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まえがき 

 

本調査は、「戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）第２期  自動

運転（システムとサービスの拡張）」のうち、「自動運転の実現に向けた信号

情報提供技術等の高度化に係る研究開発」において、自動運転車両に特化し

た 信 号 情 報 提 供 に 係 る 路 側 イ ン フ ラ の 高 度 化 に 向 け て 、 路 側 イ ン フ ラ の 機

能・技術要件の詳細化、試作機の作成・検証等を踏まえた仕様書の見直しに

係る検討を行うことを目的とした検討を実施するものである  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

研究開発の成果と達成状況 

 

1. 2019 年度の研究事項  

2019 年度に実施した研究事項を示す。  

①自動運転車両向けの信号情報を提供する ITS 無線路側機の機能・技術要

件の詳細化  

【担当  一般社団法人ＵＴＭＳ協会】  

②第一次検証のための仕様書等の作成  

 【担当  一般社団法人ＵＴＭＳ協会】  

③第一次検証結果及び東京臨海部実証実験を踏まえた機能・技術要件の詳

細化  

 【担当  一般社団法人ＵＴＭＳ協会】  

④委員会の開催  

【担当  一般社団法人ＵＴＭＳ協会】  

⑤フェールセーフ機能等の新たな機能の第一次試作・検証  

 【担当  住友電気工業株式会社】  

⑥特殊な信号制御実行時における信号情報の評価  

 【担当  住友電気工業株式会社】  

 

2．成果と達成状況  

2.1 ①について  

 2018 年度に検討した自動運転車両向けの信号情報を提供する ITS 無線路

側機（以下「自動運転用 ITS 無線路側機」という。）の仕様書案を踏まえ、

自動運転用インフラに求められる信頼性を担保する新たな機能として、信

号灯器の点灯状態と交通信号制御機から出力された信号情報の一致、整合

性を検証するフェールセーフ機能要件を導出し、自動運転用 ITS 無線路側

機及び交通信号制御機それぞれにおける機能分担・技術仕様を整理し、そ

の実現方法を詳細化した。  

2.2 ②について  

 ①項で検討した実現方法に基づいて、自動運転用 ITS 無線路側機及び交

通信号制御機にフェールセーフ機能（灯器状態と信号情報の整合検証機

能）を実装するための一次仕様書案として下記のドキュメントを作成し

た。  

・交通信号制御機仕様化検討提案書（ 2019 警 a 改訂案）  

・ ITS 無線路側機仕様化検討提案書（ 2019 警 a 改訂案）  



 

 
 

・ S10 通信アプリケーション規格改訂方針  

2.3 ③について  

(1) 特殊な信号制御の検討   

自動運転用インフラに求められる信号情報の可用性向上を目的として、

信号情報提供が困難と考えられる特殊な信号制御として、緊急車両を優先

する FAST 制御、歩行者押しボタン等によって青信号を呼び出すリコール制

御等を抽出し、信号情報の提供における課題や要件を整理するとともに、

信号秒数が変動する一般的な感応制御実施時における共通的な信号情報の

課題や要件を整理し、これらを検証するためのテストコース等での検証実

験方法についてレビューを実施した。  

(2) 実験参加者へのヒアリング   

2019 年 10 月から開始された「戦略的イノベーション創造プログラム

（ SIP）第２期  自動運転（システムとサービスの拡張）」における東京臨

海部実証実験に参加し、本調査委員会にも参加いただいている日本自動車

自工業会や信号機メーカと意見交換を実施するとともに、警察庁のご協力

の下、全国都道府県警殿における信号制御の運用状況についてヒアリング

を行い、現状システムにおける課題や要望等を取り纏めた。また、東京臨

海部実証実験で明らかになった ITS 無線路側機の課題を共有した。  

(3）新たな技術要件の詳細化   

2019 年度の調査研究においては、上記の整理結果に沿って以下を実施し

た。これらは、 2020 年度の調査研究において、引き続き検討を進めてい

く。  

・ FAST 制御中に提供可能な信号情報仕様及び特殊制御モードの運用状態を

車に通知するための追加データ項目の仕様案を作成し、車側での利用方法

について検討した。  

・複数の方式が存在するリコール制御については、実態調査の結果、運用

数が最も多い方式１を対象として、信号情報仕様について検討を実施し

た。  

・黄色信号時間の全国標準化、感応制御実行時は黄色開始の数秒前に青時間

を確定することが望ましいといった運用への要望事項を取り纏めた。  

 ・ ITS 無線路側機の課題として、 GPS 同期異常の発生状況等を共有した。  

2.4 ④について  

 ①～③の実施に必要となる検討にあたっては、警察庁等の関係省庁、信

号機等のインフラメーカ、日本自動車工業会、カーメーカ等の参画を得た

委員会を設置し、実施した。  



 

 
 

2.5 ⑤について  

②項で作成した一次仕様書案に基づき、交通信号制御機、自動運転用 ITS

無線路側機への機能追加試作を行った。また、試作開発した機器を用い

て、所定のフェール状態（信号情報と灯色の不整合状態）に対して異常を

検出可能かの機能検証及びフェール状態発生から検出されるまでの遅延時

間の計測実験を実施した。以下に測定結果の概要を示す。  

・新規開発した現在灯色情報の伝送遅延は約 40ms±30ms であった。昨年度

に計測した信号情報の伝送遅延（約 150～ 300ms）と比較して十分に小さい

ことが確認された。  

・実際の信号灯色変化から無線 RF 出力までの遅延時間について、昨年度に

計測した機能追加以前の遅延時間（約 400ms）から、ほぼ変化がないことが

確認された。  

・フェール状態（信号情報と灯色の不一致）を発生させた時に、当該の異

常状態を検出し、信号情報を無効化できることが確認された。  

・異常検出までの遅延時間に係わる詳細評価と自動運転への影響等につい

ては、カーメーカ等の意見を踏まえて、 2020 年度に引き続き検討する。  

2.6 ⑥について  

感応制御や閃光制御等といった特殊な信号制御時における信号情報につ

いて、現行仕様の ITS 無線路側機等を用いて、その配信状況をテストコー

スにて再現し、提供される信号情報が自動運転の制御活用に資するかにつ

いての検証を実施した。  

なお、本年度の作業範囲としては、テストコースでの検証実施とデータ

整理までとし、車両メーカ等の意見集約については、次年度の作業とし

た。  

 

 

 

 

  



 

 
 

和文要約 

 

本調査は、2018 年度に実施した、路側インフラからの信号情報提供に係る国

内 外 の 調 査 及 び 自 動 運 転 車 両 に 特 化 し た 信 号 情 報 提 供 に 係 る 路 側 イ ン フ ラ の

高度化方策の検討結果を踏まえ、路側インフラの更なる機能・技術要件の詳細

化、試作機の作成・検証等を踏まえた仕様書の見直しに係る検討を行うことを

目的として実施したものである。  

2018 年度に検討した自動運転車両向けの信号情報を提供する ITS 無線路側

機（以下「自動運転用 ITS 無線路側機」という。）の仕様書案を踏まえ、自動

運転用インフラに求められる信頼性を担保する新たな機能として、信号灯器の

点灯状態と交通信号制御機から出力された信号情報の一致、整合性を検証する

フェールセーフ機能の要件を導出し、自動運転用 ITS 無線路側機及び交通信号

制御機それぞれの技術仕様を整理し、路側インフラ一次仕様書案として取り纏

めた。また、これらの一次仕様書案に基づき、交通信号制御機、自動運転用 ITS

無線路側機への機能追加に係わる試作を行い、試作開発した機器を用いて、所

定のフェール状態（信号情報と灯色の不整合状態）に対して異常検出可否の機

能 検 証 及 び フ ェ ー ル 状 態 発 生 か ら 異 常 が 検 出 さ れ る ま で の 遅 延 時 間 の 計 測 実

験を実施した。  

さらに、自動運転用インフラに求められる信号情報の可用性向上を目的とし

て、信号情報提供が困難と考えられる特殊な信号制御方式として、緊急車両を

優先する FAST 制御、歩行者押しボタン等による要求によって青信号を呼び出

すリコール制御、夜間等の特定時間帯に運用されている閃光制御等を抽出し、

こ れ ら の 特 殊 な 信 号 制 御 に お け る 信 号 情 報 提 供 の 課 題 や 要 件 を 整 理 す る と と

もに、交通状況によって信号秒数が即時に変動させる一般的な感応制御実施時

における信号情報の技術的、運用的な課題や要件を整理した。さらに、これら

を 検 証 す る た め の テ ス ト コ ー ス 等 で の 検 証 実 験 方 法 に つ い て レ ビ ュ ー を 実 施

した。  

テ ス ト コ ー ス 実 験 で は 、 実 道 路 を 模 擬 し た 屋 外 に イ ン フ ラ シ ス テ ム を 構 築

し、感応制御や閃光制御といった様々な条件での信号制御を実施し、信号情報

がどのような変化するかを実験機器で履歴収集することで、信号情報が自動運

転の制御活用に資するかについての検証を実施した。なお、本年度の作業範囲

としては、テストコースでの検証実施とデータ整理までとし、車両メーカ等の

意見集約については、次年度の作業とした。  

なお、 2020 年度においては、 2019 年度に実施した第一次検証結果、テストコ

ース実験結果及び東京臨海部実証実験を踏まえ、機能・技術要件の詳細化を継



 

 
 

続するとともに、FAST 制御等の特殊な信号制御における信号情報提供機能を検

証する第二次検証のための仕様書等の検討、二次試作機の作成、二次機能検証

を実施し、自動運転を実現する信号情報提供インフラの技術仕様を決定する計

画である。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

英文要約 

 

This  re sea rch  was  conduc ted  ba sed  on  the  p rev ious  r esea rch  in  FY2018 ,  which  a r e  

domes t ic  and  over seas  su rveys  on  the  p rov i s ion  o f  s igna l  in fo rma t ion  f rom roads ide  

in f r as t ruc ture  and  the  examina t ion  of  measu re s  to  enhance  the  roads ide  

in f r as t ruc ture  r e la ted  to  the  s igna l  in fo rma t ion  p rov i s ion  spec ia l i z ed  fo r  au toma ted  

dr iv ing .  The  pu rpose  o f  th i s  re search  i s  to  rev i se  spec i f i ca t ions  by c l a r i fying  fu r the r  

func t iona l  and  te chn ica l  requ i r emen ts  a s  roads ide  in f ra s t ruc tu re  spec ia l iz ed  fo r  

au tomated  dr iv ing  and  deve lop ing  a  p ro to type  fo r  i t s  ve r i f ic a t ion .   

Fi r s t ly,  ba sed  on  the  d ra f t  spec i f i ca t ions  fo r  ITS  roads ide  un i t  tha t  p rov ide  s igna l  

in fo rmat ion  fo r  au tomated  d r iv ing  examined  in  FY2018  (he re inaf t e r  re fe r r ed  to  a s  

“ ITS  RSU”) ,  we  de f ined  the  r equ i remen t s  fo r  the  f a i l - s a fe  func t ion  tha t  ve r i f ie s  the  

cons i s tency be tween  the  t r a ff i c  l igh t ing  s t a tu s  and  the  s igna l  i n forma t ion  ou tpu t  

f rom the  t ra ff ic  s igna l  con t ro l le r  as  a  new func t ion  to  secu re  the  re l iab i l i t y  requ i r ed  

fo r  the  in f r as t ruc ture  fo r  au tomated  d r iv ing .  Then ,  we  def ined  the  t echn ica l  

spec i f ic a t ions  o f  the  ITS  RSU and  the  t ra ff i c  s igna l  con t ro l le r  and  d ra f t ed  new 

spec i f ic a t ion  fo r  roads ide  in f ra s t ruc tu re .  In  add i t ion ,  ba sed  on  the se  spec i f ic a t ions ,  

1s t  s tep  p ro to type  sys t em was  deve loped  to  ve r i f y  a  fa i l - sa f e  func t ion .  And  

func t iona l  eva lua t ion  of  whe the r  o r  no t  a  f a i l  s ta tus  can  be  de tec ted  and 

measu remen t s  o f  de lay t ime  f rom occu rrence  o f  a  f a i lu re  s t a te  to  de tec t ion  we re  

per fo rmed .  Fur the rmore ,  in  o rder  to  improve  the  ava i l ab i l i t y  o f  s igna l  i n fo rma t ion  

requ i red  fo r  au toma ted  d r iv ing ,  we  spec i f ied  spec ia l  s igna l  con t ro l  me thods  tha t  a r e  

cons ide red  to  be  d i ff i cu l t  to  p rov ide  s igna l  i n fo rma t ion ,  such  a s  “FAS T con t ro l”  

g iv ing  p r io r i t y  to  emergenc y veh ic le s ,  “Reca l l  con t ro l ”  emerg ing  g reen  l igh t  

acco rd ing  to  the  reques t  f rom pedes t r ian  push  bu t tons ,  “ Flash  con t ro l”  ope ra t ing  by 

ye l low and  red  f la sh ing  du r ing  a  spec i f ic  t ime  zone  such  as  a t  n igh t ,  e tc .  T hen  we  

sor t ed  ou t  te chn ica l  and  ope ra t iona l  i s sue s  fo r  s igna l  in forma t ion  prov i s ion  in  the se  

spec ia l  s igna l  con t ro l s  a s  wel l  a s  gene ra l  ac tua ted  con t ro l  changing  g reen  t ime  

depend ing  on  r ea l - t ime  t r a ff i c  cond i t ions .   

In  add i t ion ,  a  rev iew was  conduc ted  on  expe r imen t  me thods  on  te s t  cour se s  to  ver i fy  

the se  i s sues .  A t  the  te s t  cou rse  exper imen t ,  i n f ra s t ruc ture  sys t em was  bu i l t  ou tdoor s  

s imu la t ing  a  rea l  road .  T he re ,  var ious  s igna l  con t ro l  such  a s  ac tua ted  con t ro l  and  

f l ash  con t ro l  we re  pe r fo rmed ,  and  the  h i s to ry o f  s igna l  i n forma t ion  was  co l lec ted  

wi th  expe r imenta l  equ ipmen t .  B y do ing  so ,  we  ve r i f ied  whethe r  the  s igna l  

in fo rmat ion  cou ld  con t r ibu te  to  the  u t i l iz a t ion  o f  au toma ted  dr iv ing .  The  scope  of  



 

 
 

wo rk  th i s  yea r  inc luded  ve r i f ic a t ion  on  a  tes t  cou rse  and  da ta  va l ida t ion .  T he  rev iew 

f rom veh ic l e  manu fac tu re r s  and  o ther s  wi l l  be  conduc ted  a s  the  work  o f  the  

fo l lowing  yea r.  

In  FY2020 ,  based  on  the  r esu l t s  o f  t he  ve r i f i ca t ion  conduc ted  in  FY2019  and  the  

re su l t s  o f  Tokyo  Wate r f ron t  A rea  demons t r a t ion  expe r imen ts ,  we  wi l l  con t inue  to  

re f ine  the  func t ions  and  techn ica l  r equ i rement s  and  rev i se  spec i f ic a t ions  to  deve lop  

2nd  s t ep  p ro to t ype  sys tem to  eva lua te  the  func t ions  o f  s igna l  in fo rma t ion  prov i s ion 

fo r  spec ia l  s igna l  con t ro ls  such  a s  FAS T con t ro l .  In  the  end ,  a s  a  conc lu s ion  based  

on  those  eva lua t ion  re su l t s ,  we  wi l l  dec ide  f ina l  spec i f ic a t ions  fo r  t he  s igna l  

in fo rmat ion  p rov i s ion  in f r as t ruc ture  to  rea l i ze  au toma ted  d r iv ing .  
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本文 

 

１ . はじめに  

1.1 事業目的  

交通事故の低減や交通渋滞の削減、高齢者や移動制約者の方々のモビリテ

ィの確保といった社会的課題の解決に加え、物流や移動に係る新たなサービ

ス や ビ ジ ネ ス の 創 出 な ど 自 動 運 転 が も た ら す 社 会 変 革 へ の 大 き な 期 待 が あ

ることを背景に、戦略的イノベーション創造プログラム（ SIP）第 2 期  自動

運転（システムとサービスの拡張）においては、自動運転を実用化し普及拡

大していくことにより、交通事故の低減、交通渋滞の削減、交通制約者のモ

ビリティの確保、物流・移動サービスのドライバー不足の改善・コスト低減

等の社会的課題の解決に貢献し、すべての人が質の高い生活を送ることがで

きる社会の実現を目指している。  

SIP 第 2 期では、自動運転を実用化するための多岐に渡る技術的課題を克

服するため、協調領域として自動運転車両が走行可能な環境の整備及び安全

性確保に必要な基盤技術開発に重点を置き開発を進め、走行環境の整備等の

検討の中で、自動運転に必要な道路交通情報のフォーマットや通信要件を決

め、それらの標準化を目指している。  

本調査では、2018 年度に実施した、路側インフラからの信号情報提供に係

る 国 内 外 の 調 査 及 び 自 動 運 転 車 両 に 特 化 し た 信 号 情 報 提 供 に 係 る 路 側 イ ン

フラの高度化方策の検討結果を踏まえ、路側インフラの更なる機能・技術要

件の詳細化、試作機の作成・検証等を踏まえた仕様書の見直しに係る検討を

行うことを目的とした。  

 

1.2 事業概要  

本調査では、上記事業目的を達成するために、2018 年度に検討した自動運

転車両向けの信号情報を提供する路側インフラ（ ITS 無線路側機、交通信号

制御機等）の仕様書案を踏まえ、次の事項を実施した。  

①自動運転車両向けの信号情報を提供する ITS 無線路側機の機能・技術

要件の詳細化  

②第一次検証のための仕様書等の作成  

  ③第一次検証結果及び東京臨海部実証実験を踏まえた機能・技術要件の

詳細化  

  ④委員会の開催  

⑤フェールセーフ機能等の新たな機能の第一次試作・検証  
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⑥特殊な信号制御実行時における信号情報の評価  

 

1.3 研究の方法  

警察庁、信号機等のインフラメーカ、カーメーカ、日本自動車工業会の

参画を得た委員会 (以下「委員会」 )を一般社団法人 UTMS 協会 (以下「協

会」 )内に設置し、委員からの提案、ヒアリング等を通じて研究開発を行っ

た。表 1.3.1 に委員会参加団体及び企業、図 1.3.1 に研究開発体制を示

す。また、表 1.3.2 に委員会の開催実績を示す。  

 

表 1.3.1 委員会参加団体及び企業  

 企業・団体・政府機関  

インフラメーカ  オムロンソーシアルソリューションズ株式会社  

株式会社京三製作所  

京セラ株式会社  

コイト電工株式会社  

住友電気工業株式会社  

日本信号株式会社  

日本電気株式会社  

パナソニックシステムソリューションズジャパ

ン株式会社  

カーメーカ等  トヨタ自動車株式会社  

日産自動車株式会社  

本田技研工業株式会社  

株式会社デンソー  

パイオニア株式会社  

一般社団法人  日本自動車工業会（以下、自工

会）  

行政機関  

業界団体  

一般社団法人ＵＴＭＳ協会  

警察庁交通局  
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図 1.3.1 研究開発体制  

 

表 1.3.2 委員会の開催時期、議事  

開催時期  主な議題  

第 1 回  2019/7/26 ・調査研究実施計画案レビュー  

第２回  2019/8/29 ・一次試作機仕様書案レビュー  

第３回  2019/9/24 
・一次試作試験仕様書案レビュー  

・テストコース実験方法案について  

第４回  2019/11/11 
・一次試作試験仕様書見直し  

・アンケート調査結果について  

第５回  2019/12/20 
・フェールセーフ機能詳細化  

・テストコース実験計画  

第６回  2020/2/14 
・リコール制御等、特殊な制御における

信号情報仕様について  

第７回  2020/3/13 
・一次試作検証結果レビュー  

（電子会議）  

 

 

  

Ｎ Ｅ Ｄ Ｏ ： 国 立 研 究 開 発 法 人  

新 エ ネ ル ギ ー ・ 産 業 技 術 総 合 開 発 機 構  

委 託  

一般社団法人ＵＴＭＳ協会  

研 究 開 発 項 目 ：  

・ 自 動 運 転 用 Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 の

機 能 ・ 技 術 要 件 の 詳 細 化  

・ 委 員 会 の 運 営  

住友電気工業株式会社  

研 究 開 発 項 目 ：  

・ 自 動 運 転 用 Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 の

試 作 機 の 作 成 ・ 検 証  

・ 特 殊 な 信 号 制 御 実 行 時 に お け る

信 号 情 報 の 評 価  



 

4 
 

２ . 自動運転車両向けの信号情報を提供する ITS 無線路側機の機能・技術要件

の詳細化  

2018 年度に実施した調査研究より抽出された信号情報への主な要望事項

を表 2.1 に示す。ＩＴＳ無線路側機による信号情報提供においては、１項及

び ２ 項 に つ い て は 既 に 要 求 さ れ る 機 能 要 件 を 満 足 す る こ と を 概 ね 確 認 で き

ている。これより、本調査研究においては、「信号情報の信頼性確保」及び「信

号情報の可用性確保」を主とする調査研究を実施した。  

 

表 2.1 信号情報への主な要望事項  

項番  項目  概要  機能要件  

1 信号灯色情報の精度  信号灯色切り替わり

タイミングにおける

ずれ（提供遅延時

間）の許容時間  

誤差±300ms 以内  

2 信号残秒数情報の確

定タイミング  

ジレンマゾーン進入

回避のための青信号

中に予備減速を実施

することを不要とし

たい。これより、黄

色開始Δ t 秒前に青

残時間を確定（注

1）  

一般車両、規制速度

60km/h における試算

結果  

Δ t=8.9 秒（黄 3

秒）  

Δ t=4.9 秒（黄 4

秒）  

3 信号情報の信頼性確

保  

信号灯色と無線通信

で配信される信号情

報の一致を確認し、

異常発生を即時に通

知するフェールセー

フ機能の実装  

不一致状態の検出、

通知ができること  

（許容される検出遅

延時間は未定）  

4 信号情報の可用性確

保  

多様な信号制御方式

において、信号情報

を提供可とする  

ＤＳＳＳでは提供対

象外となっている特

殊な信号制御を実行

している場合におい

ても、信号情報が提

供できること  

注 1 一般車両では、規制速度 50km 以上の場合にジレンマゾーンが発生  
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３．自動運転用インフラに求められる信頼性の確保について  

3.1 フェールセーフ機能要件について  

自動運転車両に信号情報を提供するためには、路側機に故障等の異常が発

生した場合に、即時に異常発生を検出して、自動運転車両に通知するフェー

ルセーフ機能を備えることで、自動運転用インフラに資する信頼性を確保す

る必要があると考えられる。これより、ＩＴＳ無線を活用した既存の信号情

報提供システムであるＤＳＳＳの路側機仕様を分析対象として、現状のフェ

ールセーフ機能の課題を抽出するともに、その機能拡充に向けた検討を行っ

た。  

3.2 既存のフェールセーフ機能と課題について  

Ｄ Ｓ Ｓ Ｓ 用 の 路 側 機 に お け る 信 号 情 報 提 供 の フ ェ ー ル セ ー フ 機 能 と し て

は、灯器の点灯・滅灯を制御している交通信号制御機の灯器出力Ｉ／Ｆ（Ａ

Ｃ 100Ｖ )をＩＴＳ無線路側機に引き込み、その電圧状態を監視することによ

って、灯器の点灯・滅灯に係わる物理状態を把握し、その灯器状態と信号情

報が一致しない時間が設定許容範囲を逸脱した場合に、信号情報を異常と判

定する二重チェックの機能を備えている。  

上記仕様の課題としては、監視できる灯器数が最大４点までに限定されて

いることが挙げられる。自動運転車両に向けた信号情報提供に資する信頼性

を担保するためには、監視対象灯器を、少なくとも車両に通行権を付与する

全ての灯器（青灯器、青矢灯器及び夜間等に実施される黄点滅信号）に拡張

することが必要と考えられる。  

3.3 自動運転用インフラにおけるフェールセーフ仕様案  

 現状の仕組みのまま監視灯器数を単純に増やした場合、灯器出力Ｉ／Ｆの

工事結線が煩雑となること、ＩＴＳ無線路側機の筐体開口部の大きさが限ら

れ、接点入力端子数の増加は筐体の大型化等が必要となること等より、機器

コスト増、工事コスト増が懸念される。よって、機器コスト増、工事コスト

増を最小限に抑えながら、監視対象灯器を、少なくとも全ての青灯器、青矢

灯器、黄点滅灯器に拡張することを要件として定義した。  

図 3.3.1 に新たに追加するフェールセーフ仕様の概要を示す。交通信号制

御機が持つ全ての灯器（最大 36 点）を対象として、交通信号制御機の灯器出

力Ｉ／Ｆが出力する信号をシリアル通信に変換し、信号情報出力ＩＦとは独

立したＳ 10 形回線を用いてＩＴＳ無線路側機に出力する。ＩＴＳ無線路側機

では、これより取得した灯器状態と、独立する別回線より取得した信号情報

が一致しない時間が設定許容範囲を逸脱した場合に、信号情報を異常と判定

する。  
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図 3.3.1 フ ェ ー ル セ ー フ 機 能 の 概 要  

 

3.4 異 常 判 定 処 理 に つ い て  

 異 常 判 定 処 理 の 詳 細 に つ い て 記 述 す る 。  

(1)信 号 情 報  

 交 通 信 号 制 御 機 に お い て は 、 信 号 情 報 を 生 成 す る た め の 処 理 時 間 及

び Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 に 信 号 情 報 を 送 信 す る た め の 伝 送 時 間 に よ り 生 じ

る 遅 延 時 間 を 考 慮 し 、信 号 残 秒 数 を 補 正 し た 上 で 信 号 情 報 を 出 力 す る 。

一 方 、Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 に お い て は 、受 信 し た 信 号 情 報 を 自 身 の 内 部 処

理 に よ り 100ms 周 期 で カ ウ ン ト ダ ウ ン を 実 行 す る 。こ れ よ り 、Ｉ Ｔ Ｓ 無

線 路 側 機 に お い て 、 灯 器 状 態 変 化 の タ イ ミ ン グ を 正 確 に 推 定 す る こ と

が で き る 。  

（ 2） 現 在 灯 色 情 報  

 現 在 灯 色 情 報 は 、灯 器 出 力 Ｉ ／ Ｆ（ Ａ Ｃ 100Ｖ )を 監 視 す る こ と で 得 ら

れ る 物 理 的 な 電 圧 変 化 に 基 づ い て 生 成 さ れ る 。よ っ て 、Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側

機 が 現 在 灯 色 情 報 を 取 得 す る ま で に は 、交 通 信 号 制 御 機 に お い て 、灯 器

状 態 変 化 の 発 生 か ら 現 在 灯 色 情 報 を 生 成（ シ リ ア ル 変 換 ）す る ま で の 処

理 時 間 及 び Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 に 現 在 灯 色 情 報 を 送 信 す る た め の 伝 送 時

間 に よ り 生 じ る 遅 延 時 間 が 発 生 す る 。  

 (3) 異 常 判 定 処 理  

 Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 に お い て 、信 号 情 報 に カ ウ ン ト ダ ウ ン 処 理 を 実 施

す る こ と で 取 得 さ れ る 灯 色 状 態 と 現 在 灯 色 情 報 よ り 取 得 し た 灯 色 状

態 を 比 較 し 、両 者 が 一 致 し な い 時 間 幅 が 設 定 許 容 範 囲 を 逸 脱 し た 場 合

に 異 常 と 判 定 す る 。 ま た 、 異 常 判 定 時 は 、 即 ち に 信 号 情 報 の 状 態 フ ラ
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グ を 「 無 効 」と し て 車 両 に 送 出 す る 。図 3.4.1 に 異 常 判 定 処 理 の タ イ

ミ ン グ チ ャ ー ト を 示 す 。これより、異常検出結果が車両に通知されるま

でには一定の遅延時間が発生する。遅延時間の詳細については、６章の実

験結果に示す。  

 

 

 

図 3.4.1 異 常 判 定 処 理 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト  

 

3.5 一次試作仕様書の作成  

検 討 結 果 に 基 づ き 、交 通 信 号 制 御 機 、Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 に フ ェ ー ル セ ー

フ 機 能 を 追 加 す る た め 、 下 記 に 記 載 す る 一 次 試 作 仕 様 書 案 を 作 成 し た 。  

（ 別 添 1） 交 通 信 号 制 御 機 仕 様 化 検 討 提 案 書 （ 2019 警 a 改 訂 案 ）  

（ 別 添 2） Ｉ Ｔ Ｓ 無 線 路 側 機 仕 様 化 検 討 提 案 書 （ 2019 警 a 改 訂 案 ）  

（ 別 添 3） Ｓ 10 通 信 ア プ リ 規 格 改 訂 方 針  
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４ . 自動運転車両に提供される信号情報の可用性向上について  

4.1 特殊な信号制御の検討   

 交通信号制御機の動作モードや信号制御方式によっては、信号情報を生成、

提供することが困難な場合がある。このため既存の信号情報提供システムで

あるＤＳＳＳにおいては、信号情報の提供内容や提供対象交差点が限定され

る場合がある。一方、自動運転の実現に向けては、自動運転の対象区間にお

ける全ての信号交差点において、常時での信号情報が必要になると想定され

る。これより、信号情報の可用性を明らかにし、その向上に向けた方策を検

討する必要がある。本節では、信号情報が提供不可あるいは信号残秒数が不

確定となる事象を抽出し、それらの事象発生の低減に向けた対策について検

討する。  

4.2 信号情報の可用性における課題の抽出  

  既存の信号情報提供システムであるＤＳＳＳの仕様を分析対象として、信

号情報提供に影響がある事象を抽出した。抽出した事象を表 4.2.1 に示す。 

 

表 4.2.1 信号情報提供に影響がある事象  

No 信号動作の種類  信号動作の概要  現状の信号情報仕様  

（ＤＳＳＳ仕様）  

1 感応制御機能  

（共通事項）  

車 両 感 知 器 に よ り 検 出

し た 車 両 の 存 在 や 速 度

に 応 じ て 、 青 時 間 の 延

長 や 短 縮 を 実 行 す る 機

能  

感 応 制 御 に よ っ て 青 時 間

が変動するため、その時間

幅として、最小秒数及び最

大秒数を提供  

ＰＲ感応 （ 注 １ ） の場合、青

最 小 秒 数 =０ 秒 か ら 即 時 で

黄色に変化する。  

2 ＦＡＳＴ機能 

 

救急車等の緊急車両の信

号交差点接近を検出し、青

時間延長、赤時間短縮等を

実行することで緊急車両

の 交 差 点 通 過 を 支 援 す

る機能  

ＦＡＳＴ感応実行中（緊急

車接近中）は、信号情報の

活 用 シ ー ン が 不 明 確 の た

め、現在灯色状態のみを提

供  

3 リコール機能  横 断 歩 道 に 設 置 さ れ て

い る 押 ボ タ ン の 押 下 等

に よ る 要 求 発 生 時 に の

み 、 特 定 の 信 号 現 示 を

信 号 動 作 の 先 読 み が 困 難

なため、当該交差点は信号

情報提供の対象外  
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呼び出す機能  

4 現示切替機能  時 間 帯 な ど に 応 じ て 信

号 表 示 の 内 容 や 表 示 順

序（ステータス）を切り

替える機能  

（ 夜 間 の 赤 点 滅 ／ 黄 点

滅など）  

次サイクルの信号情報は、

同 じ 信 号 表 示 順 序 を 継 続

する前提で提供される。  

このため、現示切替の直前

まで、実際の動作と異なる

信号情報が提供される。  

5 連動子機機能  

 

隣接する信号機（親機）

に 同 期 し て 動 作 す る 機

能  

子機には、信号動作を主体

的に決定する機能がなく、

信号情報生成が不可能。よ

って、子機交差点は信号情

報提供の対象外  

6 手 動 動 作 ／ 階 梯

保持  

手 動 動 作 ： 手 動 の 操 作

に よ っ て 信 号 表 示 を 切

替  

階 梯 保 持 ： 中 央 装 置 等

か ら 解 除 指 令 を 受 信 す

るまで信号表示を固定  

信 号 動 作 の 先 読 み が 困 難

なため、現在灯色状態のみ

を提供  

7 保 安 動 作 ／ 異 常

閃光  

フ ェ ー ル 発 生 時 に 実 行

さ れ る バ ッ ク ア ッ プ モ

ードの動作  

フ ェ ー ル 状 態 に お い て は

動作保証が困難なため、信

号情報提供を停止  

注１：車両青時間は、歩行者青 (ＰＧ )、歩行者点滅（ＰＦ )、歩行者赤（ＰＲ )

で構成される。  

 

4.3 対応方針の検討  

信号情報提供に影響がある各事象への対応方針について、交通信号制御機

の機能面及び信号制御の運用面の両方の観点から、委員会メンバーである信

号機等のインフラメーカ、カーメーカを対象にヒアリング調査を実施した。

ヒアリング調査結果のまとめを表 4.3.1 に示す。対応方針案の多くは、信号

制御の運用見直しに係わる要望であった。これらの運用見直しの可否につい

ては、信号制御機能が十分に発揮できないことなどによる交通流円滑化への

悪影響といったデメリットも想定されるため、各都道府県警における運用指

針に応じた適用条件の検討が必要と考えられる。  

これより、本調査研究においては、交通信号制御機として新たに機能追加
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が必要となる要望事項ついて検討対象とする。  

なお、機能追加の要望としては、下記の２項目が抽出された。  

・ＦＡＳＴ制御実行中の信号情報提供   

・リコール制御交差点における信号情報の提供  
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表 4.3.1 自動運転における信号制御運用に係わる要望事項 

項番 大分類 小分類 インフラ整備対象交差点における要望事項 要望理由（メリット）等 想定されるデメリット等 その他 

1 信号機 灯器 

電球玉切れによる滅灯状態発生を低減させ

るため LED 灯器を使用 

なお、電球玉切れ等の滅灯は異常検出対象外

とすることを仕様書等に明記する。 

電球玉切れによる滅灯状態を検出すること

は、技術面・費用面他で負担大 

導入箇所の制約となる 

灯器更新等によって初期投資費用が大きく

なる場合がある 

  

2 

信号制御 

黄色時間 
規制速度 50km/h 以上の交差点において、黄

色時間を 4秒以上あるいは一律 4秒とする。 

信号灯色変化時におけるジレンマゾーンの

発生を抑制するため 

交通条件、道路条件等に応じた柔軟な信号制

御の運用に制約が生じる懸念がある 

大型車を支援対象とする場合、対象とする規

制速度が低くなる 

3 
感応制御機能 

（共通） 

規制速度 50km/h 以上の交差点において、 

青信号の感応階梯と黄色階梯を連続させず、

黄色階梯の前に固定秒数の青階梯を設定す

る。 

信号灯色変化時におけるジレンマゾーン発

生を抑制するため 

なお、固定階梯秒数は規制速度、黄色時間の

組み合わせ別に指定する。また、右折感応制

御等、車両速度が低速となる場合を除く 

無駄青時間が増加する等、交差点処理容量が

低下する懸念がある 

大型車を支援対象とする場合、対象とする規

制速度が低くなる。 

4 ＦＡＳＴ機能 
FAST 制御実行中においても、最小秒数、最大

秒数を提供する 

緊急車両通過後の冗長な待避を軽減し、速や

かな交差点通過が期待される。 
対応するための開発コストが発生する。   

5 リコール機能 

規制速度 50km/h 以上の交差点において、提

供対象とするリコール制御方式を限定する。 

または方式含めた運用箇所の情報公開を行

う。 

全てのリコール制御方式で信号情報（残秒

数）を生成することは、技術面・費用面他で

負担大。一方、リコール制御の運用方式を限

定することで信号情報を提供可能とし、信号

灯色変化時におけるジレンマゾーンの発生

を抑制することが期待される 

導入箇所の制約となる 

交差点個別の交通条件、道路条件等に応じた

柔軟な運用に制約が生じる懸念がある 

設定変更等が必要になる 

大型車を支援対象とする場合、対象とする規

制速度が低くなる。 

6 現示切替機能 

現示（ステータス）切替時におけるサイクル

終了階梯は全赤が運用されていること 

または、各ステータスのサイクル開始時の車

両通行権付与方向（青信号方向）が共通で同

じであること 

インフラから提供される次サイクル情報と

信号制御の動作が異なることによる悪影響

を防ぐため 

導入箇所の制約となる 

設定変更等が必要になる 

赤→青の発進時は、残秒数による先読み制御

では無く、現在灯色を確認後に発進すること

を前提とする 

7 連動子機機能 

連動子機の連動方式を限定する 

またはＩＴＳ無線の路路間通信機能を活用

し、子機を集中制御化する 

連動方式によっては、信号情報提供が技術的

に困難な場合があると思われるため 

導入箇所の制約となる 

信号機の更新や設定変更等が必要になる 
  

8 手動動作／階梯保持 現状の仕組みのまま       

9 異常閃光/保安動作 現状の仕組みのまま       

10 その他 

情報公開について 

ダイナミックマップ

への反映 

右直分離、歩車分離、リコール制御（方式含

む）、ステータス制御、連動子機、複数交差点

制御連動等が行われている交差点の公開 

ダイナミックマップへの情報提供等 

左記の制御が行われている交差点では、自動

運転の難易度が変化する。自動運転制御での

先読み活用や走行経路計画などに反映が期

待される。 

制御内容の変更時におけるメンテナンス、情

報通知フロー、責任分解点、コスト負担等 
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５ . 新たな技術要件の検討   

5.1 ＦＡＳＴ制御実行中の信号情報提供  

ＦＡＳＴ制御実行中における信号情報提供については、技術的な面での課

題は大きくないと見込まれる。一方、ＦＡＳＴ感応機能が実行されるシーン

では、当該交差点に緊急車両が接近中の状態にあり、一般車両は、信号灯色

の状態によらず交差点への進入を回避するとともに、緊急車両の通行を妨げ

ることとがないように路側帯等に待避する義務がある。これより、ＦＡＳＴ

感応動作中は信号情報の有用性が低いとも考えられる。よって、自動運転車

両のために信号残秒数を提供する仕様変更の検討に当たっては、ＦＡＳＴ感

応動作中に信号残秒数を活用できるシーンを抽出し、実証実験等を通じて、

その活用機会の頻度等の有用性を明らかにする必要がある。以下に、ＦＡＳ

Ｔ制御感応中における信号情報の活用シーンの検討結果を示す。  

5.1.1 想定シーン１   

 ＦＡＳＴ制御感応中であっても、緊急車両が待避している自動運転車両を

追い越した時点以降であれば、青時間残秒数と自車位置の情報により交差点

通過可否を判断し、速やかに発進することができる。図 5.1.1 に想定シーン

の概要を示す。  

 

 

図 5.1.1 想定シーン１  
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5.1.2 想定シーン２  

 ＦＡＳＴ制御感応中であっても、緊急車両の走行方向対向方向等、退避行

動が不要な場合、緊急車両が交差点通過完了を確認でき次第、青時間残秒数

と自車位置の情報により交差点通過可否を判断し、速やかに発進することが

できる。図 5.1.2 に想定シーンの概要を示す。  

 

 

 

図 5.1.2 想定シーン 2 

5.1.3 今後の課題  

 2020 年度に実施する二次試作において、ＦＡＳＴ制御実行中における信号

情報提供についての機能検証を実施する計画である。一方、想定シーンの妥

当性についての検証は、別途でフィールドでの検証等が望まれる。  

 

5.2 リコール制御交差点における信号情報提供  

リコール制御には複数の方式が存在し、各都道府県警により、交通条件や

道路構造条件に適した方式が選定されて運用が実施されている。一方、全て

のリコール制御方式で信号情報（残秒数）を生成することは、技術面、費用

面の両方で負担が大きい。よって、リコール制御交差点における信号情報の

可用性への影響を定量的に評価することを目的として、警察庁殿のご協力の

下、リコール制御方式毎の運用実態調査を実施した。本調査結果より、現状

は リ コ ー ル １ 機 能 と 呼 ば れ る 方 式 が 運 用 箇 所 数 の 大 多 数 を 占 め て い る こ と

が明らかになった。これより、本調査研究においては、リコール１機能を対

象に限定して信号情報提供仕様について検討を実施することとした。  
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5.2.1 リコール 1 機能の概要   

呼び出しの対象となる信号現示の数によって、リコール方式は区別されて

いる。１現示要求の場合はリコール１機能、２現示要求の場合はリコール２

機能として区別される。また、リコール動作には、孤立交差点等で、隣接交

差 点 間 と 信 号 タ イ ミ ン グ を 連 携 さ せ る 系 統 動 作 を 行 っ て い な い 場 合 に お い

て、所定の信号階梯を保持して現示要求信号を待つ「停止型」、隣接交差点と

の系統動作実行中の場合において、信号階梯を歩進しながら所定の灯色を保

持する「回転型」の２つの方式がある。ＩＴＳ無線路側機の整備対象である

交通管制センタから遠隔制御される集中交差点においては、系統動作が実行

されている場合が大多数であると想定される。よって、「回転型」での信号情

報提供の可用性の検討が重要と考えられる。  

5.2.2 リコール機能における信号情報提供仕様について  

 リコール 1 機能、回転型を対象として、各動作状態に応じて提供される信

号情報の仕様について検討した。  

(1) 前提条件  

  仕様検討対象とした前提条件を図 5.2.1 に示す。  

 ・通常時は、幹線側に常時で青現示を表示  

 ・押しボタンによる要求信号があった場合、従道路側に青信号現示（リコー

ル現示）を表示  

 ・リコール方式（リコール 1 機能、回転型）  

 

図 5.2.1 前提条件  

 

（ 2）リコール要求前の信号情報  

リコール要求前の信号情報の概要を図 5.2.2 に示す。リコール要求前は、

信号機内部で実行中の階梯に応じて、押しボタン要求が有る場合、無い場合
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の両方での信号動作を推定する必要がある。このため、幹線側（灯器１）の

青時間及び従道路側（灯器２）の赤時間の最小残秒数が増減する。  

 

 

図 5.2.2 リコール要求前  

 

(3)リコール要求入力時  

 リコール要求が入力された時点で、当該サイクルの信号動作が確定する。

一方、次サイクルの信号秒数は、中央装置からの指令により変動するため、

信号秒数は確定しない。  

 

 

図 5.2.3 リコール要求入力時  
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(4)リコール制御実行中  

リコール制御実行中サイクルの信号動作が確定する。一方、次サイクルの

信号秒数は、中央装置からの指令により変動するため、信号秒数は確定しな

い。  

 

 

 

図 5.2.4 リコール制御実行中  

 

(5)リコール再要求  

リコール制御実行中サイクルに再要求があった場合、次サイクルの信号現

示が確定する。ただし、次サイクルの信号秒数は、中央装置からの指令によ

り変動するため確定しない。  

 

 

 

図 5.2.5 リコール再要求時  
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5.2.3 今後の課題  

 2020 年度に実施する二次試作において、リコール 1 機能における信号情報

提供についての機能検証を実施する計画である。  

 

5.3 路車間メッセージセットの見直し  

5.3.1 データ項目追加の目的  

 ＦＡＳＴ制御では信号残秒数が不連続に変化し、現示切替制御では灯色

順序が不連続に変化する。これらのような特殊な信号制御が運用されてい

る交差点で信号情報メッセージを提供する場合においては、提供情報の連

続的な整合性を維持することができない。そのため、自動運転車両にとっ

ては、インフラシステムの異常なのか正常動作の範疇なのかを判断するこ

とができないという懸念がある。  

 これより、これらの特殊な信号制御の対象交差点であること及び特殊な

信号制御が動作状態であることを車載機に通知するデータ項目について検

討した。  

5.3.2 追加データ仕様案  

(1) データ格納位置  

「ＩＴＳ無線路側機  ＤＳＳＳ及び自動走行システム用  路車間通信ア

プリケーション規格  東京臨海部実証実験版」において、信号情報におけ

る予約領域とした「 DE_感応制御種別及び特定制御動作中フラグ」を活用す

る。（図 5.3.1 参照）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.3.1 データ格納位置  
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(2) データ構成  

  データ構成案を示す。対象ビットをＯＮとする。  

 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1  D0 

                             残秒数変動中      残秒数変動あり  

                       灯色順序変更中     灯色順序変動あり   

 

   ※備考  D7、 D6、 D3、 D2 は、登録予備とする。  

 

(3) データ定義  

（ a）残秒数変動あり  

  信号情報の車両／歩行者灯器情報において、前回タイミングで提供され

た最小残秒数と最大残秒数の範囲を逸脱して残秒数が変動する信号制御の

対象交差点であることを示す。具体的には、 FAST 制御を対象とし、 FAST 制

御が感応許可されている状態であることを示す。  

  なお、異常閃光等の機器故障等による残秒数変動は対象外とする。  

  (b) 灯色順序変動あり  

信号情報の車両／歩行者灯器情報において、前回タイミングで提供され

た灯色出力変化の順序が変動する信号制御の対象交差点であることを示

す。具体的には、ステータス制御対象交差点、リコール制御対象交差点で

あることを示す。  

  なお、異常閃光等の機器故障等による灯色順序変動は対象外とする。  

（ c）残秒数変動中  

「残秒数変動あり」交差点において、対象とする制御が動作中であるこ

とを示す。具体的には、ＦＡＳＴ感応動作中であることを示す。 

  (d) 灯色順序変動中  

「灯色順序変動あり」交差点において、対象とする制御が動作中である

ことを示す。  

ステータス制御の場合、ステータス変更直後のサイクル動作中であるこ

とを示す。サイクルが特定できない閃光ステータスにおいては、動作開始

から所定秒以内であるとを示す。また、リコール制御の場合、呼び出され

たリコール現示を表示中であることを示す。  
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5.3.3 今後の検討課題  

2020 年度に実施する二次試作においては、自動運転車両における当該デー

タの使途の仕様について検討中である。検討結果におうじて、各フラグのＯ

Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ を 切 替 え る タ イ ミ ン グ や 切 替 え 条 件 の 詳 細 化 に つ い て 定 義 が 必

要となる。  
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６ . フェールセーフ機能等の新たな機能の第一次試作・検証結果  

6.1 検証実験の概要  

3.5 項で示した一次試作仕様書に基づき、フェールセーフ機能に対応した

交通信号制御機、 ITS 無線路側機の試作開発を行った。また、試作した路側

機器において、フェールセーフ機能に関する動作確認検証、フェール事象が

発生してから、フェールを検出して車両に通知するまでに必要となる遅れ時

間の測定を行った。  

なお、委員会で実施した一次試作仕様の検討においては、車両が通過可能

な全ての現在灯色状態をＩＴＳ無線路側機に伝送するために、交通信号制御

機で用いられている標準的なシリアル伝送インタフェースである S10 形イン

タフェース（以下、S10 I/F という）を追加実装し、交通信号制御機が備える

最大灯色出力数（ 36 点）の整合性判定を行うことが合意された。これより、

検証実験においては、 S10 I/F での灯色伝送によって、 AC100V 灯器線を引き

込む従来の方法と比較して同等の整合性確認が可能であることを実証するこ

とが必要となる。このため、交通信号制御機、 ITS 無線路側機の情報入出力

I/F の各所における情報の送受信タイミングを測定し、信号情報や灯色信号

情報の伝送における遅延、ゆらぎ時間を測定し、測定結果より、ＩＴＳ無線

路側機におけるフェール判定のための「誤差許容時間」の想定を行うことと

した。  

なお、対象とする車両通行可灯色としては、従来、整合性判定を行っていた

青、青矢のみでなく、黄閃光（黄点滅）も含める必要があるため、整合性判

定における閃光灯色の判定にかかる遅延、ゆらぎ時間も併せて検証した。  

 

  



 

21 
 

一次試作で開発した、灯色信号情報の伝送を行う装置「灯色 監視部」を図

6.1.1 に示す。また、測定の状況を、図 6.1.2 に示す。  

 

 

図 6.1.1 灯色監視部  

 

  

 

 

 

 

 

 

                  ロジックアナライザによる計測  

 

 

 

 

 

灯色監視部と信号制御機の接続  

 

                  オシロスコープによる計測  

 

図 6.1.2 測定の状況  
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6.2 検証実験の内容  

検証実験の測定環境概要と測定箇所等の概要を図 6.2.1 に示す。また、従

来の ITS 無線路側機における、信号情報出力のシーケンスを図 6.2.2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【測定個所】  

Ａ：交通信号制御機の灯色変化タイミングの取得  

Ｂ：交通信号制御機から ITS 無線路側機への信号情報送信タイミング  

の取得  

Ｃ： ITS 無線機からの無線による信号情報送信タイミングの取得  

Ｄ：（新規 I/F）交通信号制御機から S10 I/F にて送信される灯色信号  

情報の送信タイミング取得  

【評価項目】  

 Ａ～Ｂ：交通信号制御機が出力する信号情報の送信遅延時間  

 Ａ～Ｃ：信号灯色が変化してから、 ITS 無線路側機が無線情報を出力  

するまでの遅延時間  

 Ａ～Ｄ：試作で新規に開発した、灯色信号情報の送信遅延時間  

 

図 6.2.1 検証実験の測定環境概要  

 

交通  
信号制御機  

IT S 無線  
路側機  

S 1 0  I / F  
信 号 情 報  

R F  
無 線 出 力  灯色  

監視部  

S 1 0  I / F  
灯 色 信 号  

灯 器 線  
A C 1 0 0 V  

ロジックアナライザ  オシロスコープ  

信 号  
L e v e l 変 換  

A  B  D  C  測 定 箇 所  

試 作 範 囲  
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図 6.2.2 信号情報出力シーケンス  

 

従来、ITS 無線路側機においては、情報伝送の遅れやタイミングを吸収・補

正するため、受信した信号情報について、定常的な設計遅延時間を考慮しな

がら自身で灯色残秒数をカウントダウンし、灯色をリアルタイムに把握する

機能が定義されている。今回の一次試作においては、灯色信号情報をシリア

ル通信で伝送することとしたため、この処理で増加する遅延（ A～ D）が、最

終的な無線出力（ A～ C）にどのように影響するかを測定し、遅延補正への影

響を確認する必要がある。  

なお、従来の ITS 無線路側機における、 A～ C の遅延については、 2018 年

度の調査研究における測定結果が存在する。これによると、A～ C（信号灯色

が変化してから、従来型 ITS 無線路側機が無線情報を出力するまでの遅延時

間）は、およそ 400ms±100ms であった。  

なお、信号情報出力処理における定常的な遅れ時間（ 400ms）は、上述の補

正処理によって補正することで、吸収することができる。このため、車両に

提供する信号情報の誤差としては、主としてゆらぎ時間（±100ms）に相当す

ると考えられる。ここで、今回の一次試作におけるフェールセーフ機能のシ

ーケンスを図 6.2.3 に示す。  

信号ステップ変化

信号制御機 ITS無線路側機

灯色接点
①灯色変化検知

信号情報
処理時間

S10
伝送時間

S10信号情報
伝送

ITS無線
電波送信
処理時間

②信号情報受信

③無線送出

2018実験
tc292での計測

400ms±100ms
↓

信号情報の補正

信号制御機
遅延時間補正

ITS無線路側機
遅延時間補正

遅延時間補正
して情報提供



 

24 
 

 

図 6.2.3 フェールセーフ機能の処理シーケンス  

 

ITS 無線路側機において、信号情報と灯色情報の整合性を確認し、誤差が

生じている時間が許容範囲の設定値（誤差許容時間）を逸脱した場合に、信

号情報異常と判定する。灯色情報を、灯色信号情報（ S10 I/F）から得ること

とした場合の遅れ時間は、誤差許容時間に加算する必要があると考えられる

ため、 S10 I/F の灯色信号情報に関する遅延・ゆらぎを測定し、誤差許容時

間に対する影響を確認する必要がある。（図 6.2.4 参照）  

 

 

  

 

 

図 6.2.4 遅れ・ゆらぎの影響  

  

灯色シリアル
変換処理時間

灯色信号情報
(S10)

信号ステップ変化

信号制御機 ITS無線路側機

灯色接点変化

ITS無線電波送信
処理時間

無線送出

遅延時間補正した
予定秒数送信 信号情報

処理時間
信号情報(S10)

伝送時間
(S10)

信号情報受信

ITS無線路側機
で整合性を判
定する時間

伝送時間
(S10)

整合性判定

今回の試作で計測した遅
延・ゆらぎから
整合性を判定するための

時間閾値の見積を行う。
判定処理時間

カウントダウン処理で
現在の情報を推定

非同期に送信

信号情報
出力処理

灯器状態
出力処理

異常検出の遅延・ゆらぎを計測

検出遅延時間の基準値を明確化し、

検出遅延に応じた車側の配慮事項を

整理する

信号情報の伝送遅れ  

信号情報の伝送ゆらぎ  

灯色信号情報の伝送遅延・ゆらぎ  

遅延時間補正で吸収  

誤差許容時間に影響  
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以上の考察により、実験における検証項目を以下のように決定した。  

【実験１】  

交通信号制御機の灯色変化 (A)から、S10 I/F による灯色信号情報の ITS

無線路側機への送信 (D)までの遅延・ゆらぎ測定と、信号情報の送信タイ

ミング確認、無線による信号情報送出完了 (C)までの遅延・ゆらぎ測定  

【実験２】  

交通信号制御機からの信号情報と灯色信号情報が整合しない状況（フェ

ール事象）を模擬的に設定し、灯色変化から、無線出力において信号情報

が無効化されるまでの遅延・ゆらぎ測定  

ア  信号情報の灯色と、灯色信号情報の灯色が不一致の場合  

イ  信号情報が通常３色の灯色動作、灯色信号情報が閃光状態（主道路  

黄点滅、従道路赤点滅）を示す不一致の場合  

ウ  信号情報が閃光状態、灯色信号情報が通常３色の灯色を示す不一致  

の場合  

 

6.3 検証実験結果  

6.3.1 実験１の検証  

 前項で示した実験１の測定項目は、以下のように設定した。  

(1) 計測箇所（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄは図 6.2.1 参照）  

Ａ  灯器線出力（信号機の第１階梯灯色の立ち上がり時）  

AC100V 出力を、ロジックアナライザ入力にレベル変換して測定  

Ｂ  交通信号制御機の S10 I/F による信号情報出力  

第１階梯の内容を含むフレームの最終フレーム出力完了時をロジッ

クアナライザにて測定  

Ｃ  ITS 無線路側機からの無線による信号情報出力  

無線送信完了時をオシロスコープにて測定  

Ｄ  交通信号制御機の S10 I/F による灯色信号情報出力  

最終フレーム出力完了時をロジックアナライザにて測定  

(2) 計測結果  

 測定回路にて、A～ D の各測定個所における事象検出時刻を測定し、A 点（交

通信号制御機の灯色変化時点）を基準として、 B、 C、 D までの経過時間（遅

れ時間）を算出した。実験結果を図 6.3.1 及び表 6.3.1 に示す。  
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図 6.3.1 実験 1 測定結果  

 

表 6.3.1 実験１測定結果  

試行：60 回  遅延時間（ミリ秒）  

平均値  最小値  最大値  

A～ B 185.9 180.5 191.7 

A～ C 385.4 332.3 444.3 

A～ D 40.4 13.5 64.1 

  

 

①  信号情報の遅延（ A～ B）について  

交通信号制御機が送信する信号情報のタイミングは、信号機の灯色

変化（ A）に同期して実施されるため、200ms 以下の安定したタイミ

ングで受信できている。  

②  これに対し、信号情報とは非同期で動作する灯色信号情報の送信（ D）

については、設定された送信周期に起因する 50ms 間隔のゆらぎが

発生する。但し、遅延は周期的で安定しており、おおよそ 40ms±25ms

の結果であった。  

③  無線送信の遅延（ C）については、測定試行の間隔と、機器の周期処

理タイミングに起因すると考えられる周期性がみられ、試行回数と

しては、C の１周期分（ 54 回）を測定することで十分と考えられる。  

また、C の遅延に関しては、およそ 385ms±60ms となり、従来の ITS

無線路側機における遅延と同等であった。  

(3) 計測結果の考察  
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灯色信号情報の遅延 D が信号情報 B に比べて十分に小さく、信号情報の整

合性判定のタイミングに間に合っていること、新たに発生した灯色信号情報

の処理時間についても、既存の周期処理（無線のスロット待ち時間 100ms 等）

に隠ぺいされ、全体の遅延に影響を及ぼしていないことが読み取れる。この

ため、従来の ITS 無線路側機で行われていた、灯器線の引き込みによる整合

性判定と同様に、シリアル伝送による灯色信号情報を用いた整合性判定が可

能であることが実証された。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.2 実験 1 のまとめ  
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6.3.2 実験２の検証  

 実験２の測定項目は、以下のように設定した。  

(1) 計測箇所  

Ａ  灯器線出力（信号機の第１階梯灯色の立ち上がり時）  

AC100V 出力を、ロジックアナライザ入力にレベル変換して測定  

Ｃ  ITS 無線路側機からの無線による信号情報出力  

無線送信完了時をオシロスコープにて測定  

 

実験２の目的は、フェールセーフ機能の検証であるため、信号情報と灯色

信号情報の不整合を起こす必要がある。このため、灯色信号情報を送信する

灯色監視部において、テストツールを用いて実際の灯色とは異なる情報を送

信可能とし、不整合の発生時点（Ａ）を基準として、信号情報が、フェール

セーフ機能により無効化されるまで（Ｃ）の遅延時間を測定した。  

なお、信号情報が無効となったことの判定は、信号情報の無効化時におけ

る デ ー タ サ イ ズ の 変 化 を オ シ ロ ス コ ー プ で 観 測 す る こ と に よ り 行 っ た 。 図

6.3.3 に実験 2 の測定箇所、図 6.3.4 に実験 2 における処理シーケンスを示

す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6.3.3 実験 2 の測定箇所   
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図 6.3.4 実験 2 のシーケンス  

 

(2) 計測結果  

 (a) 実験２－１：青灯器でのフェールセーフ判定  

「信号情報では車両通行可を示すが、灯色は車両青でないケース」として、

車両灯器が赤から青に変化するタイミングで、ダミーの灯色信号情報にて「赤」

を継続することで、不整合状態を作り出し、不整合発生時から信号情報が無

効となるまでの時間を計測した。実験結果を図 6.3.5 及び表 6.3.2 に示す。

この実験結果より、不整合の発生後、平均 350ms、最大で 411ms にて、不整

合を判定し、信号情報を無効化できることが示された。  

 ここで、実験２－１においては、 ITS 無線路側機での不整合判定時間（誤

差許容時間）を「 100ms」とし、ITS 無線路側機で不整合が 100ms 間継続した

ときに信号情報を無効とする設定とした。  

なお、誤差許容時間を 100ms よりも小さく設定すると、正常時にも異常判

定を行うケースがあることが観測されている。  
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図 6.3.5 実験２－１測定結果   

 

表 6.3.2 実験２－１：測定結果  

試行： 60 回  遅延時間（ミリ秒）  

平均値  最小値  最大値  

フェールセーフ

判定時間  

354.4 304.6 411.1 

 

(b) 実験２－２：黄灯器でのフェールセーフ判定  

「信号情報では黄色を示すが、灯色は黄色でないケース」として、車両灯

器が青から黄に変化するタイミングで、ダミーの灯色信号情報にて「青」を

継続することで、不整合状態を作り出し、不整合発生時から信号情報が無効

となるまでの時間を計測した。実験結果を図 6.3.6 及び表 6.3.3 に示す。  

なお、黄灯器の判定においては、青灯器の判定よりも誤差許容時間を大き

くしないと、安定なフェールセーフ判定ができない結果が観測された。この

ため、不整合発生時から信号情報が無効となるまでの時間はおよそ 100ms 増

加し、平均 455ms となっている。  

この原因について考察する。交通信号制御機の灯器線出力においては、一

般に、点灯（出力信号の立ち上がり）よりも、滅灯（出力信号の立ち下がり）

において、状態遷移に時間を要する傾向にある。一方、 ITS 無線路側機の整

合性判定処理においては、黄色灯色の判定に、「青灯色の滅灯」をトリガとし

て判定するロジックとなっている。これらより、判定に要する時間が増加し
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たことが原因と考えられる。  

なお、本実験における灯色信号情報において、「青」と「黄」が同時点灯し

ている（青が即時に滅灯にならない）瞬間が存在することが観測されている。

このようなケースは、複数の信号線（灯器線）を扱う場合には回避すること

が難しく、灯色の滅灯タイミングを利用するケースにおいては、誤差許容時

間を大きくする必要があると考えられる。  

 

 

図 6.3.6 実験２－２測定結果   

 

表 6.3.3 実験２－２：測定結果  

試行： 60 回  遅延時間（ミリ秒）  

平均値  最小値  最大値  
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判定時間  

455.4 323.7 529.2 
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(c)  実験２－３：閃光動作時のフェールセーフ判定  

交通信号制御機が、青→黄→赤の一般的な順序で灯色変化を行っている場

合（ 通常 ３ 色状 態と する ）に つ いて 、実 験２ －１ 、 ２－ ２の 確認 を行 っ た。

一方、夜間時間帯等に運用されている、主道路は黄点滅、従道路は赤点滅の

状態（閃光状態）においても、黄点滅は車両通行可であるため、フェールセ

ーフ判定の対象とすることが必要となる。  

閃光状態の動作は、一般に以下のように遷移する。閃光状態は、灯色の点

滅が行われるため、通常３色状態とは異なる判定ロジックが必要と考えられ

る。  

 

 

閃光状態では、まず赤点灯から開始し、赤と黄の灯器が交互に 0.5 秒点灯

する。また、閃光状態に入る前に、秒数は既定されていないが、すべての灯

器が滅灯する時間（全滅灯時間）がおかれる。（実験では 0.5 秒とした）  

 このため、閃光状態の黄灯色を整合性判定するためには、閃光状態開始後

少な くと も 全滅 灯時 間＋ 赤点 灯 時間 の１ 秒間 は待 た なけ れば なら ず、 ま た、

「点滅」の判定を正しく行うためには、複数回の点滅を待つ必要がある。こ

のため、閃光状態の誤差許容時間としては、通常３色状態と比べて非常に長

い数秒を要することになる。  

 この判定時間を低減するためには、閃光状態の直前に存在する「全滅灯時

間」の存在や、別途交通信号制御機から、信号情報とともに送信される「信

号動 作状 態 情報 」に おけ る現 示 状態 （通 常３ 色状 態 か閃 光状 態を 判別 可 能）

を利用して、閃光状態となることを把握し、閃光状態専用の判定ロジックを

設けることが考えられる。今回の検証実験においては、全滅灯時間をまず検

出し、閃光状態専用の整合性判定を行うこととした。処理の概要を以下に示

す。  
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 上記の条件に基づき、閃光状態の場合のフェールセーフ判定について確認

を行った。「信号情報が閃光を示すが、灯色が閃光と異なる場合」として、全

滅灯時間開始を基準として、閃光時間となっても黄、赤が点灯しないような

ダミーの灯色信号情報を与えることで、不整合状態を模擬した。実験結果を

図 6.3.7 及び表 6.3.4 に示す。実験結果より、不整合発生時から信号情報が

無効となるまでの時間は 1 秒以下であった。  

ただし、今回の実験で使用した全滅灯判定時間、点灯・滅灯の最大・最小

時間などのパラメータは、今回の実験機器固有の仕様によるのであり、今後、

これらの標準仕様化の検討が求められる。  

 

 

【閃光の場合の判定方法】

状態

黄灯色 ON
OFF 全滅灯 全赤 ～～～ ５秒

500ms 500ms

1秒周期 （閃光中の判定）
全滅灯監視 t1 黄点滅 t2～t3の間で

あることを監視
閃光監視 500+t2以上 t2以上

500+t3未満 t3未満

閃光判定完了

図中の監視秒数（定数で変更可能とする）
・ t1:全滅灯判定までの時間 ：ex. 200ms 全滅灯時間以下、かつ、通常時のフェールセーフ判定許容時間以下とする
・ t2:点灯・滅灯最小時間 ：ex. 300ms
・ t3:点灯・滅灯最大時間 ：ex. 700ms 点滅周期 500msのゆらぎ許容時間

処理フロー
・ 灯色状態情報から、全滅灯をt1時間以上検出したら、閃光確認待ち状態とする。
・ 黄点滅は「OFF」から開始するため、500+t2以上、500+t3未満で黄点灯が確認されれば、閃光判定とする。
・ 閃光判定以降は、点滅間隔がt2以上t3未満であることを監視する。

フェールセーフ判定
・ 通常時は、「通常時フェールセーフ判定許容時間」灯色が不一致であれば、異常判定する。　　※現行仕様通りの動作
・ 全滅灯または閃光ステータスの動作状態情報を受信した場合、「閃光時フェールセーフ判定許容時間」を利用する。

（閃光前に、通常の許容時間で異常判定しないための措置）
・ 閃光判定完了時、または許容時間内に閃光への遷移がない場合は、「通常時フェールセーフ判定許容時間」に戻す。

通常ON確認 OFF確認通常 全滅灯
監視

閃光
確認待ち

OFF確認 ON確認 OFF確認

閃光開始 閃光終了

閃光ステータス番号の動作
状態情報を受診した場合、
即時に閃光確認待ちへ移行

全赤を判定したら、閃光の確
認は終了し、次サイクルの灯
色確認を５秒間待機する
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図 6.3.7 実験２－３①測定結果   

 

表 6.3.4 実験２－３①測定結果  

試行： 32 回  遅延時間（ミリ秒）  

平均値  最小値  最大値  

フェールセーフ

判定時間  

836.6 742.7 939.2 

 

 同様に、閃光状態から通常３色状態への遷移の場合について、不整合発生

時から信号情報が無効となるまでの時間の計測を行った。今回実装した整合

性判定のロジックでは、閃光後の全赤時間における判定ができない制約があ

ったため、「信号情報が通常３色状態を示すが、灯色が 3 色状態と異なる場

合」として、全赤時間終了時を基準として、その後の通常３色時間において

も全赤が継続することを想定したダミーの灯色信号情報を与えることで、不

整合状態を模擬した。実験結果を図 6.3.8 及び表 6.3.5 に示す。実験結果よ

り、本ケースにおいても、１秒前後の誤差許容時間にて、閃光時のフェール

セーフ判定が可能となっている。  

なお、上記のロジック上の制約については、継続して改善検討を行う必要

がある。  
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図 6.3.8 実験２－３②測定結果   

 

表 6.3.5 実験２－３②測定結果  

試行： 32 回  遅延時間（ミリ秒）  

平均値  最小値  最大値  

フェールセーフ

判定時間  

969.2 875.4 1139.0 
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6.3.3 計測結果の考察  

不整合発生時から信号情報が無効となるまでの時間の測定を行った結果、以

下の遅延時間内にて、フェールセーフの判定を行うことができることを実証し

た。  

 通常３色状態：およそ 500ms 

 閃光状態：およそ１秒  

なお、今回の実験結果より、交通信号制御機の実装や回路設計による動作の

差異をふまえて、誤差判定許容時間等の設定をすべきことが判明した。  

実験で判明した一例として、以下の点が考えられる。  

①  灯器線の信号立ち上がり・立下りの速度には差異があるため、交通信

号制御機の実装によって調整する必要がある。  

②  全滅灯時間はメーカ間で異なるため、場合によっては、今回の実験で

使 用し た よ うな 全 滅 灯 時間 の 存 在を 利 用 す るロ ジ ッ クは 使 用 で きな

いことがある。  

③  閃光状態における、点灯・滅灯時間のゆらぎ許容値を別途見積もる必

要がある。  

これらの問題は、今後、各メーカの交通信号制御機の実情にあわせ、調整

項目の明確化、ないし、一般的な設定値の確立を行っていく必要がある。  
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7. 特殊な信号制御実行時における信号情報の評価  

7.1 テストコース実験の概要  

実道路を模擬した屋外にインフラシステムを構築し、感応制御や閃光制御

といった様々な条件での信号制御を実施し、信号情報がどのような変化する

かを実験機器で履歴収集することで、信号情報が自動運転の制御活用に資す

るかについての検証を実施した。  

なお、使用する ITS 無線路側機については、現行の警察庁標準仕様の機器

を使用し、現行装置において車両に提供される信号情報の情報内容を検証し

た。  

①  実験日時  

令和 2 年 2 月 13 日（木）  13 時 15 分～ 16 時 30 分  

②  実験場所  

既に信号灯器等の設備が設置されており、 ITS 無線路側機の通信エリア確

認等も実施済であることから、以下の場所を選定した。  

【住友電気工業㈱横浜製作所内テストベッド】  

〒 244-8588 横浜市栄区田谷町１  

③  実験環境  

実験環境の概観を図 7.1.1 に示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.1.1 実験環境概観①  

 

十 字 路  
各 方 路 に右 折 矢 印 灯 器 を 
有 する信 号 灯 器 あり 
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図 7.1.1 実験環境概観②  

 

④  実験システム構成  

実験向けに設定変更の必要があることから、交通信号制御機、 ITS 無線

路側機については実験用の機器を持ち込み、現地の信号灯器や ITS 無線ア

ンテナを接続して実験を行った。また、信号情報の変動状況を検証すると

いう実験目的を鑑み、実験車両による走行試験は特に行わず、実験用 ITS

無線車載機によるデータ収集を実施した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.1.2 実験システム構成  

 

模 擬 中 央 装 置  
（信 号 制 御 を変 更 ） 信 号 情 報 ログ 

信 号 制 御 機  

ITS 無 線 路 側 機  実 験 車 両  
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7.2 実験方法  

特殊な信号制御のケースとして、表 7.2.1 に記載ケースを抽出し、該当の

制御が発動する前後での信号情報を ITS 無線車載機（以下、車載機という）

で記録蓄積した。  

 

表 7.2.1 実験対象とした信号制御のケース  

実験  信号制御  制御内容  現示 /感応  

1 感応制御  

（事前秒数置換のケース） 

例：ギャップ感応  

（歩行者青階梯感応）  

車 両 が 存 在 し な い 時 点 で 青

信号を打ち切る感応制御。  

対 象 階 梯 が 歩 行 者 青 階 梯 の

場合（青時間確定Δ秒後に黄

開始）  

現示①  

→感応 A 

2 感応制御  

（秒数打ち切りのケース） 

例：ギャップ感応  

（歩行者赤階梯感応）  

車 両 が 存 在 し な い 時 点 で 青

信号を打ち切る感応制御。  

対 象 階 梯 が 歩 行 者 赤 階 梯 の

場合（幅付き秒数から即時で

黄開始）  

現示①  

→感応 B 

3 PTPS 制御  

(青延長バス感応）  

交 差 点 手 前 で バ ス を 感 知 し

た と き 、 青 時 間 の 延 長 に よ

り、バスを通過可能とする。 

現示①  

→感応 C 

4 PTPS 制御  

(赤短縮バス感応 ) 

交 差 点 手 前 で バ ス を 感 知 し

た と き 、 赤 時 間 の 短 縮 に よ

り、続く青時間でバスを通過

可能とする。  

現示①  

→感応 D 

5-1 信号現示の変更  

（通常→閃光）  

通 常 ３ 色 状 態 か ら 閃 光 状 態

へ の ス テ ー タ ス 変 更 を 実 施

した場合  

現示①  

→現示②  

5-2 信号現示の変更  

（固定現示→閃光）  

通常３色状態（最終ステップ

が全赤ではないケース）から

閃 光 状 態 へ の ス テ ー タ ス 変

更を実施した場合。  

※ 灯 色 を 固 定 し た 現 示 設 定

を用い、模擬的に実施  

現示③  

→現示②  

6 信号現示の変更  

（閃光→通常）  

閃 光 状 態 か ら 通 常 ３ 色 状 態

へ の ス テ ー タ ス 変 更 を 実 施

現示②  

→現示①  
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した場合  

7 信号現示の変更  

（通常→通常）  

通 常 ３ 色 状 態 か ら 灯 色 パ タ

ー ン の 違 う 通 常 ３ 色 状 態 に

ステータス変更した場合。  

現示①  

→現示④  

注）テストコースでは、車両感知器を用いた車両検知による感応制御ができ

ないため、模擬的な感知器信号を信号制御機に入力することにより感応

制御を実施した。  

 

7.2.2 信号制御の設定  

各実験で用いた信号現示及び感応制御の実行対象ステップを図 7.2.1 に示

す。  

 

 

 

現示①  

 

 

 

 

現示②  

 

 

 

 

 

85320 5 3 2 5 2

計

秒数 20 3 10 2 5 2 3

2A

2

2P

1A

1

1P

10 11 12 13 14 154 5 6 7 8 91 2 3

閃光状態  

感 応 A：ステップ１を短 縮  
感 応 C：ステップ１を延 長  

感 応 B：ステップ３を短 縮  

感 応 D：ステップ８を短 縮  

歩 行 者 灯 器  

主 道 路  車 両 灯 器  

右 折 矢 灯 器  

歩 行 者 灯 器  

従 道 路  車 両 灯 器  

右 折 矢 灯 器  
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現示③  

 

現示④（現示①の主道路、従道路を逆とした）  

 

 

図 7.2.1 信号動作の設定  

 

実験ケース毎に、感応制御及びステータス変更を実施したタイミング前後

における以下のデータを収集した。  

 a.信号制御機：制御実行履歴ログ（ csv ファイル）  

 b.路側機：信号制御機からの受信ログ※  

 c.路側機：車載機への送信ログ※  

 d.車載機：路側機からの受信ログ  

 ※： b,c のデータは、情報が洩れ欠けなく出力されていることの確認  

目的で取得した。  

b,c,d の各データは、一般的なパケットキャプチャツールによる記録を現

地にて実施した。  

  

85320 5 3 2 5 2

計

秒数 20 3 10 2 5 2 3

2A

2

2P

1A

1

1P

10 11 12 13 14 154 5 6 7 8 91 2 3
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7.3 実験結果  

 本年度の作業範囲としては、テストコースでの検証実施とデータ整理まで

とし、カーメーカ等の意見集約については、次年度の作業とした。以下に実

験結果を示す。  

7.3.1 実験１、２、３、４（感応制御時の試験）  

感応制御が実施される場合、感応制御によって信号秒数が確定されるまで

は、青時間の最小残秒数と最大残秒数が異なる値（幅付き秒数）で提供され、

感応制御によって信号秒数が確定した時点で、青時間の最小残秒数と最大残

秒数が等しい値（確定秒数）で提供される。  

なお、感応制御は、事前にその動作を予測することが困難である。一

方、感応制御の前後で同じ灯色が継続する場合（実験１、３、４）におい

ては、信号情報出力処理における定常的な遅れ時間を、前述の補正処理（ 7

章参照）によって、信号残秒数を補正することができる。しかし、感応制

御の前後で灯色が変化する場合（実験２）においては、灯色状態の補正は

できないため、車両に灯色変化が通知されるまでのれ時間が大きくなる。

表 7.3.1 に信号制御機の動作記録と車載機での動作記録を示す。両者を比

較すると、実験 2 のパタンでは、車両に灯色変化が通知されるまで約 0.5～

0.6 秒の遅れがあることが観測された。  

 

表 7.3.1 実験１、２、３、４（感応制御時の試験）  

 

 

 

 

 

7.3.2 実験５、６、７（現示変化時の試験）  

現示変化時については、感応制御と同様に、事前にその動作を予測するこ

とが困難である。各実験における信号情報の変動内容を下記に示す。表 7.3.2

に信号制御機の動作記録と車載機での動作記録を示す。両者を比較すると、

約 0.3～ 0.6 秒の遅れがあることが観測された。  

①  実験５－１：  

0.4 秒間、直前の信号現示である通常３色の１ステップ灯色情報が出力

された後、灯色不明となった。  

誤差 誤差
時 分 時 分 秒 時 分 時 分 秒

実験1 2（1ステップを感応） 14 6 14 6 -0.1 14 7 14 7 0.5
実験2 4（3ステップを感応） 14 32 14 32 0.0 14 32 14 32 0.6
実験3 2（1ステップを感応） 14 13 14 13 0.0 14 14 14 14 0.5
実験4 9（8ステップを感応） 14 22 14 22 0.0 14 23 14 23 0.5

変化ステップ先頭時刻
制御機ログ 車載機ログ 制御機ログ 車載機ログNo 変化するステップ

秒
59.2
21.8

サイクル先頭時刻

36.2

秒
59.1
21.8
59.4
36.2

59.4
31.4

14.7
50.5
26.2
31.9

秒 秒
14.2
49.9
25.7

この間 、直 前 ステップ（感 応 したステップ）の灯 色 情 報 が継 続  
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②  実験５－２：  

0.5 秒間、直前の信号現示である固定灯色が出力された後、灯色不明と

なった。  (灯色変化のない個所は「―」で記述 ) 

③  実験６：  

交通信号制御機の仕様に基づき、一旦主道路 ･従道路とも赤灯色（全赤）

となり、５秒後に通常３色状態の１ステップ灯色情報が出力された。  

④  実験７：  

0.5 秒間、現示①の１ステップ灯色情報が出た後、現示②の１ステップ

灯色情報が出力された。  

 

表 7.3.2 実験５、６、７（現示変化時の試験）  

 

 

7.4 テストコース実験結果の検証  

7.4.1 信号情報提供の遅延時間に関する考察  

2018 年度の調査研究で実施された実験結果では、信号機のサイクル開始時

（１ステップ開始時）から ITS 無線路側機の無線送出が完了するまでの遅延

時間は 400ms±100ms であった。それに対して今回実施した実験では 500ms 前

後（最大 600ms）の結果となっている。遅延時間が 100ms～ 200ms 程度長くな

っている理由としては、交通信号制御機が感応制御等の処理をする際、灯色

が正しく変化したかのセルフチェック（感応確認処理）を実施しており、こ

の処理に 100ms～ 200ms 程度の時間を費やしていることが原因と考えられる。  

なお、この 遅延時間については、交通信号制御機側で補正を行っており、 

事前に予測可能なステップ変化（固定秒数のステップ等、サイクル開始含む）

においては、遅延時間を補正することで、ほぼ正確なステップ変化を把握で

きる。しかし、感応制御のように事前予測不能なステップ変化では、感応ス

テップ変化を反映した信号情報の伝送遅延による遅れは避けられず、今回測

定された遅延分（ 500ms 前後）遅れて送出され、その間、感応しなかった場合

の信号情報が継続して提供される現象と考えられる。  

ただし、ステップ変化後の信号情報は、感応確認処理時間も含めた遅延時

間を考慮して補正されており、カウントダウン処理による灯色残秒数は正確

に車両へ提供されている。  

誤差 誤差
時 分 時 分 秒 時 分 時 分 秒

実験5-1 標準→閃光 13 55 13 55 -0.1 13 55 13 55 0.4
実験5-2 固定現示→閃光 14 45 ー ー ー 14 45 14 45 0.5
実験６ 閃光→標準 14 1 14 1 0.0 14 1 14 1 0.3
実験７ 標準→標準② 14 39 14 39 0.0 14 39 14 39 0.5

秒
20.9

2.0 2.5

No 現示変化
秒 秒 秒

サイクル先頭時刻 現示変更が信号情報に反映される時刻
制御機ログ 車載機ログ 制御機ログ 車載機ログ

14.2 14.5
22.0 22.5

20.5
2.0

14.2
22.0

20.4
ー

14.2
22.0

20.5
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図 7.4.1 感応制御時の信号情報提供について  

 

7.4.1 信号現示切り替わり時の信号情報提供について  

実験５、６、７においては、いずれも、信号サイクルの切り替わり時に、

一時的に、本来のサイクルのものでない信号情報が出力されていることが観

測された。これは、現行の交通信号制御機における信号情報生成処理の仕様

によるものとなっている。  

 信号情報は、現在実施中の信号サイクルに加え、次サイクル分の情報も出

力されているが、次サイクルの情報は、現在実行中サイクルの現示が引き続

き継続する前提で生成されている。これは、交通管制センタの中央装置から

信号制御機に対し、非同期で次サイクルの信号制御指令が指示されるため、

信号制御機では次サイクルの制御内容を事前に確定できないことによる。  

【通常時】

【感応時】

*1：前のステップが感応等により時間が変化した場合

信号ステップ変化

信号制御機 ITS無線路側機

信号情報処理時間

S10伝送時間

S10信号情報
伝送

電波送信
処理時間

信号情報受信

無線送出

信号制御機
遅延時間補正

ITS無線路側機
遅延時間補正

感応時(*1)の
信号ステップ変化

信号制御機 ITS無線路側機

信号情報処理時間

S10伝送時間

S10信号情報
伝送

電波送信
処理時間

信号情報受信

無線送出

信号制御機
遅延時間補正

ITS無線路側機
遅延時間補正

感応確認処理時間
100~200ms

2018実験
tc292での計測

400ms±100ms

信号制御機での
感応確認処理
100~200ms

↓
信号情報の補正

2018実験
tc292での計測

400ms±100ms

↓
信号情報の補正

＋
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次サイクルの開始時、 ITS 無線路側機は、既に受信している信号情報に基

づいてカウントダウン処理を行い、想定される信号情報を設定する。このた

め、次サイクルの信号制御内容が大きく変化した場合（通常３色から閃光な

ど）、次サイクル分の（確定した）信号情報が受信されるまで、前サイクルの

現示に基づく内容を車両に提供することとなる。今回の実験結果より、「現示

切り替わり前の信号情報」が提供される期間が、 0.3 秒～ 0.5 秒存在するこ

とが確認された。  

 

図 7.4.2 信号現示切り替わり時の信号情報  

 

7.5 今後の課題  

感応制御 実行時 や信 号現示切 り替わ り時 の信号情 報を検 証し た結果よ り、

予め想定できない信号動作変化時においては、信号情報がその動作変化に追

従するまで、一定の遅延時間があることが確認された。  

この遅延についての自動運転への影響等については、カーメーカ等の意

見を踏まえて、 2020 年度に引き続き検討する必要があると考えられる。  
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８． 2020 年度における検討課題  

8.1 第一次検証結果及び東京臨海部実証実験を踏まえた機能・技術要件の詳

細化（継続）  

 本年度に実施したフェールセーフ機能検証結果などを踏まえ、自動運転用イ

ンフラとしての機能・技術要件の詳細化について、委員会において検討する。

また、東京都臨海部実証実験結果についてのヒアリングを行い、必要に応じて

路車間メッセージセットの見直し等について検討する。  

 

8.2 第二次検証のための仕様書等の作成  

本年度の研究成果を踏まえ、ＦＡＳＴ制御実行中の信号情報提供、リコー

ル１実施対象交差点における信号情報の提供、路車間メッセージへのデータ

項目追加について、交通信号制御機及びＩＴＳ無線路側機を対象として二次

試作仕様書を委員会において作成する。  

 

8.3 第二次試作機作成と機能検証  

前項で作成した二次試作仕様書に基づいて試作機を作成し、その機能検証

を実施する。  

 

8.4 自動運転用インフラ仕様書の見直し  

 8.1、 8． 2 及び 8.3 項の検討結果を踏まえ、自動運転を実現する信号情報

提供インフラの最終技術仕様を委員会において決定し、本調査研究の成果物

として仕様書案を策定する。  

 

8.5 信号情報提供手法の比較検討  

2019 年度に実施された調査研究「 ITS 無線路側機等の路車間通信以外の手

法による信号情報の提供に係る研究開発」の結果と当研究開発の結果を基に、

信号情報提供手法のメリット・デメリットについて、比較検討する。    

なお、コストについては、実額の算出が困難であるため、評価の方法につ

いて、警察庁の意見を踏まえつつ案を策定し、委員会において検討する。  


