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無信号交差点において重大な交通事故が多々発生しており，事故防止のための様々な安全性対策が実施

されている．それらの対策には，自動車ドライバーの利便性の低下を伴うものの，既往研究では対策評価

において利便性をも考慮しているものは少ないと言える．そこで，本研究では，ドライバー視点からの安

全性と利便性の両方を考慮した無信号交差点環境の評価を目的とし，車両走行実験により取得した運転挙

動データをもとに，無信号交差点を通過するドライバーが安全性と利便性に関して知覚するコストを推定

するモデルを構築した．さらに，そのモデルを実際の無信号交差点に適用することで，ドライバーがどれ

ほどのコストを知覚しているのかを明らかにするとともに，交差点環境改善による対策効果の試算例を示

した． 
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1. はじめに 
 

近年，種々の交通安全対策や自動車性能の向上により，

交通事故件数･死傷者数ともに減少傾向にある．しかし，

それらの傾向は主に幹線道路で見られるものであり1)，

生活道路における事故減少率は小さく，その生活道路を

構成する無信号交差点において重大な事故が多く発生し

ている2)．また，無信号交差点では，交通量や，道路幅

員，側方視距（交差点での左右の見通し距離）といった

交差点環境により，事故多発交差点と呼ばれる危険な交

差点が構成されることもある． 

そのような中で，事故防止のための様々な対策がなさ

れているが，それらの多くは事故件数減少や被害の低減

を最終目標とし，具体的には個々の車両速度低下，ドラ

イバーの運転集中度･危険認知率上昇などの安全性の向

上を目的として実施されている．しかし，車両速度低下

には時間損失の増大，運転集中度･危険認知率上昇には

ドライバーの精神的負担の増大といった利便性の低下が

伴う．つまり，一般に安全性と利便性はトレードオフ関

係にあり，お互い常に切り離せない存在であると言える．

ところが，既往研究は，交差点の安全性向上効果に着目

したものがほとんどであり，対策評価において利便性を

も考慮した考察を行っている研究は少ない状況にあると

言える． 

そこで本研究では，ドライバー視点からの安全性と利

便性の両方を考慮した無信号交差点の評価を行うことを

目的として，まず，セーフティレコーダ搭載車両を用い

た車両走行実験により得られた詳細な車両速度データを

もとに，交差点通行時にドライバーがどのような行動を

とるかを明らかにする．次に，その交差点付近での運転

挙動を表す数値的な指標として超過時間を提案し，この

指標を用いて，ドライバーが交差点通行の際に安全性と

利便性に関して知覚するコストを推定するモデルを複数

構築し，それらの適合性の検討を行う．さらに，そのモ

デルを用いて，実際の無信号交差点の通行に際してドラ

イバーはどれほどのコストを知覚しているのか，また交

差点環境の改善によって ドライバーのコストがどれほ

ど減少するのかを試算する． 
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2. 本研究におけるドライバー知覚コストモデル

の概念 
 
ドライバーは無信号交差点通行の際に，側方視距や道

路幅員といった交差点環境条件から危険性を認知すると

減速等の安全性を確保するための危険回避行動をとる．

一方，ある時間内に目的地に到達する必要のあるドライ

バーは危険回避行動による時間の損失を避け，利便性を

優先した走行を行う．つまり，ドライバーは危険を回避

するという安全性と，危険回避による時間損失を避ける

という利便性のトレードオフ関係を考慮した上で，総合

的な意味での最適な運転挙動を行っていると考えられる． 

そこで，無信号交差点を通行するドライバーが感じる，

安全性と利便性の確保のために負担となる意識の大きさ

を貨幣尺度で推定するドライバー知覚コストモデルを構

築する．ここで，安全性に関する知覚コスト（知覚安全

性コスト）は運転挙動と交差点環境条件によって，また

利便性に関する知覚コスト（知覚利便性コスト）は運転

挙動とドライバーの時間価値との関数によって表される

と考える（式(1)，式(2)）．また，このモデルにおける

ドライバーの最適な運転挙動とは，知覚安全性コストと

知覚利便性コストの和である知覚総コスト（式(3)）が

最小となるような運転挙動のことであり，式(4)のよう

に表される．すなわち，本研究では，無信号交差点通行

の際に，ドライバーは常に知覚総コストが最小となる最

適運転挙動をとると仮定している． 
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ここに， 

AC：知覚安全性コスト（Accident Cost） 

DC：知覚利便性コスト（Delay Cost） 

TC：知覚総コスト（Total Cost） 

E：交差点環境条件 

w：ドライバーの時間価値 

x：運転挙動値 

x*：最適運転挙動値． 

 
 
3. 車両走行実験および測量調査によるデータの

取得 
 

(1) 車両走行実験の概要 

ドライバー知覚コストモデル構築に際して，無信号交

差点通行時のドライバーの運転挙動値を取得するために

車両走行実験を実施した． 

実験対象とした交差点は，図-1に示す愛知県豊橋市の

住宅地区における全19箇所の十字型無信号交差点（交差

点2，9は点滅信号あり）であり，全47進入方向の運転挙

動データを計測した．そのうち優先側道路から交差点に

進入する場合は23進入方向，非優先側道路から進入する

場合は24進入方向であった．被験者数は5人で，いずれ

も免許取得後1年以上経過した本大学の学生（年齢22～

24歳）である． 

実験方法としては，各被験者がそれぞれ4走行ずつ，

フロントカメラ付属のセーフティレコーダ（datatec製，

SRVideo/M68）と，両サイドにビデオカメラの取り付け

られた自動車で実験コース（図-1）を走行するものであ

る．なお，実験車両は各被験者所有の自動車とし，実験

の際に普段と変わらない運転を心がけるように促した．

走行経路は図中のスタート地点から実線矢印，破線矢印，

点線矢印の順である．図中の丸で囲まれた番号は交差点

番号であり，その周りにある番号は進入方向番号（下線

付きは非優先側）を示し，それぞれ通過順に番号を振っ

ている．実験コース内の道路はすべて一車線道路で東西

に一方通行規制があり，相互通行道路と一方通行道路が

混在している．また，いずれの道路においても速度規制

はない． 

ここで，優先側道路とは一時停止規制のない側の道路

であるが，この道路には停止線が引かれており，徐行義

務が課せられている．一方，非優先側道路とは一時停止

規制のある側の道路であり，「止まれ」の路面表示およ

び道路標識（進入方向9，18，35においては点滅信号）

が設置されている． 

 

(2) 交差点通行時の運転挙動データの特定と交通状況

の確認 

セーフティレコーダには，0.1秒ごとの車速パルスデ

ータによる車両速度が記録されているが，これがコース

上のどの地点における速度なのかを把握し，交差点付近

のデータを特定する必要がある．そこで，車両のサイド

に取り付けられたビデオカメラの録画画像をもとに，交

差点進入タイミングを特定し，サイドカメラにおける時

刻とセーフティレコーダにおける時刻とを同期させるこ

とにより，交差点通行時の車両挙動データ（交差点通行

時の速度変化）を取り出した．ただし，交差点付近に歩

行者や対向車両等の要因の存在により，ドライバーはこ

れらを避けるために交差点に対して斜めに進入すること

で，サイドカメラが傾く場合があり，進入タイミングの

誤差が大きくなる可能性がある．また，これらの要因は 
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図-1 実験対象地区と車両走行実験コース 

 

ドライバーに減速･加速等の行動を促し，運転挙動に影

響を与えていると考えられる．そのため，交差点通行時

の交通状況を確認する必要がある． 

そこで，フロントカメラとサイドカメラの録画画像を

もとに交差点進入前後40m区間付近に，歩行者や対向車

等の，交差点進入タイミングに誤差を生み，ドライバー

の運転挙動に影響を与えると考えられる要因の有無を分

類した．ここで，これらの要因のことを外的要因という

言葉で定義する．  

 

(3) 現地測量調査による交差点環境条件の取得 

交差点環境条件として，ドライバーの運転挙動に影響

を与えると考えられるもの計16項目（表-1）を設定し，

現地におけるトータルステーションを用いた細部測量調

査の実施により，これらを取得した．まず，細部測量に

より得られた基準点の座標を紙に打ち出して1/300の現

地測量図を作成し，定規によって交差点環境条件の各項

目の値の計測を行った．ここでの定規による計測は，

0.5mm単位で行っており，実寸法に換算した場合には

15cm単位の精度となっている．  

 

 

4. 運転挙動分析 
 

表-1 交差点環境条件の測定項目 

測定項目 概要

通行車道幅員 通行している道路の車道幅員

通行路肩幅員（左） 通行している道路の交差点に向かって左側の路肩幅員

通行路肩幅員（右） 通行している道路の交差点に向かって右側の路肩幅員

交差道路幅員（左） 交差点に向かって左側の交差道路の幅員

交差道路幅員（右） 交差点に向かって右側の交差道路の幅員

交差点手前10m地点の視距（左） 交差点手前10m地点の交差点に向かって左方向の見通し距離

交差点手前10m地点の視距（右） 交差点手前10m地点の交差点に向かって右方向の見通し距離

交差点手前20m地点の視距（左） 交差点手前20m地点の交差点に向かって左方向の見通し距離

交差点手前20m地点の視距（右） 交差点手前20m地点の交差点に向かって右方向の見通し距離

交差点手前30m地点の視距（左） 交差点手前30m地点の交差点に向かって左方向の見通し距離

交差点手前30m地点の視距（右） 交差点手前30m地点の交差点に向かって右方向の見通し距離

カーブミラーの有無（左） 交差点に向かって左方向の交差道路を確認できるカーブミラーの有無

カーブミラーの有無（右） 交差点に向かって右方向の交差道路を確認できるカーブミラーの有無

交差点角の建物の有無（左） 交差点に向かって左側にある建物の有無

交差点角の建物の有無（右） 交差点に向かって右側にある建物の有無

一通規制の有無 通行している道路の一方通行規制の有無  

 

(1) 運転挙動の実態 

セーフティレコーダに記録された車両速度データをも

とに，交差点進入手前40m地点から進入後40m地点まで

の運転挙動図（経過時間における速度の変化を示したグ

ラフ）を進入方向ごとに作成し，分析対象とする進入方

向の検討を行った．運転挙動図の例を非優先側･優先側

に分けて図-2，図-3にそれぞれ示す．ここで，これらの

図は一つの進入方向における全被験者･全実験回の運転

挙動をまとめたものであり，非優先側･優先側をそれぞ

れ代表して進入方向3と5のデータを示す． 

通行道路が非優先側の場合（図-2）に着目すると，外
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的要因が存在しない場合は運転挙動に規則性があり，交

差点通行に伴う減加速の様子が顕著に表れている．なお，

非優先側は一時停止規制がかかっているにも関わらず，

速度が0になっていない車両が存在する．これは法

律違反ではあるが，本研究はドライバーの運転挙

動実態の分析を目的としているため，そのこと自

体の是非は問題としていない．一方で通行道路が優

先側の場合（図-3）は，非優先側ほど明確ではないもの

の交差点通行に伴う減加速の様子が見られる．外的要因

が存在する場合の運転挙動は，道路の優先･非優先に関

わらず非常に複雑であり，交差点環境条件が運転挙動に

与える影響を明らかにすることは困難であると思われる．

なお，外的要因の存在により運転挙動が複雑になるとい

う傾向は，他の進入方向においても同様であった． 

そこで，外的要因が存在する場合は，交差点進入タイ

ミングの誤差も大きく，運転挙動も複雑であるため，こ

の場合のデータを除外した．ここで，全データ893のう

ち，外的要因が存在しない場合のデータは416であり，

この416データを以降の分析に用いることとした． 

 

(2) 超過時間の提案 

ドライバー知覚コストを構成する，交差点進入前後の

運転挙動を数値的に示す指標として，超過時間を提案し

た（図-4）．これは，交差点進入手前20m地点の速度を

基準として，この速度で交差点を通行するとした場合の

交差点進入前後20m区間の所要時間を実際にこの区間に

要した時間から差し引いて算出される．既往研究7) で運

転挙動を表す指標として交差点進入時の区間速度が用い

られているが，これは交差点進入前の挙動を示すものに

過ぎなかった．そこで，本研究では無信号交差点進入前

後の全体的な挙動を考慮するためにこの指標を提案した． 

 

 

5. ドライバー知覚コストモデルの構築とコスト

の推定 
 

(1) ドライバー知覚コストモデルの特定化 

知覚コストおよび最適運転挙動の概念については2章

で述べたが，運転挙動を示す指標として前章で提案した

超過時間を用いると，ドライバーの知覚コストは超過時

間によって図-5のように変化すると考えられる．この関

係を関数化すると，ドライバー知覚コストモデルは式

(5a)，式(6a)，式(7a)のように表される（いずれも第1項

が式(3)におけるAC，第2項が式(3)におけるDCに対応し

ている）．これらの3つのモデルより，知覚総コストが

最小（dTC/dt＝0）となる最適超過時間は，それぞれ式

(5b)，式(6b)，式(7b)のように導かれる．ドライバー知覚

コストモデルは，知覚安全性コストと知覚利便性コスト 
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図-2 進入方向3（非優先側）の運転挙動 
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図-3 進入方向5（優先側）の運転挙動 
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図-4 超過時間の定義 
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図-5 超過時間と知覚コストの関係の概念図 
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の和として表されるが，このような関数形を仮定した根

拠は以下のとおりである． 

一般に無信号交差点通行の際の時間消費が大きいと，

安全確認に要する時間が確保されるため，知覚安全性は

向上すると考えられる．つまり，超過時間の増加によっ

てドライバーの知覚安全性コストは減少すると考えるこ

とは妥当である．また，無信号交差点通行時の知覚安全

性は，道路幅員や視距などの交差点環境条件の影響によ

り変化すると考えられる（例えば，同じ超過時間で通行

した場合でも見通しの悪い交差点では，見通しの良い交

差点と比較して危険性が高いと考えられる）．これらの

ことを考慮して知覚安全性コストは，交差点環境条件の

影響を受けつつ，超過時間とともに反比例的に変化する

非線形関数を仮定した．ただし，その関数形については

3つの案が考えられた． 

一方，ドライバーの知覚利便性は，交差点通行に伴う

時間消費の増大によって低下すると考えられる．このこ

とは，一定時間以内に目的地に到着したいという状況下

におけるドライバーの心理を考えると妥当な関係である

と言える．知覚利便性コストにおいても，知覚安全性コ

ストと同様に非線形関数である可能性を否定できないが，

このことによって式展開が困難になり，パラメータ数も

増える．そこで本研究では，簡単化のために知覚利便性

コストは，時間価値を係数として超過時間とともに直線

的に変化する線形関数を仮定した． 
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ここに， 

Ei：交差点環境条件に関する i番目の説明変数 

t：超過時間 

t*：最適超過時間 

α1，α2，α3，β1i，β2i，β3i，γ1，γ2，γ3：パラメータ． 

 

(2) モデルの適合度の検討およびパラメータ推定結果 

式(5b)，式(6b)，式(7b)を用いて，超過時間を目的変数

とし，交差点環境条件の各項目を説明変数として非線形

回帰分析を行った．ここで，交差点環境条件としては優

先･非優先それぞれにおいて有意性を示す項目を採用し

ている．また，時間価値は所与とし，簡単化のために，

50円/（分･台）を秒単位に換算して0.83円/（秒･台）とい

う値を用いている． 

いずれのモデルにおいても，変数の数に対してパラメ

ータ数が多いため，各パラメータのうちの1つを固定さ

せる必要がある．そこで，各モデルにおけるα1，α2，

α3の値を順次変動をさせながら，他のパラメータの推

定を行った．モデル1は，α1の固定値による決定係数R2

の変動がなく，モデル2は，α2の固定値と決定係数R2と

の関係が明確でなかった．そのため，モデル1およびモ

デル2においては，α1，α2の固定値として妥当な値を

推定することは困難であると言える．一方で，モデル3

においては，α3＝1.0としたときの決定係数R2が最大に

なったことから，この値は固定値として妥当な値である

と考えられる．なお，モデル3におけるα3は最適運転挙

動時の知覚安全性コストと知覚利便性コストの比を示す

パラメータであるが，この値が1.0という値に推定され

たことから，ドライバーは無信号交差点通行時に，知覚

安全性と知覚利便性について同程度の意識を持っている

と考えられる．以下では，モデルの解釈･取り扱いの容

易さからモデル3について検討する．モデル3のパラメー

タ推定結果は表-2のとおりであり，この値を適用した場

合の平均的な交差点環境条件下での超過時間に対する各

コストの変化状況は図-6に示すようになる． 

 

 (3) 知覚コストモデルを用いた環境改善効果の試算 

 知覚コストモデルの活用によって各交差点進入方向の

知覚コスト推定することが可能になる．図-7は，モデル

3を用いて，交差点手前10m地点における視距を最低30m

以上確保する整備が行われた場合の効果について示した

ものである．現状では一般的なドライバーは，1走行あ

たり優先側で1円程度，非優先側では7円程度のコストを

知覚していることが分かる．また，環境改善の効果につ

いて着目すると，整備後は優先側ではほとんどの交差点

においてコストは0円になり，非優先側では0.5円程度減

少することが確認できる． 
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6. おわりに 

 

 本研究では，まず，ドライバー視点からの安全性と利

便性の両方を考慮した無信号交差点の評価を行うべく，

車両走行実験を用いた詳細な運転挙動分析により，ドラ

イバーは無信号交差点通行の際にどのような挙動をとっ

ているのかを明らかにした．次に，運転挙動を数値的に

示す指標として提案した超過時間と交差点環境条件の関

係の分析に基づき，知覚コストモデルの構築を行った．

そして，本モデルを実際の無信号交差点に適用すること

により，ドライバーがどれほどのコストを知覚して無信

号交差点を通行しているのかを算出するとともに．交差

点環境条件が改善された場合の効果を，貨幣尺度の試算

例で示した． 

しかしながら，本研究でのモデル構築には，車両走行

実験により得られたデータを用いている．このときのド

ライバーは，特に急いだ運転を行う目的がないため，普

段と比べれば，利便性よりも安全性を意識した運転挙動

をとっている可能性がある．そこで，今後は観測調査の

実施により，実際に無信号交差点を通行しているドライ

バーの運転挙動データを取得し，これをもとにしたパラ

メータ推計を行いたい．また，今回，分析を行ったのは，

外的要因がない場合といった限定的条件におけるもので

あるため，これらの要因を考慮したモデルの構築が必要

であると考えている．  
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表-2 パラメータ推定結果（モデル3） 

偏回帰係数 t値 偏回帰係数 t値

通行車道幅員E 1 （m） （β 1 ） -0.535 -2.44 ― ―

交差道路幅員E 2 （m） （β 2 ） ― ― 2.52 2.70

交差点手前10m地点の視距E 3 （m） （β 3 ） -0.0318 -2.70 -0.113 -3.82

一方通行規制ダミーE 4 （β 4 ） -0.346 -1.96 -1.86 -2.25

定数 （γ） 2.73 3.13 4.20 0.833

0.341 （21） 0.580 （21）決定係数R2
（サンプル数）

説明変数
優先側 非優先側
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図-6 超過時間に対する各知覚コストの変化状況 
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