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本研究は，観測データから飽和交通流率を設定する手法として，飽和交通流率の逆数である平均車頭時

間の確率分布を用いて推定するモデルを提案する．平均車頭時間の確率分布としてガンマ分布を適用し，

平均車頭時間に影響を与える要素として大型車混入率，左折率を用いてパラメータを表現するモデルを構

築し，これに設定したい大型車混入率，左折率を代入して平均車頭時間及び飽和交通流率を算定する手法

を提案した．この手法に対して，左直混用車線を有する一般的な交差点を対象とした交通流シミュレーシ

ョン VISSIM による実験を行い，平均車頭時間の確率分布モデルのパラメータを推定するとともに，これ

を用いて飽和交通流率を推定してその精度を検証し，その適用可能性について考察した． 

 

     Key Words: saturation flow rate, shared left-turn lane, average headway, traffic flow simulation 

 

 

1. 研究の背景と目的 

 

飽和交通流率（以下，SFR）は，交通信号制御の設計

において，その性能を評価する為の極めて重要な指標で

ある1)．設計ではこの値をもとに，需要率や青時間スプ

リット，サイクル長といった信号制御パラメータが決定

され，最終的にはSFRから算出される交通容量の値をも

とに，交差点の性能照査が行われる2)．一般道路におけ

る交通渋滞の主な要因として，信号交差点が挙げられる

ゆえ，信号交差点の渋滞対策を行うにあたり，現状の

SFRを適切に設定し，把握することは必要不可欠なこと

である．これまでは，推定モデル式により設定されてき

たが，現状の交通状況を適切に反映しきれていないとい

う問題があった3) 4) ．そこで現行のマニュアル1)では，原

則として，観測により設定を行うこととされている．し

かし，観測による設定にも問題点が存在している．SFR

の設定値は，設計条件下におけるSFRである一方，実際

に観測を行う場合，設計条件と全く同じ交通条件下で

SFRを観測することは困難であり，観測したSFRをその

まま設定値として用いることは適切でない場合が多い．

したがって，観測したSFRをもとに，設定値を求める必

要があるが，設定値を算出するための観測データの処理

方法に関する具体的な記載が現行のマニュアルにはなく，

現場では喫緊の課題となっている．また，車線の運用方

法によっても設定に問題が生じる．直進車線の場合は，

SFRの変動要因は主に大型車混入率であるが，左直混用

車線の場合，左折率（青時間中に停止線を通過した車両

における左折車の比率）や大型車混入率（青時間中に停

止線を通過した車両における大型車の比率），歩行者数，

有効青時間など様々な要因により，SFRが変動する5)た

め，その設定が困難なものとなる． 

このような背景を踏まえて本研究では，ガンマ分布

を適用した設定手法を提案することを目的として，SFR

の逆数である平均車頭時間の確率分布としてガンマ分布

を適用してSFRを設定する手法を取り上げ，交通流シミ

ュレーションを用いて得られた結果から特性分析やSFR

設定値の精度の検証を行い，提案設定手法の適用可能性

を示した．なお，設定対象とする車線運用方式として，

実例も多く，上述の通りSFR設定上問題となることが多

い左直混用車線を対象とした．  

 

 

２．研究手法 

 

(1) 研究概要 

本研究では，交通シミュレーション VISSIM で再現さ
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れる交通現象を仮想現実として捉え，シミュレーション

の観測に基づき得られたデータを用いて，混用車線にお

ける平均車頭時間のモデルとしてのガンマ分布を適用し，

その特性を明らかにする．また，観測データを当該モデ

ルを用いて設定SFRを算出する手法を提示し，その精度

を検証することで，ガンマ分布およびそれを用いた設定

手法の適用可能性を示す． 

以下，本研究の全体の枠組みと，関連する用語の説明

を行う．需要が十分にあり，捌け残りが存在する飽和し

ている条件において生成されるサイクルごとのSFRの分

布を設計条件におけるSFR分布とする．また，この分布

から 398の SFRをサンプリングした場合の平均値を設計

SFR とし，この平均値の分布を設計条件における設計

SFRの分布とする．一方，任意の交通条件で観測したサ

イクルごとのSFR（観測SFRとする）を複数サンプリン

グした観測データに対して，ある設定手法を適用した

SFRを，その設定手法におけるSFR設定値とする．この

SFR設定値を得る試行をそれぞれの交通条件，設定手法

に対して 1000 回行うことで，それぞれの SFR 設定値の

分布を得る． 

設計SFRの分布と，各交通条件におけるSFR設定値の

分布との比較に基づいた精度検証を行う（図-1）． 

 

 

本研究では，設計条件として設計時間交通量（1000台

/時間），左折率（30%），大型車混入率（30%），歩行

者数（300人/時間），青時間（40秒/1サイクル），サイ

クル長（90 秒）を与える．交差点幾何構造は図-2 のよ

うな左直混用車線と直進車線がある，一般的な十字路と

する． 

ただし，右折交通の影響のない分析を行う為，右折交

通の需要を 0とし，右折車線は設置していない．また，

同一方向の車両用信号と歩行者用信号が同時に青表示と

なる信号制御とし，左折車と歩行者が交錯する条件とす

る． 

また，交通容量算定の際には流入部断面で SFRを考

えていることを踏まえ，本研究では，左直と直進両方を

含んだ断面におけるSFRを対象に分析を行う．なお，

左折率が異なる場合においてのみ，車線別のSFRにつ

いて触れる． 

 

(2) サイクルごとの SFRの算出方法 

設計SFRをシミュレーション結果から算出する方法は，

マニュアルの交通容量算定手法との整合性を考慮する．

具体的には，交通容量が 1時間で捌くことのできる最大

台数を表し，例えば，直進車線の交通容量算定の式は式

(1)のように算定されることから，この交通容量算定の

整合性を確保するためにSFRは式(2)のように表される必

要がある． 

𝑐𝑇 = 𝑠𝑇 ×
𝐺𝑒
𝐶

 (1) 

 

ここに， 

𝑐𝑇： 直進車線の交通容量[台/1時間] 

𝑠𝑇： 直進車線の飽和交通流率[台/青 1時間] 

𝐺𝑒： 直進現示の有効青時間の長さ [秒] 

𝐶： 信号サイクル長 [秒] 

𝑠𝑇 =
𝑁

𝐺𝑒
× 3600 (2) 

 

ここに， 

𝑁： 最大捌け台数[台] 

 

設計SFRを対象とする場合，需要が十分にあり，捌け

残りがある飽和状態が対象であるため，１サイクル当た

りに捌けた台数が最大捌け台数𝑁に相当する．また，マ

ニュアルによれば，有効青時間𝐺𝑒は青表示時間に 1秒を

加えた値となる． 

一方，観測 SFRは図-3および式(3)のように，3台目か

ら最終通過車両までが一定の流率で流れるとしたときの

 

図-1 研究の概要 

 

図-2 交通シミュレーションの様子 
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有効青時間中に通過する台数から最大捌け台数𝑁を求め

る．観測の場合，時間上の制約で観測できるサイクル数

に限りがあり，必ずしもそのすべてが捌け残りのあるサ

イクルのみを観測データとして収集できるとは限らない．

そこで，途中で待ち行列が途切れた観測データにも対応

できるように観測SFRの算出をこのような方法としてい

る． 

 

 

 

以上のような，マニュアルでの容量算出に整合した

SFR 算出方法と，交通累積図の傾きに基づく理論的な

SFR算出方法がある．これらの算出方法の違いによる差

についても設計SFRと設定SFRとの違いに反映されると

考えられる．図-4 は設計条件下において捌け残りのあ

るサイクルで2通りの算出方法により算出されたSFRを

箱ひげ図にまとめたものである． 

図-4 を見ると，平均値はほぼ同じ値であることが分

かる．よって両算出方法の違いによるSFRの違いはあま

りないと言え，両SFRを同列に比較してよいと考える． 

 

 

3．平均車頭時間モデルへのガンマ分布の適用 

 

 本章では，SFRの観測データを適用して設定SFRを算

出する際に用いる平均車頭時間のモデルとして，ガンマ

分布の適用可能性を検討する．なお，ここで用いるデー

タデータは，第 4 章(2)項に示す表-2 の番号⑴～⑻で得

られたサイクルごとのデータ（計 266,000 サンプル）で

ある．また，平均車頭時間としては，第2章(2)項で説明

したSFRの算出方法のうち，交通累積図の傾きに基づく

理論的な算出方法により得られたSFRの逆数を取ったも

のを用いた． 

サイクルごとの左折率 L，大型車混入率 Tの値で平均

車頭時間を分け，それぞれの誤差分布にガンマ分布のフ

ィッティングカーブを重ねた． 

左折率Lと大型車混入率Tはそれぞれ0%～60%を10%

ごとに分け，6×6=全 36通りの組み合わせとした．その

中の 1例として，左折率 Lが 40～50%，大型車混入率 T

が 20～30%の場合を図-5に示す． 

 

 

 

図-4 算出方法によるSFRの違い 

 
図-5 左折率L：40～50%，大型車混入率T：20～30% 

における平均車頭時間の誤差分布とガンマ分布の 

フィッティングカーブ 

 

 
図-3 累積台数と時間および有効青時間の関係 

𝑆 =
𝑛 − 3

𝑇𝑛 − 𝑇3
 (3) 

  

𝑆： 観測 SFR[台/青１時間] 

𝑛： 通過車両台数[台] 

𝑇𝑛： 最終通過車両の通過時刻[秒] 

𝑇3： 先頭から 3台目の通過時刻 [秒] 
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平均車頭時間に仮定する確率分布としてガンマ分布を

選定した理由は，図-5 を見れば明らかなように，平均

車頭時間が常に正の値であり，正の方に裾野が伸びてい

る左右非対称な分布であるからである． 

続いて，フィッティングしたガンマ分布の期待値と左

折率 L，大型車混入率 Tの関係を見てみる．プロットし

たものが図-6である． 

 

 

 

この図より，平均車頭時間の期待値と左折率 L，大型

車混入率Tは線形結合で表現できると考え，重回帰分析

を行った．この結果を表-1に示す． 

 

 

自由度調整済み決定係数は約 0.60であり，p値は左折

率 L，大型車混入率 T ともに 5%有意となった．したが

って，この仮定は適切であるとして式(4)，(5)のように

表した． 

 

ここに， 

𝐿𝑖 : サイクル𝑖における左折率[%] 

𝑇𝑖  :  サイクル𝑖における大型車混入率[%] 

𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖： ガンマ分布の形状母数 

𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖： ガンマ分布の比率母数 

𝛽0, 𝛽1, 𝛽2： パラメータ 

𝜎2 ∶ 定数 

 

式(4)，(5)より，𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖と𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖は式(6)，(7)のように表

せる． 

 

 

最尤推定法により4つのパラメータ𝛽0, 𝛽1, 𝛽2,𝜎2求める．

対数尤度関数は以下の通りである． 

 

 

推定したパラメータを用いて設計条件下での平均車頭

時間を推定する． 

 

3600

𝑆ℎ
= ℎ = 𝛽0̂ + 𝛽1̂ ∙ 𝑇 + 𝛽2̂ ∙ 𝐿 (9) 

ここに， 

𝑆ℎ： 設定手法で算出した SFR設定値[台/青 1

時間] 

ℎ： 設定手法で推定した平均車頭時間[秒] 

𝛽0̂, 𝛽1̂, 𝛽2̂： 最尤推定法により推定したパラメータ 

𝑇： 大型車混入率の設計値[%] 

𝐿： 左折率の設計値[%] 

 

 

4．ガンマ分布平均車頭時間モデルの設定 SFR 算

出への適用と精度検証 

 

(1) 概要 

 ここでは，観測データをガンマ分布を用いた平均車頭

時間モデルを用いて，設定手法により処理して得られた

設定SFRを算出する手法を提示し，その精度を検証する

ことで，設定手法への適用可能性を示す． 

ガンマ分布平均車頭時間モデルの適用方法は，モデル

に観測データを当てはめてパラメータを算出し，得られ

たモデルに設定条件を代入することで設定SFRを得る．

期待値=
𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖
𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖

= 𝛽0 + 𝛽1 ∙ 𝑇𝑖 + 𝛽2 ∙ 𝐿𝑖  (4) 

分散=
𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖

𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖
2 = 𝜎2 (5) 

𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖 =
(𝛽0 + 𝛽1 ∙ 𝑇𝑖 + 𝛽2 ∙ 𝐿𝑖)

2

𝜎2
 (6) 

𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖 =
𝛽0 + 𝛽1 ∙ 𝑇𝑖 + 𝛽2 ∙ 𝐿𝑖

𝜎2
 (7) 

∑{𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖 ∙ 𝑙𝑜𝑔(𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖)

𝑛

𝑖=1

+ (𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖 − 1) ∙ 𝑙𝑜𝑔(ℎ𝑒𝑎𝑑𝑤𝑎𝑦𝑖)

− 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑖 ∙ ℎ𝑒𝑎𝑑𝑤𝑎𝑦𝑖 − 𝑙𝑜𝑔(𝛤(𝑠ℎ𝑎𝑝𝑒𝑖))} 

(8) 

 

図-6 平均車頭時間の期待値と左折率L， 

大型車混入率Tのプロット図 

 

表-1 重回帰分析の結果 

 

係数 t値 p値
自由度調整済み

決定係数

切片 1.24143 8.360 1.17E-09

大型車混入率T 0.00718 2.211 0.034065

左折率L 0.02279 7.017 5.00E-08

0.598
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なお，ここでは第 3章で推定したパラメータを適用しな

い点に注意したい． 

検証は設計条件下で生成されるSFRの分布と，観測デ

ータをガンマ分布を適用した設定手法により処理して算

出された SFR設定値の分布それぞれを箱ひげ図やRMSE，

標準偏差，設計値に対する過大評価，過小評価の割合に

より比較検証を行う．RMSEは設計 SFRを真値としたと

きの値とする．また，設計値＋5%以上の設定値を過大

評価，設計値－5%以下を過小評価とする． 

 

(2) 検証シナリオ 

 

表-2 シミュレーション設定条件 

 

表-3 検証シナリオ 

case 
設計値と観測値 

の差異 

シミュレ

ーション 

設定条件 

設計値と 

差異のある 

観測値の 

範囲 

1 
左折率L(%) 

（設計値 30%） 

⑴ 、⑵ 

⑶ 、⑷ 

22±1 

25±2 

37±5 

48±3 

2 
大型車混入率T(%) 

（設計値 30%） 

⑸ 、⑹ 

⑺ 、⑻ 

13±1 

27±2 

34±5 

46±3 

3 
歩行者数 P(人/h) 

（設計値 300人/h） 

⑼ 、⑽ 

⑾ 

100±7 

280±7 

320±8 

480±13 

 

設計値と，SFRの変動に影響を与えうる観測値の差異

に着目し，設定の異なるシミュレーションを行い，多数

の観測SFRを取得した．シミュレーション設定条件は表

-2の通りである．シミュレーション設定条件と観測SFR

が得られたサイクルにおける左折率などの観測値に基づ

いて，表-3のように検証シナリオを設定した． 

また，観測するにあたり朝，昼，夜など異なる条件の

観測データを幅広く取得して処理をし，SFR設定値を得

ることも想定される．そこで，表-4から複数条件のデー

タを混合させることを考え，その混合のさせ方に着目し

て表-5のようにシナリオ設定した． 

 

 

表-5 検証シナリオ(表-4における観測条件の混合) 

case 混合条件数 混合条件 

4 2 

設計値以下（①＋⑥） 

設計値近傍（⑥＋⑩） 

設計値以上（⑩＋⑪） 

設計値遠方（⑤＋⑪） 

5 

 
4 

T*1変動（⑤＋⑥＋⑦＋⑧） 

L*2変動（②＋⑥＋⑨＋⑫） 

L微小変動 

T変動 

（⑤＋⑥＋⑩＋⑪） 

T微小変動 

L変動 

（②＋⑥＋⑩＋⑬） 

6 全て ①～⑬ 

*1: Tは大型車混入率(%)，*2: Lは左折率(%) 

 

また，観測するサイクル数の違いによって精度に違

いが表れるのかどうか検証する為，表-6のようにシナリ

オ設定した． 

 

表-6 検証シナリオ 

case 
観測データにおける 

サンプリングサイクル数 

7 

19 

38 

76 

114 

 

(3) 検証結果 

 以降では，表-3，表-5，表-6 の case ごとに 1 節にま

とめて結果と考察を行う． 

 

番号 
左折率 

(%) 

大型車混入率 

(%) 
歩行者数 

（人/h） 

⑴ 15 

30 300 
⑵ 30 

⑶ 45 

⑷ 60 

⑸ 

30 

15 

300 
⑹ 30 

⑺ 45 

⑻ 60 

⑼ 

30 30 

100 

⑽ 300 

⑾ 500 

表-4 取得した観測データの条件 

 

※取得した観測データは〇数字がある箇所である． 

平均観測値 13±1 27±2 34±5 46±3

22±1 ① ② ③ ④

25±2 ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

37±5 ⑨ ⑩ ⑪

48±3 ⑫ ⑬

左折率

L(%)

大型車混入率T(%)
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a)  case1 左折率L 

図-7，図-8，表-7に左折率Lが設計条件と異なる場合

の断面での設定SFRを結果を示す． 

 

 

 

 

図-7にある赤線は設計SFRを表している．Lが設計値

から離れるほどRMSEが大きくなる傾向が見られる．ま

た，Lが設計値よりも小さい場合は過大評価，Lが設計

値よりも大きい場合は過小評価の傾向が見られる．SFR

を設定する場合，安全側に考慮すべきであり，過大評価

の状況は望ましくない為，Lが設計値よりも小さい場合

は注意が必要である．また，Lが設計値より大きい場合，

標準偏差は比較的小さく，過小評価側に固まっているこ

とが分かる．したがってLが設計値に近いほど精度は高

く，離れるほど精度は低くなるといえる． 

車線別にSFRを算出し，同様の処理を行った結果が図

-9～図-12，表-8，表-9である． 

 

 

 

 
図-7 左折率Lの変化とSFR設定値の分布 

（断面ベース） 

 

図-8 左折率Lの変化とSFR設定値の精度評価値 

（断面ベース） 

 

 表-7 左折率Lの変化に対する精度評価値 

（断面ベース） 

 

左折率L

(%)

RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

22±1 214 78.3 21.3 0.5

25±2 162 41.0 41.2 17.8

37±5 238 0.3 7.1 92.6

48±3 313 0.0 0.0 100.0

 
図-9 左折率Lの変化とSFR設定値の分布 

（左直混用車線） 

 

図-10 左折率Lの変化とSFR設定値の精度評価値 

（左直混用車線） 

表-8 左折率Lの変化に対する精度評価値 

（左直混用車線） 

 

左折率L

(%)

RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

22±1 206 83.3 11.1 5.6

25±2 169 87.0 11.1 1.9

37±5 132 76.1 18.8 5.2

48±3 128 82.4 11.9 5.7
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直進専用車線において過大評価，過小評価の偏りの傾

向は断面ベースと同様であるが，左直混用車線の場合，

SFR設定値はどの Lにおいても過大評価の傾向がみられ

る．SFRを設定する場合，安全側に考慮すべきであり，

設計値よりも設定値が上回る状況は望ましくない．この

点，左直混用車線をもつ交差点において，車線別に SFR

を算出する場合は注意する必要がある．また，RMSE に

関しては，左直混用車線の場合，L と設計値との差異の

大きさに関係なく，Lが大きくなるほど RMSEは大きく

なった．直進専用車線では，断面ベースと同様の傾向が

見られた．したがって，車線別にSFR設定値を算出する

場合，左直混用車線ではLの設計値との差異の大きさに

関係なく設定手法の適用可能性は低く，直進専用車線で

はLが設計値に近いほど精度が高く，離れるほど精度が

低くなるといえる．以降の分析では全て断面ベースで行

う． 

 

 

 

b) case2 大型車混入率T 

図-13，図-14，表-10に大型車混入率 Tが設計条件と

異なる場合の設定 SFRの結果を示す． 

 

 

 

 

 

T の設計値との差異の大きさにかかわらず，RMSE や

標準偏差はほぼ同じような値となった．また，過大，過

小評価の傾向については case1 の左折率 L と同様の傾向

であった．したがって，T が設計値に近いほど精度が高

 

図-11 左折率Lの変化とSFR設定値の分布 

（直進専用車線） 

 

図-12 左折率Lの変化とSFR設定値の精度評価値 

（直進専用車線） 

 

 

表-9 左折率Lの変化に対する精度評価値 

（直線専用車線） 

 

左折率L

(%)

RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

22±1 216 92.3 6.4 1.3

25±2 174 69.8 19.4 10.8

37±5 276 6.2 15.7 78.2

48±3 446 0.0 1.9 98.1

 

図-13  大型車混入率Tの変化とSFR設定値の分布 

 
図-14 大型車混入率Tの変化と 

SFR設定値の精度評価値 
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く，離れるほど精度が低くなるといえる．ただし，

case1 の左折率 L と比べて±5%の割合が大きい場合が多

く，左折率Lに差異がある条件よりも大型車混入率Tに

差異がある条件の方がこの設定手法の精度は比較的高い

といえる． 

 

 

 

c) case3 歩行者数P 

図-15，図-16，表-11 に歩行者数 Pが設計条件と異な

る場合の設定 SFRの結果を示す． 

 

 

 

P が設計値よりも大きく下回る場合，他の差異と比べ

てRMSEが大きく，過大評価側に大きく偏っている．ま

た，設計値近辺の条件にも関わらず，過大評価の傾向が

見られた．これらより，歩行者数 Pが設計値よりも小さ

い，または設計値近辺の条件において，この設定手法の

精度は低いといえる．設計値よりも大きい場合は RMSE

や過大，過小の偏りは比較的小さく，精度は高くなる． 

 

 

 

d)  case4 2条件混合 

図-17，図-18，表-12 に設計条件と異なる 2条件での

観測 SFRから算出した設定SFRの結果を示す． 

 

 

設計値以下の 2条件混合の場合，RMSEは比較的小さ

いが，過大評価側に大きく偏っている為，精度は低い．

また，設計値以上の場合，RMSE が高く，過小評価に大

きく偏っている為，精度は低い．設計値を挟み込むよう

な設計値遠方ではRMSEが低く，比較的過大，過小の偏

りは小さい．したがってこのような条件においては精度

表-10 大型車混入率Tの変化に対する精度評価値 

 

大型車

混入率T

(%)

RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

13±1 189 54.9 39.9 5.2

27±2 174 60.8 33.4 5.8

34±5 155 25.0 43.8 31.3

46±3 188 13.4 39.5 47.1

 

図-15 歩行者数Pの変化とSFR設定値の分布 

 
図-16 歩行者数Pの変化とSFR設定値の 

精度評価値 

表-11 歩行者数Pの変化に対する精度評価値 

 

歩行者数P

(人/h)

RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

100±7 426 100.0 0.0 0.0

280±7 187 70.1 29.0 0.9

320±8 164 64.4 34.4 1.2

480±13 168 30.0 36.0 34.0

 

図-17 2混合条件の変化とSFR設定値の分布 

表-12 2条件混合に対する精度評価値 

 

2条件混合
RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

設計値以下 190 78.5 20.7 0.8

設計値近傍 233 0.2 8.0 91.8

設計値以上 271 0.0 0.0 100.0

設計値遠方 166 0.0 35.9 64.1
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が高いといえる．また，同様に設計値を挟み込むような

設計値近傍では，RMSE は比較的高めであり，過小評価

に大きく偏っているため，精度が高いとは言えない． 

 

 

 

e)  case5 4条件混合 

図-19，図-20，表-13 に設計条件と異なる 4条件での

観測 SFRから算出した設定SFRの結果を示す． 

 

 

 

 

 

Tが変動する条件において，最も RMSEが小さくなっ

た．一方でLが変動する条件では過小評価側に偏りつつ，

RMSEは T変動と比べて大きくなった．また，L微小変

動T変動の条件よりもT微小変動L変動の条件の方が過

小評価側に偏り，RMSE が大きくなった．したがって 4

条件を混合する場合，大型車混入率 Tが異なる 4条件を

混合すると精度が高くなるといえる． 

 

f)  case6 全条件混合 

図-21，表-14に設計条件と異なる全条件での観測SFR

から算出した設定 SFRの結果を示す． 

 

 

図-18 2混合条件の変化とSFR設定値の 

精度評価値 

 

図-19 4混合条件の変化とSFR設定値の分布 

表-13 4条件混合に対する精度評価値 

 

 

4条件混合
RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

T変動 82 10.7 80.7 8.6

L変動 191 1.8 21.1 77.0

L微小変動

T変動
173 0.0 15.4 84.6

T微小変動

L変動
267 0.0 0.0 100.0

 

図-20 4混合条件の変化とSFR設定値の 

精度評価値 

 

図-21 全混合条件におけるSFR設定値の分布 

表-14 全条件混合に対する精度評価値 

 

RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

221 0.0 0.0 100.0
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これまでの 2条件混合や 4条件混合と比較すると，過小

評価に完全に偏っており，RMSE に関しても精度が高い

とは言えない．したがって，異なる混合条件数を増やす

ほど精度が向上するとは言えない． 

 

g) case7 観測サイクル数 

図-22，図-23，表-15に観測SFRのサンプル数が異な

る観測データから算出した設定 SFRの結果を示す． 

 

 

 

観測サイクル数が多いほど過大，過小の偏りは小さく

なり，RMSEも小さくなっている．したがって，観測サ

イクル数が多いほど精度は高くなるといえる． 

 

 

5．結論 

 

本研究では，交通シミュレーション結果を用いて，ガ

ンマ分布を適用したときの特性分析を行い，設定手法に

より観測データを処理して得られた設定SFRの精度を検

証することにより，その適用可能性について考察した． 

本研究で得られた成果を以下に示す． 

まず，交通シミュレーションのデータを用いて，ガン

マ分布を用いた平均車頭時間分布の適用について検討を

行い，期待値をL,Tの線形結合により設定するモデルが

成立することを確認した． 

また，上記モデルを用いて，観測 SFRデータから

SFRを設定する手法を検証した．ある一定条件の観測デ

ータを用いる場合，観測された左折率Lや大型車混入

率Tが設計値と差異が小さい場合には一定の推定精度

が確保できるが，差異が大きい場合は精度が低くなっ

た．また，複数条件のデータを混合する場合には，より

差異のある条件のデータを混合した方が推定精度が確保

できることなどがわかった．上記の条件以外では，モデ

ル適用による推定精度の確保には限界があることがわか

った．さらに，観測サイクル数に関しては，多いほど推

定精度が確保できることが示された． 

今後の展望としては，右折車滞留によるブロッキング

や需要変動などといったSFRの設定を困難にするような

交通現象をシナリオに入れた分析を行うことや，今回あ

まり深堀りできなかった車線別および断面ベースでSFR

を算出することの利点や欠点についてさらなる検証をお

こなうことが挙げられる． 
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表-15 観測サイクル数の変化に対する精度評価値 

 

観測

サイクル数

RMSE

(台/青1時間 )
過大評価(%) ±5%以内(%) 過小評価(%)

19 189 52.0 38.2 9.8

38 169 47.2 39.0 13.8

76 144 43.2 46.1 10.7

114 132 38.6 54.2 7.2

 

図-22 観測サイクル数の変化とSFR設定値の分布 

 
図-23 観測サイクル数の変化とSFR設定値の 

精度評価値 
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Estimation method of saturation flow rate for shared left-turn lane  

using probability distribution of average headway 

 

Tsubasa TAKAHASHI, Hiroyuki ONEYAMA and Masami YANAGIHARA 

 
In this research, as a method of setting saturation flow rate from observed data, we propose a model that 

estimates using probability distribution of the average headway, which is the reciprocal of saturation flow 

rate. We applied the gamma distribution as probability distribution of average headway and built a model 

that expresses parameters using large car mixing ratio and left-turn mixing ratio as factors affecting average 

headway then we proposed method to calculate the average headway and saturation flow rate by substitut-

ing large car mixing ratio and left-turn mixing ratio which we want to set. For this method, we conducted 

an experiment using traffic flow simulation VISSIM targeting a general intersection with shared left-turn 

lane and estimated parameters of the probability distribution model of average headway. Using this, we 

estimated saturation flow rate, verified its accuracy, and considered applicability of those method. 
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