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１．はじめに１）２）

我が国は本格的な高齢社会を迎え、2015年には高

齢化率が26％となり、４人に１人が65歳以上の高齢

者になると予想されている。また、障害者数も高齢

者の増加に伴い、年々増加の傾向がみられる。この

ような社会状況のもと、ノーマライゼーションの思

想の広がりに伴い、高齢者や身体障害者の外出機会

は増加している。しかし、現実問題として、外出す

る際には多くのバリアが存在し、ノーマライゼーシ

ョンの実現にはほど遠い状況である。この原因の１

つとして、財政面の問題があげられる。視覚障害者

誘導用ブロック(以下、誘導ブロック)、音響信号機

等の歩行支援機器を設置するためには多額の費用を

必要とし、全ての既存道路を今すぐにバリアフリー

化することは困難である。今後は、バリアフリーの

整備状況を計量的に評価するとともに、バリアフリ

ー整備による効果を算出し、効率的で、効果的な施

設整備に役立てていくことも課題といえる。

このような背景に対し、本研究では、視覚障害者

が歩道上を歩行する際に予想される負担を計量的に

算出することを課題とし、特に、歩行空間に存在す

るバリアが視覚障害者に及ぼす影響を分析できるモ

デルの作成を主目的としている。そのためには、視

覚障害者に対して歩行に関する調査を行い、そのデ

ータを用いてモデルを構築する必要があると考える

が、まずはモデルの作成に主眼をおき、健常者によ

る視覚障害の疑似体験の調査データを用い、この目

的の達成を目指す。

ケーススタディでは、JR 徳島駅を中心とした半
径１ km 圏内を対象地区(図１)とし、そこで、視覚
障害の疑似体験による調査、および移動負担に関す

るアンケート調査を実施し、歩行空間のバリア評価

モデルを作成する。そして、そのモデルを対象地域

に適用し、移動経路のバリアの定量的な評価を行う。
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図１ 対象地域

２．歩行空間のバリア評価モデル

２－１ 移動負担距離３）

視覚障害者が任意の経路を歩行する際に、音響信

号機や、エレベーター付き歩道橋等が設置されてい

ない交差点、また、段差、勾配、歩道上に自転車等

の障害物が存在する所、さらに誘導ブロックが設置

されていない場所を通過する場合に感じる負担、お

よび歩行者交通量に起因する移動負担に着目し、こ

れらの要因がどの程度視覚障害者の移動負担になっ

ているのかを計量できるモデルを作成する。そこで、

「経路上で移動負担となる要因が存在する所を通過

する際に感じる負担」を「負担のない平坦で理想的

な経路を距離Ｘだけ歩行する場合と同じである」と

みることができるこの距離Ｘで表すことによって負

担の計量化を行う。この距離Ｘは、例えば、｢音響

信号機が設置されていない片側２車線の交差点を通

過する場合に感じる負担は、負担のない理想的な歩

道を距離Ｘだけ歩くことと同じ負担である」とし、

アンケート調査によりこの遠回り距離Ｘを求める。

この遠回り距離をそれぞれの移動負担要因に対す

る計量化指標と考える。このようにして、任意の地

点 IJ 間の移動負担の総和を遠回り距離の総和とし
て算出すれば、経路に存在するバリアを距離の指標

で表すことができる。この値を経路 IJ の移動負担
距離 EIJと呼ぶと、EIJは式(１)で算出することがで

きる。この式によって求まった EIJ が大きくなるほ

ど、移動負担の大きい経路となる。
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（１）

ただし、

～ ：音響信号機が設置されていない片側１～３車線交差点を通過す

る際の遠回り距離

～ ：音響信号機が設置されている片側１～３車線交差点を通過する

際の遠回り距離

：歩道橋が設置されている交差点を通過する際の遠回り距離

：エレベーターが設置されている交差点を通過する際の遠回り距離

：段差を通過する際の遠回り距離

：勾配を通過する際の遠回り距離

：障害物を通過する際の遠回り距離

：駐車場等の広いスペースの前を通過する際の遠回り距離

：誘導ブロックが設置されていない歩道を 1m通過する際の負担に相

当する誘導ブロックが設置されている歩道を歩く距離

～ ：地点 IJ間に存在するそれぞれの移動負担要因の数

：誘導ブロックが設置されていない歩道長さ

：経路 IJ 間に存在する区間ｋにおける歩行者交通量における移動負

担

２－２ 歩行者交通量による移動負担

歩道を歩く際に、歩道幅が狭い歩道と広い歩道と

では同じ歩行者数であっても負担の感じ方は違う。

そこで、対象となる歩道内に存在する歩行者交通量

と歩道幅によって感じる移動負担を計量するための

モデルを作成する。すなわち、式(１)の を算出

するためのモデルを構築する。歩道区間の距離が

である任意の歩道区間ｋの移動負担 は式(２)で

表すことができると考える。この移動負担 は、

負担が少なく歩きやすい歩道の場合には小さい値と

なり、負担が多く存在する場合には大きい値となる。

(２)

ただし、

：区間kの歩行者交通量を反映した遠回り距離

：区間ｋの歩道に存在する歩道内人数

：区間ｋの対象歩道幅

：区間kの歩道長さ

：係数

２－３ バリア度

任意の地点 IJ 間を歩行する場合に経路上に存在
する負担要因による総合的な移動負担を定量的に評

価するために、式(１)により得られた移動負担距離

EIJ を IJ 間の経路距離で除した指標を定義する。こ
の指標をバリア度 BIJとよぶと、BIJは式(３)により

算出することができる。BIJ の値が大きくなれば、

その経路にはバリアが多く存在し歩行困難であり、

IJB

IJ

IJ
IJ L

EB =

IJL

BIJ が小さくなればバリアが少ない歩行に適した経

路であるといえる。

（３）

ただし、

：バリア度

：経路距離

３．視覚障害の疑似体験とアンケート調査

視覚障害の疑似体験による調査は平成17年９月２

日、７日、21日、10月13日、14日、21日に実施した。

疑似体験の被験者は20代の健常者７名(全員男性)

で、ゴーグルを付け、白杖を持ち、対象地域内の指

定した経路を歩行した。この時、危険を避けるため

の補助以外は行っていない。疑似体験終了後、移動

負担要因と歩行者交通量に起因する移動負担につい

て、２種類のアンケートを実施した。

３－１ 移動負担に要因に関するアンケート調査

１つ目のアンケートとして、移動負担要因につい

て質問した。その 1 つが、『音響信号機が設置され
ていない片側１車線の交差点を通過する際、この交

差点αを避け遠回りすれば、負担のない経路βがあ

ります。もし、αを避け、遠回りしてでもβを選択

するならば何[ｍ]まで遠回りをしても良いと思いま

すか』である。同様な質問方法により、音響信号が

設置されていない場合，されている場合の片側１～

３車線の交差点、段差、勾配、歩道橋、エレベータ

ー、スペース等のそれぞれの項目に対して同じよう

に質問し、移動負担要因に対する遠回り距離を得た。

また、誘導ブロックが設置されていない場所を通

過する際の移動負担に関するアンケートの質問方法

は次のように行った。『誘導ブロックが設置されて

いない区間αを100ｍ通過する際、この区間とは別

の所に、遠回りすれば、誘導ブロックの設置されて

いる区間βがあります。もし、αを避け、遠回りし

てでもβを選択するならば何[ｍ]まで遠回りをして

も良いと思いますか』と質問した。

その結果、移動負担要因を避けるための遠回り距

離の平均値は図２のように得られた。図２から、音

響信号機が設置されている片側１～３車線の交差点

と設置されていない交差点を通過する場合では、遠

回り距離に２倍以上の差があることがわかる。また、

誘導ブロックが設置されていない区間を通過する場

合、歩道上に障害物が存在する場合も遠回り距離は

大きくなる。このことから、視覚障害者にとって、

音響信号機，誘導ブロックは移動負担軽減に有効な

施設であるといえる。
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図２ アンケート結果に基づく遠回り距離

３－２ 歩行者交通量による移動負担に関する

アンケート調査

２つ目のアンケートとして、歩行者交通量に起因

する移動負担について質問した。具体的には、『視

覚障害者であるあなたは、歩道幅がｗ[ｍ]で、長さ

が20[ｍ]の歩道区間αを通過しようとしています。
ただし、この区間内にはｎ人の通行人が存在します。

しかし、この区間αを避け遠回りすれば歩行者が存

在しない、負担のない区間βが存在するものとしま

す。もし区間αを避け遠回りしてでも負担のない区

間βを選択するならば、βの距離として何[ｍ]まで

遠回りしてもよいと思いますか』と質問した。この

とき、歩道幅は２,４,６,８,10[ｍ]、また歩行者数と
して５,15,25,35,45以上[人]を前提条件として設定し
た。そして、これらを組み合わせて複数の条件を作

成し、それぞれの場合で質問をした。アンケートで

得られた各項目の遠回り距離の平均値を図３に示

す。図３から、歩道区間の歩行者数の増加とともに

遠回り距離が増加し、歩道幅が広くなるにつれ遠回

り距離は小さくなり、歩道幅８ｍで歩行者数が35人

までならほぼ遠回りしないという結果が得られた。

図３ 歩道上の歩行者交通量(通行人)に対する

遠回り距離(歩行区間は20[ｍ])

４．歩行空間のバリア評価モデルのパラメータ推定

４－１ 移動負担距離のパラメータ推定

視覚障害者の歩行能力は多様で、人によって移動

負担項目それぞれに対して感じる抵抗の大きさは異
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なる。具体例として、移動負担項目に関するアンケ

ート結果の『音響信号の設置されている片側２車線

の交差点を通過する際の遠回り距離』について、被

験者ごとの結果を図４に示す。図４から最も遠回り

距離が大きくなった被験者 B,C,F,G は300ｍと回答
し、最も遠回りしない D は50ｍと回答している。
このように、移動負担距離 EIJ を算出するときの式

(１)のパラメータの推定についてはばらつきがある

と考えられる。それに対して、視覚障害者(被験者)

の中で最も負担を大きく感じている人の値を基準と

することも考えたが、一般的な移動負担と考えられ

る平均的な値を用いて、パラメータの推定を行った。

このようにして、移動負担要因に関するアンケート

結果の平均値をパラメータ ～ とした。この結

果を表１に示す。

図４ 音響信号が設置されていない片側２車線の

交差点を通過する際の遠回り距離

表１ 移動負担距離のパラメータ

４－２ 歩行者交通量による歩行困難度

歩行者交通量に起因する移動負担に関するアンケ

ート調査によって得られた歩道幅ｗ[ｍ]と歩行者交

通量ｎ[人]に対する遠回り距離 [ｍ]、の関係は

図 3に示したが、このデータを用いて回帰分析を行
い、式(２)のパラメータを推定した。そして、表２

に示すような結果を得ることができた。ｔ値、決定

係数ともに十分な結果が得られ、符号の適合性も問

題なく、有効なモデルを推定することができた。

表２ モデル式(２)の推定結果

５．歩行者交通量調査

研究対象地域における歩行者の現状を把握し、実

際の経路の歩行者交通量による移動負担を算出する

ためのデータを得るために歩行者交通量調査を行っ
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た。調査場所はとくしま CITY 前、JR 徳島駅前、
そごう前、市立体育館前、新町橋、中央郵便局前、

市役所前、鷲の門前の合計 8箇所(図 1参照)である。
調査内容としては、調査場所 1箇所につき朝(8：00
－ 9：00)、昼(12：30－ 13：30)、夕方(17：00－ 18
：00)の１日計３回計測し、同じ場所で平日、休日
の２日間調査した。調査日は、平成 17 年 11 月 22
日(火)、23 日(祝・水)、29 日(火)、30 日(水)、12
月３日(土)、６日(火)、10 日(土)である。調査結果
として得られた平日の１分間あたりの平均交通量を

図５に示す(休日の平均交通量は平日と比較し、得

られた値、傾向等に大きな差がないため省略する)。

図５から、徳島駅周辺の交通量が最も多く、徳島駅

周辺を離れると極端に交通量が減ることがわかる。

また、休日になると徳島駅付近や新町橋周辺といっ

た娯楽施設が多く存在し、イベントが行われる場所

では平均交通量が多く、郵便局前や市立体育館付近

の通勤・通学路は平均交通量が少ない。

図５ 平日平均交通量

６．徳島市における評価モデルの適用

視覚障害の疑似体験、歩行者交通量調査から得ら

れたデータを用い、徳島駅を出発地点、目的地を利

用頻度の高い主要施設とし、各施設までの経路のバ

リア度を算出した。平日の結果を図６に示す(休日

の結果は、平日と比較し、得られた値、傾向等に大

きな差がないため省略する)。それぞれの経路にモ

デルを適用する際、１つの目的地につき、２種類の

経路(市立体育館は適した経路が最短経路しかない

ため１経路のみとする)を選定した。2 種類の経路
のうち、１つは、最短経路(以下、経路１)とし、も

う１つは経路１が利用できない場合に選ぶと予想さ

れる経路(以下、経路２)とした。また、経路２の選

定条件として、歩行者交通量が多い場所や、車線数

が多い交差点を通過することを極力避けた。さらに、

経路２は経路１と比較して極端な遠回りとなる経路

は避け、長くても200ｍ程度の遠回りとした。

図６より、中央郵便局の経路２のバリア度が最も

大きな値となった。この理由として、この経路には
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誘導ブロックの設置されていない歩道があること、

中央郵便局前の歩道には歩行者交通量は多くない

が、中央郵便局の客による路上駐輪自転車により、

移動負担が大きくなったが考えられる。また、平日，

休日ともに全ての経路で時間の経過とともにバリア

度は大きくなった。このバリア評価モデルは歩行者

交通量による移動負担以外は、時間の変化によって

結果は変化しない。このことから、バリア度の値の

変化は歩行者交通量の変化に起因する。対象エリア

一帯は、昼から夕方にかけて歩行者交通量が増加し、

さらに、路上駐輪自転車によって通行可能な歩道幅

が減少することによって、移動負担が大きくなるこ

とがわかる。また、経路１と経路２を比較すると、

とくしま CITY，郷土文化会館では経路２の方が負
担が小さくなっている。すなわち、最短経路を通る

よりも少し遠回りした方が負担が少なくてすむ経路

が存在することがわかる。

図－６ バリア度(平日)

７．おわりに

本研究では、視覚障害者が歩行する際の移動負担

を分析するためのモデルを作成することを主目的と

し、健常者による視覚障害の疑似体験の調査によっ

て得られたデータに基づき、経路の移動負担を定量

的に算出した。その結果、有効なモデルを得ること

ができた。また、このモデルを徳島駅周辺に適用し、

徳島駅から主要施設までの経路の移動負担を計量的

に算出することができた。
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