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近年，さまざまな交通事故の対策がたてられており，交通事故による死者数は減少し続けている．しか

し，交通事故による負傷者数に目を向けると，年間で80万人以上が被害を受けていることから，交通事故

対策はいまだに課題が残されている．その対策として，ドライバーの運転挙動に関しての研究が多くされ

てきたが，歩行者の歩行挙動に関しての研究は少ない．このことから，歩行者の挙動に着目する必要があ

るが，現在歩行者の挙動を計測する方法はまだ確立されていない．そこで本研究では，歩行者の歩行挙動

を明らかにすることで，横断歩行中の事故の原因を明らかにすることができると考え，歩行者の交差点に

おける右左折車両認知挙動の計測方法を提案することを検討する． 
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1. はじめに 

警察庁による交通事故死者数の推移1)を見てみると，

平成24年の全国における交通事故による死者数は4,412人

となり，平成12年から12年連続で減少している．これは，

過去最多の死者数となった昭和45年(16,357人)の約4分の1

にあたる．しかし，交通事故による負傷者数を見てみる

と，いまだに、年間80万人以上が被害を受けている．こ

のことから交通事故発生状況はまだまだ厳しい現状があ

る． 

また，その中でも歩行中や自転車両乗車両中などの事

故死者数をあらわす状態別死者数は平成20年以降，歩行

者の事故死者数が最多となっている．またそれと同時に，

その他の状態別死者数は大幅に減少しているにも関わら

ず，歩行者の死者数のみがここ最近ほとんど減少してい

ない．また，道路形状別の交通事故件数をみると，交差

点及び交差点付近での事故件数が5割以上を占めている． 

このようなことから，交差点及び交差点付近における

歩行者に対する有効な安全対策が求められてきた．これ

までドライバーの運転行動に関する研究は多く行われて

きたが，横断歩行者の歩行挙動に焦点を当てた研究は少

ない．歩行者の既存研究には古野らの研究が挙げられる．

古野らは，歩行者と横断歩道進入車両の進行方向の関係

と歩行者の環境，属性，道路環境など計5つの要素を取

り上げ，その各要素が歩行者の右左折車両へのリスク認

知行動に与える影響を分析し，評価した．聞き取り調査

などの結果から右左折車両への歩行者のリスク認知行動

への影響要因として車両と歩行者の進行方向に関係して

いる状況パターンが最も大きいという結果が得られた．

しかし，この研究において危険な要因を明らかにしたも

のの，歩行者の右左折車両をどのように認知しているか

は明らかにしていない． 

そこで本研究では，模擬交差点を用いて歩行者と横断

歩道侵入車両の関係や歩行者環境などの様々な条件のも

と実験を行うことで，横断歩行者がどのように右左折車

両を認知しているのかを明らかにする．しかし，現在そ

れを計測する方法が存在しないため，横断歩行車両が右

左折車両を認知するために行う首振りという認知挙動を

計測することを目的とした． 

 

2.  実験内容 

2.1. 実験概要 

本研究では試験路内に設置した模擬交差点で実車両を



 

 

用いた交差点横断実験を行った．実験は平成24年8月19

日～8月23日と9月29日～10月4日の計11日間にかけて，

(独)寒地土木研究所苫小牧寒地試験道路にて行った．本

実験では，高齢者は65歳以上を対象とし，若年者は65歳

未満を対象とした．図-1に歩行開始位置，車両の動きを

示す．車両の動きは，右直車両①と右直車両②は直進か

右折を行い，左直車両は直進か左折を行い，直進車両は

直進のみを行う．本実験では歩行速度の確認とテスト歩

行を含めて1人あたり12～13回の試行が行われた．被験

者には1回の試行ごとにRとLの2か所のうちのどちらか

から横断歩道を渡ってもらう．その際，被験者により歩

行速度が異なることを考慮し，被験者を右左折車両と交

錯地点で衝突させるタイミングにするためにRとLそれ

ぞれに歩行開始位置を3箇所用意した．また試行によっ

ては警告音を鳴らしたり，携帯電話を操作させたまま横

断してもらった．この警告音は被験者と衝突する右左折

車両が接近していることを知らせるものである．警告音

を鳴らす位置は，歩行開始位置R側，L側ともに3mごと

に5地点を設定した．また，被験者の耳には警告音と電

話番号のアナウンスが流れるようヘッドセットをつけた．

被験者には，試行によってはヘッドセットから流れる電

話番号を聞いて電話番号を打ち込む作業をしてもらうた

めに携帯電話を持ってもらった．実際の道路において，

歩行者がまわりを走っている車両に注意を払うような場

合，事故は起こらない．そこで本実験では，このような

タスクをかけることで被験者が車両に注意を払いにくい

環境を作り上げた．また，これらの警告音や電話番号の

アナウンスを流すために被験者の後ろを実験スタッフが

歩いた． 

2.2. 実験使用機器 

歩行者や車両の移動軌跡，首振り角度などのデータを         

得るために様々な機器を使用した．歩行者や車両などの 

移動軌跡のデータを記録するレーザーレンジスキャナや

WAA-010モデルのハイブリッドセンサから得られたx軸，

y軸，z軸それぞれの角速度と加速度のデータを記録する

PDA，歩行者の視野映像を記録する小型カメラ，車両の

速度や位置情報などを記録する(株)バイオシステムの

RTK GVSなどである．本実験では，レーザーレンジス

キャナを図-1の場所に設置し，被験者には図-2のように

帽子に取り付けた小型カメラとセンサーとPDAが入った

リュックを装着してもらった． 

 

 

図-2 被験者の帽子に取り付けられた小型カメラとハ

イブリッドセンサ 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 実験に用いた交差点 
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3.  右左折車両認知挙動計測方法 

3.1. レーザーレンジスキャナから得られる歩行軌跡 

本研究での右左折車両認知挙動計測とは，歩行者が

首振り挙動を用いてどのような状況でどのように右左

折車両を認知しているのかを計測することである．そ

のため，本実験から歩行軌跡と首振り挙動を求めるこ

とにした． 

レーザーレンジスキャナはある範囲に存在する物体

をレーザー光の伝搬時間により距離と角度を測定する

ものである．本研究では，実験から得られたレーザー

レンジスキャナのデータを用いて，歩行者の歩行軌跡

を取得しようとした．また，歩行軌跡をx座標とy座標

としてあらわすために原点を横断歩道の中央部分に設

定した。それを図-1に示す．x座標，y座標は矢印の向い

ている方向を正とする．レーザーレンジスキャナは先

述したようにある範囲に存在する車両や歩行者などの

物体をすべて測定するため，そこから歩行者の移動軌

跡のみのデータを抽出する必要がある．そこで，まず

車両の移動軌跡を取り除くためにデータの取り出す範

囲を歩道と横断歩道にしぼった．そして次に，本実験

において，被験者の後ろを警告音などを鳴らす実験ス

タッフも歩くため，この実験スタッフの移動軌跡を取

り除こうとした．そこで，歩行開始地点がRのときはx

座標の最大値，歩行開始地点がLのときはx座標の最小

値のデータを取り出すことで，被験者のみのデータが

得られると考えた．しかし，このようにすると横断歩

道部分において，右左折車両の移動軌跡も入ってきて

しまうため、うまく歩行者の移動軌跡のみがでなかっ

た．その改善策として考えたものが，歩行者の先頭の

１点を先ほどの方法で割り出し，そこから0.1秒ごと

500mm以内にある点を順にたどることである．それを

あらわしたものが図-3となる．これにより歩行者の軌跡

のみを得ることができた． それを横軸を時間(秒)，縦軸

をx，yの座標値(m)とした時間距離図であらわしたもの

が図-4となる。 

 

3.2. ハイブリッドセンサから得られる首振り角度 

本実験において，首振り角度を得るために被験者の

かぶっている帽子につけられたハイブリッドセンサを

用いた．ハイブリッドセンサからは0.02秒ごとのx，y，

z軸それぞれの加速度と角速度のデータが得られる．こ

の中でも，被験者の首振り角度を明らかにするためz軸

の角速度を用いた．このハイブリッドセンサから得ら

れたデータから歩行者の首振り角度を求める．首振り

角度は角速度から求められる．進行方向に対して左を

向いた場合，角速度の値が負から正になったある時間

から正から負になったある時間までの正の部分の面積 
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図-3 歩行軌跡 
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図-4 時間距離図 

 

を求める．それに対して，進行方向の右を向いた場合，

角速度の値が正から負になったある時間から負から正

になったある時間までの負の部分の面積を求める．し

かし、角速度の単位は0.1(deg/sec)となっており，角速度

は0.02秒ごとの値が記録されているため，面積の値を

500で割った値が角度をあらわしている．これを利用す

ることで，歩行者の首振り挙動を計測することが可能

になると考えた． 

 

3.3. 歩行軌跡と首振り角度の時刻同期 

歩行者の認知挙動を見るために，レーザーレンジス

キャナから得られた歩行軌跡の時刻とハイブリッドセ

ンサから得られた首振り角度の時刻を同期させる必要

がある。そのため、この2つの機器の異なる時間軸を合

わせなければならない。ハイブリッドセンサの時刻は

GPSから得られた時刻データを用いており、レーザーレ

ンジスキャナの時刻はパソコンの時刻を用いている。

時刻を正確に合わせるために、レーザーレンジスキャ

ナの時刻をハイブリッドセンサの時刻に合わせること

で時刻同期がうまくいったと考えられる。それを示し

たものが図-5となっており、その二つから得られたデー

タをグラフ化したものが図-6になる。 
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レーザーレンジスキャナの時間軸 

 

図-5 2つの機器の時間軸 
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図-6 時刻同期 

 

3.4. 結果 

 

実際に、この計測方法を用いて右左折車両への認知

挙動を計測できているか数人の被験者を用いて行った。

以下は、ある1人の高齢者の夜の試行である。車両に丸

をつけているのがウインカーの出たときの車両の位置

で、少し濃くなっているものが歩行者の首振りが行わ

れたときの車両の位置、赤い三角マークがウインカー

が出始めた時の歩行者の位置にあたる。 

この被験者は事前にあまり首を振っておらず、車両

が曲がってきて近づいてくるときにほとんど首を振っ

ているということが見てとれる。 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)歩行開始位置R、車両：左折、携帯電話：有 
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(b)歩行開始位置R、車両：右折、携帯電話：無 
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(c)歩行開始位置R、車両：右折、携帯電話：無 
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 (d)歩行開始地点L、車両：右折、携帯電話：有 
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(e)歩行開始地点L、車両：左折、携帯電話：有 
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(f)歩行開始地点L、車両：左折、携帯電話：有 
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：被験者が首振りを行った時の車両の位置。 

：車両がウインカーを出し始めた位置。 

：ウインカーが出始めた歩行者の位置。 

 

図-7 歩行軌跡と首振り挙動Ⅰ 
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次に、条件がほぼ同じ試行についてみてみた。昼夜、

高齢者・若年者の条件のもと携帯電話ありで歩行開始

地点がRで歩行者に対して背後から車両がきている試行

である。(a)、(b)、(e)の高齢者は、ほぼ首を振っていな

いことがわかる。特に(a)の高齢者は、(b)、(e)の高齢者

と異なり、車両が近づいてきても、全く首を振ってい

ないことがわかる。(c)、(d)、(f)の若年者は横断歩道手

前付近で首を振っていることがわかる。 

このように、この図を用いることで歩行者がどこで

首を振ったかどうかということをを明らかにすること

ができた。 

 

4.まとめ 

これまで，歩行軌跡を得るためには，ビデオを用い

るなど自分の目で見るしか方法がなかったが，本実験

では道路に設置したレーザーレンジスキャナを用いる

ことで，被験者がある時間にどこにいるかが詳細にわ

かるようになった．また，被験者のかぶる帽子に装着

したハイブリッドセンサを用いることで，どのような

状況でどの程度首を振ったのかを明らかにすることが

できた．これにより，横断歩行者が右左折車両の認知

挙動を計測する方法を提案することを可能にしたと考

えられる． 今後は、この実験で用いた(株)バイオシステ

ムのRTK GVSを用いることで、車両と歩行者の位置情

報を明確にし、歩行者の首振りにより車両を見にいっ

ているのかどうかを明らかにする。 
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(a)高齢者、時間：夜 
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(b)高齢者、時間：夜 
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(c)若年者、時間：夜 
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(d)若年者、時間：夜 
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 (e)高齢者、時間：昼 
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：被験者が首振りを行った時の車両の位置。 

：車両がウインカーを出し始めた位置。 

：ウインカーが出始めた歩行者の位置。 

 

図-8 歩行軌跡と首振り挙動Ⅱ 



 

 

 

A Study on Methods for Pedestrian Behavior to Recognize  

Right and Left Turning Vehicle at the intersection 

 

Yasuhiro Nosaka, Toru Hagiwara 

 
Countermeasures against various traffic accidents are worked in recent years, so the number of deaths of  

traffic accident is continuing decreasing. However, attention should be paid to the persons injured by a 

traffic accident, since 800,000 or more people have suffered damage from every year, problems of the 

countermeasure against traffic accidents are still piling up. Although research on the driving behavior of a 

driver has been increased as its countermeasures, there is small number of  research on pedestrian behav-

ior. Thereby, although it is necessary to pay  attention to  pedestrian behavior , the method of measuring 

apedestrian behavior  now has not been established yet. So, by this research, it thinks that the cause of the 

accident at the intersection can be clarified by clarifying a pedestrian behavior, it is examined to propose 

methods for pedestrian behavior to recognize right and left turning vehicle at the intersection. 

 


