
1. はじめに

近年、交通

自転車事故死

号交差点での

幹線道路へ出

自動車側から

接触するもの

差部の建物が

認しづらい上

向を注視しが

の発見が遅れ

車と自動車の

車の走行挙動

ものが多く2)

 そこで本研

点を対象に、

視認行動を検

（以下、DS
頭事故を再現

し、同時にそ

た実験を試行

し、出合い頭

 
2. 仮説の設

2.1 仮説の設

本研究では

能性のある出

の速度や走行

ドライバーの

である。その

・ 交差点形

決定づけ

・ 自転車側

はある

生に大き

 仮説の検証

線行動や、ブ

取る必要があ

の交通状況を

      

キーワード：

 D

に 
通事故死者数が

死者数の割合は

の出合い頭事故

出る自動車と、

ら見て左方向か

のが多い1)。そ

が道路際まで建

上、幹線道路に

がちになるため

れてしまうこと

の間の出合い頭

動、速度、方向

3)、視認行動を

研究では、細街

出合い頭事故

検証するため

S）の仮想空間

現することを

その適応性を検

行し、対象交差

頭事故の基礎的

設定とDSの概

設定 
は、ドライバー

出合い頭事故を

行挙動、また交

の視認行動によ

のような現象は

形状よりもド

けている 
側の速度や走

ものの、ドラ

きく寄与してい

証に対して、自

ブレーキ・アク

ある。実道での

を統一させて自

      

：自転車交通、

動体視野 

Driving Sim

が年々減少して

は増加傾向にあ

故が最も多く、

、幹線道路沿い

から交差点に進

その要因として

建ち、歩道走行

に左折して合流

め、特に左方向

とが挙げられ

頭事故を扱った

向・位置を事故

を扱っているも

街路と幹線道路

故の主要因であ

め、ドライビン

間内に交差点を

目的としてD
検討した。さ

差点での自動車

的分析を行った

概要 

ーの視認行動に

を対象にした。

交差点形状に依

よって事故が起

は以下の仮説で

ドライバーの視

走行位置は事故

ライバーの視認

いる。 
自動車側の走行

クセルなどの走

の実験は危険

自動車ドライバ

      

出合い頭事故

自転車出合

mulator Ana

ているのに対

ある。中でも

、特に細街路

いの歩道を通

進入する自転

て、細街路と

行する自転車

流するために

向から来る自

る。しかし、

た研究では、

故要因として

ものは少ない。

路が接続する

あるドライバ

ングシミュレ

を設計し、出

Sシステムを

さらに、DSを
車走行特性を

た。 

によって生じ

。これは自転

依存すること

起きるという

で表現できる。

視認行動が事

故発生確率と

認行動が事故

行位置に対す

走行挙動を詳

を伴う上に、

バーの挙動を比

      

故、視認行動、

合い頭事故

alysis on B

対し、

無信

路から

通行し、

転車が

の交

車を視

に右方

転車

自転

自転

ている

。 
交差

バーの

ータ

出合い

開発

用い

を把握

じる可

転車側

なく、

こと

。 
事故を

関連

故の発

する視

詳細に

周囲

比較 
  

、 

する

行う

 
2.2
 本

Mov
by 
用し

ため

市民

に入

ライ

走

HM
ッキ

する

が再

用し

仮想

境を

ま

2 軸

アク

がで

サグ

験を

 
3.
3.1
自

であ

って

であ

じる

 

故のDS分析

Bicycle Head

ることが困難な

うこととした。

DSの概要

本研究では図1
ving Virtual 
Tokyo Tech 

した。道路利用

めのツールとし

民間のコミュニ

入れ開発された

イビングシミュ

走行画面はヘ

MD）に投影さ

キングセンサー

る走行画面が連

再現でき、複数

しない省スペー

想空間のみが映

を再現すること

また、走行中に

軸モーションベ

クセル、カーブ

できる。これに

グ部の走行も再

を行うことがで

DSシステム

DSシステム

自動車の運転は

あると言われて

ている。自動車

あり、自動車の

ることを考える

図 1 

d-on Collisi

屋井研究室 

なため、本研

 

に示すMOVI
Cockpit Driv
& Trion for

用者の視点から

して、かつ道路

ニケーションツ

た、高い再現性

ュレータである

ヘッドマウン

され、HMD 上

ーにより、ドラ

連動する。こ

数の大型プロジ

ース化を図るこ

映し出されるた

とができる。 
にドライバーが

ベースにより再

ブ時の慣性力を

により加減速だ

再現可能とな

できる。 

ムの設計 
ムにおける視界

は一般的に認知

ており、視覚は

車を運転する上

の事故の原因は

ると、人間の視

 
MOVIC-T4 の外

ion 

 07B2611

研究ではDSを用

IC-T4（正式名

ving Simulat
r Tokyo High
ら道路走行環

路整備事業に

ツールとして

性を有する小

る。 
トディスプレ

上部に取り付

ライバーの顔

れにより 360
ジェクタやス

ことが出来る

ため、没入感

が感じる体感加

再現すること

を運転者に体感

だけではなく

り、あらゆる

界 
知・判断・操

はその中の認

上で認知は最

は大半が認知

視野機能の再現

外観と走行画面

16 宮之上慶

用いて実験を

名称： 
tion System 
hways）を使

環境を分析する

おける行政・

の活用も視野

型可動式のド

レイ（以下、

けられたトラ

顔の向きと表示

0°の仮想空間

クリーンを利

上、視界には

の高い走行環

加速度を小型

で、ブレーキ

体感させること

、勾配道路や

シナリオで実

操作の繰り返し

知の部分を担

最も重要な部分

の誤りから生

現性は最も重

面例

 
慶

を

使

る

野

ド

ラ

示

間

利

は

環

型

キ、

や

実

し

担

分

生

 



要である。人

類に分かれる

・ 中心視

解像度が

・ 有効視野

注視点の

で変化す

・ 周辺視野

有効視野

本システム

114°（片側

視野角との差

① 視界の周

多く首を

② 自転車が

ングが実

人間が物体

うとする交差

「自転車や自

を使うので、

よって、①に

これに対し

全行動をとる

出合い頭事故

見つけ安全行

人間の視野機

求められると

ており、現状

このような

路構造令に適

ミングを考慮

4°でも実験が

い範囲しか視

うに、実験条

 
3.2 動体視野

周辺視野

の検出能力

視野が提案

「40km/h で

1.6m の歩行

相当する。

能性がある

・ 自動車側

・ 自転車側

・ 視点での

この 3 つの条

るかについて

人間の持つ視野

る。 
（central visu
が最も高く、視

野（useful fie
の周辺で認知

する。視角4°
野（periphera
野の周辺で感

ムでは HMD
57°）である。

差が実験実施上

周辺にあるも

を動かす必要が

が視界に入っ

実際よりも遅

体を見ようとす

差点付近（視界

自動車、歩行者

物体が何かを

に関して視野角

し、②は、物体

るために必要な

故を対象として

行動を取ること

機能の中でも特

と言える。し

状のHMDの視

な問題を前提に

適した道路空間

慮することで、

が行えるように

視認できなくと

条件を検討する

野の適用 
野における視

力を評価する

案されてお

で走行する被験

行者が 4km
これより、

ものとして以

側の速度（自速

側の速度 
の注視度の大小

条件が動体視野

て実験を行った

野は、その特性

ual field） 
視角約2°程度

eld of view） 
知に寄与する部

°～20° 
al visual field
じ得る部分、視

による再現視

。これと人間の

上、以下のよう

ものを見るとき

がある 
ったと被験者が

くなる 
する時に、中心

界がぐっと広が

者の存在確認」

を判別するまで

角限界は問題視

体が見えたら危

な目の性質であ

ているので、

とが事故防止に

特に、周辺視野

かし周辺視野

視野角では再現

にMOVIC-T4
間設計と共に

、HMDの視野

に、つまり実際

とも適切な実験

る必要がある。

野特性の中で

新しい視野機

おり 5) 、こ

験者から見て

/h で一歩踏

動体視野に影

以下の条件が

速度） 

小 
野特性にどの

た。 

性 4)から以下

度 

部分、心理的

d） 
視角180°～2
視野角は水平

の持つ実際の

うな課題となる

きに、実際より

が判断するタイ

心視に入れて

がる場所）で

」をするため

で見る必要が

視されない。

危険と判断し

ある。本研究

より自転車を

に繋がる。よ

野機能の再現

野角は 180°を
現できない。

を用いる場合

自転車の発生

野角限界であ

際の視野より

験評価を行え

 

でも、動く物

機能として動

の時の動体

て 40m 先の身

踏み出す移動」

影響を与える

が挙げられる

ような影響を

下の種

的要因

10° 
平面で

の水平

る。 
りも

イミ

て見よ

では、

めに目

がある。

して安

究では

を早く

って、

現性が

超え

合、道

生タイ

る11
も狭

えるよ

物体

動体

体は

身長

」に

る可

。  

を与え

図 2

 
3.3
3.3.
対

10k
こと

て、

こで

 
3.3.
実

・

・

・

・

・

・

・

3.3.
実

   人間の視野

動体視野角実

.1 実験動機・

対象となる交

km/h 程度)が異

とから、動体視

実験内容に応

で、図2の斜線

.2 実験方法・

実験方法と条件

被験者（自

方を注視す

前方 3m 先

ら進行させた

「何かが来

注視点と自転

「被験者と

速度」と測

角度を求めた

自転車の速度

自動車の速度

注視度（自動

①低い（一点

こに表示され

 
.3 実験結果 
実験の様子と動

 

プ

の種類と本研究

実験 
目的 

交差点では、

異なり、自転車

視野角は一様で

応じた動体視野

線部の範囲での

条件 
件を以下に、加

動車）自身は

るよう指示した

先で、自転車

た。 
た」と感じた

転車の先端部

スクリーンと

定した距離に

た。 
度は①5 ②10 
度は①5 ②10k
動車側）は、 
点を見続ける）②

れる数字を暗算し

動画の一例を図

図3   動体視野実

プロジェクタ

究での調査必要範

被験者によ

転車も左右双方

でない可能性

野を求める必

の動体視野を調

加えて図 3 に

は定速で進行し

た。 
（を模した物体

た時点でボタン

との距離を測

との距離+反応

により、逆算し

③15km/hの

km/hの2水準

②高い（一点を

してもらう）の

図4に示す。結

 
野実験の配置 

スクリーン 

40cm 

範囲（斜線部）

より速度(5～
方から接近する

性が高い。よっ

要がある。そ

調査した。 

に配置を示す。

しており、前

体）を左側か

ンを押させ、

測定した。 
応時間×自転車

して動体視野

の3水準 
準 

を見て、かつそ

の2水準 

結果として以

 

～

る

っ

そ

。 

そ



下の傾向が見

・ 自転車速

の相関が

・ 条件を与

・ 動体視野

被験者ごと

者の速度が異

の評価に用い

があり、被験

映させるこ

57°）が動体

DS 実験時の

のように定め

・ DSで交

（自動車

・ 注視度は

値する」

自転車速度

をDS走行実験

3.4 自転車発

DS仮想空

では、タイミ

る“事故の発生

い。そのため

べく多くの被

する必要があ

ような条件の

① 停止線近

自転車は被

被験者の走行

自転車発生の

の発生タイミ

② 視界に突

①に加え、

なことがない

線道路側のど

設定できれば

能である。 
検討を行っ

 

図4 

見られた。  
速度・自動車

があるとは限

与えることに

野角はどのケー

とに事故を起こ

異なる可能性が

いる動体視野角

験者の動体視野

とで、HMD
体視野角より狭

の評価で用いる

めた。 
交差点に進入す

車速度）での動

は「注視点を

」と仮定する 
度（5種）ごと

験被験者の動

発生タイミン

空間内でランダ

ミングよく自転

生可能性のあ

め、自転車の発

被験者に自転車

ある。自転車発

の下で決定した

近辺に自転車

被験者の走行挙

行挙動に一番差

のためのトリガ

ミングを操作す

突然出てこな

自転車が被験

いよう配慮す

どこを見ていて

ば、HMDの視

った結果、被験

  実験の様子と被

車速度・注視度

らない 
よる影響は個

ースでも片側

こしやすい自転

が示された。つ

角は被験者ご

野角を計測し視

D で提供でき

狭い点をカバー

る被験者の動体

する時の平均速

動体視野角デ

を見続けてもら

とに3回ずつ計測

動体視野角とし

 

グの検討 

ダムに自転車を

転車と自動車が

る状況”を再現

発生タイミング

車との交錯を発

発生タイミング

た。 
を発生させる

挙動に影響を受

差が出やすい停

ガーを設置する

する。 
ないようにする

験者の視界に

る。この際、

ても自転車が

視野限界をカ

験者が交差点手

被験者に提示した

度は、視野角と

人差がある

70°程度である

転車の速度、

つまり、本実

とに計測する

視認行動分析

きる視野角（片

ーできると考

体視野角度は

速度に合った条

ータを取得す

らうという行動

測し、その平

した。 

を出しているだ

が交差点に接近

現することが難

グを調整し、な

発生させるよ

グは、図5に示

トリガーを設

受けることから

停止線より前方

ることで、自転

る（視界の再現

に突然出てくる

自転車発生時

が発見できるよ

バーすること

手前2.60mに到

た動画の一例 

と負

る 
被験

実験で

必要

析に反

片側

考える。

は以下

条件

する 
動に

平均値

だけ

近す

難し

なる

うに

示す

設置 
ら、

方に

転車

現性） 
るよう

時に幹

ように

とが可

到達 

 

 

した

行す

せれ

でき

 

4.
4.1

D
設計

見通

の再

差点

る

 

4.2
実

①

標

させ

低速

操作

②

細

交差

図5  

た瞬間に、建物

する自転車をド

れば、視野限界

きることがわか

DS走行実験

実験コース

DS実験で被験

計した。道路は

通しが悪い交差

再現、検証が可

点を左折させる

（平均年齢22.

実験手順と注

実験手順と注意

チュートリア

標準的な道路を

せた。特に速度

速度帯の感覚を

作についても念

通常走行実験

細街路や幹線道

差点で左折運転

図6 

自動車と自転車の

物から1.0m離

ドライバーの視

界の影響もなく

かった。 

験 

験者に運転させ

は一般的な、細

差点となってい

可能か、被験者

る実験を行った

.0歳、男2名

注意事項 
意事項は以下の

アル走行 
を走行させ、運

度感は、被験者

をつけさせた。

念入りに練習を

験 
道路側の道路や

転をさせ、被験

 

  実験コースの交

の出合い頭想定状

離れた歩道を約

視界の境界部

く、交錯発生

せるコースは図

細街路側から幹

いる。DSでこ

者に実験条件に

た。被験者は学

名女3名）。 

のとおりである

運転感覚、走行

者に出してい

またブレーキ

を行った。 

や交通条件を変

験者の走行挙動

交差点部分の一例 

状況 

約9km/hで通

分から発生さ

生の確率も高く

図6のように

幹線道路側の

この種の事故

に合わせた交

学生5名であ

る。 

行環境に慣れ

る速度を伝え

キ、アクセル

変えた4種の

動及び視線移

例

 

通

さ

え、



動にどのよう

ⅰ)幹線道路側

面表示の有無

細街路で自車

各種交差点の

③ 事故想定

最後に、3
発生させ、そ

き、幹線道路

を変えること

す影響を観測

れ以降の運転

と予想される

わないものと

 
4.3 実験結果

4.3.1 視認行動

図 7 は被

走行）を示し

ている場合、

以下のこと

 視認行動

 頭出し位

点；－1
ンが多

徐々に左

 
4.3.2 視認行動

視認行動の

 被験者は

 －1.65m
視認距離（図

野角実験で求

認不可域を交

動によるもの

－2.65mは、

 

図7  走行

-5 -4

うな傾向がある

側の植樹帯の有

無、ⅲ）幹線道

車前方の自動車

の走行順序をラ

定走行実験 
3.4節で検討し

その運転挙動や

路側を通過する

とで、被験者の

測する。ただし

転挙動に必要以

るため、被験者

とした。 

果 
動の傾向 

被験者の走行位

したものである

点線は左を見

とが傾向として

動は個人差が大

位置（バンパ

1.65m）では

く、頭出し位

左を向き始め

動と事故危険

の傾向より、以

は、位置－1.6
m～－0.5mで

図8）と被験者

求めた被験者の

交差点形状によ

のとに分けたの

被験者から見

行位置別―被験者視

4 -3

走行

左 

右 

るかを観測した

有無、ⅱ）停

道路側の歩道幅

車の有無であ

ランダムにして

したタイミング

や視認行動を観

る自転車の走行

の走行挙動及び

し、危険認知を

以上に慎重にな

者1人に対して

位置別の被験者

る。実線は頭出

見ている場合で

てわかった。 
大きい 

パーの先端が交

は、右方向を向

位置を過ぎると

る（75%） 

険性との関係 
以下の仮定を行

65mまで右建

で被験者は徐々

者位置の関係を

の動体視野角度

よるもの（斜線

のが図9である

見た左右の建物

視点の移り変わり

-2

行位置(m)

た。道路の種類

停止線手前での

幅員の広狭、ⅳ

る。被験者に

て行った。 

グにより自転車

観測した。この

行位置や走行方

び視線移動に及

をした被験者は

なる可能性が高

て原則1回しか

者視点移動（全

出し位置で右

である。 

交差点から出る

向いているパタ

と左折するまで

行った。 
建物端を見てい

々に左方向を見

を求め、そこに

度を適用して、

線部分）と視認

る。被験者位置

物の両端の角度

（全25走行例）

-9

-6

-3

0

30

60

90

-1 0

類は

の路

ⅳ）

により、

車を

のと

方向

及ぼ

はそ

高い

か行

全 25
右を見

る地

ター

でに

いる 
見る 
に視

、視

認行

置

度 

 

が、

ぎる

が、

きな

 
5.
本

DS
ムの

H
視野

タイ

率的

一般

付近

この

よる

今

更な

1) 松
究ワ

2009
2) 吉
のた

2007
3) 佐
に関

4) 三
5) 伊
動車

90

60

30

0

0

0

視
野
角(

°)

図8  実

図9
右側注

測定した動体

ると視認行動に

図9より、視

ない領域がある

おわりに 
本研究では、細

上に再現し、

の適応性を検討

HMDの視野限

野を明らかにす

イミングを検討

的に事故時のデ

般的な視認行動

近でより右を見

の視認行動の傾

る事故危険性の

今後は、視認行

なるDSの再現

松本幸司：自動車

ワンデーセミナー

9 
吉田ら：無信号交

ための走行挙動分

7 
佐々木ら：自転車

関する研究、第2
三浦利章：行動

伊佐治ら：ドライ

車技術会学術講演

実験交差点におけ

自動車側走行位

注視による視認不可

 

体視野角と等し

によって見える

視認行動によっ

ることが示唆さ

細街路が幹線道

出合い頭事故

討した。 
限界が問題とな

することで対応

討することで事

データを得るこ

動を示すことは

見る傾向を見出

傾向から交差点

の存在を確認す

行動に一般性が

現性向上を課題

 
参考文

車走行環境整備

ー、No.53、（社

交差点における

分析、土木計画学

車の走行挙動に

27回交通工学研

と視覚的注意、

イバの視覚情報

演会前刷集、No

る視認距離の考え

位置別視認距離と 
可範囲（α=1.0m

しくなる地点で

る範囲が変わる

って自転車の存

される。 

道路へと接続す

故再現における

なったが、人間

応した。また、

事故走行の確率

ことが可能と

はできなかった

出すことができ

点形状とは別に

することができ

が言えるかど

題としたい。 

文献 
備の現状と課題、

社）土木学会・

る自転車事故発生

画学研究・講演集

に着目した自転車

研究発表会論文

風間書房(1996
報としての動体視

o.10-05(2005)、

え方 

） 

で、これを過

ることになる

存在を認識で

する交差点を

るDSシステ

間の持つ動体

、自転車発生

率を高め、効

なった。今回

たが、交差点

きた。また、

に視認行動に

きた。 
うかに加え、

、土木計画学研

徳島大学、

生要因要素抽出

集、Vol30、

車事故防止対策

文報告集、2007
6) 
視野の解析、自

pp.1-4 

 

回、

研

出

策


