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１．はじめに 

 

都市高速道路は路線構造上の制約から厳しい線形

の区間が存在する．いくつかの曲線区間では類似線

形にもかかわらず，施設接触事故等の車両単独事故

の発生件数に差のある区間が存在する． 

一般的に事故の多くはヒューマンエラーにより引

き起こされているといわれている 1)2)．自由流状態の

実勢速度は規制速度よりもやや高い傾向がある．し

かし，多数の運転者は事故を起こすようなハンドル

操作や速度制御等，注意力不足等で走行しているわ

けではない． 

走行中の運転者は，周囲の車の走行状況や道路構

造などの情報を視覚で収集しながら走行している．

このとき，運転者は視覚から得られる情報を処理し

た上で，速度制御やハンドルの操作を行う．一方，

曲線区間走行中の車両には遠心加速度が発生する．

遠心加速度の大きさは、道路の曲線半径，速度およ

びハンドル操作角度に依存している． 

本研究では都市高速道路上での実車走行試験から

得られたデータを用いて，事故発生件数の多い曲線

区間における運転者の注視特性と運転挙動および道

路構造と言う 2 つの側面から分析したものである。

具体的には，遠心加速度が平均値より大きく乖離し

た地点での眼球運動を分析し，曲線部における運転

者の注視･走行挙動と事故との関係について考察を

加えたものである． 

 

 

２．実験概要 

 

分析対象とした S 曲線区間の事故発生頻度は，首

都高速道路公団から入手した事故統計 3)をもとに著

者らが独自に判断したものである．この結果をもと

に，首都高速道路の類似線形とみなせる S 曲線区間

を対象とし，実車による走行実験を行った．表-1 に

実験対象区間の組み合わせを示す．実験にはホンダ

オデッセイ（AT 車）を使用した． 

実験は，各路線 6 人～8 人の運転者を用い 1 日あた

り 1 路線を走行した．運転者は 20 代の男性で 1 人あ

たり 1 回目は走行車線，2 回目は追越車線を走行する

2 往復とした．運転者にはコースを指示する以外は情

報を与えず，会話などは許可し，可能な限り普段の

走行状況を再現した．運転者の眼球運動を把握する

ために，アイマークカメラを使用した． 

実験時間帯はアイマークカメラを装着して運転す

るため夜間走行は危険と判断し全て日中に行った。

この報文では表-1 に示した分析項目を使用したが，

走行実験ではこれ以外のデータも計測している．速

度・操舵角データは 10ｍ単位で入手した．運転者の

注視状況はアイカメラ（nac 製 EMR-8）で測定した．

注視時間は nac 製 EMR-8 解析ソフトを用いて求めた． 

 

３．遠心加速度によるヒヤリの判定 

 

（１）曲線通過時の運転特性 

今回の実験では交通事故を起こした被験者はいな

かった．しかし，すべての被験者が同じ運転行動を

とっているわけではない．そこで走行状態の判断指

標として遠心加速度を用いる．遠心加速度は，運転
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表-1 計測項目 

注視特性 時間･対象物 
走行特性 操舵角･速度制御･距離 



者が視覚を通して得られた情報を認知・判断した結

果の反応であるアクセルおよびハンドル操作によっ

て出力されるものである．曲線区間走行中に遠心加

速度がある閾値より大きくなる被験者について着目

し、以下の分析を進めることとした．この前提とし

て本論文では平均値からの乖離が大きい運転挙動が，

稀現象である交通事故発生時の運転行動につながる，

との前提に立つからである． 
 

（２）遠心加速度の算出 

本論文では，試験車両が曲線区間を通過する際の

遠心加速度を，地点速度，操舵角および横断勾配を

用いて算出した．これらの指標から，遠心加速度α

（m/sec2）は， 

 α=v2／R           (1) 

ここに， 

v：速度（m/sec） 

R：半径（m） 

である．上式をもとに図-2 から得られる走行時半径

R(m)，及び前車輪のつくる角度φが操舵角 h に比例

すると考えると，遠心加速度αは横断勾配θ及び重

力加速度 g (m／sec2)を考慮して， 
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b：ホイールベース（m） 

φmax：最大操舵角時の前輪の傾き（°） 

hmax：最大操舵角度（°） 

と表した． 

 

（３）曲線通過時の眼球運動 

本研究での注視の定義は①運転者が同一対象物を

見ている状態が 0.165秒以上続く場合 4)②眼球移動速

度が30deg/sec以下のときに同一対象物を注視してい

るとした．眼球移動速度は，研究対象が自動車運転

中の為大きめの値を取った 4)． 

 

（４）遠心加速度による被験者の類型化 

遠心加速度の分類は，被験者が曲線区間内のある

地点においてある遠心加速度値以上を出現させた走

行状態であると判定する．ここでは，この閾値とし

て〔平均値+1.64 σ：上側発生確率 5％〕を採用した．

本論文では，各曲線区間について分析の都合上仮に

平均的な走行状態よりも大きな遠心加速度を発生さ

せた若干名の被験者に着目するために上側発生確率

5％（すなわち，平均値+1.64 σ）の状態を採用する

こととした．  

 

（５）結果及び考察 

曲線区間通過時の遠心加速度が〔平均値+1.64σ〕

以上を出現させた各被験者の眼球運動の状態を，当

該遠心加速度発生の①直前･②遠心加測度が〔平均値

+1.64 σ〕以上区間で比較した結果を表-2 に示した．

その結果，4 つの Case に分類することができた． 

（A）CaseⅠ：円曲線区間進入前･出口付近 

速度計を見た場合で 2 つのパタンが観測された． 
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図-2 前輪の傾きと回転半径の関係 
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 a）は曲線区間で速度計を注視している間は進行方

向を見ていない．直前の情報で操作をするため車両

の位置は予定していた軌跡から外れてしまい補正が

必要になる．この際の操作は，通常の操作よりも急

激なものとなり遠心加速度が大きくなる．仮に，速

度計を注視していた時間が 1sec であるとすると，車

両は，約 17m（60km/h）進んでいる． 

b）の場合においても同様に速度計を注視している

注視点 進行方向 

表-2 遠心加速度が〔平均値+1.64σ〕を超えた状況（ヒューマンエラーの類型化） 

Case 発生位置 注視点の変化 状況図 頻度 

直前 速度計を見た 
（脇見）． 

a) 
遠心加速

度が大き

い時 

注視点は，前方景

色から路上に移っ

た． 

 

1 
/75 

直前 速度計を見た 
（脇見）． 

Ⅰ 

円曲線区

間進入

前･出口

付近 

b) 
遠心加速

度が大き

い時 

注視点が，路上に

移った． 

 

1 
/75 

直前 
曲線前方を注視し

構造把握を行っ

た． 

Ⅱ 円曲線区間

進入前 遠心加速

度が大き

い時 

注視していた方の

側壁にぶつかりそ

うになり，走行位

置を直すため，路

上に注視点が移っ

た． 

 

7 
/75 

Ⅲ 円曲線区間 

直 前 ･ 遠

心加速度

が大きい

時 

速度が高く，注視

位置が定まってい

なく，左右に激し

く動いている． 

 

6 
/75 

直前 
前方を走行する車

の後方部を注視し

ている． 

Ⅳ 円曲線区間

出口付近 
遠心加速

度が大き

い時 

前方車が直線区間

を走行すると，車

線から逸脱する方

向へ進み，側壁に

ぶつかりそうにな

る． 

 

3 
/75 

 

 

左曲線走行車線 左曲線追越車線 

曲線後半 
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間に車両位置が進むことが原因の一つとして考えら

れる．もう 1 つは，速度計への注視と速度の判断は

瞬時に多くの情報処理を強いられるので，速度計を

注視した後に注視点が元に戻っても前方情報の処理

開始が遅れてしまうと考えられる．また，わき見後

の注視が曲線区間に存在する前方車両であった場合

は情報を判断するのに非常に時間が必要となる．こ

れは，注視対象となる車両も移動しているためであ

る．速度計以外にも路外への注視が行われたときに

このような状況になりやすい． 

（B）CaseⅡ：円曲線区間進入前 

このCaseの場合，運転者は線形を把握するために，

注視点を遠くにおいている．この時，車両は注視方

向にわずかながら進んでいく．この場合は，車両は

左側壁へ寄っていく．これは，深く注視すると視野

が狭まるためと考えられる．次の瞬間には，運転手

は注視点を遠方曲線部から自車直前へ移し車両位置

が左側壁へ寄っていることを認識し，ハンドル操作

を行い車両の位置を整える． 

（C）CaseⅢ：円曲線区間 

円曲線区間走行中の運転者の注視点は，センター

ライン沿いを見ているのが殆どである．遠心加速度

が大きな値になった時は眼球が左右に動いていた．

特に，左曲線区間を追越車線で走行する場合，曲線

方向に対して道路上に 1 車線分の空間が存在するた

め注視点が定まらないと考えられる．注視点が左右

に定まらない原因は，運転者がこれから通過する曲

線を過小評価することがある為と考えられる．これ

は，遠くから曲線を完全に見えていても起こるので

ある 1）．過小評価をして曲線に進入すると車両が進

むに従い予想に反して半径が小さいことに気づく．

この時の誤認により適正な注視点への注視が遅れる．

もしくは，どこに，たくさんの情報があるか，適正

な注視点はどこかの判断ができなくなる．この時の

進入速度は曲線区間を過小評価したため高い．処理

速度は認知－判断を強いられている為，通常の走行

時よりも速くなっていると考えられる．その結果，

眼球移動方向は曲線の先と手前を見ようとするが半

径の小さい曲線通過中は左右方向になり，移動距離

や負荷も大きくなるのである． 

（D）CaseⅣ：円曲線区間出口付近 

前方車両が曲線区間に存在する間は，注視点は前

方車両を追従している．しかし，前方車両が直線区

間に進入しても注視の追従を続けると、実験車はま

だ曲線区間（緩和区間も含む）を走行中にもかかわ

らず，あたかもすでに直進区間を走行しているよう

な錯覚を起こすと推測できる（図-2）．これは Case

Ⅱと同様で，深く注視したため中心に視野が狭めら

れたと考えられる．この結果，車両は車線から逸脱

する方向の進路をとってしまい，急ハンドルによっ

て自車の進行方向を修正するのである．この瞬間に，

遠心加速度の値が大きくなる． 

 

５．おわりに 

 本報文では遠心加速度を用いてヒューマンエラー

の発生とその時の注視挙動を示した．今後は，遠心

加速度で出てきた状況下で見られた注視の挙動と施

設接触事故との因果関係を明らかにする必要がある．

今回は定性的な解析のみであったが，今後は，これ

らの現象を示す定量的な手法を示す予定である． 
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図-2 CaseⅣ 

先行車両が曲線区間を通過した場合 

(運転者の視線) 

中心に集中して

いる時 
直線区間を走行して

いるように見える． 


