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市街地の単路部では，自動車交通量が多く隣接信号交差点があるにも関わらず，横断歩道を利用しない

横断（乱横断）が発生し，安全上の問題となることがある．二段階横断施設をはじめとした無信号横断施

設の設置検討を効率的に行うためには，既存信号交差点の影響を踏まえたうえで，乱横断が発生しやすい

条件を整理する必要がある．そこで本研究では，信号交差点のある駅前道路を対象にビデオ観測調査を行

い，歩行者の移動経路と横断位置・横断時刻選択行動要因を分析した．その結果，歩行者の経路は，駅前

道路到着時の信号交差点の信号表示や車群到着状況に応じて変わる傾向が見られた．また，信号交差点か

ら遠い位置で横断する人の一部は，遅れを小さくするように横断位置を変更していることが分かった． 
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1. はじめに 

 

令和 2年，人対車両の死亡事故件数のうち約 7割が横

断中に発生している 1)．そのうち，横断歩道外での横断

（乱横断）が半数以上を占めている．単路部での横断中

の事故を減らすために，信号付き横断歩道（押しボタン

式信号を含む），無信号の横断歩道，無信号二段階横断

施設といった横断施設を設置して，横断歩行者に通行権

を与えたり，横断歩行者の存在を運転者に明示すること

が挙げられる．しかし，実際に横断施設が利用されるか

は歩行者の経路選択行動に依存する．例えば，横断施設

を利用すると迂回距離や横断待ち時間が長くなると歩行

者が判断した場合には，横断施設を利用せず，乱横断す

ることが想定される．つまり，単路部での横断中の事故

を減らすためには，横断施設を適切な位置に設置するこ

とが望まれる． 

横断施設の設置位置について，海外のマニュアル 2)に

よると，歩行者の希望動線に沿うことが望ましいとある．

しかし，道路環境によっては，横断施設を希望動線上に

設置できないことがある．このように横断施設が希望動

線から離れている場合に歩行者がどれだけ横断施設を利

用するかは明らかではない． 

そこで本研究では，隣接する信号交差点が歩行者の乱

横断行動に及ぼす影響の分析を目的とする. 信号付き横

断歩道が隣接しているにも関わらず，乱横断が発生する

単路部を対象にビデオ観測調査を行い，横断施設を利用

するか乱横断をするかの選択要因を分析した． 

 

 

2. 既往研究のレビュー 

 

(1) 無信号の横断施設設置効果 

 無信号の横断施設について，近年では無信号の二段階

横断施設の検討もなされている．竹平ら 3)は，埼玉県春

日部駅東口の無信号横断歩道において，安全島の設置に

より横断者の最大待ち時間が減少し，横断者が円滑に横

断できる機会が増加したことを示している．村井ら 4)は

宮崎県川南町の幹線国道に設置された無信号二段階横断

施設を対象に，整備効果を評価している．その中では，

歩行者交通量が変化したことから，二段階横断施設の利

用により歩行者の経路が変更し，乱横断者が減少したと

推察している．しかし，実際に経路を分析したわけでは

ないため，実際の経路選択行動について分析する必要が

あるといえる．  

 

(2) 乱横断発生頻度 

 乱横断について，永脇ら 5)は事故統計データを用いて，

都市内道路の乱横断事故発生要因を分析している．その
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分析結果をふまえて行ったアンケート調査にて，横断歩

道設置位置や信号制御，自動車交通量が乱横断の発生に

影響があることを明らかにしている．また，二段階横断

施設付近における乱横断について，足立ら 6)は乱横断実

態の把握及び，乱横断発生モデルの構築を行っている．

その中で，目的地までの移動距離が短縮できる場合に横

断施設を利用せず乱横断が発生しやすいことを示してい

る．しかし，これらの既往研究では，乱横断行動の発生

頻度に焦点を当てており，横断施設を利用する経路との

比較評価はなされていない． 

 

(3) 乱横断発生確率 

 細島ら 7)は，押しボタン式信号を対象に，押しボタン

を利用して横断歩道を横断したか，押しボタンを利用せ

ず乱横断したかを分析している．その中で車両往復交通

量が多ければ押しボタンを利用し，流入路までの距離が

長いと押しボタンの利用が低下することを示している．

しかし，歩行者の希望動線を考慮したものではない． 

 

 

3. 調査地及びデータ取得方法 

 

本研究では，単一の出発地・目的地における横断歩道

利用者，乱横断者の横断者挙動を把握するため，ビデオ

観測調査を名古屋市金山駅南口前の単路部およびスクラ

ンブル交差点を含む約60m区間にて実施した．調査日時

は 2021年 6月 30日(水) 16:00-18:00，天候は曇りであった． 

図-1に調査対象単路の航空写真を示す．この対象道路

について，東側にスクランブル交差点があり，出発地を

南側細街路，目的地を金山駅としたときに，スクランブ

ル交差点を利用する歩行者と，スクランブル交差点を利

用せず乱横断する歩行者が見られている．そのため，本

研究では出発地を南側細街路，目的地を金山駅と固定し

て分析を行う．なお，本研究で利用したビデオ映像の撮

影範囲の都合上，南側細街路停止線を出発地南側細街路，

図-1の赤線で示した断面を目的地金山駅とする．分析に

あたり，図-2に示すように，防護柵の切れ目ごとに横断

開始位置 S1～S5，横断終了位置N1～N4を定義する．図

-2 中の数字は，区間の距離（単位[m]）を表している．

また，各歩行者の南側細街路の停止線位置通過時刻𝑡0，

横断開始位置𝑆𝑖および横断開始時刻𝑡𝑆𝑖，横断終了位置

𝑁𝑗および横断終了時刻𝑡𝑁𝑗，目的地金山駅到着時刻𝑡𝑠𝑡𝑎

のデータをそれぞれビデオ映像から取得した．  

 

 

 

図-1 調査対象単路 航空写真 

 

図-2 横断開始，終了位置，各区間距離図 
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なお本研究では，図-2において，横断開始位置が S5か

つ横断終了位置 N4の歩行者を横断歩道利用者，それ以

外の経路を利用する歩行者を乱横断者と定義する． 

表-1 に対象道路を通過した自動車交通量，図-3 にスク

ランブル交差点信号現示を示す． 

 

 

4. 基礎集計 

 

(1) 乱横断率，横断歩道利用率 

表-2 に乱横断率，横断歩道利用率を示す．なお，乱

横断率とは乱横断者の総数を全横断者数で除したもの，

横断歩道利用率とは横断歩道利用者の総数を全横断者

数で除したものである． 

表-2より乱横断者が約4割を占めており，南側細街路

から金山駅に向かうにあたり，多くの横断者が横断歩

道を利用していないことが分かる． 

 

(2) 経路ごとの利用人数 

 次に，横断開始，終了位置ごとの利用人数，及びそ

の経路での最小横断距離を表-3に示す．表-3より S1で

横断を開始し，N2 で横断を終了する乱横断者が特に多

いことが分かる．これは，金山駅に向かおうとする歩

行者が，出発地南側細街路を通過した時に，横断歩道

へ向かう経路が遠回りであると判断し，より近道でき

る経路を選択している結果だと考えられる．また，ス

クランブル交差点により，車両が停止している，ある

いは全く車両が存在しないときには，歩行者が横断可

能と判断し，乱横断行動を行っていることが推察され

る． 

 

(3) 横断時間𝑡𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 

 横断時間𝑡𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠は，各横断者の横断開始時刻𝑡𝑆𝑖，横断

終了時刻𝑡𝑁𝑗を用いて式(1)のように算出される． 

𝑡𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 = 𝑡𝑁𝑗 − 𝑡𝑆𝑖 (1) 

横断開始位置ごとに横断時間𝑡𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠の累積相対度数を

図-4 に示す．これを見ると，S3，S4 から横断を開始す

る場合，横断歩道利用者に比べ，横断時間が短くなる

傾向にある．しかし，S3とS5，S4とS5について，それ

ぞれ平均値の差の検定を行ったところ有意な差は見ら

れなかった(p=0.95，p=0.47)．  

また，S1と S5を比較すると，横断時間のばらつきに

違いがある傾向にある．有意水準 5％で等分散の検定を

行ったところ，有意な差があることを確認した．この

ことについて，次のように考えられる．S5 横断者は，

横断歩道利用者であり，横断距離，横断速度ともにほ

ぼ一定であることが考えられる． 

表-1 自動車交通量 

方向 台数[台] 

西から東 509 

東から西 499 

合計 1008 

 

 

図-3 スクランブル交差点 信号現示 

 

表-2 乱横断率，横断歩道利用率 

 人数[人] 割合[%] 
乱横断者 178 37.1  

横断歩道利用者 302 62.9  
合計 480 100 

 

表-3 経路ごとの利用人数，最小横断距離 

横断 

開始位置 

横断 

終了位置 
人数[人] 

最小 

横断距離[m] 

S1 
N1 1 12.9 

N2 141 9.3 

S2 N2 25 8.5 

S3 
N3 2 10.7 

N4 1 15.4 

S4 N4 8 10.4 

S5 N4 302 9.3 

 合計 480  

 

 

図-4 横断開始位置ごとの横断時間 
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一方で，S1 横断者の横断距離は最小横断距離での横

断，より目的地に近いところまで移動する横断など横

断距離にばらつきがあることが推定される，また，横

断速度についても，通常の速度だけでなく，急いで横

断することが予想される．このようなことから，S1 と

S5 を比較すると，横断時間のばらつきに違いがある傾

向にあると考えられる． 

 

(4) S1横断者の遅れ時間𝑑1 

 S1横断者の遅れ時間𝑑1は，S1での横断開始時刻𝑡𝑆1か

らその人が S1 の歩道端に到着した時刻を減ずることで

求められる．しかし，今回の観測では個々の横断開始

位置への到着時刻は観測していないことから，代わり

にS1への到着時刻の期待値𝑡𝑎1を用いて式(2)のように算

出する． 𝑡𝑎1は，歩行者の歩行速度が一定であると仮定

すると，南側細街路通過時刻𝑡0，南側細街路停止線か

ら S1 歩道端までの距離𝐿1(=6.1m)，及び歩行者速度𝑉を

用いて式(3)のように算出される．なお，本研究では歩

行者速度𝑉は 1.3m/sとしている． 

𝑑1 = 𝑡𝑆1 − 𝑡𝑎1 (2) 

𝑡𝑎1 = 𝑡0 +
𝐿1

𝑉
 (3) 

S1 横断者の遅れ時間𝑑1の相対度数，累積相対度数を

図-5に示す．図-5より，遅れ時間が2秒未満で横断して

いる人が半数近く占めていることがわかる． 

 

(5) 乱横断開始のタイミングと信号現示の関係 

スクランブル交差点による影響を明らかにするため

に，乱横断者が，スクランブル交差点1サイクルのうち

どのタイミングで横断したかを調べる．図-6 に信号現

示のタイミングごとの乱横断開始時刻のヒストグラム

を示す．また，現示が変化するタイミングで青点線を

引いている．図-6より 10-20秒での乱横断者数が少ない

ことが分かる．これは，スクランブル交差点で東西方

向の信号が青になり，発進した車群が S1，S2 付近を通

過することで歩行者が横断不可と判断しているためと

考えられる．また，110-130秒で S3，S4での乱横断者数

が増加していることがわかる．これは，スクランブル

交差点にて，歩行者信号が青になり，S3，S4 付近を歩

いていた歩行者が S5 まで向かうのが面倒と感じ，ショ

ートカットをしていることが考えられる．さらに，歩

行者用信号が点滅を開始したとき，S3，S4 付近にいた

歩行者が青信号に間に合わないと判断し，横断歩道に

駆け込むような横断をしていると考えられる． 

 

 

 

 

図-5 S1横断者の遅れ時間𝑑1  

 

 

図-6 信号現示のタイミングごとの乱横断開始時刻 

 

 

図-7 クリティカルギャップ 𝑡𝑐推定 

 

5. 遅れ時間に関する分析 

 

 この章では，乱横断者のギャップアクセプタンス挙

動に焦点を当てる．S1 横断者に関するクリティカルギ

ャップ𝑡𝑐を求め，遅れ時間の分析を行う． 

 

(1) クリティカルギャップ𝑡𝑐 

 ギャップは，ある地点に到着する車両と同じ地点に

到着する次の車両の到着時間差として定義される． 

今回クリティカルギャップ𝑡𝑐を求めるにあたり，Raff’s 

methodによって推定する．この方法は，受け入れギャ 
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ップの累積分布と見送りギャップの累積分布の交点を 

クリティカルギャップの代表値とするものである． 

Raff’s method によって推定されるクリティカルギャップ

𝑡𝑐を図-7 に示す．推定にあたり，ギャップが 15 秒以上

のものについては，サンプルから除外している．ギャ

ップが 15秒以上の場合，車両は S1から 150m以上離れ

ていると考えられ，横断者の視界に車両が入っておら

ず，横断者が車両の到着状況を考慮に入れた横断行動

を行っているとは言い難いためである．図-7 よりクリ

ティカルギャップ𝑡𝑐は，3.8 秒と分かる．受け入れギャ

ップの中には，ギャップが2秒未満で横断している人が

いる．これは，Far side の車両到着状況を考慮している

と考えられる．スクランブル交差点の東西方向が赤に

なると，スクランブル交差点から西側へ待ち行列が形

成される．すると到着する車両の速度が減少し，停止

することが予測できる．それを予測した横断者が非常

に短いギャップでも横断しているのではないかと考え

る． 

方向別の影響を確認するために，方向別のクリティ

カルギャップをRaff’s methodによって推定した． Far side，

Near side のクリティカルギャップをそれぞれ𝑡𝑐_𝑓𝑎𝑟，

𝑡𝑐_𝑛𝑒𝑎𝑟とし，推定結果をそれぞれ図-8，図-9に示す．こ

れより，それぞれのクリティカルギャップは，𝑡𝑐_𝑓𝑎𝑟が

3.4 秒，𝑡𝑐_𝑛𝑒𝑎𝑟が 3.8 秒となる．𝑡𝑐_𝑓𝑎𝑟と𝑡𝑐_𝑛𝑒𝑎𝑟を比較す

ると，𝑡𝑐_𝑓𝑎𝑟が短いことが分かる．これは，横断者が，

S1 歩道端から横断を開始しコンフリクトエリアに到着

するまでに，Far side の車両が通過するであろうと予測

していることが挙げられる．つまり，横断者は，コン

フリクトエリアまでの旅行時間と車両到着状況を加味

して横断判断を下しているのではないかと考える． 

 

(2) S2～S5での横断者が S1で横断すると仮定したとき

の期待遅れ時間𝑑1,𝑖
′  

 次に，𝑆𝑖 (𝑖 = 2,3,4,5)での横断者が，仮に S1 で横断

した時の期待遅れ時間𝑑1,𝑖
′ を求める．この𝑑1,𝑖

′ と3章4節

で算出した遅れ時間𝑑1と比較することで，横断判断の

要因を考察できる． 

 𝑑1,𝑖
′ を求めるにあたり，次の仮定をおく． 

①S1へ到着したとされる時刻は 3章 4節で定義した S1

期待到着時刻𝑡𝑎1を用いる． 

②横断者は，ギャップがクリティカルギャップ𝑡𝑐より

大きい時に横断する． 

これらの仮定のもと，𝑑1,𝑖
′ は式(3)で求められるS1期待

到着時刻𝑡𝑎1から，クリティカルギャップ𝑡𝑐のギャップ

が現れるまでのギャップを合計して算出している． 

結果を図-10 に示す．なお，比較のため，𝑆𝑖での横断者

が仮にS1で横断した時の期待遅れ時間𝑑1,𝑖
′ だけでなく，

S1 での実際の遅れ時間𝑑1も合わせて図示している．

 

図-8 Far sideクリティカルギャップ 𝑡𝑐_𝑓𝑎𝑟推定 

 

 

図-9 Near sideクリティカルギャップ 𝑡𝑐_𝑛𝑒𝑎𝑟推定 

 

 

図-10 遅れ時間 の比較 

 

 

図-10 を見ると，𝑆𝑖 での横断者が仮に S1 で横断した

場合の期待遅れ時間𝑑1,𝑖
′ は，実際のS1横断者の遅れ時間

よりも短いことが分かる．有意水準 5%で分散分析を行

ったところ，有意な差があることを確認している．つ

まり，S1 で乱横断をすることで遅れ時間が短くなるに

も関わらず，S1 以外で横断することを選択しているの

である． 
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(3) S2 での横断者の S1 横断時の期待遅れ時間𝑑1,2
′ と実

際の遅れ時間𝑑2 

 S2 での横断者は，S1 で横断しないことを選択したう

えでS2で横断している．S1とS2の距離は非常に近いた

め，S1 で横断しない選択をした時点で，周辺の車両の

状況から S2 で横断するときの遅れ時間を予想して判断

していることが想定されるため，期待遅れ時間𝑑1,2
′ と遅

れ時間𝑑2を用いて分析を行う．ここで𝑑1,2
′ は前節で定義

したもの，𝑑2は 3 章 4 節での𝑑1と同様に式(4)，式(5)に

よって，算出する．なお，𝐿2は 12.5mである．  

𝑑2 = 𝑡𝑆2 − 𝑡𝑎2 (4) 

𝑡𝑎2 = 𝑡0 +
𝐿2

𝑉
 (5) 

図示したものが図-11 である．期待遅れ時間𝑑1,2
′ と遅

れ時間𝑑2を比較すると，遅れ時間𝑑2の方が短いことが

分かる．有意水準 5%で平均値の差の検定を行ったとこ

ろ，有意な差があることを確認した．したがって，S2

横断者は，仮に S1 で横断したときよりも小さい遅れ時

間で横断できていることがわかる． 

 

(4) 横断開始位置の選択行動に関する考察 

横断開始位置の選択行動について，選択位置ごとに

考察する． 

まず，S2 での横断者について述べる．図-11 にて S2

での横断者の遅れ時間は S1 で横断するときよりも小さ

くなることから，S1 付近を通過する際，道路の車両到

着状況を確認し，S2 到着時に期待される遅れ時間を予

測して横断位置を判断していると考えられる．したが

って，S2 での横断者は車両到着状況をふまえて横断選

択をしているのではないかと考えられる． 

また，S2 横断者が実際に受け入れたギャップの分布

を図-12 に示す．この図よりクリティカルギャップ

𝑡𝑐(=3.8s)より小さいギャップで受け入れているサンプル

は 10%程度で，クリティカルギャップ𝑡𝑐(=3.8s)以上のギ

ャップで受け入れているサンプルは 90%程度であるこ

とが分かる．このことから，S2 で横断する際には車両

が S2 付近に存在しないことが想定され，リスクが少な

いと判断し，S1 を選択せず，S2 を選択していると考え

られる． 

なお，図-10より S1を選択した人の遅れ時間は，他

の位置での乱横断者と比べて遅れ時間が全体的に大き

いことが分かった．しかし，遅れ時間が 10秒以内の人

が全体の 75％程度を占めており，他の位置で迂回して

横断するのに比べると，ほとんどの場合で全体として

の旅行時間は小さいと考えられる．また，他の S2～S4

の乱横断が遅れ時間が小さいのは，歩行者が移動しな

がら交通状況をうかがって時間的に動的に横断判断を

しているためであり，S1での横断者は距離最短経路を

図-11 S2に関する遅れ時間の比較 

 

 

図-12  S2横断者が実際に受け入れたギャップの分布 

 

先に選択してから横断タイミングを判断するというよ

うに，経路と横断タイミングの判断の順序が異なって

いる可能性も考えられる． 

 次に，S3，S4，S5 での横断者について述べる．これ

らの横断者は S1 を選択した時に期待される遅れ時間が

小さいにも関わらず S1 での横断は行っておらず，そも

そもギャップ選択による乱横断を経路の選択肢として

想定していないと考えられる．ただ，S3，S4 での横断

者は，3章 5節で示したようにスクランブル交差点の信

号現示に対して感度があり，歩行者青表示に合わせて

S3，S4から横断歩道へ向かって乱横断している．  

以上のことから，乱横断をするか，乱横断をせず横

断歩道を利用するかは，横断歩道からの距離に応じて，

横断する人の層を分割して考える必要があるといえる．

今回の対象地金山では，横断歩道から離れている S1，

S2 では横断するギャップ選択層，横断歩道に近い S3，

S4 は，信号交差点での横断を想定しつつも，信号現示

の影響を受けて位置を変更した層というように場合分

けする必要がある． 
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6. まとめ 

 

 本研究では，単一の出発地，目的地にて，乱横断者

と横断歩道利用者が見られる単路部と隣接する信号交

差点を対象に，乱横断をするか否かの横断選択につい

て分析を行った．その結果，乱横断者は，スクランブ

ル交差点の信号現示，車両到着状況を判断材料として

横断していることが分かった．また，乱横断者のうち，

信号交差点から遠い位置で横断する人の一部は，遅れ

を小さくするように横断位置を変更していることが分

かった．また，信号交差点に近い位置で横断する人は，

ギャップ選択による横断の遅れが例え小さくてもギャ

ップを選択せず，信号により車両との交錯がないこと

が保証される時間帯に横断していることが示唆された． 

 本研究で用いたビデオ映像では，先に横断位置を決

めてから横断時刻を判断する人と，歩きながら交通状

況を見て横断位置を決める人がいるので，それぞれの

発生要因を分析する必要がある．また，今回は影響要

因の分析に留まっているので，現地調査やアンケート

による分析を組み合わせて，横断判断を定量的に説明

できるようにすることが必要である．さらに，本研究

では，対象の隣接信号交差点がスクランブル交差点で

あったが，スクランブル交差点ではない標準的な信号

交差点が隣接している場合や無信号の横断歩道が設置

されている場合など横断施設の違いによる横断判断の

の分析も必要である．出発地を南側細街路と設定して

おり，歩行者が対象単路に対して垂直に進入すること

になるが，歩行者が対象単路に進入する際の向きの違

いによる分析も必要である． 
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