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左折車の交通容量算出において用いる左折車の通過確率は，1975年のシミュレーション結果にもとづい

て設定された値であり，現在もなお同じ値を使用している．また，現在の交通容量算出方法では車道を通

行する自転車の影響を考慮できていないといった問題点もある． 

本研究では，横断歩行者と車道を通行する自転車に対する左折車のギャップアクセプタンス挙動の実験

から，歩行者および自転車それぞれに対する通過確率を算出し，交通容量の算出結果に与える影響を評価

した．その結果，これまでの算出方法では左折車の交通容量を課題に推計していることが明らかとなった． 
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1. はじめに 

 

左折車の交通容量の算出においては，青丸表示中に交

錯する横断歩行者や自転車が存在する場合，左折車は横

断歩行者や自転車の通過を待つ必要が生じるため，これ

らの影響を考慮して交通容量を算出する必要がある．わ

が国の「平面交差の計画と設計 基礎編1)」では，横断

歩道を横断する歩行者が左折車の交通容量に与える影響

を，横断歩行者の間隙を利用して左折できる確率𝑓𝐿を乗

じることにより考慮し，式(1)により交通容量を算出す

ることとなっている． 

𝑐𝐿 = 𝑠𝐿 ×
𝐺𝑃

𝐶
× 𝑓𝐿 + 𝑠𝐿 ×

𝐺−𝐺𝑃

𝐶
                        (1) 

ここで， 𝑐𝐿：左折専用車線の交通容量(台/時)， 𝑠𝐿：

左折車線の飽和交通流率(台/青1時間)，𝑓𝐿：歩行者の間

隙を利用して左折できる確率（以降，「左折車の通過確

率」とする）， 𝐺𝑃：歩行者用青時間(秒)，𝐺：有効青時

間(秒)， 𝐶：サイクル長(秒)である． 

左折車の通過確率𝑓𝐿は，横断歩道長，サイクル長，歩

行者交通量に応じた36通りの通過確率の値が提示されて

おり，この値は1978年の交通容量研究委員会の研究2)が

根拠になっているものと思われる．しかしこれ以降，左

折車の通過確率の見直し等は行われておらず，現在もな

お当時の値が使用されている．青山ら3)が指摘するよう

に，飽和交通流率の基本値に相当する値が過去と比較し

て低下していることを踏まえると，左折車の通過確率の

値も今後見直す必要があるものと考えられる． 

加えて，この算出方法では車道端を通行する自転車の

影響は考慮していない．しかし，自転車交通の増加や矢

羽根型路面表示の設置を含めた昨今の動向などを踏まえ

ると，横断歩行者だけでなく，自転車による影響も考慮

して算出することが必要であると考えられる． 

そこで本研究では，模擬交差点における左折車と横断

歩行者および車道を通行する自転車とのギャップアクセ

プタンス挙動に関する実験を通して，横断歩行者および

車道を通行する自転車に対する左折車の通過確率を算出

する．さらにこれらの通過確率から交通容量を算出し，

交通容量の算出結果に与える影響を把握するとともに，

これまでの算出方法の結果との比較評価を行うことを目

的とする．  
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2. 既往文献の整理と本研究の位置づけ 

 

2018年発刊の「平面交差の計画と設計  基礎編1)」では，

左折車線の交通容量を算出する際の左折車の通過確率を

横断歩道長，サイクル長，歩行者交通量に応じる形で示

している．「平面交差の計画と設計  基礎編1)」の旧版で

ある2007年発刊の「改訂  平面交差の計画と設計  基礎編 

第3版4)」においては，左折車の通過確率に相当する値は

左折専用車線の横断歩行者による低減率として示されて

おり，これは1978年の交通容量研究委員会の研究2)が参

考にされている．ここでは臨界ギャップ5秒，追従ギャ

ップ2秒という値が用いられている．しかし左折車の通

過確率の見直しはされておらず，当時の左折車の通過確

率が現在も使用されている． 

左折車の交通容量に関する主な研究として，河合ら5)

の青表示前に滞留した歩行者群が拡散して横断歩道を閉

塞する時間を考慮した交通容量の算出方法を提案したも

のなどがある．また自転車の影響について「平面交差の

計画と設計 基礎編1)」では，車道を通行する自転車に

は言及しておらず，現状では車道を通行する自転車は交

通容量の算出結果に影響しないことになる．これに対し

稲垣ら6)は，交差点内の車道を通行する自転車によって

自動車の軌跡に変化がみられたことを示しており，車道

を通行する自転車が左折車の交通容量に影響を与えるこ

とを指摘している．先述の河合ら5)の研究においても，

横断歩道上を通行する自転車は考慮しているが，車道を

通行する自転車は考慮していない． 

海外の評価方法をみると，米国ではHighway Capacity 

Manual 6th edition7)において，オキュパンシという概念を

用い，これをもとに歩行者と自転車の影響を考慮した左

折車の通過確率を示している．オキュパンシとは，歩行

者もしくは自転車と自動車のコンフリクトゾーンに歩行

者もしくは自転車が存在する時間占有率である．歩行者

数とオキュパンシの関係はMilazzo II et al.8)の実観測により

経験モデルとして表現されている．一方，自転車交通量

とオキュパンシの関係についてはAllen et al.9)により明ら

かにされている．歩行者と自転車のいずれかがコンフリ

クトゾーンに存在するオキュパンシは，自転車および歩

行者のオキュパンシの和事象の確率とし，歩行者と自転

車双方の影響を複合的に評価している．  

一方ドイツのHandbuch für die Bemessung von Straßen-

verkehrsanlagen10)では，左折車が自転車および歩行者によ

る左折車の通過確率を歩行者数，自転車交通量に加え，

左折先の待機可能台数に応じて設定することとしている． 

このように，米国やドイツでは，車道端を通行する自

転車も考慮した左折車の交通容量の算出方法を提示して

いる．しかしわが国では自転車が交通容量に与える影響

や具体的な交通容量の算定方法はこれまで検討されてこ

なかった．米国のようにオキュパンシの概念を用いて経

験モデルにより評価する方法も考えられるが，これには

十分なデータの蓄積が必要である．本研究ではこれまで

のギャップアクセプタンス理論に基づいて通過確率を与

える考え方をベースにギャップパラメータの値を改めて

観測し，左折車の通過確率と交通容量の算出方法の見直

しに向けた検討の一つとするものである．  

 

 

3. 実験概要  

 

左折車のギャップアクセプタンス挙動を観測するため

に，日本大学理工学部船橋キャンパス内に模擬交差点を

設置し，歩行者と自転車それぞれに対する実験を行った． 

歩行者に対する実験のフィールドを図-1に示す．実験

日時は2019年7月28日の13:00～17:00である．歩行者は男

女16名，自動車のドライバーは男女5名であり，歩行者

と自動車の運転は交代で行った．年齢構成は20代男女19

名，30代男性1名，60代男性1名である． 

横断歩道付近から歩行者を間隔をあけて待機させ，青

信号開始の合図と共に歩行者は横断を開始する．自動車

は通過可能な歩行者のギャップを選択して左折する．な

お，図-2のように，実際の横断パターンにはNear-sideか

ら歩行者が流入する場合，Far-sideから歩行者が流入する

場合，そして両方向から歩行者が流入する場合の3パタ

ーンがあるため，これら全てのパターンで実験を行った．

想定する交差点の幾何構造は図-3のように車線幅員3m，

横断歩道

図-1 実験フィールド（歩行者） 

①Near-side
から流入

②Far-side
から流入

③両方向から
から流入

図-2 実験方法（歩行者） 
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路肩幅員0.5m，横断歩道幅員4m，横断歩道長7.5mの正十

字交差点とした． 

自転車に対する実験は2019年6月2日(日)の13:00～16:00

に行った．自転車に対する実験のフィールドを図-4に示

す．参加者は全員で13名おり，年齢構成は20代男女11名，

30代男性1名，60代男性1名である．自転車運転者は9名，

自動車のドライバーは3名であり，自転車と自動車の運

転は交代で行った． 

まず，自転車12台と自動車3台を停止線前に待機させ

青信号開始の合図が出たら自転車は車道において直進走

行を開始し，自動車は通過可能な自転車のギャップを選

択して左折する．想定する交差点の幾何構造は図-3のよ

うに車線幅員3m，自転車専用通行帯の幅員を1.5mとし

た． 

 

 

4. 左折車のギャップアクセプタンス挙動の分析 

 

(1)  臨界ギャップの算出 

歩行者または自転車に対する左折車の臨界ギャップは，

左折車が通過可能な最小の歩行者または自転車の通過時

間間隔である．算出方法として，歩行者ギャップの実験

の場合は図-5 に示すように A-A’断面において歩行者が

通過した時間を観測し，B-B’断面で左折車が通過した時

間を観測する．自転車ギャップの実験の場合は図-6に示

すように C-C’断面において自転車が通過した時間を観測

し，D-D’断面で左折車が通過した時間を観測した．なお，

本研究ではギャップの最大値を 15 秒とし，それ以上の

ギャップは分析対象外とした． 

観測された利用ギャップおよび棄却ギャップの累加曲

線を図-7に示す．それぞれの累加曲線の交点を臨界ギャ

ップとしたとき，歩行者に対する臨界ギャップは約 5.1

秒，自転車に対する臨界ギャップは約 4.9 秒となり，そ

の差は 0.2 秒となった．自転車の速度より歩行者の歩行

速度の方が遅いこと，歩行者横断は一列でないことなど

から歩行者の臨界ギャップがわずかに大きくなったもの

と考えられる． 

 

(2)  追従ギャップの算出 

追従ギャップは，一つのギャップに対して続けて 2台以

上通過するときの車頭時間である． 

 図-8に観測された追従ギャップの分布を示す．歩行者

0.75m 3.00m

5
.0

0
m

4.00m

5
.0

0
m

3.00m0.75m
1.50m

自転車に対する左折車の
ギャップアクセプタンス
挙動の実験

歩行者に対する左折車の
ギャップアクセプタンス
挙動の実験

図-3 想定交差点 

停止線

横断歩道

自転車専用通行帯

図-4 実験フィールド（自転車） 

図-5 ギャップの観測断面（歩行者実験） 

図-6 ギャップの観測断面（自転車実験） 
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に対する実験での平均値は約3.8秒，自転車に対する実

験での平均値は約3.7秒となり，歩行者と自転車で約0.1

秒の差が生じた．これは歩行者の移動にバラツキがあり

自動車運転者が判断しにくい（判断が遅れがちになる）

ことが要因として考えられるが，この差は必ずしも大き

いとは言えない．ちなみに，交通容量研究委員会の研究
2)で報告されている臨界ギャップ5秒，追従ギャップ2秒

と比較すると，臨界ギャップは同程度であるが，追従ギ

ャップは1.7秒大きな値となった．  

 

(3) 歩行者および自転車に対する左折車の通過確率 

左折車の通過確率𝑓𝐿は，横断歩行者と自転車の間隔を

利用して左折できる確率である．ギャップアクセプタン

ス理論に基づく，単位時間あたりの通過可能台数は，優

先側交通流の到着率とギャップパラメータの関数として

式(2)で求められる． 

𝑠𝑝 =
𝑣𝑜𝑒−𝑣𝑜𝑡𝑐𝑔/3600

1−𝑒
−𝑣𝑜𝑡𝑓ℎ/3600        (2) 

ここで，𝑠𝑝：非優先側交通流の通過可能台数(台/h)，

𝑣𝑜：優先側交通流の到着需要(bic/h)あるいは(ped/h)，

𝑡𝑐𝑔：臨界ギャップ(s)，𝑡𝑓ℎ：追従ギャップ(s)とする． 

このとき，優先側交通流である歩行者または自転車交

通量が𝑣0のときの左折車の通過確率を，歩行者または

自転車交通量が 0のときの通過可能台数𝑠(0)と，𝑣0のと

きの通過可能台数𝑠(𝑣0)の比率と考えると，通過確率は

式(3)のように表せる． 

𝑓𝐿 =
𝑠(𝑣0)

𝑠(0)
=

𝑡𝑓ℎ.𝑣𝑜𝑒−𝑣𝑜𝑡𝑐𝑔/3600

3600(1−𝑒
−𝑣𝑜𝑡𝑓ℎ/3600

)
       (3) 

ここで，𝑓𝐿：左折車の通過確率，𝑣𝑜：歩行者または自

転車の到着需要(bic/h)あるいは(ped/h)，𝑡𝑐𝑔：臨界ギャッ

プ(s)，𝑡𝑓ℎ：追従ギャップ(s)とする． 

表-1は本実験で得られた臨界ギャップと追従ギャップ

の値から自転車（①）と歩行者（②）に対する左折車の

通過確率𝑓𝐿を算出し，これに加えて交通容量研究委員会
2)が示した臨界ギャップと追従ギャップの値を用いて計

算した左折車の通過確率𝑓𝐿を示したものである． 

追従ギャップのみから求められる歩行者または自転車

交通量が 0のときの通過可能台数𝑠(0)が異なるため，通

過確率のみの値を単純に比較することはできないが，自

転車と歩行者に対する左折車の通過確率は同程度であり，

交通容量研究委員会 2)が報告した値から算出した左折車

の通過確率と比べて最大で 0.08程度大きい値となった．

これは，自転車または歩行者が 0のときの通過可能台数

𝑠(0)の差が，臨界ギャップの差による影響に対して大

きいためである． 

 

 

5. 交通容量に与える影響の感度分析 

 

図-9は，ギャップパラメータの観測値の違いと自転車

に対する左折車の通過確率が交通容量の算出結果に与え

る影響を確認するため，交通容量研究委員会 2)が報告し

た臨界ギャップおよび追従ギャップの値から式(1)によ

り算出した交通容量と，本実験で観測した歩行者および

自転車に対しての臨界ギャップと追従ギャップの値から

式(4)により算出した交通容量を比較したものである． 

𝑐𝐿 = 𝑠𝐿 ×
𝐺𝑃

𝐶
× 𝑓𝐿𝑝 × 𝑓𝐿𝑏 + 𝑠𝐿 ×

𝐺−𝐺𝑃

𝐶
× 𝑓𝐿𝑏               (4) 

ここで，𝐺𝑃：歩行者青信号表示時間＋青点滅表示時

間(=51(s))，𝐶：サイクル長(=120(s))，𝐺：有効青時間

(=54(s))，𝑓𝐿𝑝：歩行者に対する左折車の通過確率，𝑓𝐿𝑏：

自転車に対する左折車の通過確率であり，𝑠𝐿：左折車線

の飽和交通流率は，表-1の自転車実験値（①）の 970(台

/時)と歩行者実験値（②）の 950(台/時)の平均である

960(台/時)を用いた． 

 その結果，歩行者交通量，自転車交通量それぞれが増

図-8 追従ギャップ 
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表-1 左折車の通過確率𝑓𝐿の比較 

図-9 交通容量の感度分析 

 自転車・歩行者の交通流率
 (人or台/サイクル)

0 5 20 40 60

 ①自転車実験値(970台/時) 1.00 0.88 0.59 0.34 0.19

 ②歩行者実験値(950台/時) 1.00 0.88 0.59 0.33 0.18

 ③交通容量研究委員会の値2)(1,800台/時) 1.00 0.85 0.51 0.26 0.13
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えるほど交通容量は低下することが確認された．また，

自転車交通量が0(台/サイクル)のものと比較しても，本

研究で観測したギャップから算出される交通容量は，交

通容量研究委員会2)のものと比較して50%程度低下する

ことが確認された．以上を踏まえると，これまでの算出

方法では左折車の交通容量を過大に推計しているものと

考えられる． 

なお，式(4)では歩行者による交通容量への影響と自

転車による交通容量への影響は互いに独立であると仮定

し，簡単のためそれぞれの左折車の通過確率を単純に掛

け合わせている．しかし実際には，歩行者と自転車が同

時に存在するような状況では，それぞれ単独で存在する

場合と比較してギャップアクセプタンスの判断にも差異

が生じることも考えられる．また，自転車の通行位置と

横断歩道の間に滞留可能な台数も交通容量に影響を与え

ることが考えられる．そのため，式(4)の妥当性には課

題が残ることについて補足する． 

 

 

6. まとめ 

 

本研究では，横断歩行者と交差点を車道走行する自転

車それぞれに対する左折車のギャップアクセプタンス挙

動実験から，歩行者および自転車に対する左折車の通過

確率𝑓𝐿を算出し，交通容量の算出結果への影響を試算し

た．その結果，従来の算出方法での計算結果と比較して

交通容量が50%程度小さく，従来の方法では過大に推計

している可能性があることが示された．なお，歩行者と

自転車に対する通過確率にほぼ差はみられなかった． 

しかし，本研究は模擬交差点での走行実験で得られた

ギャップパラメータの結果にもとづくものであり，今後

は実フィールドでのデータ取得も含めてさらなるデータ

の蓄積が必要である．また，歩行者と車道端を通行する

自転車の両方が同時に存在する場合についての交通容量

算出の考え方そのものも検証が必要である．  
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