
　⚑．はじめに

　わが国の交通事故死者数は、近年減少傾向にあり
平成24年度では4,411件発生している⚑） 。道路形状別
に見ると、無信号交差点での交通死亡事故構成率が

高く、発生件数自体は減少しているものの依然とし
て無信号交差点での安全対策が必要な状態といえる。
一方、無信号交差点などの比較的交通量の少ない交
差点制御方式として欧米では、ラウンドアバウト
（以下、RAB）が導入されている。RABとは、 中央島、
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環道、流入部、流出部で構成され、環道交通流に優
先権があり、かつ環道交通流は、信号機や一時停止
などにより中断されない円形の平面交差部の一方通
行制御方式である。進行方向が一方向のため、交差
点内での安全確認動作が容易であること、さらに環
道走行による走行速度抑制などの特徴があり、運転
者の負担軽減や安全性の向上が期待できる⚒） 。また、
無信号制御のため、被災時において、人力や電力な
しに交通運用が行えることからも近年注目を集めて
いる⚓） 。わが国では、長野県飯田市東和町交差点に
おいて、初めて信号交差点からRABへ交差点構造変
更が行われ、2013年⚒月⚕日よりRAB暫定運用（中
央島等一部未完）が開始されている。
　これまで、日本においても、RAB導入のためにさ
まざまな技術的検討⚔）が行われている。信号交差点
とRABにおける歩行者の安全性について、例えば、
滝川ら⚕）は外部観測によりRAB流入部の運転者の安
全確認動作を分析している。しかし、信号とRABと
の両者を比較したものではない。他方、海外の事例
においても、RABにおける観測調査により速度や車
両軌跡データを取得している事例＊⚑やGPSロガーを

搭載した車両による走行調査で速度プロファイルを
再現する＊⚒事例は多々見られる。しかし、車両挙動
と運転者の安全確認動作との関係性も考慮している
ものは見られない。
　そこで、本研究では、長野県飯田市東和町交差点
の交差点構造改良前後で走行調査を行い、横断歩道
付近における運転者の安全確認動作と車両挙動を比
較分析し、わが国ではまだ事例の少ないRAB交差
点における安全確認動作の特徴を分析する。

　⚒．走行調査の概要

　本研究では、東和町交差点にて普通自動車（Fig.1）
を実際に走行させ、車内に設置したビデオカメラ⚒
台（ビデオカメラ⚑：走行時における前方交通状況
取得用、ビデオカメラ⚒：走行時における運転者の
安全確認動作回数取得用）とドライブレコーダー、
GPSロガーによって運転者の車両挙動、安全確認挙
動等を取得するための調査を、信号交差点時（12年
⚕月⚘、⚙日）、RAB暫定運用直後（13年⚒月⚕、
⚖日）の⚒時点において実施している。また、交差
点付近でのドライバーの視認動作を詳細に分析する
ため、注視点の動きを捉え、注視する対象物を把握
可能なアイマークレコーダーEMR-9（model ST-725）
を使用する調査を同時に実施している。
　本走行調査において、信号時は20代男性⚔名、RAB
暫定運用直後は20代男性⚒名を被験者とした。なお、
この⚒名は信号、RABの両方で調査に参加していた。
本分析では、信号時とRAB時の共通の被験者⚒名を
対象に分析を行う。東和町交差点は⚕流入出路で構
成されているため、走行ルートは、Uターンを除く
⚕流入路×⚔流出路の合計20ルートとなる（Fig.2）。 
しかし、RAB暫定運用直後において、N流入部が工
事作業により通行止めであったため、走行ルートか
ら除外した⚔流入路×⚔流出路の合計16ルートとす
る。本調査では、被験者の疲労を考慮し、全ルート
を⚒パターンに分けて走行調査を行った。
　ここで、安全確認行動に関して、被験者は、交差
点流出右左折時の横断歩道直近到達時、歩行者等へ
の安全確認をした時点（以降、安全確認時）に合図
（「確認」と発声）を出してもらい、そのタイミング
を車両に同乗した記録員がドライブレコーダに記録
している（Fig.3）。さらに、各ルート走行終了後に交
差点流入から流出までの走行のしやすさを⚔段階
（⚑：しやすい、⚒：まあまあしやすい、⚓：やや
しにくい、⚔：しにくい）で評価している。なお、
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　＊⚑　例えば参考文献⚖）、⚗）を参照。
　＊⚒　例えば参考文献⚘）を参照。

Fig. 1　調査車両と車内の様子

1～10：タイプA
11～20：タイプB

Fig. 2　走行ルート



本研究では、左折をルート01、02、03、06、20とし、
右折をルート05、09、13、15、18とし分析を行って
いる。ここで、本交差点は流入出部が均等でない⚕
差路であるため、当交差点内の右左折時の走行距離
が異なる点に留意が必要である。他方、全流出部に
おける横断歩道の環道からのセットバック距離が
5.5m程度とほぼ同一であり、流出部での挙動への影
響は小さいと考える。 

　⚓．交差点流出部における安全確認時の車両挙動
特性分析

　本章では、信号交差点時とRAB時における運転者
の安全確認行動、車両挙動、走行のしやすさに関す
る評価について制御変更前後での比較分析を行う。
なお、本研究では、平均値に関して⚒標本 t 検定を
用いて比較分析を行う。検定統計量は、信号交差点
時の値からRAB時の値を引いて算出した t 値であり、
 t 値が正の場合には、信号交差点時の値が大きいこ
とを示す。以下では「＊」は有意確率（＊：⚑％有意、
＊＊：⚕％有意、＊＊＊：10％有意）を示すものとする。
　⚓−⚑　流出部安全確認時速度に関する分析
　本節では、運転者が交差点流出部横断歩道に対し
て歩行者等の安全確認を行った時点の車両平均走行
速度（以降、安全確認時速度）に関する分析を行う。
　ここでは、右左折の進行方向別に、各ルートに対
して安全確認時速度を計測し、それらを用いて平均
値および標準偏差を算出した結果をFig.4に示す。
　これより、左折の場合、信号時と比較してRAB時
において安全確認時速度が低下し、統計的にも有意
な結果であることが分かる（ t 値=4.99＊）。これは、
RABでは流入時に横断歩道で一旦停止、発進し、
その後、環道手前で減速し、環道内の交通状況を確
認した上で交差点に進入する必要があり、その後交
差点流出までの走行距離が短いことから、その間で
の大きな加速挙動が抑制された結果を反映したもの
と考えられる。一方、右折の場合、信号時と比較し
てRAB時において安全確認時速度が上昇し、統計的
にも有意な差であった（ t 値=−1.89＊＊＊）。これは、
信号時には右折の際に、交通状況によっては交差点
内で一時停止し、その後流出することとなるため、
速度の低い走行が混在したことが影響したと思われ
る。このことは速度の標準偏差が大きいことより裏
付けられる。一方、RABでは信号時と比較して速度
はやや高くなるものの、走行ごとのばらつきは小さ
いことがうかがえる。

　⚓−⚒　流出部安全確認時位置に関する分析
　本節では、交差点流出部での安全確認時の車両平
均位置（以下、安全確認時位置）に関する比較を行う。
ここでは、安全確認時位置を、交差点流入から流出
部にかけて流出部の歩行者等の安全確認を行った位
置から基準位置（流出部の交差点内側横断歩道端点）
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Fig. 3　安全確認タイミングと基準位置
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までの車両走行距離と定義する（Fig.3）。
　ここで、Fig.5に右左折別安全確認時位置を示す。
　これより、左折の場合、信号時と比較して、RAB
時において安全確認時位置に差が見られなかった（t
値=1.37）。一方、右折の場合、信号時と比較して
RAB時において、安全確認時位置が交差点上流側へ
シフトし、統計的にも有意な結果であることが分か
る（ t 値=−5.87＊）。これは、RABでは右折時に交差
点内にて環道を走行することで交差点流入から流出
までの走行距離が延び、基準位置から離れた位置に
て安全確認を行うことができるためと考えられる。
　⚓−⚓　流出部における必要減速度の分析
　本節では、走行調査によって取得した安全確認時
速度と安全確認時位置のデータを用いて、信号交差
点時とRAB時における交差点流出部での必要減速度
（以下、減速度）に関する比較を行う。ここでは、減
速度を、各運転者が交差点流入から流出部にかけて
流出部の歩行者等の安全確認を行った位置から基準
位置（流出部の交差点内側横断歩道端点）まで等減速
度直線運動で走行し、横断歩道の手前の基準位置に
て停止したと仮定する場合の必要な減速度と定義す
る。
　なお、減速度は（1）式によって算出する。

　　　　　　…………（1）
　 
　DR：減速度（m/s2）
　v：安全確認時速度（m/s）
　x：安全確認時位置（m）

　また、本研究では、信号現示による車両の停止有無
は考慮せず、データを取得し分析を行っている （信
号現示による車両停止割合：左折28％、右折25 ％）。
ここで、減速度の平均値と標準偏差を、右左折別に

DR =
v2

2x

算出した結果をFig.6に示す。
　これより、左折、右折ともに、信号時と比較して、
RAB時において平均減速度が低下し、統計的にも有
意な結果であることが分かる（左折： t 値=2.99＊、右
折： t 値=3.26＊）。これは、左折について、安全確認
時位置の変化がなかったが、安全確認時速度が大き
く低下したためであり、一方、右折については、安
全確認時速度が上昇したが、安全確認時位置が交差
点上流部へ大きくシフトしたためと考えられる。こ
の結果より、RAB化によって交差点流出時の急減速
の回避につながったといえる。

　⚔．交差点流出入部における安全確認行動分析

　⚔−⚑　流出部安全確認回数に関する分析
　まず走行調査によって取得した映像データを用い
て、信号交差点時とRAB時における交差点流出部で
の安全確認時から交差点流出（流出部の交差点外側
横断歩道まで走行）する際の安全確認回数に関する
比較を行う。ここでは、安全確認回数を、「目線の
動作」「首ふりの動作」「目線の動作＋首ふりの動
作」の合計回数と定義する。
　ここで、Fig.7に右左折別の安全確認回数の平均
値と標準偏差を示す。
　これより、左折、右折ともに、信号時と比較して、
RAB時において平均安全確認回数が増加し、統計的
にも有意な結果であることが分かる（左折： t 値=
−2.74＊、右折：t値=−5.14＊）。よって、RAB運用に
なったことで注意深く安全確認が行えているといえ
る。
　⚔−⚒　アイマークカメラによる注視点挙動分析
⚑）注視点挙動分析に用いる各種設定および定義
　RAB化により、交差点流入時から流出時にかけて、
運転者が確認すべき対象が変化すると考えられる。
よって、本節ではまず、信号、RABの注視状況の特
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徴を把握するとともにその変化を分析する。特にこ
こで注視すべき対象物とは、「注意すべき道路や車
両：対向車線・交差道路・環道（および環道を走行
する車両）等」「信号機等：車両用信号および歩行
者用信号」「標識や案内板」「歩道・歩行者等：（横
断）歩道、自転車、歩行者」「ミラーその他：サイド
ミラーや車内およびその他（メーター等）」の五つと
する。なお本稿では、ある対象物を0.165秒以上連続
して見ている状況を注視と定義し⚙） 、評価指標とし
て、注視時間と注視割合を用いた分析を行う。ここ
で注視割合とは、ある走行区間において対象物を注
視した時間とある区間を走行している時間の総和の
割合と定義する。
　以下では、車両走行における注視点の傾向を詳細
に把握するため、⚑走行を下記三つの区間に分けて
分析する。
【流入部】流入部の横断歩道手前にある停止線から
上流約30mの区間（信号停止中は分析対象外）
【交差点内部①】停止線から流入部の環道ドット線
までの区間
【交差点内部②】流入部環道ドット線から流出部の
横断歩道を越えた地点までの区間
⚒）交差点流入時の注視特性分析
　まず、交差点流入時の注視割合について、信号時、
RAB時の対象物ごとに集計した結果をFig.8に示す。
　これより、信号時、RAB時の「対向・交差・環道
（車両）」の割合がほぼ同等であり、信号時の「信号
機等」、RAB時の「標識・案内板」の割合が同程度
あることが分かる。これらより、それぞれ必要な対
象物への注視を適切に行っているものといえる。ま
た、「歩道・歩行者等」への注視割合はRAB時のほ
うが高いことが分かる。信号機がなくなることによ

り、RABのほうが歩道や歩行者への注意が向けられ
ていることがうかがえる。
　次にRABの構造的特徴と運転者の安全確認行動と
の関係を確認するため、流入時のデータを各流入部
（NW、S、E、W）に分けて、それぞれの注視割合を
算出し、結果を考察する。本交差点では、NWとSの
⚒流入部には分離島がなく、W、Eの⚒流入部には
分離島が設置されている。ここで、分離島とはRAB
流入出部に設置され、RABへ流入出する車両を分離
するための交通島を示している。各流入部における
注視割合の結果をFig.9に示す。
　これより、「歩道・歩行者等」に対する注視割合
は、分離島がある東西の流入部のほうが、分離島が
ない南北の流入部に比べて、注視割合が低いことが
分かる。分離島を設置することで、歩行者に対する
安全確認の負荷が軽減する傾向にあると推察できる。
　さらに、RAB時において、環道へ流入する際に環
道車両の有無の確認をどの範囲まで行っているかを、
Fig.10のようにエリアを⚔分割し、アイマークデー
タを用いて、運転者の視認を確保する範囲を把握す
る。各エリアに対する確認状況をFig.11に示す。
　これより、運転者の⚖割が直近の①環道（右側流
入部まで）を注視しており、残りの⚔割はさらに上
流まで確認していることが分かる。よって、RAB時
には、運転者は少なくとも、環道を走行する車が右
側に隣接する流入部までにないことを確認した上で
流入していたといえる。なお、残り⚔割の内訳は、
右側に隣接する流入部まで注視していたのが⚒割、
約半円分あたりまで注視している人が③④合わせて
約⚒割という状況であった。
⚓）交差点内部における注視特性分析
　交差点内部における注視割合について、右左折直

May, 2014ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．⚓⚙，Ｎｏ．⚑ （　　）⚖⚙

ラウンドアバウトにおける安全確認行動に関する研究 69

0

20

40

60
（％） 信号機・注視割合

ＲＡＢ・注視割合

対向・交差・
環道（車両）

6.5 7.1 7.2 8.2 8.8

18.818.8

1.9
5.3

信号機等 標識・
案内板

歩道・
歩行者等

ミラー・
その他

Fig. 8　流入時の注視割合

0

20

40

60
（％） Ｅ Ｗ ＮＷ Ｓ

対向・交差・
環道（車両）

分
離
島

あ
り

分
離
島

な
し

分離島あり 分離島なし

分
離
島

あ
り

分
離
島

な
し

分
離
島

あ
り

分
離
島

な
し

分
離
島

あ
り

分
離
島

な
し

標識・
案内板

歩道・
歩行者等

ミラー・
その他

Fig. 9　分離島の有無別流入時の注視割合



進の進行方向別に分析を行う。信号時、RAB時別に
左折の注視割合の結果をFig.12に、右折の注視割合
の結果をFig.13に、直進の注視割合の結果をFig.14
に示す。
　Fig.12より、左折については、RAB時では信号時
と比較すると「対向・交差・環道（車両）」に対する
注視割合が大幅に増加している。特に交差点内部①
の割合が高いことから、一時停止線を過ぎた後から
環道へ進入するまでに、環道を走行する車両の確認
が十分に行われていたと推察できる。
　Fig.13より、右折については、RAB時と信号時の
「対向・交差・環道（車両）」の割合がほぼ同程度で
あった。左折のケースと同様に、交差点内部①がほ
ぼ占めていることから、停止線から環道内へ流入す
る際に確認している特徴が明らかとなった。また、
「歩行者への注視」については、RAB時のほうがやや
値が低下している。一方、RAB時においてミラー等
への注視割合は10%程度あることが分かる。RABで
の右折にはハンドル操作を行う環道走行を伴うため、
ミラーによる巻き込み確認などの交通状況の把握が
生じ、この注視割合が高くなったと推察される。
　Fig.14より、直進については、信号時には交差点
内部での注視行動がほとんど見られていない。これ
は、交差車両や歩行者が信号で制御されていること
を反映した結果と考えられる。また、RABでは、「対
向・交差・環道（車両）」「歩道・歩行者等」への注

視割合が高い傾向にあり、特に、右左折と同様に、
交差点内部①での確認行動が大きく占める結果とな
っている。
⚔）交差点流出時における注視特性分析
　交差点流出時における注視特性として、歩道・歩
行者等に対する注視割合を集計分析する。ここでは、
交差点内部に流入した運転者が歩道・歩行者等を注
視した時間について、⚑走行当たりの平均注視割合
をFig.15に示す。
　これより、RABでは、信号交差点と比較すると、
左折時、右折時ともに注視割合が約20％上昇してい
ることが分かる。これは信号機や対向車両等への注
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視の必要性がなくなり、歩行者等を注視するための
時間を確保することが可能となった結果を反映した
ものと推察できる。

　⚕．利用者の走行しやすさの評価

　本章では、走行調査によって取得した走行のしや
すさのデータを用いて、信号時とRAB時における走
行のしやすさの比較分析を行う。ここで、取得した
走行のしやすさは、順序尺度であり、本稿では、統
計的な分析を行うため、リッカートのシグマ法⚑⚐）を
用いて間隔尺度への変換を行う。変換した間隔尺度
は、⚐点を最低点とした100点満点の得点とする。こ
こで、リッカートのシグマ法によって変換された得
点をTable 1に、 右左折別走行のしやすさ評価結果を
Fig.16に示す。
　Fig.16より、RAB時の左折の場合、信号時と比較
して、走行のしやすさの得点に差が見られなかった
（ t 値=0.83）。よって、RAB化によって、利用者の走
行のしやすさは変化していないといえる。
　一方、RAB時の右折の場合、信号時と比較して、
走行のしやすさの得点が減少し、統計的にも有意な
差があることが示された（ t 値=2.71＊）。これは、
RAB化によって環道を走行するため、走行軌跡が円
状になることで環道内への流入から流出にかけてハ
ンドル操作が煩雑になったこと、交差点内における
走行スペースが限定されること、交差点流入車両に
対する注意が必要になったことによる影響と考えら
れる。
　また、RAB時の直進の場合、信号時と比較して、
走行のしやすさの得点が大きく減少し、統計的にも
有意な結果であることが分かる（ t 値=3.98＊）。これ
は、右折時以上に、RAB化によって交差点内走行軌
跡が直進的であった軌跡から曲線的な軌跡に変化し
走行する際のハンドル操作が必要になったためと考
えられる。よって、RAB化に伴い、左折時を除き、

走行のしやすさ評価は低下傾向にあることが分かっ
た。 

　⚖．おわりに

　本研究では、東和町交差点にて信号時、RAB暫
定運用直後の⚒時点において、走行調査を実施する
ことで運転者の車両挙動、安全確認行動データを取
得し、比較分析を行った。以下に得られた知見を示
す。
・流出部の安全確認時速度に関する分析より、交差
点がRAB化されることによって安全確認時の平均
速度が左折の場合に低下し、右折の場合に上昇す
ることが分かった。 

・流出部の安全確認時位置に関する分析より、交差
点がRAB化されることによって安全確認時位置が
左折の場合、制御による違いが見られず、右折の
場合、RAB時において、交差点上流側へシフトし
たことが分かった。

・流出部における必要減速度の分析より、交差点が
RAB化されることによって減速度の平均値が低下
した。よって、交差点流出時における安全確認時
に急減速の度合いが信号時と比べて低下したとい
える。

・交差点流入時では、信号時、RAB時ともに必要な
対象物への注視を適切に行っていることが確認で
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Table 1　走行のしやすさ評価の定量化

走行のしやすさの得点
（⚐〜⚑⚐⚐点）

走行のしやすさ
（⚑〜⚔段階）

⚑⚐⚐点⚑：しやすい
⚔⚙.⚔点⚒：まあまあしやすい
⚑⚖.⚔点⚓：ややしにくい
⚐点⚔：しにくい
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きた。また、流入時に環道への確認行動は、約⚖
割が右側隣接流入部までの環道車両の有無を確認
し、さらに残り⚔割は、環道の半周程度までを確
認した上で、流入の判断を行っていることが分か
り、他方、分離島の有無により注視行動がやや異
なることが分かった。
・交差点内部での注視行動分析より、左折時におい
て、RAB時では信号時と比較すると「対向・交差・
環道（車両）」に対する注視割合が大幅に増加し、
一時停止線を過ぎた後から環道へ進入するまでに、
環道を走行する車両の確認を行っていることが分
かった。右折時において、信号時と比べて、RAB
では、歩道・歩行者等への確認割合が若干低くな
り、他方、ミラー等への確認割合が増加すること
が分かった。
・交差点流出時の注視行動分析より、RAB時の方
が、歩行者への⚑走行当たりの平均注視割合が高
いことが分かった。
・利用者の走行のしやすさの評価に関する分析より、
交差点がRAB化されることによって左折時を除き
走行のしやすさ評価は低下傾向にあることが分か
った。
　なお、本研究に使用したRAB時データは、制御変
更直後であること、また、道路建設途中で、特に中
央島建設前の暫定供用時の調査であり、環道幅員が
狭い状況での運用であったため、右折時や直進とい
った環道走行を長く伴う場合の評価が低下しやすい
環境下であったことは否めない。よって、建設工事
完了後の一定期間供用した後の調査データと比較検
討を行い、本研究で得られた結果を検証する必要が
あるといえる。また、本稿では統計的に分析する都
合上、進行方向別に集計しているが、流入出部の道
路線形が結果に与える影響があるかどうかについて、
今後詳細な検討が必要といえる。 
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