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1. はじめに 

阪神高速道路では，交通現象の解明や自動運転技術開

発への活用を見据えた道路交通マネジメントの高度化を

目的として，渋滞多発地点における特定期間の全走行車

両の軌跡データを生成し，ZTD(Zen Traffic Data)1)とし

て公開している． 

 渋滞や事故が集中する場所について，これら交通事象

の直接的な要因は明確になっていない．交通事象の発現

は，ミクロ的には個車の挙動に起因して発生していると

考えられ，個車の挙動には個々のドライバーの判断の材

料となる視覚情報が影響を与えている可能性がある．本

稿では，全車両の位置情報をデータベースとして取得し

ていることから，各車両の位置においてドライバーが視

認可能な視覚情報を生成し，運転挙動と視覚情報の関係

把握を試みた．具体的には，車両軌跡データを用いて交

通状況を仮想環境 VR(Virtual Reality)上で再現し，ドラ

イバーの視点から得られる視覚情報をデータ化する．視

覚情報の生成方法，視覚情報と運転挙動との関係に係る

分析結果を以下に示す． 

 

2. ドライバー視覚情報の作成 

交通事象発生時の視覚情報を分析するにあたり，軌跡

データを可視化し，ショックウェーブが発生している区

間と時刻を選定した．選定した区間の中で，道路構造に

よる車両挙動の違いを把握するために，直線区間，左カ

ーブ区間，右カーブ区間をそれぞれ検討の対象とした． 

VR 上で視覚情報を作成するにあたっては，ゲーム用

総合開発環境 Unity2)を用いた．Unity では，車両の位置

情報から，視線の角度を設定することで視野のデータ化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

が可能である．車体検知方法については，Unity 内の機

能（Raycast）を使用した．Raycast は，ある物体の中心

から光線を発射し，最初に衝突した対象物の情報を得る

ことができる機能であり，最初に衝突した対象物のIDと

発射地点から衝突地点までの距離を得ることが可能とな

る．前方車両，路面，遮音壁等，視覚内に存在する対象

物までの距離，位置情報等のデータ化を行った． 

車両軌跡データを VR 空間で描画するにあたり，車種

と目線を下記の通り定義した．  

・小型車；車長：3.0m，高さ：1.4m，車幅：1.2m 

・大型車；車長：6.0m，高さ：2.0m，車幅：1.4m 

・ドライバー目線（高さ）；小型車：1.2m，大型車：1.8m 

視距範囲にあたっては，各車両ドライバーの視点から

検知出来る範囲を，横方向が 120 度，縦方向は 17 度，

直線距離は 100m までとした． 縦方向と横方向は，1 度

ずつずらしながら，120 度×17 度＝2040 回の距離計測

を行った．本検討では，前車やカーブの影響を受けた前

方の見やすさを指標化することから，前方視野から空の

範囲を除いた視野角として，縦方向 17 度を設定した．一

度の移動で 2040 回の距離計測を行うことで，目標物ま

での距離と目標物の ID をデータ化した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-1 車両軌跡データによる交通状況の可視化 

図-2 Raycast を用いた物体検知イメージ 

図-3 視距範囲の設定方法 
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3. 視覚情報と運転挙動の関係分析 

 視覚情報と運転挙動の関係を分析するにあたり，前節

で作成した視覚情報を指標化した．具体的には，前方に

車両が存在しない時の路面面積を分母として，これに占

める前方車両の面積の割合（比率）を，「前方視距状況」

と定義した． この数値が大きいと前方が見えづらいこと

となる．  

運転挙動指標について，視覚情報として設定した前方

視距状況と安全性の関係を分析するにあたり，安全性指

標である PICUD（式 1）3)を設定した．PICUD は，前方

車両が急減速をしたと仮定した時，反応遅れを伴って後

方車両（自車）が急減速した場合の，潜在的な追突危険

性を表す評価指標である．PICUD は，プラス値が安全，

マイナス値が危険を意味する． 

    PICUD = 𝑆0 +
𝑉1
2

−2𝑎
− (𝑉2∆𝑡 +

𝑉2
2

−2𝑎
)  （式１） 

V1：前方車の減速開始時の速度 

V2：前方車減速開始時の後続車の速度 

S0：前方車減速開始時の 2 台の車間距離 

a：減速時の加速度 

Δt：前方車減速開始時から後続車減速開始までの時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 前方視距状況の算出イメージ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

車線別・平面線形別に前方視距状況と PICUD の関係

を図-5 に示す．直線区間では前方視距状況に依らず

PICUD の平均値がマイナス値であった．一方で，左カー

ブ区間と右カーブ区間では， PICUD の平均値がプラス

値になっている状況も存在している．これは，同じ前方

視距状況であっても，直線区間とカーブ区間では視認可

能な情報が異なり，直線区間では速度や車間距離の安全

的な調整が比較的難しく，逆に左カーブ区間や右カーブ

区間では比較的調整しやすいことが考えられる．また，

右カーブ区間の追越車線においては，前方視距状況が

0.0~0.7 の場合，PICUD は他の平面線形に比べて平均値

が大きく，比較的安全な走行ができることが考えられる．

一方で，視距状況 0.8～1.0 の場合は，PICUD の平均値

が大きくマイナス値となっている．以上から，右カーブ

区間の追越車線は，速度が高く，車間距離を短くして走

行できる環境にあるものの，前方が見えづらくなると急

激に追突事故の危険性が高まると言える． 

分析結果から，ボトルネック付近での車両挙動につい

て，以下の注意点が挙げられる． 

・直線区間では，カーブ区間と異なり，速度や車間距離

の安全的な調整がしづらく，追突事故等への注意が必

要である． 

・右カーブ区間における追越車線では，視認性が良好な

状況では安全な運転挙動を取りやすいが，前方車両に

近づくこと等によって視認性が悪化することにより安

全性が急変しやすいため，より周囲の状況に注意を払

った運転が必要である． 

 

4. おわりに 

 視覚情報と運転挙動の関係性を把握することによって，

視認性が変化することによる運転挙動への影響を定量的

に評価することができた．これらの結果を元に，運転の

際に注意が必要であると考えられる箇所において，車間

距離を広く確保することなどをドライバーに認識頂くこ

とで，走行時の挙動改善に寄与することが期待できる．

また，事故多発箇所のみに安全対策を実施するのでなく，

潜在的に危険な箇所の抽出等への展開もできよう．事故

を完全になくすことは困難であるが，今後も技術の発展

に合わせて更なる安全安心な道路サービスへの適用を検

討していく． 

 

参考文献 

1)阪神高速道路（株）:Zen Traffic Data，http://zen-traffic-

data.net/ 

2) 兒玉 et al．：運転リスク評価への活用を想定した定点

観測車両軌跡データの高度化，第 17 回 ITS シンポジウ

ム 2019 

3)飯田 et al．：織込み部におけるコンフリクト分析と車線

変更のモデル化，第 24 回土木計画学研究発表会講演集，

CD-ROM，2001 

図-5  前方視距状況と PICUD の関係 
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