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研究成果の概要（和文）：　歩行者と自動車が衝突した交通事故を対象として，日本の事故データと南オースト
ラリア州の事故データを用いて歩行者の傷害程度を予測する統計学に基づくアルゴリズムの開発を実施した．こ
れらアルゴリズムは日豪で事故データの項目が異なるためにリスクファクタと呼ぶ因子が同一ではないが，自動
車が歩行者に衝突した際の死亡重傷になるレベルを明らかにした． 

研究成果の概要（英文）：　We developed statistically-based algorithms for predicting the level of 
injury to pedestrians in traffic accidents, using accident data of Japan and South Australia for 
pedestrian-vehicle collisions. Although these algorithms do not have the same risk factors because 
the accident data items differ between Japan and Australia, they have clarified the level of fatal 
and serious injuries that can occur when a car crashes into a pedestrian. 

研究分野： 工学

キーワード： 傷害予測アルゴリズム　歩行者保護　自動車安全技術　事故自動通報システム　救命救急　機械学習

  ３版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　日本の交通事故で死亡者の最も多い自動車対歩行者事故での傷害予測アルゴリズムは，自動車安全システムと
して車両へ搭載することが可能である．今回開発した傷害予測アルゴリズムを用いて自動車から死亡重傷となる
確率を瞬時に発信することにより，ドクターヘリやドクターカーにより医師が現場にかけつけて早期の治療を実
施しながら救命病院に搬送することが実現可能となった．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 自動車交通事故を 24 時間死者数でみると年間およそ 4,000 人が死亡しており，そのうち歩行
者対自動車での歩行者死者が最も構成率が高く 35% 1,361 人も存在し，自動車乗車中の死者は
34% 1,338 人である．毎年 4,000 人近い尊い生命が交通事故で失われていることは憂慮すべき
である．死亡重傷者をさらに低減し死亡者ゼロを目指すためには，早期に受傷者を検知し，重傷
程度を判別し，救命センターで治療を受けることができるようにする救命システムが必要であ
る．世界の取り組みは自動車乗員の保護研究であり，歩行者の早期救済のための傷害予測研究は
存在しない．  
 
２．研究の目的 
歩行者が自動車と衝突した際に生じる傷害の研究に基づいて死亡重傷確率を予測できるアル

ゴリズムを開発し，「救命時間」と「救命の質」を確保するための安全システムを自動車に搭載
できるようにすることを目的とした． 
 
３．研究の方法 
(1)南オーストラリア州交通事故報告システム (TARS)に基づく歩行者のための傷害予測アルゴ
リズムを開発した．そのため Global Positioning System (GPS) 座標から得た速度制限などの
情報を基に傷害程度を推定した．自動車対歩行者事故の TARS データ 10,833 件にロジスティッ
ク回帰分析を用いて，重傷リスク（事故から 30日以内の死亡と救急病院での 24時間以上の治療
の割合）を推定する傷害予測アルゴリズムを構築した． 
 
(2)同様に日本で発生した 97,690 件の歩行者事故を用いて多項分類と呼ばれるアルゴリズム構
築手法を用い，事故の緊急度をより正確に判定可能にすることを目的とし，目的変数を死亡・重
傷・軽傷の三分類衝突データより歩行者傷害予測アルゴリズムを構築した． 
 
４．研究成果 
(1) オーストラリアの歩行者事故傷害予測アルゴリズム 

いくつかの研究では，衝突速度の増加に伴って
歩行者の傷害リスクが増加することが示されて
いる．また，車両の走行速度と強い相関を有する
速度制限の増加に伴って歩行者の傷害リスクと
死亡率も増加するとの研究がある．我々は車両の
速度が得られない場合に公示速度制限が乗員傷
害の良い指標となると考え，本研究では公示速度
制限を利用してロジスティック回帰によりアル
ゴリズムを開発した．南オーストラリアのデータ
を用いて作成した傷害予測アルゴリズムについ
て，図 1に事故地点とアデレード中心部の距離別
の速度制限と重傷リスクの関係を表すリスクカ
ーブを示す．重傷歩行者傷害リスクは速度制限に
伴って増加し，アデレード中心部から事故時点の
距離が離れるほど増加する．アデレード中心部か
ら 50km以上離れた地点で発生した事故は 50km以
内で発生した事故と比して歩行者の傷害リスク
が顕著に増加した． 
歩行者年齢層別のリスクカーブを図 2に示す．高

齢者(61 歳以上)と 0-4 歳の子供は他の年齢層と傷
害リスク(p<0.001)を比較すると，より脆弱であ
る．傷害リスクは 5-15 歳，30-60 歳，16-29 歳で
それぞれ減少する．高齢者の重傷リスクの増加は
重要な知見である． 
自動車安全システムで傷害予測アルゴリズム

を提案するためには救急医療の適切な起動のた
めに重傷リスクの閾値を決定する必要がある．実
傷害に対する最適以下の予測は許容範囲を超え
た比率のアンダートリアージやオーバートリア
ージをもたらす可能性がある．アンダートリアー
ジの場合，実傷害が重傷の場合にモデルは誤って
軽傷と予測する．これにより，救命治療の遅れに
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図1事故発生地点に基づく制限速度と

死亡重傷の関係リスクカーブ 

図2歩行者年齢に基づく制限速度と死

亡重傷の関係リスクカーブ 



よって歩行者の重傷/死亡リスクが増大する．オ
ーバートリアージのシナリオでは，軽傷事故を誤
って重傷と予測し，救急医療のリソースは不必要
な低い傷害程度の歩行者事故に派遣され，医療リ
ソースの非効率性を招く恐れがある．設定された
傷害閾値に関して，残念ながらアンダートリアー
ジ率とオーバートリアージ率はトレードオフの
関係があるため，双方の発生を全て防止すること
は困難である．世界では 10%以下のアンダートリ
アージレベルと 50%以下のオーバートリアージレ
ベルを推奨している． 図 3 は傷害閾値に対する
最適モデルのアンダートリアージ率とオーバー
トリアージ率の関係を示している．傷害閾値を
21.5%に設定すると，アンダートリアージレベル
は 10.8%，オーバートリアージレベルは 51.7%と
なり，モデルの予測精度が的確になった． 
 
(2) 日本の歩行者事故傷害予測アルゴリズム 
歩行者事故のマクロデータと呼ばれる交通統計白書に基づく 2014 年から 2018 年までの大規

模な日本で発生した全事故データを用いて傷害予測アルゴリズムを開発した．アルゴリズム開
発には約 10 万件のデータを用いた．傷害予測のためのリスクファクタには道路形状，規制速度，
危険認知速度，事故類型，乗用車のクラス，歩行者の年齢，損傷主部位を採用した．傷害部位は，
これまで実施した胸腹部の耐性実験に基づいて適用したものである．現状では重傷度判定は無
傷・軽傷もしくは重傷・死亡である確率を求めており，重傷度は二項分類にて予測している．今
回は多項分類と呼ばれる三項分類以上の予測を可能としたアルゴリズム構築手法を用い，事故
の緊急度をより正確に判定可能にすることを目的とし，目的変数を死亡・重傷・軽傷の三分類衝
突データより歩行者傷害予測アルゴリズムを構築し，現在使用されている二項分類手法や三項
分類手法との比較を実施した． 
 図 4 に構築した二項ロジスティック回帰

モデルを用いて死亡重傷率を計算した例を
示す．事故条件として道路形状：交差点と交
差点付近，規制速度：30 超 40 以下，危険認
知速度：50 超 60 以下，事故類型：横断中，
車両クラス：セダン＋ワゴン等，年齢：13-15
歳，損傷主部位：全損＋頭胸部の衝突モード
をリスクファクタとして選択し，死亡重傷率
を算出した．その結果，死亡重傷率は 59.7%
と予測されており，日本の事故データでアル
ゴリズムを構築できた． 

図5に多項分類の手法である多項ロジステ
ィック回帰分析の重傷度判定の計算例を示
す．事故条件として二項分類モデル結果と同
様の衝突モードをリスクファクタとして選
定し，死亡・重傷・軽傷の三項目それぞれの
確率を算出した．その結果，軽傷が 48.7%，
重傷が 43.1%，死亡が 8.2%と予測された．本
研究では傷害予測アルゴリズムの緊急度判
別を正確にすることを目的とし，目的変数を
軽傷・重傷・死亡の三項目データより歩行者
傷害予測アルゴリズムの構築に挑戦したと
ころ，三項分類モデルは重傷と死亡が分割さ
れて算出されるため，二項分類モデルよりも
助けられる事故をより的確に予測できた．  
今回の研究ではオーストラリアと日本の

大規模データによる歩行者保護アルゴリズ
ムの構築を実施し，日本の交通事故で死亡者
の最も多い自動車対歩行者事故での死亡者
を救命するための自動車安全システムのた
めの傷害予測アルゴリズムを完成すること
ができた．今回の研究成果は自動車へ事故自
動通報システムとして搭載できる． 
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図3アンダートリアージ率とオーバー

トリアージ率と傷害閾値の関係 
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図 4 二項分類による傷害予測の例 

図 5 多項分類による傷害予測の例 
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