点③昼についても，地点②の両時

間帯よりも車両往復交通量が少ないにもかかわらず押ボ

タン利用率が高い．これは横断者が出現する近接流入路

までの距離が地点③のほうが短く，横断の際に要する迂

回距離が短いことが影響していると考えられる． 

  

 

3. 押ボタン利用判断の要因分析 

 

横断者が押ボタンを利用するか否かの判断に影響を与

える要因を検討するためにロジスティック回帰分析を行

う．ケースBでは押ボタンを利用するか否かの判断を要

さないため，ここではケースAの横断者のみを対象とし，

説明変数の選択は変数減少法により行った．表-2にロジ

スティック回帰分析の結果を示す．説明変数のうち車両

往復交通量，横断者数，流入路までの距離は地点の道路

交通環境としての特徴と考えることができる． 

車両往復交通量と横断者数の係数が正であることから，

交通量が増大すると押ボタンの利用が促されるものと考

えられる．流入路までの距離については係数が負であり

押ボタンの利用確率を低下させる要因であることがわか

る．これは流入路までの距離が長くなるほど，先述のよ

うに流入路からきた横断者は迂回する距離が増大するた

め，横断歩道外での横断をしやすくなると考えられる． 

未成年，自転車利用者，横断速度については横断者の

特性と捉えることができる．まず未成年の係数は正であ

るため，押ボタンの利用確率を増大させる要因であり，

分析対象とした地点における未成年者の交通規範意識が

高いことが影響していると考えられる．次に自転車利用

者の係数が正となっており，自転車利用者の方が押ボタ

ンを利用する確率が高くなっている．これは主道路を走

行する自転車が横方向へ横断する際には，後方から接近

する自動車に対する確認行動が歩行者の場合ほど容易で

はなく，安全な横断機会を得るために押しボタンを利用 
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図-4 押ボタン利用率と車両往復交通量の関係 

 

表-2 ロジスティック回帰分析の出力結果 

説明変数 偏回帰係数
標準

偏回帰係数
P値

車両往復交通量（台/h） 0.005 1.031 0.000

横断者数（人/h） 0.007 1.212 0.013

流入路までの距離（m） -0.201 -0.745 0.000

未成年 2.134 0.992 0.005

自転車利用者 3.322 1.591 0.000

横断速度（km/h） -1.454 -2.015 0.000

定数 5.777 0.000

的中率（％）

Nagelkerke

R2 乗

サンプル数（ｎ）

94.0

0.611

482  

 

 

するニーズが高まるためと推察される．また横断速度に

ついては係数が負であり，横断者が急いで目的地へ向か

っていることや，歩行速度が高いために車両ギャップに

対して十分に横断可能と評価しやすいために，横断待ち

に対する受容度が低くなることが要因として考えられる． 

なお，ここでは車両交通量の違いに着目して分析を行

ったが，押ボタンの利用判断に強く影響を与える要因と

して考えられる横断歩道長や安全柵等の有無といった道

路構造的特徴については，対象地点では車両交通量との

相関が高く十分に検討することができなかった．そのた

め，車両交通量が同程度で道路構造的特徴の異なる地点

を対象として再検討する必要がある． 

 

 

4. シミュレ－ションによる交通制御方式の比較

評価分析 

 

(1) シミュレ－ション概要 

交通制御方式の違いによる横断者の待ち時間や車両遅

れ時間への影響を明らかにするため，交通シミュレ－シ

ョンを用いた比較を行う．用いたシミュレーションソフ

トはVISSIM（PTV社）で，ドライバーや車両の特性等

個々のパラメータの設定が可能であり，複数のモード間

（歩行者と車両，自転車，電車等）を表現することが可
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能で，可変式信号制御等の設定機能も備えたミクロ交通

シミュレーションである． 

先述の通り平成23年の警察庁通達では，押ボタン式信

号機に対する代替的措置として，定周期運用や信号機の

撤去が挙げられているため，検討するシナリオとして，

押ボタン式信号制御，定周期信号制御，無信号横断歩道

の3つの制御方式を取り上げる．また横断者の押ボタン

の利用実態を踏まえて押ボタン式信号の見直し・検討を

行うとされており，交差点部における信号の設置基準が

車両交通量により定められている．しかし単路部につい

ては明確な基準が設けられていないため，定量的に制御

方式の適否を判断する必要があると考えられる．また交

差点部と同様に車両交通量のみでの評価では，横断者の

観点からの評価を行うことができない．さらに前章のロ

ジスティック回帰分析の結果より，押ボタン利用確率は

車両交通量に依存することが分かっており，車両交通量

の増減が押ボタン利用確率に影響し，横断者の待ち時間

も変動すると考えられる．加えて，車両遅れ時間につい

ても押ボタン利用確率の変動による影響があると考えら

れる． 

上記を踏まえ，横断者と車両の両側面に着目し評価を

行う必要があるため，評価項目を横断者待ち時間と車両

遅れ時間として交通制御方式の影響効果を比較する．こ

こでシミュレーション上における横断者の押ボタン利用

判断は，ロジスティック回帰分析により得られたモデル

式を用いて，車両交通量の増減に伴い信号無視をする横

断者数が変動するように設定した．また，定周期信号制

御についても押ボタン式信号制御と同様のモデル式を用

いて信号無視をする横断者を発生させた．次に無信号横

断歩道については信号機が設置されないため，車両が停

止するか車両の間隙を横断する必要がある．そのため，

横断者が横断待ちをしている状況での車両停止率や，横

断者の横断可否に関するギャップ特性を設定する必要が

ある．そこで既存研究6)により明らかにされた車両停止

率ならびに横断者の横断可能ラグの算出方法を参考にし

た．シミュレ－ションは地点①を対象として実施し，調

査結果による現況を基本として車両交通量を80％減少～

20％増加まで10％ずつ変動させて各5回ずつ行った． 

 

(2) 再現性の確認 

シミュレ－ションモデルの再現性を確認するため，現

況再現を20回実行し各評価指標の平均値により評価した．

再現性の確認においても，横断者待ち時間と車両遅れ時

間の2項目とした．横断者待ち時間について出力値と調

査における実績値の比較を図-5に示す．誤差の最大値は，

横断者の平均待ち時間で約1.5秒，最大待ち時間で2.4秒

となった．これは実績値が観測より得られる一意な値で

ある一方，シミュレーション値が20シナリオ分の変動を 
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図-5 横断者待ち時間の出力値と実績値の比較 
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図-6 平均車両遅れ時間の出力値と理論値の比較 

 

 

持つため，横断者の到着と信号制御状況とのタイミング

によって生ずる分散を考慮すると再現性に大きな問題は

ないといえる．次に，車両遅れ時間については，シミュ

レーション出力値と理論値7)の比較を図-6に示す．ここ

で理論値とは，車両の到着がポアソン分布に従うと仮定

した際に車両１台当たりの平均遅れ時間は式(1)で表す

ことができる．これより車両遅れ時間は，理論値とシミ

ュレーション値の誤差は最大で0.8秒程度となっており，

車両側の観点からも現況の再現問題がないことを確認し

た． 
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d ：平均車両遅れ時間 [秒]， 

q：交通需要 [台/時]，：需要率， 

g：1サイクルのうち青時間が占める割合 

 

 (3) 横断者の待ち時間による評価 

車両往復交通量を変動させた際の横断者の平均待ち時

間の推移を交通制御方式別に示したものが図-7である．

これより無信号横断歩道の場合，車両往復交通量が増加

するにつれて平均待ち時間が急激に増加しており，交通

量が多い場合は信号制御が優れていることを示している．

一方，全ての交通制御方式において，車両往復交通量が
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減少するにつれて横断者待ち時間が短くなっている．こ

のうち押ボタン式信号制御と定周期信号制御では，交通

量の減少に伴う信号無視横断者の増加によって待ち時間

が短くなっており安全性の観点から問題があるとともに，

信号機の必要性が低下していることが示されている．そ

もそも車両往復交通量が500台/h程度を下回ると，無信

号横断歩道の平均待ち時間が他の2つの制御方式よりも

低い値となっているため，あくまで円滑性の観点からは

必ずしも信号機制御が最適な方法であるとは言い難い．

なお，押ボタン式信号制御と定周期信号制御を比較する

と，横断者の平均待ち時間の観点からは大きな差は見ら

れない． 

 

(4) 車両遅れ時間による評価 

車両往復交通量の変動に伴う交通制御方式別の車両遅

れ時間の推移を図-8に示す．まず押ボタン式信号制御に

ついては，車両往復交通量が増加するにつれて平均車両

遅れ時間が増加する．これは横断者の押ボタン利用率が

高くなるに伴い，車両用信号の赤時間の割合が高くなる

ためである．次に，定周期信号制御では，車両用信号の

赤時間長が一定のため，平均車両遅れ時間を増加させる

要因が車両交通量のみとなり，増加量は一定であること

がわかる．そして押しボタン式信号制御と比較すると車

両遅れ時間は長くなっている． 

無信号横断歩道については，車両往復交通量が700台

/h程度までは平均車両遅れ時間の増加は一定で，かつ遅

れ時間自体も大きくはない．しかし車両往復交通量が

700台/hを超えると，平均車両遅れ時間の増加量が大き

くなり，他の制御方式との車両遅れ時間の差は縮まるが，

押しボタン式制御よりも長くなるケースは認められなか

った．これは，無信号横断歩道での停止率がわが国では

低くシミュレーションの設定値にも反映されているため

であり，必ずしも無信号横断歩道の有意性が示されてい

るわけではない．現に図-7で示した通り横断者の平均待

ち時間は無信号横断歩道では顕著に増加しており，車両

の遅れ時間のみで評価することは不十分であると言える．  

 

 

5. まとめと今後の課題 

 

本稿では，横断者の押ボタン式信号機の利用実態を踏

まえた，適切な信号機の設置可否，現示運用の検討のた

めの知見を得ることを目的として，実道路における横断

状況の把握とそれに基づく交通制御方式の基礎的な検討

を行った．まず，押ボタン式信号機の設置されている単

路部横断歩道において横断者の押ボタン利用実態を観測

し，各地点で押ボタン利用率に差があることを示した．

次に押ボタンの利用判断を要する横断者（ケースA）の 
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図-7 車両交通量による横断者平均待ち時間の変化 
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図-8 車両交通量による平均車両遅れ時間の変化 

 

 

みを対象として分析を行い，車両往復交通量，横断者数，

未成年者，自転車利用は押ボタンの利用確率を促す要因

であること，また流入路までの距離と横断速度は押ボタ

ン利用確率を低下させる要因であることを示した．次に

シミュレ－ション結果より，車両往復交通量が500台/h

程度で交通制御方式にかかわらず，横断者の平均待ち時

間が同等の値となることが判明した．さらに車両往復交

通量が低下し400台/hを下回るような場合において，無

信号横断歩道の横断者待ち時間が最も低い値となり，交

通の円滑化の観点からは信号機の必要性が低い場合があ

ることが示された．警察庁通達2)では，信号設置条件の

一つとして主道路の車両往復交通量が原則300台/h以上

であることが示されているが，単路部に限っては基準を

高く設定することができる可能性があると考えられる．  

今後の課題として，対象調査地点が4箇所と少ないた

めより一般的な評価をするためにサンプルを増やす必要

がある．特に，横断者の押ボタン利用判断に影響を与え

ると考えられる道路幅員や安全柵，植栽帯の有無等の道

路構造的特徴は，分析の基本的スタンスから車両往復交

通量を影響要因として重視したために考慮することがで

きなかった．そのため，車両往復交通量が同程度の地点

において調査・分析を実施する必要がある．また，本稿

では安全性の観点から押しボタン式制御の評価はしてお

らず，学校の通学路への設置適否の検討等のためには，
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安全面について十分に配慮し総合的に判断する方法を確

立する必要がある．また横断者の押ボタン利用実態と横

断時の安全確認行動との関連についても調査・分析を行

う必要があると考えられる．シミュレーションによる評

価においても，近接信号交差点や横断者の横断開始位置

等の再現を行い，より実際の道路交通状況とそれらの影

響関係を加味した評価を行うことが求められる． 
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