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現在，高速道路では，大規模な改修工事が行われている．高速道路の改修工事に伴い，工事区間におけ

る車線規制を行う必要がある．ドライバーは工事区間による車線規制に伴い，車線変更を余儀なくされる．

そこで道路事業者各社は，工事区間前方より，標識などを用いた注意喚起を行っている．しかし近年，工

事区間による車線規制に気づかない，もしくは気づくのに遅れ工事区間に突入してくる車両が多数発生し

ている．どのような標識の設置方法であればドライバーに確実に車線変更の必要性を認知させ，安全に車

線変更をさせることができるかの検証を行う為には，様々な標識設置パターンを用いて繰り返し実験を行

い評価することが必要不可欠である．しかし，実際の道路で様々な標識設置パターンを繰り返し実験する

には，コストや安全面などの多くの問題がある．そこで本研究では，ドライビングシミュレータを用いて

安全かつ効率的に，標識の効果検証を行った． 
 

     Key Words : Driving simulator, Highway, Regulation information board, Lane change 
 
 

1. はじめに 
 
 我が国のインフラ構造物の多くは，高度経済成長期

に建設されたものが多く，高速道路もそのうちの1つで

ある．図-11）に，NEXCO中日本の管理する高速道路の平

均供用年数と経過年数の推移を示す．6割以上が供用か

ら30年以上経過しており，補修工事が急務である．これ

はNEXCO中日本に限ったことだけではなく，全国各地

の高速道路において補修工事が必要である．そこで高速

道路事業社各社は，高速道路の大規模なリニューアル工

事を実施している．高速道路の補修工事では，車線規制

が発生し，それに伴い規制区間を高速道路走行車に規制

区間を知らせるための標識の設置が必要となる．標識を

設置するには，標識設置地点まで車で行き路肩に停車し

て標識を設置する必要がある．そのため標識設置枚数が

多ければ多いほど停車する回数が増えるため，高速道路
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走行車との接触事故が起こる可能性が増加し，作業にも

かなりの時間を要するため危険性と非効率性を伴う作業

となる．中央分離帯側に標識を設置するためには，作業

員の方が標識を持って高速道路を横断する必要があり，

かなりの危険を伴う．実際に作業員の方が高速道路を横

断中に高速道路走行車と接触し，命を落とした事故もあ

る．以上より標識設置作業の観点から，標識設置枚数の

削減による規制作業の安全性の向上と効率化が必要であ

る．しかし，規制区間が発生することによって，高速道

路走行車は車線変更をする必要がある．標識設置の1番
の目的は，高速道路走行車に事前に規制区間を知らせ，

車線変更をさせることである．ところが，規制区間の標

識や看板を見逃す，もしくは気づくのが遅れ，規制区間

へ突入する事故が後を絶たない．実際に規制区間に高速

道路走行車が突入し死傷者が出る大事故も発生している

（図-2）2）．感覚的ではあるが，標識の設置枚数を減ら

すと規制区間への突入事故の可能性は高くなると考えら

れる．規制区間への突入事故を削減したい中，規制作業

の効率化と作業員の安全性向上のために標識の設置枚数

を減らすのは標識本来の意味を失ってしまう． 
 そこで本研究では，高速道路において高速道路走行車

の規制区間突入事故リスクを維持（可能であれば低減）

できる最小限の標識設置枚数を検証することを目的とす

る．研究の方法として，ドライビングシミュレータを用

いて，高速道路における標識設置枚数の削減について検

討する．標識設置枚数の削減に関する検討を現実の道路

で行うにはかなりの危険を伴う為，きわめて困難である．

そこでドライビングシミュレータを用いることで安全か

つ効率的に標識設置枚数の削減に関する検討を行うこと

が可能である． 
 
 
2. 既往研究 
 
 今田3)の研究では，ドライバーの視覚情報の認知過程

から車線変更の挙動を分析し，車線変更挙動のタイプを

車間距離重視型と速度差重視型，車間距離と速度差の双

方を重視するバランス型の3つのタイプに分類している． 
 飯田ら 4)の研究では，高速道路本線上に定点カメラを

設置し，ビデオ映像から車線規制時の車両挙動と車線規

制材配置の関係性を，PICUDを用いて分析している．そ

の結果，交通量が多い場合には潜在的危険性が高くなる

車両が多く，走行車線規制時はギャップ後方車，追越車

線規制時は車線変更車の危険性が高くなる知見を得られ

た．また，規制する車線によらず規制材が車線内に配置

され始めた地点で PICUD最小値が確認された． 
 近藤ら 5)の研究では，ミクロ交通シミュレータ

KAKUMO を用いて，前年度までに開発された運転行動

モデルと，今回新たに検討したモデルに対して，マク

ロ・ミクロ両視点からの実交通データに基づく車線変更

モデルによる再現性の評価と検討を行っている．ミクロ

的視点においては，NGSIM データに基づき，車線規制

要求発生の一致度による再現性評価を行っている．また，

マクロ的視点においては，東名大和サグ区間における再

現性の評価を行っている． 
 飯田ら6）の研究では，ドライビングシミュレータを用

いて被験者の属性・JCT の利用経験別に標識判読に及ぼ

す影響を把握した．結果として，現状の標識には改良の

余地があることを明らかにした．具体的には，できるだ

け文字高を拡大するとともに，複雑な JCTの形状を表す

矢印を付加することが有効であるとの知見を得た． 
 相原ら7）の研究では，高齢ドライバーの標識判断時間

を地名判断と方角判断から評価するとともに，CG 映像

を用いて，これを推定する方法について検討した．その

結果，CG 映像を用いた実験により，各種の判断時間の

推定が可能であることと方角判断は地名判断に比べより

多くの時間を要することが明らかになった． 
 小川ら8）の研究では，市販のゲーム用の機器を用いた

 
図－1 高速道路の経過年数推移 1 

 
図－2 中央道事故記事 2 
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簡易ドライビングシミュレータを利用して，簡易ドライ

ビングシミュレータ上における道路案内標識の視認性の

検証をおこなった．交差点案内標識と高速道路における

出口案内標識を対象に，簡易ドライビングシミュレータ

上における判読距離と文字高の関係について調べ，実際

の道路上の標識との比較により，どの程度の大きさであ

れば簡易ドライビングシミュレータ上において適切な視

認性を確保できるかを明らかにした． 
 木村ら9）の研究では，実物の標識を用いて行われた既

往研究との比較により，CG による実験結果との対応関

係を明らかにするとともに，CG の長所である複雑な交

通場面における標識の判読性について考察し，CG 映像

で標識を扱うことの可能性を示した． 
 藤生ら10）の研究では，構築したドライビングシミュ

レータにおいて，交通量を変化させながら，情報の有無，

情報種別が合流部走行の効率性や快適性に与える影響を

分析した．結果として，走行支援情報システムの合流部

への導入により合流部の円滑性と快適性の向上可能なシ

ステムと交通密度の組合せが存在することが明らかとな

った． 
 これらの研究では，工事規制材による車両挙動や車

線変更挙動に関する研究は数多くなされている．これら

の研究は現実の道路において定点カメラなどを用いて計

測しており，実際にドライバーが何を理由に車線変更し

ているかまでは明らかにされていない．また，ドライビ

ングシミュレータや標識の評価に関する研究は数多くな

されている．これらの研究では，ドライビングシミュレ

ータの有用性やドライビングシミュレータにおけた標識

の視認性に関する研究が多い．ドライビングシミュレー

タにおける検証可能性に関して明らかにされたものが多

く，ドライビングシミュレータを用いた標識によるドラ

イバーの車線変更に与える影響に関する研究は存在しな

い．本研究では，現実の道路では検証が困難である規制

区間による標識の設置枚数の削減についてドライビング

シミュレータを用いて検証することを新規性とする． 
 
 
3. 実験概要 

 
 ドライビングシミュレータを用いた走行実験とアンケ

ート調査は，2019年8月26日・27日，10月7日・9日・10日
の計5回実施した．時間は9時～15時，場所は北陸自動車

道尼御前SA（下り線）で行い，被験者はSA利用者にご

協力いただいた．被験者数は5日間で合計130名となった．

実験の主な流れとしては，ドライビングシミュレータを

用いた走行実験を行った後にアンケート調査を実施した．

なお被験者の年齢は20代13名，30代10名，40代20名，50
代24名，60代35名，70代28名であり，性別は男性91名，

女性37名であった． 
 
(1) ドライビングシミュレータを用いた走行実験概要 
 ドライビングシミュレータを用いた走行実験では，1
人の被験者に対して走行車線規制と追越車線規制のそれ

ぞれの規制におけるシミュレーションの計2回実施した．

被験者には，「高速道路を走行するシミュレーションで

ある」，「普段の運転を心がける」，「交通ルールに順

守する」の3点のみを伝え実験を行った．規制パターン

として，「現況」，「パターンA」，「パターンB」の3
種類の規制パターンを準備した．走行車線規制の走行実

験では走行車線から走行を開始し，追越車線規制では追

越車線から走行を開始した． 
 
(2) アンケート調査概要 
 アンケート調査では，個人属性（性別，年齢，免許取

得日，運転歴，運転頻度，高速道路利用頻度），ドライ

ビングシミュレータについて（操作性，視認性，周囲の

環境），車線変更を認識した地点（標識）について尋ね

た． 
 
 
4. 走行車線規制における分析結果 
 

 本節では，SA利用者を対象としたドライビングシミ

ュレータを用いた走行実験とアンケート調査より得られ

た走行車線規制に関する結果を示す．まず初めに，走行

車線規制におけるアンケート調査より得られた，被験者

が走行実験の際に車線変更を認識地点（標識）の結果よ

り，標識がドライバーに与えた車線変更認識への効果を

評価する．また，ドライビングシミュレータを用いた走

行実験より得られた，走行車線規制において被験者が実

際に車線変更を行った地点の結果より，走行車線規制に

おける各規制パターンにおける車線変更挙動の把握を行

った． 
 

(1) 標識設置パターンについて 
 図-3に現況の標識設置パターン，図-4にパターンAの
標識設置パターン，図-5にパターンBの標識設置パター

ンを示す．現況の標識設置パターンは，現在，高速道路

補修工事で走行車線規制を行う際に実際に用いられてい

る標識設置パターンである．パターンAは，中分の標識

の撤去，テーパー部500m前地点の標識に「ここから右

へ」の補助標識を追加した．先行研究よりパターンBは，

中分の標識の撤去，文字標識の撤去，テーパー部500
ｍ・300m前地点の標識の撤去，テーパー部500m前地点

に車線減少標識の追加，テーパー部800m・500m前地点

の標識の距離標識を撤去し，「ここから右への」補助標
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識を追加した． 
 
(2) 走行車線規制における車線変更認識地点（標識）

について 

 図-6に，走行車線規制における各規制パターンでの車

線変更認識地点（標識）の集計結果を示す．集計方法は

累積割合で行った．どの標識設置パターンにおいても，

規制区間800m前地点に設置された標識（車線減少）で

車線変更の必要性を認識する割合が最も高いという結果

となった．また，パターンBの標識設置パターンにおい

て，規制区間500m前地点（標識）で車線変更の必要性

認を認識する割合の増加が見られる．先述の通り，パタ

ーンBでは規制区間800m前・500m前地点の標識は車線減

少の標識を設置している．これより，車線減少の標識が

ドライバーへの車線変更を最も認識させるのに最も効果

的であることが示唆された．しかし，パターンBの標識

設置パターンにおいて規制区間500m前地点（標識）で

車線変更の必要性を認識した割合が増加しているのに対

し，パターンAの標識設置パターンにおいては規制区間

500m前地点（標識）での車線変更の必要性を認識した

割合に大きな増加が見られないことから，「ここから右

へ」の補助標識には車線変更の必要性を認識させる効果

が小さい可能性が示唆された． 
 
(3) 走行車線規制における車線変更地点について 

 図-7に，走行車線規制における車線変更地点の集計結

果を示す．集計方法は累積割合で行った．現況の標識設

置パターンでは，約4割が規制区間に達してから車線変

更をしていることが分かる．規制区間700m前地点でパ

ターンA・パターンBの標識設置パターンにおいて車線

変更をした割合が現況の標識設置パターンの車線変更を

した割合を超える．パターンAとパターンBの標識設置

パターンでは，規制区間500m前地点に「ここから右へ」

の補助標識を設置している．これより，「ここから右へ」

の補助標識が車線変更を促すのに効果的であることが示

唆される．また，パターンAとパターンBの標識設置パ

 
図－3 現況の標識設置パターン 

 

 

図－4 パターンAの標識設置パターン 

 

 

図－5 パターンBの標識設置パターン 
 

 

図－6 走行車線規制における車線変更認識地点

（標識） 

 
 
 

 

図－7 走行車線規制における車線変更地点 
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ターンに車線変更をした割合に大きな差がないことから，

これら2つの標識設置パターンに車線変更を促す効果の

差は見られない．以上より走行車線規制では，中分の標

識・文字標識の削減が可能であり，「ここから右へ」の

補助標識により車線変更を効果的に促せることが示唆さ

れた． 
 
 
5. 追越車線規制における分析結果 
 
 本節では，SA 利用者を対象としたドライビングシミ

ュレータを用いた走行実験とアンケート調査より得られ

た追越車線規制に関する結果を示す．まず初めに，アン

ケート調査より得られた，被験者が走行実験の際に車線

変更を認識地点（標識）の結果より，標識がドライバー

に与えた車線変更認識への効果を評価する．次に，ドラ

イビングシミュレータを用いた走行実験より得られた，

追越車線規制において被験者が実際に車線変更を行った

地点の結果より，追越車線規制における各規制パターン

における車線変更挙動の把握を行った． 
 
(1) 標識設置パターンについて 
 図-8に現況の標識設置パターン，図-9にパターンAの

標識設置パターン，図-10 にパターン B の標識設置パタ

ーンを示す．現況の標識設置パターンは，現在，高速道

路補修工事で追越車線規制を行う際に実際に用いられて

いる標識設置パターンである．パターンAは，中分のテ

ーパー部1000m・300m前地点の標識の撤去，文字標識の

撤去，路肩のテーパー部 400ｍ前地点の標識を撤去，路

肩のテーパー部 500m 前地点に標識の追加である，パタ

ーンBは，中分の標識を撤去，その他はパターンAと同

様である． 
 
(2) 追越車線規制における車線変更認識地点（標識） 

 図-11 に，追越車線規制における各規制パターンでの

車線変更認識地点（標識）の集計結果を示す．集計方法

は累積割合で行った．現況・パターンA・パターンBの

どのパターンにおいても標識による車線変更の認識地点

 
図－8 現況の標識設置パターン 

 

 

図－9 パターンAの標識設置パターン 

 

 

  
 

 

図－11 追越車線規制における車線変更認識地点

（標識） 

 

 

図－12 追越車線規制における車線変更地点 
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に大きな差はない．どのパターンにおいても，テーパー

部 800m 前地点の標識（車線減少）においての認識率上

昇が最も高くなる．これより，追越車線規制においてド

ライバーへの車線変更を認識させるのに最も効果的な標

識は車線減少の標識であるといえる．テーパー部 800m
前地点にはパターンBを除いて，路肩・中分の両側に車

線減少の標識を設置している．しかし，前述のとおりど

のパターンにおいても車線変更の認識地点に大きな差は

ないことから，追越車線規制において中分側の標識の効

果は小さいといえる．アンケート調査においても，中分

側の標識によって車線変更を認識した割合はかなり低い．

また，全体の認識率の変化が同じような値を示している

ことから，現況・パターンA・パターンBそれぞれの標

識の設置パターンの効果に大きな差はないことが示唆さ

れた． 
 

(3) 追越車線規制における車線変更地点について 

 図-12 に，走行車線規制における車線変更地点の集計

結果を示す．集計方法は累積割合で行った．どのパター

ンにおいても 2割以上が規制区間 1000m前地点（標識）

より前で車線変更していることがわかる．先述した通り，

本実験では高速道路を走行していることを想定して行っ

た．また，追越車線規制を想定したものでは追越車線か

ら走行が始まっている．そのため，高速道路では基本的

に左側走行しなければならず，その意識から多くの被験

者が追越車線規制に関わらず走行車線へと車線変更した

と考えられる．パターンAの標識設置パターンにおける

車線変更をした割合は，どの地点においても現況の標識

設置パターンの車線変更をした割合を上回っている．ま

た，現況とパターンBの標識設置パターンの車線変更を

した割合に大きな差は見られない．規制区間に達してか

らの車線変更をした割合が標識設置パターンで大きな差

がないことから，追越車線規制における標識設置枚数の

削減可能性が示唆された．しかし，パターンAの標識設

置パターンの車線変更をした割合が，パターンBの標識

設置パターンの車線変更をした割合をどの地点において

も上回っていることより，パターンAの標識設置パター

ンで用いた規制区間 800m 前地点の追越車線側に設置さ

れている車線減少の標識に「ここから左へ」の補助標識

を組み合わせた標識に車線変更を促す効果がある可能性

が示唆された． 
 
 
6. まとめと今後の課題 
 
 近年，我が国では高速道路の大規模な補修工事が行

われている．高速道路の補修工事では工事区間による走

行車線規制又は追越車線規制が発生する．規制工事に伴

い工事従事者は規制区間をドライバーへ知らせるために

標識や看板の設置が必要となる．しかし，かばんや標識

の設置は高速道路を横断したりしなければならず危険を

伴う．また，規制区間の発生によりドライバーが標識や

看板を見逃すまたは気づくのが遅れて規制区間に突入す

る危険性もある．規制区間の準備作業の効率化と規制区

間突入事故の逓減が急務である．そこで本研究では，高

速道路の補修工事により発生する規制区間への突入事故

リスクを維持（可能であれば低減）できる最小限の標識

設置枚数の検討を行った．検証方法として，ドライビン

グシミュレータを用いて検証を行った． 
 走行車線規制において，「車線減少」の標識がドライ

バーへ車線変更の必要性を認識させるのに最も効果的で

あることが明らかとなった．また「ここから右へ」の補

助標識には，ドライバーへ車線変更を促すのに効果があ

ることが明らかとなった．標識の設置枚数を減らしても

車線変更の必要性の認識率や，車線変更地点に変化はな

く走行車線規制において，標識設置枚数削減による規制

区間突入事故リスクに変化はないことが明らかとなった．

追越車線規制においても，走行車線規制と同様に「車線

減少」の標識が車線変更を認識させるのに最も効果があ

ることが明らかになった．追越車線規制においては追越

車線側の標識が重要であると考えられるが，追越車線側

の標識による車線変更の必要性の認識率の向上や，車線

変更を促す効果を確認することが出来なかった．また，

標識設置枚数の削減による規制区間突入事故リスクに変

化はないことが明らかになった． 
 今後の課題として，規制区間よる標識の設置パターン

は無数に考えられる．本研究では 2パターンの検証しか

行っておらず，本研究で用いた標識パターンより規制区

間への突入事故リスクを低減させられる標識パターンが

存在する可能性がある．また，本研究ではドライビング

シミュレータを用いて検証を行っている．既往研究より

ドライビングシミュレータによる検証の有用性は明らか

にされてはいるが，本研究で得た結果が実際の規制区間

において効果があるかは不明である．今後の課題として，

更なる検証を行い本研究で得た結果よりも規制区間への

突入事故リスクを低減させられる標識パターンの検討を

行うこと．また実際の道路において本研究で得た結果が

適応可能であるかの検証が必要である． 
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