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概 要 

 

１．背景と目的 

 過去 10 年間，交通事故死者数は減少して平成 21 年には 4 千人台となったが，ここ数

年の死者数減少率は低い状況が続いており，更なる予防安全対策の実施が求められてい

る．平成 24 年中の交通死亡事故発生件数を事故類型別に見ると，人対車両（歩行者横断

中）事故が最も多く（26.7％），次いで車両相互の出会い頭事故（14.7％）となっており，

2 つの事故類型で死亡事故全体の 4 割以上を占める．これらの事故は特に交差点で発生す

る頻度が高いことから，交差点における予防安全対策の速やかな構築が必要である． 

 そこで，ヒューマンエラー（特に「発見の遅れ」）による交差点事故の発生メカニズム

を交通視環境条件および運転者の視認特性との関係から明らかにした上で，事故を防ぐ

ための対策を見いだすことを目的として研究を行った． 

 

２．研究課題 

 近年開発されている様々な運転支援システムにおいては，ドライバの気づきを促進す

ることの重要性が指摘されている．しかしながら，実際の交通事故場面において，「発見

の遅れ」がどのような状況下で発生しているのかは，必ずしも明らかではない．効果的

な交差点事故防止対策を構築するためには，障害物の発見遅れが生じる背景にある運転

者の視認特性に基づく，適切な運転支援を見いだす必要がある． 

 本研究では早急な事故防止対策の実用化と普及が必要な交差点事故（車両相互の出会

い頭事故，車両対歩行者事故）を対象に，ドライバの発見遅れによる事故発生メカニズ

ムを解明した上で，運転支援方策の具体化と評価を行った． 

 

３．論文内容 

 本論文では，第 1 章において交通事故発生状況を踏まえた研究の背景と目的を述べた

後，郊外交差点での出会い頭事故対策（第 2 章から第 4 章）と市街地交差点での車両対

歩行者事故対策（第 5 章から第 7 章）の 2 つについて述べる．これらの研究結果をもと

に，第 8 章において運転者の視認特性を踏まえた対策についてまとめる． 

 

【第 2 章】 

 田園地帯の見通しの良い交差点で発生する出会い頭事故は，閑散な交通環境であるが

故に衝突時の速度が高い．このことから重大事故となるケースが多く，国内外で問題と

なっている．これまでの研究では，見通しが良いにもかかわらず相手車両を見落として

出会い頭事故に至ることが多いと指摘されてきたが，なぜ相手車両を見落としてしまう

のかは十分には解明されていなかった． 

 本章では，室内でのモックアップ実験により，交差道路上の相手車両と衝突する条件

に入っている（コリジョンコースに入っている）か否かの違いによって，相手車両の発

見タイミングがどのように異なるのかを調べた．その結果，コリジョンコースに入って
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いる場合，相手車両の発見が顕著に遅れることがわかった．この結果は，周辺視は対象

物の「動き」には敏感であっても視力そのものは低いため，コリジョンコースに入って

いて相対的位置の変化が小さい相手車両の発見は困難であることを示している．すなわ

ち，見通しの良い交差点接近時に正面方向のみに視線が向けて（周辺視に頼った）安全

確認を行った場合には，交差車両を見落とす可能性があることが示された． 

 

【第 3 章】 

 第 2 章の室内モックアップ実験の結果について，実際の運転状況を模擬したドライビ

ングシミュレータ実験によって検証した．その結果，コリジョンコースに入っている相

手車両は周辺視野での発見が困難であることが改めて確認された．特に，自車の速度が

相対的に低い場合には相手車両の正面方向からの角度が大きく，発見がより困難となる．

例えば，相手車両が正面から 60 度の方向にある場合には，相手車両発見時の衝突余裕時

間は平均で約 1 秒であり，事故回避が難しい． 

 また，事故防止対策の具体化検討として，交差道路上の付帯設備（相手車両が突然視

界に現れるように設置した遮蔽物）によって生じる視覚的変化（Visual cue）が相手車

両の気付きやすさに及ぼす影響を調べた．具体的には，ドライビングシミュレータ実験

により，交差道路上の遮蔽フェンスの有無によって相手車両の発見タイミングがどのよ

うに変化するのかを検討した．その結果，遮蔽フェンスの設置によって有意な発見パフ

ォーマンスの向上効果が認められた．このことから，コリジョンコースに入っている相

手車両の Visual cue が発見遅れの防止に有効であることがわかった． 

 

【第 4 章】 

 第 3 章の Visual cue による発見遅れ防止効果を示した実験結果をベースに，実際に事

故が多発していた見通しの良い交差点に道路付帯設備（道路脇歩道に配置された鉢植え）

を導入した．その結果，昼間の事故発生件数が 1/10 にまで減少した．この事例について，

その事故数削減効果が Visual cue によるのか否かをモックアップ実験（走行風景ビデオ

視認）によって検証した．その結果，道路付帯設備がある場合には相手車両の見落とし

率が有意に減少したことから，この道路付帯設備が相手車両の目立ちやすさの向上効果

を持ち，見落とし事故の防止法策として有効であることが確認できた． 

 

【第 5 章】 

 車両対歩行者事故は運転者の歩行者発見遅れ（見落とし）が主な原因とされている．

実際，交通事故統計データでは，車両側から起こした事故の約 6 割は運転者の安全不確

認に起因することが示されている．しかし，交通事故当事者の証言ベースによる分析で

は，事故発生の直前における客観的な現象把握が困難であった．そこで，60 名の一般ド

ライバを対象に，映像記録型ドライブレコーダによるフィールド走行調査（実施期間約 1

年間）を行い，事故の可能性があるイベント発生（ニアミス）時のデータを収集した．

その結果，映像記録によって歩行者発見遅れが発生する交通状況（例：歩行者遭遇直前
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まで先行車両が一時的な視界阻害物となる）の把握が可能であることがわかった． 

 

【第 6 章】 

 車両対歩行者ニアミス事例データを対象として，事故発生の背景にある要因の連鎖関

係を記述する手法（DREAM: Driver Reliability Error Analysis Method）による分析を

行った．その結果，他交通参加者（先行車両や対向車両）が運転者の注意分散状態を生

じさせると共に，歩行者への視認を一時的に阻害する視界阻害状況を作り，これらが交

差点での対歩行者事故（車両側の交差点右折と交差点直進）における歩行者発見遅れの

主な背景要因として認められた．また，このような状況が歩行者接近を予期しないまま

交差点に進行する運転行動を誘発し，歩行者との衝突リスクに繋がっていることが示さ

れた．更に，背景要因の連鎖パターンから，典型的な危険シナリオを抽出した． 

 

【第 7 章】 

 第 6 章のニアミスデータ分析結果から得られた対歩行者事故シナリオについて， 模擬

市街路コースで信号交差点右折時の横断歩道歩行者との衝突危険場面を再現する走行実

験を行った．その結果，他交通参加者（先行車両や対向車両）による運転者の注意分散

と，歩行者への視界が一時的に阻害される場面では，「歩行者接近を予期しない交差点進

行」が誘発された運転者において歩行者発見遅れが観察された．このことから，ニアミ

スデータ分析によって示された背景要因が，歩行者発見遅れに繋がることが確認された． 

 さらに，歩行者発見遅れに繋がる「歩行者接近を予期しない交差点進行」の対策案と

して，注意喚起の有効性についても前述のニアミス再現実験によって検討した．具体的

には，注意喚起情報の提供タイミングが交差点進行判断の前後によって，どの程度対策

効果が異なるのかを横断歩行者へのブレーキ反応などの指標によって評価した．その結

果，交差点での発進判断前のタイミングにおける注意喚起情報提供により，交差点内で

の走行速度低下と視覚探索行動の増加が促されることが確認された． 

 

【第 8 章】 

 第 2 章から第 7 章までの事故要因分析および実験検証によって得られた成果を基に，

有効な運転支援のあり方を考察した．具体的には，運転者の注意・情報処理特性（ボト

ムアップ型探索とトップダウン型探索）を踏まえた対策の重要性についてまとめた． 
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１．序論 

 過去 10 年間，日本における交通事故死者数は減少して平成 21 年には 4 千人台となった

が，ここ数年の死者数減少率は低い状況が続いており，更なる予防安全対策の実施が求

められている．平成 23 年中に発生した事故類型別の交通死亡事故発生件数（図 1.1）を

見ると，人対車両（歩行者横断中）事故が最も多く（26.7％），次いで車両相互の出会い

頭衝突（14.7％）となっており，2 つの事故類型で死亡事故全体の 4 割以上を占める．ま

た，これらの事故は特に交差点で発生する頻度が高いことから，交差点における予防安

全対策の速やかな構築が必要である． 

 

 

図 1.1 交通事故発生状況（出典：警察庁，平成 24 年） 

 

  

 

1.1 交通事故の発生状況 

（財）交通事故総合分析センターによる平成 16 年交通事故統計マクロデータを基に，発

生件数が多い主要な事故類型と各事故類型における人的要因の特徴について分析した結

果を述べる．なお，普通乗用車，軽乗用車，普通貨物車，軽貨物車が第一当事者で，一

般道路で発生した死傷事故を対象とした． 

1.1.1 発生頻度順の事故類型 

 図 1.2 に，各事故類型が対象件数全体に占める比率と累積構成率を示す．発生件数が

多い順に「追突事故」，「出会い頭事故」，「右折事故」および「人対車両（対歩行者事故）」

となっている．これら上位 4 事故類型で事故全体の約 8 割を占めており，主要な事故類

型であることがわかる． 
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図 1.2 事故類型別の構成率 

 

1.1.2  主要事故類型の人的要因 

 上記の 4 つの主要な事故類型について，図 1.3 から図 1.6 に，各事故類型における第一

当事者の人的要因を，相手側（第 2 当事者）の種別とともに示す．追突事故（図 1.3）に

ついては，脇見などによる「外在的な前方不注意」，および危険なしと判断して相手の動

静確認を怠ることによる「動静不注視」の 2 つが顕著な人的要因であり，約７割を占め

る．これに対し，出会い頭事故（図 1.4），右折事故（図 1.5）および対歩行者事故（図

1.6）については，必要な安全確認をしない（不十分）で発見が遅れる「安全不確認」が

共通して最も顕著な人的要因となっている． 
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図 1.3 追突事故における第一当事者側の人的要因 
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図 1.4 出会い頭事故における第一当事者側の人的要因 
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図 1.5 右折事故における第一当事者側の人的要因 
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図 1.6 対歩行者事故における第一当事者側の人的要因 

 

以上をまとめると，車両側が第一当事者となる主要な事故類型は「追突」，「出会い頭」，

「右折時」，「対歩行者」の 4 つである．また，これらの事故発生における第一当事者の

主なヒューマンエラーとしては，相手認知の有無に関わる「外在的な前方不注意（脇見

等）」や「安全不確認」，相手の動静判断に関わる「動静不注視」が挙げられる． 

  

 

1.2 予防安全対策における課題 

 1.1 節のように，交通事故マクロデータによると，出会い頭事故および対歩行者事故に

おいては運転者による適切な安全確認ができなかったことが最も顕著な人的要因である．

このような運転者の視知覚上の問題は，自動車事故の発生に大きく関与していることは

早くから指摘されており（Rockwell，1972），特に見落としや発見遅れは主要な事故原因

であることが報告されている（Treat et al.，1977；Rumar，1990）．運転者は背景とな

る道路交通環境から，潜在的に危険な他の交通参加者を速やかに発見することが常に求

められる．そのような対象物は，路上障害物や他の車両，あるいは自転車や歩行者など，

運転場面や交通状況によって刻一刻と変化する．さらに，そのような対象物は自車両の

進行方向から大きく外れた角度で視野内に現れる場合もあり，出現する位置が常に予期

できるわけではない．このことから，運転者視野内における潜在的な危険対象物（若し

くはその出現位置）に対する適切な注意配分が，安全な移動の基礎となる情報処理であ

るといえる． 

運転時の障害物検知に関わる視覚情報処理は，知識駆動型であるトップダウン型処理

と刺激駆動型であるボトムアップ型処理の２つからなる（Rumar；1990；Summala & Räsänen，

2000；Theeuwes，1991；Theeuwes，1993；Wierda & Maring, 1993）．特に，トップダウ

ン型処理による視覚探索行動は道路交通場面への参加によって経験的に習得される．例
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えば，市街地の走行時には視界を妨げる構造物の陰に視線を向けるというように，運転

経験によって道路状況に応じた視覚探索行動が行われることは従来研究（Crundall ら，

1998；Fuller, R. A., 1984；Theeuwes, 1993）から明らかである．トップダウン型処理

は探索対象物の特徴や出現可能性が高い範囲についての予期や構えを準備することによ

り，運転時の複雑な視覚的環境から注意すべき対象物を効率的に検知することに大きく

寄与している． 

ただし，交通状況についての知識を基にした運転者の予期と実際の交通状況が必ずし

も適合するわけではない．トップダウン型の能動的な視覚探索が有効でない場合，中心

視（視線方向）から外れた位置に出現する障害物の検知は，周辺視によるボトムアップ

的な探索様式に大きく依存することになる．ボトムアップ的な情報処理による視覚探索

には対象物の目立ちが大きく関与するが，とりわけ対象物の動きの情報は重要な視覚的

属性である．対象物の動きは背景から図として対象物を分離する（佐藤, 1992）だけで

なく，視覚的探索において速やかに注意を喚起する役割を果たす（McLeod, Driver, Crisp, 

1988; McLeod, Driver, Dienes, Crisp, 1991）ことが知られている．さらに，視覚的探

索を行わず，何らかの注意を払っていないような場合においても，対象物の運動や突然

の出現・消失に伴う輝度変化によって注意が補足される（Theeuwes, 1994; Theeuwes, 

1995; Yantis, 1993）ことが報告されている．特に，周辺視野は対象物の動きの検出に

高い感度を持っており（Finlay, 1982），目立ちを考える際には視野内における相手車両

の挙動（動静）についての視覚的特徴が重要な意味を持つことになる． 

以上のように，運転時の障害物検知の問題においては，知識駆動型のトップダウン型

処理，および刺激駆動型のボトムアップ型処理の二つの視覚情報処理が関与していると

考えられる．しかしながら，実際の交通事故場面において「発見の遅れ」がどのような

状況下で発生したのかは，必ずしも明らかではない．効果的な交差点事故防止対策を構

築するためには，障害物検知に関わる運転者の視認特性（トップダウン型処理・ボトム

アップ型処理）を踏まえた上で，障害物の見落としが発生し易い交通環境条件を実証的

に把握する必要がある． 

 

1.3 本研究の目的と構成 

 本論文では，早急な事故防止対策の実用化・普及が必要な 2 パターンの交差点事故（車

両相互の出会い頭事故，および車両対歩行者事故）を対象に研究を行った．具体的には，

ヒューマンエラー（特に「発見の遅れ」）による交差点事故の発生メカニズムを，交通視

環境条件と運転者の視認特性との関係から明らかにした上で，事故を防ぐための対策を

構築することを目的とする．なお，本研究において「発見の遅れ」は，「運転者による他

交通参加者（障害物）の発見が，衝突を避けるための対応行動をとるには遅すぎること」

とする． 

本論文の構成は図 1.7 の通りである．第 1 章において交通事故発生状況を踏まえた研

究の背景と目的を述べた．第 2 章から第 7 章までは大きく二つのパートに分かれる．第 2

章から第 4 章では，郊外交差点での出会い頭事故対策を論じ，続いて第 5 章から第 7 章
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では市街地交差点での車両対歩行者事故対策について議論する．これらの研究結果をも

とに，第 8 章において運転者の視認特性を踏まえた対策についてまとめる． 

 

2章

3章

4章

5章

6章

7章

8章

1章

 

図 1.7 本論文の構成 
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２．見通しの良い交差点における見落とし事故の発生メカニズム 

交差点における車両対車両の事故は，自動車による交通ネットワークが発達した多く

の国において共通する大きな問題である．例えば米国においては，交差点事故は交通事

故統計データ（GES：General Estimates System）の 1/4 を占めるが，その約 60%の事故

は無信号交差点で発生している（Najm et al., 2001）．特に，郊外交差点（Rural 

intersections）では衝突時の速度の高さから，市街地の交差点と比較して死亡事故率が

顕著に高いことが報告されている（Burgess, 2005）． 

日本国内においては，河川沿いや平野に広がる田園の多くは区画整理によって舗装道路が

格子状に整備されている．見通しが良く交通量も比較的少ないこれらの道路は，一見すると良好

な交通環境のように思える．しかし，近年このような田園地帯における交差点の危険性が指摘さ

れ（田久保，1998），出会い頭事故が少なからず発生している（藤田ら，1998）)ことが認識されて

きている．例えば，図 2.1 は出会い頭事故が頻発する田園交差点であり，歪んだガードレールに

事故の痕跡を確認することができる．このような見通しの良い交差点での出会い頭事故につ

いて，その発生メカニズムや事故要因の解明は十分とは言えない状況であった． 

 

図 2.1 郊外の田園地帯における典型的な出会い頭事故発生交差点 

 

本章では，見通しの良い交差点に接近する際に，交差道路上を走行する相手車両の視覚的

特徴を考察した上で，室内でのモックアップ実験によって相手車両の見落としリスクについて検

討した結果について述べる． 

 

2.1 郊外交差点での出会い頭事故の特徴と従来までの対策 

郊外の無信号交差点において発生する出会い頭事故は，運転者による相手車両の見落

としや不注意によって引き起こされるとされている（Chovan et al., 1994）．実際，Cairney 

& Catchpole（1996）が行った交通事故事例のミクロ分析調査によると，交差車両の見落

としや発見遅れが無信号交差点における出会い頭事故の最も顕著な特徴として挙げられ

ている．特に，分析対象とした出会い頭事故事例のうち優先道路側運転者の 60%，非優先

道路側の 78%の事例において，見通しが良かったにも関わらず，見落としによって出会い

頭事故に至っていたことが示されている．この研究以外にも，郊外・田園地帯における

見通しの良い交差点での見落としによる出会い頭事故の事例が報告されている

（Charlton, 2003; Hale et al., 1988; Kulmala, 1995; 田久保,1998）． 
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無信号交差点における出会い頭事故の防止に関して，Laberge et al.（2006）は交差

点アプローチ中の運転者に求められる視認系タスクを以下の 3 つに分類した上で，交差

点 へ の 進 入 可 否 判 断 を 支 援 す る イ ン フ ラ ベ ー ス の 事 故 防 止 シ ス テ ム

（Infrastructure-basecd intersection decision support system： IDS system）を提

案している． 

 （1）交差道路上の相手車両の発見（detecting approaching vehicle） 

 （2）相手車両の交差点到達までの距離・余裕時間の認知（perceiving gaps） 

 （3）ギャップアクセプタンスや交差点進入可否の評価（accept gap） 

 この IDS システムは，基本的には上記分類の(2)と(3)の運転タスクをサポートするた

めのインフラベースシステムであり，交差点進入前の運転者が交差車両との適切なギャ

ップアクセプタンスを可能にすることを意図したものであった．しかしながら，運転者

が交差車両を発見できていないままに交差点にアプローチしている場合（上記タスク分

類(1)の失敗）には，このギャップアクセプタンスに関わる判断支援の対策効果は極めて

限定的であると考えられる． 

 一方，見通しの良い交差点付近の視界を制限する形で交通視環境を変え，運転者の見

越し運転（「交差道路上に相手車両はいないだろう」という判断）を防止し，安全確認行

動を促そうという試みもある．Charlton（2003）によるフィールドテストでは，田園地

帯の交差点付近道路脇に視界阻害物（シェードスクリーン，図 2.2）を一時的に設置する

ことによる，交差点へのアプローチ速度低下と安全確認行動の増加について検討してい

る．その結果，見通しの良い通常時と比較して，視界阻害物設置時では交差点へのアプ

ローチ中の顕著な速度低下と交差道路上の相手車両発見率増加が認められたことが報告

されている．しかしながら，無信号交差点における交差道路への見通し不良は安全性低

下につながる（David & Norman, 1976; Hanna et al., 1976）とされていることから，

このような視界制限を伴う道路付帯設備による対策の実施では，必ずしも出会い頭事故

のリスクが下がるとは言えない．効果的な事故防止のためには，見通しが良いにも係わ

らず，相手車両の見落としが生じるメカニズムを明らかにする必要がある． 

 

図 2.2 郊外交差点への視界阻害物（スクリーンシェード）の設置状況 

（出典：Charlton, 2003） 
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2.2 交差道路上の相手車両の見落としに関わる要因 

見通しの良い交差点における相手車両の見落としについて，相手車両の見え方に関する

視環境要因，および交差点接近時の視認行動特性に関する運転者要因の２つについて以

下に考察する． 

2.2.1 視環境要因 

 まず，どちらか一方の車両が先に交差点を通過するといった，衝突しない場合を図 2.3

に示す．ここでは自車両（Ａ車）よりも相手車両（Ｂ車）が先に交差点を通過する場面

を示す．図 2.3 右図に示すように，２台の車両と交差点を結ぶ三角形の形は時間の経過

とともに変化していく．つまり，自車両の進行方向と相手車両が見える方向とがなす角

度（θ）は，常に変化することになる（図 2.3 では，θ0≠θ1≠θ2）．図 2.3 左図は，Ａ

車から見たＢ車の挙動を示したもので，先に交差点を通過する相手車両は視野の内側へ

移動していくことがわかる．なお，自車両の方が先に交差点を通過する場合には相手車

両の移動方向は逆になるが，いずれにしても，相手車両は自車両ドライバの視野内を移

動するように見える． 

 一方，２台の車両が出会い頭に衝突するタイミングで交差点に接近する（コリジョン

コースに入っている）場合を図 2.4 に示す．図 2.4 右図から，２台と交差点を結ぶ三角

形は衝突するまで常に相似であることがわかる．これは，相手車両は自車両正面から一

定の角度にあり，衝突に至るまで自車両ドライバの視野内の特定の場所に位置し続ける

ことを示している．実際，相手車両のようすを示す図 2.4 左図を見ると，衝突直前まで

視野内の一定位置にとどまり続け，変化するのは見かけの大きさだけであることがわか

る． 

 さらに，このようなコリジョンコース条件における相手車両の出現位置は２台の相対

速度によって幾何学的に決まる（図 2.5）．速度が等しい場合には相手車両は正面から 45 

度の位置に存在する．相手よりも低速で交差点へ接近する場合には，相手車両は正面か

ら 45 度以上視野の外側へはずれた位置に現れることになる．自車の速度が相手の 1/2 程

度の時には，相手車両は視野の外側 60 度に位置することになる． 

 

 

 

θ 0 ≠ θ1 ≠ θ2 

θ0 θ1 θ2 

Vehicle B 

Vehicle B 

Vehicle A 

 
 

図 2.3 出会い頭に衝突しないタイミングの相手車両 

 9 



 

 

θ0 ≒ θ1 ≒ θ2 

θ0 θ1 θ2 

Vehicle B 

Vehicle A 

Vehicle B 

 

図 2.4 出会い頭に衝突するタイミングの相手車両 

 

 

 

 

 出会い頭交通場面における相手車両の視覚的特徴をまとめると以下のようになる． 

 （1）衝突しないタイミングの場合，相手車両は視野内を水平方向に移動する 

    見え方になる． 

 （2）衝突するタイミングの場合，相手車両は視野内の一定位置で動きがない 

    見え方になる． 

 （3）さらに（2）の場合，相手車両の相対速度が自車両より高くなる程，相手車両は 

視野の外側に位置する． 

 

2.2.2 運転者要因 

 運転者の視覚探索スタイルは障害物の見落としリスクと深く関係しており，交通状況に

そぐわない不適切な注視行動（視線移動パターン）は視界阻害のない対象物であっても

見落としにつながるとされている（Summala et al., 1996）．田園地帯など郊外の道路を

図 2.5 相対速度と衝突相手車両の出現位置 

60° 

Vehicle A 

Vehicle B 
52km/h 

30km/h 

60° 

60° 

Vehicle A 

Vehicle B 
50km/h 

50km/h 

45° 

45° 

45° 
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走行する際には，市街地道路と比較して運転者の注視範囲は顕著に狭まることが報告さ

れている（Crundal & Underwood，1998）．このことは，見通しの良い交差点を走行する

際，結果的に運転者は障害物発見に関して周辺視野に頼った視覚探索を行っていると言

える．周辺視野において動きのある視対象物は容易に検知出来るが，動きのない視対象

物は検知が困難であることが知られている（Leibowitz et al., 1973）．見通しの良い交

差点において交差道路上を自車と衝突するタイミングで進行する相手車両と遭遇した場

合，視野内で見かけ上の動きがなく，交差点到達の直前で拡大する相手車両イメージ

（Looming image）が発見のための主な手がかりとなる（Hoffmann & Mortimer, 1996; 

Summala et al., 1998）ことから，自車両運転者が正面方向のみに視線を向けているよ

うな場合，相手車両の発見が顕著に遅れる可能性が考えられる． 

 

2.3 モックアップ実験による相手車両発見能力の検討 

前節で述べた考察をもとに，衝突するタイミングおよび衝突しないタイミングの各出

会い頭場面を実験的に再現し，周辺視による相手車両の検知パフォーマンスをビデオ映

像によって検討した．以下ではこれらの実験結果について述べる． 

 

2.3.1 実験方法 

（1）設定条件 

 田園地帯の見通しのよい交差点において，一方の車両から相手車両の挙動を記録した

映像（図 2.3, 図 2.4）を用いて次の３条件を設定した．（１）コリジョンコース条件：

衝突するタイミングの条件．（２）非コリジョンコース条件：衝突しないタイミングの条

件．（３）ダミー条件：走行風景のみで相手車両は提示されない条件． 

 図 2.6 に示すように，ビデオ映像の提示位置については，正面から左方 30 度，45 度，

60 度の３条件を設定し，上記３条件の映像をランダムな順序で提示した．その際，交差

道路上の相手車両を周辺視で確認する状況を再現するために，正面のモニタ中央に一桁

の数字を提示して単純な課題（１秒毎に変わる数字が偶数のときのみ口頭で反応する）

を設定し，斜め前方のビデオ映像を周辺視で観察させた．実験参加者は，相手車両を検

知したら速やかにボタンを押して反応するよう求めた．実験参加者は 20 歳から 50 歳ま

での正常な視力を有する男性 10 名，女性１名であった． 
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図 2.6 実験室内のビデオ映像提示セッティング 

 

（2）実験装置 

 ビデオ映像は実験参加者から１ｍに設置した 21 インチ CRT モニタに提示した．モニタ

上での相手車両および背景の輝度は，それぞれ 107～247cd/m2，49～86cd/m2 の範囲内の

値であった．また，正面タスクであるランダムな一桁の数字については，正面の１ｍ前

方に設置した 15 インチの CRT に提示した．また，21 インチモニタ上で再現した相手車両

の大きさは，実際の法定速度を考慮したうえで現実場面での見えの大きさを模擬して設

定した． 30 度の場合は相手車両が約 30km/h ，自車両が約 50km/h で走行したケース，

45度の場合は２車両とも約 50km/hで走行したケース，60度の場合は相手車両が約 50km/h

で自車両が約 30km/h で走行した状況を想定した（図 2.5）． 

 

2.3.2 結果と考察 

図 2.7 に，相手車両を検知したときの大きさ (水平方向) を条件ごとに示す．いずれ

の提示位置においても，非コリジョンコース条件に比べてコリジョンコース条件の値が

大きいことがわかる．これは，視野内で動かない対象物を検知するためには，より大き

な見えの大きさが必要になることを示している． 

さらに，提示位置が周辺視野の外側になるほど条件間の差は顕著であることがわかる．

非コリジョンコース条件では提示位置にかかわらず一定の大きさになれば検知されるの

に対して，コリジョンコース条件では，視野の周辺ほど検知に必要な見えの大きさは大

きい．すなわち，視野内で動かない対象物は動く対象物に比べて検知が難しく，その傾

向は周辺視野の外側になるほど顕著になることがわかる．  

 

1m 
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図 2.7 相手車両を検知した時点の見かけの大きさ（平均値と標準偏差） 

 

 図 2.8 は，室内実験において相手車両を検知したときの大きさが，現実場面ではどの

程度交差点に接近した地点に相当するかを示す．図中の３曲線は交差点への接近に伴う，

相手車両の実際の大きさの変化を計算から求めたもので，これに実験結果をプロットし

ている．この図から，相手車両が見えている方向が視野の外側になるほど，非コリジョ

ンコース条件に比べてコリジョンコース条件では相手車両の検知が遅れ，特に 60 度の場

合には 10m 以下に相当することがわかる．これは，衝突するタイミングの相手車両が 60

度以上の周辺視に位置する場合，交差点まで 10m の地点に接近した時点ではじめて発見

できることに相当する． 

 

 

図 2.8 実験結果から想定される現実場面での状況 

 

 

 13 



2.4 まとめと課題 

室内でのモックアップ実験により，交差道路上の相手車両と衝突するタイミングで走

行しているか（コリジョンコースに入っているか）否かの違いによって，相手車両の発

見タイミングがどのように異なるのかを検討した．その結果，コリジョンコースに入っ

ている場合，相手車両の発見が顕著に遅れることがわかった．この結果は，周辺視では

対象物の「動き」には敏感であっても視力そのものは低いことから，コリジョンコース

に入っていて相対的位置の変化が小さい相手車両の発見は困難であることを示唆してい

る． 

見通しの良い交差点に向かって走行する際，運転者が周辺視に頼った左右の安全確認

をおこなった場合には，本実験の結果から次のような解釈ができる．衝突する可能性の

低い相手車両は比較的早い段階で発見可能であるのに対し，衝突する可能性の高い車両

ほど発見が遅れる．特に，相手車両が周辺視野の外側に位置する場合にその傾向が顕著

で，自車両が低速で相手車両が高速の場合がこれにあたる． 

ただし，本章での実験では，走行条件の異なる相手車両の走行映像を提示して，その

発見し易さを検討するに留まっている．走行時における障害物（衝突するタイミングの

相手車両）の発見能力を調べるためには，ドライビングシミュレータ等による検討が必

要である． 

 

 

 14 



３．見通しの良い交差点における事故防止対策の検討 

 本章ではより現実の交通場面に近い条件を設定し，前章で述べた相手車両の映像をデ

ィスプレイに提示して行った室内モックアップ実験結果の検証を行った．具体的には，

Groningen 大学（オランダ）が保有するドライビングシミュレータを用い，見通しの良い

交差点での相手車両の発見し易さの違いを確認した（実験１，3.1 節）．加えて，交通視

環境改善の観点から，相手車両の見落としを防ぐ方策の具体化に関する検討を行った（実

験２，3.2 節）． 

 

3.1 ドライビングシミュレータによる見落とし事故リスクの再現実験 

3.1.1 実験参加者 

 乗用車の運転免許証を有する，20 歳から 41 歳の成人男女 18 名（男性 11 名，女性 7 名）

を実験参加者とした．全ての実験参加者は運転免許の条件となる最低視力 0.6 を上回る

ことを確認した上で実験を行った． 

3.1.2 実験装置とターゲット車両 

 実験は，Groningen 大学の定置型ドライビングシミュレータ（Van Wolffelaar & Van 

Winsum, 1995）を用いた（図 3.1）．このシミュレータは，映像提示部に半円状のスクリ

ーンと３台のプロジェクターを使用したもので，165 度（水平方向）の視野範囲にわたっ

て走行風景を再現できる．実験で設定した走行環境は全長 6km の直線道路であり，田園

地帯の交差点を模擬するために 300ｍ間隔で交差道路が直交する道路形状とした．これに

より，見通しのよい交差点へ接近する際に，正面から左右に大きく外れた方向に相手車

両が位置する交通視環境を再現した．実験参加者が直線道路を走行する際には，クルー

ズコントロールモードによって 60km/h に保たれ，交差道路を走行する相手車両との相対

的な位置関係は，シナリオ制御コンピュータによってコントロールされた．なお，運転

キャビンに実車（BMW 518）を使用して走行時の音響条件やステアリングの反力などを模

擬し，実際の運転状況に近い条件で実験を行った． 

 

図 3.1 ドライビングシミュレータによる走行風景 
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 探索ターゲットとなる交差道路を走行する相手車両は白色の普通乗用車で，実験参加

者の運転する自車両が交差点まで 280m の地点でスクリーン上に提示された．相手車両の

提示開始位置は，実験参加者の車両前方から 30 度，45 度，60 度のいずれかであった．

自車両と相手車両が衝突するタイミングで交差点に接近するような，2 台がコリジョンコ

ースに入った条件では，交差点進入の直前（約 1 秒前）までは相手車両に水平方向の相

対的な動きはない（図 2.4 参照）．一方，2 台が衝突しないタイミングで交差点に接近す

る条件では，相手車両は 30 度，45 度，60 度のいずれかの位置に出現した後，自車両よ

りも先に交差点を通過する設定とした．すなわち，相手車両には相対的な水平方向の動

きがあり，交差点に接近する間に実験参加者の視野内を継続的に移動し続けた（図 2.3）． 

 

3.1.3 実験計画 

 交差道路上の相手車両との衝突リスクが異なる走行条件（コリジョンコースと非コリ

ジョンコース；2 水準），および相手車両の出現方向に関する前方交差点からの角度条件

（30 度，45 度，60 度；3 水準）からなる，2×3 の被験者内要因による実験計画とした． 

 全長 6km の直線コースを走行中に通過する 18 交差点のうち，ランダムに選定された 12

箇所の交差点接近時に相手車両と遭遇するものとした．12 の交差点のうち，半数の 6 交

差点ではコリジョンコースに入った相手車両（左右それぞれ 30 度，45 度，60 度）と遭

遇し，残りの 6 交差点では初期位置がコリジョンコースと対応する（左右それぞれ 30 度，

45 度，60 度）非コリジョンコースの相手車両（自車両よりも先に交差点通過）と遭遇す

る設定とした．なお，コリジョンコース条件の相手車両は交差点直前に急停止させるこ

とで，衝突の疑似体験による運転影響を抑制する設定とした． 

 全長 6km の直線コース走行の所用時間は約６分間であり，各実験参加者につき３回の

実験走行を行った． 

 

3.1.4 手続き 

 実験参加者は開始前に実験および依頼内容についての説明を受け，インフォームド・

コンセントが得られた場合には同意書に署名をした上で実験に参加した．実験に先立ち，

閑散な郊外の直線道路をクルーズコントロールモード（60km/h）で走行すること，およ

び交差道路の車両（相手車両）に気付いた場合には直ぐにステアリング上のボタン（図

3.2）を押して反応することを教示した．その際，右方向からの相手車両を発見時には右

ボタン，左方向からの相手車両を発見時には左ボタンを押すこととした．運転中は正面

方向を向いて運転するよう教示すると共に，交差道路上の相手車両を周辺視で確認する

状況を再現するために，正面方向に副次タスクを設定した．具体的には，前方正面の注

視点にランダムに選定されたアルファベット 1 文字を 2 秒ごとに提示し，「B」が表示さ

れた場合に発音するよう求めた． 

 全長 6km の直線コース走行について，１回の練習走行を行った後に相手車両との遭遇

パターンが異なる３回の実験走行を行った．3 回の実験走行は，相手車両との遭遇に関す

る予測や順序効果を相殺するために，実験参加者間でカウンターバランスをとった． 
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図 3.2 ドライビングシミュレータのステアリング上の反応ボタン 

 

3.1.5 評価指標 

 相手車両の発見パフォーマンスとして，反応時間と Time-to-intersection（TTI）を用

いた．反応時間は，相手車両が出現してからステアリング上のボタンが押されるまでの

経過時間を計測した．また，コリジョンコース条件のみ，相手車両との衝突リスクを評

価するために，発見反応ボタンを押した時点での交差点到達までの残り時間（TTI）を計

測した．分析には，3 回の実験走行の平均を実験参加者毎に算出した値を用い，二要因分

散分析を行った．また，ポストホックの多重比較として Tukey の HSD 検定を行った． 

  

3.1.6 結果と考察 

 表 3.1 は，相手車両出現から発見するまでの反応時間について，18 名の平均値と標準

偏差を示したものである．走行条件の主効果（F (1, 17) = 3298.3, p < 0.001）が認め

られ，非コリジョンコースと比較してコリジョンコースにおける相手車両の反応時間に

有意な遅延が認められた．また，相手車両出現の角度条件に主効果（ F (2, 

34) = 994.76, p < 0.001）が認められたと共に，走行条件と角度条件の交互作用（F (2, 

34) = 139.83, p < 0.001）が認められた．Tukey の HSD 検定の結果，相手車両の角度が

30 度と 45 度の条件と比較して，60 度の条件において反応時間の有意な遅延が認められ

た（p < 0.01）．図 3.3 に，コリジョンコース条件における相手車両を発見した時の交差

点到達までの残り時間について，実験参加者 18 名の平均値と標準偏差を示す．この図か

ら，自車両よりも低速（30 度）もしくは等速（45 度）の相手車両を発見時の平均 TTI は

3 秒以上であった．これに対して，自車両より高い速度（60 度）の相手車両については，

発見時の平均 TTI は 1 秒以下であり，他の 2 条件と比較して衝突リスクが高いことがわ

かった．なお，相手車両の角度が 60 度の条件では見落とし（TTI：0 秒）が発生し，その

頻度は全ての試行を通じて 10%であった． 
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表 3.1 相手車両発見までの反応時間 

Collison course 13.1 (1.1) 13.5 (0.9) 15.9 (0.4)

Non-collision course 2.1 (0.4) 4.2 (0.8) 9.3 (0.6)

Onset approach angle
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図 3.3 相手車両発見時の交差点までの残り距離 

 

 本実験では，周辺視による交差道路上の相手車両の発見パフォーマンスをドライビン

グシミュレータによって調べた．実験参加者はクルーズコントロールモードでの運転に

より，計 54 試行からなる交差点接近を経験したが，これは交差道路上を走行する相手車

両接近の予期に繋がる可能性があった．しかしながら，コリジョンコースの相手車両の

み，非コリジョンコースと比較して顕著な発見遅れが認められた．視野内における対象

物の動きは，ドライバの注意を捕捉する重要な視覚的特徴の一つ（Summala & Rasanen, 

2000; Rumar, 1990）であるとされてきた．本結果は，コリジョンコース条件の相手車両

は運転者視野内で相対的な動きのない視覚的特徴を有することが，Visual cue の乏しさ

（目立ちにくさ）に繋がることで，ドライバの発見遅れ／見落としに関与することが示

された． 

 

Mean 

SD 
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3.2 インフラ改善による見落とし事故対策案の検討 

実験２では，コリジョンコース条件における相手車両の発見しやすさ向上方策について，

実験１と共通の実験参加者を用いて検討した． 

対象物の視覚的変化は背景から図として対象物を分離する（佐藤, 1992）だけでなく，

視覚的探索において速やかに注意を喚起する役割を果たす（McLeod, Driver, Dienes, 

Crisp, 1991）ことが知られている．さらに，視覚的探索を行わず，何らかの注意を払っ

ていないような場合においても，対象物の運動や突然の出現・消失に伴う輝度変化等に

よる Visual cue によって注意が捕捉される（Theeuwes, 1994; Yantis, 1993）ことが報

告されている．特に，周辺視野は対象物の動きの検出に高い感度を持っている（Finlay, 

1982）． 

そこで実験２では，遮蔽フェンスの陰から相手車両が突然出現（Pop-up）する条件を設

定し，コリジョンコース条件の相手車両の発見に及ぼす影響について検討した． 

 

3.2.1 実験方法と手続き 

 実験１と同一の実験参加者により，実験１の一ヶ月後に実験を行った．交差道路に遮

蔽フェンスがある条件と無い条件とを設定したこと，および遭遇する相手車両は自車両

と同速度（出現位置が正面から 45 度）であったことを除き，実験１と同様の装置・方法

で実験を行い，相手車両の発見パフォーマンスを遮蔽フェンスの有無で比較した． 

 本実験では，遮蔽フェンスから相手車両が突然出現（Pop-up）することによる Visual cue

が，コリジョンコース条件の相手車両の発見しやすさに及ぼす効果を調べるため，発見

ターゲットとなる相手車両の角度条件は 45 度のみとした．加えて，実験参加者ごとに発

見パフォーマンスが異なることから，突然出現（Pop-up）の効果が実験参加者間で等し

くなるようフェンスの位置を調整した．具体的には以下の手続きを行った．まず，実験

１において各実験参加者が相手車両を発見した平均的な距離を算出し，実験参加者ごと

にクリティカルポイントとして決定する．これをもとに，図 3.4 に示すように相手車両

がクリティカルポイントに至る２秒前にフェンスの背後から突然現れる条件（２秒条件）、

および３秒前に現れる条件（３秒条件）の２パターンを設定した．また，遮蔽フェンス

からの出現タイミング予測を防ぐために，2 パターンのフェンスを交差道路に交互に配置

して実験走行を行った．実験参加者はフェンスがあるコースと無いコースをそれぞれ２

回ずつ走行し，実施順序は実験参加者間でカウンターバランスをとった． 

 

3.2.2 評価指標 

 相手車両の発見パフォーマンスとして，Time-to-intersection（TTI）を用い，発見反

応ボタンを押した時点での交差点到達までの残り時間を計測し，相手車両との衝突リス

クを評価した．分析には，フェンスの無い条件（Baseline），フェンスの有る条件（2 秒

条件），およびフェンスの有る条件（3 秒条件）の３水準からなる一要因分散分析を行っ

た．また，ポストホックの多重比較として Tukey の HSD 検定を行った． 
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図 3.4 交差道路側への遮蔽フェンス設置方法（上図）と相手車両の突然出現状況（下図） 

 

3.2.2 結果と考察 

 図 3.5 は，各フェンス設置条件における相手車両発見時の交差点到達までの残り時間

（TTI）の平均値と標準偏差を示したものである．フェンスの設置状況が異なる条件の主

効果（F (1, 34) = 20.4, p < 0.001）が認められ，相手車両による遮蔽フェンスからの

突然出現（Pop-up）が発見パフォーマンスの向上に繋がることが示された．また，多重

比較検定の結果，フェンスの無い条件と比較して，フェンスを設置した 2 条件（2 秒条件

と 3 秒条件）において有意な TTI の増加が認められた．以上の結果から，コリジョンコ

ース条件の相手車両に対して，遮蔽フェンスからの出現という視覚的変化（Visual cue）

を与えることで，交差点手前のより早い段階で発見できる可能性があることがわかった． 

Clitical point Clitical point 
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図 3.5 相手車両発見時の交差点到達までの残り時間 

 

3.3 まとめと課題 

 本章では，室内モックアップ実験の結果（第 2 章）について，実際の運転状況を模擬

したドライビングシミュレータ実験によって検証した．その結果，コリジョンコースに

入っている相手車両は周辺視野での発見が困難であることが改めて確認された．特に，

自車の速度が相対的に低い場合には相手車両の正面方向からの角度は大きく，より発見

が困難となる．例えば，相手車両が正面から 60 度の方向にある場合には，相手車両発見

時の衝突余裕時間は平均で約 1 秒であり，事故回避が難しいことが明らかとなった． 

 また，事故防止対策の具体化検討として，交差道路上の付帯設備（相手車両が突然視

界に現れるように設置した遮蔽物）によって生じる視覚的変化（Visual cue）が相手車

両の気付きやすさに及ぼす影響を調べた．具体的には，ドライビングシミュレータ実験

により，交差道路上の遮蔽フェンスの有無によって相手車両の発見タイミングがどのよ

うに変化するのかを検討した．その結果，遮蔽フェンスの設置によって有意な発見能力

の向上効果が認められた．このことから，衝突する相手車両の Visual cue が発見遅れの

防止に有効であることがわかった． 

 以上のように，交差道路をコリジョンコース条件で走行する相手車両の発見しやすさ

の向上における，Visual cue の有効性が示された．しかし，上記の結果はドライビング

シミュレータを用いた実験から得られたものであり，コンピュータグラフィックスによ

る視覚的変化が実際の交通視環境においても有効であるかについては検討の余地が残る．

また，Visual cue を与えた遮蔽フェンスは実験参加者毎に設置位置を調整したものであ

ることから，実際の走行環境下で Visual cue を生じさせる具体的な方法については．再

度検討する必要がある． 

 

Mean 

SD 
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４．実路でのインフラ対策における見落とし防止効果の検証 

前章では，見通しの良い交差点における出会い頭事故の背景には「相手車両の視覚的

特徴」と「人間側の周辺視機能」との不適合があり，それが視覚探索上の問題（見落と

し）に繋がることが実証的に示された．すなわち，見通しのよい交差点において自車と

衝突するタイミングで走行する相手車両と遭遇するような場合，視野内での見かけの変

化が非常に小さいために目立ちにくい．このような視対象物に対して，視野内で視覚的

な変化（動きなど）を自動的に検知して素早く注意を向けるという人間の基本的な危険

認知スタイル（Rumar，1990）では対応することが難しい． 

このような問題を交通視環境側から改善する方策として，岐阜県では交差道路脇に低木

の鉢植えを設置する出会い頭事故防止策を実施し，国内で初めて実際の事故多発交差点

に適用した．その結果，設置前後 2 年間における事故件数を比較すると，設置前の約 1/3

（昼間のみでは 1/10）にまで減少するという事故防止効果が報告されている（福山ら，

2003）． 

本研究では，岐阜県で実施された事故防止策による事故件数の低減が，交差点視環境の

改善によって交差車両の気付きやすさが向上した効果によるものか否かを検証する目的

で実施した．以下では，実際の事故防止対策交差点での走行風景を実験室内で再現し，

衝突するタイミングで走行する相手車両の気付きやすさについて，通常の非対策交差点

と比較した実験研究について述べる． 

 

4.1 検討対象交差点 

福山ら（2003）によって事故発生件数の低下が報告された，岐阜市北部に位置する出会

い頭事故防止対策の実施済み交差点を対象に,室内で走行風景を再現するための撮影を

行った．図 4.1 は交差点周囲の道路環境を示したもので，低木（キンモクセイ）の鉢植

えが優先道路脇の歩道に約 8m 間隔で設置されている． 

撮影は 2台の車両を約 30km/hの一定速度にて交差点で衝突するタイミングで走行させ，

非優先道路側の走行車両から相手車両（灰色の普通乗用車）を撮影した．図 4.２は，優

先道路を右方から交差点へ接近する相手車両が道路脇に設置された鉢植えと交錯する状

況を示したものである．また，対策効果を検証する際に比較対照となるコントロール条

件を設定するために，事故防止対策が施されていない通常の交差点においても，2 台の車

両を約 30km/h の一定速度にて交差点で衝突するタイミングで走行させて撮影を行った．

なお，撮影車両には 3 台のビデオカメラをルーフ上に設置して，前方約 120 度（水平）

の風景をデジタルビデオテープに記録した． 
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図 4.1 対策実施交差点への鉢植え（キンモクセイ）の設置状況 

 

 

図 4.2 対策実施交差点を走行する車両の状況 
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4.2 室内実験による見落とし防止効果の検証 

4.2.1 実験方法 

実験参加者は 20 歳代から 50 歳代の正常な視力を有する男女 17 名（女性 3 名，男性 14

名）を実験参加者とした． 

（1）実験手続き 

3 台の車載カメラによって撮影された走行時の前方道路風景映像を広視野角スクリーン

（水平視野角 150 度）に提示し，実験参加者はスクリーンから 3m 離れたシミュレータキ

ャビン運転席から映像を観察した（図 4.3）．実験参加者は映像観察時に，実際に車両を

運転しているつもりで正面の交差点方向のみに視線を向けることが求められた．その際，

左右いずれかの交差道路に他の走行車両が存在した場合，それに気づいたか否かの判断

が求められた．映像はスクリーンに 3 秒間のみ提示され，その後に実験参加者は交差道

路の車両の有無について口頭で答えた．回答後に次の 3 秒間の映像提示と観察試行に移

るものとし，各実験参加者につき計 36 回の試行を実施した． 

 

 

図 4.3 実験室内における広視野角スクリーンへの走行風景提示 
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（2）提示映像 

実験に用いた映像は，対策実施交差点および非対策交差点への走行中に，右方から検知

ターゲットとなる交差車両（Target Vehicle）が衝突するタイミングで交差点に接近す

る映像を使用した（図 4.4）．また，3 秒間の映像提示開始時にターゲット車両が交差点

に到達するまでの残り時間が，4 秒，6 秒および 7 秒の 3 パターンを設けた．以上より，

交差点付近の鉢植えの有無（2 水準：With-Plant vs. Without-Plant）×交差点到達まで

の残り時間（3 水準：4 秒前，6 秒前，7 秒前）の 6 種類の映像を実験に用い，各映像を

ランダムな順序で 6 回繰り返して提示した（計 36 回）． 

 

 

図 4.4 鉢植え有り条件（With-Plant，上図）および鉢植え無し条件（Without-Plant，

下図） 

 

図 4.5 は，対策実施交差点および非対策交差点についての各映像内容を示したものであ

る．対策実施交差点を走行した場合の映像については，「7 秒前」は 1 回，「6 秒前」は 2

回，「4 秒前」は 3 回，道路脇の鉢植えの後ろを交差車両が交錯するよう設定した． 

With-Plant 

Without-Plant 

Target 

 

Target 
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図 4.5 実験に用いたビデオ映像の内容  

(With-Plant，上図；Without-Plant，下図) 

 

 

4.2.2 結果と考察 

表 4.1 に 17 名の全サンプルデータを示す．また，図 4.6 に交差道路上のターゲット車

両が検知できなかった割合（検知エラー率）について，鉢植えによる対策の有無毎の平

均値を示す．この図から，非対策交差点と比較して対策実施交差点では，衝突するタイ

ミングで走行する交差車両の検知エラー率が明らかに低いことがわかる．鉢植えと交錯

する回数がそれぞれ 2 回と 3 回である「6 秒前」と「4 秒前」については，非対策交差点

と比較して有意な検知エラー低下が認められた．特に，交差点到達 4 秒前の映像では，

通常の非対策交差点では検知エラー率が 50%程度であるのに対して，鉢植えでの対策によ

って検知エラーが 10%以下にまで改善されることが示された．このことから，鉢植えと交

差車両との交錯によって生じる「ちらつき感」が，交差道路上を衝突するタイミングで

接近する相手車両の発見しやすさを向上させ，検知エラーや発見遅れの防止に寄与して

いることが示された．なお，実験後の内省報告からも，対策実施交差点の映像では「何

かが動いたようで周辺視でも交差車両を検知しやすい」というコメントが得られ，主観

的な気付きやすさについても向上することが確認された． 
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表 4.1 ターゲット車両の検知反応内訳 

With-Plant Intersection

Presence Absence Unknown TOTAL

7 sec.
 before

15 87 0 102

6 sec.
 before

26 75 1 102

4 sec.
 before

93 9 0 102

Without-Plant Intersection

Presence Absence Unknown TOTAL

7 sec.
 before

4 97 1 102

6 sec.
 before

6 96 0 102

4 sec.
 before

54 48 0 102
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図 4.6 ターゲット車両の検知エラー率 

 

本研究では，鉢植えによる事故防止対策がなされた交差点について，衝突するタイミ

ングで走行する交差車両に対する気付きやすさの向上効果を検討した．対策実施交差点

および非対策交差点での走行場面を実験室内で視覚的に再現し，衝突タイミング車両に

対する検知パフォーマンスを比較した．その結果，対策が施された交差点に明らかな検

知パフォーマンスの向上効果が認められた．特に，対策交差点では交差点到達直前（4 秒

前）の地点での衝突交差車両の検知エラー率が 10%以下であり，非対策交差点と比較して

見落とし率が１/5 程度まで改善した．福山ら 6)によって報告された事故防止対策後の大

幅な出会い頭事故件数の減少は，交差点視覚環境が人間の視覚特性に適合するよう改善

された効果が寄与していることが示された．  
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本研究で検討した事故防止対策は，鉢植えの脇を通過・交錯する交差車両の下部を視

覚的に遮る形で設置されていた（図 4.2）．その際，鉢植えが白色であったため，交差車

両のタイヤ（黒色）を遮る際に高コントラスト比の視覚的変化を瞬間的に発生させ，こ

れが「ちらつき感」による気付きやすさ（目立ちやすさ）の明らかな向上につながって

いる可能性がある．今後は，見落とし防止効果をより高める要件として，設置する構造

物の属性（色，大きさ，形状等）や設置方法について，より詳細な検討が行われること

が望ましい． 

 

4.3 見通しの良い交差点での出会い頭事故防止対策のまとめ 

田園地帯の交差点を走行する際の交通視環境は，前方風景の消失点を中心にして水平

方向で 200 度前後の視野範囲として拡がっている．これに対して，人間の視覚系の特徴

として空間分解能が高い視野の範囲は中心視野の近傍数度に限られている．見かけの大

きさが小さい遠方の対象物を正確に認識するためには，眼球運動や頭部運動を伴った視

線移動を行う必要がある．例えば，Sanders（1970）は視野の中心から 90 度を超える範

囲内の特定部位に光点や単純図形を提示して弁別課題を行わせ，その際の課題成績と眼

球及び頭部運動から視野を３つに分類している．これによると，視野の中心から 20-30

度までの範囲は眼球運動を行わずに視標を弁別できる Stationary Field．この外側で

80-90 度までの範囲は課題遂行に眼球運動が伴う Eye Field で，80-90 度より外側は頭部

運動を伴う Head Field と呼んでいる．このような視野分類が必ずしも運転場面にも当て

はまるとは限らないが，いずれにしても視野内の障害物（衝突可能性が高い相手車両）

へ速やかに視線を移動することが安全上不可欠である． 

ただし，ドライバは常に眼球や頭部運動を伴う視線移動によって交通環境の広い範囲

の安全確認を行っているわけではない．Crundall & Underwood（1998）は，田園地帯，

郊外および自動車道を走行時の視認行動をアイカメラによって検討した結果，田園地帯

を走行した場合には左右への視線移動量（移動角度）が大きく減少することを報告して

いる．特に熟練運転者ほどその傾向が顕著で，運転している状況に応じた視覚的探索を

行った結果であるとしている． 

運転時の視覚的探索は，走行場面についての構図や構えに基づく知識駆動型（トップ

ダウン型）の情報選択処理と，対象物の物理的な属性によって喚起される刺激駆動型（ボ

トムアップ型）の情報選択処理を併用して行われている（Rumar；1990；Summala & Räsänen，

2000；Theeuwes，1991；Theeuwes，1993；Wierda & Maring, 1993）．先の Crundall ＆ 

Underwood（1998）の結果は，田園地帯の郊外道路では注意すべき対象物や視覚情報が相

対的に少ないことから，能動的な視線移動を伴うトップダウン型の視覚的探索行動の低

下によると解釈できる．このような交通状況下での障害物の検知は，注意を引きやすい

対象物の出現によって誘発されるボトムアップ的な視覚的探索に大きく依存しており，

周辺視野が重要な役割を担っているといえる． 

周辺視によるボトムアップ的な対象物検知は他の生物とも共通した生態学的な理由に

基づく機能であり（鈴木，1995），人間が進化の過程で獲得した危険探知システムと見な
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すことができる．ボトムアップ的な情報処理による視覚探索には対象物の目立ちが大き

く関与するが，とりわけ対象物の動きの情報は重要な視覚的属性である．しかし，見通

しが良い交差点での出会い頭交通場面において視野内で顕著な見かけの変化が生じるの

は，相手車両が衝突しないタイミングで走行する場合に限られる．コリジョンコースで

接近してくる相手車両に対しては，周辺視によるボトムアップ的な危険探知では対応で

きない状況が生じ，その結果として事故につながっている可能性があるといえる．この

ような事故メカニズムに対して，道路付帯設備によって相手車両に視覚的変化（Visual 

cue）を付加する事故防止対策のアプローチは有効である可能性が示された． 
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５．車両対歩行者事故（対歩行者事故）要因分析におけるドライブレコーダの活用性 

 国内の死亡事故でもっとも多い事故類型は人対車両事故であり，死亡事故全体の約 3

割を占めている（シグナル，2006）．交通事故における歩行者の致死率は交通事故全体と

比べて 4 倍以上（イタルダインフォメーション，2004）であり，人対車両事故を防ぐこ

とが更なる死者数低減にとって重要である． 

事故原因の約 9 割には運転者の人的要因・ヒューマンエラーが関わっていることが知

られているが（Treat ら，1979），人対車両事故では特に運転者の「認知ミス（発見遅れ・

見落とし）」が人的要因全体の約 8 割を占めている（シグナル，2006）．また，交通事故

統計データによると，運転者の「安全不確認」が歩行者発見遅れの顕著な原因である（田

久保，2005）とされている．しかし，客観的なデータに基づく発見遅れの背景要因や典

型的なシナリオの把握は十分ではなく，対歩行者事故対策における大きな課題のひとつ

といえる． 

近年，道路交通の安全性向上に寄与するとして注目されている映像記録型ドライブレ

コーダでは，事故あるいはニアミス直前における交通状況や車両挙動，および運転行動

などの客観データが記録される．収録された事故やニアミス時のデータを分析すること

で事故発生メカニズムを把握できると考えられ，予防安全研究を進めていく上での重要

な研究ツールとして認知されつつある． 

そこで本章では，ニアミス発生時における交通環境要因および人的要因の詳細分析に

対応できるよう予防安全研究用ドライブレコーダを開発すると共に，車両対歩行者ニア

ミス事例の映像データを用いて，交通事故統計における「認知ミス（発見遅れ・見落と

し）」に相当する状況の発生過程を分析した結果を述べる． 

 

5.1 予防安全研究用ドライブレコーダの開発 

 現在普及が進んでいる前方風景のみの映像記録型ドライブレコーダは，必ずしも事故

発生メカニズムの検討に適しているわけではない．これらドライブレーダの多くは，運

転教育や事故発生時の係争対応を主な目的としており，危険発生前後における車外の交

通状況記録に特化した仕様となっているためである．予防安全研究に用いるためには，

車外の交通状況とそこでの運転状態（特に視認行動など）のデータを適切に記録できる

仕様を備え，事故に繋がる人的要因を分析できるドライブレコーダが必要となる． 

以下では、交通事故の発生状況およびヒューマンエラーの特徴をふまえ，事故メカニ

ズムの分析に必要なデータ記録項目・仕様を備えるよう開発した予防安全研究用ドライ

ブレコーダについて述べる． 

 

5.1.1 システム全般 

 本システムは CCD カメラ，GPS，車両センサ，レコーダ部，電源管理部などで構成され

る．本体に 5ch のカメラ映像入力を備え，5 画面合成装置を介して 1 画面の映像データと

して記録される（図 5.1）．また，入力映像は GPS 位置情報や加速度，アクセルペダル開

度などの車両センサ情報を同期して HDD（容量 120GB もしくは 40GB）に記録する． 
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 同期記録の単位は，映像フレームのリフレッシュレート（30fl/s）となる．加速度な

どの車両センサ値の閾値やその他のユーザ設定値をトリガとして，前後それぞれ最大 30

秒間の記録が可能である． 

 映像データについては記録画質（解像度感）向上のためにガラスレンズを装着した CCD

カメラ 5 台（ワテック製，WAT-230VIVID）を用いて記録した．なお，車外風景用カメラ

（3 台）は室内鏡裏側，運転者顔面用カメラは室内鏡上部，ペダル足下用カメラは運転席

側ダッシュボード下部の各位置に設置した． 

 

 

     

 

運転者 

 

 

 

図 5.1 予防安全研究用ドライブレコーダの CCD カメラ配置と 5 分割映像記録状況 

 

 

前方風景 

（水平画角 53 度） 

右前方風景 

（水平画角 85 度） 

ペダル・足元 

（水平画角 115 度） 

運転者顔面 

（水平画角 53 度） 

※鏡像化イメージ 

左前方風景 

（水平画角 85 度） 

左前方風景 CCD 

（室内ﾐﾗｰ裏ｶﾒﾗﾎﾞｯｸｽ内） 

右前方風景 CCD 

（室内ﾐﾗｰ裏ｶﾒﾗﾎﾞｯｸｽ内） 

 

前方風景 CCD 

（室内ﾐﾗｰ裏ｶﾒﾗﾎﾞｯｸｽ内） 

 

運転者顔面 CCD 

（室内ﾐﾗｰ左上部） 

運転者足下 CCD 

（ｾﾝﾀｰｺﾝｿｰﾙ下部） 
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 5.1.2 レコーダおよびセンサ部 

 画像，音声，データを同期記録するための基本部の仕様は以下の通り．なお，表 5.1

に数値データ記録項目の一覧を示す． 

１）入力仕様 

 ①画像 ： NTSC ビデオ 

 ②音声 ： LINE 音声 

 ③数値データ ： RS232C 

２）記録品質 

 ①画像 ： DV 圧縮（720×480，30f/s） 

 ②音声 ： PCM 44KHz, 16bit stereo 

 ③数値データ ： 100byte/フレーム（CSV 形式） 

３）記録機能 

 ①プリトリガ記録時間 ： 30 秒（デフォルト設定） 

 ②ポストトリガ記録時間 ： 10 秒（デフォルト設定） 

４）データ記録媒体 

 USB 接続の耐震型ポータブル HDD（120GB，もしくは 40GB）に記録． 

 

表 5.1  予防安全研究用ドライブレコーダにおける数値データ記録項目 

センサ センシング名 単位 
サンプル

クロック 
補足 

GPS＊ 

位置 緯度経度 4Hz N13434.256，E04523.236 

速度 0.1km/h 4Hz 65.2 

日時 年月日 4Hz 20060129 

時刻 時分秒 4Hz 124535（12 時 45 分 35 秒） 

進行方位 真北度 4Hz 035（真北から時計回り 35 度） 

角速度 度/秒 4Hz 025（秒あたり変移角が 25 度） 

G センサ 2 軸加速度 0.01G 10Hz 0.45（MAX 2.0G） 

OBD＊＊ アクセル量 0％ 10Hz 12（全開を 100 とした％） 

専用 ハンドル角 度 10Hz 398（角度）（計測可能車両のみ） 

スイッチ 

ブレーキ ON/OFF 10Hz S/0 （ランプ点灯） 

ウインカ R ON/OFF 10Hz R/0 （ランプ点灯） 

ウインカ L ON/OFF 10Hz L/0 （ランプ点灯） 

上記のセンシング情報を，10Hz の周期で，レコーダのデータポートへ伝送． 

画像フレームは 30Hz の周期で記録． 

*GPG, Global Positioning System; **OBD, Onboard Diagnosis 
 

５）トリガ方法 

加減速度トリガを主に用い，わだち走行時などのトリガ記録（ゴミデータ）の混入を
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抑えるために，ブレーキ操作の有無によって加減速度トリガ閾値を変える仕様（AND トリ

ガ設定）とし，下記のような閾値を設定した． 

① 減速度：0.35G 以上 AND ブレーキ ON 

② 減速度：1.00G 以上 AND ブレーキ OFF 

③ 加速度：0.50G 以上 AND ブレーキ ON 

④ 加速度：0.80G 以上 AND ブレーキ OFF 

⑤ 左右加速度： 0.50G 以上 (AND 条件なし) 

 

5.2 ドライブレコーダによるフィールド走行調査 

一般企業の社用車（営業用車両）に予防安全研究用ドライブレコーダを搭載し，通常

営業活動での走行時のフィールドデータを収集した．以下に，走行調査方法と結果につ

いて述べる． 

 

5.2.1 フィールド走行調査方法 

一般企業の営業用車両に予防安全研究用ドライブレコーダを搭載し，通常営業活動で

の走行時のフィールド走行データ収集を行った．フィールド走行は 2006 年 9 月から 3 台

のドライブレコーダ搭載車両によるフィールド走行調査を開始した．その後，2007 年 1

月より 20 台の搭載車両によるデータ収集を開始し，さらに 2007 年 7 月より搭載台数を

60 台まで増やした．2008 年 12 月までフィールド走行調査を実施し，最長の車両では約 2

年間のデータ収集を行った． 

 走行車両の内訳については，ステーションワゴンタイプ 35 台，セダンタイプ 25 台で

あった．フィールド走行車両における主な運転者の年齢は 20 歳代から 50 歳代であり，

主な運転者の性別については男性 58 名，女性 2 名となっていた（但し，これらの運転者

属性は個人情報保護の理由から開示されなかったため，研究担当者が映像記録データか

ら推定した）．60 台が主に走行する場所については，表 5.2 に示す 16 地域であった． 

 

表 5.2 フィールド走行調査の実施地域 

宮城県 4台
茨城県（南部） 3台
茨城県（北部） 3台
千葉県（南部） 3台
千葉県（北部） 1台
埼玉県（南部） 1台
埼玉県（北部） 2台

　 東京都（東部） 　 2台
東京都（西部） 9台
神奈川県（中部） 4台
神奈川県（東部） 14台
長野県 2台
静岡県 2台
愛知県 4台
大阪府 5台
兵庫県 1台
計16地域 60台  
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5.2.2 フィールド走行調査結果 

予防安全研究用ドライブレコーダでのフィールド走行調査におけるデータの取得期間お

よび走行時間は以下の通りであった． 

・データ取得期間：2006 年 9 月～2008 年 12 月 

・走行時間：32,484 時間（※イグニッションが ON 状態であった時間） 

収集したドライブレコーダ記録データは，専任の分析者が以下の定義に沿ってニアミ

ス等の分析可能なデータとそれ以外のデータとに選別した． 

ニアミスデータ：通常運転時と異なる交通状況であり，発生した危険場面（イベント）

に対してドライバが何らかの対処をした結果，トリガがかかって得られたデータ． 

さらに，上記基準によってニアミスに選定されたデータについては，ドライバが対応

行動をとらなかった場合に予想される状況から，交通事故統計の事故類型（追突，出会

い頭，右折，対歩行者など）に準じて分類した．なお，全トリガ記録データは 157,802

件で，そのうちニアミスデータは 1,124 件であった．図 5.2 に，得られたニアミスデー

タを交通事故統計データの事故類型に準じて分類した結果を示す． 

主要な事故類型（「追突」，「出会い頭」，「右折時」，「対歩行者」）について，全て 100

事例を上回るニアミスデータが得られた．また，これらの類型別ニアミスデータ件数の

構成割合は，交通事故統計データ（図 1.2）と概ね同じ傾向であった． 
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図 5.2 事故類型別ニアミスデータ取得件数 

 

5.3 対歩行者ニアミスデータを用いた事故危険因子の分析 

 第 1 章において述べたように，交通事故統計では運転者の「安全不確認」が対歩行者

事故における顕著な人的要因であることが示されている．しかし，「安全不確認」による

歩行者発見遅れに影響した背景要因や典型的なシナリオについては十分に把握されてい

ない．そこで，収集されたニアミス事例の映像データをもとに，走行場面毎の歩行者発

見遅れの特徴についての予備的な分析を行った． 
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 一般に，運転者の視認行動は走行する交通状況によって大きく変化することが知られ

ており，歩行者認知の遅れには交通環境要因が深く関与していると考えられる．そこで，

表 5.3 に示すように「安全確認行動をおこなったか（人的要因）」と「歩行者への見通し

は確保されていたか（交通環境要因）」の 2 つを背景要因として想定した．これらの組み

合わせによる 3 つの歩行者発見遅れパターン（A，B，C）を想定して，対歩行者ニアミス

40 事例について該当するパターンを調べた． 

 3 パターンの定義については以下の通りとした． 

A．安全確認なし： 主に進行方向に視線を向け，進行方向以外への安全確認（視線配分）

を行わなかった． 

B．視界阻害： 安全確認を行ったが，遮蔽物で歩行者を視認できない状況だった． 

C．注意配分阻害： 安全確認を行い，歩行者も視界内にあったが，走行に注意を要する

事象や対象物（先行車両など）が存在して，歩行者に注意が向けられない状況だった． 

 なお，走行場面として「交差点右左折」，「交差点直進」，「交差点付近直進」，「単路直

進」の 4 つを設定し，40 事例について該当する場面を分類した．これにより走行場面毎

に，特徴的な歩行者発見遅れパターンの抽出を試みた． 

 

表 5.3 安全不確認による歩行者発見遅れパターン 

   

 

5.3.1 対歩行者ニアミスデータの分析方法 

 対歩行者ニアミス 40 事例の映像記録データを用いたビデオ解析により，走行場面の分

類と発見遅れパターンの判定をおこなった．具体的には，まず走行場面（「交差点右左折」，

「交差点直進」，「交差点付近直進」，「単路直進」）を分類した．続いて，個々のニアミス

事例について表 5.3 に示す歩行者発見遅れ 3 パターン（A，B，C）のうち該当するものを

カウントし，走行場面別に各歩行者発見遅れパターンが該当する割合を集計した．なお，

発見遅れパターン判定時に以下の基準を用いて集計作業をおこなった．また，交通状況

の変化に従って該当するパターンが複数存在する事例については該当するもの全てをカ

ウントした． 

 

 A．安全確認なし：顔面映像（視線方向）から他交通参加者に対する安全確認状態を 

分析し，視認行動が認められなかった場合を「安全確認なし」としてカウント． 
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 B．視界阻害： 車外映像（前方正面，左右前方）に歩行者の視認を妨げる遮蔽物が 

存在する場合を，「視界阻害」としてカウント．なお，視界阻害の対象物は，先行 

車両等の「走行車/移動物」と，駐停車車両などの「停止車/静止物」とを別個に 

カウント． 

 C．注意配分阻害： 安全確保のために注意を払う必要がある対象物として前方車外 

映像（前方，左右側方）に先行車など（図 1 参照）の車両が存在していた場合を， 

「注意配分阻害」としてカウント． 

 

5.3.2 対歩行者ニアミスデータの分析結果 

 ニアミス 40 事例の走行場面を分析した結果，「交差点右左折」は 11 事例，「交差点直

進」は 12 事例，「交差点付近直進」は 7 事例，「単路直進」は 10 事例に分類された．図

5.3 に道路走行場面別のニアミス事例数と，歩行者発見遅れパターン（A，B，C）が該当

する割合を集計した結果について示す． 図 5.3 より，交差点右左折場面と他の走行場面

とで歩行者発見遅れの発生パターンが異なり，先行車などが進行方向に存在していた「C．

注意配分阻害」が該当する割合が顕著に大きかった（11 事例中 6 事例が該当）ことがわ

かる．一方，交差点直進場面では「C．注意配分阻害」の割合は低く，安全確認を行わな

い「A．安全確認なし」と信号待ちや渋滞などの停止車列による「B．視界阻害」が関与

する割合が顕著に高かった．特に，「A．安全確認なし」については，交差点右左折時で

は該当事例はなかったのと対照的に，交差点直進時では半数の事例が該当していた．こ

れは，右左折時と直進時とで交差点での歩行者発見遅れの発生メカニズム異なることを

示唆している． さらに，物陰からの歩行者飛びだしに代表される「B．視界阻害（停止

車/静止物）」は，単路や交差点付近直進場面において特に顕著な発見遅れパターンであ

ることが示された．交差点右左折場面においても歩行者の視界阻害は発生していたが，

その際には先行車両などの移動対象物（「B．視界阻害（走行車/移動物）」）が関わってお

り，単路や交差点付近直進場面での視界阻害とは異なっている可能性が示された． 

図 5.4 に，道路走行場面別（交差点右左折，交差点直進，交差点付近直進，単路直進）

に，歩行者が視界内に出現してから運転者がブレーキペダル踏み込みを開始するまでの

時間（反応時間）の平均値を示す．なお，歩行者がドライブレコーダのカメラ映像（正

面および左右前方カメラ）に現れたタイミングを視界内への出現とした．図から，交差

点右左折時には他の道路走行場面と比較して，運転者の視界内に歩行者が顕著に長く留

まり続けた後にニアミスに遭遇している傾向があることがわかった．一方，他の道路走

行場面のニアミス事例（交差点直進時，交差点付近および単路直進時）では，見通し障

害物の陰から歩行者が急に飛び出してニアミスに遭遇するというパターンが多い可能性

が示された． 
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図 5.3 走行場面毎の歩行者発見遅れパターンの違い 
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図 5.4 走行場面毎のブレーキ反応時間（歩行者出現からブレーキ開始まで） 

 

 

図 5.5 は，分析結果から得られた「安全不確認」による歩行者発見遅れが生じる典型

的なシナリオを樹形図で整理したものである．直進時には「安全確認なし」（交差点）や

「（停止車両などによる）視界阻害」（交差点付近，単路）といった，発見遅れの原因が

比較的明白なものが多かった．一方，交差点右左折時には，安全確認をおこない，かつ

運転者の視界に予め歩行者が存在していたにも関わらず，発見遅れ（対歩行者ニアミス）

が生じていた．これは，交差点右左折場面で遭遇した先行車などへの注意配分（偏り）

が，歩行者の発見遅れに影響していると考えられる．以上より，歩行者発見遅れの背景

要因は道路走行場面によって異なることが示唆された．すなわち，本研究で用いた予防

安全研究用のドライブレコーダを活用することにより，対歩行者事故に関わる事故発生

メカニズムの解明が期待できることがわかった 

Mean 

SD 
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図 5.5 安全不確認による歩行者発見遅れの典型的な発生シナリオ 

 

 

5.4 まとめ 

 本章では，交通事故統計データによる事故の発生状況に基づき，予防安全研究を進め

る上で必要な仕様を備えた映像記録型ドライブレコーダについて述べた． 

 さらに，フィールド走行調査によって得られた対歩行者ニアミス 40 事例を対象として

ニアミス発生要因の予備的な分析を行い，映像記録データを用いて典型的な歩行者発見

遅れパターンを調べた．その結果，走行場面によって歩行者発見遅れの発生パターンが

異なる可能性があることが示された．このことから，予防安全研究用ドライブレコーダ

によって得られたニアミスデータに基づく対歩行者事故要因分析の有効性が示された． 

 なお，歩行者発見遅れの特徴的な発生パターンとして，交差点右左折時には，運転者

は安全確認を行っているものの，先行車両などの他交通参加者の影響によって，歩行者

への注意が相対的に低下した可能性があることが明らかになった． 

 

  
"L/R turn at 
intersection" 

"Go through at 
intersection" 
 

"Go straight at 
non-intersection/around 
intersection" 

Typical case 
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６．ニアミスデータによる対歩行者衝突リスク要因の連鎖関係分析 

 前章では，フィールド走行調査によって得られたドライブレコーダのニアミスデータ

を用い，主要な事故発生場面毎に特徴的な（事故への関与が大きい）背景要因が抽出で

きれば，効果的な対策を具体化する際の指針となることが示された． 

そこで，本章ではフィールド走行調査で得られた対歩行者ニアミスデータを対象に，事

故要因分析手法である DREAM（Driver Reliability and Error Analysis Method）を用い

た分析によって，走行場面毎の特徴的な背景要因と事故シナリオの抽出を行った． 

 

6.1 DREAM について 

DREAM（Ljung, 2010）は事故の原因把握を目的として，スウェーデンの研究プロジェ

クトにおいて開発された要因分析手法である．この手法は，交通事故ミクロ事例分析で

用いられるバリエーションツリー分析(石田，1999)と同様，事故に関与した要因を事故

発生から遡っていくものである．しかし，バリエーションツリー分析のようにイベント

や要因を時系列的に整理する手法と異なり，DREAM では人間の認知情報処理の並列性を考

慮して，事象や要因間の関係をリンク（連鎖）として整理する点に特徴がある．更に，

事例個々の分析結果（DREAM チャート，後述）を統合（Aggregate）することで，どのよ

うな背景要因が連鎖して衝突リスクが高まるのかといった事故発生シナリオの把握が可

能となる． 

 

6.1.1 分析手法の概要 

図 6.1 に示されるように，DREAM 分析では，事故/ニアミスに至るまでの要素が，重大

事象（Critical Events，表 6.1）と寄与因子（Contributing factors，表 6.2）の 2 つ

の要素に大別される．重大事象は"Phenotype"と呼ばれ，交通状況への対応を誤った結果

として生じる観察可能な現象であり，タイミングのずれや速度/距離の程度など，物理的

側面から当該事故/ニアミスを特徴づけるものである．また寄与因子は"Genotype"と呼ば

れ，データから重大事象の発生に関与したと同定されるもので，運転者要因や車両及び

交通環境要因などがある．いずれも，マニュアルによって既定された選択項目（表 1 お

よび 2 のカテゴリー毎に更に細分化されたサブカテゴリー）から該当するものを選択し

ていくことで事故要因連鎖の分析を行う． 

 

図 6.1 DREAM における事故発生要因の概念図（出典：Wallén Warner et al., 2008） 
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表 6.1  DREAM マニュアル（version 3.0）における Phenotypes カテゴリー 

（出典:Wallen Warner et al., 2008） 

 

Phenotypes Specific phenotypes 
Timing Too early action; Too late action; No action 
Speed Too high speed; Too low speed 
Distance Too short distance 
Direction Wrong direction 
Force Surplus force; Insufficient force 
Object Adjacent object 

  

 

表 6.2  DREAM マニュアル（version 3.0）における Genotypes カテゴリー 

（出典:Wallen Warner et al., 2008） 

 

Driver Vehicle and environment Organization 
Observation Temporary HMI problems Organization 
Interpretation Permanent HMI problems Maintenance 
Planning Vehicle equipment failure Vehicle design 
Temporary Personal Factors Weather conditions Road design 
Permanent Personal Factors Obstruction of view due to 

object 
 

 State of road  
  
  

 図 6.2 に，事故直前の重大事象および寄与因子して得られる結果（DREAM チャート）イ

メージを模式図で示す．当該事故/ニアミスを特徴づける重大事象は１つ選定されるが，

その発生に関わった寄与因子には，直接関与するものと間接的に影響及ぼすものとがあ

る．この例では，重大事象に直接寄与したのは「Z1」であるが，その背景には「Y1」と

「Y2」の 2 要因がある．さらに「X1」と「X2」は「Y2」を通じた「Z1」への間接的寄与

を表している． 

本研究では，上述のような分析を個々の対象事例について行った後，個々の分析結果

を統合（Aggregate）して重大事象および寄与因子の出現頻度を検討した．これにより，

危険状況（ニアミス）の発生における典型的な要因連鎖パターン（Common causation 

patterns）を抽出した．具体的なデータ分析では，ビデオ映像を見ながらマニュアルで

予め設定された項目（表 6.1,表 6.2）のカテゴリーから最も適切なもの選択していくこ

とで重大事象と寄与因子の連鎖関係を記述した． 

なお，今回の分析ではこれまで事故データ分析に用いられてきた DREAM マニュアル（6）

を基に，ニアミス時のビデオ映像データ分析のための修正を加えた上で用いた．また分
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析は，1 データにつき 2 名以上で平行して作業を行い，相違点が生じた場合はグループデ

ィスカッションにて意見集約した上で最終結果を導いた． 

 

Critical 
EventZ1

X2
Y2

C
R
A
S
H

Y1
X1

 

図 6.2 DREAM チャートの作図例 

 

6.1.2 分析手順 

分析マニュアル(Wallén Warner et al., 2008)を用いた具体的な分析手順としては，

まず Phenotypes を選定した後に Genotypes を選定することで，因果関係の再構築を行

う．Phenotypes は，通常の運転状態（"normal" driving situation）が何らかの不測イ

ベントによって中断され，緊急状況直前における観察可能な事象として定義されている．

分析者は，(1)タイミング，(2)スピード，(3)距離，(4)方向，(5)力（Force），(6)対象

（Object）の 6 項目から，事故（ニアミス）発生の説明として最も適切なものを選定す

る．続いて，選定された Phenotypes項目毎に，予め関係するものが絞り込まれた Genotypes

選択項目から背景要因として相応しいものを選定する．なお，Genotypes のサブカテゴリ

ーは”Human（人的要因）”，車両や道路交通環境に関する”Technology”，およびその他

の全般的な運転者，車両，道路状態（デザイン等）に関する”Organisation”の 3 つか

らなり，Genotypes 選択項目は各カテゴリーに分類されている（2008 年版 DREAM マニュ

アル 3.0 においては全 51 項目）． 

 

6.3 ニアミスデータ試行的分析と結果 

走行中に歩行者に関係するイベントが記録されたデータについて，何らかの対処が無

ければ事故になった可能性のある事例を対歩行者ニアミスとして分類（全 95事例）した．

このうち，歩行者発見遅れが主な事故原因とされる 3 走行場面（交差点右折，13 事例；

交差点直進，30 事例；単路直進，20 事例）での対歩行者ニアミス 63 事例を分析対象と

した．  

本節では，3 走行場面に該当するニアミスデータについて，各場面における分析結果を

分析サンプル事例と共に示す．なお，図中の楕円/四角枠内の（）内の数字は，その要因

が観察された該当事例数を表しており，分析対象データでの割合をイタリックで示す．

また，矢印線上の数字は，該当要因間の連鎖が観察された該当事例数を表すものとする． 
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6.3.1 交差点右折場面 

図 6.3 に示す要因連鎖チャート（交差点右折ニアミス 13 事例の統合結果）より，交差

点右折時に歩行者との衝突リスクが高まる状況として，以下のような特徴があることが

わかった． 

・ ニアミス事例の約 7 割は右折開始のタイミングが早かった（A1.1）ことが重大事象

として該当し，それらは全て状況判断の誤り（C2）に起因（例：横断歩道付近の歩

行者存在に関わらず右折を開始）． 

・ 全ての事例で観察された状況判断の誤り（C2）を招いた 2 つの主要因は，歩行者認

知ミス（B1）と運転者の注意配分（E2）であり，いずれも 9 割以上の事例で該当． 

・ 運転者の注意配分（E2）が歩行者以外へ向けられた理由は他の交通参加者（E2.2）

の確認が大半． 

・ また，上記の安全確認に伴う運転者の注意配分（E2.2 から E2 へのリンク）は，他

車両等による一時的な視界阻害（K1）と共に，歩行者認知ミス（B1）を招く主な要

因． 

 

図 6.3 交差点右折時における対歩行者ニアミス（計 13 事例）の統合結果 

 

図 6.4 に交差点右折時における対歩行者ニアミスサンプル事例の DREAM 分析チャート

を示す．この事例では，正面方向から接近する歩行者に対して，対向車や T 字交差点か

ら右折合流する他車両による一時的な視界阻害（K1）が生じている．これに加えて，運

転者は T 字交差点を右折するために他車両の動静に注意（E2）する必要から，接近する

歩行者の認知ミス（B1）が生じていたと分析された．更に，T 字交差点からの右折他車両

が自車両前方を通過したことと併せて右折可能との判断（C2）されたことから，歩行者

C2:  
Misjudgement of  
Situation (13)

B1: Missed 
Observation (13)

E2: Attention 
allocation to other 
than the critical 
event (12)

E2.3: Gaze allocation inside vehicle 
towards non driving-related event other 
than the critical event (1)

A1.1: Timing
Early Action (9)

J1: Reduced Visibility (2)

K2: Permanent  Obstruction to View (1)

F2: Expectance of Certain 
Behaviors (1)

K1: Temporary Obstruction of View (8)

12

E2.2: Gaze allocation outside vehicle 
towards driving-related event other than 
the critical event (12)

A1.2: Timing
Late Action (3)

A2.1: Speed
High Speed (1)

D1: Priority 
Error  (3)

E7: Psychological Stress 
(2)

11

1312

1

2
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F2.2: Rule Following Expectancy 
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の接近を予期しない（早い）右折開始判断が生じた（A1.1）と分析された． 
 

A1.1 Too early 
action

The driver starts 
turning from 
standstill before 
the intersection is 
free. 

B1 Missed 
observation

The driver did not see 
the conflict 
pedestrians entering 
the intersection when 
he started to turn and 
accelerate from 
standstill.

K1 Temporary 
obstruction to view

A vehicle coming from 
the direction he intends 
to turn into obstructs the 
view to pedestrians 
entering the intersection.

E2 Attention 
allocation

E2.2 Gaze allocation towards 
driving related event other than 
critical event OUTSIDE vehicle.

Objects: vehicles

Direction: oncoming and from 
right side

Looking at other vehicle at the 
intersection passing before the 
conflict vehicle. The driver might 
expect vehicles from the right to 
continue despite traffic rules 
due to how the rule is practiced.

C2 Misjudgment of the 
situation 
All necessary cues are 
available, the driver 
could have anticipated 
the situation in 
advance. The driver 
misjudged the presence 
of the pedestrian.

Information available: 
zebra crossing, city 
street, conflict 
pedestrians were visible 
except the time point 
when he starts turning 
from standstill.

 

図 6.4 交差点右折時ニアミス事例の DREAM 分析結果 

 

 
6.3.2 交差点直進場面 

図 6.5 に示す要因連鎖チャート（交差点直進ニアミス 30 事例の統合結果）より，交差

点直進時に歩行者との衝突リスクが高まる状況として，以下のような特徴があることが

わかった． 

・ 重大事象と一部の寄与因子を除き，交差点右折時と共通する特徴を確認． 

・ 顕著な重大事象は歩行者に対する対応遅れ（A1.2）と速度（A2.1）であり，その大

半は状況判断の誤り（C2）に起因（例：横断歩道付近の歩行者存在に関わらず進行

状態を継続）． 

・ 運転者の注意配分（E2）が歩行者以外へ向けられた理由は運転と無関係な車内外事

象（E2.3・E2.4）等のいわゆる「脇見」が歩行者以外への注意配分（E2）の原因と

なった頻度が増大．すなわち，交差点右折時（図 6.4）では他の交通参加者（E2.2）

の確認が大半であったのに対し，交差点直進時では E2.2 は 4 割強に止まる． 

・ また，3 割弱の事例で視野内に歩行者が存在していたにも関わらず，予測困難な歩

行者行動（F2）が状況判断の誤り（C2）に繋がった． 

図 6.6 に交差点直進時における対歩行者ニアミスサンプル事例の DREAM 分析チャート

を示す．この事例では，右方向からの横断歩行者に対して，対向車や右折待ち車両によ
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る一時的な視界阻害（K1）が生じている．これに加えて，運転者は前方を横断していく

他歩行者への注意配分（E2）から，接近する歩行者の認知ミス（B1）が生じた．これら

より，交差点直進進行を継続するとの判断（C2）がなされたことから，最終的に横断歩

行者への対応が遅れた（A1.2）と分析された． 
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Situation (14)

B1: Missed 
Observation (14)

E2: Attention 
allocation to other 
than the critical 
event (11)

E2.3: Gaze allocation inside vehicle towards 
non driving-related event other than the 
critical event (3)

K2: Permanent  Obstruction to View (2)

F2: Expectance of Certain 
Behaviors (2)

K1: Temporary Obstruction of View (11)
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E2.2: Gaze allocation outside vehicle 
towards driving-related event other than the 
critical event (6)

A1.2: Timing
Late Action (9)

A2.1: Speed
High Speed (3)

D1: Priority Error  (1)
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図 6.5 交差点直進時における対歩行者ニアミス（計 30 事例）の統合結果 
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A1.2
Late Action

Continous motion 
– brakes late

E.2.2 Gaze allocation towards 
driving-related event other than 
the critical event OUTSIDE the 
vehicle
Non-conflict pedestrian in the 
roadway straight ahead

B 1 Missed 
observation
The driver did not 
see the conflict 
pedestrian when he 
was approaching 
the zebra crossing.

K1
Temporary Obstruction
Of View 
Moving vehicle in the lane 
next to the lane of the 
subject vehicle (right side, 
and the pedestrian comes 
from the right) obstructed 
the view of the pedestrian.

E.2.Attention allocation 
towards other than critical 
event

C2
Misjudgement of 

Situation

The driver misjudged the 
presense of conflict pedestrian 

on the zebra crossing. He passed 
one zebra crossing, and then he 
was focusing on the pedestrians 
far away in front of him but he 

did not anticipate that some 
pedestrian may show up on the 

conflict zebra crossing.

 

図 6.6 交差点直進時ニアミス事例の DREAM 分析結果 
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6.3.3 単路直進場面 
図 6.7 に示す要因連鎖チャート（単路直進ニアミス 20 事例の統合結果）より，単路直

進時に歩行者との衝突リスクが高まる状況として，以下のような特徴があることがわか

った． 

・ ニアミス事例の 8 割以上は歩行者に対する対応遅れ（A1.2）が重大事象として該当

し，それらは状況判断の誤り（C2）と不完全な状況判断（C3）（「通常の運転状態で

も予測が困難な状況」）に起因． 

・ 状況判断の誤り（C2）と不完全な状況判断（C3）は，いずれも 5 割の事例で観察さ

れ，交差点と比較して C3 の発生頻度が大きく増大． 

・ 不完全な状況判断（C3）を招いた背景として，視界の問題は無かったものの，歩行

者の突然の進行方向転換（F2.1）や飛びだし（F2.2）などの要因を抽出． 

 

図 6.7 単路直進時における対歩行者ニアミス（計 20 事例）の統合結果 

 
 

 

 

 

 

 

 

C2:  
Misjudgement of  
Situation (10)

B1: Missed 
Observation (16)

E2: Attention 
allocation to other 
than the critical 
event (15)

E2.3: Gaze allocation inside vehicle towards 
non driving-related event other than the 
critical event (1)

A1.1: Timing
Early Action (2)

J1: Reduced Visibility (1)

K2: Permanent  Obstruction to View (3)

F2: Expectance of Certain 
Behaviors (11)

F2.1: Violation of Continuation 
Expectancy (5)

K1: Temporary Obstruction of View (7)

12

E2.2: Gaze allocation outside vehicle 
towards driving-related event other than the 
critical event (12)

A1.2: Timing
Late Action (17)

A2.1: Speed
High Speed (1)

8

9
13

3

1

C3: Incomplete 
Judgement of 
Situation (10)

J1.1: Low Sun (1)

7

E2.4: Gaze allocation outside vehicle 
towards non driving-related event other 
than the critical event (1)

M1: 
Insufficient/inappropirate
Transmission from other 
road user (5)

M1.1: Insufficient 
Transmission (5)

F2.2: Rule Following Expectancy 
(6)

1

1

E2.6: Talking Part in Conversation (1)

E2.9: Mind Off Critical Event - Wayfinding 
(1)

1

1

5

5

7

4 7

1

10

2

7

6

3

1

1

1

5.0

5.0 5.0

5.0

5.0

5.0

5.0

10.0

15.0

35.0

25.025.0

25.0

30.0

50.0

55.0

60.0

50.0

80.0

75.0

85.0

 

視界 

関連 

要因 

注意 

関連 

要因 

予測 

関連 

要因 

 46 



図 6.8 に単路直進時における対歩行者ニアミスサンプル事例の DREAM 分析チャートを

示す．この事例では，運転者は左側駐車車両乗員の乗降や，道路右側を対面進行する他

歩行者や自転車への注意配分（E2）が必要な走行状況であり，一旦減速して走行してい

た．また，道路右側を背面移動する歩行者があったが，対面進行自転車が一時的な視界

阻害（K1）となる直前まで道路右側を歩行していた（F2）．その後，減速から加速に転じ

る判断（C2）をした直後に当該歩行者が急に進行方向を変えて横断を開始したため，歩

行者の接近を予期しない（早い）加速開始（A1.1）と分析された． 

 

A1.1
Too Early Action
Accelerating after being 
braking but this decision 
is premature

The driver decided to 
accelerate after  passing 
the truck (parked in his 
lane, the driver had to 
take over in the opposite 
direction lane where the 
conflict occred).

B1 Missed 
Observation
The driver was aware 
of the conflcit 
pedestrian before 
the  conflict 
pedestrian became 
visually obstructed.
When the conflict 
pedestrian started to 
turn and entered the 
road he was 
obstructed. 

E2
Attention allocation to
other than the critical
event

E2.2
Gaze allocation towards
Driving-related Event and not
the Critical Event OUTSIDE
Object: truck, parked in the same lane as the subject vehicle 
traveled before the driver decided to take over
Direction: left

Object: oncomming bicyclist (opposite lane but now the driver is 
moving in that lane since he is taking over the parked truck)
Direction: forward right

Object: non-conflict pedestrian
Direction: right (same direction as the conflict pedestrian)

C2 
Misjudgment of 
Situation
Necessary cues, but 
not all, present in the 
traffic environmnet 
(the conflict 
pedestrian was not 
occluded when the 
driver decided to 
accelerate after 
passing the truck, no 
zebra crossing but it 
was obvious that the 
conflict pedestrian 
was walking towards 
the road).
The driver misjudged 
the intention of the 
conflict pedestrian. He 
expected the 
pedestrian to keep 
walking along the 
road. Then, the driver 
did not see the 
pedestrian due to the 
visual obstruction 
when the conflict 
pedestrian started to 
turn and entered the 
road. 

K1
Temporary Obstruction Of 
View
Oncoming bicyclist

F2.1 Violation of 
continuation 
expectancy
The driver did not 
expect the conflict 
pedestrian to suddenly 
change his direction 
and enter the road.

F2
Expectance of  Certain 
Behaviors

 

図 6.8 単路直進時ニアミス事例(1)の DREAM 分析結果 

 

単路直進時における別の対歩行者ニアミスサンプル事例として，図 6.9 に歩行者との

衝突リスクを予見することが困難であった事例（びっくり状況）の DREAM 分析チャート

を示す．この事例では，右方向からの横断歩行者に対して，太陽光の影響（逆光）によ

る歩行者の視認性低下（J1）が生じていた．これに加えて，運転者は携帯電話などの操

作（E2.3）と推察された車室内への注意配分（E2）から，接近する歩行者の認知ミス（B1）

が生じた．これらに加えて，横断歩行者が対向車線の交通状況を見計らって急な横断を

開始したことで，十分な交通状況把握ができなかった（C3）ことから，最終的に横断歩

行者への対応が遅れた（A1.2）と分析された． 
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A1.2
Too Late Action
Continuous 
motion – brakes 
late.

B1 Missed 
Observation
The driver did not 
see the CP when 
approaching the 
conflict location.The 
driver looked down 
when the conflict 
pedestrian entered 
the road. If he had 
looked forward right 
he would have seen 
the conflict 
pedestrian comming 
from the right a bit 
earlier.

E2
Attention allocation to
other than the critical
event

E2.3
Gaze Allocation towards
Non-Driving Related Event INSIDE 
vehicle
Object: unknown (guess: nomadic 
device)
Direction: straight down

J1
Reduced Visibility

J1.1 
Low Sun
Driver sometimes blinking

C3
Incomplete 
judegement 
Very sudden conflict 
(no zebra crossing) or 
uninterpretable 
behavior of the 
conflict road user (the 
pedestrian is darting 
accross the street 
towrads a bus stop)

F2.2
Rule following 
expectancy
The driver does not 
expect any pedestrians 
to run accross the 
street at this location

F2
Expectance of  Certain 
Behaviors

 

図 6.9 単路直進時ニアミス事例（2）の DREAM 分析結果 

 

6.3.4 走行場面毎の要因分析結果のまとめ 
走行場面毎の特徴を明示するために，主要な背景要因と重大事象のみから構成される，

概要版の DREAM 分析チャート（図 6.10：交差点右折，図 6.11：交差点直進，図 6.12：単

路直進）を示す．この図より，各走行場面に共通する特徴として，次のことが示された． 

・ 歩行者認知の失敗（B1）の出現頻度が 8 割以上であり，状況判断の誤り（C2）や不

完全な状況判断に関与． 

・ 上記，歩行者認知の失敗（B1）には，歩行者以外への注意配分（E2）と一時的な視

界阻害（K1）が関わり，特に E2 の出現頻度は 7 割以上． 

一方，走行場面毎に異なる特徴としては，交差点（右折および直進）と単路との間で

次のような差異が認められた． 

・ 交差点と比較して，単路では視界阻害（K1）の出現頻度は交差点と比較すると相対

的に低下し，代わって予測困難な歩行者行動（F2）の出現頻度が 5 割以上に増加． 

・ また，予測困難な歩行者行動（F2）は不完全な状況判断（C3）（通常の運転状態でも

予測が困難な状況」）に繋がり，単路における対歩行者衝突リスクは歩行者側要因の

関与が相対的に大きい． 

 

 48 



C2 
Misjudgement 
of situation

B1 

Missed 
observation

E2

Attention 
allocation

E2.2 

Gaze allocation towards 
driving related event 
other than critical event 
OUTSIDE vehicle

K1

Temporary 
obstruction to view

Genotypes 【causes】 Phenotypes 【effects】背景要因

重大事象

状況判断の誤り

歩行者見落とし

早い右折発進

注意配分

一時的な視界阻害

車外の交通関係対象物

誤った判断に基づく右折開始
（歩行者接近予期の欠如）

Near
Miss

右折発進前 右折発進後

危険対象以外への
A1 Timing

A1.1 Too 
early action

 
図 6.10 交差点右折場面における概要版の DREAM 分析結果 

 
 

C2 
Misjudgement 
of situation

状況判断の誤り
歩行者対応遅れ

誤った判断に基づく交差点接近/進入
（歩行者接近予期の欠如）

Near
Miss

交差点接近/進入

状況から逸脱した速度

A1 Timing
A1.2 Too 
late action

A2 Speed
A2.1 Too 
high speed

B1 

Missed 
observation

E2

Attention 
allocation

E2.2 

Gaze allocation towards 
driving related event 
other than critical event 
OUTSIDE vehicle

K1

Temporary 
obstruction to view

Genotypes 【causes】 Phenotypes 【effects】背景要因

重大事象

歩行者見落とし

注意配分

一時的な視界阻害

車外の交通関係対象物
危険対象以外への

 

図 6.11 交差点直進場面における概要版の DREAM 分析結果 
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C2 
Misjudgement 
of situation

状況判断の誤り

Near
Miss

歩行者接近

C3
Incomplete 
judgement

※状況判断不全

※予期し難い歩行者の
行動など

歩行者対応遅れ

A1 Timing
A1.2 Too 
late action

B1 

Missed 
observation

E2

Attention 
allocation

E2.2 

Gaze allocation towards 
driving related event 
other than critical event 
OUTSIDE vehicle

K1

Temporary 
obstruction to view

Genotypes 【causes】 Phenotypes 【effects】背景要因

重大事象

歩行者見落とし

注意配分

一時的な視界阻害

車外の交通関係対象物
危険対象以外への

F2
Expectance of 
certain behaviours

 
図 6.12 単路直進場面における概要版の DREAM 分析結果 

 

 

6.4 まとめ 

本章では，DREAM によるニアミスデータ分析により，走行場面毎の典型的な要因連鎖が

抽出できる可能性が示された．特に，交差点での対歩行者ニアミス/事故（交差点右折と

交差点直進）における歩行者発見遅れの背景要因として，他交通参加者（先行車両や対

向車両）が運転者の注意分散を生じさせると同時に，歩行者への視界を一時的に阻害す

る状況を生じさせていることが明らかになった．また，このような状況が結果として運

転者に歩行者接近を予期しない交差点進行を誘発して，対歩行者衝突リスク増大に繋が

っている可能性が示された． 

以上より，DREAM によって対歩行者事故リスクの関与度が大きい要因群の定量的把握が

可能になったことから，分析結果を対策具体化の指針として活用できると考えられる．

さらに，特徴的な要因連鎖を含んだニアミス/事故事例を典型的な対歩行者事故シナリオ

として走行実験で再現することにより，具体的対策効果の実証的把握が可能になると期

待される． 
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７．交差点右折時における対歩行者事故防止対策の検討 

交差点右折時における横断歩道上の歩行者との衝突リスク低減対策のあり方を明らか

にするために，前章のドライブレコーダデータ分析から得られた歩行者発見遅れの発生

要因を踏まえた対策の効果を模擬市街路での再現実験によって検討した．具体的には，

模擬市街路での再現可能性を確認した対歩行者ニアミス実験を行い，交差点右折時にお

ける対歩行者事故対策を具体化する上で留意すべき点を検討した． 

 

7.1 再現するニアミス事例 

図 7.1 に示す「交差点を先行車に追従して右折する際に，正面方向の横断歩道から模

擬歩行者が接近する」ニアミス事例は，これまでの分析で示された歩行者発見遅れに係

わる要因（(1)走行車両などによる一時的な視界阻害の発生，(2)運転者の注意を必要と

する他交通参加者の存在）が観察される特徴的な右折時対歩行者ニアミス状況である．

そこで，模擬市街路実験におけるリスク状況再現実験設定の雛形とした． 

 

 

 

図 7.1 交差点右折時における横断歩行者とのニアミス事例 

 

7.2 対策のアプローチと具体化 

前章における DREAM 分析の結果および交差点右折時における歩行者衝突リスク状況の

概要（図 7.2）をもとに，対策のアプローチと本実験で用いた具体的な対策案について述

べる． 

① ② 

③ ④ 

歩行者 歩行者一時的遮蔽 

歩行者出現 

歩行者認知＆減速 

先行車 
対向車 先行車 

先行車 先行車 
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図 7.2 に示すように，交差点で右折開始前の自車両が停車している場合には十分な安

全確認が可能である（安全確認 1）が，右折が完了する直前の段階においては右折先車線

への円滑な流入に関わる車両操作（進行方向コントロール）が重要になり，運転者の主

なタスクは変化していくと考えられる．このような右折時における運転タスクの変化は，

「右折可能」として車両の右折発進を開始する判断（図 7.2 の②判断）を節目としてお

り，右折開始判断直後は対向車線方向や横断歩道付近の歩行者/自転車に対する注意（安

全確認 2）と，右折旋回開始に伴う車両安全を確保するための操作（進行方向コントロー

ル）とを平行して行うフェーズ（③認知（判断後））がある． 

前章の DREAM による背景要因分析では，横断歩行者の発見遅れには，横断歩道付近で

自車に接近している歩行者の存在に気付かず性急に右折を開始するという判断が，右折

開始後の対歩行者衝突リスクを増加させている可能性が示された．これは，図 7.2 に示

される③認知（判断後）のフェーズにおける進行方向コントロールの優先度が高まり，

右折開始後の安全確認（安全確認 2）が相対的に減少しているものと解釈することができ

る．このことから，横断歩行者の発見遅れへの対策アプローチとして，安全確認（安全

確認 2）の優先度を保った形での右折開始判断をするような運転者への働きかけが重要に

なると推察される． 

上記の考察を踏まえ，対策の具体化として右折開始判断前タイミングでの運転者に対

する注意喚起情報の提供を行うものとし，対歩行者ニアミス状況の再現実験においてそ

の効果を検証した． 

 

     

 

Ⅰ．右折開始前フェーズ Ⅱ．右折開始後フェーズ（リカバリーフェーズ） 

発

進 
安全確認 1 

① 
認知（判断前） 

進行方向 
コントロール 進行方向 

コントロール 

④ 
操作 

③ 
認知（判断後） 

② 
判断 

   自車両 停止中 自車両 移動中 

歩行者接近（リスク状況） 

ニアミス 

認知なし 

時間経過 

認知遅れ 

非ニアミス（通常時） 

認知 

運

転

者 

車 

交通

環境 

発生 

事象 

事故 

安全確認 2 

 

図 7.2 交差点右折時における横断歩行者との衝突リスク状況の概要図 
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7.3 実験方法 

7.3.1 設定場面 

（一財）日本自動車研究所が保有する模擬市街路において， 1 周の所要時間が 2 分程

度で，信号交差点（片側 1 車線）での右折を 2 回含む「８の字」状走行コース（図 7.3）

を設定して実験を行った．実験参加者が運転する車両（実験車）は，先行車（乗用車タ

イプ）に追従してコースを周回するものとした．また，先行車に追従してコース内を走

行する際に，車間距離保持や安全確認行動などについて，出来るだけ普段と同様な運転

をするよう教示した．実験では，設定したコースを 5 周走行するものとしたが，4 周目の

み「張りぼて」の模擬歩行者（以下，模擬歩行者）が横断歩道上を実験車両に接近する

よう設定し，ニアミス再現状況に遭遇するものとした．なお，より高い確率でのニアミ

ス状況の再現を目的として，実験走行に移る前に「少し急いでいる時の状況をイメージ

して運転」するよう教示した．実験参加者は人材派遣会社を通じて依頼した 20 歳代から

40 歳代で免許歴 2 年以上の一般運転者 36 名（男女各 18 名）であった． 

 

図 7.3 実験コース順路（赤矢印で示す"８の字"状の部分が 1 周） 

 

7.3.2 実験条件および仮説 

注意喚起情報の提供方法としてアクセルペダルの振動を用い，実験参加者間要因比較

による実験計画として実験参加者を以下の 3 群に分けて注意喚起情報提供の条件を設定

した（表 7.1 参照）．なお，アクセルペダル振動については，ペダル背面にトランスデュ

ーサ（アクーヴ・ラボ社製，Vp4）を装着して 50Hz で加振した． 

 

 (1)右折開始前注意喚起群（VB 群）： 

  右折発進前のブレーキペダルリリース時に情報提供を開始した群 

 (2)右折開始後注意喚起群（VA 群）： 

  右折発進のアクセルペダル踏み込まれて操舵角 100°以上になった時点で情報 

提供を開始した群 

 (3)注意喚起なし群（N 群）：通常時と同様に情報提供のない群 

 

スタート 

地点 
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表 7.1 実験コース周回設定 

前ベース ニアミス 後ベース

周回 1 2 3 4 5

右折回数
（北向）

1 3 5 7 9

右折回数
（南向）

2 4 6 8 10

注意喚起 - あり - あり -

模擬歩行者
ターゲット

- - - あり -

練習走行

 

 

図 7.4 に，交差点右折時の視認行動タスクモデル（図 7.2 の運転者部分に特化した行

動モデル）に基づく注意喚起情報提供の効果に関する仮説を示す．右折開始前から注意

喚起情報提供を行う群（VB 群，図 3.4 の左図）は，注意喚起なし群（N 群，図 7.4 の右

図）と比較して右折開始後の安全確認が相対的に継続される（早期に安全確認が終了し，

主に右折先進行方向確認のみの状態になることが抑制される）ならば，対歩行者の衝突

リスクの低減に繋がると考えられた．また，右折開始後に情報提供が行われる群（VA 群，

図 7.4 の中図）では，VB 群ほど顕著な効果は認められないであろうと考えられた． 

 

安全
確認
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開始
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自車位置
（進行方向）
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認
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時間   
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確認

右折
開始

右折中 右折完了右折前

安
全
確
認

視認
行動
タスク

自車位置
（進行方向）

確認

時間  

安全
確認

右折
開始

右折中 右折完了右折前

安
全
確
認

視認
行動
タスク

自車位置
（進行方向）

確認

時間  

 

図 7.4 実験群別の注意喚起情報の提示方法と，視認行動タスクモデル（帯図）から予想さ

れる対策効果の違い 

 

なお，注意喚起を行う 2 群には実験開始前に，「リスクが予想される交通状況で，安全

に注意して走行した方がよい状況で提示される」旨を説明した上で，実験開始前の停車

中および練習走行中に予めアクセルペダル振動を体験した上でニアミス状況に遭遇する

こととした．実験参加者 36 名のうち，有効データは VB および VA の各群 11 名と N 群の

12 名，計 34 名であった． 
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VB 群（n=11） 

右折開始前から注意喚起 
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注意喚起なし 
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タイミング 

歩行者出現 

タイミング 
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タイミング 

注意喚起 注意喚起 

※模擬歩行者の

横断によるニア

ミスが発生しな

い通常の走行 

※ ※ 
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7.3.3 実験装置 

模擬歩行者として，灰色に着色した全高約１ｍ×直径約 30cm の円筒形ビニール製張り

ぼてを用い，交差点の横断歩道端 4 箇所に配置した．そのうち，実験車が交差点を右折

する際に対面方向から接近する 2 体の模擬歩行者のみ極細ワイヤを取り付け，1.5m/sec

の速度で移動させた．移動開始トリガは先行車によって行われ，先行車の前輪が右折先

横断歩道の奥側端に到達した時点で，極細ワイヤの巻き取り装置スイッチが入るように

した．これにより，先行車が右折先横断歩道を通り過ぎた直後に，横断歩道上の模擬歩

行者が実験車の右折進路を横切るように設定した． 

実験車両として普通乗用車（2500cc の AT 仕様車：図 7.5）を用い，走行中の視認行動

を運転操作，車速および加速度等の車両挙動データと同期計測した．視認行動の記録に

ついては，帽子型の視線移動計測装置（アイマークレコーダ，ナックイメージテクノロ

ジー製 EMR-8）を用い，帽子に装着されたシーンカメラのレンズは水平画角 62 度のもの

を用いた．運転操作，および車両挙動データについては，車載計測装置（DEWETRON 社製

データロガー）により視線移動データと併せて同期計測すると共に，車外の走行風景映

像をアイマークレコーダからの映像等と共にビデオ映像データ（図 7.6）として記録し，

ビデオ映像解析に用いた．また，実験車両と他交通参加者との相対位置（距離および角

度）は Ibeo 社製のレーザースキャナ（ALASCA）を用いて測定した． 

 

 

図 7.5 実験車両 

 

 

図 7.6 ビデオ映像データ 

 

アイカメラ映像 

車両前方 右側方 右後側方 

運転者顔面 運転者足下 
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7.3.4 分析方法 

ニアミス状況の再現性を評価するために主観指標（驚愕度尺度; 「全く驚かない」：1

～「非常に驚いた」：7 の 7 段階評定）を用い，ニアミス状況を体験した後に評定を求め

た．また，右折時に遭遇する模擬歩行者との衝突リスク（状況の切迫度）指標として，

模擬歩行者との衝突回避のためのブレーキ開始時における衝突余裕時間を用いた．なお，

データ分析の対象区間は，実験車が先行車に追従して交差点内で一旦停止した後に右折

発進を開始した時点を起点として，右折先道路の横断歩道に車両が到達するまでとした． 

（1）分析項目 

・ 主観評価： 驚愕度（7 段階評定） 

実験走行終了後に，横断中の模擬歩行者に遭遇した際に驚いた程度の評定値を求め

ることで，ニアミス状況再現の程度を評価． 

・ 運転行動（速度調節および視線方向） 

右折時における自車両の速度および注視行動（注視対象物）を分析することにより，

横断中の模擬歩行者発見遅れとの関連を検討． 

・ 他交通参加者との相対位置 

模擬歩行者および先行車との位置関係（車両座標系による角度，距離）から，横断

中の模擬歩行者発見遅れとの関連を検討． 

・ 模擬歩行者への衝突余裕時間 

先行車の陰から現れた模擬歩行者を発見して運転者がブレーキ踏み込みを開始した

タイミングにおける衝突余裕時間を算出し，横断歩道上の模擬歩行者に対する衝突

リスク度合いを検討． 

（2）分析内容 

・ ニアミス状況の再現性 

・ 注意喚起情報提供による右折中の運転・注視行動変化 

・ 注意喚起情報提供による対歩行者衝突リスク 

・ ベースライン条件（ニアミス条件実施前）における実験参加者群間での運転行動比較 

 

7.4 実験結果 

7.4.1 ニアミス状況の再現性 

 本実験では，右折時対歩行者ニアミスの特徴的なパターンとして，模擬市街路での信

号交差点において先行車に追従して右折する際，先行車が通過直後の右折先横断歩道か

ら模擬歩行者が接近してくる状況を設定した．そのような状況設定における，衝突リス

ク状況としての再現性を評価するために，模擬歩行者と遭遇した際の驚愕度について調

べた結果を図 7.7 に示す．図より，いずれの実験群においても驚愕度の平均値が「5：や

や驚いた」を上回る結果となった．特に，交差点右折時に注意喚起情報が提供されなか

った N 群においては「6：驚いた」を上回る平均値が得られた． 

 先行車の右折発進直後から車間距離を短く保って右折をする，いわゆる「先急ぎ型の右
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折パターン」をとった運転者ほど対歩行者衝突リスクの高い状況になる可能性が示され

た．この結果をもとに，本年度の実験では，先急ぎ時の右折をするよう予め教示をした

うえで走行を開始したが，このような右折パターンが驚愕度の高い対歩行者衝突リスク

状況に繋がることが改めて示された．なお，驚愕度評定値の群別平均値は，VB 群，VA 群，

N 群の順に高まるが，いずれの群間にも有意な差は認められなかった． 
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図 7.7 驚愕度の群別平均値 

 

7.4.2 注意喚起情報提供による右折中の運転・注視行動変化 

注意喚起情報の提供による対歩行者衝突リスクへの影響を調べるために，右折時の車

速と対歩行者間距離・接近角度の分析，および右折中における視線方向変化の分析を行

った． 

（1）右折時の自車速と対歩行者間距離 

図 7.8 は，右折中の平均車速と標準偏差を群別に示したもので，上図は模擬歩行者が

動き始めた時点（歩行開始時），下図は横断歩道上を接近してくる模擬歩行者を発見して

ブレーキ開始する時点における結果を示している．図 7.8 上図より，歩行開始時におい

ては VB 群と N 群との間に有意な群間差が認められ，VB 群は N 群よりも平均速度が 2km/h

程度低い結果となった．また，VA 群についても有意差は認められなかったものの，N 群

と比較して走行速度が低下する傾向が認められた．一方，ブレーキ開始時（図 7.8 下図）

においても，N 群と比較して VB 群・VA 群共に速度が低い傾向が認められたが，いずれの

群間にも有意差は認められなかった．以上より，本実験での設定条件下においては，右

折開始前タイミングでの注意喚起情報の提供開始（VB 群）によって，何の情報提供もな

い場合（N 群）よりも，右折開始後のより早い段階での走行速度が抑えられる可能性が示

された． 

 

平均値 

標準偏差 
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図 7.8 歩行開始（上図）およびブレーキ開始時（下図）における群別平均車速 

 

図 7.9 は，右折中の自車両先端部から模擬歩行者までの距離を群別に示したもので，

上図は模擬歩行者が動き始めた時点（歩行開始時），下図は横断歩道上を接近してくる模

擬歩行者を発見してブレーキ開始する時点における平均値と標準偏差を示している．図

7.9 上図より，歩行開始時においては VB 群と N 群との間に有意な群間差が認められ，VB

群は N 群よりも平均距離が 2m 程度遠い結果となった．また，VA 群についても有意差は認

められなかったものの，N 群と比較して距離が延長する傾向が認められた．また，ブレー

キ開始時（図 7.9 下図）においても，歩行開始時（図 7.9 上図）と整合する結果が得ら

れ，N 群と比較して VB 群の対歩行者間距離が 3m 程度遠いという結果が得られた．以上よ

り，本実験での設定条件下においては，横断歩行者との遭遇からブレーキ反応対応開始

までの間，右折開始前タイミングでの注意喚起情報の提供開始（VB 群）によって，何の

情報提供もない場合（N 群）よりも歩行者に対する距離が長く保たれた状態で走行した可

能性が示された． 
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図 7.9 歩行開始（上図）およびブレーキ開始時（下図）における群別平均距離（対歩行者） 

 

図 7.10 から図 7.12 は，各群の右折中における 3 つの時点（(1)先行車の陰から模擬歩

行者出現，(2)運転者が模擬歩行者を発見，(3)ブレーキ開始）における，「自車両と模擬

歩行者」および「自車両と先行車」との相対角度と距離を示したものである（角度の基

準 0°は車両の正面方向）．これらの図から，先行車との相対位置関係は群間で顕著な差

異が無いのに対し，歩行者の方向（自車両への接近角度）や距離については群間で異な

る傾向が認められる．特に VB 群と N 群とでは明らかな違いが認められ，VB 群では模擬歩

行者の発見角度（位置）は，ほぼすべて正面よりも右側に見えている状況であったのに

対し，N 群では歩行者の相対位置がより自車正面から左側手前へとシフトしていた．すな

わち，車両が歩行者の接近してくる方向へ進行しているにも係わらず，運転者のブレー

キ開始の対応が遅れたことを示している． 

 

平均値 

標準偏差 

平均値 

標準偏差 
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図 7.10 歩行者出現～ブレーキ開始までにおける歩行者および先行車位置（VB 群） 

（3 点：(1)先行車の陰から歩行者出現，(2)歩行者発見，(3)ブレーキ開始） 

 

 

図 7.11 歩行者出現～ブレーキ開始までにおける歩行者および先行車位置（VA 群） 

（3 点：(1)先行車の陰から歩行者出現，(2)歩行者発見，(3)ブレーキ開始） 
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図 7.12 歩行者出現～ブレーキ開始までにおける歩行者および先行車位置（N 群） 

（3 点：(1)先行車の陰から歩行者出現，(2)歩行者発見，(3)ブレーキ開始） 

 

（2）右折中における視線方向変化の分析 

注意喚起情報の提供によって対歩行者衝突リスクが減じた背景を調べるために，右折

中における視線方向変化の分析を行った．分析に際しては図 7.2 のモデルに基づき，注

意喚起情報が提示されなかった N 群については右折開始後のより早い段階で右折先車線

へ自車両を進める「進行方向コントロール」のウェイトが高まるとの仮説を立てた．一

方，注意喚起情報が提示された場合にはそのような視認行動パターンは抑制され，より

周囲の安全を確認しながら右折をしていき，特に右折開始前から注意喚起情報が提供さ

れた VB 群にその傾向が顕著と考えた．そこで，模擬歩行者が運転者の視界に出現してか

らブレーキ開始するまでの間に，右折先車線を含む先行車方向を注視する時間について

の群間差を検討した． 

図 7.13 は，先行車方向への平均注視時間と標準偏差を群別に示したものである． VB

群と N 群との間に有意な群間差が認められ，VB 群は N 群よりも先行車方向への注視時間

が 0.3 秒程度長い結果が得られた．これは，N 群では右折開始後のより早い段階で右折先

車線へ自車両を進める「進行方向コントロール」のウェイトが高まるとの仮説を支持す

るものであると考えられる．すなわち，右折開始後の安全確認（図 7.2 における「安全

確認 2」）の優先度が相対的に低下した結果，横断歩行者への対応遅れに繋がった可能性

を示すものと考えられる． 
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図 7.13 歩行者出現～ブレーキ開始までにおける右折先/先行車方向への平均注視時間 

 

 

表 7.2 から表 7.4 に，実験後に聞き取りを行った，右折時における模擬歩行者への認

知・注意状態（(1)事前に横断歩道脇に設置した模擬歩行者に気付いていたか，(2)右折

中に模擬歩行者への注意をしていたか，(3)模擬歩行者の接近に対して発見遅れがあった

か．また認知が遅れた際には何/何処に視線を向けていたか）に関する内省報告結果を群

別に示す．これらの結果から，VB 群および VA 群と異なり，N 群においては全ての運転者

が模擬歩行者の発見遅れが生じたとしていることに加え，認知が遅れた歩行者に気付く

直前に右折先を含む先行車方向を見ていたと報告した割合が 2/3 を占めていることがわ

かった．これは，図 3.13 の先行車方向への注視頻度の増加と合致する結果であり，右折

開始前の情報提供によって右折中の安全確認を優先する注視行動パターンが形成された

と考えられる． 

 

 

表 7.2 主観評価得点および歩行者発見遅れについての内省報告（VB 群） 

対歩行者TTC（秒 主観評価得点

ブレーキ踏み始
め

驚愕度
（1-7）

歩行者
事前認知の有
無（有：1，無：

0）

歩行者
への注意の有
無（有：1，無：

0）

歩行者
認知遅れの有
無（有：1，無：

0）

歩行者認知遅れ直前の注
視対象/方向

VB VB02 0.90 7 1 0 1 先行車

VB VB03 1.16 7 0 0 1 右側横断歩道

VB VB08 1.72 5 1 1 0

VB VB05 1.92 7 1 0 1 先行車 注意喚起認知無し

VB VB09 2.04 7 0 0 0

VB VB10 2.59 5 1 1 0

VB VB04 2.62 6 1 1 0

VB VB07 3.35 6 0 0 0

VB VB06 3.72 2 1 1 0

VB VB11 4.01 7 1 0 0

VB VB01 4.87 3 1 1 0

集計 n=11 2.63 5.64 8 5 3

備考実験群
実験

参加者
ID

実験後の質問調査

 

 

平均値 

標準偏差 
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表 7.3 主観評価得点および歩行者発見遅れについての内省報告（VA 群） 

対歩行者TTC（秒 主観評価得点

ブレーキ踏み始
め

驚愕度
（1-7）

歩行者
事前認知の有
無（有：1，無：

0）

歩行者
への注意の有
無（有：1，無：

0）

歩行者
認知遅れの有
無（有：1，無：

0）

歩行者認知遅れ直前の注
視対象/方向

VA VA06 7 1 0 1 先行車 操舵回避

VA VA09 7 0 0 1 右側横断歩道 操舵回避

VA VA07 0.23 7 0 0 1 先行車

VA VA11 1.39 3 1 0 0

VA VA10 1.60 6 1 0 1 右折先道路 注意喚起認知無し

VA VA01 1.63 6 1 0 1 対向車線

VA VA03 1.91 7 1 0 1 先行車

VA VA05 2.48 6 1 0 0

VA VA02 2.70 5 1 0 0

VA VA04 3.10 4 0 0 0

VA VA08 3.42 7 1 1 0

集計 n=11 2.05 5.91 8 1 6

実験群
実験

参加者
ID

実験後の質問調査

備考

 

 

表 7.4 主観評価得点および歩行者発見遅れについての内省報告（N 群） 

対歩行者TTC（秒 主観評価得点

ブレーキ踏み始
め

驚愕度
（1-7）

歩行者
事前認知の有
無（有：1，無：

0）

歩行者
への注意の有
無（有：1，無：

0）

歩行者
認知遅れの有
無（有：1，無：

0）

歩行者認知遅れ直前の注
視対象/方向

N N08 6 1 0 1 右折先道路 操舵回避

N N09 7 1 0 1 右側横断歩道 操舵回避

N N06 0.66 7 0 0 1 先行車

N N05 1.11 6 1 0 1 先行車

N N10 1.32 7 1 0 1 右折先道路

N N04 1.39 7 1 0 1 右側横断歩道

N N07 1.39 6 1 1 1 右側横断歩道

N N01 1.50 7 1 0 1 先行車

N N11 1.57 7 1 0 1 右折先道路

N N02 1.79 6 1 0 1 先行車

N N12 2.20 6 0 0 1 横断歩道全体

N N03 3.35 6 1 0 1 対向車線

集計 n=12 1.63 6.50 10 1 12

備考実験群
実験

参加者
ID

実験後の質問調査

 
 

 

7.4.3 注意喚起情報提供による対歩行者衝突リスク 

注意喚起情報の提供が対歩行者衝突リスクにおよぼす影響を検討するため，横断歩道

上を接近してくる模擬歩行者を発見してブレーキ開始する時点における衝突余裕時間に

ついて，群別の平均値と標準偏差を図 7.14 に示す．図より，右折開始前での注意喚起情

報提供を想定した VB 群では，情報提供のなかった N 群と比較して有意な差が認められ，

衝突余裕時間の平均値が約 1 秒増加することが示された．また，右折開始後での注意喚

起情報提供を想定した VA 群でも VB 群と同様に N 群よりも衝突余裕時間の平均値が増加

する傾向が認められた．ただし，N 群からの衝突余裕時間の平均値増加は約 0.5 秒に止ま

り，N 群との有意差は認められなかった．このことから，右折時における注意喚起情報は，

右折開始前のタイミングで提供されることでより効果が期待できる可能性が示された． 
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図 7.14 ブレーキ開始時における歩行者との衝突余裕時間の群別平均値 

 

 

7.4.4 ベースライン条件における群間差について 

 上述のように，模擬歩行者の接近と遭遇した右折条件での群間差として車速低下や対

歩行者間距離増大，および右折先方向への注視頻度の増加が認められた．このような差

が注意喚起情報提供の有無によって生じたものであることを確認するために，注意喚起

情報が提供されない走行条件として 3 周目の前ベース条件（模擬歩行者の横断によるニ

アミスが発生しない通常の走行）における右折時の速度について群間差を検討した．そ

の結果，図 7.15 に示されるように，いずれの群においても約 10km/h の平均車速で右折

を行い，群間での走行パターンに差はないことが示された． 
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図 7.15 3 周目交差点右折中（前ベース条件）における平均車速 

 

7.5 まとめ 

本章では，DREAM 分析から得られた交差点右折時の歩行者発見遅れの発生要因を基にし

て，対歩行者衝突リスク低減対策のあり方を模擬市街路でのニアミス再現実験によって

平均値 

標準偏差 

平均値 

標準偏差 
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検討した．具体的には，注意喚起情報による交差点右折時の歩行者発見遅れ対策の効果

を，提示条件（提示タイミングおよび有無）が異なる 3 つの実験群を設定して検討した．

その結果，右折開始前から注意喚起情報を提示した実験群（VB 群）は，情報提供の無い

群（N 群）と比較して右折先および先行車方向への注視時間が有意に短いことが示され，

右折中に進行方向（自車位置）コントロールよりも安全確認を重視した注視行動パター

ンをとることがわかった．さらに，上記の注視行動パターンに加えて，走行速度の低下

による物理的な衝突回避の余裕増加も認められ，VB 群は N 群と比較して横断歩行者に対

するブレーキ開始の衝突余裕時間の平均値が約 1 秒増加することが示された． 

以上より，右折開始前に注意喚起情報を提供すること（VB 群に相当）によって，運転

者に横断歩行者の接近を予期した右折開始を働きかけることができ，結果として適切な

右折を促すことができる可能性が示された． 
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８．結論 

 本研究では早急な事故防止対策の実用化と普及が必要な交差点事故（車両相互の出会

い頭事故，車両対歩行者事故）を対象に，運転者の発見遅れによる事故発生メカニズム

を解明した上で，運転支援方策の具体化と評価を行った． 

以下では，発見の遅れによる交差点事故の発生メカニズムに関する運転者の視認特性

について述べると共に，それを踏まえた交差点事故の予防安全対策のあり方についてま

とめる． 

 

8.1 田園地帯の見通しの良い交差点における出会い頭事故対策について 

実走行環境下における運転者の視線行動に関する先行研究（Crundall ＆ Underwood，

1998）によると，田園地帯を走行した場合には左右への視線移動量（移動角度）が大き

く減少することが報告されている．これは，田園地帯の郊外道路では注意すべき対象物

や視覚情報が相対的に少ないことから，能動的な視線移動を伴うトップダウン型の視覚

的探索行動の低下によると解釈できる．このような交通状況下での障害物の検知は，注

意を引きやすい対象物の出現によって誘発されるボトムアップ的な視覚的探索に大きく

依存しており，周辺視野が重要な役割を担っているといえる． 

しかし，見通しが良い交差点での出会い頭交通場面において視野内で顕著な見かけの

変化が生じるのは，相手車両が衝突しないタイミングで走行する場合に限られる．コリ

ジョンコースで接近してくる相手車両に対しては，周辺視によるボトムアップ的な危険

探知では対応できない状況が生じ，その結果として事故につながっている可能性がある

ことが示された（第 2 章，第 3 章）． 

本来，周辺視によるボトムアップ的な対象物検知は他の生物とも共通した生態学的な

理由に基づく機能であり（鈴木，1995），人間が進化の過程で獲得した危険探知システム

と見なすことができる．しかし，このような謂わばセーフティーネット的な役割を持つ

ボトムアップ型の視覚探索は，対象物の目立ちに大きく依存するが故にコリジョンコー

スに入った相手車両の検知には十分対応することができない． 

上記のような事故メカニズムに対して，交差道路脇に配置した鉢植え（道路付帯設備）

によって相手車両に視覚的変化（Visual cue）を付加する事故防止対策は有効である可

能性が示された（第 4 章）．具体的には，見通しの良い交差点に接近する場合に，道路付

帯設備の背後を走行する相手車両に輝度変化（ちらつき感）が生じ，その際の Visual cue

が相手車両の発見しやすさ（目立ちの向上）に寄与したと考えられる．なお，このよう

な Visual cue に関する道路付帯設備の具体化にあたっては，対策対象となる交差点ごと

に安全管理関係者による協議/検討が必要であるが，信号機の設置や道路形状の改修等と

比べて極めて高い費用対効果が期待でき，今後の更なる普及が期待される． 

 

8.2 市街地交差点における対歩行者事故対策について 

第 6 章のニアミスデータ分析結果から得られた対歩行者事故シナリオについて， 模擬

市街路コースで信号交差点右折時の横断歩道歩行者との衝突危険場面を再現する走行実
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験を行った．その結果，他交通参加者（先行車両や対向車両）による運転者の注意分散

と，歩行者への視界が一時的に阻害される場面では，「歩行者接近を予期しない交差点進

行」が誘発された運転者において歩行者発見遅れが観察された．このことから，ニアミ

スデータ分析によって示された背景要因が，歩行者発見遅れに繋がることが確認された． 

さらに，歩行者発見遅れに繋がる「歩行者接近を予期しない交差点進行」の対策案と

して，注意喚起の有効性についても前述のニアミス再現実験によって検討した（第 7 章）．

具体的には，注意喚起情報の提供タイミングが交差点進行判断の前後によって，どの程

度対策効果が異なるのかを横断歩行者へのブレーキ反応などの指標によって評価した．

その結果，交差点での発進判断前のタイミングにおける注意喚起情報提供により，交差

点内での走行速度低下と視覚探索行動の増加が促されることが確認された． 

以上から，注意喚起情報提供によってトップダウン型処理が促進され，運転者が横断

歩行者の出現可能性が高い方向についての予期や構えが形成されることで，歩行者発見

遅れによる事故を防止できることがわかった．ただし，一般に市街地の信号交差点にお

ける歩行者への安全確認は，複雑な交通視環境から目立ちにくい視対象物の効率的な探

索が必要なタスクである．走行実験結果において示された，注意喚起情報の提供による

交差点内の走行速度低下は，トップダウン型探索を行う際の余裕を確保する意味で重要

な運転行動変容と考えられる． 

今後の課題として，直進時の対歩行者事故など他の事故発生パターンについても，本

研究における事故防止対策の有効性を検証することが望まれる．また，運転支援システ

ムへの展開のためには，注意喚起情報の提供方法（視覚や音声の活用，提供タイミング

等）を含めた更なる研究を進める必要がある． 
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