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本研究では，超高齢社会においてあり得べき無信号交差点空間について提案するため，高齢運転者の道

路空間認知特性に関する基礎的整理を行うとともに，交差点空間特性からみた高齢運転者が加害者となる

無信号交差点出会い頭事故の予測モデルを構築した．結果，空間構造については，交差点枝数が増加する

と性別や年齢にかかわらず有意に出会い頭事故件数が増加すること，直角からの偏差角総和はいずれの属

性においても有意とはならず，出会い頭事故の発生に影響を与える空間特性とはいえないこと，空間土地

利用については，高齢になるに従い，用途地域内で出会い頭事故を起こす傾向が低くなり，用途地域外の

市街化調整区域や，白地地域といった施設等の少ない箇所での出会い頭事故が多くなる傾向を明らかにし

た． 
 

     Key Words : elderly drivers, non-signalized intersection, crossing collision 
 
 

1. はじめに 
 
図-1 に示すように，道路空間の中でも，高齢運転者

は無信号交差点における出会い頭事故の多さが特徴とし

て知られる．この原因として自動車技術会が発行する

「高齢者運転適性ハンドブック」（2005）によれば，相

手の車の見落とし，速度誤認，信号・標識の見落とし，

小さな移動体の見落としなど，認知機能，特に視力に起

因する能力の低下が関与しているものとされている．無

信号出会い頭事故においては，視認性の観点からカメラ

やレーダが主流となっている ASV（先進安全自動車）

単独による解決に課題が予想されるなかで，交差点空間

のあり方について政策論的観点から議論を重ねることが

重要である． 
本研究では，超高齢社会においてあり得べき無信号交

差点空間について提案するため，高齢運転者の道路空間

認知特性に関する基礎的整理を行うとともに，交差点空

間特性からみた高齢運転者が加害者となる無信号交差点

出会い頭事故の予測モデルを構築することを目的とする． 

 

2. 既往研究の整理 
 
高齢運転者が加害者となる無信号交差点出会い頭発生箇  

 

 

図-1 我が国の交差点種別・年齢別事故類型の傾向

（平成29年）1） 
 
(1) 出会い頭事故と空間要因の関連性に関する既往研究 
 出会い頭事故を含め，事故類型からみた事故リスクを

高める空間要因についてみた研究がいくつか散見される．

塩見ら2）はセンサス対象リンクを含む395交差点を対象

にGoogle Earthを用い，幹線道路信号交差点における類型

別の事故リスクについて，停止線間距離やアプローチの

交差角度，ガードレールの有無や縁石の有無，車線運用

や路面標示状況，沿道土地利用状況などのデータを数値

化し，出会い頭事故を含む多様な類型の事故リスクとの

関係をポワソン回帰モデルにより分析している．多枝，
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鋭角，隣接交差点間距離が短い交差点で全般的に事故リ

スクが高く，出会い頭事故において特徴的な傾向として，

右折信号・車線があること，セットバック距離が長いほ

ど，中央分離帯の剛性が上がるほど事故リスクが低下す

ることが示されている．その他，沿道土地利用が郊外で

あるほど出会い頭事故のリスクが高いことが示されてい

る． 
 コリム=マサド=デワンら3）は東京都内の事故多発交差

点も含めた190カ所の四肢信号交差点を対象に，出会い

頭事故及び進路変更巻き込み事故の交差点事故リスクモ

デルを構築している．本研究では，事故の発生確率を進

入してきた車両が他の車両や歩行者等によって進路を妨

害される確率と,進路を妨害した車両や歩行者の回避に

その進入車両のドライバーが失敗する確率の積で表され

るとし，それぞれの事故リスクを説明するパラメータを

推定している．結果，四肢交差点に細街路がある場合，

交差点が高架下に位置するような場合，右左折が禁止さ

れているような場合に出会い頭事故リスクが上昇するこ

とが明示されている． 
 上記の研究によるパラメータの推定結果は空間要因か

らみた出会い頭事故の傾向を把握する上で，極めて有用

である．他方，これらの研究は，交通流データや詳細な

幾何形状データの揃う幹線道路の信号交差点を対象とす

るもので，本研究の着眼点である無信号交差点の出会い

頭事故においては異なる傾向を示すことも予想される．

無信号交差点の多い細街路や生活道路までを含めた交通

事故リスクを検討しているものは少ないものの，高松ら
4）道路ネットワークデータなどの一般に入手可能な空間

基盤データを基に，道路の幾何的な繋がり方の分析手法

であるスペースシンタックス理論を用いて，地点の事故

リスクを推計するモデルを提案している．結果，出会い

頭事故リスクの推定では，主要交差点指標，信号交差点

からの距離，広域近接性，近隣媒介性がモデルの説明変

数として採用されている．本研究は生活道路を対象に含

めたパラメータ推定を実施している点において有用な成

果を導出している．他方，本研究では事故の加害者とな

る運転者年齢，特に心身機能の変化が予想される高齢と

なる場合の影響に着眼しているが，この点を踏まえた研

究は筆者らの知る限り見当たらない． 
 
(2) 加齢による心身機能の変化と出会い頭事故との関連 
先にふれたように，高齢運転者は加齢に従い出会い頭

事故が多くなる．この想定されうる原因について加齢に

よる心身機能の変化についての既往研究を俯瞰しながら

整理する．加齢による身体機能の変化は，その機能によ

って傾向が異なる．例えば，特に聴力 5）（反応時間含

む）と運動能力 6）（特に柔軟性・平衡性・瞬発力）の

低下は他の機能と比べても顕著であることが知られてい

る．また，視力では，中でも視野（特にランダム背景下

の輝度変調の検出）や減能グレア（眩しさ耐性）が加齢

によって大きく低下することが知られている 7）．運転

を「認知」，「判断」，「操作」のプロセスでみた場合，

主に加齢による視力低下及び視野の縮小，柔軟性の低下

によって空間を「認知」する能力に課題が生じることが

予想される．この認知能力の低下は特に認知すべき範囲

や対象が他の道路空間より多い交差点で，大きな課題と

なることが予想される． 
反応時間の変化はやや緩やかである 8）．ただし，反

応時間の長さよりもその分散，単純反応よりも弁別反応

（既知の複数の刺激のいずれかが提示され，そのうち特

定の刺激の場合のみ，決められた 1種の反応をするとき

の反応），視覚・触覚よりも聴覚における反応において，

加齢の影響がより大きい 9）．交差点など極めて速い速

度で連続的に変化する運転環境下においては，安定的に

的確に空間を認知し，反応できる能力が不可欠であり，

加齢によるこの変化は安全上，深刻な課題を生じさせて

いる可能性が予想される． 

加齢は心機能にも大きな変化をもたらす．なかでも記

憶，特にワーキングメモリや長期記憶 10），社会的バイ

タリティの低下 11）が大きいことが知られている．他方，

ネガティブ・中立的な記憶は忘れやすく 12），調和性や

誠実性は高まる 13）．また，帰納的推論（個別的・特殊

的な事例から一般的・普遍的な規則・法則を見出そうと

するもの）や，空間イメージ操作，言語能力，言語記憶

などの知能に関する能力，情報処理に関する能力は老化

による変化は比較的小さいとされる 14）．ワーキングメ

モリに関する能力低下は，交差点など多様な状況判断が

同時並行的に求められる自動車運転時における大きな課

題となるものと予想され，加齢における大きな課題であ

るものと推察される． 

 以上のように，加齢による多くの心身機能の低下は主

に交差点などの交通環境の安全な走行に支障をきたすこ

とが予想でき，加齢による出会い頭事故の増加につなが

っていると整理できよう． 
 
3. 高齢運転者が加害者となる出会い頭事故発生

箇所の抽出 
 
高齢運転者が加害者となる出会い頭事故の発生箇所を

抽出するに際し，ここでは，過失の最も大きい高齢者が

第一当事者となった出会い頭事故に着眼し，当該事故の

多発する交差点を抽出し，その傾向について考察する．

なお，上述の整理のように，高齢運転者の加齢に伴う心

身機能の変化の大きさを踏まえ，本分析では，高齢者を 
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※この交差点の場合，男性高齢1件，非高齢1件，女性非高齢1件 

図-2 事故件数のカウント方法 
 

 

図-3 愛知県における無信号交差点での出会い頭事故多

発箇所（男性） 
 

65歳から 74歳を前期高齢者，75歳以上を後期高齢者と

し，それぞれの年齢による傾向の整理を試みる．加えて，

交通事故総合分析センターの報告 15）や岐阜県警察本部

の報告 16）等，交通事故の原因について男女間の差が知

られていることから，以下では性別による傾向の違いも

捉える． 
 

(1) 方法 
 使用する交差点データは，ESRI 社から提供される

ArcGIS Geo Suite 道路網データである 17）．本データは住

友電気工業株式会社の拡張版全国デジタル道路地図デー

タベース（ADF）を加工して開発した全国道路ネットワ

ークデータセットである．当該データには一方通行や右

左折禁止，規制速度などの交通規制情報とともに，ノー

ド情報が格納されており，当該交差点の信号の有無が判

別できるようになっている． 

 

図-4 愛知県における無信号交差点での出会い頭事故多

発箇所（女性） 
 
 交通事故データについては，愛知県警察本部より貸与

を受けた 2012～2017年に愛知県下で発生した交通事故

データ（269,144件）を用いる．本データは，事故内容 

（死亡・重傷・軽傷），発生年月日，発生時間，天候，

地形，路面状態，道路形状，信号機の有無，中央分離施

設の有無，歩車道区分，事故類型，第一・第二当事者別

の種別（自動車，歩行者，自転車等），性別，年齢，通

行目的，法令違反，負傷程度，発生位置（緯度・経度）

が含まれる．なお，2012 年のデータは，一部緯度，経

度情報が掲載されていないデータが含まれている

（49,651件中，622件）． 
本研究では，高齢運転者が第一当事者となった出会い

頭事故の多発箇所を選定するため，図-2 に示すように，

一般に交差点関連の事故が発生する交差点付近 18）とさ

れる範囲に該当する無信号交差点中心から半径 30mの

バッファを作成し，当該バッファに包含される出会い頭

事故の件数を第一当事者の性別・年齢別にカウントした．

カウントに使用したGISソフトウェアはQGIS Desktop 
2.18.24である． 

 

(2) 結果 
 性別及び年齢別の出会い頭事故多発無信号交差点分の

布を図-3，図-4 に示す．発生件数が少ない影響もあるが，

男性，女性ともに高齢になるに従い，発生箇所が特定の

交差点に集約していく傾向がみられる． 

 

4. 高齢運転者が加害者となる出会い頭事故発生

箇所の空間特性の道路形状・土地利用特性による

定量化 
 

×
×

×

出会い頭事故
（男性：高齢）

出会い頭事故
（男性：非高齢）

出会い頭事故
（女性：非高齢）

×

×
×

××

×

×

1件
2件
3件
4件以上

非高齢者

前期高齢者

後期高齢者

1件
2件
3件
4件以上

非高齢者

前期高齢者

後期高齢者
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本章では，抽出した高齢者が第一当事者となる出会い

頭事故の発生件数が多い交差点について，その空間構造，

周辺土地利用からみた特性を整理する．本分析において

も，高齢運転者の加齢に伴う心身機能の変化の大きさを

踏まえ，高齢者を 65歳から 74歳を前期高齢者，75歳以

上を後期高齢者とし，それぞれの年齢による傾向を把握

するとともに，性別による傾向の違いを把握する． 
 

(1) 方法 
表-2 にモデル構築で使用する説明変数を整理した．

空間構造として，「交差点付近施設面積」，「交差点の

直角からの偏差角総和」，「交差点枝数」，「交差点形

状」を採用した．「交差点付近施設面積」は，出会い頭

事故の発生に与える死角の影響を捉える目的で設定した．

施設面積が 0であれば，死角がないと判定でき，施設面

積が大きければ相対的に死角が生じている可能性が高い

と判定できる．次に「交差点の直角からの偏差角総和」

は，一般に交差点の交差角が鋭角もしくは鈍角であるほ

ど，運転者の視認すべき範囲が広範となるなど交通事故

が発生しやすいことが知られている 19）20）ことを踏まえ

設定したものである．図-5 に示すように，この値が大

きくなればなるほど，当該交差点が鋭角もしくは鈍角に

より構成されていると判定でき，値が 0の場合は直角交

差点と判定できる．「交差点枝数」は同様の理由で設定

している．枝数が多いほど交通事故が発生しやすいとさ

れる 20）．「交差点形状」は，一般に交差点面積が大き

いほど交差点内の走行速度を高める，整流化が困難とな

ることが知られる 20）ことを踏まえ設定したものである． 
また，周辺土地利用として，ここでは「用途地域」を

採用した．周辺土地利用が交通事故の発生に影響を与え

ることはよく知られている．例えば，Pulugurtha, S. S., 
Duddu, V. R. & Kotagiri, Y.の研究 21）では住居が中心となる

複合的な土地利用，都市住居，高層住居，商業，業務地

域では交通事故が多いことが示されている．我が国の周

辺土地利用状況を表象するものとして，用途地域が代表

的であることから，これを変数のひとつとして設定した． 
対象とする交差点は，性別，年齢等による影響をより

明確に得るために，ある程度の出会い頭事故が発生して

いる交差点であることが望ましいと考え，ここでは，対

象期間において 3件以上の出会い頭事故が発生した無信

号交差点とした（3,942箇所）． 
本分析で使用するモデルについて，W. E. Marshalla, et 

al.22）やM. Moeinaddini, et al.23），A. Hadayeghi, et al.24）にみら

れるように，交通事故予測モデルに用いられるのは，正

規分布への当てはまりを想定する線形モデルよりむしろ，

負の二項分布やポワソン分布など他の分布への当てはま

りを想定する一般化線形モデルが用いられる．これは，

交通事故は，期待発生回数が少ない場合（λ=1 など）の

ポワソン分布や負の二項分布への当てはまりがよいため

である．特に，M. Moeinaddini, et al.をはじめ，負の二項回

帰分布に従うモデルでの当てはまりの良さが報告される

例があり，交通事故発生予測に適する統計モデルを検討

する際には，一般化線形モデルである負の二項回帰モデ

ルをまずは採用することが望ましいといえる． 
以上を踏まえ，性別，年齢別での無信号交差点におけ

る出会い頭事故の件数に与える要因分析を行った．なお，

解析にはR version 3.5.1のMASSパッケージを使用した． 

 

(2) 結果 
表-3，表-4 にモデル構築の結果について示す．モデル

全般の当てはまりの良さを示す残差逸脱度，AIC をみる

と，男性よりも女性，一般よりも高齢者のモデルの精度

が比較的高いことがわかる．これは，精度の高いデータ

ほど，件数がゼロとなるものが多いことからデータのば 

 

表-2 モデル構築で使用する説明変数 
 

説明変数 内容 データソース 時点 

空
間
構
造 

交差点付

近施設面

積 

交差点中心点から半径 30m 内に所

在する施設（一般家枠等）の面積 

株式会社ゼンリン

地図データ 

2016 年

12月 

交差点の

直角から

の偏差角

総和 

交差点の交差角が直角のとき 0 と

し，各枝が直角からずれている角度

の総和で算定 

拡張版全国デジタ

ル道路地図データ

ベース 

2014 年

10月 

交差点枝

数 
交差点に接続する枝数 

拡張版全国デジタ

ル道路地図データ

ベース 

2014 年

10月 

交差点形

状 

（ダミー

変数） 

交差道路の幅員から，交差点形状を

整理（最大と最小の幅員で表現） 

小 ＝ 幅 員 3m ～ 5.5m 未 満 

中 ＝ 幅 員 5.5m ～ 13m 未 満 

大＝幅員13m以上 

拡張版全国デジタ

ル道路地図データ

ベース 

2014 年

10月 

周
辺
土
地
利
用 

用途地域 

（ダミー

変数） 

交差点中心点の位置する箇所の用途

地域（12種類） 

国土数値情報用途

地域データ 

2011 年

度 

 

 

図-5 交差点の直角からの偏差角総和の算出イメージ 
 

90度

90度 90度

90度

＝(90-90)+(90-90)+(90-90)+(90-90)=0

90度

45度
135度

45度

45度

＝(90-45)+(90-45)+|(90-135)|+(90-45)+
(90-90) =180
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表-3 モデル構築の結果（推定値，男性） 

 
***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ・:p<0.1 

 
表-4 モデル構築の結果（推定値，女性） 

 
***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ・:p<0.1 
 

 一般 前期高齢 後期高齢

定数項 0.7351** -0.8293 -2.9100**

空
間
構
造

交差点付近施設面積 -0.0002*** 0.0001 0.0001

直角からの偏差角総和 0.0006 0.0015 -0.0004

交差点枝数 0.0742* 0.0990 0.3430***

小小交差点ダミー -0.3029 -0.7238 0.1145

小中交差点ダミー -0.2498 -0.4124 0.3626

小大交差点ダミー -0.2664 -0.4601 0.4060

中中交差点ダミー -0.1906 -0.2711 0.4808

中大交差点ダミー -0.3070 -0.3299 0.4159

周
辺
土
地
利
用

用
途
地
域

第一種低層住居専用地域ダミー -0.2098** -0.0603 -0.1405

第二種低層住居専用地域ダミー -0.1887 -0.7197 -0.0451

第一種中高層住居専用地域ダミー -0.1481** -0.2011. -0.0452

第二種中高層住居専用地域ダミー -0.2098* -0.4311* -0.4158.

第一種住居地域ダミー -0.0360 -0.0428 -0.2481*

第二種住居地域ダミー -0.0422 -0.0740 -0.3486*

準住居地域ダミー 0.0474 -0.3731. 0.0212

近隣商業地域ダミー 0.0749 -0.0865 -0.2957*

商業地域ダミー 0.2474*** 0.0466 -0.2455

準工業地域ダミー 0.0406 -0.1607 -0.0521

工業地域ダミー 0.1026 -0.0198 -0.6225**

工業専用地域ダミー 0.1331 -0.7966. -0.5700

サンプル数 3,942

残差逸脱度 4071.4 3651.3 2870.3

AIC 13665 6490.9 4963.8

一般 前期高齢 後期高齢

定数項 0.3058 -3.2318** -21.9500

空
間
構
造

交差点付近施設面積 -0.0001 0.0002. -0.0003

直角からの偏差角総和 0.0001 -0.0008 -0.0007

交差点枝数 0.1632*** 0.4359*** 0.3535*

小小交差点ダミー -0.6033* 0.0346 18.1600

小中交差点ダミー -0.5817* 0.2180 18.5200

小大交差点ダミー -0.5751* 0.2337 18.1600

中中交差点ダミー -0.5070. 0.3285 18.6500

中大交差点ダミー -0.5061. 0.2343 17.9400

周
辺
土
地
利
用

用
途
地
域

第一種低層住居専用地域ダミー 0.0891 -0.2483 -0.2881

第二種低層住居専用地域ダミー -0.2791 0.2907 0.6265

第一種中高層住居専用地域ダミー 0.1761** 0.1171 -0.1625

第二種中高層住居専用地域ダミー 0.0784 -0.6248* 0.0449

第一種住居地域ダミー 0.0298 -0.0389 -0.1572

第二種住居地域ダミー 0.0016 -0.1844 -0.2926

準住居地域ダミー 0.2390** -0.2396 -0.0290

近隣商業地域ダミー 0.0097 -0.2294 -0.2045

商業地域ダミー -0.2648*** -0.4833** -0.4918.

準工業地域ダミー 0.0538 -0.0166 -0.3894.

工業地域ダミー -0.2208** -0.1687 -0.7599*

工業専用地域ダミー -0.2990 -0.4592 -0.9655

サンプル数 3,942

残差逸脱度 4300.2 2797.1 1506.7

AIC 11926 4972 2403.9
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らつきが小さくなっていることが影響しているものと想

定される．なお，このようなゼロの多いデータにおいて

は，傾向が過大となりやすいことが知られており 25），

この扱いについては今後の課題である． 
 それぞれで有意となった変数の傾向を見ていくと，男

性の前期高齢を除く，すべての年代で有意となったのは，

交差点枝数である．枝数が増加すると性別や年齢にかか

わらず有意に出会い頭事故件数が増加するなど，出会い

頭事故との関連性が強い特徴的な空間特性であることが

わかる． 
 また，直角からの偏差角総和はいずれの属性において

も有意となっておらず，出会い頭事故の発生に影響を与

える空間特性とはいえないことがわかる．また交差点近

傍施設の面積について，男性の一般で有意となっている

ものの，それ以外の属性では有意となっていない．男性

は特に一般の場合，施設が多い空間では出会い頭事故を

起こしづらいことがわかる．交差点形状については，女

性の一般において有意となったものの，それ以外では影

響がみられない． 

 空間土地利用については，特に男性と女性で傾向が異

なる．これは商業地域での傾向が顕著であり，男性の一

般は比較的商業地域で出会い頭事故を起こす傾向がみら

れるが，女性はすべての年代で反対の傾向を示している．

また，男性は住居系の土地利用において出会い頭事故を

起こしづらく，一般は特に専用地域で少なく，高齢にな

るに従い，第一種・第二種住居地域など，専用地域に比

べ多様な土地利用が包含される地域での出会い頭事故が

少なくなっている．他方で，女性は一般において住居系

で出会い頭事故を起こしやすい傾向がみられる．推定値

の符号からも，全般的に高齢になるに従い，用途地域内

で出会い頭事故を起こす傾向が低くなり，用途地域外の

市街化調整区域や，白地地域といった施設等の少ない箇

所での出会い頭事故が多くなる傾向が推定できる． 
 

5. 結論 
 
 本章の成果を以下のように整理する． 
 
(1) 高齢運転者が加害者となる出会い頭事故発生箇所の

抽出 
 愛知県警察本部より貸与を受けた 2012～2017 年に愛

知県下で発生した交通事故データを用い，高齢者が第一

当事者となる出会い頭事故の発生割合が高い交差点を抽

出し，その傾向について考察した．結果，男性，女性と

もに高齢になるに従い，発生箇所が特定の交差点に集約

していく傾向がみられることを明らかにした． 
 
(2)高齢運転者が加害者となる出会い頭事故発生箇所の

空間特性の道路形状・土地利用特性による定量化 
抽出した高齢者が第一当事者となる出会い頭事故の発

生件数が多い交差点について，その枝数，直角からの偏

差角総和，施設面積，沿道土地利用など，道路形状・付

属物等からみた空間特性を整理した．また，当該データ

を説明変数とする出会い頭事故予測モデルを構築した．

結果，空間構造については，交差点枝数が増加すると性

別や年齢にかかわらず有意に出会い頭事故件数が増加す

ること，直角からの偏差角総和はいずれの属性において

も有意とはならず，出会い頭事故の発生に影響を与える

空間特性とはいえないこと，男性は特に一般の場合，施

設が多い空間では出会い頭事故を起こしづらいこと，交

差点形状については，女性の一般において有意となった

ものの，それ以外では影響がみられないことを明らかに

した． 
また，空間土地利用については，男性の一般は比較的

商業地域で出会い頭事故を起こす傾向がみられるが，女

性はすべての年代で起こしづらい傾向がみられること，

男性は住居系の土地利用において出会い頭事故を起こし

づらい一方，女性は一般において住居系で出会い頭事故

を起こしやすい傾向がみられること，全般的に高齢にな

るに従い，用途地域内で出会い頭事故を起こす傾向が低

くなり，用途地域外の市街化調整区域や，白地地域とい

った施設等の少ない箇所での出会い頭事故が多くなる傾

向がうかがえることを明らかにした． 
 今後の課題として，推定モデルの精度がある．構築し

たモデルでは，比較的多数を占める事故件数がゼロとな

る交差点の扱いが適切に対応できていない．このような

ゼロの多い事故のようなカウントデータにおいては，推

定傾向が過大となりやすいことが知られており，この扱

いについて適切に処理していくことが求められる．例え

ば，一般化線形モデルにおいて適用する確率分布に 01
の値を取るベルヌーイ分布とポワソン分布を混ぜたゼロ

過剰ポワソン分布を採用するといった一つの解法が提案

されている 26）．このような手法を採用するなどして，

当該課題に対処していくことが望ましいといえる． 
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