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研究成果の概要（和文）：本研究は高齢者にとってのモビリティの確保を指向しつつ，同時に交通安全性の向上
を進めるための基礎研究に相当し，次の3点の明確化を試みた．1)事故多発区間，交通コンフリクトの多発地点
において，顕著な道路交通要因を事故データ，道路構造・線形データ，交通データを用いた統計分析より抽出し
た．2)事故リスクの高まる道路交通環境を想定し，安全な道路交通システムを構築する上で，ITSを利用した運
転支援施策の正負両面の影響について，模擬走行実験を通じて明らかにした．3)公共交通不便地域における高齢
者を中心とした交通行動，モビリティニーズを把握するとともに，交通事故危険認知についても調査を通じて把
握した．

研究成果の概要（英文）：This study is regarded as an initial academic step aiming at enhancement in 
both mobility for elderly people and traffic safety and hereby consists of three themes below. 1) 
The major road and traffic factors have been extracted by statistical analysis of accident records, 
data of road structure and alignment and traffic data mainly focusing on the sections with large 
number of accidents. 2) Assuming road traffic environment with higher accident risk, this study has 
attempted to clarify the both positive and negative impacts of driving assistance systems using ITS.
 3) This study has attempted to investigate travel behavior and needs for mobility especially of 
elderly people at the area with lower LoS of public transportation services in addition to the risk 
recognition of traffic accidents.

研究分野： 交通工学

キーワード： 交通工学　交通安全　高齢社会　モビリティ　ITS　公共交通不便地域　事故要因分析　模擬走行実験
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 高齢化の進展に着目すると，加齢に伴う運
転時の認知・判断能力の衰えは否めないとこ
ろもあるが，単に高齢であるから運転できな
いと一元的に判断するのは，軽率な判断に陥
る可能性も考えられる．今後は高齢者を中心
としつつも，個々人の状況を踏まえつつ自動
車運転の適性を的確に評価していくための
基礎的な研究が必要と考えらえる．一定程度
の衰えがある運転者であっても，ITS をはじ
めとする安全運転支援技術の適用によって，
運転上の課題点を補えないか，また，ナビゲ
ーションシステムのサポートを得つつ，居住
コミュニティ内での移動に限定して自動車
を活用可能なまちづくりができないか，運転
可能な人が他の交通弱者を支援できないか
等の課題について検討することも重要なこ
とと認識している．目指すべき姿は，路線バ
ス(コミュニティバスを含む)，福祉有償輸送
に加えて，自ら運転するという選択肢を手元
に残して，高齢者にとってのモビリティの確
保を指向し，同時に交通安全性の向上を一層
進めることである．そのためにも，高齢者を
中心として公共交通不便地域における日常
的な交通行動や移動ニーズに加え，自動車運
転の実態，危険度認知等について体系的に把
握することは重要な研究課題といえる．  
 
２．研究の目的 
 本研究は高齢者にとってのモビリティの
確保を指向しつつ，同時に交通安全性の向上
を進めるための基礎研究に相当し，次の 3 点
を明らかにすることを目的とする．1)事故多
発区間，交通コンフリクトの多発地点におい
て，顕著な道路交通要因を事故データ，道路
構造・線形データ，交通データを用いた統計
分析より抽出する．2)事故リスクの高まる道
路交通環境を想定し，安全な道路交通システ
ムを構築する上で，各種運転支援施策の導入
を想定し，模擬走行実験を通じて，その正負
両面の効果を明らかにする．3)公共交通不便
地域における高齢者を中心とした交通行動，
モビリティニーズを把握するとともに，交通
事故危険認知についても調査を通じて明ら
かにする． 
 
３．研究の方法 
 本報告書では，とりわけ次の 3つの研究テ
ーマについてとりまとめる． 
(1) 都市高速道路における追突事故発生要

因分析 
(2) 模擬走行実験による歩行者接近情報提供

時の運転挙動分析 
(3) 交通実態に着目した高齢者の生活満足度

分析 
以下では，各テーマに関する研究の方法を概
説する． 
 
3-1 都市高速道路における追突事故発生

要因分析 

3-1-1 分析のねらいと対象 
交通安全を論じる上で，やはり事故原因の

追及は重要な研究課題である．本節では重回
帰モデルを用いて，都市内高速道路における
追突事故の発生影響要因を推定することを
目的とする． 
本節では都市内高速道路である阪神高速 3

号神戸西宮線（以下，神戸線）を分析対象と
して選定した．分析対象区間は 7.0KP（尼崎
東 IC）～39.6KP（月見山 IC）間の上下線，
各々約 32.6km となる．分析においては，高
速道路本線上，計 34 地点の車両検知器デー
タおよび道路線形データ，事故日報データを
用いた．車両検知器データを用いる際，隣り
合う車両検知器の中間地点を各車両検知器
の勢力範囲の境界として設定した．データの
集計期間としては，2011 年 4 月 1 日～2013
年 9月 30 日である． 
3-1-2 分析手法 
本分析では，追突事故率を被説明変数とし，

道路線形・構造要因と交通状況要因を説明変
数とした重回帰モデルを構築した．各説明変
数の定義を表 1 に示す． 
 

表１ 重回帰モデルの説明変数 
要因 変数名 定義

分合流ダミー 勢力圏内での分合流の有無
最急勾配(下り) 勢力圏内での最も急な下り坂の勾配

最大勾配差
勢力圏内でのサグ部のうち勾配の変化が最
も急な地点の勾配の変化量

最大高低差（下り） 勢力圏内での最も大きな下り坂での高低差
最大高低差（上り） 勢力圏内での最も大きな上り坂での高低差
最大曲率 勢力圏内での最も大きな値の曲率

渋滞発生比率
勢力圏内での30km/h以下の速度が発生し
た時の交通量を総交通量で除したもの

V_50%ile 勢力圏内での走行速度の50%ile値
Sigma_V 勢力圏内での5分間平均速度の標準偏差

道路線
形・構造

要因

交通状況
要因

 
また分析では，交通状況の違いに基づく，

事故発生に影響を与える要因の違いを考慮
するために一日を朝時間帯(6:00～10:00)，
昼時間帯(10:00～17:00)，夜時間帯(17:00～
22:00)，深夜時間帯(22:00~翌 6:00)の 4 時間
帯に分割した．説明変数は多重共線性の影響
を排除した上でモデルの適合度が高くなる
よう選定した．また時間帯分けによって交通
量の違いを考慮できると考えられるため，交
通量に関係する説明変数は採択していない． 
 
3-2 模擬走行実験による歩行者接近情報提

供時の運転挙動分析 
3-2-1 分析の対象とねらい 
種々の安全対策の中でも，今後更なる事故

削減に向けて，ITS 技術を活用し、交通事故
低減を目指す「インフラ協調による安全運転
支援システム」の開発が進められている．本
節では，ITS 技術を活用した「歩行者接近情
報提供」を対象として，自動車ドライバーの
運転行動に与える影響についての分析を行
い，知見を得ることを目的とする． 
ここでは繰り返し生活道路を走行する状

況を想定し，情報提供により歩行者が接近し
ていることを受信した場合は，生活道路内の
交差点で情報に従い，速度を低減させると考
える．しかし，仮に歩行者接近情報が提供さ



れなかった場合には歩行者が交差点には接
近していないという情報を過信し，交差点で
の速度低減を行わないと考えられる．そこで
本節では，下記に示す 2つ仮説について検証
する．  
仮説 1：情報提供による短期的効果 
歩行者接近情報を提供された場合の走行

は，情報提供されていない場合より，生活道
路内交差点に向けて，より上流側で速度を落
とし，交差点突入時での速度が低い． 
仮説 2：情報依存による影響 
ドライバーは走行を重ねるごとに，提供さ

れる情報に依存するため，情報提供がされな
い時は，生活道路内交差点での進入速度が走
行を重ねるごとに高くなる． 
3-2-2 走行実験の概要 
本研究の目的遂行にむけて，ドライビング

シミュレータ（DS）を用い，実際の生活道路
を参考にした仮想道路による模擬走行実験
により，34 人の被験者にデータ収集を行った．
実験では一回の走行で 12 回の生活道路内交
差点を通過し，10 回の実験走行を実施したた
め，120 回の交差点を通過する．被験者に提
供される情報に関しては，見通しの悪い生活
道路内交差点において，ドライバーから確認
できない歩行者の接近情報を提供した．情報
提供がなされるときは，交差点前 50m の地点
で「歩行者接近中です．注意してください」
という音声情報が分析対象交差点で提供さ
れる．その情報は，全 120 回の交差点走行に
対して，半分の 60 回であり，ランダムで提
供される．分析対象は交差点まで距離断面
50m（音声提供がなされる地点）から 0m（交
差点）までである． 
 
3-3 交通実態に着目した高齢者の生活満足

度分析 
3-3-1 分析のねらいと対象 
現在わが国は世界に類を見ない速度で高

齢化が進行しており，極度の高齢社会に差し
掛かっている．その中で生活の主体となって
くる高齢者の快適な活動を支援するような
交通基盤の整備を行っていくことがモビリ
ティの向上，交通安全の確保の点からも求め
られている．そこで本テーマでは生活満足度
の高さおよび移動満足度の高さという観点
から交通行動実態を捉え直し，年代による影
響の違いを把握した． 
3-3-2 アンケート調査 
調査対象者は公共交通乗車および買物双

方で利用可能な IC カード保有者とし，2015
年 9～10月の間に公共交通乗車もしくは買物
利用をしている保有者から抽出した．同 IC
カード保有者から 4,000 名を抽出し，アンケ
ートの配布･回収を行ったところ，有効回答
数 1,625 名となった．調査対象地域は地方都
市としての特徴を有する静岡中部都市圏と
した．地域の特徴として，自動車による代表
交通手段分担率が高く 56.5%を占めてはいる
ものの，地域内では鉄道網，バス網が張り巡

らされており，地域住民にとってはある程度
交通手段を選択できる状況にあると考えら
れる． 
アンケート調査は人々の生活満足度およ

び外出活動と自動車利用について把握する
ことを目的に実施した．生活満足度を評価す
る指標としては，「今の生活に満足している」
と思うかという設問への回答を基に，「とて
も満足-とても不満」の 7 段階とした．生活
満足度に影響する項目として日々の移動，日
常的な外出・活動，居住環境，情報・通信の
4 つの生活環境指標を取り上げ，各指標に対
する満足度を 5段階で尋ねた．交通手段とし
ては電車，バス，自分で運転する自動車，自
分以外が運転する自動車への同乗の4手段に
ついて利用頻度を尋ねた． 
 
４．研究成果 
 
4-1 都市高速道路における追突事故発生

要因分析 
4-1-1 分析結果および考察 
神戸線における追突事故率に対する重回

帰分析結果を表 2 に示す． 
 

表 2 追突事故率の重回帰分析 

調整済みＲ2値
標準誤差

Ｆ値
係数 標準化係数 有意確率 係数 標準化係数 有意確率

(定数) -19.922 28.607

分合流ダミー -1.537 -0.056 28.937 0.289
最急勾配(下り) 209.735 0.202 -925.711 -0.246
最大勾配差 -47.714 -0.048 -1264.018 -0.349
最大高低差(上り) -0.146 -0.044 0.645 0.053
最大高低差(下り) 0.212 0.063 -2.184 -0.179
最大曲率 61.894 0.010 7415.747 0.339 *
渋滞発生比率 806.275 0.302 183.778 0.263
V_50%ile 0.486 0.293 -0.117 -0.030
Sigma_V -0.085 -0.021 -0.795 -0.076

調整済みＲ2値
標準誤差

Ｆ値 *** ***

係数 標準化係数 有意確率 係数 標準化係数 有意確率
(定数) -82.348 -110.925 **

分合流ダミー 1.443 0.010 -1.695 -0.016
最急勾配(下り) -756.839 -0.140 -331.809 -0.081
最大勾配差 -233.463 -0.045 264.256 0.067
最大高低差(上り) -2.053 -0.118 -0.363 -0.028
最大高低差(下り) 1.344 0.077 -0.461 -0.035
最大曲率 -3716.810 -0.119 -2369.810 -0.100
渋滞発生比率 278.207 0.409 * 320.362 0.493 **
V_50%ile 1.221 0.271 * 1.239 0.321 **
Sigma_V 4.104 0.321 2.671 0.295

サンプル数：34

50.675 40.154
3.931 3.354

***1%有意 **5％有意 *10％有意

0.527 1.680

昼 夜
0.444 0.391

深夜 朝
-0.148 0.156

13.985 43.593

 

昼時間帯については，全時間帯で一番モデ
ルの適合度が高く，F値も 1%有意水準を満た
している．説明変数に関しては「渋滞発生比
率」と「速度の 50%ile 値」が 10%有意であり，
交通状況要因が事故率に寄与し，道路線形・
構造要因からはあまり影響を受けていない
ことが見て取れる． 
夜時間帯は，昼時間帯に次いでモデルの適

合度が高い．説明変数に関しても昼時間帯同
様の「渋滞発生比率」と「速度の 50%ile 値」
が 5%有意となっている． 
説明変数の係数に着目すると，この時間帯

において「速度の 50%ile 値」が大きな値を
示すほど事故率が高くなることが分かる．こ
れは，高速度域で走行する車が存在すること
になり，渋滞が発生していることにより低速



度域の走行車が多いことを考えると，そのよ
うな車が渋滞に遭遇した際に渋滞末尾に対
して追突事故を引き起こしている可能性が
示唆された． 
4-1-2 テーマ 1のまとめ 
今回の分析の結果，昼・夜時間帯に関して

は，交通状況の変化，特に渋滞時に走行速度
の速い状況が発生すると追突事故に繋がる
危険性が高まることが分かった．同様の知見
が，都市間高速道路対象とした先行研究でも
得られているため，都市内・都市間の如何に
関わらず交通状況の変化を素早く察知し，追
突事故発生に対して注意を促す情報を提供
することで追突事故抑制につながる可能性
も示唆された． 
 
4-2 模擬走行実験による歩行者接近情報提

供時の運転挙動分析 
4-2-1 仮説検証と運転挙動分析 
 仮説 1の検証として，歩行者接近情報が提
供された場合と提供されなかった場合にお
ける交差点までの距離別の速度を比較する．
図１は，全被験者の情報提供有無別交差点ま
での断面速度の平均値（断面は 5m 間隔）で
ある．情報提供有無による速度の差について，
平均値の差の検定（t 検定）の結果，30m 断
面以降，交差点直前の 0m には 1%の有意差が
得られた．この結果より，情報提供がされた
場合に，より上流側で速度を落とし，交差点
突入時での速度が低いことが確認でき，仮説
1が支持された． 

情報提供あり

情報提供なし

 
図 1 情報提供有無別の距離と速度の関係 

 
仮説 2の検証として，情報提供無し時の実

験前後半別断面平均速度を比較することで，
情報提供への慣れを分析する．図 2は，情報
提供なし時の全走行（60 回）における前半と
後半のそれぞれ 30 回の断面別の被験者の平
均速度である．実験前半と実験後半の速度を
比較した結果，平均速度は上昇傾向にある．
実際に前半と後半の平均の差の検定（t検定）
から，50m 断面から 25m 断面においては前半
と後半で有意な差は得られないが，20m 断面
から 0m 断面（交差点）までは前半と後半で
有意な差が発現した． 
この結果の解釈であるが，前半と後半にお

ける速度の差異は，走行への慣れによる影響
と情報への慣れによる影響も想定されるが，
50m から 25m 断面では速度差がなく，交差点
付近である 20m から 0m 断面において有意な

差異が生じており，情報への慣れによる影響
であると考えられる．すなわち，被験者（ド
ライバー）は，情報提供が行わない（歩行者
が現れない）と思い込むことで，走行を重ね
るごとに速度が上昇したと考えられ，仮説 2
が支持された． 
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図 2 情報提供無し時の断面速度 
 
4-2-2 テーマ 2のまとめ 
 本研究では，生活道路内での歩行者接近情
報提供時のドライバーの運転挙動の影響に
ついて，DS 実験を通じて分析した．結果とし
て，本研究のような歩行者接近情報が与えら
れると，ドライバーからは確認できない歩行
者の存在情報を知ることができ，交差点前で
の速度低減行動に有効であることを検証し
た．一方で，情報が与えられなかった場合の
走行では情報依存により，実験を重ねるにつ
れ，交差点での走行速度の上昇が発現し，リ
スク補償行動がみられる結果となった．  
 
4-3 交通実態に着目した高齢者の生活満足

度分析 
4-3-1 高齢者の移動実態と生活満足度評価 
生活満足度および移動満足度それぞれの

高低より 4つの層に分け，その層別に実際に
自動車，公共交通の利用実態に差異が生じて
いるのかについて年代の違いも考慮して差
の検定を行った（表 3，表 4）．特に生活満
足度が高く移動満足度が低いクラスタ（「生
活のみ満足」）に着目したところ，移動満足
度の高いクラスタ（「生活･移動満足」）と比
較して，中･壮年層では公共交通利用頻度が
有意に多いことが明らかとなった．その一方
で自動車の利用頻度に関しては全体，高年層
で有意に少ないことが分かった．個人属性に
着目したところ，同クラスタでは自動車免許
保有者の割合および自由に使える自分用の
自動車の保有率が低いことが明らかとなっ
た．さらに自動車利用者に対して自動車利用
の自由さへの回答を集計したところ「自由」
「やや自由」の回答が少ないことが確認され
た． 
移動満足度への影響として，中･壮年層で

は公共交通の利用頻度が高いこと，自動車利
用に関しても有意差はないが利用頻度が少
ない傾向が見られ，これは公共交通を利用し
なければならない状況下にあり，利用頻度が
高いことに由来する不満（例えば遅延経験な
ど）が影響していることが考えられる．一方



高年層では公共交通の利用頻度にはクラス
タ間で有意差が見られなかったこと，自動車
の利用頻度に関して統計的に少なく，免許返
納者の割合も高いことからも，自動車を自由
に使えないことが満足度を低下させている
ことが考えられる． 
 
表 3 公共交通利用頻度の差の検定（Kruskal 

Wallis 検定） 

度数 平均ランキング カイ 2 乗値 自由度 漸近有意確率

生活・移動満足 902 739.749 6.136 3 0.105
生活のみ満足 262 802.265
移動のみ満足 143 717.874
生活･移動不満 185 722.565

合計 1492
生活・移動満足 354 269.116 0.461 3 0.927
生活のみ満足 89 265.202
移動のみ満足 39 259.397
生活･移動不満 50 255.830

合計 532
生活・移動満足 548 472.664 7.986 3 0.046
生活のみ満足 173 531.711
移動のみ満足 104 457.447
生活･移動不満 135 464.441

合計 960

Kruskal Wallis検定

全
体

高
年
層

中
・
壮
年
層  

表 4 自動車利用頻度の差の検定（Kruskal 
Wallis 検定） 

度数 平均ランキング カイ 2 乗値 自由度 漸近有意確率

生活・移動満足 898 776.048 14.576 3 0.002
生活のみ満足 264 675.767
移動のみ満足 142 726.877
生活･移動不満 184 702.750

合計 1488
生活・移動満足 351 277.994 10.160 3 0.017
生活のみ満足 89 224.331
移動のみ満足 39 252.679
生活･移動不満 49 250.204

合計 528
生活・移動満足 547 500.803 7.789 3 0.051
生活のみ満足 175 450.420
移動のみ満足 103 467.680
生活･移動不満 135 447.011

合計 960

Kruskal Wallis検定

全
体

高
年
層

中
・
壮
年
層  

 
4-3-2 テーマ 3のまとめ 
 交通実態に着目した高齢者の生活満足度
分析の結果より，自動車の利用可能性が生活
満足度と関連しており，自動車を自由に使え
る環境に無いと生活満足度が相対的に低下
する傾向が示された．この傾向は高齢者にお
いても同様に見いだされた．換言すれば，自
動車に変わるモビリティ確保の手段を提供
することは，とりわけ高齢者にとって重要な
課題であるとも考えられる． 
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