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１． はじめに 

 

近年，交通安全性の向上を目的としたITS技術の開発

が進み，実用化の兆しを見せ始めている．しかしこれら

の技術が一連の交通流に及ぼす影響が適切に評価されて

いるとはいえず，例えばITS技術を搭載した車両と非搭

載の車両が混在するような状況では，逆に危険な状態の

発生頻度が高くなってしまうことも十分に考えられる．

これらの影響を事前に定量的かつ視覚的に評価する有力

な手法の1つとして交通流シミュレーションが考えられ

る．シミュレーションを用いて交通流の危険性を評価し

た研究はいくつか見られる2）が，あくまで既存の交通流

シミュレーションシステムを用いてコンフリクト指標を

出力した上で危険性を評価するに留まっているものがほ

とんどである．すなわち，交通量や平均速度等のマクロ

指標では再現性が得られていてもコンフリクトというミ

クロな危険事象の発生が適切に再現できているかは定か

ではない．シミュレーションにより交通流の危険性を適

切に評価するためには，ミクロな危険事象を一定程度再

現できていることを確認する必要があるが，そのために

はどのような交通流状況下で危険事象がどの程度発生し

ているかを把握しておく必要がある． 

そこで本研究では，交通流ビデオ解析システムを構

築した上で，信号交差点付近における追突危険事象がど

のような交通流状況下でどの程度発生しているのかを時

空間的に整理して把握することを目的とし，将来的には

信号交差点付近におけるミクロな車両挙動の発生状況の

モデル化を含め，交通流の追突危険性を評価するための

シミュレーションの構築を目指す． 
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２． 既存研究と本研究の位置付け 

 

交通流ビデオ解析手法を用いて交通流中の危険事象

を分析している既存研究として，宇野ら3）や若林ら4）は，

Heyward5）が提唱したコンフリクト指標であるTTCに加

え，より潜在的なコンフリクト指標であるPICUDや

PTTC等を提案し，一般織込み部における危険事象の発

生状況を分析している．しかし，信号交差点付近におけ

る追突危険事象を時空間的に整理している研究は見られ

ない．また，信号交差点の追突事故危険性に関連して，

従来からジレンマゾーン等の信号切り替わり時が問題と

されているが，実際に信号切り替わり時に危険事象が発

生しているかどうかを実証的に示した研究は少ない． 

以上をふまえ本研究では，交通流ビデオ解析手法を

用いて，信号交差点付近におけるTTCやPICUDというコ

ンフリクト指標を追突危険事象として抽出し，その発生

状況を時空間的に整理するとともに，実際の事故発生箇

所と比較することでコンフリクト指標の妥当性の検討を

行う． 

 

３． 分析対象地点と交通流ビデオ解析方法 

 

（１） 分析対象地点とビデオ観測方法 

 分析対象地点は，図‐1に示す豊橋市内大池南信号交

差点の北から南へ向かうアプローチとした（片側2車

線・右折専用レーン有・右折矢有）．この大池南交差点

は対象アプローチである県道と片側1車線の市道という2

本の市街地幹線道路の交差上にあり，豊橋市内で最も多

く事故が発生する交差点の1つである（図には対象アプ

ローチの追突事故のみ表示）．対象アプローチでは停止

線手前5mから手前35mの範囲で1年に5件（H17）の追突

事故が発生している．交差点形状が十字でなくX型にな

っているが，あえてこの交差点を選んだのは，交通流ビ

デオ観測に都合の良い場所があり，追突事故も比較的多

く発生しているためである． 

 ビデオ観測は，2010年6月3日(木)の10時～12時の2時

間に行った．観測方法は，交差点の西にある5階建ての

ショッピングセンターの屋上駐車場から，対象アプロー

チのうち停止線から北へ100mと交差点内へ30mの計



130mの範囲を2台のビデオで撮影した．また信号現示状

況データを取得するために地上にもビデオを設置した．

なお，本稿の分析では用いないが，大池南交差点の手前

（北側）の信号交差点から50mおきに断面の撮影も同時

に行っている．観測時間帯の交通量は685(台／h)であっ

た． 

 

（２） 車両挙動データの取得方法 

 本研究では，交通流ビデオ解析システムを構築した上

で，対象地点に流入した全ての車両の挙動データを取得

する．ビデオ解析システムによる全車両の挙動・属性デ

ータ取得の手順を以下に述べる． 

 まずショッピングセンターの屋上から撮影した2つの

画像（図‐2参照）それぞれおいて，0.5秒ごとに車両の

右前隅をマウスでクリックすることで画像上の座標を取

得する．取得した画像上の座標は，あらかじめ推定した

2次射影変換式により実座標へと変換する．次に2つの画

像間で同じ車両の軌跡同士を結合することで，対象範囲

約130mの間において全車両の0.5秒ごとの位置座標を得

る．各時点での速度は前後2時点の位置座標を用いて移

動平均法により平滑化して算出する．また，画像データ

から各車両の車種（普通車・大型車・二輪車），交差点

進行方向（直進・左折・右折），車両の長さを取得する． 

 

（３） コンフリクト指標の算出 

 本研究では，挙動データをもとに交通流に内在するコ

ンフリクト指標を算出することで追突危険事象の発生状

況の分析を行う．なお，宇野ら3）はコンフリクト指標を

算出する際に，車両の軌跡を1次元座標系としているの

に対し，若林ら4）は車両の走行角度の違いを考慮できる

ように車両の軌跡を2次元座標系としている．本稿では

複雑さを避けるために車両の軌跡を1次元座標系とする．

すなわち，各時点において各車両が所属している車線を

判定し，同一車線に所属する車両は全て同一直線上に並

んでいると考えて，コンフリクト指標を算出する．その

際は車両先端の中心が入っている車線を所属車線とする．

所属車線は走行車線，追越車線，右折専用車線とする．

車両先端の中心座標は車幅から算出するが，このとき車

幅は普通車は1.5m，大型車は2.5m，二輪車は0mと仮定

する． 

以上により取得した各車両の挙動データを，車線毎，

時点毎に集計しなおした上で（図‐3参照），コンフリ

クト指標としてTTCを算出する．TTCはHayward5）が提

唱した客観的コンフリクト評価指標であり，「2台の車

両がその時点での速度と進行方向を保持すると仮定した

場合に，2車両の衝突までに要する時間」と定義される． 

すなわち， 
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図‐1 分析対象地点とビデオ観測方法 

 

 

 
図‐2 ビデオ観測画像 
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図‐3 時系列に再集計のイメージ 
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図‐4 限界TTC頻度の時空間分布（上：走行車線，下：追越車線） 
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ただし，d ：車間距離， 1v ：前方車の速度， 2v ：後続

車の速度である．またTTCは，前方車の速度が相対的に

速い場合は算出されないという問題があるため，本研

究では，宇野ら3）が提案しているPICUDも算出する．

PICUDは「前方車が仮に急減速を行うとした時に，後

続車が反応遅れ後に急減速して，両者が停止した時の

相対的な位置」と定義される．すなわち， 
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ただし，a：減速時の加速度， t ：反応遅れ時間であ

る． 

 

４．分析結果 

 

本稿では観測を行ったうち最初の20サイクルについ

て分析を行う．図‐4は，全20サイクルを重ね合わせた

上で，車線別（走行車線・追越車線）に，時間距離図

上に限界TTC頻度の時空間分布を示したものである．こ

こで限界TTC頻度とは，ある時点のある空間において限

界TTC（2秒以下のTTC）が発生した回数を，その時点

にその空間に存在した車両数で除したものである．こ

こでは時間を1秒毎，空間を5m毎に分割している．これ

らを見ると，追越車線に比べ走行車線の方が限界TTC発

生箇所が広く散らばっていることが見て取れる．特に

走行車線では信号現示が青の場合に停止線よりも交差

点側で限界TTCが発生している．これは左折車の影響に

よるものだと考えられるが，実際の追突事故が停止線

よりも交差点側では発生していないことを考えると，

過度に危険側に判定してしまっていることになる．直

進車が左折車をかわすという挙動が限界TTCを発生させ

ている可能性も考えられるため，今後この影響を小さ

くするための検討が必要である． 

さらに図‐5，図‐6にはそれぞれ走行車線および追

い越し車線における限界TTCの周辺空間分布を示す．実

際の追突事故が停止線手前5mから手前35mの範囲で発

生していることと比較すると，限界TTC頻度もその辺り

に広がっており，周辺空間分布はある程度対応してい

るのが分かる．しかしながら，実際に追突事故が発生

していない停止線手前80m程度の範囲でも限界TTCが発

生している．この理由の1つとして，赤現示の間に形成

された待ち行列の後方に減速しながら到着する車両群

の影響が考えられる．TTCを算出する際には算出時点よ

り前の情報を用いず算出時点でのそのままの速度で進

んだ場合を仮定するため，実際には既に減速傾向にあ

り危険ではない場合でも過度に値の小さいTTCが算出さ

れてしまうことがあると考えられる．図‐7は走行車線



における限界TTC頻度の周辺時間分布であるが，赤現示

中において限界TTCが多く発生しているのがわかる．こ

れからも赤現示中に待ち行列を形成する際に，過度に

危険を示すTTCが算出されてしまうことが伺える． 

ここで，PICUDの分析結果についても簡単に触れて

おきたい．減速時の加速度
2sec/3.3 ma  ，反応遅

れ時間 sec0.1t としたときにPICUDが0を下回る場

合を限界PICUDとし，その周辺時間分布（走行車線）

を図‐8に示す．限界TTC頻度の周辺時間分布と比べる

と，限界PICUD頻度は赤現示中に低く青現示中に高く

なっており，交通流に動きがあるときに危険と判定さ

れやすいのがPICUDの特徴であることが分かる．しか

しやはりPICUDのみでは本当に危険な状態であったか

どうかを判断することが難しいため，TTCなど他のコン

フリクト指標と組合わせた判断が必要だと考えられる． 

 

５．おわりに 

本研究では，信号交差点付近における追突危険事象

がどのような交通流状況下で発生しているのかを把握

することを目的とし，まずは車両挙動データを取得す

るための交通流ビデオ解析システムを構築した．得ら

れた挙動データからコンフリクト指標としてTTCと

PICUDを算出し，危険性の高い限界TTC，限界PICUD

の発生頻度の時空間分布の分析を試みたところ，限界

TTCの空間分布と実際に追突事故が発生した場所との間

に一定の対応関係が得られた．しかしながら，実際に

事故が起きていない場所でも危険性の高いTTCが算出さ

れるといった問題も生じた．今後は減速，停止，加速

といった挙動が絶えず繰り返される信号交差点付近に

より適したコンフリクト指標の検討を行っていく． 
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図‐5 限界TTC頻度の周辺空間分布（走行車線） 
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図‐6 限界TTC頻度の周辺空間分布（追越車線） 
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図‐7 限界TTC頻度の周辺時間分布（走行車線） 
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図‐8  限界PICUD頻度の周辺時間分布（走行車線） 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


