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1．はじめに 

 地方部幹線鉄道の在来線高速化が検討され,新在

直通化やフリーゲージトレインの実用化研究が進め

られている．在来線を高速走行し，安全性を高度化

するには踏切の改良が不可欠である．本来は踏切の

統廃合に加え，道路のオーバーパスやアンダーパス

が実施されるべきだが，高コストゆえ残置される踏

切も少なくない．狭小な踏切も多く，時間的な交通

集中等により複雑な交通錯綜が生じている．踏切支

障を誘発する可能性が大いにあり，交通挙動を考慮

した安全対策の検討や効果の定量的な分析が必要だ

が，そうしたデータや手法は存在しない． 

 本研究では踏切での交通錯綜状況の再現，錯綜危

険度や対策効果の定量的分析を可能とするシミュレ

ーションシステムを開発することを目的とする． 

2．シミュレーションシステム 

2．1．シミュレータ構築過程と使用データ 

 錯綜状況を撮影したビデオデータを画像解析ソフ

トで 0.5秒毎に分割し，各車両の位置座標から射影変

換により誤差約 32cm で実平面上の座標を特定した

後，軌跡変化図を作成した．これから行動ルールを

解明，意思決定アルゴリズムを作成し，シミュレー

タを構築した．なお使用データは，H17.11.7-9 の

AM7-9 にかけて，研究対象とする山形新幹線・肴町

踏切（写真 1）を高角度から撮影したものとする． 
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2．2．行動ルールと意思決定アルゴリズム 

 図 1 左図の茶色が自転車と車の位置で，桃色がそ

の 1 秒前の軌跡である．さらに右図はその 1 秒後の

軌跡変化を表している．この図から例えば， 

① 自転車の対向車両に対する回避行動 

② ①で追従対象が存在する場合の追従回避行動 

③ 自転車は同方向車両に対して追い越さない 

④ 車は進路変更せず，加減速のみで通行 

という行動が読み取れる．①では，左図の高校方面

へ向かう自転車の進路に対向車両が存在する場合，

右図で自転車が方向補正して回避していることが分

かる．同様にして，②では自転車群が前方の同方向

に進む自転車①に追従して回避することが分かる．

群集流の追従回避は，対向障害物への頻繁な回避を

避けるため無意識に行われていると考えられている

が，このデータからもその傾向が見て取れた．③で

は，スペースの限られた中では，自転車は同方向の

車両を追い越さないことが分かる．④では，車は自

転車に対して方向補正をせず，加減速のみで踏切内

を通過していることが分かる．このように軌跡デー

タから行動ルールを解明し，更にそれらから車両種

別ごとに意思決定アルゴリズムを作成した．例えば，

自転車の回避に伴う意思決定アルゴリズムは図 2 の

ようになる． 
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図 1 錯綜時における 1秒間の座標変化図 真 1 肴町踏切 
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表 1 各交通体の運動能力 
障害検知 

 最高速度[m/s] 加速度[m/s2] 減速率[/s]

車 1.50 1.00 0.35 
自転車（高校方面） 3.20 1.00 0.66  
自転車（市街地方面） 3.40 0.80 0.74  

 

表 2 シミュレータの再現性（平均踏切通過時間） 

 実測値 推定値 誤差 

高校方面（8台） 5.71 4.98 (0.73) 
市街地方面（4台） 5.34 4.74 (0.60) 

 

表 3 対策効果の推定（障害に対する方向補正回数） 

 高校方面 市街地方面 

現状 8.47 4.33 
①二段停止線 8.49 8.10 
②拡幅，通行区分 6.25 2.31 

種別判定 

障害方向 

追従対象 

Yes 

追従回避 

車 自転車 

方向補正 or減速 
対向 同方向

通常回避 

方向補正 or減速Yes 

No 

方向補正 or減速 

図 2 自転車の回避に伴う意思決定アルゴリズム 
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3．シミュレータの活用例 

 踏切内での自転車の障害に対する平均方向補正回

数を，錯綜危険度を定量的に把握する指標として，

踏切改善対策による効果分析例を表 3 に示す．シミ

ュレータに設定した対策は， 

① 車の停止線を後方にずらす二段停止線化 

② 山形駅側を拡幅し各車両に通行区分を与える

の 2 通りである．①では高校側において，車が占有

していたスペースに自転車が横長に滞留し，踏切内

での錯綜が複雑化したことで危険度が増すという結

果となった．②では拡幅に加え各方向の自転車，車

に通行区分を与えたが，良好な改善効果を得ており，

この踏切では，通行制限などによる交通流の整流化

が効果的であることなどが分析できる． 

4．まとめ 

 実データに基づき，高い再現性を備え，対策効果

の検証が可能なシミュレータを構築した．更に実用

性を高めるために，行動ルールや車両挙動の精緻化，

再現性の向上，踏切の危険度を明確に把握できるコ

ンフリクト指標の作成，条件の異なる対象踏切数の

拡大などが必要である． 
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