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1． はじめに 

 
平成19年度の全国における事故件数のうち交差点およ

び、交差点付近の事故発生件数は全体の 56％を占める。

交差点における四輪自動車と歩行者の事故発生件数のう

ち右折時は左折時の約 5 倍もの事故が発生している。こ

れは交差点右折時にドライバは他車両等の交通状況の影

響を受けやすく複雑な動作を求められるからである。内

田ら１）の研究によるとドライバは右折時に右折車両右手

側の横断歩道入り口付近はほとんど注視していないこと

を示した。萩田ら2）は市街地交差点で夜間にドライバは

右折時に右折車両右手側の歩行者の見落としが多いこと

を指摘した。交差点内での右折車と横断者の錯綜時、ド

ライバの見落としが右折事故につながると考えられる。

右折事故防止のための対策を立案するために、錯綜時に

ドライバが横断者をどのような運転行動で回避しようと

しているかその仕組みを明らかにする必要がある。既存

研究では仮想交差点をつくり実験されたものが多く、実

在する交差点においてドライバや横断者の観測をおこな

ったものは少ない。そこで本研究では、第一に実在交差

点を観測することにより右折事故の原因となる錯綜が起

こるときの状況を分析した。第二に観測交差点における

錯綜時のドライバの運転行動データと仮想交差点の運転

行動データの違いを比較した。第三に、今回観測した交

差点は観測後に改良工事が行われた。この改良工事が錯

綜の発生、錯綜時のドライバの運転行動にどのような影

響を与えるかを今後比較可能と出来るようにデータを集

計した。以上の3項目を本研究の目的とした。 
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2．観測方法 

 

(1)観測内容 

札幌市南郷 12 丁目北交差点にビデオカメラを設

置し、平成 20 年 6 月 26 日～7 月 10 日の間の 12 日

間（毎回 20 時～翌 0 時の 4 時間）を撮影した。対

象とする車両は道道 89 号線から国道 12 号線の厚別

方向、札幌方向の両方向に右折するもの。対象とす

る横断者は国道 12 号線を横断する両方向の横断す

る者である。表－1に観測内容項目を示す。 

 

(2)横断者の分類 

本研究では横断者とは歩行者、自転車を指す。また横

断者を4つのタイプに分類する。道 8々9号線から国道12

号線へ右折するドライバからみて右からやって来る横断

者を R 型とする。左からやってくる横断者を L 型とする。

また国道12号線の厚別方向横断歩道を横断する歩行者を

1、札幌方向を 2 とする。国道 12 号線厚別方向横断歩道

をドライバから見て右から来る横断者はR1型となる。 

 

(3)錯綜定義 

 本研究では「錯綜」とは横断者が交差点を渡り初めて

から渡り終わるまでにドライバが右折行動に入り、その

ドライバの右折車の軌跡が横断者の軌跡と交差すること

と定義する。ただし L 型横断者の場合、横断歩道の中央

を過ぎた時点でドライバが右折行動に入り錯綜したもの

は除く。 

表－1 観測内容項目 

コード 項目

場所 札幌市南郷12丁目北交差点

日時
平成20年6月26日～7月10日の間の12日間分
毎回20時～翌0時の4時間

地形 市街地

道路形状 交差点（四叉路）

観測対象

道々89号線から国道12号線へ右折する車両
国道12号線を横断する横断者
右折車は厚別方向、札幌方向両方向へ右折したも
の
横断者は厚別方向、札幌方向両方向の横断歩道
を横断しているもの

横断者 歩行者、自転車  



3．右折車と横断者の交通量 

  
 平成20年 6月26日～7月10 日の間の12日間分を観

測して右折車と横断者の交通量、錯綜件数を求めた。 

図－1 は時間帯別に青信号時の右折車と横断者の平均

右折、平均横断数を示したものである。折れ線グラフは

青信号 1 サイクル中に平均何台が厚別方面、札幌方面へ

右折するかを示し、また棒グラフは平均何人の横断者が

厚別方面横断歩道、札幌方面横断歩道を横断するのかを

示したものである。図－1 より右折車数、横断者数は時

間帯が24時に近づくほど値が小さくなっているのがわか

る。方面別での右折車の違いを見ると厚別方面への右折

車の平均値が札幌方面にくらべて高い。これは札幌中心

部から郊外へ帰宅する車が多いからと考えられる。横断

者は厚別方面横断歩道、札幌方面の横断歩道でほとんど

差異は見られない。 

 図－2.a は厚別方向への右折車の平均数、厚別方向側

の横断歩道の横断者数それと錯綜合計数を表したもので

ある。図－2. b は同様に札幌方向側である。右折車は両

方向とも青信号時での右折数、右折青矢印での右折車数

で分けて示してある。厚別方向、札幌方向でともに時間

帯が24時に近づくほど右折青矢印で右折する車が少なく

なっている。24 時に近づくほど交通量が減り対向直進車

がいなくなる時間帯が出来るからであると考えられる。

また錯綜件数では両方向とも21時台がピークとなってい

る。21 時台は右折車と錯綜した横断者数の割合が 20 時

台と比較して高い。交通量が減り対向直進車が途切れた

タイミングで右折をする車が多くなったためと考えられ

る。 

表－2 は右折車と横断者の錯綜件数を示したものであ

る。合計で 103 件の錯綜が観測された。これは右折車の

12日間での総右折中の3.4%に当たる。観測期間中に錯綜

条件に当てはまったものをもれなく抽出した。 

 
4．右折車と横断者の錯綜解析 

 
（1）空間パラメータの算出 

交差点内の様子を撮影したビデオ映像の画面に座標軸

を設定する。また交差点詳細図に座標軸を設定する。

（単位：両者ともピクセル）。ビデオ映像の画面上と交

差点詳細図の既知点の座標よりMATLABを用い空間変換パ

ラメータを算出する。 

 

（2）対象 

観測期間中に右折車と横断者の錯綜は 103 件観測され

た。ビデオ映像より右折車と横断者の位置関係、右折車

が横断者を発見したときの交通挙動を解析した。 
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図－1 右折車と横断者の平均数 
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図－2.a 右折車、横断者の平均数と錯綜数（厚別方向） 
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図－2.b 右折車、横断者の平均数と錯綜数（札幌方向） 
 

表－2 右折車と横断者の錯綜件数 

L1 R1 L2 R2
11 10 5 4 30
4 18 7 5 3
4 16 1 4 2
4 9 1 0

23 53 14 13 103

時刻 合計
厚別方向 札幌方向

20:00～21:00
21:00～22:00
22:00～23:00
23:00～24:00

合計

4
5

14

 
 
 
（3）変換精度 

交差点のビデオ映像から交差点詳細図上に右折車と横

断者の座標を求めるときに変換後の誤差が最大で90cm以

内におさまる精度である。 

  



5．右折車と横断者の時間距離図 

 
（1）時間距離図作成 

ビデオ映像を 1/3 秒ずつ停止させて右折車と横断者の

ビデオ映像画面上の座標を読み取った。この座標を空間

変換パラメータにより交差点詳細図の座標に変換する。 

図－3 のように時間距離図の縦軸は横断者、右折車そ

れぞれの衝突点までの距離。横軸は横断者が衝突点に到

達した時間を 0 秒としている。衝突点とは右折車と横断

者それぞれの軌跡の交点を衝突点、点Ｋ i（i=1～103）

と定める。また右折車は進行方向を正、横断者はＲ型を

正とする。 

 

（2）時間距離図の分類 

作成したグラフを右折車の右折行動別に 3 種類に分類

した。右折車回避パターンになるケースは全体の 103 件

中 63 件であった。右折車先通過パターンは7 件、右折車

後通過パターンは33件であった。 

a.右折車回避パターン（図－4.a） 

右折車の右折開始時のタイミングは横断者と衝突

する形となってしまう。そのためドライバが意識

的に右折行動中に速度を変化させ横断者との衝突

を回避している。 

b.右折車先通過パターン（図－4.b） 

 右折車の右折開始タイミングは横断者の正面つまり衝

突点を先に通過する形となっている。 

c.右折車後通過パターン（図－4.c） 

 右折車の右折開始タイミングは横断者の背後つまり衝

突点を後に通過する形となっている 

 

（3）ドライバ衝突回避判断位置 

本研究ではドライバが右折行動中に横断者と衝突する

と判断したために回避行動に移った地点を求めたい。a.

右折車回避パターンは一度右折行動に入った後にドライ

バが横断者を発見し衝突回避へ移った位置がドライバ衝

突回避判断位置となるためである。グラフの傾きが変わ

った点とグラフの衝突点までの距離変化が小さくなった

点、またビデオ映像よりブレーキランプが点灯した点を

参考にして求める。時間距離図 b.c.のパターンは右折開

始時のタイミングが横断者と衝突しないためどの位置で

ドライバが衝突回避判断をしたのか時間距離図の推定が

困難である。右折開始時に横断者と衝突しないと判断し

たか、横断者を見落としていて結果的に衝突にならなか

ったのか、右折行動中の判断なのかの推定は難しい。よ

ってa.右折車回避パターンのみを取り上げる。 

図－3.a に示すように-2.66 秒から-2.33 秒に時間が経

つときに衝突ポイントまで加速しようとした右折車が加
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図－3 時間距離図の概念 

 

衝突点に横断者が達したときを
基準（０ｓ）としたときの時間（ｓ）

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

右折車

歩行者

衝
突

点
を
０
ｍ
と
し
た
と
き
の

右
折

車
と

歩
行

者
の

移
動

距
離

（
ｍ
）

衝突点に横断者が達したときを
基準（０ｓ）としたときの時間（ｓ）

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

右折車

歩行者

衝
突

点
を
０
ｍ
と
し
た
と
き
の

右
折

車
と

歩
行

者
の

移
動

距
離

（
ｍ
）

 

 時間的余裕 

図－4.a 右折車回避パターン 
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図－4.b 右折車先通過パターン 

 

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

右折車

歩行者衝
突
点
を
０
ｍ
と
し
た
と
き
の
右
折
車
と

歩
行
者
の
移
動
距
離
（
ｍ
）

衝突点に横断者が達したときを
基準（０ｓ）としたときの時間（ｓ）  

図－4.c 右折車後通過パターン 

 ドライバ衝突回避判断位置 

 時間的余裕 

 時間的余裕 

  



速を抑えている。これは右折車が歩行者を確認して減速

したと考え、この地点-2.66 秒をドライバ衝突回避判断

位置とする。また判断の参考としてビデオ映像のブレー

キランプを用いる。 

 

（4）時間的余裕 

 大島ら3）の研究によると歩行者と右折車が衝突点を通

過する時間の差を時間的余裕と定義している。今回もこ

の定義を用いて時間的余裕を求める。時間的余裕はすべ

ての錯綜において時間距離図より求める。右折車が衝突

点を通過した時間である。図－4参照。 

 

6．右折車と横断者の錯綜に関するデータ 

 
（1）ドライバ衝突回避判断位置 

表－3 は右折車回避パターンからのドライバ衝突回避

判断位置の集計結果である。萩原ら4）の研究によるとR型

の歩行者との衝突を回避するためのブレーキ踏み込み位

置は11ｍ程度と示している。本研究ではブレーキを踏み

こむことによる衝突回避ではないが、ドライバが衝突回

避と判断した位置は平均で 10.56 ｍと非常に近い値を示

した。実在交差点でもドライバが衝突回避判断位置は衝

突ポイントから約10ｍ以上手前で行われている。R型とL

型を比較すると判断位置がR型のほうが衝突点に近い。R

型はL型に横断者と比較してドライバの後方から向かって

くるので振り向き確認作業が必要となる。この動作の時

間がドライバ衝突回避判断位置の遅れにつながっている

と考えられる。またR型は横断者が自転車、歩行者にかか

わらず、ドライバが横断者との衝突回避判断位置にあま

り違いが見られない。対照的にL型は横断者が歩行者、自

転車によってドライバが衝突回避を判断している地点に

おおきな違いがある。L型は横断者が交差点に進入してか

ら衝突地点までの距離が短いため横断者のタイプで明確

な違いが出たと考えられる。L型はドライバにとって対向

車方向から横断者が交差点に進入してくるため横断速度

が自転車に比べて遅い歩行者は確認が早くなっている。

自転車の場合、横断速度が速く衝突点までの距離が短い

ためドライバの判断が遅れていると考えられる。 

 

（2）時間的余裕 

 表－4 は時間距離図からの時間的余裕の集計結果であ

る。大島ら3）の研究によるとR型歩行者の場合に右折車は

2 秒の時間的余裕をとっていると示している。今回観測

したR型横断者は歩行者、自転車ともに2秒以下となった。

これはこの交差点の特徴である横断歩道手前のスペース

でドライバが一時停止をして横断者をやり過ごし 

表－3 ドライバ衝突回避判断位置 

タイプ 歩行者 自転車 歩行者 自転車
件数 10 12 21 20

発見地点（m） 15.62 10.36 10.56 10.26

L型 R型

 
 

表－4 時間的余裕 

タイプ 歩行者 自転車 歩行者 自転車
件数 17 22 30 34

時間的余裕（秒） 2.95 1.79 1.79 1.57

L型 R型

 
 
てから衝突地点を通過するケースがあったため小さくな

ったと考えられる。歩行者の移動速度が1ｍ/ｓとすると

横断者が歩行者の場合に平均で 1.8 ｍの距離をドライバ

は意識的に空けていることがわかった。 
 

7．まとめ 
 
本研究では、交差点を観測することにより、錯綜がお

こる状況、ドライバが横断者との衝突を避けるために行

う運転行動、改良された同じ交差点と比較できるための

データの抽出を目的とした。以下に本研究で得られた結

果をまとめる。 

・今回の観測では右折車と横断者の錯綜件数は21時台が

最も多かった。これは交通量かつ横断者の数が減った 

ために右折待機車が右折しやすくなったからであると考

えられる。 

・ドライバ衝突回避判断位置は萩原ら4）の既存研究結果

と近くR型歩行者の場合、実在交差点でも約 11 ｍである。

L型と比較するとR型のほうが衝突点に近い。これはドラ

イバが右折行動時に背後から来る横断者への振り返り確

認作業が必要となり衝突回避判断が遅れているためであ

ると考えられる。 

・交差点は観測後に改良工事が行われた。交差点のコン

パクト化、横断歩道のカラー化、交差点角に照明の設置。

これらの改良がドライバが横断者との衝突を避けるため

に行う運転行動にどのように影響するのか比較していく

ことが出来る。 
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