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我が国の交差点では依然として多くの渋滞が発生し、交通事故も多発している。その対策として右折専

用現示の導入や交差点の立体交差化などが行われているが、前者ではサイクル長の増加、後者では多くの

工費や用地が必要となるなどの課題が存在する。一方諸外国では平面幾何構造と交通制御を工夫した新た

な交差点概念である Alternative Intersectionsが提案され、導入も進んでいる。しかし日本ではラウンドアバ

ウト以外の Alternative Intersectionsは導入がなされておらず、研究も進んでいない。また我が国は海外に比

べ用地制約も厳しく、その導入を考える際には幾何構造についてより注意深く検討しなければならない。 

本研究では交通流シミュレーションを用い、従来型交差点と Alternative Intersectionsとの比較を幾何構造

と円滑性の観点から行うことで、Alternative Intersections が効果的に適用される範囲やそのために必要な幾

何構造条件等を整理する。そして、その結果から我が国における Alternative Intersectionsの設計要領作成の

ための知見を得ることを目指す。 

 

     Key Words: Alternative Intersections, at-grade intersections, geometric structure, land contracts, sim-
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1. はじめに 

 

(1) 研究背景 

 

 我が国の道路では依然として多くの渋滞ならびに交通

事故が発生している。国土交通省のデータ 1)によると、

平成 31・令和元年の直轄国道における渋滞損失時間は

合計 14.1 億人・時間にのぼるとされ、これは年間約 85

万人分の労働力に相当する。また交通事故に関しても、

警察庁の交通事故統計 2)によると令和 3年には 7月末ま

でで 1395 件の交通死亡事故が発生しているが、そのう

ちおよそ 50％は交差点で生じている。このように交差

点は交通課題の一因となっており、特に右折車と対向直

進車の交錯はその要因の一つとなっている。その対策と

して、我が国では右折専用現示や右折専用車線の導入、

交差点の立体交差化などが行われているが、前者はサイ

クル長の増加や直進方向の青時間配分の減少、後者では

莫大なコストと用地が必要となるなどの課題が存在する。

一方で米国など諸外国では、Alternative Intersectionsと呼ば

れる新しい交差点概念が提案・導入されており、こうし

た交通課題の解消を図っている。 

 

(2)  Alternative Intersectionsと既往研究 

 

 Alternative Intersectionsは、平面幾何構造と交通制御を工

夫することで交通課題の要因の一つである右折車と対向

直進車の交錯を削減することを目的としている。構造や

特徴によってその種類は様々あり、現在日本で導入が進

んでいるラウンドアバウト（環状交差点）もその一種で

ある。本研究ではそのうち Continuous Flow Intersections

（以下、反転交差点）を研究対象とする。これは、米国

の導入指針 3)にて紹介されており、かつ日本での導入事 
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図-1 反転交差点の模式図 3)より加工 

 

例が無く、その幾何構造が従来型交差点と大きく異なる

ため、我が国への導入を図る際検討すべき項目が多い交

差点様式と考えられるからである。 

 反転交差点は図 1のような構造を有する。その制御方

式は、主交差点での右折を禁止し、代わりに右折車は主

交差点よりも上流部の副交差点で予め対向車線を横断さ

せるものである。このような制御方式とすることで、主

交差点での右折車と対向直進車の交錯を排除することが

でき、危険な交錯点の削減やサイクル長の短縮などの利

点が見込める。 

 反転交差点は、これまで立体交差化するしか交通課題

への対策が存在しなかったところに新たな交差点改善の

選択肢を設けることが可能である。全ての交差点を立体

交差化することは現実的ではないため、今ある施設を最

大限に活用しつつ改善をはかることが可能である点が反

転交差点の利点である。 

 反転交差点は前述の通り日本ではまだ導入事例が存在

しない。日本での研究については、長谷ら 4)が容量算定

式と交通量累積図を用いた交差点容量・遅れ時間の算出

を行っている。また犬飼ら 5)は観測データを用いて実在

の交差点を反転交差点とした場合の交差点処理性能評価

を行っている。いずれの研究も、従来型交差点に比べ反

転交差点のほうが処理性能が高いことを示している。犬

飼らはまた、従来型交差点と大きく異なる構造の反転交

差点を日本人ドライバーが違和感なく走行できるかドラ

イビングシミュレータを用いて検証を行い、ドライバー

の受容性を明らかにしている。しかし、反転交差点の必

要用地や幾何構造について検討した研究は、国内外含め

ほとんど存在しない。 

 

(3) 研究目的 

 

 我が国でのAlternative Intersectionsの研究はラウンドアバ

ウトに関するものが先行しており、反転交差点について

は前述の長谷らや犬飼らの研究の他にはほとんど存在し

ない。特にその幾何構造に関する研究は行われていない。

また、日本は海外に比べ用地制約も厳しく、設計車両な

ども異なるため、海外の設計基準をそのまま導入するこ

ともできない。日本への反転交差点の導入を考える際に

は、実務的な幾何構造の課題に対する検討を行う必要が

ある。そこで本研究は、そうした用地制約を踏まえ、反

転交差点を我が国へと導入する際に求められる幾何構造

基準についての知見を得ることを目的とする。 

 

 

2. 研究手法 

 

 本研究では反転交差点の幾何構造に関する分析・考察

を行う。そのために、まず CAD 上で副交差点の曲線半

径や交差角度、交差点全体の車線数や滞留長等について

複数パターンの反転交差点を設計し、必要な交差点用地

等についての検討を行う。 

また、日本国内で反転交差点と似た走行挙動を示す交

差点を選出し、ビデオ画像処理システム 6)を用いてそこ

を走行する車両の走行パラメータを分析することで、反

転交差点特有のS字構造での走行挙動をモデル化する。

そしてミクロシミュレーションにて反転交差点を組み、

モデル化された車両走行パラメータをシミュレーション

内に反映させることで反転交差点の処理性能を検討し、

その幾何構造に対する知見を得る。 

 

 

3. 分析結果 

 

(1) CADでの設計による検討 

 

 ここでは設計による検討の一例として、一車線あたり 

の交通需要と反転交差点延長の関係について示す。反転

交差点延長とは、図 2のように右折専用車線の分岐点間

の距離のことを表し、主交差点の大きさ、副交差点の大

きさ、滞留長、右折専用車線のシフト長の和によって決

まる。 

図 3がその関係を表したグラフである。ここでは主交

差点の大きさを設計から得られた 51.6m、シフト長を

30mとし、滞留長は交通需要ごとに必要な長さを計算し

て設計している。凡例の数値の内、左側は副交差点部の

曲線半径を、右側は交差角度を表す。これを見ると、交

通需要に対してどれほどの反転交差点の大きさが必要な

のかの目安が把握できる。また、曲線半径よりも交差角

度のほうが交差点延長方向の長さに与える影響が大きい
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図-2 反転交差点延長が示す長さ 

 

 

図-3 交通需要と反転交差点延長の関係 

 

ことが分かる。 

また、CADによる検討の一環として、反転交差点と

立体交差との面積比較も行った。これは、反転交差点が

立体交差に比べ狭い面積で交通を処理することが可能な

ら反転交差点の有用性を示すことができるためである。

ここでは比較対象の立体交差型交差点として神奈川県横

浜市戸塚区の原宿交差点を挙げ、現況の交差点面積と、

原宿交差点を反転交差点とした場合の面積とを比較し

た。原宿交差点を反転交差点化する際、車線構成は現況

のものと同じになるように設計し、滞留長については交

通量調査報告書 7)より得られた交通量を基に必要長さを

算出した。また副交差点部の構造は曲線半径 30m、交差

角度 30°の場合を採用した。現況の立体交差の面積は

Google Mapより計測している。 

比較結果を表 1に示す。これによると、現況の立体交

差ではおよそ 15000㎡ほどの用地が必要である一方で、

これが反転交差点となるとおよそ 6000㎡となり、同じ

表-1 交差点必要面積の比較 

 

 

交通量を処理するのに 60％近くも必要用地を削減でき

ることが明らかとなった。ここでは簡単のために条件を

簡略化して比較を行っているため、実務の上でも一概に

この数値の通りになるとは限らないが、それを踏まえて

も反転交差点では立体交差に比べ大きく用地の削減を行

うことができると考えられる。 

 

(2) 交差点撮影と車両走行パラメータ分析 

 

 交通流シミュレーションに用いる車両走行パラメータ

を得るための分析を正常に進めることができるか確認す

ることを目的に、本分析の前段階としてプレ分析を行っ

た。ここからはその結果について記述する。 

 車両走行パラメータの取得対象交差点として、ここで

は東京都西東京市東伏見の東伏見四丁目交差点を選出し

た。都道 7号線南西方向から都道 4号東方面へと走行す 

 

図-4 東伏見四丁目交差点空中写真 

（Google Mapを引用し加工） 

 

図-5 東伏見四丁目交差点撮影映像 

必要面積（㎡）

立体交差（現況） 14689

反転交差点とした場合 5897
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図-6 走行車両の軌跡 

 

 

図-7 Y座標（東西方向）基準の速度推移 

 

る車両が、反転交差点と似た S字の走行軌跡（図 4中の

赤色点線矢印）を示す。撮影日時は8月1日13時頃、適

切な撮影アングルを模索する意味合いもかねて複数回場

所を変えて撮影し、撮影時間は 1サイクルずつ計 5分ほ

ど、データを取得できたサンプルは計 11台分である。 

これら撮影映像から、ビデオ画像処理システムを用い

て走行する車両の速度と軌跡を取得した。それらを整理

したグラフをそれぞれ図 6、図 7に示す。図中の X、Y

はそれぞれ測量座標系での南北方向、東西方向の座標を

示す。これによると、この東伏見四丁目交差点の場合は

S 字構造の特異点付近から下流側の区間で走行速度がお

よそ 20km/h に収束することが明らかとなり、交通流シ

ミュレーションへと用いるパラメータの取得を行うこと

ができた。 

 

(3) ミクロシミュレーション VISSIMによる分析 

 

 前節で明らかとなったS字構造での走行挙動をミクロ

シミュレーションに組み込むことで、反転交差点の幾何

構造に関する分析を行う。シミュレーションソフトには

VISSIM を用いている。このソフトは国内外の反転交差

点に関する研究 4)5)8)で使用されている。シミュレーショ

ンのネットワーク構造については反転交差点一つとその

上流部までを対象とし、各リンクの上流端を車両発生点、

交差点流出側リンク下流端を車両消滅点としている。S

字構造での走行挙動については、シミュレーション内で 

特定の区間に制限速度を設定する機能を用いることで再

現する。 

 まず東伏見四丁目交差点のS字構造を基に、滞留長を

構造令で最小と設けられている30mとして反転交差点を

設計する。それをもとにシミュレーション上でネットワ

ークを作成し、S 字部分の走行挙動も設定する。シミュ

レーションへの入力交通量は、はじめは 1 車線あたり

100 台/h とし交差点の各四方向から流入させる。一度シ

ミュレーションを動かし終えると次は入力交通量を 200

台/h、と 100 台ずつ入力交通量を増やしていく。右左折

率は各方向とも直進：80％、左折：10％、右折：10％と

する。信号現示についてはサイクル長 60sで四方向とも

にスプリットを平等に割り当てた現示パターンを用いる。

入力交通量を一通り増やし終えると、今度は反転交差点

の滞留長を延長し、再度 100台/h/車線から交通量を入力

してシミュレーションを動かす。この作業を繰り返すこ

とで、それぞれの反転交差点の大きさにおける処理可能

な入力交通量を明らかにする。 

 シミュレーションによる結果を図 8に示す。プロット

されている点は、シミュレーションにより得られた各反

転交差点構造で処理可能な最大の入力交通量である。入

力交通量が増加するということは 1回の赤現示で停止す 

 

 

図-8 交通量ごとの必要な反転交差点延長 
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る車が増加するということであり、その分必要な滞留長

は長くなる。そのため必要となる反転交差点延長の長く

なり、このような右肩上がりの結果となる。また、図中

の点線は各プロットされた点全体の近似直線であり、グ

ラフ内でこの点線よりも上側の範囲が反転交差点を適用

可能な範囲となる。 

 

 

4. おわりに 

 

今回、反転交差点の適用可能範囲について明らかにし

た。今後は本分析としてサンプルを増やしつつ、入力交

通量や右左折率、信号現示、車線構成などについて更に

条件を変えながらより詳細な検討を行っていく。なお、

今回のシミュレーションによる分析では、入力交通量に

対して必要な反転交差点延長しか明らかにされていない。

今後は従来型交差点ならびに立体交差点との性能の比較

を行い、反転交差点が優位性を保てる範囲や求められる

幾何構造条件を明らかにしていく必要がある。 

また、現在はビデオ画像処理システムから得られた車

両走行パラメータのうち速度と軌跡座標のみしか利用で

きていない。このシステムからは加減速度のデータも取

得することが可能であり、今後はそれらの要素も取り込

んだより精密なS字区間の走行挙動のモデル作成を図る。 

 

謝辞：本研究で用いたビデオ画像処理システムは群馬高

専鈴木一史准教授に提供していただきました。この場を

借りて厚くお礼申し上げます。 
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