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交通安全対策の一環として実践型の交通安全教育を推進する取り組みが計画されており，ドライバに対

する交通安全対策として自身の運転を客観的に評価する方法がある．従来，自身の運転を把握するために

はドライビングシミュレータを用いていたが，GPSや道路地図の精度向上により走行挙動を詳細に把握で

きれば自身の運転履歴から運転の安全性を客観的に評価できる可能性がある． 

本研究では高精度衛星測位による車両走行挙動とモバイルマッピングスステムで取得される３次元点群

情報から作成される精確な道路形状を組み合わせ，車線逸脱危険性を客観的に評価する手法を構築した．

構築した手法から，個々のドライバの走行位置と設計値に対する横方向力から車線逸脱危険性の評価を行

えることが確認された． 

 

     Key Words :Real-Time Kinematic Positioning, Mobile Mapping System, Risk of Lane Departure,  

Vihcle position on the lane, Transverse Force 

 

 

1. はじめに 

 

 我が国の交通事故死者数は年々減少しており，この傾

向を維持するためにも新たな安全対策を講じていく必要

がある．交通安全対策の一環として交通安全思想の普及

徹底があり，実践型の交通安全教育を推進する取り組み

が計画されている 1)． 

 ドライバに対する交通安全教育として，自身の運転を

客観的に評価する方法がある．従来はドライビングシミ

ュレータなど，特殊な機器を用いて車両挙動を詳細に把

握し，自身の運転を客観的に評価している．しかし、今

後，ナビゲーションに用いられる GPS や道路地図の精

度向上により挙動を詳細に把握できれば，日常的な運転

履歴から客観的に個人の運転特性を分析し運転の安全性

を評価できると考えられる． 

GPSによる走行位置の計測としては高精度かつリアル

タイムに測位が可能である RTK（Real-Time Kinematic）

測位の利用が考えられる．これに加えて，精確な道路形

状はモバイルマッピングシステム（以下 MMS）で取得

される３次元点群情報により作成されるので，この両者

を用いることで客観的に評価できる可能性がある． 

本研究では高精度衛星測位による車両挙動と MMSに

より取得される精確な道路形状から，車線逸脱危険性を

客観的に評価する手法を構築する． 

 

2. 既存研究の整理と提案手法 

 

 自動車における車線逸脱事故は主にカーブ走行時に多

く確認される 2)．そこでカーブ走行時の安全を向上させ

るための研究を整理した．既存の研究ではカーブ緩急の

見誤りを防ぐ効果的な道路施設 3)や白線を検知する車載

センサを用いた走行支援技術 4)が検討されている．しか

し，日常的に使用する道路では見誤りを防ぐ道路施設整

備を行ったとしても効果が低く，センサが白線を検知し

なければ支援できないなど課題がある．ドライバを主体

とした研究では，シミュレータを用いて運転行動を把握
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する研究 5)がある．しかし，心拍数，眼球運動，ハンド

ル操舵角からドライバの疲労度を評価するものであり，

運転特性や危険性の評価は行われていなかった．そこで，

走行挙動から逸脱危険性を評価することで，既存研究の

留意事項を補完できる可能性がある． 

カーブでは，車線中央を横すべりや転倒の恐れのない

速度による走行が逸脱しない理想的な運転と考えられる．

車線内の走行位置と車体に作用する横方向の力から逸脱

危険性の評価に至ることで，ドライバの癖や傾向の改善

による事故対策となる可能性がある． 

 ドライバ毎に評価する条件として，評価項目の算出に

用いる走行位置から個人差を検出する必要がある．そこ

で，高精度衛星測位により走行位置を取得し，個人差の

検出可否を統計的に分析する．さらに，検討した評価方

法により逸脱危険性を評価することで，個々のドライバ

を客観的に評価する手法としての適用性を明らかにする． 

 

3. 個人差の検出可否の検討 

 

 高精度衛星測位の位置情報から個人差の検出可否を明

らかにするため，実際に取得した車両挙動から個人差の

検出状況を確認した． 

 

(1) 高精度衛星測位による車両挙動取得実験 

a) 実験概要 

 挙動の取得には GPS 受信機を設置した車両で，車線

幅員 3mの直進路と交差点右左折路を複数回走行する実

験を行った．GPSアンテナを車体中央のルーフに設置し，

RTK 測位により 20Hz で計測した．なお，受信機には

5mm～20mm の測位精度で測位が可能であるトプコン社

製 LEGACY-E+を使用した．実験状況とアンテナの設置

位置を写真-１に示す． 

 ドライバは週に数回運転する３名の大学生とし，直進

路と交差点路につき３名ずつ走行した．ドライバに対し

ては一般道での走行を想定するよう指示し，直進路のみ

走行速度を 40km/h と指定した．なお，走行回数は直進

路を 40回，交差点は右左折それぞれ 20回とした． 

b) 各ドライバの走行位置の傾向 

 図-１は各走行路における走行位置の分布を箱髭図で 

示している．なお，箱髭図は図の左から最小値，25%値，

中央値，75%値，最大値を表しており，左側線からの距

離を基準としている． 

 

 

 

 

 

写真-１ 実験状況とアンテナ設置位置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-１ 走行位置分布（上：直進，下：左折） 

表-１ 分散分析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RTK 測位より計測した走行位置から，直進，右折，

左折の各走行路でドライバの運転特性に違いが現れた．

直進路は中央値や分布のばらつきのドライバ毎の差は小

さく，概ね類似した傾向であった．一方，交差点左折時

は中央値と分布のばらつきに顕著な差が示された． 

 

(2) 分散分析による個人差の確認 

 RTK 測位で示された個人による走行位置の違いが統

計的に有意な差であるかを判定するため，分散分析を用

いて検証した．表-１は走行位置における分散分析結果

である．個人間は各ドライバの変動要因であり，個人内

はドライバ１人の変動要因を示している． 

分散分析は３つ以上の母集団の平均の差を検定するこ

とが可能な分析手法である．個人差はドライバに関わら

ず，走行位置の平均は等しいとする帰無仮説を棄却する

ことで有意と判断できる． 

分析の結果，各走行路とも F値が F境界値よりも大き

いことが確認され，P 値が設定した棄却域の確立(5%)よ

りも小さい帰無仮説を棄却する結果が得られた．この分

析結果は帰無仮説を棄却する結果である．したがって，

高精度衛星測位によって示された走行位置の個人の違い

は統計的に有意な差を示し，評価に適用できる指標であ

ることが確認された． 

 

4. 車両挙動と道路線形を用いた車線逸脱危険性

評価手法の構築 

 

 カーブ走行中における車線からの逸脱危険性は，逸脱
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変動 208.286 376.256 584.542

自由度 2 43956 43958

分散 104.143 0.009 －
F値 12166.494 － －
P値 0.000 － －

F境界値 2.996 － －

変動要因 個人間 個人内 合計

変動 1825.480 18825.442 20650.922

自由度 2 90057 90059

分散 912.740 0.209 －
F値 4366.359 － －
P値 0.000 － －

F境界値 2.996 － －
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に至るまでの車両挙動から評価できると考えられる．逸

脱危険性を評価する車両挙動として，車線内における走

行位置と車両に対して横方向にかかる遠心力から評価す

る． 

 

(1) 車線内の走行位置 

 MMS による取得データに含まれる白線座標値と計測

した走行位置の相対的な位置関係から，車線内の走行位

置を把握する．この方法によって，車線逸脱有無の確認

と車線内における走行位置の傾向を把握できる． 

 評価基準として，車線逸脱は車体側面が白線の横切り

を検出することで判断する．一方，走行位置の傾向は車

線内を左寄り，中央，右寄りに３分割し，各区分の走行

割合から傾向を把握する． 

 

(2) 横方向力 

 通常の走行においては，横すべりが転倒の前に起こる

ため，横すべりの危険性から横方向力を評価する．評価

には，横すべりが安定した状態の車両挙動と道路形状の

関係性を示した(1)式を用いた． 

        
 

  
 

 

   (   )
         ( ) 

    R：曲線半径(m)，V：設計速度(km/h)， 

    f：横すべり摩擦係数，i：片勾配 

 (1)式は曲線半径の設計に用いられ，式の条件を満た

す曲線半径を設計する．そのため，曲線半径と設計速度

に実測値を代入することで，設計横方向力との比較が可

能となる．なお，式に代入する値のうち片勾配は MMS

によって取得した道路形状から特定し，横すべり摩擦係

数は道路構造令の規定値を使用した． 

 評価は設計値以上の横方向力となった挙動の割合から

判断する．特に横すべりによる逸脱はカーブの外側に押

し出されるため，評価はカーブ外側の走行が認められた

ドライバに対して実施する． 

 

5. 構築した評価手法による車線逸脱危険性評価 

 

 構築した評価手法を用いて，実際にカーブ走行時の車

両挙動から車線逸脱危険性を評価した． 

 

(1) 実際のカーブにおける車両挙動の取得 

 車両挙動取得のため，GPSアンテナを車体中央部のル

ーフに設置した車両で走行した．走行位置の計測には後

処理型のキネマティック測位を用いた．この測位手法は 

RTK 測位と同様に，20Hz にて 5mm～20mm の測位結果

を出力することが可能である． 

 評価対象のカーブは，千葉県船橋市市道である車線幅

員 3.5m，半径 34m，片勾配 2%の左カーブである．この 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-２ 対象カーブの白線座標と走行軌跡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-３ カーブにおける走行位置分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-４ 設計値と比較した横方向力の割合 

線形における設計速度は 30km/h であり，それに対する

設計上の横すべり摩擦係数は 0.15 であるのでこの数値

を用いる．６名のドライバを対象に，各 10 回の走行を

行った．MMS で計測した対象カーブの白線座標と走行

軌跡を図-２に示す． 

 本研究では，普段の運転における車線逸脱危険性の評

価を目的としているため，周辺車両の有無や運転環境の

差異による車両挙動の変化は考慮しない．そのため，路

面が乾燥した日中における自由走行を条件とし，条件を

満たした走行回のみを評価に用いた． 

 

(2) 評価項目の算出 

a) 車線内の走行位置 

 図-３は各ドライバの車線内における走行位置分布を

箱髭図で示している．逸脱の判定には，計測に使用した

車線の車体幅の半分である 0.873m を左右の側線からそ

れぞれ離れた範囲内は逸脱と認め，車線内の走行位置の

傾向は，幅員 3.5m，のうち車体幅 1.745m を除いた

1.755mを 3分割（左寄り，中央，右寄り）にして把握し

た．なお，計測した走行位置は車体中心の位置である． 
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 走行位置の分布より，ドライバ A，C，F が左側線を

超え，逸脱していることが確認された．走行位置の傾向

は，ドライバ C，D，F は左寄りを走行し，ドライバ A，

B，Eは車線中心を走行している傾向が確認された． 

b) 横方向力 

横方向力を算出するため，対象カーブの横すべり摩擦

係数(0.15)と片勾配(2%)を(1)式に代入すると対象カーブ

では 0.046 が安定した状態で走行できる限界値となる．

この場合，曲線半径を走行速度の２乗で除算した結果が

0.046 以上であれば横すべりに対して安定であり，設計

値以下の横方向力となる． 

 設計値と比較した結果を図-４に示す．全てのドライ

バから設計値以上の横方向力による走行を確認し，その

割合は設計値以下の割合よりも上回っていた．この結果

は，道路構造令で規定されている横すべり摩擦係数が，

実際に横すべりに至る条件よりも安全側に設定されてい

ることが要因として考えられる． 

 ドライバ毎に横方向力の傾向を確認すると，ドライバ

毎に割合が異なっていた．ドライバ B は設計値以下の

横方向力の割合が 43.2%と最も高く，ドライバ F は

16.7%で最も低い割合を示した． 

 

(3) 構築した手法による車線逸脱危険性評価 

 車線内の走行位置と横方向力から車両挙動の傾向をド 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-５ 車両挙動の傾向と評価区分 

表-２ 走行位置ごとの割合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ライバ毎に把握し，車線逸脱危険性を評価した．図-５

はドライバ B，C，E の車線内の走行位置と横方向力の

関係性を示し，各々の評価基準で区分けしている．なお，

横方向力は設計限度の値(0.046)で基準化し，対数目盛で

示している． 

 図-５よりドライバの傾向を比較すると，ドライバ C

は左逸脱，ドライバ B と E は設計値以上の横方向力で

車線中央から右寄りにかけて走行している．この傾向は，

評価基準で区分した領域内の割合を示した表-２からも

確認される． 

 ドライバ毎に車線逸脱危険性を評価すると，ドライバ

A，C，F は逸脱が認められた．ドライバ D は車線中央

から左寄りにかけて走行している．そのうち左寄りを

67%の割合で走行していることから，左側線から路外に

逸脱する危険性を有していると評価できる．ドライバ B

と E からはカーブの外側にあたる右寄りの走行が認め

られ，両ドライバに対しては走行位置に加え横方向力を 

用いて危険性を評価すとドライバ E は設計値以上の横

方向力による右寄り走行が，ドライバの中で最も高い傾

向を示した．そのため，ドライバの中で最も右側線から 

対向車線に逸脱する危険性を有していると評価できる． 

 

6. まとめ 

 

 本研究では高精度衛星測位による車両挙動と MMSに

よる道路形状より，車線逸脱危険性を客観的に評価する

手法について検討を行った結果，個々のドライバの走行

位置と設計値に対する横方向力からドライバの車線逸脱

危険性の評価が行えた．したがって，構築した評価手法

は，個々のドライバに対して客観的な評価が行えること

が明らかとなった． 

今後の検討として，画一的な評価基準を構築するため

に多くのサンプル数を取得する予定である． 
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※括弧内は設計値以上の横方向力の全体に占める割合を示す

※赤字は各被験者の中で最も高い割合を示した走行位置
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