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既往のラウンドアバウト研究の多くは乾燥路面条件下で行われ、冬期積雪寒冷地における安全性評価に

関しては少ない．今回、積雪条件下でのラウンドアバウトにおける運転行動と走行位置に対する標識等の

視線対象物の影響を把握するため、それらの設置条件について複数回の実験を計画し、2014年1月に1回目

の実験を行った．結果、エプロンが無く昼間の良好な視界条件下では、視線対象物より中央島の方が車両

の走行位置を把握するための重要な対象であることが分かった．よって、積雪条件下でラウンドアバウト

の安全性を確保するためには、適切な冬期路面管理を行い、エプロンを効果的に視認させて車両速度を抑

制させることが重要であると考える． 
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1. はじめに 
 
ラウンドアバウトは安全性、走行性、経済性等の観点

から有利であり、特に重大な交通事故の抑制効果が大き

いことから、欧米各国などでは交通量の比較的少ない平

面交差構造として積極的に導入されている．例えば、ア

メリカではラウンドアバウトへ改良した交差点において、

導入前後の交通事故状況を比較検証した結果、人身傷害

を伴う事故率が半減したとの報告がある1)．一方、日本

国内では、ラウンドアバウトの導入事例が少ないものの、

シミュレーション上の研究2)や試験道路での実験結果に

基づく検証3),4)、実道における社会実験5),6)の実施、環状交

差点の交通方法についての道路交通法の改正が行われる

（2014年9月1日施行予定）等、近年、全国的な導入への

機運が高まってきている．しかし、既存のラウンドアバ

ウト研究は、基本的に路面が乾燥した状況を対象として

いる事例が多く、積雪寒冷地にラウンドアバウトを導入

する場合、冬期路面時の運転行動を踏まえて、安全性や

円滑性をより考慮した設計や対策を行う必要がある． 

そこで、著者らは、積雪寒冷地おけるラウンドアバウ

トの安全性を検証するため、無雪期（2012年8月）と積

雪期（2012年1月と2月）に、苫小牧寒地試験道路に設置

した模擬ラウンドアバウトと一般道の実道平面交差点に

おいて被験者を用いた走行実験を行い、路面状態の違い

による運転行動への影響を考察した7)．結果、ラウンド

アバウトは平面十字交差点と比べて、より安全確認がし

やすく、かつ速度抑制効果により安全性が高い交差点形

式であることが示された．しかし、ラウンドアバウトの

夏期と冬期の運転行動を比較した場合、積雪状態である

冬期ではドライバーの頭部の動きやハンドルの操作量が

多くなった．この原因として、著者らは、冬期では路面

条件以外にも、視覚的な要因が影響していると推察する．

つまり、冬期では雪氷によって路面が被覆されており、

自車の走行位置を把握するための視線誘導標や区画線と

いった明瞭な視線対象がほとんど無いため、頭部の動き

とハンドル操作がより大きくなったと考える． 
そして、運転行動と走行位置に対する視線対象物の影

響を把握するため3期にわたる冬期実験を計画した．1期
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目は、積雪条件下で視線対象物が運転行動と走行位置に

及ぼす影響を、2期目はエプロンについての影響を、3期
目は気象に着目した視界条件の影響を考察するためそれ

ぞれの設定条件を変える走行実験である．本稿は、2014
年1月に実施した1期目の実験の速報として、以下を明ら

かにすることを目的とする． 
・運転行動に対する視線対象物の影響について 
・被験者の世代による運転行動の違いについて 

 
 
2. 実験方法 
 
(1) 実験概要 
本実験は、2014年1月14日～17日の日程で視界が良好

な昼間の時間帯（9:00～16:00）に、寒地土木研究所が所

管している苫小牧寒地試験道路にて実施した．そこに積

雪を使用して模擬的に設置した小型の4枝のラウンドア

バウトを対象として、各種の運転行動を測定する機器を

搭載した実験車両と被験者（ドライバー）を用いた走行

実験を行った．実験当日は、天候は晴れで最高気温が氷

点下（-7.2 ℃～-0.8 ℃）となる圧雪路面の条件下で実施

し、被験者は20歳代と60歳以上の女性で、それぞれ10名
ずつの合計20名とした． 

(2) 模擬ラウンドアバウト 
実験を行うためのラウンドアバウトは、北海道の都市

郊外部における2方向2車線道路同士の交差点を想定し、

ドイツの設計ガイドライン8)で示されている小型1車線ラ

ウンドアバウト（交通量が概ね10,000～25,000台/日以下

に対応）を参考に設計を行った．そして、それを基に、

北海道苫小牧市の郊外にある、寒地土木研究所が所管し

ている苫小牧寒地試験道路内のアスファルトの路面上に、

区画線を使用して2009年に設置した．なお、設置した路

面の勾配はフラットである．今回の実験では、そのラウ

ンドアバウトを基に、積雪を使用して、環道外径27 m，

中央島直径10 m，環道幅員8.5 m（エプロン幅員と路肩幅

員を含む）で構成された冬期仕様のラウンドアバウトを

再現した．なお、路面上に積雪が長期間にわたり存在す

る、北日本の積雪寒冷地の道路状況の再現のため、視覚

からも環道との境界が判別できないように、同色の圧雪

路面とした．エプロンについては、次期に実施を予定し

ている実験条件の関係のため、エプロンの外縁部に段差

は設置せず、環道と連続した高さとした．また、中央島

の高さは、冬期のラウンドアバウトにおけるドライバー

の視距に着目した研究9)にて得られた結果から、約1 mと

した（図-1）． 
 

 

 
図-1 模擬ラウンドアバウトの設置状況 

 
 

 
図-2 3種類の実験パターン 
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(3) 走行条件 
走行実験は、実験車両と10台のダミー車両を使用して

3種類の実験パターンを行った．1つ目の実験パターンで

は、流入地点からのドライバーの視界正面に合わせてシ

ェブロンを中央島に4基、加えて4つの流出路左側に視線

誘導標をそれぞれ2基ずつ設置した．これをパターン1と
した．2つ目は、パターン1から視線誘導標を撤去した状

態とし、これをパターン2とした．3つ目は、視線誘導標

とシェブロンの両方の施設を撤去した状態とし、これを

パターン3とした（図-2）．そして、この3種類のパター

ン毎に、実験実施者と被験者が運転する10台のダミー車

両がランダムに走行し、その中を被験者が運転する実験

車両が同乗する作業員の指示に従って、左折、直進、右

折それぞれ2回ずつ行い運転行動を計測した．実験車両

にドライバーとして搭乗しない残りの9名の被験者はダ

ミー車両を運転し、1つのパターンを計測する度に交代

して実験車両に搭乗した． 

 
(4) 被験者 
実験には20名の被験者が参加した．視線対象物に加え

て、年齢層による運転行動の比較するため、その内訳は

20歳代と60歳代以上の各10名ずつの合計20名の女性とし

た．女性を選択した理由としては、近年、運転免許保有

者の女性の割合が男性を上回っており、加えて女性が交

通事故の第1当事者になる割合も増加傾向にある10)こと

による．被験者は全員が視覚に対しての健常者であり、

20名中13名が年間走行距離5,000 km以下である（表-1）．

また、実験前打合せでは、「環道内の交通流が優先され

るので、環道内の安全が確認出来てから環道に入って下

さい」との旨を被験者に説明した．一方、ほぼ全員が初

走行であり、自然体で環道内を走行させるため、エプロ 
ンの役割については説明しなかった．なお、20名の被験

者を2つのグループに分けて走行実験を行い、1グループ

の内訳は20歳代5名と60歳以上5名の10名である． 
 
 

表-1 各実験パターンにおける被験者の内訳 

未満 以上 未満 以上

1月14日 パターン １

～ パターン ２

1月15日 パターン ３

1月16日 パターン １

～ パターン ２

1月17日 パターン ３

9名 1名 4名 6名
             total

10名 10名

20歳代 60歳以上

運転経験年数

年間走行距離
5,000km 5,000km

5名 0名

1名4名

3名 2名

1名 4名

23年～40年1年～10年

※すべて女性

 

 (5) データ取得・分析方法 
実験では、一般的な乗用車に加速度計（DL1：レース

テクノロジー社製）、ビデオカメラを設置し、これを実

験車両とした．加速度計からは、車両速度や横加速度の

車両挙動データを取得し分析した．ビデオカメラからは、

被験者が行うハンドル操作を撮影し、この映像を用いて

環道内でのハンドル操作の状況を分析した．なお、ハン

ドル操作はハンドルに装着したテープを目印にして操作

角度を抽出した．また、走行中の安全確認行動計測のた

め、被験者にジャイロセンサ（objet：ATR社製）を固定

した帽子を装着し、頭部の動いた速度と量を3次元の加

速度データにより取得し、被験者の頭部の動きを分析し

た．サンプル数は20（被験者数）×2（走行回数）×3
（パターン数）＝120サンプルである． 
走行位置を把握するため、GNSS衛星測位システム

（HiPerⅡ：TOPCON社製）を試験道路内（基地局）と実

験車両（移動局）に設置した（図-3）．これにより実験

車両の位置（緯度、経度）を計測し、ラウンドアバウト

の平面図と実験車両の外寸データを重ねて、連続的な走

行軌跡と車両の通過地点を確認した．そして、今回の実

験では、被験者の差が出やすくなることを予想して、最

も走行距離の長い右折方向に着目して軌跡を取得した．

サンプル数は4名を任意で選択し、各実験パターンにつ

いて計測した12サンプルである． 
主観評価については、実験走行の終了後に20名全ての

被験者を対象にアンケート調査を実施し、「安全確認の

しやすさ」「安心感」「視線対象物の役立ち度」につい

て7段階スケールを用いて主観評価を行った．加えて、

走行実験の感想を任意に回答してもらった． 
 
 

 

図-3 GNSS衛星測位システムの概要 
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3. 実験結果 
 

(1) 安全確認行動 
3種類の実験パターンにおける、20歳代グループと60

歳以上のグループとの安全確認行動の違いを把握するた

め、各被験者に装着したジャイロセンサから得られた頭

部の動きの速度と量（距離）に着目した．このデータは、

ラウンドアバウトの環道への流入地点からから流出地点

まで、つまり環道内において、安全確認のためにどの程

度の速さと距離で頭部を動かしていたか（首を振ってい

たか）を示すものである．各実験パターン走行時におけ

る、左折・直進・右折それぞれについての頭部の動きの

速度と距離の分析結果を図-4に示す． 
頭部の動きの速度について、左折・直進・右折それぞ

れの同一走行内では、3種類の実験パターン間に顕著な

違いは確認できなかった．また、20歳代と60歳以上の被

験者を比較すると、各実験パターンの全ての走行方向

（左折、直進、右折）において、20歳代より60歳以上の

被験者の平均値が低くなった．次に、有意差を確認する

ため、全ての走行方向における各世代間（20歳代と60歳
以上）と各実験パターン間について、それぞれt検定と

多重比較を行った．結果として、各世代間、各実験パタ

ーン間ともに有意水準が5%で有意差は認められなかっ

た． 
頭部の動きの距離については、速度の場合と同様に、

各実験パターン間と各世代間で比較した結果、同一の走

行方向内での各実験パターン間に顕著な違いはなく、多

重比較による有意差も認められなかった．各世代間の比

較では、全ての走行において20歳代より60歳以上の被験

者の平均値が低くなり、t検定の結果からも有意差が認

められた． 
 
(2) ハンドル操作 
環道への流入地点からから流出地点における、ハンド

ルの最大操作角度と走行1 m当たりのハンドル操作角度

を、それぞれ図-5に示す． 
ハンドルの最大操作角度について、それぞれの同一の

走行方向内では、各実験パターン間に顕著な違いはなく、

多重比較による有意差も全ての走行方向において確認さ

れなかった．被験者について各世代間を比較した結果、

各実験パターンの全ての走行方向において、60歳以上の

被験者の平均値が20歳代より低くなった．また、有意差

を確認するためt検定を行った結果、パターン2と3にお

ける左折走行のみが有意となった． 
 

 
 

図-4 環道内走行時の頭部の動きの速度（上段）と動きの距離（下段） 
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図-5 環道内走行時の最大ハンドル操作角度（上段）と走行1 m 当たりのハンドル操作角度（下段） 

 

 

走行1 m当たりのハンドル操作角度については、速度

の場合と同様に、各実験パターン間と各世代間で比較し

た結果、同一の走行方向内での各実験パターン間に顕著

な違いはなく、多重比較による有意差も認められなかっ

た．各世代間の比較では、t検定による有意差が認めら

れなかったものの、左折走行を除き、20歳代より60歳以

上の被験者の平均値が低くなる傾向となった． 
 
(3) 車両速度と横加速度 
環道への流入地点からから流出地点における、車両平

均速度と横加速度の最大値をそれぞれ図-6に示す． 
車両平均速度について平均値に着目すると、それぞれの

同一の走行方向内では、各実験パターン間に顕著な違い

はなく、多重比較による有意差も全ての走行方向におい

て確認されなかった．また、85パーセンタイル値につい

て左折が最も低く、直進が一番高い値を示した．被験者

について各世代間を比較した結果、各実験パターンの全

ての走行方向において、60歳以上の被験者の平均値が20
歳代より高くなる傾向が確認できた．有意差を確認する

ためt検定を行った結果、直進走行における全てのパタ

ーンと右折走行におけるパターン2が有意となった． 
 最大横加速度については、平均速度の場合と同様に、

各実験パターン間と各世代間で平均値を比較した結果、

同一の走行方向内での各実験パターン間に顕著な違いは

なく、多重比較による有意差も認められなかった．各世

代間の平均値の比較では、世代間ともに同程度となり、

t検定による有意差も実験パターン3における左折走行以

外は認められなかった． 
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図-6 環道内走行時の車両平均速度（上段）と車両最大加速度（下段） 

 

 

 
 

図-7 環道内走行時の実験車両の軌跡（右折） 
 
 
(4) 走行軌跡 
各実験パターンにおける環道内での実験車両4台分

（20歳代2台、60歳以上2台）の走行軌跡を図-7に示す．

この軌跡は実験車両の右側面をトレースしたもので、図

中の数値は中央島の外縁から車両右側面までの最小距離

を示している．各実験パターン間については、パターン

1の旋回前とパターン2の旋回後における軌跡に多少のば

らつきが見られるが、全体的に見ると同様の軌跡で、エ

プロンについて説明しなかったこともあり、エプロンの

範囲以内を中央島外縁に沿って走行したことが確認出来

る．各世代間では、60歳以上は中央島外縁からの離隔最

小値が小さく、全体的に20歳代より少し内側を走行して

いた． 
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(5) 主観評価 
走行実験終了時に行ったアンケートの結果について、

走行中の安全確認のしやすさとストレスの度合いを図-8
に、視線誘導標とシェブロンが走行中に視線の目標対象

として役に立ったか（有効性）と必要だと感じるかどう

か（必要性）を図-9にそれぞれ示す．安全確認について、

同一の走行方向内での各実験パターン間に顕著な違いは

認められないが、左折・直進・右折と走行距離の増加に

反比例して評価が低下しており、各世代間の評価は距離

に比例して差が大きくなった．また、各パターン共に60
歳以上の評価が20歳代より高く、右折走行では中間値を

下回る評価があることが確認できた．ストレスについて

は、安全確認とほとんど同じ評価の分布となり、「安全

確認のしやすさ」は「ストレスの少なさ」とほぼ同調す

る．有効性と必要性については、20歳代の視線誘導標に

対する評価は、ほぼ中間値となり、60歳以上の評価より

低い値を示した．一方、シェブロンは両世代において高

い値を示した． 

 
 

図-8 安全確認のしやすさ（上段）とストレスの度合い（下段） 
 
 

 

 
図-9 視線対象物の有効性（右側）と必要性（左側） 
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4. 考察 

 
 運転行動についての実験結果から、各実験パターン間

に大きな差がなかった．したがって、今回計測した頭部

の動き、ハンドル操作および車両の速度・加速度におけ

る運転行動に対して、設置した2種類の道路付属物の影

響は少ないことがわかった．この理由として、以下の現

場状況（写真-1）が要因であったと推測する． 
・今回の実験当時は、少雪であったため実験箇所全体が

積雪状態ではなく、交差点や道路構造の範囲以外はア

スファルト路面が視認可能であり、道路境界が認識出

来たこと． 
・晴れた昼間の視界条件であったため、路面からの反射

光によって視線対象物が目立つ対象物とならなかった

こと． 
 また、主観評価の結果から、視線対象物の有効性と必

要性について、シェブロンは両世代から高評価を得た．

しかし、アンケート調査時にて任意に聴取した被験者の

感想からは、シェブロンは「進む方向を知るのに役に立

った」といった進行方向を知る情報としての評価があっ

たのに対し視線の目標対象としての評価はなかった．同

様に、視線誘導標は「目印としてあまり役に立たなかっ

た」「雪の多い地域では有効」「積雪が多く一面が覆わ

れていたらあれば役に立ったと思う」といった評価であ

った．したがって、今回のような昼間の好条件下では、

視線対象物は走行位置を把握するための対象とはなりに

くく、逆の条件、つまり、視界条件が悪い夜間や悪天候

時に実験を実施することで、運転行動に対するその影響

を確かめる事が出来たと推測する． 
 走行軌跡の結果から、エプロンが視認出来ない積雪期

では、昼間の走行位置の把握には視線対象物より主要構

造体である中央島の方が目標として捉えやすい、つまり、 
 
 

 

 
写真-1 走行実験の状況 

中央島は車両の走行軌跡をコントロールする重要な要因

であることが分かった．しかしその場合、左折以外は、

流入から環道内での旋回まで直線的な軌跡となるため、

速度が出やすく旋回時の挙動も不安定になると予想され

る（図-6）．したがって、常時積雪した状況下であって

も、エプロンより外側の環道部分をドライバーに走行さ

せる対策が必要であり、ラウンドアバウトの大きな特徴

である速度抑制効果により交差点の安全性を確保するた

めには、適切な冬期路面管理を行い、如何にエプロンを

効果的に視認させるかが重要であると考える． 
世代間の運転行動の違いについて、安全確認に伴う頭

部の挙動は20歳代が大きい．実際、実験中に観察した著

者の所感では、積極的に頭部を動かし安全確認を行って

いる様子が見られた．それとは対照的に、60歳以上の被

験者は、20歳代ほどの頭部の動きはなく、環道走行も円

滑な印象だった．これは、車両速度は20歳代より速いが、

頭部の動き、横加速度、ハンドル操作は20歳代と同等も

しくは低い値だった実験結果からも裏付けられる．また、

主観評価の結果も、60歳以上はラウンドアバウト走行中

に「安全確認しやすい」「リラックスしている」の値が

20歳代より高く、走行距離に比例して世代間の評価の差

は大きくなっている．以上の結果から、初めての通行方

法であっても、運転経験が長く運転頻度も多いドライバ

ーほど、冷静かつ効率的な操作をおこない対処すること

が可能で、それが60歳以上の女性ドライバーであっても

その傾向は当てはまると考える．ただし、我が国は、か

つて無い程の高齢化社会を迎えており、これからも高齢

者ドライバーの割合が増加する状況を鑑みれば、運転に

対する慣れや注意力低下等の加齢要因も考慮した対策が

より重要になる． 
 
 
5. まとめ 

 

本研究より得られた知見を以下に示す． 

・積雪状態で視界が良好な条件の下では、運転行動に

対して視線誘導標とシェブロンの影響はなかった． 

・主観評価から、今回使用した視線対象物は必要性の

評価が高く、視線誘導標も被験者の感想から、視界条

件によっては高い有効性を発揮すると推測する． 

・ラウンドアバウトの安全性を確保するためには、適

切な路面管理を実施し、ドライバーにエプロンを効果

的に視認させることが重要である． 

・運転経験と頻度が多い60歳以上の被験者は、頭部の

動き、横加速度、ハンドル操作の値が若い20歳代より

低く、安定した運転を行っていたと推察する． 

今後は、積雪寒冷地における、より安全なラウンドア

バウトの本格導入のために、積雪条件下でもドライバー
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が効果的に視認できるエプロンの構造や冬期の路面管理

方法を、今回の結果から得られた視界条件も考慮して、

走行実験や各種気象条件を考慮したシミュレーション実

験から運転行動データを用いて定量的に評価していく予

定である． 
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