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研究成果の概要（和文）： 
交差点事故は道路交通環境を含む複合要因に起因するという安全人間工学視点から研究を進

めた。フィールド研究および交差点環境を簡便忠実に再現し厳密かつ効率的に視環境諸条件を
検討できる3DCGシミュレーターを構築し、運転者直接／間接(カーブミラー)視界を定量的に評
価した。また、ドライブレコーダー分析より、運転者の視認状況・行動戦略等を推定し事故要
因を検討した。以上から、視環境が交差点の不安全性に及ぼす影響と安全性の担保条件を整理
し、安全円滑な交通システム設計に有用な基礎的知見を得た。 

 
 

研究成果の概要（英文）： 
The previous study showed that traffic accidents occurred at intersections were caused 

by ergonomic compound factors including the road traffic conditions. In addition to the field 
study, three-dimensional computer graphic simulation method of visual environment at 
intersections was built originally in this study. The quantitative evaluation of the direct 
and indirect (that is, provided by the traffic convex mirror) view of the drivers was realized 
with the method. The causes and the background factors of traffic accidents were 
considered based on the drivers’ viewing situation and the driving tactics by a detailed 
analysis using drive video recorder data. Integrating these results, it was considered the 
effects of good direct/indirect visibility and the ergonomic requirements of the visual 
environment for the safety at intersections. It was also found the basic conditions which 
were useful to design safe and smooth traffic system at intersections. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)近年の交通事故発生状況：2007 年中の交通
事故は、死傷者約 104 万人､事故 83 万件と依
然深刻であった。事故類型は追突が 1 位、出
会い頭衝突(27.0%)は 2 位で、大半は無信号交
差点(70.1％)で発生していた。事故原因は第 1
当事者の安全不確認が最多(31.1%)であった。 
 
(2)交通安全対策の動向と科学的事故原因の究
明：出会い頭事故の原因は通常、運転者の安
全不確認とされ、その防止は運転者の教育中
心に行われてきた。しかし、人間工学視点で
は、不注意はそれ自体が事故そのものであり、
出会い頭衝突はその経過事象に過ぎない。そ
のため、真の出会い頭事故防止には、不安全
運転の原因の科学的究明が必須である。筆者
らは、4M-4E視点から、安全不確認には交差点
の視環境が大きく影響することを実証し、未然
防止対策を検討してきた。 
 
(3)本研究の基本構想：このような背景から、
本研究においてはこの視点を発展させ、交差
点における不安全行動を防止することで事故
削減を目指すこととし、安全運転をサポート
する交差点視環境設計支援を視野に入れた基
礎的研究を推進することとした。 
 
２．研究の目的 
本研究では、以下の研究課題を行い、交差

点視環境の設計指針の整理・体系化を目指す。 
(1)交差点視環境（直接視界／カーブミラー間
接視界）の測定・評価 

(2)運転者の視覚情報処理と運転行動戦略の
解明 

(3)交差点視環境設計指針の整理・体系化と視
環境評価・設計支援システムの構想 

(4)3次元コンピュータ・グラフィクス(3DCG)
を用いた交差点環境シミュレーターの発
展、視環境設計手法の研究開発 

 
３．研究の方法 
(1)交差点視環境の測定・評価：フィールド研
究および筆者らの開発による交差点視環境シ
ミュレーション環境を用いて、市街地無信号
交差点における直接視界およびカーブミラー
による間接視界を定量的に測定し、死角の発
生状況や交差路安全確認の影響要因を分析す
る。これにより、視環境と事故・ニアミス発
生等の不安全状態の関連性を分析する。 
 
(2)運転者の視覚情報処理と運転行動戦略の
解明：タクシー車載の映像記録型ドライブレ
コーダーに記録された大規模データのマクロ
分析から、事故･ニアミス発生傾向と背景要因
を明らかにする。また、事故･ニアミス事例の

詳細分析(テレフィールド／フィールド調査)
から、その発生経過、運転者の視認状況およ
び行動戦略を推定し、事故等に結びつく要因
を抽出する。とくに、運転視界・運転者の視
認状況、メンタルモデル・運転戦略等が実際
の運転行動に及ぼす影響に着目し、視環境設
計上考慮すべき諸条件について検討する。 
 
(3)交差点における視環境設計指針の整理・体
系化と視環境評価・設計支援システムの構想
：上記(1)(2)の成果を用いて、道路環境および
運転視界の観点から、安全に交差点を通過で
きる条件を見出し、視環境改善・設計の方法
論を導く基礎的知見を得る。 
 
(4)(1)で示した交差点視環境シミュレーショ
ン環境の改良と視環境設計手法の構築：上記
シミュレーション環境の操作性・効率性・実
用性の向上をはかる。直接／間接視界の評
価・設計用シミュレーターへの高度化・多機
能化をはかるとともに、各種条件における最
適な視環境やミラー設置条件の検討事例を
拡充し、精度と汎用性を高める。 
 
４．研究成果 
(1)交差点視環境の測定・評価： 
①フィールド研究：見通しの悪い市街地無信
号交差点を模擬した実路テストコースで、非
優先道路の乗用車運転席から、交差点左コー
ナーに設置したミラーで右方接近車両を認識
できる距離を測定する実車走行実験を行っ
た。最遠視認距離は、ミラー諸元や車種によ
るが、平均値(61-115m)では安全な視認距離を
確保でき、鏡像内の見かけの大きさが車両視
認可否を左右することを明らかにした｡ 
 
②視環境シミュレーション研究：3.(1)で示し
たシミュレーション環境は 3D(3 次元）CG を
用いて交差点環境を再現したもので、ミラー
実鏡像との一致度が高く、研究用として充分
な性能を実証した(図 1)。さらに、実路・仮想
交差点の視環境を定量的に分析し、死角の大
きさや視認性の良否を左右する要因を検証す 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 1 カーブミラー鏡像の再現事例 
左：テストコース実験 右：シミュレーション 

 
 
 



 る等、応用事例の拡充・発展を進めた。 
  [事例 1]事故発生交差点における事故原因と

視環境改善策の検討：死角のある T 字路で発
する等、応用事例の拡充・発展を進めた。 

  
 
 生した実際の事故事例について、ミラー設置

位置･高さ・角度を変化させて事故原因と改
善方法を検討した。既設ミラーを左方へ 4.3m
移動すれば死角をほぼ解消でき、80m の視認
距離が確保できることを実証し、事故分析へ
の応用可能性・有用性を示した。 

 
 
 
 
 
 [事例 2]市街地交差点におけるミラー視認性

評価シミュレーション：典型的な生活道路交
差点環境をコンピュータ上に再現し、道路環
境や設置諸元、運転者視点を系統的に変化さ
せて、以下のような適切なミラー設置条件を
見出した。 

 
 

A.優先／非優先道路幅員：交差点直近の死角
量は優先道路幅(6-10m)に比例して増加し、非
優先道路幅(4-6m)に反比例して減少する。ミ
ラーのみでの直近視界の確保は困難で、直接
視界が不良の交差点では自転車・バイク全長
が死角に入る危険性がある。 
B.交差点直接視界とミラー水平位置：最適位
置は左角から左方へ 2m、近方へ 1m 地点であ
るが、交差点直近の死角ゼロの条件はなかっ
た。左方の直接視界が不充分な場合は最適位
置のミラーを直接視認できず、トレードオフ
の関係が生じる。 
C.運転者視点(乗用車／小型トラック EP 高、
非優先車両先端位置(境界線からの距離)：最
適解の死角距離は境界線から離れるにつれ
て増加し、同一最適解ミラーでは境界線に近
く、EP が高い（トラック）方が死角が小さい
（図 2･図 3）。死角ゼロの条件はなく、死角
距離と視認距離にはトレードオフ関係がみ
られた（死角距離が短いと、視認距離も短く
なる）。 
D.ミラー設置高：設置高が高いほど死角が増
加しかつ鏡像が小さくなる。設置高は現行の
設置基準内で低い方が望ましい(鏡面下端高
基準：2.5m 以上）。 
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図 3 ミラー鏡像の視認性評価 

 
以上から、適切なミラー設置条件は厳密で、

そのためにシミュレーションによる検討が
極めて有効であることが分かった。 
 
(2)運転者の視覚情報処理と運転行動戦略の
解明 
①マクロ分析：ドライブレコーダーの大規模
データ分析より、交差点事故・ニアミス(出会
い頭・右左折)の発生状況や道路環境条件の傾
向を検討した。 
 
②事故･ニアミス事例の詳細分析： 
A.交差点直接視界（隅切り）の評価と改善：
無信号交差点の隅切りの効果を検討した。そ
の結果、従来の車両旋回時の接触防止のため
の隅切り設置基準値では視環境的には不十
分で、走行速度・反応時間・幅員等諸要因を
組合せた、出会い頭防止に有効な隅切り条件
の総合的検討が必要である。 
B.運転視界の評価と事故・ニアミス背景要因
の推定：見通しがよい交差点、信号設置交差
点での右直事故や自転車との出会い頭衝突
などの事例で、過程詳細分析、シミュレーシ
ョン等から運転視界・運転者の視認状況と運
転行動戦略を推定し、事故要因や通過戦略を
検討した。 
 
(3)交差点における視環境設計指針の整理・体
系化と視環境評価・設計支援システムの構
想：(1)(2)の研究成果より、視環境設計指針・
推奨事項に関して以下のような知見・示唆が
得られた。 
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①直接／間接視界の評価、安全な視環境確保
の条件の導出・体系的整理：A.直接視界／間
接視界の評価：基準・方法は上記(1)②参照。
B.直接視界：交差点直近の視界はミラー間接
視界では死角が発生しやすく、直接視界を確
保することが望ましい。直接視界の向上には、
阻害要因である遮蔽物（電柱・標識・建造物
など）の調整・除去、促進要因として隅切り
設置が有効である（隅切りの必要条件は、上
記(2)②A.参照）。 

図 2 ミラー鏡像の視認性評価：乗用車視点・
境界線上の設置最適解 (乗用車EP視界)

[路面距離スケール]  
点境界線 0-10m) 格子縞：0.5 m (交差

横 縞：10 m (同 10m～) 



C.間接視界：直接視界の死角・不備は、間接
視界によって補完し連続的な視界を確保す
る必要がある。従来のミラー設置指針は、視
認性確保の視点からみると現場での設置に
は不充分である。ミラー諸元(曲率・寸法・形
状・素材)に加えて、以下のような事項が実証
的に導かれた。 

に変化するかを表したもので、交差点ミラー
俯角を左右・上下へ変化させ鏡像がどのよう 
の鏡像と照合して最適値との差異を調べる
ことができる。 
 
(4)交差点環境シミュレーションの入力手法
構築：本研究でのシミュレーション環境への
データ入力を簡便化するために、交差点形状
を容易に生成できる入力ツール「交差点エデ
ィター」を開発し、データ入力時間を 1/10 程
度とすることができた。3DCG シミュレーシ
ョン環境・手法を実践的に研究開発し、上記
(1)～(3)のような多くの成果が得られた。 

ミラー設置上の推奨事項・方策：ミラーの視
認性は従来認識以上の厳密な位置・角度の調
整が必要である。事前検討には本研究シミュ
レーション環境が有効である。 
C1.水平位置：交差路の視認したい方向と反対
側の交差路を隔てたコーナーに設置する。 

 C2.垂直位置：できるだけ設置基準に準拠し低
い高さ(ミラー下端：路面高 2.5m)に設置する。 (5)研究成果のまとめ 
C3.角度（俯角・水平角）：水平角・俯角の 1°
の変化で視認距離が 10m 以上変わる場合が
ある。水平角・俯角の推奨値は、鏡像マトリ
クスに示されるように一定の関係性があり、
事前に適正値を推定可能である。 

①成果のまとめと意義・位置づけ：本研究で
実施した事項を以下に挙げる。 
(a)実ミラーによる視認性評価と設置・調整方

法の検討 
(b)交差点視環境のシミュレーション手法の

構築 C4.運転者視点(EP 高)：乗用車・トラックに
よる相違は推定可能であり、両立できる最適
解を求める。 

(c)(b)を用いた、事故発生交差点の視環境改善
提案や直接／間接視界の定量評価、ミラー
点検・設置実務にも使えるような資料（鏡
像マトリクス）の作成 

C5.運転者視点（境界線からの距離）：視認距
離・死角の大きさは視認地点によりトレード
オフの可能性があるため、境界線・停止線な
ど交差点接近時の直接／間接視界の変化を
分析し、相補性・連続性を確保する。 

(d)データ入力ツールの作成 
この結果、交差点の視環境決定要素が定量

的に明らかになり、良好かつ安全な直接／間
接視界の条件を検討する基礎的知見が得ら
れた。本知見を基にすれば、事故削減に実効
性のある計画が立案でき、安全視認距離の確
保、交差車両の早期発見を保証し、フィージ
ビリティの高いミラー設置最適解を導くこ
とが可能になる。以上の成果により、直接／
間接視界の評価・設計、実務現場への応用な
どを系統的に展開する方法論と指針の基礎
的知見が多く得られた。 

 
②ミラー角度変化による鏡像マトリクスの
作成とミラー設置最適化への活用：実務現場
で役立つ簡便・効率的で精度の高いミラー設
置・調整方法へ向けた支援システムの基礎的
検討の一環として、シミュレーション結果を
応用した「鏡像マトリクス」を作成した（図
4）。最適な水平角・俯角の鏡像から、水平角・ 
 

国土交通省道路局は 2010 年 3 月、上述の
筆者らの研究成果を反映した「道路反射鏡の
簡易な点検・再調整の手引き（案）」を作成
し、各地方道路管理者に伝達した。本研究の
効果が期待される。 
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本研究で構築した、視環境シミュレーショ
ン手法とシミュレーション環境は他に類例が
ない。本シミュレーターは安全容易かつ厳密
定量的に視環境の諸条件を机上検討でき、安
全円滑な平面交差交通システム設計に向けた
基礎的研究として多大な新規性・有用性があ
るといえる。 

 
②今後の展望：視環境シミュレーション法の
一層の高度化、実際の交通場面における直接
／間接視界の死角解消条件や安全視距離確
保の方策の検討などが今後の課題である。 
 
 
 

図 4 3DCG シミュレーションに基づく 
鏡像マトリクス 
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