
広島市内国道２号線の信号制御特性（藤井・清水）

１．はじめに

自動車交通の特長は，ドア・ツ・ドアの輸送や時間の
制約がない，快適な車内，高速走行などが挙げられる。
また，近年の経済の発展や生活水準の向上，道路の整備，
自動車の技術革新，女性ドライバーの増加などに伴って，
我が国の自動車保有台数は増加の一途をたどり，2002年
には約7,730万台に達している１）。その結果，都市地域
の主要道路を中心に朝夕のラッシュ時に交通量が増加
し，交通渋滞が日常的に発生している。
交通渋滞の発生により，旅行時間や燃料消費，大気汚
染などが増加し，交通事故の一因になっていると言われ
ている。社会的にマイナス要因となる交通渋滞を解消，
または軽減する対策として，道路の整備２）や交差点の
改良，交通規制，信号制御３）～５），動的経路誘導６），７），
交通需要管理８），９）などが挙げられる。
これらの中で，信号制御システムは流入交通量や待ち
車列長の変動に応じて３つの信号制御パラメータ（サイ
クル長，青信号スプリット，オフセット）を制御し，渋
滞長の総和を最小にするシステムである。ここで，３つ
の信号制御パラメータは以下のように定義される10）。サ
イクル長は信号表示によって与えられる現示が一巡する
間の所要時間。青信号スプリットはサイクル長に対する
青時間の比率。また，オフセットは基準時点から各信号
機の青信号開始時点のズレを絶対オフセット，隣接信号
機間の青信号開始時点のズレを相対オフセットという。

本稿では，広島市内幹線道路の信号制御システムを開
発，設計するために，広島市内国道２号線の２つの主要
信号交差点における交通特性と信号制御特性について車
線単位，サイクル長単位で解析する。最初に，車線単位，
サイクル長単位の交通量収支に基づき交通流を非線形ダ
イナミックシステムで記述する。つぎに，広島市役所前
信号交差点と国泰寺信号交差点において，交差形状や交
通量の時間変動特性について解析する。最後に，２つの
主要信号交差点におけるサイクル長と青信号スプリット
の制御特性と交通量の関係について考察する。

２．交通流ダイナミクス

二方向交通幹線道路の流入路の各車線において，ある
時間ΔT（ここではサイクル長）で交通量収支の成立す
ることが交通量の測定データに基づいて検証できる。交
通量収支は次式で記述される（図１参照）。

（1）

（2）

ここで，jは信号交差点の位置，mは車の流入路（m=1
は東行き，m=2は南行き，m=3は北行き，m=4は西行き），
k=k·ΔT（k=1,2,...,kf）は時刻をそれぞれ表す。また，xe（j, m, k），
xi（j, m, k），xo（j, m, k）はそれぞれ超過流入交通量，流入
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交通量，捌け交通量を表し，Cx（j, m, k）は各流入路の交
通処理量，ξ（j, m, k）はある交通量のもとでxo（j, m, k）を
Cx（j, m, k）で除した比率で捌け率と呼ぶ。捌け交通量を
ある交通流のもとで３つの信号制御パラメータで制御で
きると仮定して，制御入力 u（j, m, k）で置き換えると，渋
滞長の信号制御システムは以下の非線形ダイナミックシ
ステムで記述される。

（3）

渋滞長 yc（j, m, k）は状態変数 xe（j, m, k）に変換係数
lm（j, m, k）を乗じて求められる。なお，変換係数 lm（j, m, k）
は図13に示される待ち車列の平均車頭間隔に相当し，車
種構成によって変動する。

３．信号交差点の交通特性

交通量収支を構成する流入交通量や捌け交通量，超過
流入交通量を，図２と図３で示される広島市役所前信号
交差点と国泰寺信号交差点において，サイクル長単位，
車線単位で2004年３月から2005年９月までの夕方のラッ
シュ時に測定した。
広島市役所前信号交差点の交差形状は十字交差で，東
西方向に国道２号線が通り，南行き流入路で国道54号線
の終点となる最も重要な信号交差点といえる。東行き流
入路は左折１車線，直進３車線，右折２車線の合計６車
線から構成されている。それに対して西行き流入路では
直進と左折を１車線にまとめ，合計５車線から構成され
ている。また，国道54号線からの流入路である南行き流
入路は左折１車線，直進２車線，右折１車線の合計４車
線から構成されている。それに対して北行き流入路では
直進と左折を１車線にまとめ，合計３車線から構成されて
いる。この信号交差点では，主要幹線道路である国道２号
線と国道54号線の交通接続を円滑にするために，該当流
入路に左折車線と右折車線がそれぞれ設けられている。
次に，国泰寺信号交差点は，国道２号線と交差道路が
鋭角で交差している。そのために導流島が設けられて左
折交通の円滑化が図られ，国道２号線からの右折が禁止
されている。東行き流入路は左折１車線，直進３車線か
ら構成されているのに対して，西行き流入路は直進１車
線が直左車線に置き換えられている。また，南行き流入
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図２ 広島市役所前信号交差点 図３ 国秦寺信号交差点

図１ 各流入路の交通量収支
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路は直左１車線，直進１車線，右折２車線から構成され
ているのに対し，北行き流入路は右折が1車線減少して
いる。各信号交差点の流入路の車線構成は，自動車の進
行方向別交通量を考慮して決定されるべきである。
広島市役所前信号交差点のm=1とm=4の流入交通量は
図４と図６に示されるように，直進交通量が右折と左折
の交通量の約３～４倍と多い。m=1では右折１の流入交
通量が17時42分に急激に増加し，図５に示されるように
渋滞が発生している。また，m=4では図７に示されるよ
うに右折１が最大４台で，わずかに渋滞が発生している。

m=2は国道54号線が国道２号線に接続される流入路であ
り，図８に示されるように直進と右折の交通量がやや多
く，左折交通量は平均14台/サイクル長で，各方向別交
通量の差は小さい。それに対し，超過流入交通量は，図
９に示されるように右折車線で比較的大きな値を示して
いる。次に，m=3の流入路は図10に示されるように直進
車線の流入交通量が最も多く，ついで直左，右折車線の
順となっている。それに対し，図11に示されるように超
過流入交通量は直左車線で最大12台/サイクル長に達し，
直進車線では比較的小さな値を示している。
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図４ 広島市役所前信号交差点における東行き方向（m=1）
の流入交通量

図５ 広島市役所前信号交差点における東行き方向（m=1）
の超過流入交通量

図６ 広島市役所前信号交差点における西行き方向（m=4）
の流入交通量

図７ 広島市役所前信号交差点における西行き方向（m=4）
の超過流入交通量

図８ 広島市役所前信号交差点における南行き方向（m=2）
の流入交通量

図９ 広島市役所前信号交差点における南行き方向（m=2）
の超過流入交通量
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国泰寺信号交差点のm=1からm=3の流入路において
は，渋滞は殆ど発生していない。m=4の流入路は，図12
に示されるように，直進１及び直進２の車線おいて超過
流入交通量が最大で17台と多く，18時22分頃まで渋滞が
頻繁に発生していることが分かる。また，この信号交
差点のm=1の流入路で大型車混入率 x（%）と待ち車列の
平均車頭間隔 l（m）の関係を線形近似で求めると，
lm=0.0835x＋6.8839となった。

４．信号交差点の信号制御特性

信号制御システムにおいて，流入交通量 xi（j, m, k）は
車両感知器により時々刻々とサイクル長単位で測定さ
れ，捌け交通量 xo（j, m, k）は３つの信号制御パラメータ
を用いて制御される。ここでは，２つの主要信号交差点
におけるサイクル長と青信号スプリットの制御特性につ
いて考察する。
広島市役所前信号交差点の４流入路のサイクル長につ
いて４日間測定した結果を図14に示す。サイクル長は
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図10 広島市役所前信号交差点における北行き方向（m=3）
の流入交通量

図11 広島市役所前信号交差点における北行き方向（m=3）
の超過流入交通量

図12 国泰寺信号交差点における西行き方向（m=4）の
超過流入交通量

図13 大型車混入率と平均車頭間隔の関係

図14 広島市役所前信号交差点のサイクル長

図15 広島市役所前信号交差点における南行き方向（m=2）
におけるサイクル長と流入交通量の関係



m=2とm=4で大きく変動しており，平均値は160秒とな
る。ここで，広島市役所前信号交差点のm=2における流
入交通量とサイクル長の関係を図15に示す。この図より，
交通量の変動とパラメータの制御との間に明確な対応関
係のないことが分かる。広島市内国道２号線の３つの信
号制御パラメータはパターン選択法により制御されてお
り，サイクル長の変動は，この信号制御法に起因してい
るものと考えられる。
次に，国泰寺信号交差点の４流入路のサイクル長につ
いて４日間測定した結果を図16に示す。サイクル長は
m=2, 3, 4の流入路に対して変動しており，平均値は160
秒となる。これらも図17に示されるように，交通量の変
動に対応してサイクル長が制御された結果ではなく，パ
ターン選択法の信号制御法に起因しているものと考えら
れる。
広島市役所前信号交差点の4流入路の直進青信号スプ

リットについて４日間測定した結果を図18に示す。国道
２号線上のm=1とm=4の青信号スプリットの平均値が
0.50であるのに対し，それに交差する国道54号線上の
m=2及びm=3の青信号スプリットの平均値は0.45となり，
これら２つの値の差は小さい。以上のことから，広島市
役所前信号交差点は２つの主要幹線道路の交差する接続
点であることが理解できる。
また，国泰寺信号交差点の４流入路の直進青信号スプ

リットについて４日間測定した結果を図19に示す。国道
２号線上のm=1とm=4の青信号スプリットの平均値が
0.50であるのに対し，m=2とm=3の青信号スプリットの
平均値は0.33と小さい。図18の広島市役所前信号交差点
の青信号スプリットに比べて交差道路の青信号スプリッ
トが小さく，交差道路の流入交通量が影響していると考
えられる。

５．まとめ

本稿では，広島市内国道２号線の２つの主要信号交差
点において夕方のラッシュ時に交通調査を実施し，交通
特性と信号制御特性について，車線単位，サイクル長単
位で解析した。その結果，以下のことが明らかになった。
（i）２つの主要幹線道路が交差する信号交差点では，交

通接続を円滑にするため，該当流入路に右折車線と
左折車線がそれぞれ設けられている。また，流入路
が鋭角で交差する場合は導流島が設けられて，左折
交通の円滑化が図られている。

（ii）広島市役所前信号交差点では，国道２号線上の流入
路で渋滞は殆ど発生していないが，それと交差する
南行きと北行き流入路で渋滞が頻繁に発生してい
る。また，国泰寺信号交差点では国道２号線上の西
行き流入路でのみ渋滞が発生している。
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図16 国泰寺信号交差点のサイクル長 図18 広島市役所前信号交差点の青信号スプリット

図17 国泰寺信号交差点の南行き方向（m=2）における
サイクル長と流入交通量の関係

図19 国泰寺信号交差点の青信号スプリット



（iii）サイクル長は，２つの信号交差点において平均160
秒となっている。また，各流入路における青信号ス
プリットの比率は，流入交通量に応じて設定されな
ければならない。

今後，以上の特性解析に基づいて交通容量を算定し，
交通渋滞のメカニズムを検証する予定である。そして，
広島市内幹線道路の信号制御システムをシミュレーショ
ンにより設計する予定である。
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