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1.はじめに 
 戦後の経済成長に伴うモータリゼーションの発展とと

もに、交通事故発生件数も増加を続けてきた。交通事故

対策として、路面マーキングや警戒標識・カーブシェブ

ロンマークの設置など視覚面からのアプローチがなされ

ている。しかし、減速マーキングが逆の効果になる場合
1)や、移動視覚刺激の頻度が速度感覚に影響を与えない2)

など運転挙動との関係性については必ずしも明らかでは

ない。しかしながら、視覚情報は運転者が運転する際に

得られる情報量の90%を占めており3)、運転制御に関し

てきわめて重要な要因の一つである。また、運転者は道

路線形の緩急に関わらず自分の視覚から得た情報を信頼

する傾向がある4)。速度感覚は注視点から離れた周辺視

野の部分で形成され5)、運転者の注意の深さと広さは両

立しない6)ことなどから、道路景観が運転者の運転挙動

に与える影響は大きいと考えられる。そこで、本研究で

は沿道景観の有無により運転者の運転挙動の変化を明ら

かにする目的で実験を行った。 
 
2.実験方法 
(1)実験概要 
同一道路区間での景観の異なる2状態の首都高速道路

を走行し、そこから得られる運転者の運転者挙動を中心

に比較・分析していくことが本実験の目的である。走行

実験は、事故発生頻度の高い曲線部を含む首都高速道路

の一部区間を再現したドライビングシミュレータ(以下

DS) で行なった。景観の異なる2状態とは道路施設以外

の一切の景観を排除した状態と通常の状態とする。(図1、
図2) 
(2)実験路線 
実験に用いた路線は、首都高速4 号新宿線(初台ラ 

ンプ～外苑前ランプ)の上り線である。これらは施設接

触事故率の高い曲線部を含んだ区間であり、新宿カー

ブ・参宮橋カーブはその代表的な箇所である。 

図1 景観あり走行      図2 景観なし走行 

図3 対象路線 

( 3) 主な実験装置 
a)ドライビングシミュレータ 
 本研究で用いた DS は定置型である。映像、音声、運

転操作などを一括で操るシミュレータ・ソフトウェアは

フランスルノー社と OKTAL 社の共同開発製品である

SCANeR©2 である。制御装置はゲーム用であるが、ハ

ンドルのサイズは実車大に改良している。速度計は、7
インチモニタで表示している。 
b)アイマークレコーダ 
 使用したアイマークレコーダは(株)ナックイメージテ

クノロジー製のアイマークレコーダモデル EMR-8 であ

る。アイマークレコーダとは、赤外線を両目の瞳孔に照

射する。瞳孔からの反射光を極小型カメラで撮影するこ

とにより、光景上に注視位置を重ね合わせ VTR 画像と

して記録した。 
(4)測定項目 
a)速度 
車両走行速度は 1/20sec ごとに DS より取得した。単

位はkm/h である。 
b)ハンドル操舵角 
ハンドルの左右の操舵量。1/20sec ごとに DS より取得

した。単位は deg である。ここでの表現は右側を正、左

側を負に取る。 

走行区間 

上り 

キーワーズ：ドライビングシミュレータ、運転挙動、道路景観、

速度低下、注視特性 
＊＊ 学生員、武蔵工業大学大学院工学研究科都市基盤工学専攻 
＊＊＊正会員、工博 武蔵工業大学工学部都市基盤工学科教授 
〒158－8557 東京都世田谷区玉堤1－28－1 
TEL 03－3703－3111 (内線) 3260 FAX 03－5707－1155 



c)ペダル踏量 
 アクセルおよびブレーキペダルの踏量を、最大踏量を

1 として、0～1 の範囲で計測。1/20sec ごとに DS より

取得した。単位はdegである。 
d)アイマーク 
 アイマークレコーダから得られる視線・注視データ。

本研究では、視線が同一対象点を 0.165 秒以上停留した

際を注視と定義している 7)。注視開始時刻、停留時間

(sec)、角度座標(deg)、移動量(deg)、移動速度(deg/sec)が
得られる。データは左右の眼球で抽出でき、エラーデー

タの少ない方を採用した。 
(5)被験者 
 被験者は普通自動車免許を所有する 20 代男性 28 名

(アイマークデータ 22 名)である。矯正を含み正常視力

者であり、健康状態は良好で被験者として適切と判断し

た人物とした。 
 
3.データ集計 
(1)速度データ 
・平均速度：Va(km/h) 
 対象区間における平均値 
(2)ハンドル操舵データ 
・ハンドル切り位置：STtp(kp) 
 曲線部におけるハンドル操舵変化地点について、“切り

始め位置”、“切り終り位置”を特定した。 
(3)遠心加速度 
 曲線部における運転行動の出力として遠心加速度を用

いた。本 DS が固定式のため、遠心加速度は同一地点に

おける“速度”、“ハンドル操舵”、“道路線形”の三者を変

数として式(1)により算出した 8)。これはShinar の「人－

車－道路」を一つの系に捉える考えにも準ずる 5)。単位

は(m/sec2)である。 
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ここに、 
 v：速度 (km/h) 
 h：操舵角 (deg) 
 b：ホイールベース (m) 
φmax：最大操舵各時の前輪の傾き (deg) 
hmax：最大操舵角度 (deg) 

 θ：横断勾配 (deg) 
(4)アイマークデータ 
・注視データ 
 ・平均注視時間：Ta  Ta=Tt/Nt 
  1注視回数当たりの注視時間(sec/回) 
 ・平均注視回数：Na  Na=Nt/Tl 
  1秒当たりの注視回数(回/sec) 

・注視時間割合：Rt  Rt=Tt/Tl 
  区間通過時間に対する総注視時間 
ここに、 
Tt：総注視時間(sec)=ΣTni(i=1～Nt) 

Tl：区間走行時間(sec) 

Nt：総注視回数(回) 

L：区間距離(m) 

 
4．運転特性 
(1)速度選択 
道路景観の有無により、速度に影響があった被験者

は8名であった。そのうち7名が道路景観有り走行に比べ、

速度低下を引き起こし、1名が速度超過を引き起こした。

速度変化に差が見られなかった20名と速度低下を引き起

こした7名の平均速度を図5に示す。速度低下が見られた

被験者7名は、景観なし走行については速度変化が見ら

れなかった被験者の平均速度との差は見られない。つま

り、景観が加わったときに何らかの原因で速度低下を引

き起こすと考えられる。 
そこで、速度変化は個人の性格によるものかを探る

ため、性格テストを実施した（図4）。N,E,O,A,Cはそれ

ぞれ神経症傾向、外向性、開放性、調和性、誠実性を示

す。しかし、速度低下を引き起こした被験者と引き起こ

さなかった被験者について大きな差異は生じなかった。

本実験の体系からでは、道路景観と運転挙動の変化が性

格によるものとは考えにくい。 
(2)ハンドル操舵特性 
 各被験者、各曲線部走行時ハンドル切り位置を求め、 
切り始め、切り終わり位置において、道路景観の変化に

よる遅延が起きている可能性がある地点を数え、景観あ

り走行、景観なし走行について割合を示した図を作成し

た(図6)。 
ハンドル切り始め位置・切り終わり位置ともに半数の被

験者に遅延が見られた。特に第2曲線区間・第4曲線区間

においてハンドル切り始め位置・切り終わり位置ともに

遅延する被験者が増加した。 
 また、表1にハンドル操作開始位置の差の平均値を示

す。第2曲線区間において景観なし走行の方が切り始め

図4 スクリーニングテスト結果 
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― 景観あり・速度差あり ― 景観あり・速度差なし 

― 景観なし・速度差あり ― 景観なし・速度差なし 

図5 速度差 

図6 ハンドル操舵特性 

表1 ハンドル操作位置と遠心加速度閾値 

 

位置の遅延が顕在化した。その他の曲線については景観 
あり走行の方が切り始め位置に遅延が見られた。第7曲 

線区間では切り始め位置が他の値に比べ、大きな値とな

っている。これは、景観なし走行において速度超過を引

き起こした1名の被験者が、ハンドル操作を誤ったため

である。 
(3)遠心加速度 
 本解析では危険と判断する上で、以下のような方法を

用いた。まず、分析対象とした曲線区間の1m毎に計測

した被験者の平均値ｘおよび標準偏差σを算出した。 
次に、危険率10％(片側確率5％)の数値を[遠心加速度の

平均値＋1.64･標準偏差]により算出し、これを閾値とし

図7 遠心加速度(被験者A） 

 

た。この閾値を超える遠心加速度で走行していた区間を、

本解析ではヒヤリ走行区間と位置づけることとした。 
ここでは閾値超過が著しかった被験者2名について考察

する(図7、図8)。被験者A・Bともに速度超過傾向と図7  

ハンドル操作の遅延が見られる。また、第1曲線区間、

第2曲線区間は事故率の高い区間である。被験者A・Bと
もに、他の曲線区間では閾値を大きく超過していないこ

とから道路線形の厳しい区間ほど道路景観の変化の影響

が見られた。 
 
5．注視特性 
(1)注視回数 
全被験者において景観あり走行のほうが注視回数が増加

するという結果となった。景観なし走行のほうが注視回

数が減少するということは、一定の場所を見続けること

なく、常に視線を移動していると考えることができる。

また、注視回数割合(表2)を見てみると、景観なし走行

のほうが、風景や側壁を見る割合が多いのに対して、景

観あり走行では道路を注視する割合が増えた。つまり、

景観を排除したほうが道路以外を注視する傾向にあり、

開始位置
(m)

終了位置
(m)

閾値超過
人数(人)

第1曲線 0.3 2.9 12
第2曲線 -3.2 -6.6 11
第3曲線 14
第4曲線 6
第5曲線 36.6 -4.6 13
第6曲線 1.6 -19.5 19
第7曲線 149.5 -1.0 14

5.4 -4.8
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図8 遠心加速度(被験者B) 

 

そのことが、速度感に影響してくると考えられる。 
(2)注視時間 
 注視回数同様、全被験者において景観あり走行が注視

時間増加傾向にある。注視回数とともに考察すると、注

視回数が減少し、ある点において注視したとしても注視

時間が短いということは、視線移動が活発化していると 
いうことができる。景観なし走行について、視線が定ま

っていないということができ、このことが速度感覚に影 

響していると推測できる。 
 
6．結果 
道路景観の有無による2走行実験の比較を行うことで運

転者挙動の差異を考察した。以下に得られた知見を示す。 
1)道路景観の有無により、最も差異が顕在化した指標は 
速度であり、特定の被験者において景観あり走行につい

て速度低下を引き起こすが、個人の性格による被験者の

分類を行うことを指摘することはできなかった。 
2)ハンドル操作に関しては、約半数の被験者がハンドル

切り始め・切り終わりの双方において、遅延を引き起こ

す傾向にある。 

表2 注視特性 

 
表3 注視回数割合 

 
3)遠心加速度の閾値超過を用いて、ヒヤリ走行被験者を

特定した。景観なし走行におけるヒヤリ走行被験者には、

道路線形が厳しい区間において速度超過・ハンドル操舵

のブレが生じた。 
4)景観を排除した場合、注視回数・注視時間ともに減少

する。景観なし走行では、注視点の割合は前方風景が増 
加し、景観あり走行では注視の割合は道路に集中する。 
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景観あり 景観なし 増減 景観あり 景観なし 増減
1 174 104 ↑ 86.27 52.53 ↑
2 200 144 ↑ 83.94 63.70 ↑
4 153 88 ↑ 60.34 36.27 ↑
5 244 179 ↑ 67.62 46.06 ↑
7 130 70 ↑ 76.47 36.70 ↑
8 172 99 ↑ 80.54 45.63 ↑
9 163 87 ↑ 66.37 41.36 ↑
10 106 58 ↑ 80.30 41.03 ↑
11 159 100 ↑ 66.96 46.33 ↑
12 166 113 ↑ 89.70 53.60 ↑
13 148 94 ↑ 79.57 49.93 ↑
14 149 117 ↑ 81.60 56.11 ↑
16 114 66 ↑ 74.77 37.24 ↑
17 128 96 ↑ 53.59 37.80 ↑
19 128 56 ↑ 66.45 31.20 ↑
20 116 66 ↑ 62.86 31.83 ↑
21 154 84 ↑ 72.06 37.90 ↑
26 152 105 ↑ 76.11 51.93 ↑
27 157 64 ↑ 59.34 25.95 ↑
28 141 136 ↑ 83.63 63.72 ↑
29 170 103 ↑ 101.63 62.06 ↑
30 158 106 ↑ 85.93 54.73 ↑

注視回数(回/sec) 注視時間(sec/回)

風景　左 風景　中央 風景　右 左　側壁 右　側壁
景観あり 1.50 14.91 1.98 6.69 13.64
景観なし 2.72 16.07 2.45 8.63 19.04

走行　前 走行　後 追越　前 追越　後 中央線
景観あり 2.81 2.23 24.26 21.71 10.27
景観なし 3.25 4.27 11.12 24.43 8.03


