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１．研究の背景と目的 

 我が国の目指す未来社会の姿として，「Society 5.0」

1)では，デジタル技術を活用して経済発展と社会的課

題の解決を両立する“人間中心の社会”としており，

実現に向けて社会インフラの一つである道路につい

ても機能や役割を見直す動きが見られる． 

2020 年には国土交通省によって「2040 年，道路の

景色が変わる」2)という提言集が取りまとめられ，生

活道路は多様な交通が行き交う重要な対象空間とし

ている．このような歩車混在道路を，人間中心に回帰

させるには，歩行者の安全性確保が前提となる． 

道路空間における従来の安全性評価は，車両の衝

突発生確率を客観的に評価する TTC指標 3)や PET指

標 4)といった車両視点の評価が多い．しかしながら

近年，歩行者視点の評価も増えつつある．海野ら 5)は

VR シミュレーションを用いて，車両とのすれ違い時

の主観的な不安感を評価し，陳 6)は歩行者が車両と

すれ違う時の不安感を定量的に評価するために，時

空間暴露量という式を提案した．この時空間暴露量

は，速度を用いて算出し，暴露量として車両の速度に

よる歩行者への影響範囲（シャドーの面積）を考慮し

ており，その妥当性は陳らのアンケートによって示

されている．以下に時空間暴露量の式を示す． 

 一人当たりの時空間暴露量 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝐸𝑖 = ∑ (𝑡𝑖 × (𝑠𝑥𝑖 × 𝑠𝑦𝑖))
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 シャドーの算出式（普通車の場合） 

進行方向：𝑠𝑥 = 0.0702𝑉1.5834 (2) 

垂直方向：𝑠𝑦 = 0.02𝑉 + 2 (3) 

 暴露されている時間の算出式 

t1：歩車が同一方向の暴露時間 

t2：暴露時間（車両と歩行者が反対方向） 
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𝑉 − 𝑣
    𝑡2 =

𝑐 + 𝑠𝑥

𝑉 + 𝑣
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𝑉：車両の速度 𝑣：歩行者の速度 𝑐：車長 

前述の時空間暴露量は，研究当時のデータ取得技

術の制限により，実際の通行状況を詳細に表現する

ことが難しい．特に最も影響する車両の速度は，区間

内平均速度を用いており，歩車がすれ違うまでの時

系列の速度変化を表現できず，時空間暴露量を過大

または過小評価する可能性がある．一方で，近年では

画像解析技術が進化し，個々の交通行動を詳細に捉

えることが可能となっている．そこで本研究では，歩

車混在空間の新たな評価指標構築のため，画像解析

技術を用いて詳細な交通行動を把握し，時空間暴露

量の問題点を明らかにすることを目的とする． 

２．研究手法  

本研究では，実在の歩車混在道路で取得した，歩車

の軌跡データを用いて各挙動を把握する．その後，前

述の時空間暴露量の問題点と今後の改良方針を示す． 

本研究における対象道路は，歩道と車道の物理的

な分離がなく，歩行者と車両の通行が確認でき，沿道

に住居や商業施設が集積する宮崎県宮崎市広島通り

（以下，「広島通り」という．）とした． 

データ取得には道路面から高さ 3m の位置に三脚

を用いて市販のビデオカメラを道路脇に設置し，動

画を取得する方法を採用した． データ取得後の画像

解析処理は，小篠ら 7)が検討した深層学習を用いた

AI システム TRAVIC を用い，検出モデルには深層学

習の画像認識手法の一つである Single Shot Multi Box 

Detector (SSD)を適用した．検出した各歩車の位置デ

ータを投影変換によって補正した道路平面図上にプ

ロットし，歩車が同一空間に存在するフレームを抽

出後，フレーム毎に速度等の軌跡データを整理した． 

３．分析結果 

３-１．歩車の挙動 

 10分間の動画の 1ケースについて整理した歩車の

挙動を図 1 に示す． 

図 1 は約 30m の区間で一車両に対して，両側の歩

道から 5 人の歩行者がすれ違う様子を表している． 
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 フレーム 7500 の位置において，(d)前方距離がおよ

そ 0m と歩車がすれ違う時点となっており，(c)車両

速度も 15km/h 程度で低速走行を行っている．この時，

車両に最も近い歩行者 17 と歩行者 21 の車両に対す

る(e)側方距離は，約 1~2m となっている．また，フレ

ーム 7420 ごろに(c)車両の速度変化が見られ，(d)前

方距離約 10m の位置で速度が減少していることがわ

かった．この挙動から，車両が歩行者を約 10m の位

置で認知して速度を減少させた可能性がある． 

３-２．時空間暴露量の問題点 

 時空間暴露量は車両速度に依存し，速度変化とほ

ぼ同じ挙動である．車両速度は，歩行者とすれ違うま

でに区間内で増減が見られるため，平均速度のみで

は時空間暴露量を過大または過小に評価してしまう

可能性がある．また，歩車がすれ違う際に車両に近い

歩行者の方がより不安感を大きく感じると思われる

が，側方距離，前方・後方距離は考慮していない． 

４．まとめ 

 実空間の歩車混在道路の軌跡データを用いて，歩

車の挙動の整理と時空間暴露量の問題点を整理した． 

歩車の挙動は時系列で大きく変化するため，車両

速度だけでなく，軌跡データに基づき他の変数を組

み込む必要がある．例えば，歩車がすれ違うまでの挙

動の変化として，前方・後方距離や側方距離といった

歩車の相対位置が挙げられるため，距離を減衰係数

として考慮する改良が考えられる． 
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図 1 歩車の軌跡データと時空間暴露量 


