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はじめに
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錯綜の削減を通じて交差点の安全性を高め，交通流率を増加させるためには，
実際に渋滞が頻発する交差点の実態の把握が必要

車道と歩道は明確に分離されているものの，横断歩道上では歩行者，自転車，
自動車など挙動の異なる交通主体の交錯が起こる

交錯の関心が高いが，横断者が法令をやや逸脱する挙動も見られる
この挙動を見落としたドライバーによって
自動車の急停止による交通流率の低下が引き起こす左折阻害も問題

研究の目的

➤交差点の安全性を高める施策．たとえば，交通実態に適した信号制御方式
の導入効果を定量的に検証できる

広大前交番交差点の南側の横断歩道を通過する歩行者，自転車と西条駅方面
からの左折車線の自動車の錯綜実態とそれに伴う交差点渋滞の要因を分析

黄現示では，「歩行者は，道路の横断を始めてはならず，・・・」
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研究フロー
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①現地観測による位置別時刻別データの取得

交錯状況と渋滞の要因を解明する

②断面交通量カウント ④危険度評価指標の算出

③左折阻害の実態を把握

⑤（自己駆動粒子モデルによ
るシミュレータの開発）

2手法でTime to Collision
（衝突余裕時間）を算出

実態把握＆信号現示変更
の場合の効果試算

交差点付近の錯綜分析ツールの開発

本研究の内容

本研究の展望
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実験概要
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場所:
広島県東広島市のJR西条駅と広島大学を
結ぶ広島県道195号西条停車場線（ブー
ルバール線）の広大交番前交差点の南側
の横断歩道
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使用データのカメラ設置位置
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4/27, 28日 8時10分～9時00分
フレームレート:60fps
三脚（1.4m）または支柱（3.0m）に固定

西条駅方面

広大中央口方面

工学部方面

下見方面
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カメラ設置位置
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一次データ取得
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元動画
物体をbounding box(以下bbox)で囲む

一次データ(StrongSORT)

bbox座標固有IDフレーム

物体検知(Yolov5)

物体識別
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オクルージョン,ダブルカウント,代表点の振動の例
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オクルージョンとダブルカウントの発生

代表点の振動

手前の自転車で隠れる

自転車本体と搭乗者の
ダブルカウント

地面との接地点を代表点
振動が画角前後の速度に影響
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画像の歪み補正と軌跡
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対象横断歩道が青現示か赤現示

赤現示以降の左折も確認

天頂方向からみた二次元平面への射影変換2025/10/22 中国地方建設技術開発交流会（広島会場）



位置別時刻別データ整形の課題
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画像処理技術の課題

①オクルージョン

②ダブルカウント

③代表点の振動

④画像の歪み

前後で対象が隠れる
ことで欠損

1ピクセルのもつ実際の
距離が不均一

自転車と搭乗者を
それぞれ検知

bboxの形状が歩幅や自転
車を漕ぐ足に合わせて変形

移動方向が制限されて
いるため線形補完

動画編集と射影変換に
よる補正

同一フレーム内の
最近隣ペアで統合

移動平均による
振動の低減

処理方法

2025/10/22 中国地方建設技術開発交流会（広島会場）



撮影場所別の指定領域の軌跡
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歩道

左折車
直進車

歩道左折車線

歩道

左折車
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分析方法:危険度評価指標
衝突余裕時間(Time-To-Collision:TTC)

現在の速度が維持されたときにあと何秒で衝突するかを表す指標
➤追従関係にある自動車同士の場合3秒以下を危険な錯綜とする基準

相対距離型の𝑻𝑻𝑪𝑹

𝑇𝑇𝐶ோ =
𝐴௜௝

𝐵௜௝ × 𝑐𝑜𝑠𝜃௜௝
𝑇𝑇𝐶௏௜ =

𝑑௜

𝑣௜

相対位置ベクトル𝐴௜௝ と相対速度𝐵௜௝ 
を用いる

衝突予測地点までの到達時間

𝑇𝑇𝐶௏௝ =
𝑑௝

𝑣௝

本研究では4秒後の推定位置までの
移動ベクトルから算出

交通主体ごとに算出される
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二次元に応用 ベクトル型の𝑻𝑻𝑪𝑽
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Time to Collisionの特性
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近づく挙動の例 相対距離方向の速度
成分が0の挙動の例

離れる挙動の例

TTCは小さくなる TTCは無限に発散 TTCは負の値をとる

回避行動後は
TTCが大きくなる

𝑡

𝑇𝑇𝐶

0
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断面交通量カウントと検知精度
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①
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②
⑤

③

④
⑥

⑨

⑧

歩道と車道に計9つの計測線を設定

軌跡と計測線が交わり，
かつ新規のIDのときにカウントした

オクルージョンが頻発する画角
で精度が低くなりやすい

交通量の真値は，目視で観測した

検知率＝画像処理カウント
実測値カウント
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広大前交番交差点と広大郵便局前交差点の現示パターン
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0 20 40 60 80 100

交番前

郵便局前
東西青 南北青

車赤
歩行者青

郵便局前は車赤＆歩行者青の5現示，
交番前は東西4南北4の8現示

（点滅信号を含む総青時間）



断面交通量と左折阻害の影響分析
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0 2 4 6 8 10

広大交番前の現示サイク
ル平均左折台数

うち歩行者横断なしサ
イクル平均左折台数

うち歩行者横断ありサ
イクル平均左折台数

広大郵便局前現示制御の
広大交番前平均左折台数

 歩行者による左折阻害の影響がある
 信号サイクルを歩者分離信号（東西→全赤→車赤歩行者青→南北→全

赤）にすると，サイクル当たりの左折台数が増える
＝歩行者信号がらみの全赤や点滅信号がなくなるため

0 20 40 60 80 100

交番前

郵便局前

車赤
歩行者青

現況

歩者分離信号導入

（点滅信号を含む総青時間）



相対距離型𝑻𝑻𝑪𝑹の分布および交通主体別ペアの分布
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相対距離の分布が狭く，
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交通主体ペアに依らずピークは2秒前後

錯綜ペアが3秒写ると180サンプル，
交通総量も300人（／台）
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自転車と自動車の𝑻𝑻𝑪𝑹算出分布と位置の関係
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自動車位置を南北方向
自転車位置を東西方向
TTCが6秒以下を抽出

自動車:位置の分布範囲が狭く，数に差があるが
３つに分かれている．𝑇𝑇𝐶ோは1秒以上に広く分布

自転車:位置，𝑇𝑇𝐶ோの分布範囲がともに広い
赤点線に固まる傾向がある

➤錯綜ペアにおいて𝑇𝑇𝐶ோが最小となる（回避行動をとる）瞬間のみの位置分布
から危険度が高い交差点位置を分析

0秒

0秒

6秒

6秒𝑻𝑻𝑪𝑹
自

動
車

位
置

自転車位置
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自転車と自動車の最小𝑻𝑻𝑪𝑹算出分布と位置の関係
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TTCが最小となる
瞬間のみ表示

0秒

0秒

6秒

6秒

横断歩道進入前
か横断歩道内

A B C
1

2

3

自動車位置と自転車位置の関係を
把握するために黄色線で9つに分割

A B C 合計
1 9 5 18 32
2 73 37 11 121
3 2 10 70 82
合計 84 52 99 235
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自転車と自動車の最小𝑻𝑻𝑪𝑹算出分布と位置の関係
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自転車と自動車の位置の対応
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A B C

1:直進車の割合多

2:左折車の割合多

3 :直進車と左折車

A B C 合計
1 9 5 18 32
2 73 37 11 121
3 2 10 70 82
合計 84 52 99 235

全現示で算出したため，（1, 3）直進
車などが，信号待ち中のCの自転車と
の対応割合が高く，（2）の左折車と
対応する自転車はA横断歩道内の割合
が高い

左折車の多くは横断歩道進入前（2）で回避行動をとっているため
左折阻害
対象横断歩道の歩行者信号の赤現示も含めて算出したため2025/10/22 中国地方建設技術開発交流会（広島会場）



軽トラックと自転車の錯綜（ケース1）
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𝑻𝑻𝑪𝑽の算出結果（ケース1）
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𝑇
𝑇

𝐶
௏

自動車TTC, 自転車TTC, 自動車速度, 自転車速度

速
度

（
m

/s）

3.5

0

4.0

0

②𝑇𝑇𝐶௏が0に近づき錯綜状況ではなくなる

①自転車の減速の直後に𝑇𝑇𝐶௏が大きくなるが，
自動車の𝑇𝑇𝐶௏はあまり変化しない

移動ベクトルの始点で交わる場合，TTCが0に近い値

【仮説】𝑇𝑇𝐶௏が小さいと同時に𝑇𝑇𝐶௏差が小さいときに危険度が高い

𝑡

※101秒と100秒の場合も1秒差だが危険度は低い
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𝑻𝑻𝑪𝑹と𝑻𝑻𝑪𝑽の算出結果比較（ケース1）
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𝑻
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𝑪
𝑽

𝑇𝑇𝐶௏が，交通主体ごとに算
出されるため，到達時間差
（＝𝑇𝑇𝐶௏の差）を考慮でき
る

𝑇𝑇𝐶ோが，一組についてフレームごと
に一つの値が算出される
衝突までの時間を示すTTCの定義に
沿った指標だが，相対距離と相対速
度をそのまま指標として用いる方が
有効な可能性
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自転車の通過を待つ左折車（ケース2）
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・自動車TTC,・自転車TTC, ・自動車速度, ・自転車速度
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𝑻𝑻𝑪𝑽の算出結果（ケース2）
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②𝑇𝑇𝐶௏が0に近づき錯綜状況ではなくなる①自転車の減速と直後に𝑇𝑇𝐶௏が大きくなる

𝑡

3.5

0
0

4
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𝑻𝑻𝑪𝑹と𝑻𝑻𝑪𝑽の算出結果比較（ケース2）
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𝑇𝑇𝐶ோが，一組についてフレームごと
に一つの値が算出される
衝突までの時間を示すTTCの定義に
沿った指標だが，相対距離と相対速
度をそのまま指標として用いる方が
有効な可能性
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自己駆動粒子モデルによるシミュレーション
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𝑚௜
ௗ௩೔

ௗ௧
= 𝑚௜

௩೔
బ𝒆𝒊

బ ௧ ି𝒗𝒊 ௧

ఛ೔
+ ∑ 𝑓𝒊𝒋 𝑡𝑗≠𝑖 + ∑ 𝑓𝒊𝒌 𝑡𝑘 + ∑ 𝑓𝒊𝑾 𝑡𝑊

微分方程式による歩行者・自転車・自動車の交差点周りの運動シミュレータ

歩行者
の運動

歩行者自身の目的地
への移動

他の歩行者と
の相互作用

他の自転車と
の相互作用

通路の壁（通
行可能範囲）
との相互作用

広大前交番

広島大学

★：目的地

歩行者，自転車流入

歩行者，自転車流入

車輌進入

仮目的地

シミュレーション対象地点は，広島大学前交差点の東側（南北）横断
歩道と南側（東西）の横断歩道，ならびに南西側歩行者通路



自己駆動粒子モデルによる3相錯綜シミュレータ
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 自転車が回転挙動を示
す:進行方向の信号が赤
で通路が閉鎖していると
きに演算を止める必要が
ある

→演算を止めないと，Time 
to collision（TTC）の計
算が暴れる／進行方向に
対する速度ベクトルを計
算するため

 自己駆動粒子モデル内の
他の主体・通路壁に対す
る班パス力パラメータを，
実観測データに基づいて
推定する必要がある．

至西条駅→←至広大中央口

←

至
下
見

至
広
大
工
学
部
口→



おわりに
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【成果】
 現地観測データを天頂方向から見た位置別時刻別データを整形し，

断面交通量および危険度指標を算出した
 歩行者，自転車の逸脱した挙動が左折阻害の要因であることが明

らかになった
 2種の危険度指標の比較から交錯状況を把握できた
 自己駆動粒子モデルのプロトタイプが作成できた

【今後の課題】
 交差点進入前からの挙動の解析
 歩車分離方式の導入効果の定量化
 危険度指標の算出方法の再検討
 自己駆動粒子モデルのパラメータ推計と錯綜分析
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