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1 序論 

1.1 研究の背景 
 

近年，交通事故のなかで，歩行者に関する問題が顕在化している．歩行者の死亡事故は減少傾

向にあるものの，自動車乗車中の死者数の減少割合と比べて歩行中の死者数の減少割合は少ない．

また，近年の歩行中の死者数は，自動車乗車中より多い．平成 25 年における歩行中死者数のうち

約 3 割は横断違反であり，これはほとんどが横断歩道外横断（現在，一般に乱横断と呼ばれてい

る行動）によるものと考えられる． 

現在，一般的な横断歩道外横断の対策としては，横断防止柵や規制標識，横断の危険を示す法

定外看板の設置などがある．横断防止柵は，高さ 1m 程度の柵を車道中央部や車道と歩道との間

に設置することで横断を物理的に抑止するものであり，横断防止策として有効と考えられている．

しかし，都市部では，沿道施設への乗り入れや細街路との交差などによる開口部が多数あり，そ

こで歩行者が横断しているのが現状である．一方，規制標識や法定外看板は，導入の容易さから

多数設置され，一定の効果は報告されているものの抜本的な解決には至っていない． 

このような現状を踏まえ，横断歩道外横断の交通安全対策を有効なものとするためには，横断

行動を物理的デバイスや規制により禁止するだけではなく，例えば，自動車交通流を制御するこ

とで横断歩行者が渡りにくい交通状況や渡りやすい交通状況を意図的に創出するといった横断歩

行者の行動特性を考慮した対策の導入が考えられる．そのためには，横断行動特性，とくに横断

箇所や横断タイミングの選択特性を把握し，赤信号停止や待ち行列形成と青信号開始時の飽和交

通流など，自動車交通流の時間的，空間的変動を考慮して，横断行動を適切に制御することが必

要だと考えられる． 

 

1.2 本研究の目的 
 

本研究では，都市部の街路での横断歩道外横断の実態を把握し，車両の円滑性を確保しつつ，

横断歩行者の安全性と移動性を確保する交通処理手法を提案することを目標としている． 

そのためにまず，都市部街路での横断歩道外横断を対象として，発生時の道路交通特性，車両

との交錯危険性や迂回による遅れの発生などの実態を明らかにする必要がある．このため，第一

の目的は，近接する信号交差点間において，横断歩道外横断が発生する地点としない地点との道

路交通状況を比較し，その特性を把握することである． 

次に，横断歩道外横断を制御し，横断歩行者の安全性と移動性を確保するためには，横断歩道

外横断の行動を解釈し，説明することが必要である．このため，第二の目的としては，横断歩道
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外横断を記述するモデルを構築し，道路の機能や役割に応じて車両と横断歩行者の流れをコント

ロールする信号制御の設計について提案を行うことである． 

最後に，提案する信号制御の設計や横断施策を実施した場合を想定し，横断歩行者の安全性や

移動性，車両の円滑性の評価を行い，今後の横断歩道外横断の対策の方向性を示し得ることが必

要である．このため，最終的な目的は，横断歩行者を交通の状況により制御することで，その安

全性と移動性を確保できる街路交通機能の設計の考え方を提案することである． 

 

1.3 本論文の構成 
 

本論文の構成は次のとおりである． 

次の第 2 章では，既往の研究をレビューし，本研究の位置づけを明確にする． 

第 3 章では，都市部街路を対象として横断歩道外横断の実態調査を実施し，横断歩道外横断の

発生と道路交通特性の関係性を分析する． 

第 4 章では，実態調査に基づいて，横断歩道外横断の行動の解釈と対策の評価を行うためのモ

デルを構築する． 

第 5 章では，前章までの分析結果に基づき，横断歩道外横断対策のあり方を提案するとともに，

いくつかの実態調査実施箇所を対象としたケーススタディを行い，対策を提案する． 

最後の第 6 章で本研究の結論と今後の課題をまとめる． 
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2 既往研究のレビューと本研究の位置づけ 

2.1 交通事故の発生状況から見た横断事故対策の必要性 
 

本研究において提案を行う横断歩道外横断対策の必要性を明示するため，公表されている統計

データ 76)77)78)を用いて交通事故の発生状況を概観する． 

我が国の道路交通は、戦後復興において物資輸送を担った商用トラックの普及に始まる．昭和

30 年代には国産乗用車が相次いで発表され，経済が飛躍的な成長を遂げていく中で増加を続けて

いった．昭和 41 年には日産サニーとトヨタカローラの発表により本格的なモータリゼーションが

始まり，後にマイカー元年と呼ばれることになる．図 2-1 の棒グラフに示すように，これらのフ

ァミリーカーの登場によって自動車の保有台数は増加の速度を増していく． 

当時，人々は車と共存する社会生活様式を経験しておらず，歩道や信号機などの交通安全施設

の整備も十分にいきとどいてはいなかったので，歩行者は車に対して常に無防備な状況にさらさ

れ、特に多数の幼児が交通事故の犠牲になっていった．交通事故による死者数は，図 2-1 の折線

グラフに示すように，昭和 30 年代以降，急激に増加し，昭和 34 年には年間死者数が１万人を超

え，過去最多の 16,765 人を記録した昭和 45 年まで増加を続ける．当時の死者数が日清戦争の戦

死者数を超えたため，一種の戦争状態に例えて「交通戦争」と呼ばれることになる．このため，

交通安全教育が全国的に開始され，交通事故から身を守るための知識や技能の習得に重点を置い

て，道路を横断する際に手をあげて合図する運動など，歩行者の安全確保に向けた取り組みが展

開される． 

 

また，昭和 41 年には，「交通安全施設等整備事業に関する緊急措置法」が施行され、公安委員

会と道路管理者によるハード対策が本格的に開始された．これらの取組みによって，昭和 46 年以

降，死者数は一旦，減少に転じたが，昭和 57 年から再び増加を始め，昭和 63 年に年間死者数が

再度 1 万人を超え，「第二次交通戦争」といわれる状況に陥っている．死者数が再び増加に転じた

背景には，自動車交通の成長速度に，ソフト対策やハード対策が追随することができなかったと

解されており，特に状態別死者数で，従来は歩行者が多数を占めていたのに対し，昭和 50 年代に

は自動車乗車中の死者が多くを占めていることがこれを物語っている． 

 

その後，平成に入り，死者数は減少傾向となる．過去 10 年間の死傷者数は，図 2-2 に示すと

おり，全事故および歩行者事故ともに減少傾向である．しかし，歩行者事故の減少率は，全事故

に比べて小さく，死傷者数に占める割合は高まっている．このように，歩行者事故が顕在化して

いる． 

法令違反のうち横断違反の危険性を述べる．図 2-3 は，歩行者の法令違反のうち，横断違反が
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占める割合を示したものである．法令違反による死傷者数の 4 割は，横断時である．また，その

うち約半数は横断歩道外横断であり，特に危険性が高く，対策が求められている． 

歩行中の年齢層別死傷者数の推移を整理する．図 2-4 は，歩行中事故の死傷者数のうち，65 歳

以上の高齢者が占める割合の推移を示したものである．これから，近年の高齢化の進展に伴い，

歩行中事故による死傷者のなかで高齢者が占める割合が増加していることがわかる．今後は，例

えば 1 回あたりの横断距離を短くする二段階横断方式を採用するなど，高齢者の身体能力に配慮

した安全対策が求められている． 

 

諸外国の事故発生状況と比較する．図 2-5 は，国際道路交通事故データベース（IRTAD）がデ

ータを有する 30 か国について，人口 1 万人当たりの死者数を比較したものであり，我が国は 4.3

人（2011 年）で第 9 位に位置している．図 2-6 は，我が国と主な欧米諸国（アメリカ，ドイツ，

イギリス，フランスおよびスウェーデン）の状態別交通事故死者数の状況を示したものである．

これから，我が国は乗用車乗車中の死者数の構成率が低く，歩行中および自転車乗車中の死者数

の構成率が高い．一方，欧米諸国では，乗用車乗車中の死者数の構成率が高い．これは，我が国

においては，例えば，幹線道路においても自動車のトラフィック機能に加え，沿道へのアクセス

機能や歩行者の横断機能などを担っていることが多く，自動車と歩行者が交錯する機会が多いこ

とが一因と考えられる．このような，我が国の交通事情に整合した歩行者事故対策が求められて

いる． 

 

 

 
出典：死者数：平成 25 年中の事故発生状況（警察庁）を図化，自動車保有台数：昭和 41 年からの自動車保有台数の推移：一

般財団法人 自動車検査情報登録協会を図化 

図 2-1 昭和 20 年台からの全国死者数・自動車保有台数の推移 
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出典：死者数：平成 25 年中の事故発生状況（警察庁）を図化 

図 2-2 全事故および歩行者事故の死傷者数の推移 

 
出典：死者数：平成 25 年中の事故発生状況（警察庁）を図化 

図 2-3 歩行者（第１・２当事者）の法令違反別死傷者数の推移 

 
出典：死者数：平成 25 年中の事故発生状況（警察庁）を図化 

図 2-4 歩行中の年齢層別死傷者数の推移 
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平成 26 年版交通安全白書 内閣府を引用 

図 2-5 人口 10 万人当たりの交通事故死者数（2012 年） 

 
平成 26 年版交通安全白書 内閣府を引用 

図 2-6 主な欧米諸国の状態別交通事故死者数の構成率（2012 年） 
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2.2 既往研究のレビュー 
 

最初に，本研究で対象とする横断歩道外において発生する横断行動を取り扱った研究を整理す

る．横断歩道外横断に関する研究は少なく，実施されている場合においても，年々増加傾向にあ

る横断中の高齢者事故に着目したものが中心である．萩田ら 1)は，横断歩道の利用状況に着目し

た高齢者の横断行動調査を実施し，歩行経路に距離が大きな影響を与えることを示している．高

山ら 2)は，実態調査とアンケート調査を実施し，高齢者の横断歩道外における横断歩行事故の潜

在的要因を横断者の意識面に着目し分析している．松浦ら 3)は，交通事故総合分析センターが所

有する事故事例データベースの中から，横断歩道外を横断中の事故を抽出し，事故実態と原因，

年齢層による違いなどを示している．石川ら 6)は，実験によりバス停利用に関する乱横断の実態

とその抑制策を示している． 

このように，横断歩道外を横断する歩行者全般を対象として，横断がどのような場所や条件で

発生し，その危険度がどの程度であるかといった横断歩道外横断の実態は明らかとなっていない． 

 

次に，対象範囲を広げ，横断歩道における横断行動を取り扱った研究を整理する．これらの研

究は，無信号の単路部を対象としたものと信号交差点部を対象としたものとがある． 

無信号の単路部における横断行動については，尾崎ら 10)は無信号横断歩道において横断歩行者

とドライバーを対象とした意識と行動に関する調査を実施し，無信号の横断歩道での歩行者と自

動車との距離と両者の速度が，横断開始の判断に重要な役割を果たしていることを示している．

また，近年では松尾ら 11)により，無信号横断歩道におけるドライバーの「譲り」と横断中の歩行

者事故の関係に着目し，実態を把握するため調査研究が進められているところである．このドラ

イバーの「譲り」については，今後，横断歩道外横断の対策として，無信号の横断施設を検討す

る際には考慮が必要であろう． 

交差点部の横断歩道における横断行動については，交通安全に関する研究が，これまでに多く

行われている．これらは，車両側からの研究 17))~27)と歩行者側 28)29)からとの研究に大別できる．

しかしながら，車両側からの研究がほとんどで，歩行者側からの研究はあまり行われていない．

車両側からの研究として，萩田ら 24)は交差点に進入するドライバーの視線に着目し，ドライバー

の視線が横断歩道歩行者事故に与える影響を分析し，ほとんどの歩行者事故の原因が歩行者の発

見遅れであり，夜間にはドライバーが視線を向けている方向の歩行者との事故が少ないことを示

している．一方，歩行者側からの研究としては，平野ら 28)は交差点での歩行者横断時における右

左折車確認行動を分析し，実験により，車両との交錯回避のための適切な確認位置を示している． 

近年，顕在化している横断時の歩行者事故を削減するためには，歩行者の横断行動に着目した

知見の蓄積や研究が求められている． 

また，横断歩道外横断の目的の一つを歩行経路の短縮と考え，歩行者の経路選択行動を扱った

研究を整理する．歩行者の経路選択行動に関する研究については，歩行環境・街路環境が歩行者
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の経路選択行動に与える影響を分析したものが多い．研究の着想は様々であるが，これらの研究

はすべて 34)~40)，短距離トリップでは最短経路選択が多くなる傾向があると示唆している．これは，

歩行者が横断歩道利用に伴い迂回を生じる目的地に向かっている場合，横断歩道外横断を行う動

機の一つと考えられ，本研究においても横断歩道外横断の実態を分析する際に参考としたい． 

 

本研究では横断歩道外横断の実態把握の一環として安全性を定量的に評価したい．このため，

横断歩行者の安全性に関わる評価指標について整理する．歩行者や自転車，自動車といった交通

主体の動きを観察すると，衝突するまでには至らないが，ある交通主体が通過した直後にその場

所へ別の交通主体がやってくる状態や，急ブレーキやハンドルの急な切り返しを行うなどの危険

な動きを見ることができる．このような危険な状況のことを錯綜（またはコンフリクト）と呼ん

でいる．コンフリクトを計測する指標としては，Haywarod の TTC 指標 41)，Allen らによる PET

指標 42)などが提案されてきた． 

PET 指 標 と は ， Allen ら に よ っ て 提 唱 さ れ た 指 標 で あ り ， 行 動 後 到 達 時 間

（Post-encroachment-time）を指標値として表したものである．この指標は，計測開始時点で車

両 1（前車）が占有している場所を衝突の可能性がある場所と考えたときに，車両 2（後車）がそ

の地点へ到達するまでの時間と定義され，指標値の構成要素として時間を用いたコンフリクト指

標である．指標値が小さいほどに 2 台の車間が短くなっていると考えることができ，衝突に至り

かねない危険な状態になっている．この指標は，横断者と車両の安全性を評価することにも使用

できると考えらえる． 

 

車両と横断歩行者の制御に関する研究として，信号制御に関する研究を整理する．隣接する２

つの信号交差点のサイクル長とリンク内遅れ時間の関係を示した越の研究 44)では，都市部の街路

における一般的な交差点間距離の下では，リンクの往復所要時間を T とすると，常用のサイクル

長は概ね T から 2T の範囲にあるため，サイクル短縮が望ましいと結論づけている．また，リン

ク内の平均遅れは，サイクル長だけでなく，リンク両端の信号のオフセットにも依存することを

示している．また，一般に実務で参照されている「改訂 交通信号の手引き」65)では信号制御の

評価について，自動車の遅れ時間が最も基本的かつ重要な評価指標であるとされている． 

このように，都市部の街路においては，自動車交通の円滑な処理に主眼を置いた信号制御設計

が実施されており，沿道や周辺の開発に伴い歩行者の横断需要が顕在化している都市部幹線道路

の実情に対応した信号制御設計が求められているところである． 

 

横断歩行者の事故は，その顕在化に伴い，早急な対応が求められている問題であり，学術的な

研究に加え，実務としても調査検討が行われている．わが国での歩行者の横断中の事故に関する

調査報告は，ITARDA（公益財団法人 交通事故総合分析センター）などで多く行われている．

同機関の調査報告 92)~97)では，近年，横断中の事故が顕在化し対策の必要性が高まっていること，
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横断中の事故の発生状況や要因について解説されている．こちらも高齢歩行者に着目したものが

多く，死亡事故は道路横断開始時よりも横断の後半に衝突される率が高いなど，事故発生時の特

徴が整理されている． 

このように，歩行者の横断中の事故に対する問題意識は高く，実務では事故削減のためのさま

ざまな取り組みが行われている．これらの取り組みをより効果的なものにするためには，横断歩

道外横断の実態把握と科学的な根拠に基づく事象の説明が求められているところである．  

 

米国フェニックス市では，横断歩道外横断による事故が多発する箇所について，無信号二段階

横断歩道（Two-Stage Crosswalks）を導入している 88)．中央島で確実に安全確認させるため，二

段階横断の構造とした横断歩道であり，停止線ではない（歩行者がいるときのみ停止）ため，歩

行者が確認されない場合は，自動車の円滑性を維持できるものとして採用されている．また，横

断歩道は中央の島の部分を挟み互い違いに配置されているため歩行が必要となるが，中央の島の

部分を歩行する際に対向車に自然と視線が向くよう，横断歩道の位置関係は対向車線に向かって

進行する構造に工夫されている．アリゾナ州では，前述の無信号二段階横断歩道に続いて HAWK 

信号機（High Intensity Activated CrossWalK）を導入している。アリゾナ州のリチャード氏が

開発し，1990 年代から FHWA のもとでの試験的設置を経て，MUTCD（Manual on Uniform 

Traffic Control Devices）での採用が決定し 2009 年から本格導入された。一般の信号機に比べて

約 50 ％のコストで設置可能で，自動車の遅れ時間も削減する工夫がされており，効果を発揮し

ている。 

また，米国では，政府が「Access Management Manual」87)を作成し，道路管理に活用してい

る．これは，沿道施設出入りに起因する交通事故の削減を図る観点から，幹線道路への接続箇所

や沿道施設からの乗り入れ部を集約して限定する等により，出入りする自動車と歩行者や自転車

との交錯を低減させるアクセスマネジメント手法である．このなかで，自動車と横断歩行者の事

故対策について，適切に設計された中央分離帯は、歩行者が道路を横断する際に道路中央部にお

いて，歩行者に横断待ちをする安全地帯を提供する場合があり，その結果，一般に横断不可能な

中央分離帯のある幹線道路は歩行者にとってより安全なものとなるとされている．また，米国内

の複数都市の幹線道路における歩行者・車両間の衝突事故に関する研究によると，中央分離帯の

ない道路や中央双方向左折レーンのある道路での歩行者・車両間の衝突事故率は，横断不可能な

中央分離帯のある道路と比べてはるかに高いことが明らかになったとされている．これは，横断

位置を集約することや道路利用者の利便性に制約に配慮が必要であるが横断不可能な中央分離帯

を設置することが歩行者の交通安全対策として有効であることを示唆している． 

このように諸外国においても各種横断対策が実施されている．これらは，沿道の開発状況や幹

線道路の担う役割の違いなど我が国とは実情が異なる場合もあるため，そのまま導入することは

困難であるが，これらの知見の活用場面はあると考えられる． 
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このように本研究が対象とする都市部での横断歩道外横断について，その実態を把握し，特性

を分析した事例は見たらない．また，横断歩道外横断の発生と交通流の関係に着目し，横断歩道

外横断の制御を目的とした交通処理に関する研究は見当たらない． 

2.3 研究の位置づけ 
 

既往の研究では，横断歩道外横断での交通事故の削減を目的とした事故分析に関する研究がお

こなわれてきた．また，歩行者の横断行動については，横断歩道部を対象とした研究がおこなわ

れてきた． 

本研究は，これまでほとんど実証分析が行われたことのない都市部における横断歩道外横断の

実態を把握し，自動車交通流にも配慮しつつ横断歩行者の安全性かつ移動性を確保できる街路交

通機能の設計の考え方を提案することを目的とする． 
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3 都市部街路における横断歩道外横断の発生状況 

3.1 都市部街路における横断歩道外横断の実態把握 

3.1.1 本研究における横断歩道外横断の定義 

本研究においては，近接する 2 つの信号交差点間で発生する横断歩道外横断を対象とすること

とした．ここで，横断歩道外横断は横断者の起終点がともに隣接する 2 つの信号交差点の停止線

間の単路部で発生した横断とし，図 3-1 のように定義した．道路交通法における横断歩道利用は，

起終点がともに横断歩道で発生した場合のみである．したがって，道路交通法では起終点のいず

れかが横断歩道であっても，もう一方が横断歩道の外（横断歩道から停止線の間も含む）になれ

ば横断歩道利用とは言えない（横断歩道外横断とされる）ことになる．しかし，本調査での横断

行動をみると，横断の開始あるいは終了時に少しだけ横断歩道を外れる行動や横断歩道から少し

外れて横断歩道沿いに横断する行動は，交通安全面では横断歩道利用とみなしても問題ないと判

断したため，以下では前述のような定義で「横断歩道外横断」という表現を用いる． 

 

 

図 3-1 本研究における横断歩道外横断の定義 

3.1.2 調査概要 

(1)調査目的 

都市部街路において横断歩道外横断発生時の道路交通特性，車両と横断歩行者の交錯危険性，

歩行者の迂回による遅れの発生などの実態を把握するため，東京都内複数箇所で実態調査を実施

した． 

 

横断歩道外横断

横断歩道正規横
断は、起終点がと
もに横断歩道で発

生した横断

横断歩道付近横断は、起
終点がともに停止線と隅
切りの間で発生した横断

横断歩道外横断は、横断者の起終点
がともに隣接する2つの信号交差点の
停止線間の単路部で発生した横断
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(2)調査対象箇所 

本研究の目的が車両の円滑性を考慮しつつ横断歩行者の安全性や円滑性を確保する交通処理手

法の提案であることを踏まえ，車両と横断歩行者が共存している道路での横断歩道外横断の実態

把握を行う必要がある．このため，調査対象箇所は，トラフィック機能を担う幹線道路であり，

かつ横断歩道外横断が発生している 7 箇所の都市部街路とした．調査箇所は表 3-1 に示す． 

調査対象箇所の位置づけは 2 種類に大別できる．一つは，横断防止柵の設置効果を計測するた

め，横断防止柵の設置検討が行われている浅草橋と東向島の 2 箇所とした．これらは横断防止柵

の設置の必要性があることからも分かるように自動車の交通量，横断歩道外横断者数ともに多い

箇所である． 

もう一つは，上記 2 箇所の調査結果が特異な事例ではないことを確認することを目的とした．

東京都内の幹線道路を対象として道路地図や事故データ，道路交通センサスデータなどを参考に

調査の候補箇所を抽出した後に現地踏査を実施し，調査対象箇所 5 箇所を選定した．ここで，幹

線道路は，主要地方道以上の往復 4 車線の道路とした．また，横断歩道外横断の発生可能性があ

る箇所は中央分離帯が設置されておらず，沿道状況は開発済みの都市部であり，沿道出入りの制

限がなく，歩道が設置されている箇所とした． 

 

(3)調査日時 

調査日は，晴天の平日（火曜日，水曜日，木曜日）とした．また，調査は現地踏査結果を参考

に横断歩道外を横断する歩行者が多いと考えられる時間帯に実施した．詳細な調査を行った東向

島および浅草橋は 7 時から 19 時の 12 時間調査を行った．その後，実施した 5 箇所は昼間の 1 時

間とした．箇所ごとの調査日時は表 3-1 に示す． 

表 3-1 調査箇所と調査日時 

No. 調査箇所 調査日時 調査時間 

1 東向島   国道 6 号 H23.11.29(火) 7:00～19:00 12 時間 
2 浅草橋   靖国通り H23.11.30(水) 7:00～19:00 12 時間 
3 高田馬場  早稲田通り H26. 3.27 (木) 13:00～14:00 1 時間 
4 中野    中野通り H26. 4. 2 (水) 12:00～13:00 1 時間 
5 六本木   外苑東通り H26. 4.10 (木) 12:00～13:00 2 時間 
6 神宮前   明治通り H26. 4.16 (水) 12:00～13:00 1 時間 
7 南青山   高樹町通り H26.4.23（水） 12:00～13:00 1 時間 

 

(4)調査方法 

調査はビデオ観測と目視により実施した．ビデオ観測では，横断歩道外横断者の行動および自

動車の交通状況を記録し，目視により道路状況，信号制御パラメータを確認した．表 3-2 に現地

調査において記録した項目を整理した． 

横断歩道外横断者の行動は，車道に進入する横断歩行者を対象として，横断開始前の歩道部で

の進行方向，横断開始と終了タイミング，各車線の中心部の通過時刻，横断開始と横断終了位置，

横断後の進行方向を記録した．横断歩道外横断の開始のタイミングは，歩行者が車道へ進入する
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ために歩道の縁石を乗り越えた時刻，終了のタイミングは対岸の歩道部縁石を乗り越えた時刻と

した．通過時刻は，各車線の中央を通過した時刻とした．また，横断開始および横断終了位置は，

調査区間を 10m ごとに分割したゲートを設定し，進入および通過したゲートを記録した．なお，

本研究における横断歩道外横断の対象範囲は，交差点流入部の停止線間とした． 

車両の交通状況は，各断面の車線ごとに方向別交通量と，通過時刻を記録した．方向別交通量

は，車線ごとの交通量を 10 分ごとに記録した．車両の通過時刻は，各断面において車両のバンパ

ーが通過した時とした．信号制御パラメータは，調査区間の両端の信号について，サイクル長，

スプリット，オフセットを記録した．道路状況として，横断防止柵の設置有無，路上駐車の駐車

位置と駐車していた時刻を記録した． 

 

表 3-2 現地調査の項目 

調査方法 調査項目 記録した項目 

ビデオ観測 

横断歩道外横断者の行動状況 ・横断者数
・横断開始前の進行方向 
・横断開始時刻 
・横断終了時刻 
・車線中心部の通過時刻 
・横断開始位置（10m 単位のゲート） 
・横断終了位置（10m 単位のゲート） 
 ※ゲートの設定は下図参照 
・横断終了後の進行方向 

車両の交通状況 ・車線ごとの方向別交通量 
・車線ごとの観測断面通過時刻 

信号制御パラメータ ・サイクル長
・スプリット 
・オフセット 

目視 
道路状況 ・横断防止柵の有無

・路上駐車状況 

 

 

  

ゲート2 ゲートn

横断歩道外横断は，起終点がともに
停止線間で発生した横断

ゲートn

区間を10m単位で分割し，
ゲートを設定

ゲート1

ゲート2ゲート1
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3.1.3 調査個所の道路交通概況 

表 3-3 は，調査箇所の道路交通概況を示したものである．調査箇所は，往復 6 車線の浅草橋を

除き，往復 4 車線の幹線道路である．中央分離帯は設置されておらず，沿道からの出入り制限は

されていない．また，南青山では車道と歩道の間に横断防止柵が設置されていないが，他の箇所

は，沿道施設の出入り口部や街路の交差部に開口部があるものの区間全体にわたって，横断防止

柵が設置されている． 

信号サイクル長については，南青山では 75 秒と短いものの，その他の箇所は都市部における常

用のサイクル長の範囲（90 秒から 180 秒）の間で設定されていた． 

また，沿道状況は，住宅地である向島を除き，いずれも商業施設や雑居ビルなどが沿道に立地

し，人の出入りが多い箇所であった． 

 

表 3-3 調査個所の概要 

No. 調査箇所 
車線 
数 

車道 
幅員 
(m) 

区間長 
（m） 

自動車
交通量
(台/時)

歩行者
交通量
(人/時)
※2 

信号サイ
クル長
（秒）
※3 

中央分離
帯の 

設置状況

横断防止
柵の 

設置状況 

沿道状況/ 
立地概況 

1 東向島 4 14 400 2,243※ － 140 なし 
あり 

（開口部
あり） 

・DID（人口集中地区）
・比較的下町の住宅街

2 浅草橋 6 22 500 2,977※ － 140 なし 
あり 

（開口部
あり） 

・DID（人口集中地区）
・商業施設が立地する

業務地区 

3 高田馬場 4 14 80 1,042 2,684 100 なし 
あり 

（開口部
あり） 

・DID（人口集中地区）
・コンビニや居酒屋な

どが入居する雑居
ビルの他に，小学校
が立地 

4 中野 4 13 140 840 2,426 115 なし 
あり 

（開口部
あり） 

・DID（人口集中地区）
・商業施設などの比較

的規模の大きいビ
ルが立地 

5 六本木 4 14 80 1,469 1,382 150 なし 
あり 

（開口部
あり） 

・DID（人口集中地区）
・雑居ビルと低層の商

業施設が立地 

6 神宮前  4 14 180 1,444 2,158 150 なし 
あり 

（開口部
あり） 

・DID（人口集中地区）
・商業施設などの比較

的規模の大きいビ
ルが立地 

7 南青山 4 12 180 778 1,832 75 なし なし 

・DID（人口集中地区）
・事務所や住居が混在

するマンションが
立地 

※1：ピーク 1 時間交通量 

※2：歩行者交通量は，調査対象区間中央部付近両側の歩道を通行数歩行者数 

※3：調査開始時またはピーク時の毎正時に目視により 3 回計測した平均値  
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3.2 横断歩道外横断と道路交通特性の関係 

3.2.1 横断歩道外横断の発生状況 

 

(1)横断歩道外横断の発生状況 

実態調査結果に基づき，横断歩道外横断の発生状況を分析する．図 3-2 は，横断歩道外横断の

発生件数を示したものである．信号交差点間で 1 時間当たり 100 件程度の横断歩道外横断が発生

していることがわかる．また，図 3-3 は，浅草橋での横断歩道用者と横断歩道外横断者の人数を

比較したものである．横断歩道外横断の比率は 3%とわずかであるが，増加傾向にある横断中の歩

行者事故の主要な原因であり，横断中の歩行者の安全性を確保する，または横断を積極的に抑止

する対策が望まれる．また，当該箇所では車道の中央部に高さ 1m 程度の横断防止柵が設置され

た．この結果，169 人いた横断歩道外横断者は 0 となっており，設置箇所での横断抑止効果は確

認できた．しかし，横断歩道正規横断者の比率は同程度であり，横断歩道付近横断者は量，比率

とも増加している．これは，最短経路を選択したい横断歩行者の行動原理の表れだと考えられる． 

 

※東向島，浅草橋については，調査時間帯のうちピーク 1 時間 

図 3-2 横断歩道外横断発生件数 
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図 3-3 浅草橋における横断位置 

 

 

(2)横断位置と横断防止柵の開口部の関係 

横断歩道外横断者の横断位置と横断防止柵の開口部の関係を分析する．車道と歩道の間に高さ

1m 程度の横断防止柵が設置されているが，街路との接続部や沿道施設の乗り入れ部において不

連続となり，開口部が生じている． 

 

最初に，横断歩行者が選択したゲートの開口部の状況を分析する．図 3-4 は，横断歩道外横断

の開始および終了ゲートでの横断防止柵の開口部の有無別横断者数を示したものである．横断開

始および終了ゲートでの開口部の有無により，両方ともにある場合，開始ゲートのみにある場合，

終点ゲートのみにある場合，両方ともにない場合の 4 種類に分類して横断者数を整理した．これ

から，横断歩行者の 90%以上は横断防止柵に開口部があるゲートで発生していることがわかり，

横断歩道外横断は物理的な障害物のない箇所を狙った行動であるといえる．なお，開口部がない

ゲートでは，歩行者は高さ 1m 程度の横断防止柵を乗り越え，横断を行っていた．図 3-5 に状況

を例示する． 

 

次に，横断歩行者が選択したゲートの開口部の幅員と横断者数の関係を分析する．図 3-6 は，

各調査箇所での横断者のゲート開口部の幅員ランク別の構成比を示したものである．箇所により

バラツキがあるが，開口部が 0 のゲートにおいても横断が発生している．乗り入れ部や街路接続

部で不連続となることを考慮すると，現状の道路状況や沿道立地では，歩道と車道の間に設置す

る横断防止柵のみで，横断歩道外横断を完全に防止することは難しいといえる． 
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最後に，起点から終点までの移動距離を分析する．図 3-7 は，横断歩行者の起点および終点の

横断位置の関係から，横断歩行者が開口部を探しながら歩道を歩行する可能性があった距離を示

したものである．ここで，横断歩行者が開口部を探しながら歩道を歩行する可能性があった距離

は，起点と終点の間に横断位置がある場合は起点から終点までの距離とし，起点から終点とは逆

方向に進み横断して再度方向転換して終点に向かう場合は起点から横断開始位置までの距離とし

た．この距離が 0 となる条件は，細街路が取り付く位置が上下線で同じ場所でその細街路から細

街路へと移動したような場合であり，横断歩道外横断を行った横断者のうち 0~35%である．箇所

によりバラツキはあるが 1/3 程度以下であり，過半数の横断者は歩道を移動していることがわか

る．また，区間の端から端まで移動する横断者も多く発生している．これらから，横断歩行者は，

移動しながら，物理的な障害物がない箇所を選択して，横断を開始しているといえる． 

 

図 3-4 横断開始および終了ゲートでの横断防止柵の開口部の有無 

 

   

図 3-5 開口部がないゲートでの横断状況の例示 
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図 3-6 ゲート開口部の幅員構成と横断者数分布 

 

 

図 3-7 横断可能な間隙を探しながら歩行する可能性があった水平移動距離 
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(3)横断開始および終了位置での路上駐車の発生状況 

図 3-8 は，横断開始位置および終了位置での路上駐車の発生状況を示したものである．これよ

り，路上駐車が存在する場合においても横断は行われている．路上駐車が存在する場合は，存在

しない場合と比べて横断距離が短縮するため，走行する自動車との交錯機会の減少という点では，

横断歩行者の安全性は向上している．なお，南青山については，パーキングメーターが設置され

ているため，他の箇所と比べて駐車車両が存在する場合が多くなっている． 

 

図 3-8 横断開始および終了位置での路上駐車の発生状況 

 

(4)横断開始および終了位置での信号交差点からの滞留の延伸状況 

図 3-9 は，横断開始位置および終了位置での信号交差点からの滞留の延伸状況を示したもので

ある．これより，滞留が存在する場合においても横断は行われており，横断歩行者の横断距離が

短縮していることがわかる．車線上に車両が存在するという状態は，路上駐車と同様であるが，

終点側に滞留がみられる場合の横断は少ない．これは，滞留車両の発進を懸念し，横断開始のタ

イミングを調整したものと考えられる． 

 

図 3-9 横断開始および終了位置での信号交差点からの滞留の延伸状況 
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3.3 横断歩道外横断の発生と旅行時間短縮率の相関分析 
 

歩行者は、旅行時間、歩行距離、交通事故のリスクなどを考慮して、横断歩道外横断を選択し

ている。ここでは，歩行者が横断開始前に定量的に見積もることができ、かつ実態調査結果から

把握可能な旅行時間を説明変数とし，横断歩道外横断の選択状況との相関分析を行う。被説明変

数は，横断歩道外横断を行うか否かという二値変数のため，ロジスティック回帰分析とする．こ

こでは，浅草橋と東向島の 2 箇所において実施した実態調査結果を用いることとする．最初に浅

草橋での調査結果を用いて回帰分析を行い，東向島での調査結果を用いて回帰分析結果の適用可

能性を検証する． 

 

(1)説明変数と被説明変数の設定 

既往研究 101)では，「経路の空間的もしくは時間的距離は，経路選択の基本的要因の一つであり，

いわゆる最短距離指向が一般に認められている」とされている．本研究では信号交差点に設置さ

れた横断歩道利用と横断歩道外横断の選択を対象としており，両者の差は信号待ち時間が大きい

と考え，信号待ち時間を加えた旅行時間を基本とすることとした．旅行時間は，横断歩道外横断

により短縮できる比率が選択に影響していると考え、説明変数は横断歩道を利用した場合の旅行

時間で除した旅行時間の短縮率 とする．旅行時間の短縮率 は，横断歩道を利用した場合の旅行

時間 と横断歩道外横断を行った場合の旅行時間 との差を，	 で除したものとし，式(3.3.1)

と定義する。ここで，	 は起点から終点まで横断歩道を利用した場合の移動距離を ，横断歩

行者の歩行速度を 1km/s と仮定して算出した歩行時間に，横断歩道利用時の信号の期待待ち時間

を加算したものとし，式(3.3.2)と定義する．また， は起点から終点まで横断歩道外の車道

を道路中心線に対して直角に横断した場合の移動距離を ，横断歩行者の歩行速度を 1km/s と

仮定して算定したものとし，式(3.3.3)と定義する． 

        (3.3.1) 

        (3.3.2) 

        (3.3.3) 

  

ここで、 

C ：信号サイクル長(秒) 

G ：歩行者用信号の青現示(秒) 

 

一方，被説明変数は、横断歩道外横断の選択の有無とする。選択は、起点 O と終点 D とその経

路を考慮して実施される。図 3-10 は、OD と経路の概念を示したものである。起点 O と終点 D
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がともに近接する横断歩道の設置された信号交差点間にある場合、歩行者は両側の横断歩道のう

ち歩行距離が短くなる方を選択して歩行を開始し、途中で横断可能なタイミングを見つけた場合

は横断歩道外で横断し、見つけられなかった場合は横断歩道を利用すると仮定する。ここで、横

断歩道外横断を選択した場合の歩行距離は、O と D の水平距離 L と道路幅員の和となり、横断す

る位置に関わらず同等となる。横断可能なタイミングを探す時間が横断位置に関わらず同等だと

すると、旅行時間についても同様に考えることができる。このため、横断位置によらず横断歩道

外横断を 1 つの選択肢とすることとする。 

 

横断歩道外横断の発生状況は，「旅行時間の短縮率が同等となる複数 OD ペア数に対する横断歩

道外横断が発生した OD ペア数の構成比」（以下 OD ペア構成比）を用いることとし、次のよう

に定義する。 

最初に、OD ペアを設定する。浅草橋における実態調査では、横断歩道外横断を行った歩行者

を対象として、起点 O と終点 D を観測した。起点 O と終点 D の観測単位は、主道路に接続する

細街路と街路により分割される街区とした。これらの組み合わせを OD ペアとする。 

次に、ある OD ペア間を移動する歩行者を横断歩道外で横断した集団ととらえ、横断歩道外横

断が観測された OD ペアと観測されなかった OD ペアとに分類する。また、OD ペアごとに旅行

時間の短縮率を算定する。最後に、旅行時間の短縮率が同等の OD ペアは複数存在し、横断歩道

外横断が発生するものと発生しないものとがある。このため、横断歩道外横断の発生の有無は確

率分布で表現できると仮定し、効用が同等の ODペア数に対する横断歩道外横断が観測された OD

ペア数が占める比率を OD ペア比率とし、式(3.3.2)と定義する。 

        (3.3.4) 

ここで、 

 ：旅行時間の短縮率が i である OD ペアのうち横断歩道外横断が生じた OD ペアの比率 

 ：旅行時間の短縮率が i である OD ペア数 

 ：旅行時間の短縮率が i である OD ペアのうち横断歩道外横断が発生した OD ペア数 

 

 

図 3-10 起点 O、終点 D、経路に関する概念図 

  

終点D

起点O

水平距離 L
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(2)パラメータの推定 

a)モデル推定用データ 

浅草橋における実態調査により得られたデータを用いて、式(4.3)のモデル推定を行う。 

に示すとおりである。 

表 3-4 モデル推定用データ（旅行時間の短縮率） 

旅行時間の 
短縮率 

a) 全 OD ペア数 
b) 横断外横断が 

発生した OD ペア数 
c) OD ペア構成比 

b)/a) 

0.2 9 0 0% 
0.3 34 2 6% 
0.4 36 2 6% 
0.5 37 9 24% 
0.6 52 14 27% 
0.7 28 12 43% 
0.8 22 17 77% 
0.9 2 1 50% 
計 220 57 － 

※旅行時間は、歩行速度 4km/h(1.1m/s)、横断歩道利用時の信号の期待待ち時間：40.9 秒(サイ

クル長 140 秒、歩行者信号の青時間 33 秒)として算定 

 

 
図 3-11 調査対象範囲と起終点の設定（浅草橋） 
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b)パラメータの推定結果 

前項に示すデータを基に、最尤推定法を用いてパラメータを推定した横断歩道外横断の選択に

関するロジスティック回帰式は次に示すとおりである。 

1
1

 

α：-5.371 (-6.80※) β：7.589 (5.98※)    ( )内は t 値 ※：5%有意 

 

図 3-12 横断歩道外横断の発生と旅行時間の短縮率の関係 

 

(3)推定結果の検証 

推定したパラメータについて、論理性、説明力、および適用可能性の視点から推定結果を検証

する。 

 

a)論理性 

論理性については、得られたパラメータの符号条件と t 検定によるパラメータの安定性の検証

を行う。パラメータの符号は、その変数値の増加が効用差をプラスにするかマイナスにするかを

示している。本回帰式では、横断歩道外横断による旅行時間の短縮率が増大すればするほど、横

断歩道外横断が発生する OD ペア構成は高くなると考えられるので、パラメータ βは正でなけれ

ばならない。いずれのモデルも、この条件を満たしており、パラメータの符号は合理的である。

ただし、推定パラメータの t 値は 5%有意である。 

 

b)説明力 

説明力については、尤度比検定により検証を行う。本回帰式(M1)の尤度 L1 とパラメータをす

べて 0 にした回帰式(M0)の初期尤度 L0 を比較する。M0 と M1 に差がないという帰無仮説の下
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で、-2log(尤度比)は自由度 1 の に従う。 ( =49.67)において、自由度=1 で . =3.84 であるか

ら、帰無仮説は棄却される。このため、M0 と M1 に差はあり、説明力があるといえる。 

 

c)適用可能性 

推定した回帰式を他箇所でも使用可能であるかの点から、本回帰式の他箇所での適用可能性を

検証する。 

東向島における実態調査で得られたデータを用いて、回帰式の整合性を検証する。検証に用い

たデータは、パラメータ推定で用いた浅草橋と同様に横断歩道外横断を行った歩行者を対象とし

て記録した起点と終点の情報である。歩行距離についても浅草橋と同様に、図 3-13 に示す通り

国道 6 号に接続する街路と街路により分割される沿道街区を起終点として設定する。街路および

沿道街区の中心を代表地点とし、歩行距離を設定する。 

カイ二乗値検定を行うと、 =0.45 であるが、自由度=3 で . =5.99 であるから、実態調査結

果から算定した OD ペア比率と回帰式により算定した OD ペア比率の間に差がないという帰無仮

説は棄却されない。このため、他の所にも適用できる回帰式であると考えられる。 

表 3-5 モデル適用性検証用データ 

旅行時間の 
短縮率 

a) 全 OD ペア数 
b) 横断外横断が 

発生した OD ペア数 
c) OD ペア構成比 

b)/a) 

0.3 1 0 0% 
0.4 4 0 0% 
0.5 9 0 0% 
0.6 8 2 25% 
0.7 12 5 42% 
0.8 12 7 58% 
0.9 4 2 50% 
計 50 16 － 

※旅行時間は、歩行速度 4km/h(1.1m/s)、横断歩道利用時の信号の期待待ち時間：43.2 秒(サイ

クル長 140 秒、歩行者信号の青時間 30 秒)として算定 

 

 

図 3-13 検証に用いるデータの調査対象範囲と起終点の設定（東向島） 
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表 3-6 東向島における適用性の確認結果 

短縮率 
①実態調査結果 
から算定した 

選択確率 

②モデルにより 
算定した 
選択確率 

③両者の差 
（①-②） 

③
2

②
 

0.3 0.00 0.04 -0.04 0.04 
0.4 0.00 0.09 -0.09 0.09 
0.5 0.00 0.17 -0.17 0.17 
0.6 0.25 0.30 0.05 0.01 
0.7 0.42 0.48 0.06 0.01 
0.8 0.58 0.66 0.08 0.01 
0.9 0.50 0.81 0.31 0.12 

0.45 

 

d)検証結果 

本回帰式は、論理性、説明力、および適用可能性の視点から有効性を確認できており、歩行者

の横断歩道外横断の選択行動を分析するために有効であるといえる。 

なお、本回帰式では、横断歩道外横断の選択確率の設定にあたっては、横断歩道外横断をしな

かった歩行者のデータを使用していない。図 3-3 に示すように横断歩行者の約 90%は横断歩道外

横断をしなかった歩行者であり，それらの起終点を特定するには膨大な作業が必要となるため，

データの取得が困難であった．このようなデータの取得も含め、横断歩道外横断をしなかった歩

行者の扱いについては今後の課題と認識している。 
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3.4 横断歩道外横断に伴う車両との交錯危険性 

3.4.1 横断開始時の交錯危険性 

横断開始時の交錯危険性について，2 つの視点から分析する．1 つは，横断開始時において横断

歩行者の視野内に車両が存在していたか否かである．ここで，視野は誘導視野とし，既往文献 80)

を参考に 100 度と設定した．誘導視野とは，提示された情報の存在が判定出来る程度の識別能力

しかないが，人間の空間座標感覚に影響を与える範囲であり，本研究では横断者が車両の存在の

有無を識別できる範囲と考えた．なお，横断者は前方を向いていることを想定し，首振りによる

視野の拡大は考慮していない．もう 1 つは，横断開始時の自動車用信号現示である．は，中野に

おける横断開始時の視野内の車両と信号現示に関する事例を示したものである．上段 12:23:09 時

点では両側の自動車用信号現示は赤現示であり，視野内に車両は存在していない．一方，下段

12:25:41 時点では片側の信号が青現示となり，視野内の車両も中野駅方面の第二車線に 2 台存在

していた． 

図 3-15 は，横断開始時における視野内の車両有無を示したものである．視野内に車両が存在

しない比率は 34～88%と箇所によりバラツキがみられる．高田馬場，中野，六本木の 3 箇所につ

いては視野内に車両が存在しない比率が 70%以上となっており，安全を確認して横断を開始して

いる場合が多い．図 3-16 は，横断開始時の信号現示を示したものである．自動車信号現示が左

右両側ともに赤現示の比率は 39~86%と箇所によりバラツキがみられる． 

表 3-7 は，上記 2 つの指標をクロス集計したものである．横断開始時において，視野内に車両

が存在する，または自動車信号現示がどちらか一方が赤現示の場合においても横断は発生してい

る．この時の自動車と横断歩行者の関係については，次節で両者の交錯危険性に着目して分析す

ることとする． 

 

 
図 3-14 横断開始時の視野内の車両と自動車用信号現示の事例（中野） 
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図 3-15 横断開始時の視野内の走行車両の有無 

 

  

図 3-16 横断開始時における自動車信号の現示 
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表 3-7 横断開始時の車両の有無と信号現示 

 

調査箇所 
視野内の 
車両の有無 

信号現示 

合計 両側とも
赤現示 

どちらか
一方が 
赤現示 

両側とも
青現示 

高田馬場 
車
両 

なし 38 3 4 45 

あり 8 4 4 16 

合計 46 7 8 61 

中野 
車
両 

なし 73 26 3 102 

あり 14 10 13 37 

合計 87 36 16 139 

六本木 
車
両 

なし 17 2 1 20 

あり 1 0 0 1 

合計 18 2 1 21 

神宮前 
車
両 

なし 18 18 2 38 

あり 26 30 19 75 

合計 44 48 21 113 

南青山 
車
両 

なし 56 3 22 81 

あり 41 7 48 96 

合計 97 10 70 177 

 

調査箇所 
①横断歩道外 

横断者数 
②視野内に車両が存在しな

い，または自動車信号現示
が左右両側ともに赤現示 

③安全確認を行っ
ている比率 
③＝②／① 

高田馬場 61 53 87% 
中野 139 116 83% 
六本木 21 21 100% 
神宮前 113 64 57% 
南青山 177 122 69% 
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3.4.2 横断中の交錯危険性 

横断中の交錯危険性について，PET 指標(Post-encroachment-time)を用いて分析する．PET 指

標とは，一般に，計測開始時点で車両や歩行者が占有している場所を衝突の可能性がある場所と

考えたときに，後続車両がその地点へ到達するまでの時間と定義されている．本研究では図 3-17

に示すとおり，車線ごとの交錯点において，横断歩行者の通過時間とその後最初に通過する車両

の通過時間との時間差と定義する．この指標は横断歩行者の通過後，最初の車両が交錯点を通過

するまでの余裕時間を示しており，指標値が小さいほど横断歩行者と車両の交錯危険性が高い状

況となる． 

本節では，PET 指標が大きく，横断時に交錯車両が理論上存在しない条件と，PET 指標が小さ

く，横断歩行者と車両が近接している条件に着目し，横断時の横断歩行者と車両の交錯危険性を

考察する．ここで，横断時に交錯車両が理論上存在しない条件は，図 3-18 に示すとおり，各調

査箇所の信号交差点間を 40km/h で走行した場合の所要時間よりも長い状況，すなわち分析対象

区間に車両が存在しない場合とした．一方，横断歩行者と車両が近接している条件は，既往研究

102)を参考に，PET 指標が 3 秒以下の場合とした． 

図 3-19 は，横断時に交錯車両が理論上存在しない条件と横断歩行者と車両が近接している条

件と横断歩行者と車両が近接している条件の比率を示したものである．横断時に交錯車両が理論

上存在しない条件は，全調査箇所において 70%程度以上となっており，過半数の横断は交錯危険

性に問題がない．特に，高田馬場，中野，六本木においては，90%程度が横断時に交錯車両が理

論上存在しない条件であり，大多数の横断は交錯危険性に問題がない． 

その一方で，横断歩行者と車両が近接した条件が 4~6%発生しており，これらは交通事故の予

備軍といえる．このような条件の発生を抑制することが，交通事故件数の削減に対して有効であ

ると考えられる． 

 

 
図 3-17 本研究における PET 指標の定義 

 

PET指標：交錯点において、歩行者が

通過後、最初に車両が通過するまでの
時間

横断歩行者通過時間－車両通過時間

■PET指標の定義
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図 3-18  PET 指標が大きい場合の定義 

 

 

図 3-19 PET 指標による交錯危険性 
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3.5 実態調査結果に基づく横断歩道外横断の行動の解釈 
 

3.2.1 節(2)に示したように，横断歩道外横断が横断防止柵の開口部で多く発生していること，

横断の開始前および終了後の歩道歩行が，実態調査により確認できた．これらから，横断歩道外

横断は，起点から終点に向かい移動しながら，横断可能な間隙を探して実施される行動であると

いえる．横断可能な間隙には，横断防止柵の開口部といった物理的な隙間，交通流に発生する横

断可能な間隙とがある．また，横断開始時に自動車用信号が赤現示であることを確認して，横断

を開始している場合もある． 

また，3.3 項に示したように，横断歩道外横断を行う歩行者は，旅行時間の短縮を狙った行動で

ある． 

 

都市部の幹線道路では，車道と歩道の間に高さ 1m 程度の横断防止柵が設置されている場合が

多い．横断防止柵が設置されている位置は，横断防止柵の開口部と比べて横断歩行者が少なく，

これは横断防止柵の抑止効果であるといえる．しかし，開口部ではない横断防止柵のつなぎ目の

僅かな隙間でも横断が発生しており，横断防止柵による横断の完全な防止は困難である． 

このような状況を勘案すると，沿道施設の出入り口や街路接続部での横断防止柵の開口部発生

が避けらない都市部においては，新たな抑止策の検討や安全対策を講じた上で容認することも必

要と考えられる． 

 

横断歩道外横断以下のような行動特性がみられた． これらは，横断歩行者対策として，渡りや

すい環境や渡りにくい環境を創出する際に，配慮が必要な事項といえる．  

・3.3.2 節(2)に示したように，道路中心線に対して直角に横断できる箇所では，横断歩道外横

断が増加する． 

・5 章のケーススタディで示す南青山のように，沿道に目的地が複数ある場合は，回遊行動が

発生し，横断歩道外横断を助長する． 
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4 横断歩道外横断の行動解釈と対策評価のためのモデル構築 

本章では，横断歩道外横断行動が生じるメカニズムを明らかにするとともに，横断歩道外横断

対策の効果を予測するためのモデルを構築する． 

最初に，前章で把握した横断歩道外横断の実態を踏まえ，横断歩道外横断が発生するきっかけ

の一つである自動車交通流に発生する歩行者が横断可能な間隙の時空間分布を表現するモデルを

構築する．次に，このモデルを拡張し，横断歩行者の横断位置およびタイミングを表現するモデ

ルを構築する． 

4.1 自動車交通流に発生する歩行者が横断可能な間隙の時空間分布モデル 
前章で実施した実態観測結果より，横断歩道外横断は，道路上に発生する車両が存在しない時

空間的な間隙をねらって発生する行動といえる．本節では，車道上の交通状況を交通流の時空間

分布により記述するモデルを構築し，歩行者が横断可能な間隙の発生特性を分析する． 

4.1.1 モデルの構築 

横断歩道外横断が発生しやすい交通状況と発生しにくい交通状況が存在することを定量的に説

明するため，歩行者が横断可能な間隙の時空間分布モデルを構築する．交通需要，交差点間距離，

信号制御パラメータなどの条件と間隙の関係を時間の関数で定式化し，定量化を図る． 

交通流を単純化するため，Q-K 関係を三角形で設定し，Shockwave 理論に基づき，車両軌跡を

折れ曲がった絵線分でモデル化する．ここで，1 方向 1 車線とし，追い越し・追い抜きは考慮し

ない．また，主道路のみを対象とし，従道路からの車両はランダムに流入してくると想定する．

図 4-1 は車両軌跡を簡略化して示したものであり，交通流は時空間領域①~④に分類できる．図 

4-2 (左図)は信号現示と累加交通量の関係を示したものであり，これを用いて時空間領域ごとに定

式化を行う． 

時空間領域①は，飽和交通流率が実現する時間であり，車頭時間は飽和車頭時間であり，歩行

者が横断可能な存在しないと仮定する．信号 1 サイクルのうち，時空間領域①が発現する比率	 	は

以下のように定義できる． 

1   

       (4.1.1) 

ここで， ：サイクル長， ：青時間比， ：需要交通量， ：飽和交通流率 

時空間領域②は，到着分布に従う時間であり，歩行者が横断可能な間隙が発生する可能性があ

る．信号 1 サイクルのうち，時空間領域②が発現する時間比率 g-f は以下のように定義できる． 

      (4.1.2) 
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時空間領域③は，従道路からの流入に従う時間であり，歩行者が横断可能な間隙が発生する可

能性がある．ただし，細街路からの流入車両が生じる可能性がある．信号 1 サイクルのうち，時

空間領域③が発現する時間比率は以下のように定義できる． 

1         (4.1.3) 

時空間領域④は，信号交差点から車両が滞留している状態である． 

滞留が延伸する区間長       (4.1.4) 

ここで， ：渋滞時の密度 

ここで，都市部の交差点近接区間においては，いくつかの信号交差点の通過に伴い，1 サイク

ル内の交差点流出車両が一連の車群とみなせるような状態となり，時空間領域①③④となる．こ

のため，時空間領域②は希に発生する状態となるため，本研究では対象外とする．この場合，信

号現示と累加交通量の関係は図 4-2 (右図)のようになり，時空間領域①の時間比率は以下のとお

り定義できる． 

時空間領域①       (4.1.5) 

横断歩行者は横断する断面すべての車線を通過するため，両方向の車線の時空間領域を重ね合

わせて考える．車線ごとの時空間領域を①③④の 3 種類から設定し，それらを組み合わせにより，

位置別時間別の時空間領域を設定する． 

表 4-1 は，時空間領域の組み合わせを示したものである．時空間領域①を含む場合（状態①①，

①③，①④，③①，④①）には，横断可能な間隙が発生しないため，歩行者は横断しないと仮定

し，渡れない時間と定義した．また，それ以外の時間（状態③③，③④，④③，④④）を渡れる

時間と定義した．また，それぞれの単位時間当たりの時間構成比を渡れる時間割合および渡れな

い時間割合と定義した． 

 
図 4-1 簡略化した車両軌跡図  

交差点0

交差点1

交差点2

① ② ③

滞留の最大長

①②③の構成比

滞留のありなしで
状況がことなる。

④
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図 4-2 サイクル長と累加交通量の関係（左：標準，右：信号が連担する場合） 

 

 

表 4-1 両方向の交通状況を考慮した横断できる可能性の考え方 

方向２
 
方向１ 

①飽和交通流率を
実現している時間 

③従道路からの流
入などに従う時間 

④滞留が発生延伸
している時間 

①飽和交通流率
を実現している

時間 

状態①① 
×：渡れない時間 

状態①③ 
×：渡れない時間 

状態①④ 
×：渡れない時間 

③従道路からの
流入などに従う

時間 

状態③① 
×：渡れない時間 

状態③③ 
○：渡れる時間 

状態③④ 
○：渡れる時間 

④滞留が発生延
伸している時間

状態④① 
×：渡れない時間 

状態④③ 
○：渡れる時間 

状態④④ 
○：渡れる時間 

 

  

累
積
交
通
量
（台
）

赤時間
R=C(1-g)

有効青時間
G=Cg

飽和交通流率
が実現される

時間：Cf

到着分布に
従う時間：

C(g-f)

交通需要:q 飽和交通流率:s

サイクル長 : C

累
積
交
通
量
（
台
）

赤時間
R=C(1-g)

有効青時間
G=Cg

飽和交通流率
が実現される

時間：Cf

交通需要:q

飽和交通流率:s

サイクル長 : C

Cq
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対面通行の道路を仮定し，渡れる時間割合と渡れない時間割合に着目して，車の遅れ，横断歩

行者の安全性・円滑性の分析を実施する．渡れる時間割合が大きい箇所は，小さい箇所と比べて，

横断できる可能性が高い．これは横断者にとって，渡りやすい状況である．逆に，渡れる時間割

合が小さい箇所は，比較的横断できない可能性が高く，渡りにくい状況である．この渡れる時間

割合を操作し，渡りやすい状況を意図的に作り出すことができれば横断者の横断位置を任意の箇

所に誘導できる．また，比較的渡りにくい状況を意図的に作り出すことができれば横断行動を抑

止できる可能性がある． 

ここでは，図 4-3 に示すような系統制御された隣接する 2 信号交差点間の区間を想定して，渡

れる時間割合の分布状況を検証する．ここで検証は，以下の仮定の下実施する． 

a) リンク両端の信号のサイクル・スプリット・飽和交通量は等しい 

b) 直進交通のみであり，速度は一定で車群の拡散はない 

c) スプリットは系統方向に対して青 50%，赤 50%であり，完全に飽和している． 

 

図 4-4 は，上の仮定のタイムスペース図を示したものである． 

ここで， 

G：青時間(sec) 

R：赤時間(sec) 

C：サイクル長(sec) 

O：オフセット量(%) 

T：往復旅行時間(sec) 

L：区間長(m) 

 

この時の各方向の車群の先頭車両および末尾車両の地点 dにおける時刻 tは以下のようになる． 

上り方向車群先頭車両： 	      (4.1.6) 

 

上り方向車群末尾車両： 	      (4.1.7) 

 

下り方向車群先頭車両： 	    (4.1.8) 

 

下り方向車群末尾車両： 	   (4.1.9) 
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また，この場合，1 サイクルあたりの渡れない時間は以下のようになる．なお，上りと下りの

車群の位置関係は図 4-5 に示す 3 とおりとなるため，それぞれに整理する． 

Case1：上り下りともに車群が 1 サイクル内で収まる場合 

：信号 1 サイクルあたりの渡れない時間＝ 

 max( 	 ,	 	 ,	 	 , 	 )－min( 	 ,	 	 ,	 	 , 	 )  (4.1.10) 

 

Case2：下りの車群が 1 サイクル内で収まらない場合 

Case2-1：上りの車群先頭部分と重なる場合 

：信号 1 サイクルあたりの渡れない時間＝ 	 +(C－ 	 )   (4.1.11) 

Case2-2：上りの車群末尾部分と重なる場合 

：信号 1 サイクルあたりの渡れない時間＝ 	 +(C－ 	 )   (4.1.12) 

 

 
図 4-3 系統制御された 2 信号交差点間のモデル 

 

図 4-4 タイムスペース図 

  

時刻：t

距離：d

区間長：L

信号2

信号1
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Case1：上り下りともに車群が 1 サイクル内で収まる場合 

 
Case2：下りの車群が 1 サイクル内で収まらない場合 

Case2-1：上りの車群先頭部分と重なる場合 

 
Case2-2：上りの車群末尾部分と重なる場合 

 
図 4-5 上り方向の車群と下り方向の車群の位置関係  

時刻：t

距離：d

区間長：L

信号2

信号1

上り方向

下り方向

時刻：t

距離：d

区間長：L

信号2

信号1

上り方向

下り方向

時刻：t

距離：d

区間長：L

信号2

信号1

上り方向

下り方向
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4.1.2 モデルを用いた街路交通の時空間変動と横断歩道外横断の発生に関する分析 

 

一般に，都市部街路の信号交差点においては，車両の遅れ時間の最小化を最適化指標とした系

統制御が行われている．車両の遅れ時間とは，車両の実際の旅行時間と信号制御の影響を受けな

いで走行し得たと仮定した時の旅行時間との差であり，車両の円滑性を示す指標である．また，

都市部では，信号交差点の間隔が短く，かつ面的に広がっているため，信号機群を互いに関連付

けて制御する系統制御を行っている．このように都市部街路では，車両の円滑な処理に主眼をお

いた制御が行われている．このため，意図しない箇所で交通流に歩行者が横断可能な間隙が生じ

ることで横断歩道外横断が誘発され，横断歩行者と車両との交錯が発生している場合もある． 

系統制御による効果は，サイクル長 C と往復旅行時間 T の関係によって異なる．一般に，両方

向通行の場合，往復旅行時間 T がサイクル長 C の整数倍(T=nC)の時，相対オフセットによってリ

ンクの上下方向合計の総遅れ時間を極小化でき，系統効果を最も高めることができる．逆に，往

復旅行時間 T がサイクル長 C の奇数倍(T=(2n-1)C)の 1/2 の時，すなわち，T=(2n-1)C/2 の時，両

方向の交通が均衡していると，どのようなオフセットをとってもリンクの総遅れ時間はあまり変

わらず，系統効果は最も低くなる． 

 

(1)ケース a:系統効果が最も低くなる場合： 

最初に，オフセットに関わらず，リンクの総遅れ時間が同程度となる T=(2n-1)C/2 の場合を対

象として分析を行う．このような場合，「改定 交通信号の手引き」を参考として同時式オフセッ

トを採用する場合が多いのが現状である．しかし，車両の円滑性は同程度確保できるのであれば，

横断歩行者の制御を目的としてオフセットを設定することは合理的である．このため，オフセッ

トの設定と歩行者の横断歩道外での渡りやすさの関係を分析する． 

ここでは，街路網の一般的なリンク長(250~500[m])と，系統速度(40[km/時]≒11[m/秒])におい

ては，往復旅行時間 T は 45~90[秒]程度であり，常用のサイクル長の範囲(90~180[秒])はほぼ T~2T

付近にあることから，n=1 の場合を想定した． 

この場合，信号オフセットを同時式または交互式とするとタイムスペース図は，図 4-6 のよう

になり，信号オフセットの設定により同位置での渡れる時間割合に差が生じる． 

信号オフセットの変更による単位時間あたりの渡れる時間割合の変化を分析する．図 4-7 は信

号オフセットを変化させた場合の位置別の渡れる時間割合を示したものであり，このうち信号交

差点間中央(0.5L)，信号交差点 1 付近(0.1L)，信号交差点 2 付近(0.9L)の 3 箇所の代表地点におけ

るオフセット別の渡れる時間割合を示すと図 4-8 のようになる．信号交差点間中央部における渡

れる時間割合の分布形状は，同時式オフセット(0%および 100%)で 50%と最も高く，交互式オフ

セット(50%)で 0%と最も低くなる下に凸な関数形となる．このように信号交差点間中央部におい

ては，オフセットを交互式にすることにより比較的渡りにくく，同時式にすることにより比較的

渡りやすくすることが可能となる．一方，信号交差点 1 付近では，オフセット 30%において渡れ
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る時間割合が 0%となる下に凸な関数形とオフセット 80%において渡れる時間割合が 50%となる

上に凸な関数形の組み合わせとなる．また，信号交差点 2 付近では，20%において渡れる時間割

合が 50%となる上に凸な関数形とオフセット 70%において渡れる時間割合が 0%となる下に凸な

関数形の組み合わせとなり，信号交差点 1 とは逆の傾向となる．このようにオフセットを調整す

ることにより，信号交差点付近の渡りやすさを調整することが可能となる．ここで，信号交差点

付近で渡れる時間となる場合は，自動車用信号が赤現示，すなわち歩行者用信号が青現示となっ

ている． 

 

渡りやすさを評価する際には，単位時間あたりの渡れる時間割合に加えて，渡れる時間の継続

時間，すなわち自動車交通流に発生する歩行者が横断可能な間隙の大きさが重要となる．例えば，

都市部での 4 車線道路を想定すると道路幅員は 14m 以上(車線 3.25m×4，路肩 0.5m×2)となり，

横断歩行者の歩行速度を 1m/s と仮定すると，横断に必要な時間は 14 秒となる．横断前後に余裕

時間を各 3 秒考慮すると 20 秒となるため，20 秒以下の間隙は，安全に横断が可能な間隙が生じ

ているとは言いがたい． 

図 4-9 は，オフセット別の渡れる時間の継続時間を示したものである．また，自動車交通流に

発生する歩行者が横断可能な間隙を待つ時間も渡りやすさの評価にあたっては重要となる．図 

4-10 は，継続する渡れる時間が終了して，次の渡れる時間が開始するまでの時間を示したもので

ある．これは，横断歩行者における横断可能な間隙の期待待ち時間を示している．渡れる時間の

継続時間が同等であれば，最大待ち時間は短いほうがよい．ただし，どの程度が適切かは今後の

課題とし，本研究では実フィールでのケーススタディを行う際に必要に応じて箇所ごとに考察す

ることとする． 

このようにオフセットの設定により，車両の総遅れ時間を同程度としつつ，歩行者の横断歩道

外での渡りやすさを制御できるといえる． 

  



4 横断歩道外横断の行動解釈と対策評価のためのモデル構築 

- 40 - 
 

 

 

 

図 4-6 系統効果がない場合のタイムスペース図 

 

 

 

 

図 4-7 オフセット別位置別の渡れる時間割合の分布状況 

時刻：t

距離：d

区間長：L

信号
交差点1

信号
交差点2

G=1/2C R=1/2C

時刻：t

距離：d

区間長：L
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往復旅行時間T=サイクル長1/2C

片道旅行時間1/2T=1/4C=1/2G

【交互式オフセット】【同時式オフセット】

リンクの総遅れ時間
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渡れる時間

信号オフセット量(％) 

渡れる時間割合(％) 
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図 4-8 信号オフセット別の渡れる時間割合とリンクの総遅れ時間の関係 

 

 

図 4-9 信号オフセット別の渡れる時間の継続時間 

 

 
図 4-10 信号オフセット別の横断可能な間隙の期待待ち時間 

0

500

1000

1500

2000

0%

10%

20%

30%

40%

50%

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

リ
ン

ク
の

総
遅

れ
時

間
(秒

)

渡
れ

る
時

間
割

合
（
%

）

信号オフセット量

0.1L

(交差点1付近)
0.5L

(交差点間中央部)
0.9L

(交差点2付近)
平均渡れる時間割合

リンクの総遅れ時間

0. C

0.2 C

0.4 C

0.6 C

0.8 C

1. C

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

渡
れ

る
時

間
の

継
続

時
間
(秒

)

信号オフセット量

0.1L

(交差点1付近)

0.5L

(交差点間中央部)

0.9L

(交差点2付近)

0. C

0.2 C

0.4 C

0.6 C

0.8 C

1. C

0
%

1
0
%

2
0
%

3
0
%

4
0
%

5
0
%

6
0
%

7
0
%

8
0
%

9
0
%

1
0
0
%

渡
れ

る
時

間
の

期
待

待
ち

時
間
(秒

)

信号オフセット量

0.1L

(交差点1付近)

0.5L

(交差点間中央部)

0.9L

(交差点2付近)



4 横断歩道外横断の行動解釈と対策評価のためのモデル構築 

- 42 - 
 

(2)ケース b:オフセットの設定により系統効果を最大化できる場合 

次に，相対オフセットによってリンクの上下方向合計の総遅れ時間を極小化でき，系統効果を

最も高めることができる復旅行時間Tがサイクル長Cの整数倍(T=nC)の場合を対象として分析を

行う．このような場合，車両の円滑な処理を優先するため，原則として交互式オフセットを採用

するのが現状である．しかし，都市部街路の多くは車両と歩行者が共存しており，横断歩行者の

制御も考慮しつつ，車両用信号の制御を設計することが必要である．このため，オフセット設定

による車両のリンクの総遅れ時間，歩行者の横断歩道外での渡りやすさの関係を分析する． 

ここでは，街路網の一般的なリンク長(250~500[m])と，系統速度(40[km/時]≒11[m/秒])におい

ては，往復旅行時間 T は 45~90[秒]程度であり，常用のサイクル長の範囲(90~180[秒])はほぼ T~2T

付近にあることから，n=1 の場合を想定した． 

この場合，信号オフセットを同時式または交互式とするとタイムスペース図は，図 4-11 のよ

うになり，信号オフセットの設定により同位置での渡れる時間割合に差が生じる． 

信号オフセットの変更による単位時間あたりの渡れる時間割合の変化を分析する．図 4-12 は

信号オフセットを変化させた場合の位置別の渡れる時間割合を示したものであり，このうち信号

交差点間中央(0.5L)，信号交差点 1 付近(0.1L)，信号交差点 2 付近(0.9L)の 3 箇所の代表地点にお

けるオフセット別の渡れる時間割合を示すと図 4-13 のようになる． 

リンクの総遅れ時間は，同時式オフセット(0%および 100%)の場合に C[秒]で最大となり，交互

式オフセット(50%)の場合に 0[秒]で最小となる下に凸な関数形となる． 

ここで，渡れる時間割合については，リンクの平均的な状況とある特定位置での状況について

分析を行う．リンクの平均渡れる時間割合はオフセットに寄らず一定となる．このため，リンク

全体の渡れる時間割合に着目すると，リンクの総遅れ時間によりオフセットを設定することが合

理的である．一方，信号交差点間中央部における渡れる時間割合の分布形状は，同時式オフセッ

ト(0%および 100%)の場合に 50%で最大，交互式オフセット(50%)の場合に 0%で最小となる下に

凸な関数形となる．また，信号交差点 1 付近では，オフセット 10%において渡れる時間割合が 0%

となる下に凸な関数形とオフセット60%において渡れる時間割合が50%となる上に凸な関数形の

組み合わせとなる．また，信号交差点 2 付近では，40%において渡れる時間割合が 50%となる上

に凸な関数形とオフセット 90%において渡れる時間割合が 0%となる下に凸な関数形の組み合わ

せとなり，信号交差点 1 とは逆の傾向となる．なお，信号交差点付近で渡れる時間となる場合は，

自動車用信号が赤現示，すなわち歩行者用信号が青現示となっている． 

 

例えば，信号交差点中央部では交互式オフセットとした場合，渡れる時間割合が 0 で横断歩行

者が渡りにくい状況であり，リンクの総遅れ時間が 0 で自動車が円滑に走行できる状況，すなわ

ち自動車の交通処理を優先できる状態となる．一方，同時式オフセットとした場合，横断歩行者

は渡りやすくなるが，自動車の円滑性は低下し，比較的歩行者を優先した状態となる． 
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また，図 4-14 はオフセット別の渡れる時間の継続時間を示したものであり，図 4-15 は継続す

る渡れる時間が終了して，次の渡れる時間が開始するまでの時間を示したものである．前節と若

干傾向は異なるが，同様に渡りやすさを評価する場合や信号オフセットの調整により間隙の分布

を変化させる場合には，配慮が必要である． 
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図 4-11 系統効果がある場合のタイムスペース図 

 

 

 

図 4-12 オフセット別位置別の渡れる時間割合の分布状況 
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図 4-13 信号オフセット別の渡れる時間割合とリンクの総遅れ時間の関係 

 

 

図 4-14 信号オフセット別の渡れる時間の継続時間 

 

 
図 4-15 信号オフセット別の横断可能な間隙の期待待ち時間 
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(3)ケース c:オフセットの設定により系統効果が少しは生じる場合 

最後に，ケース a とケース b の中間的な場合を対象として分析を行う．このような場合，相対

オフセットを調整することにより，車両の総遅れ時間を最小化しても，総遅れ時間はあまり少な

くできず，そのため実務上は同時式または交互式オフセットを採用するのが現状である．ここで

は，オフセット設定による車両のリンクの総遅れ時間，歩行者の横断歩道外での渡りやすさの関

係を分析する． 

図 4-16 は，T=2/3C の場合のオフセット別信号交差点間位置別渡れない時間割合を示したもの

である．リンクの総遅れ時間は，同時式オフセット(0%および 100%)の場合に C[秒]で最大となり，

交互式オフセット(30%)の場合に最小となる下に凸な関数形となる． 

一方，信号交差点間中央部における渡れる時間割合の分布形状は，同時式オフセット(0%およ

び 100%)の場合に 50%で最大，交互式オフセット(50%)の場合に 0%で最小となる下に凸な関数形

となる．また，信号交差点 1 付近では，オフセット 25%において渡れる時間割合が 0%となる下

に凸な関数形とオフセット 75%において渡れる時間割合が最大となる上に凸な関数形の組み合わ

せとなる．また，信号交差点 2 付近では，40%において渡れる時間割合が 50%となる上に凸な関

数形とオフセット 90%において渡れる時間割合が最少となる下に凸な関数形の組み合わせとなり，

信号交差点 1 とは逆の傾向となる．なお，信号交差点付近で渡れる時間となる場合は，自動車用

信号が赤現示，すなわち歩行者用信号が青現示となっている． 

 

例えば，自動車の処理に着目した場合には，信号オフセットの設定についていくつかの選択肢

が考えられる．1 つは，円滑性の観点からリンクの総遅れ時間を最小とするため，信号オフセッ

ト量を 35%とする方法である．他にも，安全性の観点から渡れる時間割合を最小として渡りにく

い状況とするため，交互式オフセットとする方法もある．このように，信号オフセットの調整に

より，自動車および横断歩行者へのサービスのバランスを調整することが可能となる．  

 

また，図 4-17 はオフセット別の渡れる時間の継続時間を示したものであり，図 4-18 は継続す

る渡れる時間が終了して，次の渡れる時間が開始するまでの時間を示したものである．前節と若

干傾向は異なるが，同様に渡りやすさを評価する場合や信号オフセットの調整により間隙の分布

を変化させる場合には，配慮が必要である． 
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図 4-16 信号オフセット別の渡れる時間割合とリンクの総遅れ時間の関係 

 

 

図 4-17 信号オフセット別の渡れる時間の継続時間 

 

 

図 4-18 信号オフセット別の横断可能な間隙の期待待ち時間 
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4.2 横断歩行者の横断位置およびタイミングを表現するモデルへの拡張 
横断歩道外横断者対策として，前節で提案した自動車交通流に発生する歩行者が横断可能な間

隙の分布形状を変化させることにより，渡りやすさを調整し，横断位置の集約や横断歩道への誘

導を行うことが考えられる．この間隙の分布形状を変化させた際に，横断歩行者の横断位置およ

びタイミングがどのように変化するか分析するモデルを構築する．また，これらの分析を行うた

めには，起点で発生した横断歩行者が横断歩道または横断歩道外で道路を横断し，終点まで移動

する横断歩行者の一連の行動を表現することが必要となる． 

歩行者が歩道上に設定された起点から，車道を一度横断し，反対側の歩道上に設定された終点

までの移動を想定する．図 4-19 は，本モデルの道路モデルを示したものである．隣接する信号

交差点間を想定し，道路水平方向を等間隔のゲートに分割し，ゲートごとに 1 つの起点と終点を

配置する． 

図 4-20 は本モデルの処理フローを示したものである．最初に起点において，歩行者を発生さ

せる．歩行者の発生人数は，ポアソン分布に従うこととした．  

発生した横断歩行者は，終点に向かい移動を開始することとし，移動中にゲートごとで 1 回の

横断判断を実施する．横断判断は，交通流に横断可能な間隙が存在することを確認した上で，実

態調査結果に基づき設定した横断確率に従い横断可否を決定する．間隙と横断歩行者の歩行速度

と道路幅員から算定した所要時間とを比較し，横断可能な間隙の存在を判断した．一方の横断確

率は，図 4-21 に示すロジスティック回帰曲線により設定した．なお，横断歩行者は道路中心線

に対して直角に横断することとした． 

また，横断者が横断位置で立ち止まり周辺状況を確認する行動を表現するため，横断位置に到

着して横断を開始するまでの時間を 0~1 までの一様乱数を用いて 1 秒単位で設定することとした． 

横断歩行者の需要については，各起終点間に一様に与えることとした． 

 

 
図 4-19 道路モデル 

ゲート2 ゲートn

横断歩道外横断は，起終点がともに
停止線間で発生した横断

ゲートn

区間を10m単位で分割し，
ゲートを設定

ゲート1

ゲート2ゲート1



4 横断歩道外横断の行動解釈と対策評価のためのモデル構築 

- 49 - 
 

 

図 4-20 処理フロー 

 
図 4-21 設定した横断確率（図 3-12 再掲） 
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4.3 構築したモデルの検証 
本節では，構築したモデルに考慮している横断歩行者行動の再現性を検証する．最初に基本機

能の確認を行い，次に実態調査結果との比較による再現性の検証を行う． 

4.3.1 基本機能の確認 

基本機能として確認する横断歩行者行動は，横断歩行者の発生集中量，横断可能な間隙の選択

状況，横断位置の分布状況の 3 点とすることとした．また，検証手法は，その現象が顕著に出現

するような仮想データセットにモデルを適用した結果を理論値と比較する． 

検証対象とする道路条件は図 4-22 に示すような信号交差点に挟まれた区間長 250m の往復 2

車線道路とし，両側の歩道部に 10m 間隔の起終点を計 50 箇所設置する．信号制御は信号サイク

ル長 90 秒，スプリット 50%，オフセット 0%とする．歩行者交通量は，各起終点間の歩行者数を

10 人，合計で 6,250 人とする．また，自動車の交通量は飽和している状況を想定している． 

 
図 4-22 検証対象とした道路条件 

 

(1)横断歩行者の発生集中量 

モデルの基本機能である横断歩行者の発生機能に関する妥当性を確認するため，横断歩行者の

起終点ごとの発生集中量を検証する． 

検証は，入力値として設定した起終点ごとの横断歩行者数と，モデルの実行により起点から終

点まで移動した横断歩行者の実績値を比較する．1つの起点から各終点に 10名，50起点で計 6,250

人の横断歩行者を発生させ，発生集中量の検証を行った．ここで，本検証では，発生集中以外の

影響要因を可能な限り排除するため，自動車交通量は 0 とし，歩行者の横断可否は，横断歩道外

横断による旅行時間の短縮率のみにより決まる状態とした． 

表 4-2 は，検証結果を示したものである．入力値どおりの発生集中量を再現できている．これ

より，横断歩行者の発生機能は想定どおり機能してといえる． 

表 4-2 検証結果 

 ①入力値（人） ②実績値 （人） ③再現率②/① 

Case 6,250 6.250 100% 

起終点
1

10m

起終点
1

起終点
2

10m

起終点
25

10m

起終点
24

10m

起終点
2

起終点
24

起終点
25

区間長250m
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(2)横断可能な間隙の選択状況 

横断開始から終了までの間，横断歩行者が自動車と交錯することなく横断できているか確認す

るため，横断歩行者の横断可能な間隙の選択状況を検証する．本モデルは自動車交通流に発生す

る間隙の時空間分布を入力値とし，歩行者はこの間隙の大きさと，道路幅員と歩行速度から算定

する横断に必要な時間とを比較して，横断可否を判断することとしている．横断を行うのは，間

隙の継続時間が横断に必要な時間よりも大きい場合，すなわち交錯しない場合である．このため，

検証では，モデルの実行により歩行者が選択した間隙の実績値と横断に必要な時間との差が 0 よ

りも大きくなっているか確認する． 

横断歩行者と自動車との交錯時間差は 0 よりも大きくなっており，交錯は発生していない．こ

れより，横断歩行者が横断可能な間隙を選択する機能は想定どおり機能してといえる． 

表 4-3 交錯時間差（PET）の発生分布 

交錯時間差 

PET(秒) 
発生頻度 構成比 

0 0 0%

1~3 121 2%

4 以上 6,129 98%

計 6,250 －

 

(3)横断歩道外横断による旅行時間の短縮率と横断位置の関係 

歩行者が横断した位置がモデルに組み込んでいる関係となっているか確認するため，横断歩道

外横断による旅行時間の短縮率と横断位置の関係を検証する．本モデルでは，横断歩行者が横断

歩道外横断を選択による旅行時間の短縮率に基づき，横断歩道外横断を選択することとしている．

また，本モデルでは，実態調査結果に基づき，旅行時間の短縮率と横断歩道外横断の選択確率を

ロジスティック曲線により表現している．このため，検証は，パラメータとして設定したロジス

ティック曲線と，モデルでの横断歩行者の横断位置の実績値を比較する． 

検証対象とした道路モデルは，区間長 250m の信号交差点間を想定し，10m 間隔に計 25 個の

起終点を設定する．他の影響要因を可能な限り排除するため，自動車交通量は 0 とし，歩行者の

横断可否は，横断歩道外横断による旅行時間の短縮率のみにより決まる状態とし，横断位置の検

証を行った． 

表 4-2 は，検証結果を示したものである．カイ二乗値検定を行うと、χ^2=0.094 であるが、

自由度=8 でχ_0.05^2=15.51 であるから、パラメータとして入力した選択確率とモデルにより算

定した選択確率の間に差がないという帰無仮説は棄却されない。このため、横断位置を選択する

機能は想定どおり機能してといえる． 
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図 4-23 検証結果 

(4)感度分析 

構築したモデルが考慮している横断歩行者の行動の再現性を評価するため、その現象が顕著に

出現するような仮想データセットにモデルを適用した結果を理論値と比較する。 

ここでは，交通量は 1 方向あたり 300、600、900 台/時間の 3 ケースとする。 

図 4-24 は、横断歩道から 50m 離れた地点を起点、正対する対岸を終点とする場合の累加横断

者数を示したものである。交通量が 300 台/時では 10 名中 8 名が起点周辺で横断しているが、600

台/時、900 台/時では 6 名となっており、交通量の増加に伴い渡りにくい状況となっている。また、

交通量の増加に伴い途中で横断できず横断歩道を利用する横断者が増加している。図 4-25 は、

横断歩道から 50m 離れた地点を起点、横断歩道から 10m 離れた対岸を終点とする場合の累加横

断者数を示したものである。傾向は起終点が正対する場合と同様である。 

図 4-24 横断位置の分布（起点 1⇒終点 a） 図 4-25 横断位置の分布（起点 1⇒終点 e）
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4.3.2 実態調査結果との比較による再現性の検証 

実態調査により把握した横断位置とモデルで算定した横断位置とを比較することにより，モデ

ルの再現性を検証する． 

5 箇所の実フィールで検証を行った結果では，街路の接続や沿道状況に起因する OD ペアごと

の横断需要の変動，横断防止柵の設置状況に起因する横断しやすさは本モデルに反映できていな

いため，これらに起因する横断位置は再現することができない．また，その影響による近接ゲー

トの横断歩行者の減少も再現できていない．このため，本モデルを活用した対策効果の計測につ

いては，対策の実施前後での横断需要や横断防止柵の設置状況は同条件とした上で，横断位置の

分布を相対評価することとし，モデルで反映できていない事象に要因するものは個別に考察を加

えることとする．なお，横断防止柵の設置状況と街路の接続状況を反映することは今後の課題と

認識している． 

また，モデルでは，歩行者の需要量を一様に与えており，これにより生じる差異についても定

性的な考察を行うこととした． 

 

最初に，横断防止柵が設置されていない南青山を対象として再現性の検証を行う．図 4-26 は，

実態調査により把握した横断歩行者の起終点と横断位置を示したものである．起点，横断開始位

置，横断終了位置，終点をゲート単位で整理し，図化した．線の太さは同様の移動をした歩行者

通行量を表している．当該箇所での起点および終点は，区間全体に分散している． 

図 4-27 は，横断開始位置について，実態調査結果とモデルでの予測結果を比較したものであ

る．横軸は横断開始位置のゲート，縦軸は横断歩行者の構成比率を示している．横断開始位置が

対象区間全体に分布していること，信号交差点付近において中央部と比べて横断歩行者の構成比

率が低くなっている傾向は表現できている．また，実態調査結果では，ゲート 2，9，17 での横

断歩行者の構成比率が高くなっている．これらは，街路が接続しているゲートであるため，横断

需要が高まっているためであると考えられる．また，ゲート 9 については，近接するゲート 7 の

横断歩行者の構成比率がゲート 6 や 8 と比べて低くなっており，これもゲート 9 に集中したもの

と考えられる． 

 

次に中野を対象として再現性の検証を行う．図 4-28 は，実態調査により把握した横断歩行者

の起終点と横断位置を示したものである．図 4-29 は，横断開始位置について，実態調査結果と

モデルでの予測結果を比較したものである．対象区間の両端となるゲート 1 および 14 の横断歩行

者の構成比率が相対的に低く，中央部に向かって高くなる傾向は再現できている．ただし，街路

と交差するゲート 7 および 12 に集中する横断歩行者をモデルでは再現できていない．また，その

影響により実態調査結果では集中箇所に近接するゲート 4~6，8 および 9 の横断歩行者の構成比

率が低くなっている． 

六本木については，中野と類似した傾向を示している．図 4-30 は，実態調査により把握した
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横断歩行者の起終点と横断位置を示したものである．図 4-31 は，横断開始位置について，実態

調査結果とモデルでの予測結果を比較したものである．対象区間端となるゲート 1 の横断歩行者

の構成比率が相対的に低く，中央部に向かって高くなる傾向は再現できている．ただし，正対す

る両側の横断防止柵に開口部が存在するゲート 5，7 および 8 に集中する横断歩行者をモデルでは

再現できていない．また，その影響により実態調査結果では集中箇所に近接するゲート 4 および

6 の横断歩行者の構成比率が低くなっている． 

 

最後に，高田馬場および神宮前について検証を行う．図 4-32 は高田馬場での横断歩行者の起

終点および横断位置，図 4-33 は横断開始位置を示したものである．また，図 4-34 は高田馬場で

の横断歩行者の起終点および横断位置，図 4-35 は横断開始位置を示したものである．この 2 箇

所は街路が交差しているゲートに 8 割以上の横断歩行者が集中し，他のゲートがほぼ 0 となって

いる箇所であるが，このような集中状況は再現できていない．このように街路の交差に横断歩行

者の開始位置が集中している箇所において，対策の効果を計測する場合には，交通流に発生する

横断可能な間隙や横断距離を変更することによる横断開始位置の変化を相対的に評価することと

する． 
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図 4-26 起終点と横断位置（南青山） 

 

 

 

図 4-27 横断位置の比較（南青山） 
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図 4-28 起終点と横断位置（中野） 

 

 

図 4-29 横断位置の比較（中野） 
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図 4-30 起終点と横断位置（六本木） 

 

 

 

図 4-31 横断位置の比較（六本木） 
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図 4-32 起終点と横断位置（高田馬場） 

 

図 4-33 横断位置の比較（高田馬場） 

 

 
図 4-34 起終点と横断位置（神宮前） 

 
図 4-35 横断位置の比較（神宮前） 
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5 横断歩道外横断対策のあり方の提案 

5.1 横断歩道外横断の実態を勘案した対策の方針 
 

横断歩道外横断の一般的な対策としては，横断防止柵や規制標識，横断の危険性を示す法定外

看板の設置などがある．横断防止柵は，高さ 1m 程度の柵を車道中央部や車道と歩道との間に設

置することで横断を物理的に抑止するものであり，横断防止対策として有効と考えられている．

例えば，実態把握を行った浅草橋においては車道中央部での横断防止柵の設置により，横断歩道

外横断は発生しなくなった．しかし，都市部では，沿道施設への乗り入れ部や街路との交差部な

どが開口部となり，そこで横断が発生しているのが現状である．一方，規制標識や法定外看板は，

導入の容易さから多数設置され，一定の効果は報告されているものの抜本的な解決には至ってい

ない． 

これらの対策が十分に効果を発現できていない理由の一つとして，横断歩行者は可能な限り最

短経路を選択したいと考え，経路上に横断可能な箇所があれば横断歩道外であっても横断すると

いう行動原理に対応できていないことが挙げられる． 

 

このような横断歩道外横断対策の現状と前章までで分析した横断歩道外横断の実態を踏まえ，

歩行者の行動原理に整合した 3 つの対策方針を提案する． 

1 つ目は，横断歩道外横断を一律禁止するのではなく，道路交通状況や沿道状況などに基づき，

容認する箇所と撲滅させる箇所とに分類することである． 

横断歩道外横断の取り扱いは，横断歩行者の安全性の観点から原則禁止とし，横断歩道外横断

の発生を防止する対策を講じている．しかし，一般的に実施されている高さ 1m 程度の横断防止

柵や規制標識の設置のみでは，横断歩道外横断を完全に抑止することは困難である．このため，

対策の検討に先駆け，適切な安全確保策を講じた上で横断歩道外横断を容認する箇所と，徹底的

な対策により横断歩道外横断を撲滅させる箇所とに分類することを提案する．これにより，メリ

ハリをつけた対策が可能となり，横断歩行者の安全性の向上が期待できる． 

分類にあたっては，路線が目標と機能や役割，現状の道路交通や沿道の特性を勘案することと

する．図 5-1 は，分類の考え方を示したものである．路線の機能や役割から当該区間の目指す姿

を，道路交通状況，沿道状況から実際の使われ方を整理し，横断歩行者へのサービスをどの程度

確保するか設定する．横断歩行者に対して高いレベルのサービスを確保する場合は横断歩道外横

断を容認し，低くてもよい場合は横断歩道外横断を撲滅することを想定している．例えば，道路

交通や沿道の特性を考慮すると一定の横断需要が想定され，それ横断を実施させる必然性がある

場合においては横断歩行者に高いサービスが必要と考え，逆に自動車交通の円滑な処理を最優先

したい場合においては低くてもよいと考える． 
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2 つ目は，容認する箇所での対応として，横断位置を集約するとともに，適切な安全支援策講

じることである．容認する場合には，交通安全の観点から自動車の運転者にとって横断歩行者が

どこから飛び出してくるかわからない状況を解消しておくことが必要である．このため，横断可

能な位置は，安全支援策を講じた箇所に集約することを提案する．また，実態調査では横断歩道

外横断者が特定位置に集中することが確認されており，これを考慮して横断可能な位置を設定す

ることにより，横断歩行者の受容性を高められると考えらえる．  

 

最後は，撲滅させる箇所での対応として，横断しづらいと感じる状況を意図的に創出し，横断

歩道や横断を容認する箇所へ誘導することである．横断歩道外横断を防止する対策として，例え

ば，歩行者が乗り越えることのできない高さの横断防止柵を切れ目なく実施することも考えられ

る・しかし，本研究で対象としている都市部幹線道路において高い柵を設けることは，景観上望

ましくない．また，切れ目なく設置することは，乗客を降ろすタクシーの停車位置を柵の切れ目

となる本来駐停車禁止であるはずの横断歩道前後や交差点内に移動させることとなる．これは，

道路交通法と交通行動に不整合な施策であり，適当ではない．このため，本研究では既往の都市

部幹線道路において導入することを想定した対策を提案することとした． 

 

 
図 5-1 対策方針の分類の検討フロー案 
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5.2 方針を実現するための対策手法 
 

前節で提案した対策方針を実現するための対策手法を検討する． 

5.2.1 横断歩道外横断の容認を目的とした横断可能位置の集約と安全支援策 

(1)横断可能位置の集約 

ここでは，横断歩道外横断者の横断可能位置を集約する手法を検討する．前章までの分析から，

信号制御により交通流に生じる横断可能な間隙の分布形状を変化させて，比較的渡りやすい状況

や比較的渡りにくい状況を作り出せることが確認できており，その実現性は高いといえる．また，

実態調査結果では，集客施設出入り口付近の切り下げ部や街路との交差部など横断歩道外横断者

は多いが横断防止柵を設置できない箇所が多く見られており，その必要性は高いといえる．これ

らを踏まえ，横断歩行者の需要に配慮しつつ横断可能な間隙を制御することにより，横断可能位

置を集約することを提案する．この手法は，渡りたい箇所であれば横断防止柵のわずかな間隙を

探して横断する横断歩行者の行動原理に配慮した考え方であり，歩行者に受容される可能性が高

い．また，横断位置の集約により，車両運転者にとっては，どこから飛び出してくるかわからな

い状況が解消され，自動車運転者の安心感の向上が期待できる． 

 

(2)横断位置での安全横断支援 

横断歩道外横断の横断位置に対して，無信号の横断歩道や横断指導線，二段階横断，張り出し

歩道などの横断支援策を導入することにより，横断歩行者の安全性向上が期待できる． 

二段階横断方式は安全性，円滑性，利便性の向上を目的とし，イギリスで提案されたものであ

り，車道中央部に滞留スペースを設けて，2 回に分けて歩行者を横断させるものである．これに

より，歩行者の１回あたりの横断距離が短くすることができることに加え，歩行者の安全確認の

方向を 1 方向ずつに限定することができる．図 5-2 は，車両と横断歩行者の位置関係を示したも

のである．これらから，1 方向ずつ安全確認を行う場合，渡れない時間割合はオフセットに寄ら

ず 50%となり，両方向の確認を行う場合と比べて渡れない時間割合は小さくなり，渡りやすくな

ることがわかる．また，渡れない時間割合が同等の場合においても，二段階横断方式を採用する

ことにより，歩行距離が 1/2 となるため，横断距離（道路幅員を W[m]，歩行速度 v[m/s]とする

と，後方ラグは標準横断の場合に比べて最大 W/2v[s]大きくなる．また，現状においても，車道

中央部に設置されたゼブラ部に滞留することで実態として二段階横断を実施している横断者が観

測されている箇所もあり，現状での親和性は高いと考えられる． 

張り出し歩道とは，歩道部を車道側に張り出し，横断距離の短縮，交錯機会の減少を狙ったも

のである．慢性的に駐車車両や荷捌き車両が停車し実質的に車線が利用できない場合や交通容量

に余裕がある場合に導入が可能である． 

この対策は，現状で横断歩道外横断が発生している箇所に加え，前項で提案した横断可能位置
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の集約を行った箇所への適用を想定している． 

 

図 5-2 横断歩行者と車両の位置関係 

5.2.2 横断歩道外横断の撲滅を目的とした横断可能な箇所への誘導 

横断歩道外横断の対策として，信号制御により交通流に生じる横断可能な間隙を削減し，渡り

にくい状況を作り出すことで，横断を抑止することを提案する．横断者は，横断歩道外で横断で

きるタイミングを探すことができないまま終点に向かい移動を続け，結果として，横断歩道を利

用するよう誘導できる可能性がある．図 5-3 は，渡れる時間割合の空間分布を示したものである．

横軸は交差点間距離を L とした場合の位置，縦軸は渡れる時間割合を示している．例えば，オフ

セットを交互式オフセット(50%)とすることにより，同時式オフセット(0%)とした場合と比べて，

中央部付近で相対的に渡りづらくすることができる．しかし，横断歩道部付近では，同程度の横

断が発生している．これは，信号の待ち行列の間をすり抜けた直後に対向車と接触する危険性が

高いことから，横断防止柵の設置など追加対策を行うことで区間としての安全性が向上すると考

えられる． 

 
図 5-3 位置別渡れない時間割合  
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5.3 実フィールドを対象としたケーススタディ 

5.3.1 ケーススタディの実施方針 

前節で提案した横断歩道外横断対策の妥当性を確認するため，実フィールドを事例としたケー

ススタディを実施する．対象箇所は，実態調査を実施した六本木，神宮前，南青山の 3 箇所とす

る． 

ケーススタディでは，対象箇所の現状を概観するため，実態調査により把握した現地特性を整

理するとともに，自動車交通と横断歩行者の両面から現状の交通処理方法を考察し，課題を抽出

する．現地特性については，実態調査結果から対象箇所の道路交通状況や沿道状況，横断歩道外

横断の発生状況などを整理する．交通処理方法ついては，実態調査により把握した現状の信号制

御を理論値に基づく信号制御と比較することにより，自動車交通，横断歩行者の双方が享受して

いるサービスを評価する． 

また，対象箇所の現状を踏まえ，横断歩道外横断者の取り扱いに関する方針を設定する．横断

歩道外横断者の取り扱いに関する方針の設定においては，現地特性を勘案し，横断歩道外横断を

容認する箇所と撲滅させる箇所とに大別する．この方針に基づき，抽出した課題の解消と設定し

た方針の実現を目的とする横断歩道外横断対策を提案し，その妥当性を考察する．なお，妥当性

は，自動車と横断歩行者の双方が享受するサービスの変化に基づき，検証する． 

5.3.2 各対象箇所でのケーススタディ 

(1)六本木でのケーススタディ 

a)現地の概況 

当該箇所は，六本木駅付近を東西方向に走る外苑東通りの一部であり，信号交差点に挟まれた

区間長 80m の 4 車線道路である．図 5-4 は，当該地点の現地概況を示したものである．北側の

沿道状況は，西側は老舗和菓子店ビルや料亭ビル、中央は 2 階建ての商店が立地し，東端はコイ

ンパーキングとなっている．南側は，飲食店や遊興施設などの商業施設を中心に立地しており、

東端はコインパーキングとなっている．また，区間中央部付近の六本木駅方面の走行車線にバス

停が設置されている．  

歩車道境界には横断防止柵が設置されているが，設置延長は北側，南側で大きく違いがある．

南側の設置延長は 67m でありカバー率は 83%であるのに対して，北側は 31m，39%と南側の半

分程度である． 

また，自動車の交通量については，区間の中央部付近の観測断面 2 における時間交通量は，739

台/時間であり，比較的多い． 

 

b)交通処理の現状 

両端の信号機のサイクル長 C は，ともに 150 秒であり，信号オフセットは同時式オフセットと
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なっている．当該区間の区間長は 80m であり，系統速度を 40km/h と仮定すると，往復旅行時間

T は 14.4 秒で C 以下となり，現状の同時式オフセットが自動車の総遅れ時間を最小とする設定で

ある．このように，自動車交通の処理の観点からは適切に制御されているといえる． 

 

c)横断歩道外横断の発生状況 

当該区間では，46 人/時間の横断歩道外横断者が発生している．横断歩道外横断者数は他の実態

調査実施箇所と比較して少ない．横断位置は，中央部付近のゲート 5 に 12 人 25%，ゲート 7 お

よび 8 に 23 人 50%が集中している． 

目視による確認ではあるが，実態調査実施時には男性会社員が大半を占めており，3~4 名程度

のグループで横断歩道外を横断するケースが多くみられた． 

 

 

 

図 5-4 対象箇所の概況（六本木） 

   

図 5-5 流入方向別横断位置の分布状況（六本木） 

 

  

0 ゲート1 ゲート2 ゲート3 ゲート4 ゲート5 ゲート6 ゲート7 ゲート8

北側歩道

0 ゲート1 ゲート2 ゲート3 ゲート4 ゲート5 ゲート6 ゲート7 ゲート8 ゲート00

第1車線 第1車線

第2車線 第2車線

第2車線 第2車線

第1車線 第1車線

0 ゲート1 ゲート2 ゲート3 ゲート4 ゲート5 ゲート6 ゲート7 ゲート8 ゲート00

南側歩道

0 ゲート1 ゲート2 ゲート3 ゲート4 ゲート5 ゲート6 ゲート7 ゲート8

対象区間長　80m

10.0m 3.0m 7.0m0.6m 0.0m 0.0m 2.0m 8.2m

2.6m

100.0% 79.0% 26.0%

6.0m 66.5m

設置率 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 60.0%

設置幅 10.0m 10.0m 10.0m 10.0m

83.1%

10.0m 7.9m

南側ゲート 南側ゲートゲート00

6.0% 0.0% 0.0% 20.0% 82.0% 100.0% 30.0% 70.0%

30.8m

設置率

南側ゲート 南側ゲート

北側ゲート 北側ゲート

設置幅

北側ゲート 北側ゲート

六

本

木

駅

方

面

飯

倉

方

面

38.5%

ゲート00

英文堂DAISHIN SHOKAI

パセラ リゾーツ
六本木

六本木
B2Bビル

和菓子 青野

先発後発

交差道路

六本木ペット
クリニック工事中

武内ビル

Laila Dailyヤマザキ コインパーキング

大信商会
古美術
西田

コイ ンパーキング

バ
ス

停

観測断面3観測断面2観測断面1

1

10

1

9 9

0 3
5

2

1

1
4

0

5

10

15

20

ゲ
ー

ト
1

ゲ
ー

ト
2

ゲ
ー

ト
3

ゲ
ー

ト
4

ゲ
ー

ト
5

ゲ
ー

ト
6

ゲ
ー

ト
7

ゲ
ー

ト
8

横
断

者
数

（
人
/時

間
） 北側からの横断者

南側からの横断者



5 横断歩道外横断対策のあり方の提案 

- 65 - 
 

d)対策の提案 

横断者が集中している中央部付近ゲート 5 と隣接する 6 にはバス停が設置されており，バスの

乗降客が横断している状況が見受けられた．このような車両の直前または直後を横断することは，

バスを追い越す車両との接触や横断歩行者がバスの死角に入ることによる周辺車両からの認知遅

れなどが懸念されるため，中央部付近での横断は禁止としたい．また，ゲート 5 および 6 が横断

禁止となることに伴い，横断者が隣接箇所に移動することが懸念されることから，対策の有効性

を高めるためにはゲート 4 および 7 に対しても対策を検討しておく必要がある． 

一方，もう一つの横断者の集中箇所であるゲート 7 および 8 は，交差点直近であり，自動車と

横断歩行者との交錯危険性が高いため，横断を抑止したい．対策として，横断防止柵を設置して

物理的に禁止し横断歩道へ誘導することも考えられるが，コインパーキング利用車両の通行を確

保する必要があるため，現実的ではない．また，同様の理由から，西端の交差点直近であるゲー

ト 1 についても抑止したい． 

このように考えると，当該箇所においては 8 ゲート中 6 ゲートにおいて横断を抑止することが

必要となるため，対策の方針は，区間全体の横断歩道外横断の撲滅とする．ここで，当該箇所は，

区間長が 80m であり，迂回距離も他箇所と比べて短いため，歩行者の受容性は比較的高いと考え

られる． 

対策としては，信号サイクルを 150 秒から 1/2 の 75 秒に変更することで，隣接信号交差点との

系統制御を担保しつつ，横断可能な間隙の継続時間を小さくする． 

 

信号サイクル長を現状の 150秒から 1/2の 75秒に変更した場合の交通流に生じる横断可能な間

隙の発生状況を比較し，期待される効果を考察する．図 5-8 は，ゲートごとの渡れる時間割合に

ついて対策有無による変化を比較したものである．また，図 5-9 は渡れる時間の継続時間を示し

たものである．これらから，単位時間当たりの渡れる時間の変化は大きい箇所でも 10%以下であ

るが，渡れる時間の継続時間は半減しており，横断可能なタイミングは減少する．また，道路幅

員は 14m であり，歩行速度を 1m/秒と仮定すると，横断の所要時間は 14 秒となる．横断判断に

必要な時間や横断者が自動車との交錯を回避するために見ている余裕時間を考慮すると，渡れる

時間が 20~30 秒となることは，渡りにくい状況となっていると考えられる． 

図 5-10 は，モデルにより試算した横断位置の分布状況を示したものである．各ゲートでの横

断歩道外横断者の構成比率は，対策前 4~9%あったが，対策により 1%以下となっており，横断歩

道外横断の抑止効果が期待できるといえる．なお，対策なしの場合に，図 5-5 に示すような実態

として発生している横断歩行者の集中が表現できていない．これは，本モデルに開口部の要素を

反映できていないためと考えられるが，試算結果は渡りにくい交通状況となることを示しており，

横断抑止効果に関する影響はないと考えられる． 
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図 5-6 対策方針の選定 
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図 5-8 対策有無別位置別渡れる時間割合の分布状況 

 

図 5-9 対策有無別位置別渡れる時間の継続時間 

 

図 5-10 対策有無別横断位置の構成比率 
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(4)神宮前でのケーススタディ 

a)現地の概況 

当該箇所は，神宮前 5 丁目付近を南北方向に走る明治通りの一部であり，信号交差点に挟まれ

た区間長 180m の 4 車線道路である．図 5-11 は，当該地点の現地概況を示したものである．沿

道状況は，両側ともファッション関連の大型テナントビルを中心に立地している． 

区間内に街路が接続している箇所は 2 箇所ある．1 箇所は，北側信号交差点から 60m 程度離れ

た位置で，街路が交差している．もう一箇所は，南側信号交差点から 30m 程度はなれた位置の西

側に街路で接続している． 

また，ゲート 5 の代々木方面の走行車線にバス停が設置されている． 

歩車道境界には，切り下げ部に開口部があるものの対象区間全線に渡って横断防止柵が設置さ

れており，その横断防止柵の設置延長は東側 169m，西側 128m であり，区間全体の横断防止柵

設置率は 82%である． 

また，自動車の交通量については，区間の中央部付近の観測断面 2 における時間交通量は，722

台/時間であり，比較的多い． 

 

b)交通処理の現状 

両端の信号機のサイクル長 C は，ともに 150 秒であり，南側信号機 2 は北側信号機 1 に対して

+10%(15 秒)のオフセットが設定されている．区間長 150m の当該区間では，系統速度を 40km/h

と仮定すると旅行時間は 13.5 秒となり，現在のオフセットは南行きの交通に対する優先オフセッ

トとなっている．なお，同様に系統速度を 40km/h と仮定すると，往復旅行時間 T は 27 秒で C

以下となり，同時式オフセットとした場合に自動車の総遅れ時間は最小となる． 

 

c)横断歩道外横断の発生状況 

当該区間では，235 人/時間の横断歩道外横断者が発生している．図 5-12 は，横断方向別横断

開始位置の分布を示したのである．横軸は横断開始位置，縦軸は横断方向ごとの横断者数を示し

ている．これから，北側から 69 人/時間，南側から 100 人/時間の計 169 人/時間が街路の交差部

付近であるゲート 6 に集中していることがわかる．これは，ゲート 6 が両側共に細街路との交差

部となっており，当該箇所で唯一正対するゲートの両側で開口部が存在する箇所であるためであ

ると考えられる． 

目視による確認ではあるが，実態調査実施時には女性が大半を占めており，3~4 名程度のグル

ープで横断歩道外を横断するケースが多くみられた． 
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図 5-11 対象区間の概況（神宮前） 

 

 

図 5-12 流入方向別横断位置の分布状況（神宮前） 

 

 

d)対策の提案 

当該箇所においては，横断歩道外横断者が集中しているゲート 6 を対象として対策方針を検討

する．ゲート 6 は，街路接続部であることに加え，街路のわきに地下鉄出入り口が設置されてい

ることや実態調査結果より他区間に起終点を持つ横断歩行者も横断しているなど横断需要が多い．

しかし，ゲート 6 は街路との交差部であり，車両の通行を確保するため，横断防止柵を設置して

物理的に横断を抑止することは現実的ではない．このため，横断歩道外横断の対策方針は，両側

の細街路との接続部周辺での横断を容認し，横断位置での安全横断支援を行うこととする． 

ここでは，2 つの対策を提案する．一つは，横断可能な間隙の発生を街路との交差部付近に合
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わせて渡りやすくするため，信号オフセットを同時式に変更する．もう一つは，二段階横断方式

を採用し，横断歩行者の安全性を確保する対策である．また，横断島は現状の右折レーンのシフ

ト部に設置されているゼブラ地帯を利用して設ける． 

 

当該箇所の信号交差点間中央部付近の方向別自動車交通量は南行き 349 台/30 分間，北行き 373

台/30 分であり，ほぼ同程度である．また，両端の交差点での当該箇所への流入部における渋滞は

発生していなかった．このため，信号オフセットを南行き優先オフセットから同時式オフセット

に変更した場合の交通流に生じる横断可能な間隙の発生状況を比較し，期待される効果を考察す

る．図 5-15 は，ゲートごとの渡れる時間割合について対策有無による変化を比較したものであ

る．また，図 5-16 は渡れる時間の継続時間を示したものである．これらから，ゲート 6 の渡れ

る時間割合は 40%から 48%に増加，渡れる時間の継続時間は 60 秒から 72 秒に増加している．車

両の総遅れ時間を同程度としつつ，渡りやすい状況を作り出している． 

図 5-17 は，モデルにより試算した横断位置の分布状況を示したものである．対策として信号

オフセットを変更したのみでは横断位置に変化させることはできない．しかし，信号オフセット

の変更に加え，二段階横断方式を採用することにより，ゲート 6 での横断者は増加し，隣接する

ゲート 5，7 は減少しており，横断者の集約効果が期待できるといえる． 

 

図 5-13 対策方針の選定 

横断歩道外横断は多発して
いるか？

対象箇所はトラフィック機能
を最重視する路線か？
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容認
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※ゲート 6 付近での設置を想定 

図 5-14 対策の実施イメージ 

 

 

図 5-15 対策有無別位置別渡れる時間割合の分布状況 
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図 5-16 対策有無別位置別渡れる時間の継続時間 

 

 

 

 

図 5-17 対策有無別横断位置の構成比率 
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(5)南青山でのケーススタディ 

a)現地の概況 

当該箇所は，南青山 6 丁目付近を東西方向に走る高樹町通りの一部であり，信号交差点に挟ま

れた区間長 180m の 4 車線道路である．図 5-18 は，当該地点の現地概況を示したものである．

北側の沿道状況は，1 階にコンビニエンスストアやコーヒーショップなどが入居するオフィスビ

ルやマンションなどを中心に立地している．南側は，ファッション関連のテナントビルを中心に

立地している．また，1 本の細街路が交差している． 

区間東側部ゲート 15，16 の高樹町方面の走行車線にバスベイが設置されている．また，区間

内にパーキングメーターが点在して設置されている． 

歩車道境界には，横断防止柵が設置されていない．また，信号サイクルが 75 秒であり，これは

都市部で一般に用いられている 90~180 秒と比べて短いことも当該区間の特徴である． 

また，自動車の交通量については，区間の中央部付近の観測断面 2 における時間交通量は，389

台/時間であり，比較的少ない． 

 

b)交通処理の現状 

両端の信号機のサイクル長 C は，ともに 75 秒であり，信号オフセットは同時式オフセットと

なっている．区間長 150m の当該区間では，系統速度を 40km/h と仮定すると，往復旅行時間 T

は 27 秒で C 以下となり，同時式オフセットとした場合に自動車の総遅れ時間は最小となる． 

 

c)横断歩道外横断の発生状況 

当該区間では，382 人/時間の横断歩道外横断者が発生している．図 5-19 は，横断方向別横断

開始位置の分布を示したのである．横軸は横断開始位置，縦軸は横断方向ごとの横断者数を示し

ている．当該区間では横断防止柵が設置されていないため，細街路接続部を中心に区間全体に分

布している．  

目視による確認ではあるが，年齢層は比較的若く、20～30 代が中心であり，男女比はほぼ半々

であった．目的地への往復以外に、対象区間周辺を含めた複数の店舗を周遊するために横断する

買い物客も散見された。 
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図 5-18 対象区間の概況（南青山） 

 

図 5-19 流入方向別横断位置の分布状況（南青山） 

 

d)対策の提案 

当該箇所は，信号サイクル長が 75 秒と短いため，他の実態調査箇所と比べて，渡れる間隙の継

続時間も短いため，比較的横断しにくい状況である．このため，他の実態調査箇所，例えば神宮

前ではゲートあたりの横断者が最大 169 人/時間であるのに対し，当該箇所では 48 人/時間と比較

的少なくなっていると考えられる．図 5-23 は渡れる時間の継続時間を示したものである．当該

箇所の道路幅員は 12m であり，歩行速度を 1m/秒と仮定すると，横断の所要時間は 12 秒となる．

横断判断に必要な時間や横断者が自動車との交錯を回避するために見ている余裕時間を考慮する

と，渡れる時間が 20~30 秒であることは，渡りにくい状況となっていると考えられる．  

当該箇所は横断防止柵が全く設置されていないため，横断者が街路接続部を中心に区間全体に

分布している．このため，横断者を物理的に抑止するためには，全線にわたり横断防止柵を設置

することも考えられるが，街路交差部や沿道施設への出入り部があり，現実的ではない． 
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このため，対策方針としては，対象箇所中央部に横断可能な箇所を設けて，そこに横断可能な

箇所を集約して容認する方策を提案する．集約する位置は，街路接続部のゲート 9 とし，横断位

置での安全横断支援を行うこととする． 

当該箇所は，パーキングメーターが設置された時間限定駐車区間となっており，片側 2 車線で

あるが走行車線に設置された駐車枠に路上駐車車両が存在するため，実質的に片側 1 車線の運用

となっている．路上駐車車両が存在する場合，横断歩道外横断者は走行車線上で横断可能なタイ

ミングを探している．このため，対策としては，駐車枠の設置箇所に横断者の滞留空間を確保す

る張り出し歩道を設置し，横断距離を短縮する．張り出し量を駐車枠よりも大きい 3m とするこ

とにより，路上駐車車両が存在していても運転者から視認しやすくなり，横断歩行者と出会い頭

で交錯するリスクが低減できることが期待できる．また，車両運転者にとっては，横断箇所が集

約されることにより，容易に横断者を認識できるようになる． 

 

 

 

 

図 5-20 対策方針の選定 

横断歩道外横断は多発して
いるか？

対象箇所はトラフィック機能
を最重視する路線か？

横断位置を集約した上で
容認

横断歩道外横断が集中してい
る箇所はあるか？

横断が集中している箇所は，
街路との交差部や沿道施設
の出入り口など，横断防止柵
の開口部となる箇所か？

撲滅

信号制御は，車両の遅れ時
間を最小とする設定に変更．

そのうえで，車両の遅れ時
間を同程度としつつ，横断
可能な隙間を小さくできる場
合は，信号制御を変更

横断歩道外横断の危険性
を高める要素はあるか？

横断位置での横断支援策が
可能か？
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※ゲート 9 付近での設置を想定 

図 5-21 対策の実施イメージ 

 
図 5-22 渡れる時間割合の分布状況 

 
図 5-23 渡れる間隙の継続時間 
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図 5-24 対策有無別横断位置の構成比率 
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6 結論と今後の課題 

6.1 結論 
本研究では，これまでほとんど実証分析が行われたことのない都市街路部での横断歩道外横断

の実態を把握し，自動車交通流にも配慮しつつ横断歩行者の安全性と円滑性を確保する手法を提

案した．本研究における主な成果は以下のとおりである． 

 

(1)横断歩道外横断の行動の解釈 

東京都内の幹線道路 7 箇所において，近接する信号交差点間を対象とした横断歩道外横断に関

する実態調査を実施した．横断歩道外横断については，調査自体の実施事例が少なく，複数箇所

での比較可能な客観的データを蓄積できたことが一つの成果であるといえる． 

調査結果から，横断歩道外横断が発生する地点と発生しない地点との道路交通特性の差異，横

断歩行者と近接する車両との位置関係などを分析し，横断歩道外横断が横断防止柵の開口部など

物理的な間隙と交通流に生じる横断可能な間隙との重なりを選択して発生する行動であることを

示した． 

また，都市部の幹線道路では，車道と歩道の間に高さ 1m 程度の横断防止柵が設置されている

場合が多い．横断防止柵が設置されている位置は，横断防止柵の開口部と比べて横断歩行者が少

なく，これは横断防止柵の抑止効果であるといえる．しかし，開口部ではない横断防止柵のつな

ぎ目の僅かな間隙でも横断が発生しており，横断防止柵による横断の完全な防止は困難である．

これらの状況から，沿道施設の出入り口や街路接続部での横断防止柵の開口部発生が避けらない

都市部において，対策の有効性を高めるためには，安全対策を講じた上で横断を容認するなど横

断歩行者の行動特性に配慮した新たな横断対策が必要であるといえる． 

 

(2)モデルの構築 

横断歩道外横断行動が生じるメカニズムを明らかにするため，2 種類のモデルを構築した． 

第 1 に，隣接交通信号の制御条件による自動車交通流モデルから，交通流に発生する歩行者が

横断可能な間隙の時空間分布モデルを構築した．横断可能な間隙を変化させることにより，横断

歩行者が渡りやすく感じる交通状況や渡りにくく感じる交通状況を意図的に作り出すことができ，

横断可能位置や横断歩道に誘導することができる． 

これにより，サイクル長と系統速度に対して，系統効果の無い条件では，自動車交通流の遅れ

に影響を与えることなしに，歩行者の横断可能な条件が生じる空間的範囲を限定化できる可能性

があることを示した．一方，系統効果のある交差点間距離の条件の場合は，総遅れ時間を指標と

した自動車の円滑性と渡れる時間を指標とした横断歩行者の移動性とのバランスを調整し，横断

歩行者の自動車交通に対する優先度を路線の機能や役割にあわせて変更できることを示した． 
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第 2 に，実態調査にもとづいて横断歩行者の横断タイミングと横断位置を表現する横断行動選

択モデルを構築した．これにより，隣接交通信号の制御条件を変更することにより，横断行動を

制御し，車両との交錯危険性を低減できる可能性があることを示した． 

 

(3)横断対策のあり方の提案 

横断歩行者の行動特性を勘案し，横断対策の検討にあたっては，横断位置を集約し安全対策を

講じた上で容認するか，横断歩道外で横断しようと意図しても渡れる条件がなるべく発生しない

ように信号のタイミングを調整するかを明確にすることの必要性を示した．また，実態調査を実

施した都内 3 か所を対象としたケーススタディを通じて，都市部の幹線道路において，自動車交

通の円滑性に配慮しつつ，歩行者の流れを制御できる可能性を示すことができた． 

また，沿道状況や道路交通状況から，横断歩行者の制御のあり方の検討手順の素案を示すこと

ができた． 

 

6.2 今後の課題 
 

本研究では，端部信号交差点での車両の流入を直進のみとすることや細街路からの流入を考慮

しないなど，単純化した条件の下で分析と対策の提案を行っている．今後は，対策を具体化して

いくなかで，必要に応じて考慮する条件の追加を行うことが必要となると考えている．ただし，

本研究成果は，実務での活用を想定しているため，可能な限り単純化することが望ましいと認識

している． 

横断歩道外横断の選択条件の設定にあたっては、横断歩道外横断をしなかった歩行者のデータ

を使用していない。横断歩道外横断をしなかった歩行者のデータについては、横断歩道を利用し

た歩行者に対するヒアリング調査などにより取得することが考えられるが、横断歩道外横断その

ものが規範に反する行為であるため、正直な回答を得ることが困難である。このため、本研究に

おいても、調査実施を検討したが実施には至らなかった。このようなデータの取得も含め、横断

歩道外横断をしなかった歩行者の扱いについては今後の課題と認識している。 

また，横断しなかったデータを含めて，横断歩道外横断の選択行動を説明するモデルの構築も

今後の課題と認識している． 

既往研究やホームページなどでは，我が国の都市部街路において本研究で提案した無信号の二

段階横断や張り出し歩道を導入し，効果評価を行った事例は見られなかった．今後，導入された

箇所で評価を行い，その効果や効果を発現させるための条件を整理することが重要である．あわ

せて，モデルへの反映も必要だと考える． 

本論文で提案した横断対策は，現状の横断歩道外横断を原則禁止として横断防止柵などの物理

的デバイスや交通規制により横断歩道外横断を抑止する方策と異なり，横断を積極的に抑止する
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箇所と安全対策を講じた上で容認する箇所とに分類した上で横断歩行者の行動特性に従い横断可

能位置や横断歩道への誘導を行う方策である．このような横断可能箇所と横断禁止箇所を明確に

し，それを横断歩行者の行動特性に配慮した制御手法で有効に機能させることを検討することは，

アクセスマネジメントの概念のきっかけとなると考えられる．まずは，アクセスマネジメントを

導入していくにあたり， 米国などでの考え方を日本に適用する際の課題や留意点を整理すること，

規格や効果，適用条件などについて客観的データに基づいて研究を実施することが必要だと考え

る． 

本研究において提案した手法について，社会実験や試行を行い，提案の妥当性を確認するとと

もに，課題を抽出し対応することが重要である．また，その結果を都市部街路の設計手法へ反映

していく取り組みが必要であると考える． 
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