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要　　旨

交差点における右折は、運転行動の中でも交通環境の

認知および適切な判断が難しいもののひとつである。さ

らに夜間では視覚情報が減少し、認知の誤りを犯し易く

なることが事故が多くなる原因と考えられる。そこで、

右折時の余裕の度合いを定量化できる評価方法を工夫

し、車両に装着した補助灯火器の右折判断への影響を測

定した。その結果、補助灯火器の光度が大きい程、右折時

の余裕は増加することがわかり、補助灯火器を設置した

場合、一定の条件下ではあるが、運転者の右折判断を安

全側に変化させる可能性があることを確認した。

A B S T R A C T

Right turn, in the left-hand traffic as in Japan, 
at the intersection is one of the most difficult 
conditions for the drivers to recognize and deal 
with correct judgement. It is in the night time 
traffic that accidents occur most, presumably 
because o f  d imin i sh ing amoun t  o f  v i s i b l e 
information. This paper reports on the evaluation 
method investigated for quantifying the degree 
of easiness of judgement for safely making a 
turn. Measurements were made of the effects of 
supplementary lights mounted on the oncoming 
car on the judgement of the driver in starting to 
turn right. The results show that the higher its 
luminosity, the more safety margin in judgement 
the driver is given. The supplementary lights are 
thus shown to have a potential for increasing the 
level of the safety in the behavior of the driver 
making a right turn in real-world conditions.

１．まえがき

最近の事故統計によると、交差点内で起きた事故のう

ち右折車対直進車の事故が約 20% を占めており、そのう

ちの約半数は夜間に発生している１）。これらの原因の多

くはドライバーの認知の誤りによるものと考えられてお

りその原因について、数多くの研究がおこなわれている
２）～10）。しかし、その対策を具体的に示した例は少ない。

そこで、人間が奥行知覚を生ずる要因のひとつである「網

膜像の大きさに応じて見かけの距離が決定される」とい

う仮説 11）12）に着目し、右折車両のドライバが、直進車両

との相対距離を認知する精度をより正確にする手段とし

て補助灯火器を設置し、その効果を実際の状況に近い条

件で定量化する手法を考案し実験を行った。

本報告ではその評価指標、実験方法の概要、実験結果

について紹介する。

２．評価指標

ドライバの不適切な右折判断の最悪の結果は直進車両

との接触であり、これは直進車両と右折車両が、交差点

内の同一地点に、同一時刻に到達する場合と考えること

ができる。しかし、普段我々が運転している時は、直進車

両と右折車両の間には時間差が存在するように行動して

おり、この時間差が大きいほど安全な右折判断であると

いえる。

そこでこの時間差を余裕時間と定義し、評価指標とし

た。余裕時間Tm（Time	Margin）は式 (1) および (2) により

求められる

Tm	=	(Ta − Tr)	 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (1)

Ta	=	Da/V	 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (2)

ここで、

Ta	：	右折断念時間（Abort	Time）
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Fig. 1   Test Vehicle and Supplementary Lights

Tr	：	右折所要時間（Right	Turn	Time）

Da	：	右折断念距離（Abort	Distance）

V	 ：	直進車両速度（Oncoming	Vehicle	Speed）

右折断念距離Da は被験者が右折を不可能と判断した

時点での、直進車両の前端と右折車両の前端の距離と定

義する。また右折所要時間Tr（Right	Turn	Time）は右折

車両の右折開始から右折完了までの所要時間を表わす。

さらに、補助灯火器点灯時と非点灯時の余裕時間の同

一被験者の差を効果時間Tb（Benefit	Time）とし、補助灯

火器を用いる効果の指標とした。

さらに、補助灯火器の光度についても、効果の比較を

行った。例えば 15cd の補助灯火器を用いた場合、効果時

間は式 (3) により求められる。

Tb	=	Ta15	−	Tan .		 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . (3)

ここで、

Ta15	：	補助灯火器の光度が 15cd のときの右折断念

時間（Abort	Time	with	 15cd	Supplemental	Light	

Luminosity）

Tan：補助灯火器が非点灯のときの右折断念時間

（Abort	Time	without	Supplemental	Light）

３．実験車両概要

実験に使用した車両と補助灯火器を Fig. 1に示す。車

両は小型乗用車で、設置した補助灯火器は光源に 21Wの

白熱球を、また発光色および発光部面積はそれぞれ橙色、

3500mm2 とし前面ガラスの左右両端の上部へ設置した。

補助灯光器の光度は、電流値を変える事により光度を

２通りに変化させた。その値は、車幅灯（21W）の実測値

（31 .2cd/13 .5V）に基づき最大光度を 30cd と中間値として

15cd を設定した。

４．実験方法

4.1.　右折所要時間の計測

(1) 実験概要

測定に使用したテストコースを Fig. 2に示す。運転者

が右折を開始する位置である Line	 A から発進し、直進

車が走行に使用する車線の最外縁の延長線であるLine	B

を通過するまでの所要時間を計測した。

(2) 計測方法

測定はすべて晴天時の夜間に行い、その時の路面照度

は0 .1lx 以下である。被験者は Table 1に示すように、20

歳から 47歳までの計 13 名である。

測定は交差点中央付近（Fig. 2 Point	C）から目視により

ストップウオッチで行い、右折開始の合図は口頭で測定

者から被験者へ行った。また測定にあたり被験者へ与え

た指示は、Point	Cの外側を走行することのみとした。測

定は計３回行い、その平均値を右折所要時間Tr とした。

Table 1   Age and Sex Distinction of Subject

Fig. 2   Configuration of the Intersection where
Turn Right Time is Measured
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4.2.　右折断念距離の計測

(1) 実験概要

被験者が、右折を行うべきではないと判断した時点で

の直進車両の前端と右折車両の前端の距離を測定した。

(2) 測定条件

テストコース上に Fig. 3に示すような交差点を作り測

定を行った。被験者は停止状態にある右折車に乗車し、

一定速度（40km/h、50km/h、60km/h）接近する直進

車両を見るものとした。また、被験者へ右折判断を行う

きっかけを与えるために、直進車両がある地点を通過し

た時点で、右折車両のダッシュボード上に設置したラン

プが赤から青に変化するようにした。この地点の設定は、

毎回 5m単位で不規則に変更した。その他の測定条件は

4 .1 . と同様とした。

被験者は、この時点での状況において右折を行うかど

うかを考え、同乗している測定者へ口頭により報告させ

るようにした。測定値は、その時の報告が、「行う」から

「行わない」に変化したときの設定距離を右折断念距離と

した。さらに右折判断にはバラツキがあることを考慮す

るため、一連の測定を繰り返して実施し、同じ回答が２

度得られたものを最終的な右折断念距離Daとした。

５．実験結果

5.1.　右折所要時間
Fig. 4に全被験者の右折所要時間およびその平均値を

示す。結果は最大値で 6 .6 秒、また最小値は 3 .6 秒であり、

その差は 3 .0 秒となった。

また、Fig. 5にデータを３つの年齢層に分類し、それぞ

れの平均値を示す。

20～24 歳では 6 .2 秒、28～36 歳では 5 .2 秒、42～47 歳

では 5 .3 秒と若年層に対し中高年齢者はやや短いという

結果を得た。これは、Table 1で示したように若年層はす

べて女性であり、女子の判断時間は年長者に比べ長くな

る傾向があって 13）今回の危険側の結果が得られたものと

思われる。

Fig. 3   Test Course Configuration where Abort Distance is Measured

Fig. 4   Right Turn Time

Fig. 5   Relation Between Average of Right
Turn Time and Age Group
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Fig. 6   Relation Between Average Abort
Distance and Oncoming Vehicle Speed

5.2.　右折断念距離および右折断念時間
Fig. 6に右折断念距離の平均と直進車両の速度との関

係を、Fig. 7に右折断念時間の平均と直進車両の速度との

関係を示す。ここでの平均とは、全被験者の右折断念距離

および時間を灯火器光度別に平均したものを指す。さら

に Fig. 8に補助灯火器を点灯した時の、非点灯に対する

右折断念時間の増加率と直進車両の速度との関係を示す。

■　全被験者平均で見た場合、補助灯火器を 15cd およ

び 30cd で点灯した時の右折断念距離は、非点灯時と比較

し、直進車両の速度が40km/hの場合では約 5m、50km/

h では約 5m～10m、60km/h では約 7m増加している。

また、その時の右折断念時間の増加は、直進車両の速度

が40km/h の場合ではおよそ 0 .5sec、50km/h では 0 .4～

0 .6sec、60km/h では 0 .4sec であった。

■　補助灯火器を点灯した時の、非点灯時に対する右折

断念時間の増加率は、直進車両速度が40km/h の場合で、

6 .3%（15cd）～6 .8%（30cd）、50km/h の場合で 5 .9%（15cd）

～8 .8%（30cd）、60km/hの場合 7 .5%（15cd）～6 .7%（30cd）

であり、増加率は高速時の方がやや高いという結果が得

られた。

以上の結果から、補助灯火器の点灯時、非点灯時に関

わらず、直進車両の速度が増加した場合は、右折断念距

離は増加し、右折断念時間は減少していることがわかる。

これらより、運転者は直進車両の速度の増加に対して右

折断念距離を増加させ、右折時の余裕の度合いを調整し

ているが、事故時の危険度がより高い高速で接近する直

進車両に対しては、これらが交差点に到達する時刻の予

測が正確ではなく、右折時の余裕の度合いが低下する傾

向にあることがわかる。

5.3.　効果時間および余裕時間
Fig. 9に灯火器光度別に見た効果時間の平均と直進車

両の速度との関係を、Fig. 10に灯火器光度別に見た余絡

時間の平均と直進車両の速度との関係を示す。

■　効果時間は直進車両速度が 50km/h（30cd）の時、0 .6

秒で最大であり、また最小の場合でも 0 .4 秒（60km/h、

15cd）と、各速度域において、補助灯火器を点灯すること

よって、右折断念時間が長くなる効果が得られているこ

とがわかる。

■　Fig. 10において、余裕時間は補助灯火器の点灯、非

点灯に関わらず、直進車両速度が 40km/hの場合、2 .5 秒

Fig. 7   Relation Between Average Abort Time
of Right Turn and Oncoming Vehicle
Speed

Fig. 8   Relation between Increasing Rate of
Averaged Abort Time and Oncoming
Vehicle Speed
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以上ある。しかし、60km/h ではいずれも１秒以下であ

り、直進車両の速度が増加することにより余裕時間は減

少傾向にあることがわかる。

補助灯火器を点灯した場合の効果時間は増加傾向にあ

り、点灯した時の運転者の右折を断念する判断はより遠

くで行われるようになっている。さらに、補助灯火器を

点灯した場合の余裕時間も増加傾向を示していることか

ら、右折所要時間を含めた実際の運転状況に近い場合に

おいても、右折車両と直進車両の間隔は広がる傾向にあ

ることがわかる。

これらより、補助灯火器の点灯は、ドライバの右折時

の危険度を安全側に変化させる可能性を持っていること

がわかる。

６．まとめ

夜間での右折車両対直進車両の事故は、ドライバの直

進車両に対する認知の精度が低下することがその一因で

あると考えられる。したがって、本研究では認知の精度

を向上させる手法として、直進車両へ補助灯火器を設置

することによって視覚情報を増加させ、その効果を定量

的に把握することを試みた。

その結果、

(1)	　定量化の手法として、交差点を模したテストコース

で、右折車両のドライバが直進車両の接近で右折を断

念する距離を計測することで、補助灯火器の効果を定

量化できることを確認した。

(2)	　夜間での補助灯火器の点灯は、ドライバの右折断念

距離を増加させることを確認した。

上記の結果から、一般路においても補助灯火器の点灯

は、右折しようとするドライバの挙動をより安全にする

ものと考えられる。

今後は、対向車両の前後に車両が存在する場合や薄暮

時など、環境条件が変化した場合の効果を把握し、今回得

られた補助灯火器の効果が人間の認知特性に基づくもの

か心理特性に基づくものであるのかを解明していきたい。
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