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1.背景と目的 

現在，日本の児童における不慮の事故死原因の第 1位

は交通事故であり，その多くが通学路など学校周辺で発

生している．特に中学生は部活動などにより早朝・夜間

に登下校する生徒も多く，交通事故の危険性にさらされ

る恐れが大きいと考えられる．これに対し，スクールゾ

ーンの設定や小中学校などによる安全・安心マップの作

成などといった交通安全対策が行われ，さらに，児童の

交通事故に関する数多くの研究もなされているが，自動

車の交通量と交通事故に関する定量的な議論を行ってい

るものは多くない．また，見通しの悪さなどの道路空間

を構成する他の要因の影響も考慮する必要がある． 

以上より，本研究では，交通量や死角といった道路の

物理的特性が交通事故発生に昼夜で与える影響の違いを

考慮した数学モデルを作成し，各要因の影響を考察する

ことで，児童の交通事故への対策を考える上での一助と

なることを目的とする． 

2.交通事故のモデル 

モデルを作成するにあたり，本研究では図-1 のような

通学路一区画で登下校時間帯に発生する交通事故を想定

する 1)．児童の交通事故は，児童と車両が道路空間に存

在することに加えて，周辺の交通量や道路施設などの何

らかの道路空間を構成する要因がドライバーの注意力に

影響して発生すると考えられる．なお，道路空間を構成

する要因について，対象地域の人口構成・所得構成・職

業構成などの社会的・経済的要因は工学的操作が困難で

あるため考慮せず，交通量や道路施設などの操作可能な

物的要因のみを対象とする．以上より，交通事故の危険

性は「児童と車両の遭遇回数」と「影響要因の多寡」の

2つによって決まるとする．ここで，距離換算児童数np(人)

あたりの交通事故危険指標 Inは「児童と車両の遭遇回数

の期待値」Φnと「ドライバーの視認距離内に存在する影

響要因の多寡を表す指標」Ψnの積で与えられ，パラメー

タαを考慮すると(1)式のように表される． 

 

𝐼𝑛 = 𝛼 × Φ𝑛 × Ψ𝑛          
(1) 

ここで，Inは交通事故危険指標，αはパラメータ，Φnは児

童と車両の遭遇回数の期待値，Ψnはドライバーの視認距

離内に存在する影響要因の多寡を表す指標である． 

距離換算児童数は，単位時間当たりのドライバーの視

認距離内に存在する児童数 np (人)と定義し，ある地点 p

における登下校児童数を Np (人/min)とすると，距離換算

児童数 np (人)は(2)式で表すことができる． 

𝑛𝑝 = (𝑁𝑝 𝑉𝑠⁄ ) × 𝐿          (2) 

ここで，npは距離換算児童数(人)，Npはある地点 p にお

ける登下校児童数(人/min)，Lはドライバーの視認距離(m)，

Vsは児童の歩行速度(m/min)である． 

ドライバーが走行中に危険を感じ急ブレーキをかけて

停止するまでには一定の距離(以下停止距離)が必要であ

る．実際に交通事故発生の危険性が高まるのは，この範

囲内に登下校中の児童が存在する場合である．したがっ

て，「児童と車両の遭遇回数」は車両の交通量と走行中の

車両の停止距離内に存在する児童数により変化すると仮

定し，任意の車両の停止距離内に存在する児童数を λd(人)，

登下校時間帯における車両の交通量を λc (台/min)とする

と，児童と車両の遭遇回数の期待値」Φn         は(3)式のよう

に表される． 

  Φ𝑛 = 𝜆𝑑 × 𝜆𝑐            (3) 

ここで，Φnは児童と車両の遭遇回数の期待値，λdは任意

の車両の停止距離内に存在する児童数(人)，λcは登下校時

図-1 交通事故危険性発生現場のモデル図 



間帯の車両の交通量(台/min)である． 

通学路上の歩行者の存在はドライバーの注意を喚起す

ると考えられる．そこで本研究ではドライバーに注意を

促す対象として児童の交通量と児童以外の歩行者の交通

量の二つに分けて考える．また，道路標識は走行中のド

ライバーに児童の存在を認知させる効果があり，交通事

故を抑制していると考えられる．その一方，死角が存在

するとドライバーの可視範囲が阻害され，判断力は低下

する．以上より，「影響要因」については通学路上に存在

する児童および児童以外の歩行者，標識などの注意を喚

起する要因，ドライバーの死角となる要因を対象とする．

よって，ドライバーの視認距離内に存在する影響要因の

多寡を表す指標Ψnは(4)式で表される．  

Ψ𝑛 = ∑ 𝛾𝑖
4
𝑖=1 × 𝑥𝑖

𝛽𝑖        (4) 

ここで，βi，γi は交通事故の危険性に与える影響に関

するパラメータ，Ψn はドライバーの視認距離内に存在

する影響要因の多寡を表す指標，x1は任意の車両の停止

距離の範囲外に存在する児童数(人)，x2 は児童以外の歩

行者の交通量(人)，x3は道路標識・道路標示の設置数(個)，

x4 はドライバーの可視範囲に対する死角の割合である．

ここで，任意の車両の停止距離の範囲外に存在する児童

数 x1は，ある地点 pにおける単位時間当たりの登下校児

童数 Np(人/min)，視認距離 L(m)，任意の車両の停止距離

d(m)，児童の歩行速度 Vs(m/min)より(5)式で表される． 

𝑥1 = (𝑁𝑝/𝑉𝑠) × (𝐿 − 𝑑)        (5) 

なお，早朝・夜間の視認距離 Lは街頭や店舗照明などの

明るさの違いにより場所ごとに大きく異なっており，既

存研究より照度 rの関数 L(r)と定義し，r<100lxのとき(6)

式で与えることとする． 

)47.0ln161.0(
2

360600.024
= 


rL(r)


     (6) 

L(r)は早朝・夜間の視認距離(m)，rは照度(lx)である．ま

た，L>dと仮定する． 

3.モデルの適用 

1)適用対象地域とデータ概要 

本研究では，団地や戸建てなどが密集する典型的な住

宅地である福岡市内の A中学校の 1・2年生を対象とした

アンケート調査(表-1)を実施した 2)．アンケート調査の結

果によると，登下校時間帯における交通事故危険性の発

生数は 34件であった．また，2015年 1月に交通量調査

と現地調査を実施する．交通量調査では 5分間交通量を

測定し，現地調査では，標識・標示（速度制限，車両通

行禁止，一時停止など）の数や日の出前後，日没前後の

照度などを測定する． 

表-1 アンケート調査概要 

 

2) モデル適用 

パラメータβi，γi (i=1～4)を変化させながら現地調査

などで測定したデータを考慮することで交通事故危険指

標 Inが求められる．この交通事故危険指標 Inの計算値が

観測値を再現するようなパラメータβi，γiの値を推定す

る．推定の結果，観測値と計算値の二乗誤差が最小とな

るパラメータβi，γiの値が設定される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 距離換算児童数と交通事故危険指標の概念図 

4.結論 

 本研究は，登下校時の児童を対象とし，交通量と道路

空間を構成する物理的要因が交通事故危険性の発生に与

える影響を定量的に表現するモデルを作成した．実際の

交通事故に関するデータと比較すると，良好な再現性を

得られると予想される．推定したパラメータを比較する

ことで，各要因がドライバーの意識・判断に与える影響

度の違いを見ることができると考えられる． 

5.今後の課題 

 データを適用してパラメータを推定し，各物理的要因

の影響度を考察する． 
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