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本研究では、踏切内事故の主要な原因となっている踏切が遮断する直前における車両の横断

の発生に、踏切到着までの待ち台数が及ぼす影響を明らかにすることを目的として、踏切にお

ける車両の挙動の実測調査の結果を分析した。その結果、直前横断した車両としなかった車両

では、踏切到着までの待ち台数に統計的に有意な差があること、そして、直前横断の発生率と

待ち台数には正の相関があり、待ち台数は直前横断発生率の説明変数として統計的に有意であ

り説明力も高いことを示した。これらの結果から、踏切を通過するドライバーの行動には、踏

切到着前の待ち台数が影響しており、直前横断をするか否かを決定している要因の一つとなっ

ている可能性があることを明らかにした。 
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１ はじめに 
 
鉄道踏切においては、踏切が故障した場合に備え一時

停止し、確認を行うことが道路交通法３３条により義務

づけられている。踏切は日本国内に３万箇所以上あり、

踏切を通過する自動車が一時停止することによって、停

止・再加速による温室効果ガスの排出量の増加や、環境

負荷物質の排出量の増加、また、渋滞の要因となってお

り、その廃止が議論されている。一時停止廃止は踏切前

後の区間を通過する貨物車交通において、平均２０％以

上の環境負荷物質の削減効果が得られ、特に交通量が多

く、列車本数が少ない踏切でより削減率が高いことが示

されている１）。 
一方で、一時停止の廃止による安全面への影響にも配

慮する必要がある。三和ら２）では、踏切に関する事故

発生率は年々減少しており、1997年以降の事故発生率は

1997年以前と比べ１割程度にまで減少しているものの、

踏切事故の要因は、踏切の遮断直前での横断とそれに伴

う踏切内停滞であり、鉄道における重大事故の４割程度

を占めていることが示されている。 

また、踏切における一時停止の廃止によってどの程度

踏切内停滞が発生するかについての分析３）４）５）では、

ドライブシミュレータを用いて、一時停止廃止により、

踏切通過速度が増加するほど、踏切内停滞（トリコ）が

起こりにくいことが示されている。この先行研究では、

踏切遮断について明示されていないため、停滞してから

列車到着までの時間を考慮されていない。しかし、踏切

内停滞が事故にいたるのは、踏切遮断中に停滞してしま

うことであり、遮断直前に横断した場合に発生した踏切

内停滞が最も事故が発生する可能性が高い。そのため、

踏切の遮断直前での横断発生率とその要因を把握する必

要があるが、これまで明らかにされていない。 

直前横断を行うドライバーには、早く踏切を通過した

いという心理があると考えられる。「早く踏切を通過す

る」ことを阻害する要因には、踏切の遮断による待ち時

間に加えて、渋滞による踏切に到着するまでの待ち時間

があり、待ち時間が長くなることにより直前横断をする

ドライバーが増えると予想される。 
しかしながら、踏切に到着するまでの待ち時間によっ

て、どの程度踏切の直前横断が発生しやすくなるのかは

明らかにされていない。 
そこで本研究では、踏切で遮断直前に横断する車両の

発生率と、その車両が踏切に到着するまでの待ち台数と

の関係を分析し、直前横断の発生率に待ち台数が及ぼす
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影響を明らかにする事を目的とする。 
踏切付近での渋滞の原因の一つとして、踏切を通過す

るすべての車両が一時停止を行うことが考えられ、その

ため、一時停止を廃止することによって渋滞が緩和され

る可能性があり、それにより踏切に到着するまでの待ち

時間が短くなれば、直前横断をする車両も減少すると考

えられる。本研究では、待ち台数と直前横断発生率の関

係式を実測調査結果から推定し、それを用いて一時停止

の廃止による待ち台数の減少と、それに伴う直前横断を

する車両の台数の減少についての試算も行う。 
本稿の構成は以下の通りである。次章で、分析方法に

ついて述べる。ここでは、本研究で明らかにしたい仮説

を設定し、仮説の検証方法の説明をする。３章で、実際

の踏切の調査結果の分析を行い、直前横断と待ち台数の

関係を明らかにする。４章で一時停止の廃止による待ち

台数の減少と、それに伴う直前横断の発生率の減少につ

いての試算を行う。５章でまとめと今後の課題について

述べる。 
 
２ 分析方法 
 
（１）分析の流れ 

直前横断が発生する要因には、ドライバの「早く通過

したい」心理があると考えられ、それを阻害する要因と

して、踏切の待ち台数が考えられる。待ち台数が多くな

るほど待ち時間が長くなるため、それに伴い直前横断が

発生しやすくなると考えられる。そこで本研究では、踏

切を通過する車両の直前横断発生率と踏切到着時点の待

ち台数との間には正の相関があるかどうか分析する。 
 分析の流れは以下のとおりである。 
まず、直前横断が発生した場合の待ち台数と、直前横

断が発生しなかった場合の待ち台数の比較を行う。ここ

では待ち台数の平均の差の検定を行い統計的に有意な差

があれば、待ち台数が直前横断発生率に影響がある、と

判断する。 
次に、待ち台数の増加によってどの程度直前横断の発

生率が高くなるのかを回帰分析により求める。複数の関

数型を検討することで、待ち台数の影響の仕方について

も明らかにする。 
また、朝は出勤時刻の制約があるために急ぐが、夕方

は帰宅のみなので朝に比べると急がないといった場合な

ど、時間帯によってドライバーがどの程度急いでいるの

かに違いがあることが考えられ、時間帯によっては待ち

台数が直前横断発生率に影響しないことも考えられる。

そこで、時間帯別に直前横断発生率に直前横断が発生し

た場合の待ち台数と、直前横断が発生しなかった場合の

待ち台数の比較を行うことで、時間帯によらず待ち台数

が直前横断発生率に影響しているかを確認する。そして

待ち台数の平均に有意な差が確認された時間帯について

は待ち台数の増加によってどの程度直前横断の発生率が

高くなるのかを回帰分析により求めることとする。 
最後に、実測調査結果から推定した待ち台数と直前横

断発生率の関係式を用いて、一時停止の廃止による待ち

台数の減少と、それに伴う直前横断をする車両の台数の

減少についての試算を行う。 
 
（２）データ 

（ａ）直前横断と待ち台数の計測方法 

調査対象とする踏切を３４時間動画撮影し、撮影した

映像から、目視により踏切の警告が開始した時に踏切に

さしかかった車両を特定し、その車両が遮断直前に横断

したかどうかを記録する。なお、本研究においては、直

前横断は、「踏切の遮断の警告音が発せられた後に踏切

を横断すること」と定義して記録する。 
待ち台数の定義は「踏切遮断警告開始時に踏切にさし

かかった車両が車列に到着した時点における車列の台

数」と定義する。映像を確認しながら、踏切遮断警告開

始時に踏切にさしかかった車両が車列に到着した時点に

まで巻き戻し、車列到着時の待ち台数をカウントする。 
（ｂ）分析対象の踏切 

本研究で分析対象とした踏切は、神奈川県大和市にあ

る小田急江ノ島線鶴間駅付近の踏切である。この踏切は

小田急江ノ島線と厚木街道（旧国道２４６号）が交差し

ている。列車本数は一日２４３本※１である。 
踏切に隣接するビルの三階から撮影許可を得て撮影し

た。道路の１方向のみ（東方向車線）を対象とし、踏切

の遮断状況と待ち台数を確認できる角度で撮影した。撮

影日時は、平成２５年７月１日（月）１８時から７月３

日（水）午前８時までの間である。 
（ｃ）計測結果の概要 

撮影した動画から採取したサンプル数（通過車両があ

った踏切遮断回数）は２９１回であり、その回数と同じ

台数通過車両がいる。時間帯別サンプル数は表１による。

なお、分析対象とした踏切では、道路の下流方向１０ｍ

先に横断歩道があり、歩行者の横断待ち車両により踏切

先で車列が発生することがある。そのため、その横断歩

道がなければ直前横断していた車両がある可能性があり、

直前横断回数を過小にカウントしている可能性がある。 
 

表１ 時間帯別サンプル数   

時間帯 サンプル数 
1:00-4:59 5 
5:00-8:59 71 
9:00-12:59 54 
13:00-16:59 58 
17:00-20:59 56 
21:00-24:59 47 
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３.結果 
 

（１）直前横断有無の待ち台数の比較 

図１に、警告音開始時に踏切に差し掛かった車両の直

前横断有と無の割合を待ち台数別に示す。図中の数字は

実際の通過台数を示している。 
待ち台数が１～２台では直前横断有の割合が２４％程

度と少ないが、待ち台数が３台以上になると直前横断有

の割合が５０％を超え、増加傾向が見られる。 
直前横断有と無で、待ち台数の平均に統計的な差があ

るか確認するため、待ち台数の平均について差の検定

（ウェルチのｔ検定）を行った結果を表２に示す。 
直前横断無の待ち台数の平均は２．３台（分散４．

７）であるのに対し、直前横断有の待ち台数の平均は４．

７台（分散８．１）と、２倍以上直前横断有の方が大き

い値となっている。ｔ値は８．３となり、帰無仮説は棄

却され「直前横断がある場合とない場合では待ち台数の

平均が等しくない」という結果が得られた。 
このことから、直前横断を行った車両の待ち台数の平

均は直前横断を行わなかった車両の待ち台数の平均より

多いことが明らかになった。 
 
（２）待ち台数が直前横断発生率に与える影響の大きさ 

次に、待ち台数が直前横断発生率へ与える影響の大き

さを回帰分析により求める。 
ここで直前横断発生率Pは、待ち台数別に直前横断を
した台数を警告音開始時に踏切にさしかかった全台数で

割った値とする。 
図２に直前横断発生率と待ち台数の散布図を示す。 
 直前横断発生率は待ち台数の増加とともに増加してい

る。直前横断発生率の増加傾向は、待ち台数４台以上で

逓減し、待ち台数９台～１０台で直前横断発生率が低下、

更に待ち台数１２台以上で増加している。散布図からで

は関数形が定まらないため、線形モデル・二次関数モデ

ル・対数線形モデルの３つの回帰式で単回帰分析を行っ

た。単回帰分析の結果を表３に示す。 
３つのモデルのすべての係数においてt値は有意な結
果となった。決定係数R2は線形モデルで０．５６、二次

関数モデルで０．６２、対数線形モデルで０．７４とな

り、対数線形モデルの説明力が最も高い。回帰式は対数

線形モデルを選択する。 
分析の結果得られた回帰式は式（１）となる。 

 
575.0247.0 DP �  （１） 

 
ここで、Pは直前横断発生率、Dは待ち台数を表す。 
 以上より、直前横断の発生率と待ち台数には正の相関

があり、待ち台数は直前横断発生率の説明変数として統

計的に有意であり説明力も高かった。待ち台数と直前横

断発生率の関係には、対数線形の関係があり、待ち台数

の増加の影響は逓減していくことが明らかになった。 
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表２直前横断有無の待ち台数平均の差の検定結果 

 平均 分散 サンプル数 ｔ値 
直前横断無 2.3 4.7 150 
直前横断有 4.7 8.1 141 

8.3 
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図２ 直前横断発生率と待ち台数の散布図 

（近似線は対数線形モデルを表示） 

 

表３ 回帰分析結果 
  係数 t値 R2 

係数 0.055 3.2 
線形 

定数 0.342 2.9 
0.56 

係数 0.267 3.8 二次 

関数 定数 0.05 0.3 
0.62 

係数 0.575 5.1 
対数 

定数 0.247 7.1 
0.74 
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（３）直前横断有無の待ち台数の時間帯比較 

次に、ドライバーの急ぎ状況の違い等時間帯が直前横

断へおよぼす影響を確認するため、時間帯別に直前横断

有の待ち台数と、直前横断無の待ち台数の比較を行う。

比較により、時間帯によらず待ち台数が直前横断に影響

しているかを確認する 
比較を行う時間帯は、１：００～８：５９（朝）、

９：００～１６：５９（昼）、１７：００～２４：５９

（夜）の３つの時間帯とする。この３つの時間帯に区分

したのは、朝の出勤時間帯と昼の就業時間帯、夜の帰宅

時間帯で影響の差が現れやすいと考えたことと、サンプ

ル数の偏りを極力少なくするためである。 
（ａ）直前横断有無の待ち台数の時間帯比較 

時間帯別に直前横断有と無で、待ち台数の平均に統計

的な差があるか確認するため、待ち台数の平均について

差の検定を行った結果を表４に示す。 
いずれの時間帯も直前横断無の待ち台数の平均に対し、

直前横断有の待ち台数の平均は２倍以上大きい値となっ

ている。待ち台数の平均の大小関係は、直前横断有の場

合も無の場合も夜、朝、昼の順で大きくなっている。ｔ

値は、朝が４．１、昼が６．８、夜が６．５とすべての

時間帯で帰無仮説は棄却され「直前横断がある場合とな

い場合では待ち台数の平均が等しくない」という結果が

得られた。 
このことから、時間帯によらず直前横断を行った車両

の待ち台数の平均は、直前横断を行わなかった車両の待

ち台数の平均より多いことが明らかになった。 
（ｂ）待ち台数が直前横断発生率に与える影響の大きさ

の時間帯比較 

次に、時間帯によって待ち台数が直前横断発生率にお

よぼす影響の大きさがどの程度違うかを確認する。時間

帯別の直前横断発生率と待ち台数の散布図を図３に示す。 
朝と夜の分布はサンプル数の少なさからバラつきが目

立つ（直前横断発生率が０と１に振れている）が、ばら

ついた点以外の点は、概ね重なっている。昼は朝と夜に

比べ分布が右側に寄っており、直前横断が発生しにくい

傾向が見られる。 
時間帯別に対数線形モデルによる単回帰分析を行った

結果を表５に示す。なお、回帰分析を行う際に、上述し

たサンプル数の少なさからくる外れ値の影響を除去する

ため、サンプル数が４以上の点において回帰式を推定し

ている。 
３つの時間帯において全ての係数と定数でt値は有意
な結果がえられた。朝の決定係数R2が０．６３と低いが、

昼と夜は０．７７、０．８５と高い説明力がえられた。

朝の決定係数が低いのは、サンプル数が少ないため、直

前横断発生率のばらつきが大きくなったことが原因であ

ると考えられる。 
係数を比較すると、朝と夜は概ね近い値である。昼は

朝と夜に比べて定数が大きく、係数が小さい値となって

おり、待ち台数が多くても直前横断が起こりにくい傾向

を示している。これは、昼の時間帯は朝と夜に比べて、

ドライバーの急ぎ度合が低いことや、朝と夜は移動の目

的が異なるが、急ぎ度合いはあまり変わらないといった

要因が考えられる。 
以上より、時間帯によって待ち台数が直前横断発生率

に与える影響の大きさに違いが見られ、朝と夜に比べて

昼の時間帯の方が直前横断が起こりにくい傾向が見られ

た。ただし、前述したように、時間帯別に見た場合、待

ち台数区分によってはサンプル数が不足する場合が発生

しているため、再度詳細な分析が必要であると考えてい

る。 
 

 

表４ 時間帯別待ち台数の平均の差の検定結果 

  平均 分散 サンプル数 ｔ値 
直前横断無 2.4 8.2 45 

朝 
直前横断有 5.1 8.3 31 

4.1 

直前横断無 2.6 2.1 54 
昼 

直前横断有 5.9 2.8 58 
6.8 

直前横断無 1.4 0.9 45 
夜 

直前横断有 3.7 2.3 58 
6.5 
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図３ 時間帯別直前横断発生率と待ち台数の散布図 

 

表５ 時間帯別回帰分析結果 
  係数 t値 R2 

係数 0.277 2.2 
朝 

定数 0.653 3.5 
0.63 

係数 0.142 5.3 
昼 

定数 0.840 7.3 0.77 

係数 0.290 3.4 
夜 

定数 0.739 6.0 0.85 
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４.一時停止廃止による直前横断発生率の変化 

 
ここでは、３章で作成した回帰式を用いて一時停止の

廃止による待ち台数の減少と、それに伴う直前横断の発

生率の減少についての試算を行う。 
（１）一時停止廃止ケースの設定 

踏切の一時停止の有無・徐行の有無により比較ケース

３つ設定する（表６）。 

ケース１は、一時停止有・徐行有の場合とし、現状の

踏切の条件である。ケース２はケース１から一時停止を

なくすが、踏切内を２０ｋｍ／ｈで徐行する場合である。

ケース３はさらに，踏切帯内での徐行をなくし、前後の

制限速度と同じ４０ｋｍ／ｈで走行した場合を設定する。 

 
（２）待ち台数の算出 

 各ケースについて、平均待ち台数を算出する。待ち台

数は、車両の到着をポアソン分布に従うと仮定し、待ち

行列理論より式（２）により算出する。 
 

OP
O
�

 L  （２） 

 
ここに、Lは平均待ち台数、μは処理率、λは到着率
を表す。 
（ａ）処理率の決定 

ケース１（一時停止有）の処理率は、実測調査の結果

から踏切に到着してから踏切を退出するまでの平均時間

を記録し、その逆数により０．２台／秒とする。 
ケース２（一時停止無・徐行有）の処理率は、踏切内

の徐行速度を２０ｋｍ／ｈ、踏切内延長を１２ｍとして、

踏切内を通過するのに要する時間の逆数により算出する。

ケース２の処理率の算出結果は０．４台／秒となる。 
ケース３（一時停止無・徐行無）の場合の処理率は、

踏切内の通過速度を調査対象路線の制限速度である４０

ｋｍ／ｈ、踏切内延長を１２ｍとして、踏切内を通過す

るのに要する時間の逆数により算出する。ケース３の処

理率の算出結果は０．９台／秒となる。 
（ｂ）到着率の決定 

 到着率は交通流率台／ｈの逆数により算出する。交通

流率は、時間帯により異なるため、１００台／ｈから６

００台／ｈまで１００台刻みで変化させる。 
 
（３）直前横断発生確率の違い 

３つのケースで交通流率を変化させた場合の直前横断

発生率を図４に示す。 
交通流率１００台／ｈ付近では３つのケースの直前横

断発生率は近い値であるが、４００台／ｈ付近からケー

ス１の直前横断発生率が急激に増加し、６００台／ｈで、

ケース１が６２％、ケース２が１９％、ケース３が１

１％と差が拡大する。 
一時停止を廃止したケース２・ケース３の直前横断発

生率の減少割合は、ケース１と比較すると、１００／ｈ

の時、ケース２で４％減少、ケース３で６％減少である

が、交通流率が６００台／ｈの時には、ケース２で４

３％減少、ケース３で５１％減少となる。 
 このことから、交通流率が高い踏切において、一時停

止を廃止することがより有効となる試算結果が得られた。 
 
５.まとめ 

 

（１）結論 

本研究では、踏切内事故の主要な原因となっている踏

切が遮断する直前における車両の横断の発生に、踏切到

着までの待ち台数が及ぼす影響を明らかにすることを目

的として、踏切における車両の挙動の実測調査の結果を

分析した。その結果、以下の知見を得た。 
第１に、直前横断を行った車両の待ち台数の平均は、

直前横断を行わなかった車両の待ち台数の平均より多い

ことが統計的に明らかになった。 
第２に、直前横断の発生率と待ち台数には正の相関が

あり、待ち台数は直前横断発生率の説明変数として統計

的に有意であり説明力も高かった。待ち台数と直前横断

発生率の関係には、対数線形の関係があり、待ち台数の

表６ 比較ケース 

 一時 

停止 

徐行 摘要 

ケース1 有 有 現状の一時停止有の場合 

ケース２ 無 有 
一時停止は廃止するが，同時

進入禁止と徐行をする場合 

ケース３ 無 無 
停車禁止帯とするのみで制限

をしない場合 
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図４ 一時停止廃止時の直前横断発生率の試算 
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増加の影響は逓減していくことが明らかになった。 
第３に、時間帯によって待ち台数が直前横断発生率に

与える影響の大きさに違いが見られ、朝と夜に比べて昼

の時間帯の方が直前横断が起こりにくい傾向が見られた。 
これらの結果から、踏切を通過するドライバーの行動

には、踏切到着前の待ち台数が影響しており、直前横断

をするか否かを決定している要因の一つとなっているこ

とが明らかになった。 
 

（２）今後の課題 

 今後の課題は以下のとおりである。 
第１に、今回は、全時間帯で集計した直前横断発生率

と待ち台数で回帰式を作成した。しかし、直前横断の発

生率に待ち台数以外の要因が影響を及ぼしてる可能性が

残されている。例えば、前述した時間帯によるドライバ

の心理の違いや、地域や時期や曜日による変動といった

影響である。これらを分析するために、今後、サンプル

数を増やし、時間帯別・地域別・時期別・曜日別に回帰

式を作成し、パラメータを比較する等の分析をする必要

がある。 
第２に、一時停止を廃止した場合に、踏切先の車列の

つまりにより、踏切内に停滞してしまう可能性を評価す

る必要がある。 
第３に、一時停止廃止を検討するために、一時停止廃

止の費用便益比の分析をする必要がある。その際、直前

横断と事故発生確率の関係を分析し、貨幣価値を算出す

る必要がある。 
第４に、踏切通過速度が増加した場合、踏切遮断機の

故障によって重大事故につながる可能性がある。この点

を分析する必要がある。 
 

補注 
※１ 列車本数は駅の時刻表から数えているが、実際の

本数は回送車両や特急車両（ロマンスカー）が有るため、

この本数より多い。 
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Relationship between Incidence of just before railway crossing  and number of waiting railway crossing 
Takashi KOBAYASHI, Shogo SAKAMOTO 

 
This study intended to reveal the effect of number of waiting railway crossing on the incidence of just before railway 

crossing. Results of analysis of the actual survey of the behavior of the vehicle at railway crossing revealed the following:
First,There is a statistically significant difference in the number of waitbetween railway crossing just before crossing and 

railway crossing not just before crossing.Second,There is a positive correlation between number of waiting railway cross-
ing and number just before crossing incidence.It is also high explanatory power is statistically significant 

I revealed the results that waiting the number of railway crossing is affecting the behavior of the driver passing through 
the railway crossing.Number of waiting railway crossing is one of the factors that determines whether or not to just before 
crossing. 


