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ABSTRACT 
According to the White Paper on the Aged Society of the Cabinet Office in the Heisei 28th year, 

the proportion of the population aged 65 years or older (the aging rate) in the total population of 

Japan continues to increase, and in 2060 it is predicted that the aging rate will reach 39.9%, An 

increase in traffic accidents involving the elderly is also expected. Due to such social background, 

Hiroshima Prefectural Police Department implemented safe driving seminars for experienced 

elderly drivers to experience driving safety support vehicles, promoted the promotion of safe 

driving support vehicles, and the traffic accident in the prefecture Thereby reducing the number 

of occurrences. In order to further promote the promotion of safe driving support vehicles, it is 

important to show the effect. In this study, pedestrian injury data by vehicle type and velocity are 

extracted from traffic accident integrated data stored in Institute for Traffic Accident Research 

and Data Analysis (ITARDA), and an approximate expression for the relationship between the 

collision velocity and fatal or serious injury rate by vehicle type causing the pedestrian accident 

was determined. Then, this approximate expression was applied to a pedestrian fatal accident in 

Hiroshima Prefecture that occurred in 2017. And the authors estimated the pedestrian injury 

reduction effect of safe driving support vehicles. 
 

キーワード：安全，事故統計分析，人体傷害，歩行者，安全運転サポート車，傷害低減効果． 
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１．まえがき 

内閣府の平成 29 年版高齢社会白書によれば，日本

の高齢化率（総人口に占める 65 歳以上人口の割合）

は今後増加を続け，2065 年には高齢化率が 38.4％に

まで達すると予測されている[1]．すなわち，高齢運転

者が増加することにより，その交通事故の増加も予想

されることとなる．このような背景から，近年におい

ては高齢運転者の安全のための様々な取り組みが行

われている[2]- [7]．広島県警においても，高齢者に安

全運転サポート車を試乗することにより，その安全性

を体験していただく安全運転講習会を実施，これによ

り県内の高齢運転者に安全運転サポート車の普及啓

発を行い，交通事故の発生，およびその被害の低減を

図っているが，安全運転サポート車のより一層の普及

を進めていくためには，その効果を示すことが重要で
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ある．筆者は，交通事故総合分析センター（以下

ITARDA と略記する）が保有する交通事故データのう

ち，一般への公開が認められている衝突車種別・速度

別の乗員傷害データ[8]を使用することによって，正

面衝突事故における衝突速度と乗員傷害の関係につ

いての近似式を求め，これを 2017 年に発生した広島

県内の死亡事故例 9 件に適用させることによって，安

全運転サポート車の乗員傷害低減効果について推定

を行った[9]．しかしながら，道路は自動車だけのもの

ではなく，歩行者も多く通行する．したがって，安全

運転サポート車の効果は，歩行者との衝突における被

害軽減についても示す必要がある．本報では，

ITARDA の衝突車種別・速度別の歩行者傷害データ

[10]から歩行者事故における衝突速度と死亡重傷者

率の関係についての近似式を求め，広島県内で発生し

た歩行者死亡事故例に適用することによって，安全運

転サポート車による歩行者傷害の軽減効果を推定し

た． 

２．歩行者事故における傷害低減効果の推定方法 

安全運転サポート車とは，衝突事故の回避もしくは

衝突時の被害軽減を図るための衝突被害軽減ブレー

キ等の運転支援装置が装備されている自動車のこと

である．自動車事故対策機構（NASVA）による自動

車アセスメント（JNCAP）においても，2016 年度から

対歩行者の被害軽減ブレーキが評価項目に加えられ

ており[11]，安全運転サポート車による歩行者事故の

被害軽減が期待されている． 

安全運転サポート車のより一層の普及啓発を図っ

ていくためには，事故を回避する効果や事故を起こし

た際の被害者の傷害程度の軽減効果等をユーザー層

に示すことが重要である．歩行者事故による死者は，

国内においては事故全体の約 30%を占めており[12]，

自動車との衝突時での傷害の軽減が望まれる．本報で

は，2017 年に広島県内に発生した四輪自動車による

歩行者死亡事故のうち，道路横断中，対面通行もしく

は同一方向歩行中の 23 件を対象に，各事故例につい

ての全国統計的な位置付けを明らかにした上で，前方

歩行者に対する衝突被害軽減ブレーキが作動して衝

突速度が下がった状況を想定，この状況での死亡重傷

者率を求めることによって，安全運転サポート車の歩

行者傷害低減効果を推定した． 

歩行者傷害低減効果の推定方法については，

ITARDA の交通事故統合データから抽出した衝突車

種別・速度別の歩行者傷害データ[10]から近似式を導

出，この近似式から各事故例の全国統計的な視点から

みた死亡重傷者率 Fsaを計算すると共に，衝突速度を

下げた場合での死亡重傷者率 Fsbも計算，これらから

歩行者傷害低減効果 Reffectを求めた（式(1)）． 

 

                   (1) 

 

なお，筆者が以前に近似式を求めた四輪自動車同士の

正面衝突時における衝突速度と死亡重傷者率の関係

については，乗員がシートベルト等によって拘束され

ていることから，乗員傷害は衝突エネルギーと同様に

速度の二乗に影響されるものと仮定して近似式を求

めたが[9]，歩行者は自動車の運転者のようにシート

ベルト等によって拘束されていないため，自動車との

衝突時における挙動は複雑になる[13]．このため，本

報における歩行者の死亡重傷者率 Fs は式(2)に示した

ような近似式で表現することとした 

 

                    (2) 

 

（式(2)のα，β，γは傷害定数であり，歩行者と衝

突した車種により変化する．） 

本報における近似式の基とした上記の歩行者デー

タ[10]は，1995 年から 1998 年の死傷事故の統計であ

り，決して新しいデータとは言えない．近年における

自動車の衝突安全技術の進歩は著しく，したがって，

歩行者保護性能も向上しているが，本報では，安全サ

ポート車による歩行者傷害低減効果の推定，すなわち，

評価対象とした事故例について衝突速度が下がった

状況での傷害度合の低減効果を明らかにすることが

主な目的であることから，この傷害データを使用する

方が厳格な評価が出来ると判断した．また，この傷害

データは，軽自動車から大型トラックまでの車種それ

ぞれについて衝突車種別・速度別の歩行者傷害を扱っ

た唯一の全国統計的な事故統計データであり，かつ公

開することが承認されている傷害データでもあるこ

とから，この傷害データを用いた． 

車種の分類については，以前の四輪自動車同士の正

面衝突での乗員傷害低減効果の推定[9]での分類と同

じ考え方で分類した．また，セダン型乗用車やトラッ

クのように，同じような車体形状の車種でありながら

も，車両総重量の分布範囲が広いものについては，次

のように分類の上，評価対象とする事故例に応じた車

種についての近似式を求めるようにした．具体的には，

セダン型乗用車については，「小型セダン：車両総重

量 1.4t 以下クラス」，「中型セダン：車両総重量 1.4t

超 1.7t 以下クラス」，「大型セダン：車両総重量 1.7t

超クラス」の 3 車種に分類，トラックについても，「小

型トラック：車両総重量 3t 以上 7t 以下クラス」，「中

型トラック：車両総重量 7t 超 15t 以下クラス」，「大

型トラック：車両総重量 15t 超 25t 以下クラス」の 3 

Reffect ＝
（Fsa － Fsb)

Fsa

・100

Fs＝ αv2＋ βv＋ γ
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(a) 軽セダン 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 中型セダン 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 1BOX 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 軽 1BOX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) SUV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 中型トラック 
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(g) 大型トラック 

図１ 車種別にみた歩行者の速度と死亡重傷者率の関係および近似式，決定係数 R2 値 

Fig.1 Approximate expression curve between fatal or serious rate and velocity of pedestrian collision by vehicle type 
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表１ 事故例の概要および近似式から推定した歩行者の死亡重傷者率 Fsa 

Table 1 Pedestrian collision case in Hiroshima pref., and estimated fatal or serious rate 

表２ 歩行者との衝突速度が 30km/h となった場合の死亡重傷者率 Fsb30 と，その低減効果 Reffect30 

Table 2 Reduction effect of fatal or serious rate, estimated from approximate expression 
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車種に分類した[12]． 

 

３．歩行者傷害データから導出した近似式 

３．１ 車種毎での近似式 

本報での安全運転サポート車の効果推定の対象と

した 2017 年中に広島県内で発生した歩行者死亡事故

例に関与した車種それぞれについての歩行者の死亡

重傷者率と衝突速度の関係および，この関係から求め

た歩行者の死亡重傷者率の近似式とその決定係数 R2

値を図１に，事故例の概要および近似式から推定した

歩行者の死亡重傷者率 Fsaを表１に示す．効果推定の

対象とした歩行者死亡事故例に関与した車種は，軽セ

ダン，軽 1BOX 車，中型セダン，SUV，1BOX 車，中

型トラック，大型トラックの 7 車種である（表１）．

いずれの車種においても，決定係数 R2 値は 1.0 に近

い値であり，近似式の精度は良いとみなすことができ

る．近似式から推定される死亡重傷者率 Fsaについて

は，衝突速度が低く，かつ車体が小さい車種ほど死亡

重傷者率は低く，衝突速度が速い上に，車体が大きい

車種になるほど死亡重傷者率は高くなる．例えば，表

１の No. 11 では，大型トラックが 90km/h という高い

速度で歩行者と衝突した事故例であり近似式で計算

すると死亡重傷者率は 100％を超えてしまうケース

もあったが，これ以外については死亡重傷者率が

100%に至るものは無かった．中には，No. 14 のよう

に軽１BOX 車が 20km/h という低速度で歩行者と衝

突した場合において，近似式から得られた死亡重傷者

率が 16.32％という低い値となるケースもあった．す

なわち，推定対象とした事故例自体は不幸にして歩行

者が死亡に至ってしまったケースであるが，全国統計

的な視点から評価した場合，同じ条件での歩行者事故

が必ずしも死亡には至らないことを推測することが

できる．（図１に示した近似式は，表 3 の車種別・衝

突速度別の歩行者の死亡重傷者数および軽傷者数か

ら導出した．） 

３．２ 安全運転サポート車の効果推定 

前節で求めた近似式より安全運転サポート車の効

果推定を計算した結果を表２に示す．安全運転サポー

ト車が歩行者の存在を検知し，急制動をかけた場合に

ついての低減可能な速度については，自動車の走行速

度や道路環境，天候，歩行者の行動等の様々な要因に

よって変動する．したがって，低減可能な速度を厳密

に求めるためには，事故例ひとつひとつについての事

故発生プロセスを分析し，道路環境をはじめとする事

故発生要因を明らかにする等，様々な要因を明らかに

しなければならないが，本報で評価対象として事故例

については，詳細な情報が無いことから，まずは一律

に 10 km/h減速出来た場合についての各事故例の死亡

重傷者率 Fsbと，これによる死亡重傷者率の低減効果

Reffectを求めた． 

本報での近似式が二次式で表現されたものである

ことから，実際の衝突速度が低い事故例ほど低減効果

Reffectは大きな数値となった．特に，低速度域での歩行

者死亡重傷者率と高速度域での死亡重傷者率との差

が大きい車種程，低減効果 Reffectは大きくなっており，

今回，効果推定の対象とした歩行者死亡事故例では，

23 件中 17 件について，死亡重傷者率の低減効果 Reffect

は 20％以上となった． 

歩行者事故については，衝突速度が 30km/h を超え

ると死亡率が急に高くなる[13]ことが知られている

ことから，本報では歩行者との衝突速度が 30km/h と

なった場合の死亡重傷者率 Fsb30 と，その低減効果

Reffect30についても計算したので表２に示す．衝突速度

30km/h という条件においては，効果推定対象の事故

例の死亡重傷者率 Fsb30 は全般的に低く，死亡重傷者

率の低減効果 Reffect30 は 23 件中 14 件について，40％

以上となった． 

 

４．考  察 

前章において，歩行者死亡事故例 23 件について歩

行者の死亡重傷者率と衝突速度の近似式を求めるこ

とによって，安全運転サポート車の効果を推定した．

すなわち，10 km/h 減速出来た場合において死亡重傷

者率の低減効果 Reffect は 20％以上となり，衝突速度を

30km/h とした場合では多くの事故例について死亡重

傷者率は 20%から 30%台となり，14 件の事故例で死

亡重傷者率の低減効果 Reffect30 は 40%以上という高い

値を示した．本章では，その理由について，衝突速度

域別・車種別での歩行者の傷害内容の構成から考察す

る． 

衝突速度 0-30km/h での歩行者の傷害内容の構成を

図２に示す．全般的に，どの車種についても死亡重傷

は少ない．傷害内容については，歩行者と衝突した車

両の前面形状によって，多く発生する傷害内容の発生

頻度は異なっている．例えば，比較的広いボンネット

を有する軽セダンや中型セダン，SUV では脚部の裂・

擦過傷の発生頻度が最も多いが，ボンネットがほとん

ど無い軽 1BOX 車や 1BOX 車では頭部の裂・擦過傷

の発生頻度が最も多い．車体の大きい中型トラックや

大型トラックにおいても，最も発生頻度の多い傷害は

頭部の裂・擦過傷であるが，頭部の骨折（頭蓋骨骨折）

の発生頻度が他の車種よりも多いことから，低速度域

においても他の車種に比べ死亡重傷者率が高くなる

ことが窺える． 
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(g) 大型トラック 

※．グラフ中の歩行者傷害の省略名称について 

Abbreviated name of injury name in above bar graph, 

1) BLA:“Bruise, Laceration or Abrasion”, 2) VR : Visceral Rupture” 

      （裂・擦過傷）           （内臓破裂） 

図 2 車種別にみた歩行者傷害内容の構成状況（衝突速度：0～30km/h） 

Fig.2 Injuries of pedestrian by vehicle type (Collision velocity: 0 – 30km/h) 
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図 3 車種別にみた歩行者傷害内容の構成状況（衝突速度：30～50km/h） 

Fig.3 Injuries of pedestrian by vehicle type (Collision velocity: 30 – 50km/h) 

(g) 大型トラック 

※．グラフ中の歩行者傷害の省略名称について 

Abbreviated name of injury name in above bar graph, 

1) BLA:“Bruise, Laceration or Abrasion”, 2) VR : Visceral Rupture” 

      （裂・擦過傷）           （内臓破裂） 

- 147 -



 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 軽セダン 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 中型セダン 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 1BOX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 軽 1BOX 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) SUV 

 

 

 

 

 

 

 

 

(f) 中型トラック 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0
5

10
15
20
25
30
35

F
ra

ct
ur

e
B

ra
in

 in
ju

ry
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

W
hi

pl
as

h
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

V
R

B
L

A
O

th
er

V
R

B
L

A
O

th
er

F
ra

ct
ur

e
V

R
B

L
A

O
th

er
A

m
pu

ta
tio

n
F

ra
ct

ur
e

Sp
ra

in
B

L
A

O
th

er

In
ju

ri
es

 o
f 

pe
de

st
ri

an
s 

(%
) Fatal or serious Slight

Head Neck Chest Abdomen Pelvis Legs

0

5

10

15

20

25

30

F
ra

ct
ur

e
B

ra
in

 in
ju

ry
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

W
hi

pl
as

h
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

V
R

B
L

A
O

th
er

V
R

B
L

A
O

th
er

F
ra

ct
ur

e
V

R
B

L
A

O
th

er
A

m
pu

ta
tio

n
F

ra
ct

ur
e

S
pr

ai
n

B
L

A
O

th
er

In
ju

ri
es

 o
f 

pe
de

st
ri

an
s 

(%
) Fatal or serious Slight

Head Neck Chest Abdomen Pelvis Legs

0
5

10
15
20
25
30

F
ra

ct
ur

e
B

ra
in

 in
ju

ry
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

W
hi

pl
as

h
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

V
R

B
L

A
O

th
er

V
R

B
L

A
O

th
er

F
ra

ct
ur

e
V

R
B

L
A

O
th

er
A

m
pu

ta
tio

n
F

ra
ct

ur
e

S
pr

ai
n

B
L

A
O

th
er

In
ju

ri
es

 o
f 

pe
de

st
ri

an
s 

(%
)

Fatal or serious Slight

Head Neck Chest Abdomen Pelvis Legs

0
5

10
15
20
25
30
35

F
ra

ct
ur

e
B

ra
in

 in
ju

ry
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

W
hi

pl
as

h
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

V
R

B
L

A
O

th
er

V
R

B
L

A
O

th
er

F
ra

ct
ur

e
V

R
B

L
A

O
th

er
A

m
pu

ta
tio

n
F

ra
ct

ur
e

Sp
ra

in
B

L
A

O
th

er

In
ju

ri
es

 o
f 

pe
de

st
ri

an
s 

(%
) Fatal or serious Slight

Head Neck Chest Abdomen Pelvis Legs

0
5

10
15
20
25
30
35
40

Fr
ac

tu
re

B
ra

in
 in

ju
ry

B
L

A
O

th
er

Fr
ac

tu
re

W
hi

pl
as

h
B

L
A

O
th

er
Fr

ac
tu

re
V

R
B

L
A

O
th

er
V

R
B

L
A

O
th

er
Fr

ac
tu

re
V

R
B

L
A

O
th

er
A

m
pu

ta
ti

on
Fr

ac
tu

re
S

pr
ai

n
B

L
A

O
th

er

In
ju

ri
es

 o
f 

pe
de

st
ri

an
s 

(%
) Fatal or serious Slight

Head Neck Chest Abdomen Pelvis Legs

0
5

10
15
20
25
30
35
40

Fr
ac

tu
re

B
ra

in
 in

ju
ry

B
L

A
O

th
er

Fr
ac

tu
re

W
hi

pl
as

h
B

L
A

O
th

er
Fr

ac
tu

re
V

R
B

L
A

O
th

er
V

R
B

L
A

O
th

er
Fr

ac
tu

re
V

R
B

L
A

O
th

er
A

m
pu

ta
ti

on
Fr

ac
tu

re
S

pr
ai

n
B

L
A

O
th

er

In
ju

ri
es

 o
f 

pe
de

st
ri

an
s 

(%
) Fatal or serious Slight

Head Neck Chest Abdomen Pelvis Legs

0
5

10
15
20
25
30
35

F
ra

ct
ur

e
B

ra
in

 in
ju

ry
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

W
hi

pl
as

h
B

L
A

O
th

er
F

ra
ct

ur
e

V
R

B
L

A
O

th
er

V
R

B
L

A
O

th
er

F
ra

ct
ur

e
V

R
B

L
A

O
th

er
A

m
pu

ta
ti

on
F

ra
ct

ur
e

Sp
ra

in
B

L
A

O
th

er

In
ju

ri
es

 o
f 

pe
de

st
ri

an
s 

(%
) Fatal or serious SlightHead

Neck Chest Abdomen Pelvis Legs

(g) 大型トラック 

図 4 車種別にみた歩行者傷害内容の構成状況（衝突速度：50km/h～） 

Fig.4 Injuries of pedestrian by vehicle type (Collision velocity: 50 km/h – ) 

※．グラフ中の歩行者傷害の省略名称について 

Abbreviated name of injury name in above bar graph, 

1) BLA:“Bruise, Laceration or Abrasion”, 2) VR : Visceral Rupture” 

      （裂・擦過傷）           （内臓破裂） 
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衝突速度 30-50km/h での歩行者の傷害内容の構成

を図３に示す．どの車種についても，最も発生頻度の

高い傷害は，頭部の裂・擦過傷となっており，衝突速

度 0-30km/h での衝突に比べると，死亡重傷の占める

割合が増加している．なお，歩行者傷害の構成全般に

ついては，衝突速度 0-30km/h での衝突と同様に，車

両の前面形状によって異なっている．例えば，軽セダ

ンや中型セダン，SUV は，軽 1BOX 車や 1BOX 車に

比べ，脚部の裂・擦過傷や脚部骨折の発生頻度が多い． 

衝突速度 50km/h 超での歩行者の傷害内容の構成を図

４に示す．すべての車種について，最も発生頻度の高

い傷害は，衝突速度 30-50km/h での衝突と同様に頭部

の裂・擦過傷であるが，死亡重傷の占める割合は，衝

突速度 30-50km/h での衝突に比べると高くなってい

る．また，頭部の骨折（頭蓋骨骨折）の発生頻度も高

くなっている．頭蓋骨骨折での死亡重傷の占める割合

は，頭部の裂・擦過傷に比べるとはるかに多いことか

ら，この傷害が歩行者にとっての致命的な傷害となっ

ていることが推測できる． 

以上の通り，歩行者の傷害内容の構成や死亡重傷者

の占める割合については，衝突した車種の前面形状や

車体の大きさによって違いが存在するものの，衝突速

度域が高い場合には，致命傷にもなり得る頭蓋骨骨折

の発生頻度が増加し，衝突速度域が低い場合には，裂・

擦過傷のような軽傷に多くみられるような傷害が多

くなるといった傾向があることが，図２から図４より

読み取ることが出来る．すなわち，衝突速度を落とす

ことは，致命傷につながる傷害を，より軽い傷害に低

減させる有効な手段ということが出来る．特に，衝突 

速度 0-30km/h では，多くの車種について，頭部ある

いは脚部において軽傷に相当する裂・擦過傷の発生頻

度が多くなることから，歩行者事故においては，衝突

速度を 30km/h 以下にすることが出来れば，歩行者が

被る傷害を効果的に低減することが出来ると考えら

れる．（図２から図４に示した衝突速度域別・車種別

歩行者の死傷者数を表 3 に示す．） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．  結   語 

（1）ITARDA の交通事故統合データから抽出した衝

突車種別・速度別の歩行者傷害データを基に，衝

突速度と歩行者の死亡重傷者率の関係を示す近

似式を導出，2017 年に広島県内で発生した歩行

者死亡事故の事例と照合することによって，県内

歩行者事故事例の全国統計的な視点からみた位

置付け，すなわち事故事例と同様の車種，衝突速

度における歩行者事故での死亡重傷者率を確認

した． 

（2）衝突速度と歩行者の死亡重傷者率の近似式から，

衝突速度が 30km/h となった場合を想定した死亡

重傷者率の低減効果を試算．本報での効果評価の

対象とした歩行者死亡事故例 23 件中 14 件につ

いて，死亡重傷者率の低減効果が 40％以上とな

ったことを確認した． 

（3）歩行者の傷害内容や死亡重傷者率については，

歩行者事故を起こした車種の前面形状等の影響

を受けるが，衝突速度を落とすことによって，致

命傷につながる傷害をより軽い傷害に低減させ

ることが可能となる． 特に，衝突速度を 30km/h

以下に出来れば，歩行者が被る傷害を効果的に低

減出来ると考えられる． 
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