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プロジェクトの背景
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新たな交通安全対策施設が必要とされている

• 持続可能な交通信号機の運⽤が求められている
• 交通信号機の⽼朽化や維持管理への対応が必要
• 信号機によらない歩⾏者横断歩道の運⽤が増加
してく可能性がある



プロジェクトの⽬的
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•本研究では、海外における無信号横断歩道の安全性向上施設や
⾞両の⼀時停⽌を促すための対策の考え⽅の整理を⾏う
•⽇本における無信号横断歩道における⾞両挙動や歩⾏者挙動を
分析することで、⽇本での閃光型の注意喚起施設の可能性や無
信号横断歩道における⾞両の譲りを促すための提案を検討する



CARMANAH社の訪問
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RRFBの導⼊状況
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Arterial 
Road

Secondary
Road Collector Residential 

Road 合計

14箇所 23箇所 11箇所 2箇所 50箇所

Arterial Road : 幹線道路（⾼速道路に接続する道路）
Secondary Road：2次幹線道路（幹線道路と接続する道路）
Collector：補助幹線道路（2次幹線道路に接続する道路）
Residential Road：⽣活道路

バンクーバー市内
RRFBsの設置箇所
50箇所※1※2※3

バンクーバー市のオープンデータでRRFBsが設置されている道路階層別では、
２次幹線道路での設置が多い

※1主に2022年~2023 年の
Google StreetviewからRRFBが
設置されていることを確認

※2 設置箇所のリストはcarmanah社提供
※3 旧型のRRFBsを含む。



RRFBの導⼊状況
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RRFBの導⼊状況
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北⽶での調査結果

9

1回あたりの閃光時間
・Beach Av. at Thurlow St.  17秒

（横断長約11m）
・W Hastings St. 15秒

（横断長約8m）

※⾞両が横断歩道に接近していた状況で調査

閃光有無別での譲り率

閃光した場合のほうが譲り率は高い
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北⽶での調査結果
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RRFBの利用率は高い

※⾞両が横断歩道に接近していない状況もサンプルの数に含む。

55.4%

53.5%

38.3%

27.3%

24.9%

56.7%

17.4%

21.6%

5.0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Hastings St.(1月10日)                                                                                  
(n=121)

W Hastings St.(1月9日)                                                                                       
(n=245)

Beach Av. at Thurlow St.
(n=60)

RRFBを使用して横断 使用せず横断 閃光中に横断

横断歩⾏者のRRFB利⽤率

1回あたりの閃光時間
・Beach Av. at Thurlow St.  17秒

（横断長約11m）
・W Hastings St. 15秒

（横断長約8m）



RRFBに関するヒヤリング
• 2006年頃にRRFBが開発され、2007年にフロリダで実験をした
結果、譲り率が⼤きく改善したという報告があり、これを機に
多くの場所で導⼊されるようになった。
•当初はテンポラリーなものであり、MUTCDにオフィシャルに
位置付けられたのは2023年からとなっている。
•導⼊する際には、Downtown、Suburban、 Ruralとあるが、
RRFBはSuburbanでの導⼊が最も適していると考えている。
•導⼊の決め⼿となるのは、⾞両の交通量と歩⾏者の交通量で考
えている。
•⾞両の速度や歩⾏者の速度も重要なファクターになるが、実際
には計測が困難であるので、交通量で考えている。
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⽇本の無信号横断歩道の交通実態調査
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※JR津⽥沼駅ペデストリアンデッキから撮影

A地点

B地点

A地点
B地点

JR津⽥沼駅

津⽥沼⼗字路交差点

下り線

上り線

調査箇所：JR津⽥沼駅前先横断歩道(2箇所)

※事故データは千葉県警察提供

■往復４⾞線道路に設置された無信号横断歩道
■隣接信号機との距離が近いため交通信号機の設置は難しい

平⾯図

調査
地点

A地点：千葉県船橋市前原西2丁目18先横断路
B地点：千葉県船橋市前原西2丁目21先横断路

調査
日時

調査日：2023年9月11日(月)～9月13日(水)
調査時間：12時から22時(1日あたり連続10時間)

調査
方法

高所用ビデオカメラ(ビューポール)による観測調査
カメラの配置台数：A地点2台、B地点1台

交通事故発生件数(人対車両)
令和3年・4年度累計

A地点 B地点

2件/2年 5件/2年

現地状況 調査概要

事故発⽣件数



観測⽅法
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B地点カメラ1

A地点カメラ2 A地点カメラ1

JR津⽥沼駅

旧パルコ
(現Viit)

JR津⽥沼駅旧パルコ
(現Viit)

津⽥沼⼗字路
交差点

津⽥沼⼗字路
交差点

※地理院地図を加⼯して作成



17

歩⾏者の横断挙動別での譲りの有無に関する判定
歩道内佇⽴ ⾞道内佇⽴

横断 歩道内移動中

STOP



観測結果 ⾞種・歩⾏者（A地点）
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

21時台
20時台
19時台
18時台
17時台
16時台
15時台
14時台
13時台
12時台

時
間
帯

普通自動車 タクシー バス 普通貨物車 小型貨物車 二輪車

n=2530

車種(n)[%]

普通
自動車

タク
シー

バス
普通
貨物車

小型
貨物車

二輪
車

全体

1749
[69.1]

255
[10.1]

166
[6.5]

94
[3.7]

95
[3.8]

171
[6.8]

2530
[100]

※1⼈の歩⾏者に対して複数台の⾞両が通過した場合、
全ての通過⾞両をサンプルとして計上

時間帯別構成⽐

サンプルサイズ
性別(n)[%]

男性 女性 不明 全体

571
[49.4]

583
[50.3]

3
[0.3]

1157
[100]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

21時台
20時台
19時台
18時台
17時台
16時台
15時台
14時台
13時台
12時台

時
間
帯

男性 女性
n=1157

サンプルサイズ

時間帯別構成⽐

※1⼈の歩⾏者に対して複数台の⾞両が横断歩道を通過した場合
でも1事象あたりの歩⾏者の数では1件のサンプルとして扱う



観測結果 譲り率（歩⾏者優先の実態）

19

42.6 39.7 38.8

0

20

40

60

80

100

昼間
(n=1271)

薄暮
(n=604)

夜間
(n=655)

譲
り
率
[%
]

n=2530

43.7 40.6
35.2

0

20

40

60

80

100

昼間
(n=936)

薄暮
(n=456)

夜間
(n=437)

譲
り
率
[%
]

n=1829

B地点の時間帯別での譲り率

※「⼀時停⽌」と「減速(徐⾏)」
を合わせて本調査では「譲り」
と定義

JR津⽥沼駅前先横断歩道２箇所の譲り率 (3⽇間合計)
A地点(n=2530)  40.9% B地点(n=1829)  40.9%

■時間帯別にわけた場合
譲り率に

⼤きな違いはみられない

昼間:12:00〜17:00 薄暮:17:00〜19:00 夜間:19:00〜22:00

A地点の時間帯別での譲り率



譲りに影響を与える要因
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■調査項⽬を細分化した場合に譲り率に違いがみられるのか(A地点で分析)
車両台数(N=2530)
譲った
(n=1036)

譲らない
(n=1494) P値

歩行者の数 単独 681[37.6] 1131[62.4] ＜0.001**
(n)[%] 複数 355[49.4] 363[50.6]

歩行者の
横断位置

near-side 467[45.4] 561[54.6] ＜0.001**
far-side 459[35.5] 835[64.5]

(n)[%] both sides 110[52.9] 98[47.1]

車種 普通自動車 674[38.5] 1075[61.5] ＜0.001**
(n)[%] タクシー 130[51.0] 125[49.0]

バス 127[76.5] 39[23.5]

普通貨物車 45[47.9] 49[52.1]
小型貨物車 26[27.4] 69[72.6]
二輪車 34[19.9] 137[80.1]

歩行者の挙動 歩道内佇立 130[29.7] 308[70.3] ＜0.001**
(n)[%] 車道内佇立 61[51.3] 58[48.7]

横断 82[26.9] 223[73.1]
歩道内移動中 125[42.4] 170[57.6]

時間帯 昼間 542[42.6] 729[57.4] 0.21
(n)[%] 薄暮 240[39.7] 364[60.3]

夜間 254[38.8] 401[61.2]

歩道内佇⽴ 横断

単独 複数

普通⾃動⾞ ⼩型貨物⾞ ⼆輪⾞

※下位分析として残差分析により群間⽐較を⾏ったが
分析結果は割愛

near-side：運転者から見て左側

far-side：運転者から見て右側

far-side

譲らない
譲られにくい
要因・状況



⾞線別での譲り率の結果（A地点）
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至

津
田
沼
駅

至

津
田
沼
十
字
路

第1車線
(n=87)

第2車線
(n=721)

第3車線
(n=444)

第4車線
(n=5)18.8%

35.1%

41.9%

47.1%第1車線
(n=51)

第2車線
(n=528)

第3車線
(n=470)

第4車線
(n=16) 60.0%

49.3%

38.0%

19.5%

■歩⾏者の横断位置に近い⾞線を⾛⾏する⾞両ほど譲り率は⾼い

※歩⾏者の数が単独・複数かつboth sidesを除いたnear-sideとfar-sideのデータにより分析

n=2322

第3⾞線

第2⾞線

第
1
車
線

第
2
車
線

第
3
車
線

第
4
車
線

⾞線別譲り率（A地点） 現地状況



⾞線別での譲り率の結果（B地点）
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至

津
田
沼
駅

至

津
田
沼
十
字
路

第1車線
(n=230)

第2車線
(n=232)

第3車線
(n=371)

第4車線
(n=30)

第1車線
(n=187)

第2車線
(n=168)

第3車線
(n=480)

第4車線
(n=55) 40.0%

47.2%

36.6%

22.2%

21.8%

40.6%

37.5%

54.0%

n=1753

信号灯⾊別での譲り率の⽐較⾞線別譲り率（B地点）

■⾞線別での譲り率は
A地点と同じ傾向

車両台数(N=851)
譲った
(n=325)

譲らない
(n=526) P値

信号灯色 赤 232[41.4] 329[58.6] ＜0.001**
(n)[%] 【2.6】 【−2.6】
【調整済み残差】 青 72[29.4] 173[70.6]

【−3.4】 【3.4】
黄 21[46.7] 24[53.3]

【1.2】 【−1.2】

■信号灯⾊が⻘のときのほうが
⾚と⽐べて有意に譲らない傾向

信号灯⾊:⻘ 信号灯⾊:⾚

検定結果



歩⾏者優先に関する実態調査のまとめ
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■A・B地点の平均譲り率(3⽇間/10時間観測)はそれぞれ40.9%
■時間帯にわけて調査した結果、譲り率が⼤きく変化する傾向はみられなかった
■横断挙動別では歩道内佇⽴と横断の譲り率は下がる傾向
■⾞両運転者に対して法令遵守や歩⾏者に対する注意⼒を⾼めていく対策は必要

多⾞線道路に設置された横断歩道における歩⾏者の横断⾏動を分析する必要

⾞線数（横断⻑）の違いなどにより、往復4⾞線道路の横断歩道では往復2⾞線道路
の横断歩道であまり観測されない横断⾏動が選択されている可能性がある
→本調査の横断に分類した⾏動

本調査から得られた研究課題

歩道の縁や道路の端に⽴ち⽌まって、右左をよく⾒て、⾞が近づいて来ないかどうか確かめましょう。
（交通の⽅法に関する教則 第2章 歩⾏者の⼼得 第3節 横断の仕⽅ 第3条2項 ⼀部抜粋）

歩⾏者も安全を確保するために横断歩道⼿前で停まることが望ましい
安全性を向上させる対策を進めていくうえでも



横断⾏動に関する先⾏研究
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歩⾏者の判断
（Human Factors）

⾞両との距離ではなく⾞両の到達時間に
より横断判断する傾向 Petzoldt(2014)

ギャップアクセプタンスモデル
（PGA Model）

・横断判断として⾞両の到達時間を組み込んだモデル
・ギャップの代表値・分散・分布などから分析

Kadali＆Perumal(2012), Yannis et al. (2010), ⽯⼭ら(2018)

多⾞線道路に適⽤する場合には課題がある（図 通常のギャップ）
LGAP(Lane-Based Gap)に基づいた3つの横断⽅法から分析 Zhang(2018)

第2車線

第3車線

第4車線

第5車線

GAP

第1車線

第6車線

横断⾯を基準とした最も短い
ギャップにより横断判断を決
定すると想定
課題：本来なら棄却される
ギャップ

第2車線

第3車線

第4車線

第5車線

LGAP1

第1車線

第6車線

LGAP2

LGAP3

第1・第2⾞線のLGAPが⻑い
ため⾞両が通過する第3⾞線
は横断可能と判断
特⻑：後続ギャップ（第1・
第2）を考慮した分析が可能

歩⾏者が選択する横断⽅法
1.Single Crossing, 2.Two-Stage Crossing, 3.Rolling Gap Crossing 

通常のギャップ LGAP



LGAPと横断⽅法１
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⼀般的なギャップの値＝時間[s]（距離／速度）
本調査のギャップの値＝⾞両との距離[m]（5m区間ごとに調査）

第1車線

第2車線

第3車線

第4車線
LGAP

LGAP 1 横断終了まで⾞両が横断
歩道を通過しないギャッ
プが維持された状況での
横断

Single 
Crossing

(⼀段階横断)

Two-Stage 
Crossing

(⼆段階横断)

第1車線

第2車線

第3車線

第4車線

LGAP

一時停止中

車両なし

1 ⼿前側⾞線に⾞両がいな
い場合または⼿前側⾞線
の⾞両が⼀時停⽌中の場
合

2 横断中に奥側⾞線の⾞両
が横断歩道を通過



LGAPと横断⽅法２
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第1車線

第2車線

第3車線

第4車線 LGAP

LGAP

LGAP

LGAP

減速・停止

凡例

Rolling Gap 
Crossing

(ローリング
ギャップ横断)

1 歩⾏者が⼿前側⾞線の⾞
両との交錯を避けるため
に減速・停⽌した場合

かつ
奥側⾞線で⾞両が⾛⾏中
の状況

Standing on 
the Sidewalk

(歩道佇⽴)

第1車線

第2車線

第3車線

第4車線 LGAP

LGAP

1 ⾞両が接近中で歩⾏者が
歩道で⽴ち⽌まった状況

2 ⾞両が⼀時停⽌または横
断歩道通過後に横断を開
始した状況

※単独歩⾏者のみで分析
※LGAPは歩⾏者が横断を開始した時点での横断歩道断⾯から⾞両までの距離



調査結果（⼀部）と考察
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■4つの横断⽅法の割合はほぼ同じ

一段階横断
32.7%

二段階横断
21.3%

ローリング

ギャップ
22.6%

歩道佇立
23.4%

n=492

40.0%

55.0%

65.7%

56.5%

60.0%

45.0%

34.3%

43.5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

歩道佇立
(n=115)

Rolling Gap
(n=111)

二段階横断
(n=105)

一段階横断
(n=161)

男性 女性

■約40％(⼆段階・ローリングギャップ)の歩⾏者は教則とは異なった横断⽅法を選択
■先に横断意思を⽰すよりもギャップ判断により横断を試みる歩⾏者が多いと予想
→夜間ではその判断を誤る可能性もある
■ギャップが⼩さい場合、横断歩道⼿前で⼀度⽴ち⽌まり横断意思を⾞両運転者に
伝える⽅法（挙⼿も含めて）を改めて周知・検討することは必要と考える

■男性は⼆段階横断
⼥性は歩道佇⽴の割合が⽐較的⾼い

考察



研究プロジェクト会議での議論

•譲り率（Yield）と⼀時停⽌率(Stop)の関係についての議論

•横断の意思表⽰が重要性

•他のデバイスとの関係
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カナダの交通ルールは「⼀時停⽌」と「減速」の2つの⾞両挙動により

歩⾏者優先の有無を判定

“The driver of a vehicle shall yield the right-of-way, slowing down or stopping if need be to 

so yield, to a pedestrian crossing the roadway within a crosswalk when the pedestrian:”

バンクーバー市交通規則(Street and Traffic By-Law No.2849)第11条第1項

道路交通法 第38条第1項

⾞両は、(中略)、横断歩道によりその進路の前⽅を横断し、⼜は横断しようとする歩⾏者がある

ときは、横断歩道の直前で⼀時停⽌し、かつ、その通⾏を妨げないようにしなければならない

※歩⾏者のみに該当する項⽬を抜粋
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研究プロジェクト会議での議論

•北⽶では、（ボタンを押すという）横断の意思表⽰が重要と
考えられている

• 意思表⽰をする→⾞がゆずる→押せば⾞がゆずると学習する→多くの
⼈がボタンを押すようになる

• 正の学習効果が表れている可能性がある

• 渡るかわからない歩⾏者を減らす
• センサーよりも押しボタンの⽅がよい

30



研究プロジェクト会議での議論
•他のデバイスとの関係

• 歩⾏者と⾃動⾞の交通量との関係が重要
• 交通の円滑性（⾞側の円滑性と歩⾏者側の円滑性）と安全性の関係
• 幹線道路と⽣活道路をつなぐ２次幹線道路（準幹線道路）で効果的では

•意思表⽰をすることで⼀時停⽌率が向上するのであれば、RRFBは
⾮常に効果的ではないか
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