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無信号横断歩道における歩行者事故対策として，二段階横断施設の活用が進められているが，欧米諸国

と比べると設置数は少なく，利用実態に関する研究の蓄積は十分とは言えない．本研究では，5か所の二

段階横断施設において外部観測調査を行い，車両挙動と横断者挙動について分析を行った．その結果，横

断者の待機位置が歩道端より交通島の方が車両の譲り挙動が発生しやすいことが明らかとなった．さらに，

施設の設置箇所に着目すると，駅前に設置されている二段階横断施設では，車両の譲り挙動が発生しやす

い一方で，自動車交通量が多く，かつ車両速度が高いケースでは，車両の譲り挙動が発生しにくいことが

明らかとなった．また，駅前に設置されている直線型の二段階横断施設では，横断者の安全確認が不十分

で，危険な横断が存在する可能性が示唆された． 
 

     Key Words : Traffic Safety, Two Stage Crossing, Staggered Crosswalk, Vehicle Movement 
 
 

1. はじめに 
 
我が国の交通事故死者数は昭和45年の16,765人をピー

クに減少傾向にあり，平成29年には3,694人まで減少して

いる1)．しかし，状態別死者数でみると，歩行中が1347
人と最も多く，また，人対車両事故の約7割が横断中に

発生している状況にあり，横断中の歩行者事故対策が求

められる．歩行者の安全な横断を確保する方策として，

二段階横断施設の設置が挙げられる．海外では1990年代

以降，二段階横断施設の検討が進められており，例えば，

英国では1995年に歩行者横断施設のガイドラインにおい

て二段階横断のための交通島の最小幅や適用の望ましい

箇所などを整理しており2)，2000年以降，米国や豪州で

は二段階横断施設の望ましい設置位置，交通島の構造要

件などを整理した計画設計ガイドライン例えば3) ,4)が示され，

各地で設置されてきている．一方，わが国では近年，宮

崎県川南町の国道10号や静岡県焼津市のJR焼津駅前5)を

はじめとして単路部における二段階横断施設の導入検討

が進められつつある． しかし，二段階横断施設に関す

るガイドラインの策定には至っておらず，研究の蓄積が

求められている状況と言える． 
我が国における無信号二段階横断施設に関する既往研

究として，村井ら6) は，宮崎県の施設を対象として，横

断の分割により歩行者の横断待ち時間が減少したことや

危険な交錯が減少したことなどの効果を示している．ま

た，竹平ら7)は，埼玉県の施設を対象として，交通島の

整備前後を比較し，交通島の設置が横断者の安全性およ

び円滑性の向上に寄与することを挙動分析により示した．

しかし，これらの研究は単一の横断施設を対象として施

設の整備効果を示しており，複数の二段階横断施設を比

較検討し，二段階横断施設の設置箇所と安全性や横断円

滑性との関係性について明らかにした研究事例はまだ少

ない．一方，大橋ら8),9)は，実験施設での実験から，食い

違い形式における交通島の幾何構造に関して，歩行者の

すれ違いの円滑性や滞留人数の観点から評価した．また，

直線形式における横断面構成の違いによる有効性と安全

性を評価した．しかし，どちらの形式を設置することが

望ましいかは明らかになっていない． 
本研究の先行研究10)においては，形式が異なる複数の

二段階横断施設を対象に，形式の違いが安全性や横断円

滑性，利用者意識に与える影響について評価した．しか

し，二段階横断施設の設置効果が高い箇所や安全性，横

断円滑性が高い構造に関しては明らかになっていない．

そこで，本研究では，二段階横断施設の望ましい設置箇

所や構造を明らかにする第一歩として，現在設置されて

いる複数の箇所において現地調査を行い，二段階横断施
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設の横断円滑性や安全性とその周囲の環境や交通状況と

の関係について分析を行う．調査の対象となるのは，道

路種別や沿道条件，二段階横断施設の形式が異なる宮崎

（図-1），関（図-2），春日部（図-3），盛岡（図-4），

一宮（図-5）の5か所の二段階横断施設である．  
 
 
2. 調査および調査地概要 
 
現地調査では，二段階横断施設近くの歩道部または高

所にビデオカメラまたはビューポール11)を設置し，横断

歩道と車道上流を撮影することで，横断歩行者および車

両の挙動を計測している．調査日および分析に用いる時

間帯を表-1に示す．宮崎と関では，地上の歩道部にビデ

オカメラを設置して撮影しており，機材転倒防止等の安

全対策のため，各ビデオカメラの近くに調査員を目立た

ないように配備している．また，横断者が少なく，横断

者が存在する際の車両挙動分析に用いるサンプル数を確

保するため，一般横断者ではない調査員が複数回横断し

ている．なお，宮崎ではビューポールによる撮影も行い，

二段階横断施設前後の車両挙動を取得している．その他

の調査箇所では，ビューポールまたは，付近の建物の高

所から撮影しており，調査員による横断は行っていない． 
続いて，各調査地の特徴を表-2に示す． 
宮崎県児湯郡川南町大字川南（以下，宮崎）の国道10

号には，単路部食い違い二段階横断施設が設置されてい

る．ここで，本二段階横断施設の構造特性諸量を図-6に
示す．本施設には，車道中央に設置されている交通島の

ほかに，横断歩道停止線上流部にカラー舗装，エスコー

トマークが敷設され，横断者の存在をドライバーに知ら

せるためのLED 表示板や発光鋲が設置されている．ま

図-2 関二段階横断施設 

 

図-1 宮崎二段階横断施設 

 

図-4 盛岡二段階横断施設 

 

図-3 春日部二段階横断施設 

 

図-5 一宮二段階横断施設 

 

図-6 宮崎の構造図 

表-1 分析対象日時 

表-2 各調査地の特徴 
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た，本施設前後の道路は一車線あたりの車道幅員が

3.25mであり，規制速度は60km/hである．二段階横断施

設の北側約160mには川南町中里交差点が，南側約180m
には川南町出水原交差点が立地している．周囲には，

COOPやコンビニエンスストアなど商業施設が立地して

いる． 
岐阜県関市倉知（以下，関）の県道17号には，単路部

食い違い二段階横断施設が設置されている．ここで，本

二段階横断施設の構造特性諸量を図-7に示す．本施設に

は，車道中央に設置されている交通島のほかに，横断歩

道停止線上流部にカラー舗装，エスコートマークが敷設

されている．また，本施設前後の道路は一車線あたりの

車道幅員が3.00mであり，規制速度は50km/hである．二

段階横断施設の南側約100mには倉知北交差点が立地し

ている．周囲には，ショッピングモールが立地しており，

本館と別館をつなぐ動線上に設置されている． 
埼玉県春日部市粕壁（以下，春日部）の県道400号に

は，単路部直線型二段階横断施設が設置されている．こ

こで，本二段階横断施設の構造特性諸量を図-8に示す．

本施設には，車道中央に交通島が設置されている．また，

本施設前後の道路は一車線あたりの車道幅員が3.25mで

あり，規制速度は40km/hである．二段階横断施設の南側

は春日部駅前ロータリーになっており，北側約70mには

信号交差点が立地している． 
岩手県盛岡市盛岡駅前通（以下，盛岡）の調査対象は，

駅前ロータリーにつながる1車線道路と駅前通りである2
車線道路の3車線を横断する単路部横断歩道である．こ

こで，本二段階横断施設の構造特性諸量を図-9に示す．

交通島は2か所に設置され，それぞれ直線型と食い違い

型であり，1車線ずつ横断できるようになっている．本

施設には，横断歩道停止線上流部にカラー舗装が敷設さ

れている他，横断者の存在をドライバーに知らせるため

のLED 表示板と回転ランプが設置されている． また，

本施設前後の道路の規制速度は40km/hである．二段階横

断施設の南東側約130mには信号交差点が立地している． 
愛知県一宮市栄（以下，一宮）の調査対象は，無信号

交差点部に設置されている直線型二段階横断施設である．

ここで，本二段階横断施設の構造断面図を図-10に示す．

本施設の中央帯幅は2.50mであり，横断歩道停止線上流

部のカラー舗装は敷設されていない．さらに，交通島部

分には，車道と交通島を分離するための段差がない．ま

た，本施設前後の道路は一車線あたりの車道幅員が

3.00mであり，規制速度は40km/hである．二段階横断施

設の西側約110mには信号交差点である一宮駅前交差点

が，東側約50mにはラウンドアバウトが立地している． 
 次に，各調査地の平均交通量と調査員を除く一般横断

者の平均横断者数を表-3に示す． 

図-7 関の構造図 

図-8 春日部の構造図 

図-9 盛岡の構造図 

図-10 一宮の構造図 
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表-3より宮崎と関では自動車交通量が多い反面，二

段階横断施設を横断する人は自転車を含め，1時間で双

方向合計 20人前後とあまり多くないことが分かる．一

方，駅前に設置されている春日部，盛岡，一宮では自動

車交通量は 1時間あたり 200台と多くないものの，横断

歩道を利用する人は多く，特に駅改札口に近い場所に設

置されている春日部では，1時間に 300人程度が利用し

ていることが分かる． 
 
 
3. 車両の譲り挙動に関する分析 
 
本章では，現地調査で取得した映像データを基に，横

断を行った際の歩行者の横断円滑性を明らかにする．分

析対象として，横断者に関しては，横断待機時に車両が

接近せず，横断を完了したケースについては分析対象か

ら除外する．車両側に関しては，図-11のように横断者

が歩道端又は交通島で横断待機開始した際，横断歩道に

接近するNear側1台目の車両挙動のみとしている．  
 
(1) 調査地別の横断円滑性 
本節では，各調査地ごとに歩行者の横断円滑性を運転

者の譲り挙動特性から明らかにしていく．ここでは，各

調査地において，歩行者横断回数に対して横断待機開始

からNear側の1台目に到着した車両が譲りのための減速

または停止(譲り挙動)を行った横断回数が占める割合を

示す譲り横断割合（式(1)）を用いて評価する． 

 (1) 

ここで， 
PYCR ：譲り横断割合，NNFY：Near側1台目譲り回数， 
NDC：歩行者横断回数 

 
調査地別，歩道端と交通島別に譲り横断割合をまとめ

た結果を表-4に示す．ただし，一宮と春日部は単路から

の進入する車両のみを対象とするため，一宮は駅方面か

らラウンドアバウトへ向かう東進方向，春日部は駅ロー

タリーへ向かう南進方向のみを分析対象としている． 
表-4より，各調査地において，歩道端より交通島の方

が譲り横断割合が上昇していることが読み取れる．また，

商業地に設置されている二段階横断施設より駅前に設置

されている二段階横断施設の方が譲り横断割合が高い傾

向にあることが読み取れる．さらに，国道より道路階層

が低い県道や市道に設置されている箇所の方が譲り横断

割合が高い傾向にあることが読み取れる． 
 
 
 

(b) 交通島待機のケース 

表-3 交通量および横断者数 

図-11 Near側 1台目車両 

表-4 譲り横断割合比較 

表-5 自動車交通量と譲りの単回帰分析 

表-6 横断者数と譲りの単回帰分析 

(a) 歩道端待機のケース 
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(2) 交通量と譲りの関係 
本節では，自動車交通量や横断者数が車両の譲り挙動

に与える影響について分析を行う．なお，自動車交通量

は1時間で横断歩道を通過する車両台数を計測し，車線

数で除した1車線あたりの数値を用いる．横断者数は1時
間で横断歩道を横断する歩行者の人数と自転車の台数を

計測し，横断方向数で除した方向別の数値を用いる．  
自動車交通量，横断者数をそれぞれ説明変数，歩道端，

交通島別に1時間当たりの譲り横断割合を目的変数とし

た単回帰分析の結果を表-5，表-6に示す．なお，散布図

による分布形状を確認のうえ，自動車交通量に関する分

析は，式(2)に示す線形式を仮定し，横断者数に関する

分析は，式(3)に示す対数式を仮定している． 

(2) 

(3) 

ここで， 
PYR ：回帰分析によって得られる譲り割合， 
b1, a1, b2, a2：パラメータ推定値，x1, x2：説明変数 
  
表-5より歩道端，交通島待機ともに自動車交通量が多

い場合には譲り横断割合が低下することが分かった．ま

た，表-6より歩道端，交通島待機ともに横断者数が多い

場合には譲り横断割合が上昇することが分かった． 
 
(3) 車両速度と譲りの関係 
本節では，車両速度やそのばらつきが車両の譲り挙動

に与える影響について分析を行う．車両速度は，横断歩

道付近に歩行者が存在しない場合において，横断歩道を

通過する車両を対象に，図-12に示す横断歩道上流区間

の区間速度を計測し，1時間当たりの平均車両速度(km/h)
を算出する． ばらつきは，車両速度の標準偏差を用い

て評価する．なお，本節の分析は，前節で用いた式(2)
に示す線形式を仮定している． 
平均車両速度，車両速度の標準偏差をそれぞれ説明変

数，歩道端，交通島別に1時間当たりの譲り横断割合を

目的変数とした単回帰分析の結果を表-7，表-8に示す． 
表-7より歩道端，交通島ともに車両速度の平均値が高

い場合には譲り挙動が発生しにくいことが分かった．さ

らに，表-8より歩道端，交通島ともに車両速度のばらつ

きが大きい場合には譲り挙動が発生しにくいことが分か

った． 
 

(4) 設置箇所や構造と譲りの関係 
本節では，二段階横断施設の設置箇所や構造の違いが

車両の譲り挙動に及ぼす影響について分析を行う．二段

階横断施設の設置箇所や構造を表す説明変数を表-9に示

す．表-9に示す説明変数と歩道端，交通島別に1時間当

たりの譲り横断割合を目的変数とした重回帰分析の結果

を表-10に示す．なお，本節の分析は，式(4)に示す線形

式を仮定している． 

図-12 車両速度取得区間 

表-7 平均車両速度と譲りの単回帰分析 

表-8 車両速度標準偏差と譲りの単回帰分析 

表-9 設置箇所や構造を表す説明変数 

表-10 設置箇所や構造と譲りの重回帰分析結果 
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 (4)
 

ここで， 
PYR ：回帰分析によって得られる譲り割合， 
xm：説明変数，am，b：パラメータ推定値 
 
表-10より歩道端，交通島ともに横断者数が多い場合，

交通島幅が小さい場合に譲り挙動が発生しやすいことが

分かった．さらに，交通島での待機に関しては，隣接交

差点距離が近い場合に譲り挙動が発生しやすくなること

が分かった．従って，横断者が多い箇所，または信号交

差点から離れすぎていない箇所に二段階横断施設を設置

すると横断円滑性の効果が高く，その交通島幅は狭い方

が高い横断円滑性を確保できると考えられる． 
 
 
4. 直線型二段階横断施設の安全性に関する分析 
 
 本章では，直線形式で，交差点部に設置されている一

宮と単路部に設置されている春日部二段階横断施設にお

ける横断安全性について評価する． 
 
(1) 横断者の安全確認に関する分析 
 一宮と春日部は譲り横断割合が高いことにより，日常

的に二段階横断施設を横断している人は車両側が譲って

くれることを過信し，安全確認を怠って横断している危

険性があると考えられる．そのため，本節では，横断者

の安全確認に関する分析を行う．ここでは，観測した横

断者の内，安全確認を行った横断者の割合を示す安全確

認率(式(5))を用いて評価する．なお，本研究における安

全確認は，映像データから明らかに横断者の身体または

首を車両接近方向に向けたと判断できる場合を安全確認

を行ったとする．安全確認を行う位置としては，図-13
に示すように手前車線に関しては，歩道端横断開始前ま

でに安全確認を行ったケースに限る．奥車線に関しては，

二段階横断の特徴を考慮し，歩道端横断開始後から交通

島横断開始後までに安全確認を行ったケースに限定する． 

(5)
 

ここで， 
PSC ：安全確認率，NSC：安全確認を行った横断者数， 
NDC：観測した横断者数 

 
調査地，横断方向，移動手段，車線別に安全確認率を

まとめた結果を表-11に示す．ただし，春日部に関して

は映像の画角の関係から安全確認の動作が明確に読み取

れる東進方向のみ分析対象としている． 
表-11より歩行者より自転車で横断する人の方が安全

確認を怠りやすいことが分かった．また，手前車線より

奥車線の方が安全確認を怠る傾向にあることが分かった． 
 
(2) 車両と横断者の交錯危険性に関する分析 
 本節では，直線形式の二段階横断施設における車両と

横断者の交錯危険性を式(6)に示すPET指標を用いて評価

する．なお，本研究では，横断者が横断歩道上を横断し

たのちに車両が通過する交錯のみを対象としている．分

析対象としては，車両の挙動は前章の譲り横断割合と同

様，横断者の挙動は前節の安全確認と同様のケースであ

る． 

(6)
 

ここで， 
PET：PET値，Tveh：車両が横断歩道を通過する時刻， 
Tcro：横断者が交錯点を通過する時刻 

 
本研究では，車両の接近速度，歩車が交錯する範囲を

考慮し，PET値5秒以内を交錯事象，PET値3秒以内を危

図-13 安全確認図 

表-11 安全確認率結果 

(a) 手前車線のケース 

(b) 奥車線確認のケース 
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険事象とする．調査地，横断手段，横断開始位置別に歩

行者PET値の度数と累積分布を表した結果を図-14に，

自転車PET値の度数と累積分布を表した結果を図-15に
示す． 
図-14より，一宮で歩行者が歩道端から横断した場合

が最も危険交錯が少なく，春日部で歩行者が交通島から

横断した場合に最も危険交錯が発生しやすいことが分か

った．図-15より，一宮で自転車が交通島から横断した

際には危険交錯が発生していないことが分かった． 
 
(3) 車両と横断者の交錯リスクに関する分析 
本節では，前節までの各横断手段，横断待機箇所ごと

による譲り横断割合や安全確認，PETの結果を用いて車

両と横断者が交錯し，事故となり得るリスクを算出する．

リスクの算出には，式(7)に示すように交錯事象におけ

るPET平均値の逆数で表される交錯強度と式(8)に示すよ

うに横断者が安全確認せず，かつ車両が譲らない場合を

示す交錯発生確率の積（式(8)）を用いて評価する．な

お，今回，交錯強度については，両者の通過時間差が小

さいほど，より危険な状態を表すPET指標の逆数を用い

ているが，本指標では車両の接近速度の大きさの違いに

よる事故の程度を表現できない．交錯強度に関する詳細

な検討は今後の課題とする． 

(7) 

(8)
 

(9)
 

ここで， 
ICON：交錯強度， 
PETip：横断手段i，横断待機位置pにおけるPET平均値 
PCON：交錯発生確率，RCON：交錯リスク値 

(横断手段i・・・1:歩行者，2:自転車) 
(横断待機位置p・・・1:歩道端，2:交通島) 
 
調査地，横断手段，横断開始位置別に交錯発生確率を

表した結果を図-16に，交錯リスク値を図-17に示す． 
図-16より，一宮の自転車で交通島待機では，サンプ

ル数が少ないものの譲り横断割合が100%であったこと

から交錯発生確率は0%となっている．それ以外では，

歩行者より自転車の方が交錯発生確率が高くなっている

ことが分かる．また，図-17より，一宮の自転車が歩道

端から横断する際に最も交錯するリスクが高く，次いで，

春日部の自転車が交通島から横断する際に交錯リスク値

が高いことが分かる．歩行者と自転車を比較すると交錯

発生確率が高い自転車の方が交錯リスク値が高い傾向に

あることが読み取れる．  

図-16 交錯発生確率比較 

図-17 交錯リスク値比較 

 

図-15 自転車PET値の度数と累積分布 

図-14 歩行者PET値の度数と累積分布 
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5. おわりに 
 
本研究では，国内における複数の二段階横断施設に関

して現地調査を行い，車両の譲り挙動特性を把握し，譲

りが発生しやすい設置箇所や構造を明らかにした．また，

直線型二段階横断施設において，歩車が交錯する危険性

について評価した． 
 まず，3章の譲り横断割合から交通島を設置すること

で，横断円滑性が向上することが示された．また，単回

帰分析の結果から車両交通量が少なく，車両速度が低く，

ばらつきが小さい道路に二段階横断施設を設置すること

で譲りが発生しやすく，横断円滑性が確保できることが

分かった．さらに，横断者数が多い場合に譲りが発生し

やすいことから，多くの歩行者や自転車が集まる駅周辺

に二段階横断施設を設置することで，横断円滑性を高め

る効果が期待できると考えられる．また，重回帰分析の

結果から隣接交差点から大きく離れていない箇所に設置

することが望ましく，交通島の幅が大きいことが必ずし 
も望ましくないことが示された． 
続いて，4章の結果から，直線型の二段階横断施設に

おいては，交通島で安全確認を行っている割合が低く，

また，自転車の方が安全確認を怠る傾向にあることが示

された．さらに，自転車は事故になるリスク値が高いこ

とが示されたため，歩行者に比べ，自転車の横断が多い

箇所に二段階横断施設を設置する場合は，食い違い形式

にすることによって，交通島で確実に車両接近方向に身

体を向けられるようにする，あるいは斜路形式として安

全確認をしやすくする構造が望ましいといえる．しかし，

用地の関係上，やむを得ず直線形式にする場合はしっか

りと安全確認するよう働きかける看板やサイン等の設置

や通行速度を抑制する構造的な工夫が必要であると考え

られる． 
 今後は，安全確認を行う位置や危険な交錯事象の詳細

な分析を行うことで，効果的な安全対策の検討につなげ

る必要があると考えられる． 
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