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1. 研究の背景と目的 

 

カーブ区間における事故原因の１つとして、ドラ

イバーのカーブ線形に対する認知ミスが挙げられる。

認知ミスとは、ドライバーがカーブに進入する前に

予測していたカーブの形状と実際のカーブの形状が

異なることで、スピードの出し過ぎや操作ミスを誘

発するものである。 

北海道におけるカーブ区間での交通事故数は事

故数全体の 6.5％にあたるが、交通死亡事故数に限

ると全体の 24.6％と高い割合を示しており、カーブ

区間での交通事故は重大な事故につながるケースが

多いと言える。 

過去の研究では、視覚情報とカーブの緩急判定の

関係について検討している。そこで、本研究では体

感情報とカーブの緩急判定との関係について実車実

験から考察した。体感情報として、運転中に車両に

かかる加速度を用い、カーブの緩急判定にはドライ

バーの主観評価を用いた。また、本研究では、過去

の研究において実施されていない冬期間のデータ収

集を行い、走行条件別に平均値・標準偏差を求め傾

向を読み取った。さらにカーブ個々について同様の

分析を行い、線形条件を考慮した読み取りを行った。 

最後に、個々のデータを用い、回帰分析を用いて

線形条件・運転挙動・主観評価の関係を考察した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 夏期・冬期実車実験 

図１は実験区間を示している。実験は平成 15 年 

3 日（夏期）、平成 15 年 12 月 8

日

カ

ー

2 回ずつ計 12

回
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（１）実験条件 

10 月 27 日～11 月

～12 月 28 日（冬期）の期間に、国道 393 号線（小

樽－赤井川線）の山間部において行った。実験の開

始地点は 17.000kp とし、24.000kp を折り返し地点

として片道 5km、往復 10km を実験区間とした。 

図 2 は実験区間におけるカーブの線形情報を示し

ている。実験区間において往路に下り縦断勾配の

ブ 9個、復路に上り縦断勾配のカーブ 7個を設定

し、カラーコーンを目印と置くことで被験者が対象

カーブを確認できるようにした。 

表 1 は実験条件を示している。5 人の被験者は、

夏・冬・悪路、昼・夜の条件ごとに

走行した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 実験区間      図 2 線形条件 

表 1 走行条件 

曲線半径 進入勾配曲線長

ｃ1 50.0 117.8 -5.19
c2 530.0 135.2 -6.00
c3 50.0 72.6 -2.52
c4 300.0 246.3 -6.00
c5 80.0 237.4 -5.87
c6 65.0 208.3 -5.27
c7 200.0 195.5 -6.15
c8 65.0 110.2 -6.19
c9 500.0 158.6 -6.17
c10 150.0 110.2 6.21
c11 200.0 195.5 6.16
c12 50.0 123.2 5.21
c13 80.0 237.4 6.01
c14 300.0 246.3 5.99
c15 50.0 72.6 3.00
c16 50.0 117.8 5.19

実験区間

スタート地点
17000ｋｐ

折り返し地点
24000ｋｐ
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（２）被験者属性 

表 2 は被験者属性を示している。被験者全員が国

道 393 号線の走行経験があり、カーナビの使用経験

（

ーブのきつさについて 3段階の事前・

後評価を行った。また、事前評価と事後評価をあ

を設定した。主観評価は、点数が

低

・左右方向・

直方向の 3方向について加速度を測定した。また、

タン位置・パルス数を記録

秒とは連続

の最

c)

象カーブの緩急を判断した時の位置

評価 

人

ら探るため て用い

。 

大合成加速度 

における X軸、Y軸の合成加速
度の最大値。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｘ軸加速度・Ｙ軸加速度 

 

年間走行

2 1 2.0 2.0
3 1 1.5 1.2
4 1 32 14 20000 0.8 0.8
5 1 29 9 10000 0.8 0.8

があった。 

 

３）主観評価 

表３は主観評価を示している。被験者は、指定さ

れた 16 個のカ

事

わせて 5段階評価

い程、きつさがきついことを示す。 

 

（４）運転挙動の評価 

 図 3 にカーブ区間での実験概要を示す。実験区間

では、車載の加速度計によって進行方向

鉛

加速度と同じ時系列でボ

し、走行距離から 1/20 秒刻みの速度を算出した。さ

らに、1 つの走行データから、各カーブのボタン押

し位置の 3 秒前を始点、カーブ終点（ETC）通過の 3

秒後を終点として切り分け、16 個の区間走行データ

を作成した。ここで 3 カーブにおいて次

のカーブにかからない時間の最大値である。 

a) 判定時速度 

被験者が対象カーブの緩急を判断した時の速度。 

b) 最低速度 

各区間走行データにおける 1/20 秒刻み速度

低値。 

 判定距離 

被験者が対

からカーブ始点（BTC）までの距離。 

 

（５）加速度の

間の感覚に近い加速度を、主観評価との相関か

以下の 3つの加速度を評価値とし
た

a) 最大横加速度 

各区間走行データにおけるＹ軸加速度の絶対値

の最大値。図 4にＹ軸加速度を示す。 

b) 最

各区間走行データ

図４にＸ軸加速度・Ｙ軸加速度を示す。 

表 2 被験者属性 

 
性　別

 

被験者 １．男
２．女

年齢
運転歴
（年）

距離
（㎞）

視力（左） 視力（右）

1 1 49 27 10000 1.5 1.5

 

         

表 3 主観評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

図 3 カーブ区間概要 
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図 4 

合成加速度 
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c) 最大減速度 

図 5に最大減速度を示す。 走行データにおけ

る X軸加速

緩急を判定するとボ

タンを押す。次にカーブ進入前にカーブ緩急を予測

の事前評価として 3段階で評価す

る

動及び主観評価の関係 

5つの運転挙動と3つの主観評価それぞれに対し、

め、グラフにすることで走行

条件［夏・冬・悪路、昼・夜、上り・下り勾配］に

りも下り勾配

の

平均値・標準偏

差

帰係数は t 検定で有意なものだけ
を示し、［－］で示す項は有意でないことを示す。 

 

 

図 7 最大横加速度－平均値・標準偏差 

 

 図 8 最大合成加速度－平均値・標準偏差 

 

 

 

各区間

度の負の最大値。 

 

（５）実験手順 

図 3は実験区間におけるカーブ概要を示している。
走行中、被験者は対象カーブの

し、カーブきつさ

。カーブ通過中には、被験者は事前評価をした際

に重要視した要素について答える。カーブ通過後に

は、事後評価としてカーブきつさの事前評価に対し

て 3段階で評価する。 

 
3. 実験結果と分析 

 

（１）走行条件と運転挙

平均値・標準偏差を求

おける値のばらつきの傾向を見た。 

図 7 は走行条件ごとの最大横加速度の平均値・標

準偏差を示している。夏から悪路、昼から夜と走行

条件が悪くなるに従って加速度の平均値が小さくな

る傾向がみられた。また、上り勾配よ

方がこの傾向は顕著であった。 

図 8 は走行条件ごとの最大合成加速度の平均値・

標準偏差を示している。走行条件が悪くなるに従っ

てデータのばらつきが小さくなる傾向が見られた。 

図 3 は走行条件ごとに主観評価の

を示している。条件が変化しても主観評価はあま

り変化しておらず、評価の平均値は 3から 4 の間で

推移している。 

 

（２）線形条件・走行条件と運転挙動・主観評価 
表 4、表 5、表 6 に回帰分析による偏回帰係数の

一覧を示す。偏回

a) 運転挙動－線形・走行条件 

 表４に運転挙動と線形・走行条件の重回帰分析

の結果を示す。説明変数として線形条件・走行条件

［曲線半径・曲線長・縦断勾配・昼夜・路面状態］、

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 最大減速度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 9 主観評価－平均値・標準偏差 
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属変数として運転挙動［判定時速度・最低速度・

最大横加速度・最大減速度］を用いた。すべての運

転挙動に 値と

ており走行条件が悪いと速度が減速し、横加速

径・曲線長・縦断勾配・昼夜・路面状

前評価・事後評価・

5

最大横加速度・最大減速度］、

［事前評価・事後評価・5
段

 

の関係につい

は、走行条件によって加速度の平均値が減少して

して主観評価の平均値に大きな変化は見

れない。また、主観評価の平均値は 3から 4 の間

で推移していることからも、ドライバーは走行条件

 

 

 

は、道路線形・走行条件、運転挙動がそれぞれド

イバーの主観評価に対して影響を与えていること

分かった。運転挙動に関しては、線形条件よりも

走

たカーブ発見の認知特性

に関する調査研究,土木学会・土木計画学論文集

011,2000 

 

従

対して、昼夜・路面状態が負の大きな

なっ

度は小さくなることが分かる。逆に最大減速度は大

きくなる。 
b) 主観評価－線形・走行条件 

表 5に主観評価と線形・走行条件のカテゴリカル
回帰分析の結果を示す。説明変数として線形・走行

条件［曲線半

態］、従属変数として主観評価［事

段階評価］を用いた。事前評価、5 段階評価に対
して曲線半径が正の大きな値となっている。このこ

とから、カーブ進入前に被験者に伝わる線形情報は

主に曲線半径であることが分かる。また、事後評価

に関しては線形条件・走行条件ともにあまり影響が

ないことが分かる。 
c) 主観評価－運転挙動 

表 6に主観評価と運転挙動のカテゴリカル回帰分
析の結果を示す。説明変数として運転挙動データ［判

定時速度・最低速度・

従属変数として主観評価

階評価］を用いた。事前評価に対して最低速度が

正の値、最大横加速度が負の値が大きくなっている。 
最低速度が高くなると主観評価は緩い方向に傾

き、最大横加速度が大きくなるときつい方向へ傾く

ことが分かる。また、事後評価に関して運転挙動は

あまり影響がないことが分かる。 

4. 考察 

 

走行条件と運転挙動及び主観評価

て

いるのに対

ら

に合わせて安全だと思う範囲に車の挙動を調節して

いるため評価に差がでないと言える。 

また、運転挙動の標準偏差は条件が悪くなると狭

くなることから、路面状態・視認性がよい程、ドラ

イバー個々の特性が影響しやすいと考えられる。 
 

表 4 運転挙動－線形・走行条件 

 
 
 

 
 
 
 
 

n=842 半径
(m)

曲線
長(m)

縦断
勾配(%)

夜 冬 悪路 R^2値

判定時
度(km/h) .07 0.161
最低速度
(km/h) 0.25 -0.11 0.507 -3.95 2.289 -5.43 0.286
横加速度
(G) 0 0 -0.003 -0.35 -0.24 -0.35 0.261

最大減速
度(G) 0 0 0.11 0.02 0.1 -0.02 0.536

運
転
挙
動

従
属
変
数

表 5 主観評価－線形・走行条件 
 
 
 

 
 
 
 

表 6 主観評価－運転挙動 

 
 
 

 
 
線形条件・走行条件と運転挙動・主観評価につい

て

ラ

が

行条件の影響の方が大きかった。今後は、主観評

価から運転挙動へのフィードバックについても考慮

していきたいと考える。 
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曲線
線形条件

説明変数
走行条件

速
0 ― ― -4.68 ― -6.42

n=842
判定時
速度
(km/h)

最低
速度
(km/h)

最大横
加速度(G)

最大
減速度
(G)

判定
距離(m)

R^2値

事前評価 0.230

事後評価 -0.113 0.101 ― ― ― 0.020

5段階評

0.084 0.308 -0.382 -0.132 ―

価 ― 0.361 -0.386 -0.094 ― 0.263

主
観
評
価

線形条件
説明変数

従
属
変
数

n=842
曲線
半径(m)

曲線長
(m)

縦断
勾配(%)

昼夜 路面 R^2値

事前評価 0.047 0.474

事後評価 0.154 ― ― ― ― 0.260

5段階評

0.682 ― ― ―

価 0.712 ― 0.077 ― ― 0.498
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従
属
変
数

主
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