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1. はじめに 

近年、バスの急減速による高齢者の転倒事故等が安全運行上の課

題として浮上してきており、その位置および状況を特定し、発生要

因を分析することにより、バスの運行管理及び運転士の安全教育等

の改善、あるいは道路幾何構造や交通規制・制御による対応も求め

られている。    

本年の調査では、GPS付きのデジタルタコグラフシステムにより、

従来のよりも高精度の時刻データを、車内外の動画像データととも

に収集できる。これらに基づき、既存の分析に加え上記の要因との

関係を分析する。 

2. データの収集 

表-1に収集データの仕様を、図-1にデータ収集路線と分析対象路

線を示す。 

本研究においては、BLSデータとGPS付きDTSデータの分析を

中心に研究を進めた。 

 

3. 急減速基準の設定と発生位置の特定 

本研究では、バス車内では立席の乗客に配慮した運行時の上限減

速度を参考に、2.0m/s2 以上の減速を急減速基準に設定した。図-2
に、バス路線 100m 区間毎に抽出した、急減速の発生回数を示す。

バス停が存在しない区間と比較して存在する区間における発生回

数が明らかに多いことが分かる。さらに本研究においては、運行基

準例の2倍程度の4.0m/s2以上の減速に、対象を絞り分析した。 

4. 急減速発生時の周辺状況 

 新たに収集した、車内,車外カメラを利用して分析対象の急減速

発生時の周辺状況を分析した。最大で約 7.8m/s2程の急減速が観測

されたが、バス車内で乗客が体勢を崩す等の影響は観測されなかっ

た。 

図-3 に、急減速の発生状況別、100m 以内のバス停の有無別に示

す。高い急減速度は、バス停付近において集中発生しているわけで

はないことが明らかとなった。また、急減速の発生要因は信号停止、

次いでバス停停止が大半であり、一般に強調されてきた渋滞、並走

車両、駐車車両、歩行者、自転車の影響はほとんど観測されなかっ

た。 

5. 乗客数と最大減速度の関係 

 図-4に、乗客数の増加による減速性能の変化を分析するため、各

バス停間における最大減速度と車内カメラ映像から読み取った乗

客数との関係を示す。乗客数と減速性能とに明確な相関関係は見い

だされなかった 

表-1 収集データの仕様 

バスロケーシ

ョンシステム

（BLS） 

バス停における閉扉時に時刻と位置が取得、収集

される。バス停間での走行中に3分間隔で同様に

取得・収集される。 

GPS付きデジ

タルタコグラ

フシステム 
（DTS） 

情報が0.5秒間隔で取得、記録される。走行速度

とエンジンの回転数が記録される。通常の運行時

に継続的に取得・収集される。搭載されたカメラ

から、急減速前後のバス車内外動画像データを取

得される。 
運転手情報 調査期間終了後、対象運行路線における、走行ご

との運転手IDが収集される。 
収集期間 2015年9月14日(月)~10月4日(日) 

バス台数 4 

バス停数 22 

調査区間長 約7.6㎞ 

 

 
図-1 分析対象路線 

 
図-2 100ｍ区間毎の急減速発生回数 

 

0

50

100

150

200

250

10
0

60
0

11
00

16
00

21
00

26
00

31
00

36
00

41
00

46
00

51
00

56
00

61
00

66
00

71
00

76
00

急
減
速
回
数

[回
]

起点からの距離[m] 

バス停が存在しない区間 バス停が存在する区間

0 10 20 30 40 50

横断

車道歩行

横断

駐車車両を避走

車道走行

先行車両急停止

車線変更

路上駐車

渋滞末尾

繰り返し停止

信号停止

バス停停止

その他

急減速件数[件]

急
減
速
要
因

バス停無し 46件

バス停有り 26件

総件数 72件

自転車

歩行者

自動車

渋滞

 
図-3急減速発生要因別の急減速発生件数 



表-2  ID別急減速回数 

 

 ID 走行数 4.0ｍ/s2以上

ID1 38 60

ID2 85 8

ID3 75 2

ID4 14 2

6. 急減速誘発指数と最大減速度 

既存研究 1)では、各バス停での推定遅れ時間より、前バス停での

推定遅れ時間を減算し、さらにバス停間距離で除して、運行遅れの

変化を正規化した。本研究では、それに各バス停毎の乗客数を乗じ、

運行遅れ回復運転による急減速誘発指数を算出した。これにより、

運行遅れ、乗客数と最大減速度との関係を同時に分析が可能になる。

図-5 に、各バス停間における同指数と対象のバス停間最大減速の

関係を示す。同図から有意な関係は見いだされなかった。 

7. 運転手別の走行状況の比較 

 表-2に運転手ID別の急減速回数を示す。同表から、ID1の運転

手が、分析対象である-4.0m/s2

以上の急減速の回数が相対的

に多く観測された。運転手

ID1 の運行遅れ、正規化運行

遅れ、急減速誘発指数を急減

速数や各速度との関係を分析

した。 

に、運転手 ID1のバス停間最大加速度とバス停出発時運行遅れの

図-6関係を示す。同図から、確率約6％有意な正の相関、すなわち

手前バス停出発時に運行遅れが大きいほどバス停間最大速度が増

加する傾向が確認された。この結果は、運行遅れを取り戻そうと走

行速度を上げたための急減速を示唆している。 

 図-7に、運転手 ID1について6節で算出した急減速誘発指数と

バス停間最大減速度の関係を示す。同図から、最大減速度と急減速

誘発指数に負の相関が見られ、回復運転中により高い急減速が発生

している可能性が示唆されたが、統計的に有意とはならなかった。

 

8. まとめ 

 本研究では、GPS付きDTSデータから急減速の集中箇所を100m
区間別に特定し、バス停付近に急減速が集中していることが明らか

となったが、より高い急減速の発生位置を特定した結果、バス停付

近において集中発生しているわけではないことが明らかになった。 

 車内、車外映像から急減速発生時の周辺状況を読み取り分析した

結果、バス停付近ではバス停停車、バス停外では信号停止が主な急

減速の主要因であることが明らかとなった。一方で、一般に強調さ

れてきた並走・駐車車両、歩行者、自転車の影響はほとんど観測さ

れなかった。また、車内事故に繋がるような乗客が体勢を崩すなど

の影響は観測されなかった。 

バス停間最大減速度と乗客数の関係について分析したところ、明

確な関係は見いだされなかった。 

急減速誘発指数とバス停間最大減速度について分析したところ、

明確な関係は見いだされなかった。 

特定の運転手が他に比べ高い急減速を多発させていることを確

認した。特定運転手の走行状況を分析した結果、手前のバス停出発

時運行遅れとバス停間最大速度の間の確率6％程度で統計的に有意

な正の相関関係が認められ、回復運転が影響している可能性がある

と判断された。また、運転手については、バス停間最大減速度と急

減速誘発指数との間にも、負の相関関係が有り、回復運転中の方が

高い急減速が発生している可能性が示唆されたが、統計的に有意と

はならなかった。 

今後の展開としては、実際に起きた車内事故などのデータから、

車内、車外状況や走行状況との関係を把握・分析し、車内事故に繋

がる急減速を特定することが考えられる。 
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図-7 バス停間最大減速度と急減速誘発指数[ID1,平日] 
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図-4 バス停間最大減速度と乗客数の関係  
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図-6 バス停出発時運行遅れとバス停間最大加速度[ID1、休日] 
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図-5 バス停間最大減速度と急減速誘発指数[平日] 
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