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ゾーン 30 などの生活道路安全対策がとられるも，未だ児童が巻き込まれる自動車の事故は発生し

続けている．著者らは，生活道路の対策手法として新たな物理的デバイスであるライジングボラード

に着目した．2014 年に日本で初めて導入されたソフトライジングボラードシステムは，商店街に設置

されたものであるが，通学路など狭幅員で総延長の長い生活道路に設置するためには，より簡易でコ

ンパクトなシステムが必要であると考えられる．そこで，ボラードの作動状況を伝える電光掲示板に

代えて，ボラード自体への LED 搭載や音声システムを追加するなど，コンパクト化したシステムを

埼玉大学構内に設置し，被験者実験を実施して生活道路への導入可能性について検証を行った．実験

結果からは，ボラード本体の LED がドライバーからの視認性に有効であることが分かり，簡易でコ

ンパクトなシステムにより狭幅員道路への適用可能性が示された．
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1. 研究背景と目的 

ゾーン 30 などの生活道路安全対策が進められている

が，未だ児童が巻き込まれる交通事故は発生し続けて

いる．これらの問題の対策として，我が国では交通規

制により通過交通の流入抑制の取り組みや，ハンプ・

狭さくをはじめとする物理的デバイスを設置し車両速

度を抑制する取り組みが行われてきた．しかし，スク

ールゾーンなどの通学時間帯の通行規制が行われてい

ても，近隣住民が設置するバリケードを移動して通行

する違反車両が絶えない道路が各地に存在するなど，

生活道路の抜け道対策の決定打はいまだない状況であ

る．そこで，本研究では，自動車の通行規制の遵守に

おいて，効果的な成果を挙げている，新たな物理的デ

バイスであるライジングボラードに着目した．

ライジングボラードは，機械式で上下する車止めで

あり，欧州では各国で広く普及している 1)．道路上にボ

ラードを設置することで交通規制を遵守させるととも

に，通行が許可されているドライバーは IC カードやリ

モコンを用いてボラードを下降させて通行することが

できるようにし，選択的な通行を可能にするものであ

る．日本では，ヨーロッパ式の鋼鉄のボラードをゴム

製でソフトなボラードとして，初めての公道設置が社

会実験として 2013年に実現した後 2)，2014年には本格

導入された 3)．この社会実験および初の公道本格導入は，

午前中の時間帯を除いて自動車の通行規制を行ってい

る，新潟市内の商店街で実施された．社会実験中の観

測調査により，自動車が踏み倒すことのできるソフト

なボラードを用いていても違法な通行の大部分が抑制

される効果が検証され 2)，本格導入後の調査においても，

継続的な効果が見られている 3)．

このように，交通規制の遵守の効果が見られたソフ

トライジングボラードの更なる適用として，通学路を

含む生活道路への設置が期待される．しかしながら，

現在利用されているシステム（図-1）は，ボラードの

作動状況を伝えるための電光掲示板，空気ポンプを内

蔵した配電盤等を含めた設置場所を必要とし，歩道の

ない生活道路には適用することが難しいと考えられる．

第 53 回土木計画学研究発表会・講演集

 938

44-03



図-1 新潟市の商店街で導入されたソフトライジングボラー

ドシステム

図 - 2 本研究で使用したライジングボラードシステム

そこで，本研究では，道路幅員が狭い生活道路でも設

置できるよう，電光掲示板をなくすなど，システム全

体をコンパクトにした簡易型のライジングボラード

（図-2）を新たに開発し，その導入可能性について検

討することを目的とした．開発した簡易型のライジン

グボラードを埼玉大学敷地内の狭幅員道路に設置し，

被験者実験により，利用する機能の違いによる安全性

の違いについて検討を行った．

2. 簡易型ライジングボラードの概要

(1) 実験の概要 

本実験では，埼玉大学構内の狭幅員道路（幅員 3.8m）

に，簡易型ライジングボラードを設置し，日本では導

入例のない，生活道路への設置・運用の適応性を検証

することを目的とした．簡易型ライジングボラードに

ついて，安全に利用するために必要とされる機能を検

討するため，被験者実験を実施することで，新たに導

入した，ボラード本体への LED 発光装置や，回転灯，

音声システムを用いた場合の視認性，および夜間での

視認性，車両検知システムの検証を行うこととした．

(2) 簡易型ライジングボラードシステムの概要 

a) コンパクト化に関わる主な改良点と主要設備

本実験で使用した，簡易型ライジングボラードにつ

いて述べる．新潟市で導入されたものと比較して，ボ

ラードの作動状況を表示する電光掲示板をなくすとと

もに，ボラード上下動の方法を変更することで，エア

ポンプを不要にし，配電盤（固定ボックス）をスリム

化した．設置のために地面を掘削する量も減少してい

る．車両や周囲の歩行者等を検知するセンサーは，新

潟市に設置されているものでは，ボラードの前後を検

知する2器あるが，ボラードの周囲を1器で検知するよ

よう変更している．

新たに追加されている機能として，電光掲示板をな

くす代わりに，注意喚起のための機能を3つ備えること

ととした．ボラード自体の上部に赤色の LED ランプが

点滅発光する装置，および，ボラードが上下動してい

る時に作動する回転灯，そしてアラーム音が鳴る音声

システムである．

そのほか今回，設置した設備として，固定ボックス

に制御部，下降ボタン，非常ボタン，リモコン受信機

が備えられている．ボラードを下降させる方式として

リモコンを用いており，下降ボタンを押すと，リモコ

ンと同様に作動する．これらの場合，ボラードは周囲

に自動車等が検知されなければ自動的に上昇する．非

常ボタンは，ボラードを下降したままにするボタンで

ある．ボラード本体は濃灰色であり，上部の LED ラン

プの下に反射材でできたテープが貼られている．

ボラードの設置箇所についても，生活道路を想定し

た変更を加えている．新潟市では，曲がって進入して

くる自動車が，ボラード手前で止まっている間に進入

側の道路の後続車を阻害しないよう，セットバックし

ている．今回設置した箇所では交差部直近に設置し，

セットバックはさせなかった（図-3）．生活道路に設

置する場合，進入してくる方の道路も交通量の多くな

い生活道路であることが想定されるため，誤って車両

が進入するよりも，進入してくる側の道路からボラー

ドがよく見えたほうが安全だと考えたためである． 

b) ボラードシステムの稼働の仕方

ボラードシステムは遠隔操作のリモコンを使用して

稼働する．エリアセンサの検知範囲は図-3 で示すとお

りであり，ボラードの手前の範囲は路肩までとした．

これはセンサーの範囲を大きくとって，進入して 
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図 -3 ライジングボラードシステムの配置

くる側の道路を通行するすべての車や人を検知するの

を防ぐためである．以下に稼働の流れを説明する． 

I. 通行許可を持ったドライバーが，リモコンでボラ

ードを下降させた後，通過する 

II. エリアセンサがボラード上を通行する車を検知す

る 

III. エリアセンサの検知範囲から車が外れて 10秒経過

するとボラードが自動的に上昇する 

IV. ボラードが上昇し終わる前にエリアセンサ内に車

等が検知されるとボラードは下降する． 

車の通過後に上昇まで 10 秒間の間隔をあけるのは，

許可車両がリモコンでボラードを下げた後，ボラード

上を通過する前に，小学生がぞろぞろ歩いてくるなど

して通行できないでいると，センサは検知した小学生

を車の通行と認識する．それらの歩行者がいなくなる

のを待って車が通行するときに，突然ボラードが上が

ってくるようなことがないように，10 秒の猶予を作っ

ている． 

3. 実験方法と調査内容

構内実験は，2016年 1月 10日から 1月 25日までの 15

日間実施した．調査時間は一般の歩行者と実験車との

事故の危険性を考慮し，休日，および平日の人の出入

りが少ない 6:30～8:30，さらに夜間の視認性に関する実

験は 18:30~20:30の時間帯で行った． 

（1）作動性調査 

今回の実験目的の大前提としてこのシステムが正常

に作動することがあげられるためとしてライジングボ

ラードシステムの運用検証を行った． 

(2) 右左折挙動実験 

ボラードが上昇している状態で当該道路に進入する

車両挙動を右折と左折で分け，「視認性」に関する調

査を行った．ボラードの存在を知らない被験者に車を

運転してもらい，ボラードが上がりきっている状態で

ボラード地点を通行させた．このとき，右左折での進

入時のボラードの見え方を，アイマークレコーダーの

分析により調査した．また，右左折進入時の速度変化

に関する挙動調査，通行しやすさ，ボラードに気づい

たときどう思ったかなど，ヒアリング調査による意識

調査を実施した． 

実験の流れを，右折から始める場合の被験者を例と

して以下に説明する． 

① 被験者にアイマークレコーダーを取り付け，走行

を開始する 

※被験者にはボラードの存在を知られないように，ボ

ラードポイントから離れた場所で乗車し発進． 

② ボラード設置箇所を右折で進入 

③ ヒアリングを実施 

④ ボラードの存在を知った状態でもう一度右折進入

を実施 

⑤ ヒアリングを実施 

⑥ 左折進入にを実施 

⑦ ヒアリングを実施 

左折から始める被験者の場合は，左折，左折，右折

の順序で実施した． 

(3) 視認性・可聴性実験 

ライジングボラードの存在，および作動中の注意喚

起について，使用する機能の違いによる視認性の差を

比較するため，3つの各機能（ボラード本体のLED，固

定ボックスの回転灯，アラーム音）を組み合わせた8パ

ターン（表-1）について視認性・可聴性の検証試験を

行った． 

被験者にアイマークレコーダーを取りつけ，構内の

模擬道路において車両の進入実験を行い，設定した条

件を変更し繰り返す．その後ビデオ観測とヒアリング

により視認性・可聴性を評価する．また視認を妨げる

様な要因を特定する．実験の流れは以下の通りである。 

① 被験者にアイマークレコーダーを取り付ける 

② ボラードが完全に下降したことが分かる位置で停

止し，リモコンでボラードを下降させ，通過する．

表-1の 8パターン繰り返す 

③ アイマークレコーダーから，パターンによる視認

距離の違いを調査するとともに運転者にヒアリン

グを実施し見え方・聞こえ方の意見を聞く 

エリアセンサー範囲
①

②

③
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表-1 注意喚起機能の違いによる実験パターン 

視認性実験については，ボラードの付近に歩行者が

いる場合についても実験を行った．これは，ボラード

自体が発光し，回転灯が光るといったシステムが，ド

ライバーからの歩行者の存在の認識に及ぼす影響を調

査するためである． 

被験者にはアイマークレコーダーを取り付けて，ラ

イジングボラード設置箇所に左折で進入させ，リモコ

ンで下降させた後通行させた．注意喚起機能の変更，

歩行者の位置を変更(進入方向から見て左右)をし，計 8

回繰り返した．これは，歩行者の位置が進入方向から

見て左と右の 2パターン（図-4），LED発光有無による

2パターン，回転灯有無による 2パターンを組み合わせ

た，計8パターンである．歩行者の位置は，道路の端か

ら 30cm の箇所とした．なお，ここでは，アラーム音の

有無変更しなかった．以下に実験の流れを示す． 

① 被験者にアイマークレコーダーを取り付け，出発

地点からライジングボラード設置交差点まで走行

させる

② ボラード手前で停止し，リモコンでボラードを下

降させる．

③ ボラードが下降したのを確認した後進入し，停車

する

④ ヒアリング調査を実施する．

4. 敷地内実験の実験結果 

(1) 作動性実験 

通常時の作動性については，1月7日，8日と1月10
日から25日の計17日の期間，下降中のボラードに躓い

いてけがをしてしまった人や，実験中ボラードに車を

ぶつけた事故は報告されなかった． 

図 -4 歩行者の位置 

降雪時の作動性として，実験期間中の 1 月 18 日(月)
の早朝には，首都圏で6センチの積雪を観測した．しか

し，ボラードの作動性自体に問題はなく，通常通り稼

働し，排水システムも凍結することなく稼働した．

今回の実験では天候不良によるボラードシステムの

不具合は見られなかった．また今回の実験道路であっ

た幅員 3.8m の狭小道路に固定ボックスを設置すること

で通行しやすい，邪魔だ，などの声も上がらず，実験

中の車の通行についても曲がりやすさにさほど影響は

なく，被験者 29 人中で固定ボックスに車をこすった人

は見られなかった．よって，日本の生活道路のような

道幅が狭い道路でも導入可能であると考えられる．

(2) 右左折挙動実験 

a) ヒアリング調査

以下に右左折挙動実験のヒアリング調査から得られ

た結果を示す．ボラードの存在については，気づきに

くかったが気づいたという回答を含めると，ほとんど

の運転者が走行中ボラードの存在に気づき，右折と左

折でボラードの気づきやすさを比較すると，右折の方

が見やすい傾向にあった（図-5，図-6）．ボラードの存

在を知っていた被験者を除き，すべての運転者がその

道路を通行できないと感じていた． 

5割の被験者が 1回目の通行と比べて交差点進入速度

が遅くなったと回答し，3 割は早くなったと回答した

（図-7）．交差点の通行しやすさについては，右折と

左折では差異が見られなかったが（図-8），交差点の

進入速度が速かったのは左折が約4割，右折が約 3割と

差が生まれた（図-9）． 

ライジングボラードを通学路に導入することについ

ては，全ての被験者が肯定的な意見であったが（図-

歩道

歩道

植樹帯

植樹帯

車道
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右
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左

3
0
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10），自宅付近の通学路に設置となると約5割が面倒だ

と回答した（図-11）． 

これらのことから，右左折での車両の挙動としてど

ちらもボラードの認識ができ，通行に関して問題は見

られなかった．また，1回目の通行よりも 2回目の方が

運転者の心理として速度を落とそうという傾向が見ら

れたが，運転者によってその場所にボラードがあると

分かった段階で，慣れから速度が速くなった被験者も

いた． 

75.0

すぐに気付

いた

25.0

気付きにくかった

（気付いた）

言われるまで気

付かなかった

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

n=12

凡例

走行中ボラードに気づくことができたか(右折)

図-5 ボラードの視認性（右折の場合） 
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すぐに気付いた

33.3

気付きにくかった

（気付いた）

8.3

言われるまで気

付かなかった

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

n=12

凡例

走行中ボラードに気づくことができたか(左折)

図-6 ボラードの視認性（左折の場合） 

8.3

遅くなった

41.7

やや遅くなった

20.8

変わらない

25.0

やや速くなった

4.2

速くなった

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

n=24

凡例

1回目の通行と比べて交差点進入速度はど

う変わったか

図-7 通行回数による交差点進入速度の変化 
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図-8 右左折での通行しやすさの違い 

33.3
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25.0
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41.7
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凡例

右折と左折では交差点への進入速度はどち

らの方が早かったか

図-9 右左折での進入速度の比較 

70.8

よいと思う

20.8

ややよいと思う

8.3

どちらともいえないあまりよいと思わないよいと思わない

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

n=24

凡例

ライジングボラードを通学路に導入することについて

どう思うか

図-10 通学路導入についての意向 

50.0

そう思う

29.2

どちらとも

いえない

20.8

そう思わな

い

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

n=24

凡例

もし自宅付近の道路にこのライジングボラードが

設置されたら面倒か

図-11 実際に導入された時の煩わしさ 
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b) 運転者の目線による観測結果

右左折時の視認性について，運転手の目線から見て

いく．左折時の目線の画像を示す図-12 の例からは，左

折進入の時は車両前面の窓ガラスからボラード自体は

はっきりと認識ができるが，バックミラーと固定ボッ

クスが重なってしまい視線に入ってきてしまうので気

づきにくさの要因になっていると考えられる．また通

行するときにバックミラーが回転灯とかぶってしまっ

ている． 

図-13 は右折の場合の目線の画像の例である．右折の

時に車両右側の窓ガラスからボラードと固定ボックス

がはっきりと確認できるが，固定ボックスが背を向け

てしまい，回転灯が見にくくなっているのがわかる．

またボラード下降中にバックミラーが運転者の視線に

入ってきてしまい，ボラードと固定ボックスを認識し

にくい要因となっていることが分かった． 

これらの結果と前項のヒアリング調査結果からは，

左折より右折の方がボラードの存在に気づきやすい点，

それによって左折の方がより進入速度が速くなってし

まう可能性が見られた． 

しかし，それでも通行しやすさが右折と左折で差が

生まれなかったのは，固定ボックスが進入方向右側に

設置されていること，それが背を向けていて回転灯が

見えづらいことが考えられる． 

図-12 左折進入時 

図-13 右折進入時 

(3) 視認性・可聴性試験 

a) ヒアリング調査

ボラード本体の LED 発光が気づきやすかったと回答

する運転者は 72.7%（図-14），回転灯では 22.7%（図-

15），アラーム音では 13.6%（図-16）となり，LED 発

光が運転者のボラードの気づきやすさに与える影響が

大きいことが分かる．気づきやすさへの影響を聞いた

質問においても，1番にLED発光を挙げる運転者が8割

を占めた（図-17）．回転灯，音声が無くなっても LED

発光があれば通行しやすさは変わらないと答える被験

者が複数人いた． 
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とても気づきやす

かった
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気づきやすかっ

た

20

気づきにくかった
全然気づかな

かった
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凡例

ボラードのLED発光は気づきやすかったか

図-14 ボラードの視認性 
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40
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凡例

回転灯が光っていたのは気づきやすかったか

図-15 回転灯の視認性 
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た

聞きにくかっ

た

60

全然聞こえな

かった
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凡例

運転席から音声は聞こえやすかったか

図-16 アラーム音の可聴性 
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80

LED発光

20

回転灯 音声

全て気づ

きにくかっ

た

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

n=5

凡例

どれが一番ボラードに気づきやすかったか

図-17 通行しやすさに影響を与える要因 

b) アイマークレコーダー分析結果

次に，アイマークレコーダーの分析から得られた結

果を示す．アイマークレコーダーによる計測ができた

全被験者について，ボラード認識時のボラードまでの

距離（図-18）と，ボラード認識時までの平均時間（図-

19）について，LED発光の有無による違いを分析し

た．ここでは，被験者ごとにアイマークがボラードに

重なった時点の，運転席からボラードまでの水平距離

を距離として定義おり，車が発車した時点からアイマ

ークがボラードに重なる時点までを，ボラード認識ま

での時間としている．これらの結果からは，ボラード

本体にLED発光が備えらている場合には，LED発光が

ない場合と比べて，平均的に遠い距離から，また早い

時期からボラードを認識していることが考えられ，

LED発光がボラードの存在の認識に効果を挙げている

可能性が見られた． 

(3) 歩行者の存在の認識 

次に，ライジングボラード付近に歩行者がいる場合

の結果について述べる．パターン別に見た分析結果と

全被験者が歩行者に気づくまでの平均時間を表したグ

ラフを示す．ここでは，回転灯の有無，そして歩行者

の位置について左右の組み合わせで，計4パターンにつ

いてみた結果を示す（図-20）． 

今回の分析対象はすべて，ボラードが比較的見えに

くくなる左折での進入だったため，歩行者がライジン

グボラードの左にいた場合，植樹帯や車の一部が歩行

者と重なってしまうために，歩行者が右にいた場合と

比べて発見が遅くなってしまう傾向が見られた．しか

し，回転灯の有無では，歩行者の位置がどちらでも，

歩行者に気づくまでの時間に差はみられなかった．こ

のことから，回転灯の存在が，運転者からの歩行者の

認知に及ぼす影響は有意なものではなかったと考えら

れる． 

n=11

n=12

0

10

20

30

40

50

60

70

LED発光なし LED発光あり

平
均

距
離
(m

)

ボラード認識時のボラードまでの平均距離

(ｍ)

図-18 LED発光有無によるボラード認識時の距離の違い 
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図-19  LED発光有無によるボラード認識までの平均時間の違

い 
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図-20 運転者が歩行者に気づくまでの平均時間 

5. まとめと今後の展望

本研究では，通学路を含む生活道路での交通安全対

策としてライジングボラードに着目し，狭幅員の道路

にライジングボラードを導入するため，大学構内での

被験者実験による検討を行った． 

今回設置されたライジングボラードシステムには，

固定ボックスに車をぶつけることなくすべての被験者

が安全に通行できたことから，今回実験で使用したよ
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うな狭幅員の道路にも，設置が可能であると考えられ

る． 

ボラードの視認性に関しては右左折を比較すると，

右折の方が視認の環境がよく，それによって左折の方

がボラードに気づくのが遅れ，交差点の進入速度が速

くなる可能性が見られたが，通行しやすさに大きな差

異は見られなかった．右折進入時は固定ボックスが背

を向けているため回転灯の視認性が失われているの

で，固定ボックスを進入方向に対して正面に向けたほ

うが視認環境を改善できる可能性がある．左折進入時

は被験者によって回転灯とバックミラーが被ってしま

い，視認性が失われるので，回転灯の位置を変更する

など，改良の余地が見られた． 

3つの新たな注意喚起の手法を比較すると，通行のし

やすさに影響をもたらす一番の要因として，ボラード

本体のLED発光が最も多く挙げられ，回転灯，アラー

ム音は影響が比較的小さかった．運転者の視線の解析

からは，ボラード本体にLED発光がある場合，より遠

くにいるうちからボラードの存在を認識できている可

能性が見られた． 

以上の結果から，今回の実験で用いた簡易型ライジ

ングボラードシステムには，狭幅員道路に設置して活

用できる可能性が見られた．ボラード本体にLED発光

機能が付属していれば，ライジングボラードの通行し

やすさには支障がないことが考えられる．今後は，こ

うした簡易的なライジングボラードについて，実際の

生活道路で試験的に運用し，さまざまな交通環境にお

ける適用性について検証することが必要であると考え

られる． 
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