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1 はじめに

近年，世界中の道路において歩車分離が進められて

いる．歩車分離式の道路は道路上の空間を「車両」「歩

行者」で明確に住み分けを行い，交通安全を実現する

ことを目的とした手法である．しかし，道路上の空間

を明確に区分することで，道路を利用する際の柔軟さ

や自由さが失われてしまっている．道路上のスペース

を柔軟に利用できないために，ロススペースが生まれ

たり地域交流の場が失われたりしている．

道路を利用する際の柔軟さや自由さが失われつつあ

る現状に対応するために，近年「シェアード・スペー

ス」という施策が注目を集めている．シェアード・ス

ペースとは，あえて信号や道路標識，道路の区分など

を無くすことで，一つの道路上の空間を歩行者や車両

が共有している状態を作り出すことを目的とした施策

である．シェアード・スペースを導入することで，道路

上の空間を様々な形態で利用することができ，道路上

の空間をより有効に活用することができる．一見，道

路上の区分をなくしてしまうことで，交通事故の危険

性が増してしまうように感じられるかもしれない．歩

車分離式の道路と比較しても，シェアード・スペース

では歩車が相互に気を配り合い注意するので，交通事

故の危険性が格段に上昇してしまうことは無いと考え

られている．このような点でシェアード・スペースに

は歩車分離式の道路と比較して大きなメリットが存在

しているため，我々は導入を推進していくべきである

と考える．

シェアード・スペースのような施策を導入する際，問

題となるのが導入場所の選定である．もし施策が環境

に適さない場合，施策が期待されている効果とは逆の

効果をもたらしてしまう可能性が存在する．施策が逆

効果を及ぼすことを防ぐためにも，導入の際は十分な

調査及び検討を行わなければならない．調査を行った

道路交通環境に対して施策を導入した際に，検討を行

う際に重要となるのがその施策が道路利用者に対して

どのような影響を与えるかという点である．しかし，2

章で後述するが，我々の知る限りでは道路交通環境が

運転手や歩行者に対してどのような影響を与えるかを

定量的に評価した研究は存在しない．今後，効果的に

シェアード・スペースを導入していくためにも，シェ

アード・スペースを導入した際に高い効果が期待でき

る道路交通環境を明らかにしていく必要がある．

2 既存研究

シェアード・スペースの推進者の一人であるハミル

トン [1, 2]は海外のシェアード・スペースの事例を紹

介した．その一例として信号機をなくし道路を赤色の

レンガ塗装するオランダの政策を取り上げた．しかし，

海外の事例を紹介するだけにとどまり道路の効果に対

する定量的な評価は行っていない．

また，京都市シェアード・スペース検討協議会 [3]

は道路上の白線をなくし部分的に道路を塗装してシェ

アード・スペースを創り出した．実験前後で自動車及

び歩行者の交通量，自動車の走行速度，ヒアリングに

よる歩行者の意識調査を行った．それにより歩行者と

運転者が互いに配慮する意識を創り出し，自動車の走

行速度の低下する傾向が確認された．しかし，その結

果が白線除去による効果かカラー塗装による効果かま

では明らかにしていない．

橋本ら [4]は運転手の意識に着目して速度抑制に効

果がある街路空間を調査するために実験を行った．道

路をコンピュータグラフィックスで再現した画像を被

験者に提示して，その時に運転すると思われる走行速

度を尋ねた．その結果，走行速度の決定には道路空間

や印象によって左右されることを明らかにした．しか

し，画像を用いた評価にとどまり，現実の状況に近い

形での評価を行っていない．

3 研究目的

本研究では，様々な道路環境下での運転手の走行デー

タと危険性や快適性の認識に関して運転手と歩行者に

対して意識調査することで，どのような環境要因が利

用者の評価に影響を与えるかを明らかにすることを目

的とする．また，道路環境の要因を統制し動的な環境

で客観的なデータと主観的なデータの両面から定量的

に検証を行うことに研究としての新規性を持つ．

4 研究方法

自動車の走行時や歩行者の歩行時の危険性や快適性

の認識が道路環境のどの項目に起因するのか評価する

ことは実際の道路で計測することは困難である．よっ



て本研究では図 1に示すようなフォーラムエイト社製

のドライビングシミュレータ（UC/Win - road8.0）を

用いて実験を行うこととした．被験者には様々な環境

の道路を自動車で走行や歩行者として歩行してもらう

ことにより評価を行う．

図 1: ドライビングシミュレータ

5 実験内容

本研究において道路環境での危険性や快適性の認識

に関連して自動車や歩行者に与える主な要因は表 1に

示すように，道路の種類，道路の幅，自動車の交通量，

自転車の交通量，歩行者の交通量の 5つとする．それ

ぞれの要因に関しての環境は表 2に示すように，道路

の種類は歩道がある歩車分離式の道路，歩道がない歩

車共存式の道路，シェアード・スペース，ボンエルフの

4種類，道路の幅は大きい小さいの 2種類，各種交通

量は多い少ないの 2種類の組み合わせを用意した．こ

こで，シェアード・スペースは道路上に障害物がなく

レンガ塗装された道路とする．ボンエルフはシェアー

ド・スペースの一つであり，本実験では道路の両側に

障害物が置かれてレンガ塗装された道路とした．今回

用いた歩道がある歩車分離式の道路と歩道がない歩車

共存式の道路をそれぞれ図 2,3に示す．シェアード・ス

ペースとボンエルフをそれぞれ図 4,5に示す．道路の

幅に関しては，道路構造令第十一条に基づいて大きい

道路幅として 8.5mとする．これは歩道の幅を両側に

2.0mとし車道の幅において車間を 0.5mとしたときの

道幅である．また，道路構造令第八条に基づいて小さ

い道路幅として 6.5mとする．これは半路側帯の幅を

両側に 0.5mとし車道の幅において車間を 1.5mとした

ときの道幅である．各種交通量に関しては [5]から歩道

を両側に建築する際の基準となる交通量を引用し，自

動車に関しては 162台/h，自転車に関しては 5台/h，

歩行者に関しては 15人/hを交通量が少ないとし，自

動車に関しては 540台/h，自転車に関しては 15台/h，

歩行者に関しては 29人/hを交通量が多いとした．

全ての道路環境の組み合わせでは 64 (= 4× 2× 2×
2× 2)通りを用意する必要があるが，少ない回数で実

験を行うために，本実験では 16通りの道路環境にて 2

水準系の直交実験を採用した．直交実験のデータ構造

は y = µ + a+ b+ c+ d+ f + ab+ bc+ bd+ bf + e

となる．その時の制約条件は
∑

a =
∑

b =
∑

c =∑
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る．ただし，yはデータ，µは全体平均，a, b, c, d, f は

それぞれA,B,C,D, F 水準の主効果，ab, bc, bd, bf は

それぞれ 2因子交互作用A×B,B×C,B×D,B×F

の効果，eは誤差である．技術的な観点から考えられ

ない交互作用がどれか分からないので，本来であれば

全ての 2因子交互作用を取り上げるべきである．しか

し，全ての 2因子相互作用を直交実験の制約上取り扱

うことができない．主に道路の種類の効果に着目して

いるので，道路の種類 A との交互作用を中心に取り

上げることが望ましい．制約上の理由により，道路の

種類 A とは一つの主要因としか交互作用として考慮

することができない．各種の交通量よりも道路の幅を

考えるべきだと考え，2因子交互作用A×Bを採用し

た．それ以外では各種交通量間の交互作用よりも道路

の幅との交互作用を考えるべきと考え，2因子交互作

用 B ×C,B ×D,B × F を採用した．これを基に表 3

のような 16通りの道路環境を作成した．

実験計画においては検出すべき差を設定してから必

要なデータ数を決定することが求められる．本実験で

は 4種類の道路での測定値に関する水準変動が誤差変

動の 3倍を超える場合，これを有意水準 10%，検出力

90%で検出するためには 15個の実験データが必要と

なる．表 4に示すように運転免許を持つ 15人の筑波

大学の学生に対して実験の協力を依頼した．

各 16通りの道路環境においてドライビングシミュ

レータを用いた運転と道路上を自由に歩行する 2種類

の実験を行った．具体的には，乱塊法を用いて一人の

被験者に対して自動車目線と歩行者目線の実験をそれ

ぞれ 16通りの道路環境をランダムな順番で行った．自

動車目線の実験では，図 6のような信号機のない道路

上で右折左折が 2回ずつある 1,500mの決まった道を

30km/h程度の速度で運転してもらった．自動車の運

転で計測する項目は平均速度 (km/h)，速度分散，ア

クセル開度 (%)，急加速回数，ブレーキ回数の 5つで

ある．各通りの運転終了時に表 5に示すような危険性

や快適性の認識について 5段階で評価するアンケート

に答えてもらった．質問 1,2,3が道路の危険性の認識

に関する質問に対応し，質問 4,5,6が道路の快適性の

認識に関する質問に対応する．歩行者目線の実験では，

マウスとキーボードを用いて 1分間道路上を自由に歩

行してもらった．各通りの歩行終了時に表 6に示すよ

うな危険性や快適性の認識について 5段階で評価する

アンケートに答えてもらった．質問 1,2が道路の危険

性の認識に関する質問に対応し，質問 3,4が道路の快

適性の認識に関する質問に対応する．

自動車と歩行者目線の実験において得られたアン

ケート結果から危険性や快適性の認識を評価するため

に，一対比較法を用いて危険性の認識スコアと快適性



の認識スコアを計算した．具体的には，各質問の評価

の総和によってスコアが計算する際に，評価に重み付

けして総和を取った．重みを決めるために被験者に全

ての運転終了後にそれぞれの危険性や快適性の認識の

質問に順位づけをしてもらった．この手法により，危

険性と快適性の認識に関するアンケート結果を重みづ

けされたスコアとして評価することが出来る．以上に

より本実験で得られるデータの項目を表 7に示す．

表 1: 本実験で扱う道路環境の要因

水準 水準数 内容

A 4 道路の種類

B 2 道路の幅

C 2 自動車の交通量

D 2 自転車の交通量

F 2 歩行者の交通量

表 2: 各水準の道路環境

水準 内容

A1 歩車分離式の道路

A2 歩車共存式の道路

A3 シェアード・スペース

A4 ボンエルフ

B1 道路の幅が小さい（6.5m）

B2 道路の幅が大きい（8.5m）

C1 自動車の交通量が少ない（162台/h）

C2 自動車の交通量が多い（540台/h）

D1 自転車の交通量が少ない（5台1）

D2 自転車の交通量が多い（15台1）

F1 歩行者の交通量が少ない（15人1）

F2 歩行者の交通量が多い（29人1）

6 実験結果

本実験の分析において [6]の分析ツールを用いた．表

8に F値が 2未満のときにプーリングを行った分散分

析の結果を示す．表 9に有意水準 10%に対して各デー

タの値が最小最大となる道路環境を示す．

7 考察

表 8,9に示す実験結果からの考察を述べる．表 8を

見ると道路種類の要因の水準 1-4を見ると有意差が得

られていない．水準 1-4はアクセルに関する制御に関

1実装上の理由により走行シナリオにおいて定点を通過したら自
転車や歩行者を発生させるようにした．

図 2: 歩車分離式の道路

図 3: 歩車共存式の道路

図 4: シェアード・スペース

図 5: ボンエルフ
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図 6: 自動車の走行経路

わる内容である．つまり道路の種類はアクセル操作に

対して影響を与えないということである．一方で，表

9の 5,6行を見ると自動車のブレーキ回数と自動車の

危険認識スコアに関して歩車分離式の道路が低くなっ



表 8: 各データ項目の分散分析結果

A

:

種

類

B

:

道

幅

C

:

自

動

D

:

自

転

F

:

歩

行

A×B

:

種

幅

B × C

:

幅

動

B ×D

:

幅

転

B × F

:

幅

歩

1：自動車の速度平均 * **

2：自動車の速度分散 ** †
3：自動車のアクセル開度 **

4：自動車の急加速回数 †
5：自動車のブレーキ回数 ** * **

6：自動車の危険認識スコア ** ** ** *

7：自動車の快適認識スコア ** ** **

8：歩行者の危険認識スコア ** * **

9：歩行者の快適認識スコア ** * **

**：1%有意，*：5%有意，†：10%有意

表 3: 16通りの道路環境

環境 A B C D F

1 A1 B1 C1 D1 F1

2 A1 B1 C2 D2 F2

3 A2 B1 C1 D1 F2

4 A2 B1 C2 D2 F1

5 A3 B1 C1 D2 F1

6 A3 B1 C2 D1 F2

7 A4 B1 C1 D2 F2

8 A4 B1 C2 D1 F1

9 A1 B2 C1 D1 F1

10 A1 B2 C2 D2 F2

11 A2 B2 C1 D1 F2

12 A2 B2 C2 D2 F1

13 A3 B2 C1 D2 F1

14 A3 B2 C2 D1 F2

15 A4 B2 C1 D2 F2

16 A4 B2 C2 D1 F1

ており，ボンエルフが高くなっている．このことは運

転手が道路環境に危険を感じ，そのことに応じてより

慎重な速度管理を行っていると考えられる．これらの

2点を踏まえると，道路の種類を歩車分離式からボン

エルフに変更することでリスクテイキングな行動変容

を発生すること無く，リスクアヴォイドな行動変容を

発生させることが可能である可能性が存在しているこ

とを示している．

表 9の 1,2行を見ると道幅の広い道路，および自動

車の交通量の少ない道路では速度平均が高くなってい

る．しかし，図 8を確認すると道幅による影響はごく

表 9: 各データ項目の最適な道路環境

番号 最小水準 最大水準

1 B1C2 B2C1

2 B1C1 B2C2

3 C2 C1

4 C1 C2

5 A1B2C1 A4B1C2

6 A1B1C1 A4B1C2

7 A4B1C2 A3B2C1

8 A1B2C1 A3B1C2

9 A2B1C2 A1B2C1

表 4: 実験の概要

実施日 2013年 9月 18日 - 10月 9日

被験者 筑波大学の学生

年齢 20代

人数 15名（男性 14名，女性 1名）

時間 2時間 30分/名

小さい．一方で，図 9を確認すると自動車の交通量の

少ない道路では比較的高い速度域での走行が行われて

いる．もし万が一高速度域で人対車の衝突事故が発生

してしまった場合，被害は甚大になりやすい．そのた

め，高速度域での走行が予想される自動車の交通量の

少ない道路では，歩車分離式の道路を導入することが

望ましい．

表 8の 6行を確認すると，道路種類と道幅の交互作

用が得られている．図 7を確認すると道幅が広い道路

では，道路の種類が自動車の危険認識スコアに対して



表 5: 自動車目線のアンケート内容

質問 質問内容

1 走行時，自転車や歩行者に

どの程度気を配りましたか．

2 この道は走行時に歩行者や

自転車を避けやすいですか．

3 この実験で自転車，歩行者または

地物にぶつかりそうな

ヒヤリハットは何回ありましたか．

4 この道は走りやすかったですか．

5 歩行者と自動車はこの道のスペースを

有効に活用していると思いますか．

6 自転車や歩行者にぶつからないように

ハンドルや速度のコントロールを

するのにストレスを感じましたか．

表 6: 歩行者目線のアンケート内容

質問 質問内容

1 自動車にどの程度

接触事故の危険性を感じますか．

2 自動車接近時に，

歩行者は車を避けやすいと思いますか．

3 この道は歩きやすそうですか．

4 歩行者と自動車はこの道のスペースを

有効に活用していると思いますか．

表 7: 本実験で得られるデータ項目

番号 内容

1 自動車の速度平均（km/h）

2 自動車の速度分散

3 自動車のアクセル開度（%）

4 自動車の急加速回数

5 自動車のブレーキ回数

6 自動車の危険認識スコア

7 自動車の快適認識スコア

8 歩行者の危険認識スコア

9 歩行者の快適認識スコア

影響を与えていない．これは道幅が広い道路では，歩

行者回避の際に道路の種類にかかわらず十分なスペー

スを確保することができたためであると考える．一方

で，道幅が狭い道路では自動車の危険認識スコアが歩

車分離式＜シェアード・スペース＜ボンエルフとなっ

ている．これは歩車分離式の道路は運転手の危険に対

する意識を低下させる可能性があることを示唆してい

図 7: 自動車の危険認識スコア

図 8: 幅員速度平均

図 9: 車交通量平均速度

図 10: 車交通量別快適スコア

図 11: 幅員別快適スコア



図 12: 道路形態別快適スコア

る．逆にシェアード・スペースとボンエルフは危険に

対する意識を向上させる可能性を示唆している．つま

り，シェアード・スペースとボンエルフは高い警戒心

が求められる環境への導入が適しているということで

ある．また，表 8,9の自動車の危険認識スコア水準を

再び確認すると，自動車の交通量が多い環境で危険ス

コアが最大化されている．これは自動車の交通量が多

い環境は高い警戒心を必要としているということであ

る．これらを踏まえると，シェアード・スペースは道

幅が狭いかつ自動車の交通量が多い環境に導入するこ

とが望ましいと言える．

表 9の 7行と図 12を見ると，ボンエルフは自動車

の快適認識スコアが最小となっている．これは研究学

園周辺の道路で発生している事態の原因の一部と同一

の原因であると考えられる．このような効果が得られ

た理由として，自転車や歩行者を回避する際に，道路

上のスペースを自由に利用することができなかったこ

とに原因があると実験風景から推測できた．表 9の 7

行と図 12,10,11を見ると，この観察結果を裏付けるよ

うに自動車の快適認識スコアは，より自由に車両を制

御することのできるシェアード・スペースかつ道幅が

広く自動車の交通量の少ない環境で高くなり，対向車

により車線のスペースの制限を最も受けたボンエルフ

かつ道幅が狭く自動車の交通量の多い環境で低くなっ

ている．つまり，快適性を向上させることを目的とす

る場合，道路上のスペースを区分無く自由に通行でき

るようにすることに留意して道路の設計を行う必要が

ある．

ここまでの考察をまとめる．歩車分離式の道路は運

転手に安心感を与えてしまい，ボンエルフと比較する

と警戒心の低下を招いてしまう．しかし，歩車分離に

より歩行者の保護がなされているため，歩行者の安全

の確保が行われている．これを踏まえると歩車分離式

の道路は自動車の交通量の少ない環境に導入するのに

適している．一方，シェアード・スペースは運転手の

警戒心を向上させる効果がある．そのため，シェアー

ド・スペースは警戒心向上の効果が期待でき高い警戒

心が求められる道幅の狭い，かつ自動車の交通量の多

い環境に導入するのが最も効果的であると考えられる．

シェアード・スペースに障害物を加えたボンエルフで

はより高い警戒心の向上を期待できる．しかし，ボン

エルフは通行スペースが狭くなり快適性を低下させて

しまうという欠点も存在している．そのためボンエル

フを設計する際は注意をする必要がある．

今後の課題について述べる．道路は自動車のみが利

用するわけではないので，今回現実に近い評価を得ら

れなかった歩行者視点の実験を検討していく必要があ

る．また，自動車の視点においても，今回実験を実施

した環境がステアリングの操作感に違和感があったた

め，その点を改善した環境で実験を行い，ステアリン

グ関係の分析も行っていく必要がある．今回実験を実

施した環境も限定的であったため，さらに多くの環境

で検証を行っていく必要があると考えられる．主観評

価に関しても，アンケートの設問項目に大きな影響を

受けてしまうものであるため，更なる検討を行ってい

く必要がある．
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