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１. 本研究の背景と目的 

 

（１）本研究の背景 
夏期において、札幌都心部では、通勤・通学、

買い物等で、自転車が頻繁に利用される。一方、

冬期は積雪のため自転車の利用ができなくなり、

人々が歩道を歩く機会が増える。 
しかし、冬期の札幌では凍結路面による転倒事

故など、多くの危険性があり、まだまだ歩道環境

の整備が不十分である。 

歩行者に満足され、安全に歩行できるような歩

道空間を整備するためには、歩行者の経路選択行

動を的確に把握し、整備計画に反映させる必要が

ある。このような経路選択についての研究は、夏

期の状況におけるものが多く、塚口ら 1),吉永ら 2)

などの研究がある。しかし、冬期の路面状況が歩

行者の経路選択に与える影響を検討したものは

少ない。 
 
（２）本研究の目的 
本研究では、冬期、積雪のない状態（以下「積

雪なし」）と積雪のある状態（以下「積雪あり」）

における調査結果を比べ、冬期における歩行者の

経路選択行動特性の把握を目的とする。 

積雪ありでは、路面状態が大きく変化する。ま 

                                               

＊ｷｰﾜｰｽﾞ:経路選択行動,ﾛｼﾞｯﾄﾓﾃﾞﾙ,歩行者,雪氷路面 

**学生員、東京大学工学研究科社会基盤工学（東京都文

京区本郷 7-3-1, TEL03-5841-6083、FAX03-5841-6085） 

***正員、工博、*****学生員、工修・北海道大学大学院工

学研究科都市環境工学専攻（札幌市北区北 13 条西 8 丁目 

TEL･FAX011-706-6214） 

****正員、工博、専修大学北海道短期大学（北海道美唄市

字美唄 1610-1 TEL01266-3-0245、FAX01266-3-3097） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 調査対象交差点の概要 

 

た、一般に、歩行者は最短経路を選択する傾向が

あることが知られている。しかし、札幌は格子状

の街路網を基調としているため、どの経路を選択

しても、最短距離が同じである場合が多い。その

ため、以下の仮説が考えられる。 

Ⅰ) 「積雪ありでは、路面状態が経路選択行動の

影響を与える」 

Ⅱ) 「信号が経路選択行動に影響を与える」 

上記の仮説を実証するため、まず行動調査で歩

行者の経路選択行動を確認する。しかし、行動調

査では様々な条件を再現することが難しい。そこ

で、意識調査を用いて、一般的で、多様な条件に

おける歩行者の経路選択行動を調査する。 

 

２．行動調査による経路選択特性 

 

（１）行動調査の概要 

 行動調査は、図－1 のような交差点で行った。

山田の調査 3)を参考に、交差点の全域がカバーさ

れるようビデオカメラをセットし、ルート①とル

ート②を移動する歩行者について、路面状態が異

なる場合、どのように選択行動に変化が起こるか

を調査した。 

調査場所は、札幌市内北海道大学近郊、調査日

 ルート① 

ルート② 
？？ 



 
 

時は、2003 年 11 月（積雪なし）と 2004 年 1 月(積

雪あり)の平日午前 8:30-午前 9:00 である。対象

者は、通勤・通学者とし、サンプル数は 176 人と

317 人であった。ビデオ記録からは、歩行者の経

路選択結果だけではなく、交差点への到着時刻と

信号の青開始時刻も読み取った。 

また、積雪ありの調査時は、ルート①はロード

ヒーティング整備がされていなく、つるつる路面

上に積雪がわずかにある状態であり、ルート②は

一部ロードヒーティング整備がされていて、整備

されていない部分も歩きやすいように除雪され

ている状態であった。 
 

（２）歩行者の選択割合 

 表－1 は、観測した冬期の歩行者数を信号表示

別に数えたものである。歩行者は、信号が青の場

合、積雪の有無に関わらず、ルート①を選択する

確率が非常に高かった。一方、信号が赤の場合、

ルート①を選択する割合は非常に減少し、積雪あ

りでは 9％低かった。また、図－2 は、待ち時間 0

秒（青信号）から、15 秒ごとにルート①を選択し

た人の割合を示したものであるである。これから、

待ち時間Ｔ=15 秒以上になると、ルート①の選択

確率が非常に低くなることもわかる。 

 

（３）行動調査によるロジットモデルの構築 

 歩行者の経路選択行動を定量的に把握するた

めに、以下のようなロジットモデルを構築した。 

 

 

 

ここでは、α・β・θをパラメータ、P をルー

ト①を選択する確率、T を待ち時間(秒)、S を信

号表示のダミー変数（赤信号なら 1、青信号なら

0）、ΔU をルート①選択する効用と選択しない効

用との差とする。待ち時間とは、その歩行者の経

路選択行動に関わらず、交差点に到着した時から

信号が次に青になるまでの時間である。信号が青

の時は 0 秒とした。最尤推定法により得られたパ

ラメータ値は、表－2 のようになった。これによ

り求められた、青信号時の推定値を表－3 に、赤

信号時の推定値を図－3 のようなグラフに示した。 

表－１ 選択行動割合（行動調査） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 待ち時間別ルート①の選択確率(行動調査) 

 

表－2 パラメータ値（行動調査） 

 

 

 

 

 

 

表－3 青信号時のルート①の選択確率（行動調査） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 赤信号時のルート①の選択確率(行動調査) 

 

表－3 より、信号が青の場合、積雪の有無に関

らず、ルート①の選択確率は非常に高くなってい

る。一方、図－3 より、信号が赤の場合、路面状

態に関らず、待ち時間が長くなるごとに、ルート

①の選択確率は減少している。また、積雪ありで

は、積雪なしに比べルート①を選択する確率がわ
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ずかに低くなっている。 

つまり、青信号は、歩行者にルート①を選択す

る要因に影響を与え、赤信号は、ルート②を選択

する要因に影響を与えていることがわかる。また、

赤信号で、積雪ありでは、信号で待つより、一部

ロードヒーティングされたルート②を選択する

確率がわずかに高くなったことから、路面状態も

歩行者の経路選択影響を与えていることがわか

る。ちなみに、両日の観測時の気温が約-1℃と

-3℃だったことから、寒さによる信号待ちの不快

感にそれほど差はないものと考えられる。 

 以上より、仮説Ⅰ)Ⅱ)は、実証されたと考える。 

 

３．意識調査による経路選択特性 

 

（１）意識調査の概要 

 意識調査では、アンケートで提示した架空の状

況における経路選択行動の回答により、多様な路

面状態の差による経路選択行動を評価した。 

 調査場所は、ビデオ撮影をした付近で、調査日

時は、2004 年 1 月である。対象者は同じく通勤・

通学者とするため通勤時間の午前 8:30 ごろ配布

し、サンプル数は 127 人であった。アンケートで

は、路面状況の組み合わせと、信号の状態によっ

てルート①とルート②のどちらを選ぶかを質問

した。また,赤信号の状態は、待ち時間を 15 秒と

60 秒の 2 種類に設定した。 

 

（２）路面状態の組み合わせ 

 路面状態を表－4 のような 3 つの凍結路面の状

態とした。また、これを組み合わせ、表－5 のよ

うな全部で７パターンの組み合わせを設定した。 

 

（３）意識調査によるロジットモデルの構築 

 以上のデータを定量的に把握するため、行動調

査と同様にロジットモデルを構築した。また、デ

ータから各路面状態の組み合わせの効用値を読

み取るため、効用関数を次式のように設定した。 

 

 

 

 

表－4 路面状態の 3 状態 

 

 

 

 

 

表－5 組み合わせ 7 パターン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここでは、α･β･θ・γをパラメータ、P をル

ート①を選択する確率、T を待ち時間(秒)、S を

信号表示のダミー変数（赤信号を 1、青信号を 0）、

Ａを路面状態の組み合わせを示すダミー変数と

した。Ａ1～Ａ6 はそれぞれのパターンのダミー変

数であり、それぞれの状態を示す時を１、それ以

外の時を 0 とした。また、路面状態が同じ場合は、

積雪のない状態と同じと考え、Ａi=0(i=1～6)で

このパターンを表した。以上より、表－6 のよう

なパラメータ値を求めることができた。また、こ

のパラメータにより求められた推定値を表－7、

図－4、図－5 に示す。表－7 は青信号、図－4、

図－5 は赤信号の時の推定値グラフである。 

a) ルート①が滑りにくい路面状態の場合 

表－7 より、青信号のとき、ルート①を選択す

る確率は約 100％である。また、図－4 より、赤

信号のときでも、滑りにくいルート①を、信号で

待って、選択する確率が、積雪なしに比べ非常に

大きくなっている。 

b) ルート①が滑りやすい路面状態の場合 

表－7 より、青信号のときでさえ、ルート①を

選択する確率は 50％未満である。また、図－5 よ

り、赤信号ときは、滑りやすいルート①を、選択

する確率が、積雪なしに比べ非常に小さくなって

いる。 

∑
=

∆−

+++=∆

+
=

6

1

1
1

i
ii

U

ASTU

e
P

γθβα

状態 内容

「つるつる」
・凍っていてとても滑りやす
い（砂はない）

「一部溶けてる」 ・1区画の約半分がロード
ヒーティングされている

「滑らない」
・1区画が完全にロードヒー
ティングされている

 
路面状態が同じ場合 積雪のない時のデータ

ルート①のほうがすべ
りやすい場合 Ａ1 Ａ2 Ａ3
ルート① 「つるつる」 「一部溶けてる」 「つるつる」

ルート② 「滑らない」 「滑らない」 「一部溶けてる」

ルート①の方がすべり
にくい場合 Ａ4 Ａ5 Ａ6
ルート① 「滑らない」 「滑らない」 「一部溶けてる」

ルート② 「つるつる」 「一部溶けてる」 「つるつる」



 
 

４．結果と考察 

 

行動調査では、信号が経路選択に影響している

ことがわかった。また、積雪ありで、信号が赤の

場合、ロードヒーティング整備された歩道を選択

する確率がわずかに高くなった。 

一方、意識調査では、様々な路面状態の組み合

わせについての影響力を明らかにしたところ、信

号に関わらず、ロードヒーティング整備された歩

道を選択する確率が非常に高くなった。 

 積雪時の行動調査では、路面状況の違いにより、

歩行者の経路選択行動は、わずかしか変化しなか

ったが、意識調査では、非常に大きく変化した。

つまり、行動調査では、歩行者は不完全な情報下

で経路選択行動をしたのだが、意識調査では、完

全な情報下で、経路選択行動を求めたため、この

ような差が生まれたと考えられる。 

 

５．本件研究の成果と今後の課題 

 

行動調査と意識調査から、本研究の成果として

以下の２点が挙げられる。 

Ⅰ) 冬期の歩道の路面状態が歩行者の経路選択

行動に影響を与えている。特に、意識調査でこの

影響が多くなった。  

Ⅱ) 信号が歩行者の経路選択行動に影響を与え

ている。観測データにおいて信号の影響が大きく

現われた。 

これらの成果をふまえ、今後、通行者の属性に

よる影響、通行者の経験、天候や夜間の影響など

を検討する必要がある。また、歩行者への路面状

態情報提供などを検討して行きたい。 
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表－6 パラメータ値（意識調査） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－7 青信号時のルート①の選択確率（意識調査） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 ルート①が滑りにくい路面時の選択確率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 ルート①が滑りやすい路面時の選択確率 

 

α β θ
パラメータ 3.235 -0.054 -2.066
t値 7.095 -14.600 -4.209

①「つるつる」
②「滑らない」
(γ１)

①「一部溶けてる」
②「滑らない」
(γ2)

①「つるつる」
②「一部溶けてる」

(γ3)
パラメータ -4.502 -3.356 -3.827
t値 -8.967 -6.875 -7.797

①「滑らない」
②「つるつる」
(γ4)

①「滑らない」
②「一部溶けてる」

(γ5)

①「一部溶けてる」
②「つるつる」
(γ6)

パラメータ 2.347 1.173 1.808
t値 10.037 5.449 8.078

的中率 尤度比
0.741 0.266
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