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はしがき

本報告書は,日本学術振興会日韓科学協力事業共同研究(2000-2002年)による研究成

果である.

まずは,日韓共同研究実施の機会を与えていただいたことに謝意を表します.

研究代表者である今田と韓国側の研究代表者である南宮とは1998年より交通安全政策

に関する方法論について緊密な研究連絡を取っている.研究成果として1999年に日本の

学術雑誌に2編の論文を公表している.

今田は交通安全対策が必要とされる道路区間や地点を見つけ出し,どのような対策が望

ましいかを立案するコンピュータ支援システムの必要性を指摘している.さらに実施した

対策の効果を早い時期に評価するシステムを開発,提案もしている.

一方,南宮教授はドライバーの経路選択のモデル化と解析について精力的な研究をして

いる韓国の若手研究者の一人である. 1997年にはイリノイ大学に交換教授としてアメリ

カ留学の経験をしている.アメリカの最新のネットワーク研究を学んできており,経路選

択を規定する要因として交通時間やその情報取得をモデルに組込む研究を行い,多くの成

果を論文にまとめて発表している.

また,今田と南宮はドライバーの視覚情報認知が運転行動に及ぼす影響について共同研

究を行った経験もある.

このような研究状況のもとで『道路交通の安全性向上を目指した交通政策を支援するコ

ンピュータシステムの開発』について研究を進めてきた.

そこで,本研究成果を公表するため,報告書を作成した.

今後とも日韓で共同研究を進めていく予定である.
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序論

1.共同研究の背景と目的

先進諸国の多くが交通事故を減少させている中,日本国や韓国の交通事故,特に事故件

数や負傷者数は依然として増加傾向にある・従来の交通安全対策を実行するだけでは事故

を減少させることは困難な状況である・新たな発想に基づいた交通安全対策が要求されて
いる.

日韓共同研究では,従来の安全対策の一層の高度化と対策の立案および評価の科学化を

目指す・また,安全性を重視した交通管理や道路造りを目指す.

道路工学や交通工学が交通安全に果たす役割はますます大きくなるが,より確実に道路

の安全性を高めていくためには,多くの分野に渡る膨大なデータの迅速な収集と解析が要

求され,交通安全政策立風評胤実施に情報工学の知識や方法論を欠くことはできない.

そこで、本共同研究では,以下に示す研究を実施した.

(1)交通安全政策の立案時に要求されるデータベースの構築

(2)高度化した交通安全政策の立案や評価を支援するコンピュータシステムの開発

( 3)交通需要管理が交通安全に及ぼす影響を計測するシステムの提案

2.共同研究の方法

2-1　2000年度

研究目的を達成するため, 2000年度は以下のことについて研究を進めた.

(1)日韓でのデータベースの構築と情報の共有化における問題点の把捉と,交通事故を

大幅に減少させている英国の交通安全政策立案で用いられるデータベースの現状について
調査する.

(2)道路計画や交通安全施設計画案を3次元グラフィックスで再現できるコンピュータ

システムの開発を行う・政策立案者や決定者を支援するシステムの開発を目指す.

(3)ドライバー自身が情報提示の方法を評価する方法論を検討する.

(4)交通安全政策案の評価モデルの効果を検討する・従来より多くのモデルが提案され

てきているが,それらのモデル比較を行う・さらにFuzzy理論を用いた新たなモデルを提
案し,その効果も検討する.

2-2　2001年度

2001年度は2000年度の研究成果を踏まえて,システムの高度化を図るため,以下のこと
を中心に研究を進めた.

2000年度に提案したシステムの適用性について研究を進める.

(1)データベースの構築を行う・特に, GISを基本としたデータベースを構築する.
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(2)各種の計画案をコンピュータ上に再現するシステムのプログラム化とその適用性を

中心に検討する.若干のケーススタディによる事例研究も行う.

(3)ドライバーによる評価システムの構築とその適用性を調べる.

(4)提案するモデルと従来のモデル間の感度分析を通して提案するモデルの適用性を検

討する.前年調査したデータを用いてモデルの開発とその適用性を調べる.

2-3　2002年度

最終年度である2002年度は,これまでの研究結果の見直と最終報告書の作成を目指す.

3.共同研究の実施状況

3-1　2000年度

(1)高度化された交通政策の立案に際して必要とされる情報は,基本的には日韓双方と

も共通であると考える.しかし,現実には違いがあるので,日韓双方で必要と考えられる

情報について調べ,情報の共有を目指したデータベースを目指す.

研究では,まず,英国の交通事故件数を大きく減少させた道路安全監査制度で用いられ

ているデータベース,日本の旧建設省が主要国道に限って構築しているデータベースの実

態について調査をし,問題点と解決策について提案した.結果を公表している.

(2)専門家の知識を内在した交通政策を評価するエキスパートシステムの構築と,さま

ざまな情報を加工し,政策立案者や決定者を支援するシステムの開発を目指す.これらの

システムをインターネットを介して不特定多数の政策立案者や決定者に公開する.計画案

をコンピュータグラフィックで再現するシステム構築を目指した.このグラフィックは3

次元で動画とすることを目的として開発を進めている.結果を公表するまでには至ってい

ない.

(3)情報提示とドライバーの意思決定の関係を明らかにするために,シナリオ分析を念

頭に置き、ドライバーを対象とした意識調査法について研究し,意識調査を実施する.こ

れを基に交通安全政策評価に道路利用者が参加するコンピュータシステムの開発を目指

す.

(4)安全政策の評価モデルとしてFuzzy理論の適用を目指す.その適用性が高いことが

分かれば,この方法論をコンピュータシステムに組み込めことも可能である.これらにつ

いては現在進行中である.

5) 2000年10月15-19日までの間,今田が韓国に出張.

15日午後ソウルに到着した後,高速バスでイクサンに向け高速バスで出発,イクサンに

夜間に到着. 16日国光大学校南宮研究室を訪問し,共同研究の打ち合わせを行い,研究の

方向性を決定した.午後,イクサン市内の交通事故多発交差点を視察した. 17日午前全州

市交通管理センターを視察した.午後からは,郡山市の大規模干拓建設地と国道建設現場

を見学した.金融問題が表面化した韓国の建設業は表面上健全であるように思えた.

短期に決着をすべき課題と, 1年間をかけて進める課題とを整理することができた.
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なお,現在,韓国の国会で干拓事業の中止が議論されているようである。

3-2　2001年度

提案したシステムの適用性について検討してきた.

1) GISを基本としたデータベースを構築した.イクサン市の道路情報,交過情報,事

故情報等を用いて構築したデータベースの適用性を検討した結果,実用性が高いことが分

かった.改善点も明らかにされた.今後は,データベースの公開を目指して研究を進める.

研究成果を公表した.

(2)計画案をコンピュータグラフィックスで再現するシステムを開発し,現実の課題に

も適用出きることを確認した.研究成果を公表している.

なお,交通安全政策評価に道路利用者が参加できるコンピュータシステムとして適用も

できることを確かめることが残された課題である.

(3)提案したFuzzy理論を用いた安全政策の評価モデルの適合性の高いことを実際のデ

ータを用いて確かめた.研究結果は2編の論文として公表されている.

4) 2002年1月10日～17日までの間,今田と市坪が韓国に出張.

10日(木曜日)午後ソウルに到着した. 11日(金曜日)午前中に鉄道でイクサン市に向

け出発,午後到着した.列着後,園光大学校を訪問し,夕刻研究成果報告と今後の研究打

ち合わせを行った. 12日(土曜日)午前中大学院の学生を対象に市坪が講演を行った. 13

日(日曜日) Chonju市都心部の自動車通行規制と歩行者天国について視察した. 14日(月

曜日)韓国の自動車道路とサービスエリアおよび長大コンクリート斜張橋の設計思想につ

いて視察をした. 15日(火曜日)イクサン市からソウル-鉄道で移動した. 16日(水曜日)

午前中Department of Planning & Construction, The Korea Transportation Instituteで交通計画

について情報交換,午後Advanced Highway System Research Group, Korea Institute of

Construction Technology出ITSの実施状況と実験施設を見学,交通安全政策について意見

交換をした. 17日木曜日に帰国した.

2001年度終盤に訪問をしたため,お互いで公表済みおよび公表予定の研究成果について

議論をすることができた.申請した共同研究の目的を達成することを確認した.

3-3　2002年度

(1)交通安全政策評価に道路利用者が参加できるコンピュータシステムとして適用もで

きることを確かめた.研究成果を公表している.

(2)共同研究で行ってきたコンピュータシステムも誰でもが扱えることが重要であると

考える.我々が開発したGISを基本としたデータベースも様々な情報を格納するために

は誰でもが比較的容易に扱えるMicroso氏Accessと併用することが望ましいと考えている.

しかし,このAccessはセキュリティーに問題もあるので,今後さらに研究を進める.

3) 2002年9月17-24日の間,今田が韓国に出張.

17日午後ソウルに到着した. 18日(水曜日)午前中に高速バスでイクサン市に向け出発

し,午後到着した.すぐに,囲光大学校南宮研究室を訪問する.夕刻,大学院生を対象に
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90分の講演を実施した・ 19日(木曜日)共同研究成果の報告会を開催した.日本及び韓国

で公表した論丸報告書等は8編であった. 2002年度内に最終報告書を作成することを決

定した・ 20日(金曜日)半日間イクサン市の都市交通の現況を徒歩で視察した. 21日(土

曜日)イクサン市から高速バスでソウルに向かった. 22日(日曜日)ソウルの地下鉄,道

路網について視察をした. 23日(月曜日)明知大学校工科大学交通工学専攻の琴研究室を

訪問し,情報交換を行った. 24日(火曜日)帰国した.

共同研究の最終段階で訪問し,研究期間中に公表した全研究成果について議論を進め,

最終報告書の作成について打ち合わせを終えることができた.

4.共同研究成果

4-1　データベース構築に関する研究成果

1) 1992年,英国で道路安全監査制度が制定され,大きな効果が示された.この制度は,

道路計画の段階から交通安全の専門家が計画や設計図を安全の面から監査し,安全性の高

い道路を建設しようとするものである.以降,オーストラリア,ニュージーランドでも道

路安全監査制度が導入され,効果が報告されている.

研究では,この制度を日本に導入するための問題点をコンピュータ支援システムの面か

ら明らかにした.特に,英国の監査者に対するアンケート調査を通して考察した.

(2)交通政策の立案や実施を支援する交通DATABASE管理システムを開発するために,

地理情報システム(GIS),交通施設情軌交通事故情報等の情報群を一つに統合して管理

運営するシステムについて提案,考察した.

最初に,交通政策の立案現場,交通行政の現場等で利用されている交通施設および交通

事故に関する情報管理の現状を調査して,交通DATABASE管理システム設計のための情

報を入手した・収集された設計情報を基に,交通DATABASE管理システムのロジックを

明確にしてシステムを構築した.最後に,事例研究を通してシステムの問題点を改善し,

実効性の高い交通DATABASE管理システムの開発を行った.

今後,交通政策立案,評胤実行の科学化が重要となる.地形や空間情報,交通特性,

都市計画,都市施設,自然環嵐社会環境等の情報群をはじめとした大量の情報を迅速に

処理することが求められる.本研究の技法が実効性の高い交通政策を可能にする.

(3)交通事故が急激に減少傾向している先進国の場合,交通安全対策に対する考えが,事故

発生可能性を最小化する対策に変化している.韓国も,交通事故多発地点に対する事後処理

に汲々としているだけでなく,道路計画および基本設計段階から,専門家の診断による安全

概念が導入された道路を造るべきである.

そこで,道路安全対策事業に対する調査をしたところ,韓国にも対策事業に診断と助言を

する第三者機関はあるが,道路安全監査制度のような道路の計画,設計段階から安全概念を

導入した監査はなされていなかった.道路交通安全対策事業を明確に把握して,道路安全診

監査度を導入することが至急であると考える
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4-2　コンピュータシステム開発に関する研究成果

(1)一般の人が都市交通計画案を評価するシステム開発について考察した.システムは,

被験者が計画案をコンピュータグラフィックスで再現した仮想空間内を移動して,計画案

を評価するものである.

開発するシステムは,安価で,動画であることを基本として,パーソナルコンピュータ

とOpenGLを用いてプログラム開発を目指した・研究結果として, OpenGLは計画の特殊

性に合わせたソフト開発を可能にすること,都市空間再現手順を整理したことがあげられ

る・さらに,パーソナルコンピュータによるシステム開発であるため,住民説明会等でデ

モも実施でき,住民の計画に対する理解度を著しく高めることが可能になり,新しい住民

参加の方式を提案することができた.

(2)道路安全監査を支援するコンピュータシステムの開発を目指した.システムは,追

路利用者の安全な行動を予測,管理する評価システムである.

道路利用者は快適な,安全な,危険な等と言った感情を持って交通行動をしているので,

この感性をシステムに重大する.すなわち,感性工学の考え方を基本にしている.開発す

るシステムはドライバーの視覚情報の収集,分析,予測,評価の4つのサブシステムから

構成されている・まず,さまざまな視覚情報に対する道路利用者の感性を明らかにした運

転情報データベースを構築する.道路設計者が道路標識,勾配,線形などを設計するとき,

交通の専門家はこのシステムを用いてより安全性の高い設計を可能にする.トンネル設計

の事例研究でこのシステムの有効性を示した.

4-3　安全政策案評価モデルの開発

(1)交通事故は道路環境,人的および車の要因等の相互作用の結果発生することは知ら

れている・特に,交差点が最も危険な場所であると認識されており,交差点の改善が政策

課題の一つである.このためには,交差点の危険度を合理的に推計するモデルが求められ

る・これまで交差点の危険度評価モデルは多く提案されており,重回帰モデル,数量化理

論等が多用されている・最近では, LISRELモデルやFuzzy推論等も提案されてきている.

特に, Fuzzy推論は著者等が提案してきているモデルである.これら4つのモデルの適合

度を交差点事故を用いて調べた・その結果, Fuzzy推論モデルの適合性が最も高いことが
分かった.

(2)交通コンフリクト分析は,事故多発地点や区間の安全度を診断する有効な方法して

知られている.コンフリクト分析で用いられる資料は,調査員の個人の特性や知識によっ

て左右される・本研究は,調査員個人の調査誤差を最小化する手法に関して研究を行った.

Fuzzy推論を既存の交通コンフリクトモデルに適用し,新しい交通コンフリクトモデルを

開発した. Fuzzy推論は人間の暖味な認識により発生する暖昧性を近似推論構造を適用す

ることによって計算を客観化することができ,調査員個人の暖昧性を最小化することがで

きる. Fuzzy推論を適用した交通コンフリクトモデルによる事例研究を実施した結果,調

査されたコンフリクトデータは合理的に精製され,その分散が約53%程度減少し,既存の
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コンフリクトモデルに比べて約2倍程度向上したことが転換係数の比較を通じて分かっ

た.本研究で提示した方法論は道路および交差点の安全度評価,交通事故多発地点の改善

事業の効果分析などに有効に使われる.

4-4　ドライバーの視点で見た評価システムの検討

(1)ドライバーは情報の90%以上を視覚に依存している.特に,曲線部-の円滑な運転,

安全性の向上のため,視線誘導施設を設置し,ドライバーに前方の情報を提供している.

研究では,交通事故の多発地点として指定されている国道を対象にしてドライバーの視覚

行動と視線誘導施設の認知について明らかにし,視線誘導施設の整備の方向性を示した.

(2)運転の安全性向上と道路施設の改善を目指してドライバーの視覚特性について考察

した.曲線部におけるドライバーの目の動きと運転行動との関係について詳細な実験と分

析を行った.得られた主要な知見は,ドライバーの視覚特性は速度の違いと側方位置の偏

差に大きく影響している.道路施設整備をもっとシステマテイツクに行い,ヒューマンフ

ァクターを十分反映させるべきである.

5.まとめ

新たに明らかにされた課題や,解決できなかった課題は多く残ったが,本共同研究の目

的は達成されたと考えている.

今後は,解決しなければならない課題について日韓両国で一層の共同研究を進めていく.

第2章以降に具体的な成果を示す.
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道路交通の安全評価法に関する社会情報学的考察

一交通流情報に基づく安全評価法-

Social Information Scientific Discussion on Methods for Evaluating

Road Traffic Safety

-　Methods Based on the Information of Traffic Flow

今田寛典* ・南宮土文**

IMADA Hirofumi and NAM GUNG Moon

The purpose of this paper is to discuss the applicability of the method for evaluating road traffic

safety based on not the number of traffic accidents but the information of traffic flow which we can

easily obtain. Therefore, the process of the occurrence of road traffic accidents was made clear

systematically. In particular the traffic safety at and near intersections is investigated.

We apply fault tree analysis for this investigation. Firstly, the top event, the occurrence of road

traffic accidents divided into basic events. Secondly those basic events are quantified by means of

simplified probability distribution. Finally, the occurrence probability of the top events are calculated,

and the dominant basic events affecting on the top events are analyzed.

The obtained results from this study are summarized as follows. We find out the fault tree analysis

is able to make clear the process of the occurrence of traffic accidents, and explain the relationship

among the top events and basic events by means of calculating the occurrence probability of the top

event based on the probability of basic events. Simultaneously, we can find out that fault tree analysis

is the useful method for evaluating the road traffic sa血ty.

キーワード:フォルトツリー分析,交通安全評価法,交通流,交差点事故

Keywords : Fault tree analysis, Methods for evaluating traffic safety, Traffic Flow, Traffic accidents at

intersections

はじめに

1996年まで,年間10,000人を上回っていた

交通事故死亡者数が, 1997年に10,000人を下

回った(総務庁編, 1998) .しかし,事故件

数や負傷者数は増加しており,交通事故は依

然として大きな社会問題である.

従来の施設整備を主とした交通安全政策で

*呉大学社会情報学部(Kure University)

**園光大撃校工科大学(Wonkwang University)

は大幅な事故減少を期待できない.実施した,

またはこれから実施しようとする安全対策の

効果の判断は発生した事故件数の増減を基に

行われてきており,事故が発生しなければ,

安全であるという考え方である.これは,道

路管理者や交通管理者側に立った安全政策評

価であり,必ずしもドライバーを考慮した評

価とはなっていなし,、.著者らは,安全性は,

ドライバーの安全で快適な運転行動が保証さ

れることであり,さらにドライバーの危険な

行動の存在で評価されることも重要であると
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考える.より質の高い道路交通の安全性と快

適性を追求する必要がある.

本研究の目的は,発生する交通事故件数で

はなく,日常の交通流に関する情報を基にし

た交通の安全性評価法を提案し,その適用性

を考察することにある.前述したように交通

事故は大きな社会問題であり,社会情報学が

関心を持つべき研究分野の一つであると考え

る.ただし,社会情報学は新しい学問分野で

あるため,交通安全政策を社会情報学的見地

から探求する研究方法は確立されていない.

したがって,他の学問分野の方法論を借りて

くることも必要であり,この積み重ねが社会

情報学的見地からの交通安全政策研究が確立

されてくると考えている.

1.既往の研究と本研究の目的

(1 )安全評価に関する既往の研究

交通安全政策の効果分析に関する研究は,

交通心理学,法律,自動車,交通施設の面か

ら行われてきており,多くの実績が蓄積され

てきている.

特に,交通施設面からの研究(たとえば,

岡本博, 1994)は,発生した事故件数や事故

率と道路特性や交通特性との相関を分析し,

相関の高い要因を明らかにし,その要因を操

作することにより道路交通の安全性を高めよ

うとするものである.しかし,事故原因の多

くはドライバー自身であることも衆知の事実

であり,ドライバー自体も分析に組み込むこ

とが必要になる.

また,事故の多くは交通流が乱れるところ

で発生しており,交通流の円滑化が求められ

ている.元田ら(元田良孝他, 1992)は,ド

ライバーが運転中に経験する単位時間当たり

のコンフリクト数で道路交通の安全性を評価

することを提案している.

さらに,交通流は各ドライバーの運転意識

が現れたものであると位置づけられ,ドライ

バーの運転中の意識がアンケート調査を基に

分析されている(清田勝他, 1991) .

一方,ドライバーは情報の80%以上を視覚

を通して得ており,著者の一人(今田寛典,

1998)は,被験者に車を運転してもらい,梶

覚情報認知と運転行動の関係を分析し,ドラ

イバーの情報認知の暖昧さが運転行動に現れ

ることを示した.

このように,道路交通の安全性の評価尺度

に発生事故件数だけでなく,コンフリクト数,

ドライバーの意識等を用いることが提案され,

その適用性が考察されている.

(2)本研究の目的と特徴

本研究は,前述したように交通流に関する

情報を基にして道路交通の安全性を評価する

方法を提案する.そのため,本研究では全事

故の約60% (総務庁編, 1998)を占め,さら

に交通流がもっとも乱れる交差点および同付

近における道路交通の安全性を研究対象とし,

次の3つについて研究を進める.

(1)事故が発生する過程をFTA(Fault tree

analysis)手法を用いて整理し,事故の発生メ

カニズムをドライバーの運転行動を基に明ら

かにする.

(2)ドライバーの危険な運転行動を確率表現

し,どの行動が事故に大きく係わるかを数値

的に示す.

(3)ドライバーの運転行動に基づいた道路交

通の安全性を評価する手法を提案し,その適

用性について若干の考察をする.

なお,交差点事故は,人対車両,車両相互,

車両単独の事故に大別されるが,本研究は評

価の方法論に関する研究であるため, 3つの

事故形態すべてを研究対象とせず,車両相互

の事故を取り扱うこととする.

2.交通安全に対する社会情報学的研究の意

義

1987年イギリス交通省は, 2000年までに交
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通事故死傷者数を30%以上削減することを目

標に設定し　1990年には道路安全監査

RoadSafety Audit)制度を導入　した

(Kenneth W.Ogden, 1995)　これは道路を

新設したり,改良を行う場合,道路管理者や

交通管理者だけでなく,交通安全に対して幅

広い知識を持った専門家による道路計画や設

計,交通管理計画や実施等の段階でそれらを

監査する制度である.道路計画が道路利用者

に及ぼす潜在的な交通安全問題を明確にし,

それらの問題を解決したり,取り除こうとす

るものである.今後の交通安全政策の大きな

柱になるものと期待されている.この制度の

考え方はオランダ,オーストラリア,ニュー

ジーランド等でも導入されている.また,ア

メリカもこの制度の導入に関する研究

(Martin E.Lipinski,et al, 1997)を始めてい

る.

一方,我が国でもこの制度に関する調査研

究が望まれている.著者らは,道路の新設や

改良時だけでなく,既存道路の安全評価時に

も道路安全監査が必要であると考えている.

また,道路管理者や交通管理者等だけが交通

安全に関する情報の収集,解析,立案,評価

に従事するのではなく,一般の道路利用者も

それらに強い関心を持つことが重要であると

考える.このためには,どのような根拠で情

報の報集,解析,立案,評価が進められるの

かを示すことが求められる.従来は道路特性,

交通特性,事故件数等に関する情報を収集し,

事故と道路や交通特性との直接的な関係はブ

ラックボックスとして統計分析されているの

で,道路設計者や交通管理者はなぜ事故が発

生するのかは分かっていても,それを道路設

計や交通管理に直接的に反映できない場合が

多い.もし,本研究の目的の一つである事故

発生メカニズムが論理的に整理され,かつ事

故発生の原因である個々の事象が交通事故に

及ぼす影響を定量的に把握できていれば,道

路計画,設計や交通管理等の仕方も大きく異

なってくる.また,道路計画,設計や交通管

理に対する一般の道路利用者の考え方も変化

し,道路計画や交通管理も実効のあるものに

なると考える.

適切な情報の収集,解析,結果等を多くの

人が理解できる形で公開することは今後大変

重要になるものと考える.

3.評価モデルの概要

(1) FTAの適用について

FTAは好ましくない現象がどのような過

程で発生し,どの過程が好ましくない現象に

大きな影響を及ぼしているのかを探求する,

いわゆる結果から原因を特定化しようとする

システム論的方法論である(井上威恭監修,

総合安全工学研究所編, 1979) . FTAを事

故分析に適用した研究は多くみられる.たと

えば,白石ら(白石成人他, 1983)は,橋梁

の事故解析にFTAを適用し,橋梁事故と事

故原因との因果関係を定量的に把握できるこ

とを示した.しかし,交通問題に適用した研

究事例はみられない.

本研究では,交通事故発生をトップ事象と

し,この事象を引き起こす直接の原因を列挙

する.次に,これらの原因,すなわち中間事

象が引き起こされる直接の原因を列挙する.

この手順を繰り返し,最終的な原因である基

本事象を明らかにし,トップ事象から基本事

象までを樹状に分解する.この樹状図に示さ

れる基本事象がトップ事象にどのような影響

を及ぼすのかをシステム論的に議論をする.

以下に基本事象がトップ事象に及ぼす影響

の度合いを定量的に評価する尺度について概

説する.しかし,詳細な説明は他書(たとえ

ば,井上威添監修,総合安全工学研究所編,

1979)に譲る.

(a)構造度重要度

基本事象jがトップ事象に及ぼす影響度を
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構造重要度I g(j)で表す.

1

I g(j)-　　　　ne(j) ・い

ただし, n貢j)は基本事象jのクリティカル

カットベクトル数, nは基本事象の数である.

この重要度はFT構造図から決定されるもの

であり,基本事象jがトップ事象に及ぼす定

性的影響を数量的に評価できる.

(b)確率重要度

確率重要度は,各基本事象の生起確率がト

ップ事象の発生確率に及ぼす影響の度合いを

示す尺度である.すなわち,確率重要度の大

きい基本事象の生起確率を小さくすることが

できれば,頂上事象の発生確率を効率よく低

減することができる.基本事象jの確率重要

度I g(j)は,

I g(j)
∂ g(q)

∂qi

(2)

qj :基本事象jの生起確率

g(q) :各基本事象の生起確率が(q

q2,-"サqi,-　　n)であるとき,

トップ事象が発生する確率

で示され　O.(K.I g(j)<1.0である.

(C)クリテイカリティ重要度

生起確率が小さい基本事象を改善すること

は,生起確率が大きい基本事象を改善するこ

とより困難である.したがって,基本事象の

生起確率の変化に対するトップ事象の発生確

率の変化の比として基本事象の重要度を定義

することが実際的である.基本事象iのクリ

テイカリティ重要度Clg(j)は,

GIg(j) -
∂ Ing(q)

∂ lnqi

(3)

で定義される.

(2) FTAによるモデル構築

図1は交差点および同付近で発生した車両

追突　　　　右折時　出台頭左折暗　号oj憎

D苫　　　:0忘　　　40X　　　60*　　　　蛸　　100X

図1　交差点・同付近における事故形態

相互事故を形態別に集計し,示したものであ

る(広島県警察本部, 1997).追突,右折時,

出合い頭,左折時の事故形態が大半を占めて

おり,これらの4形態が全体の75%以上を占

める.

そこで,これらの4形態の交通事故の発生

過程を研究対象とする.まず,トップ事象と

して車両相互事故を取り上げ,その交差点事

故を4形態に分解する.さらに,それらの4

形態の事故に直接的に係わる交通流に関する

情報を用いてモデル構築を行う.ただし,本

研究は, 1章の2節でも述べたように評価手

法に関する方法論的研究であるため,まず,

4形態のうち追突事故について議論をする.

本論文では詳述していないが,他の3形態に

ついても追突事故の場合と全く同様な議論が

可能であることを付記しておく.

4.事故発生過程のモデル化

(1)追突事故を事例としたモデル化

追突事故の場合,直進車,右折車,左折車

-の追突に大別できる.図2は,追突事故に

関するFT図を示したものである.さらに,

図2を容易に観測できる基本事象まで分解し

たものが図3である.

一般に,基本事象は,これ以上分解できな

い事象,または容易に定量化できる事象,さ

らに分析者がもっとも関心のある事象とされ

る.本研究も,容易に観測でき,関心のある

事象を基本事象としている.

まず,直進車-の追突は,直前を走行する
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直進車の存在と危険行動の両事象が同時に発

生する　ANDゲートに分解される.危険行動

は前を走る直進車の危険行動と後続する車の

危険行動とのORゲートで定義される.前車

の危険行動は,急ブレーキ,あるいは隣車線

の前方を走行する車の急ハンドルによる無理

な車線変更のORゲートで表される.また,

後続する車の危険行動は十分な車間距離を保

たず,高速走行するANDゲートで示される.

右折車,左折車-の追突も同様な事故発生

過程を結果から原図-と分解して図3に示さ

れるFT図が構築された.

(2)交通流に関する情報の収集

交通流に関する情報として得られるものは

走行速度,通行位置,車種,危険な行動等さ

まざまである.これらの情報は,交通事故と

異なって,常に観測できるものである.

本研究では,図3に示される基本事象を確

率表現するため,ビデオカメラを用いて交差

点内および同付近を通行する自動車を撮影し,

再生したモニター画面上から信号現示,車一

台一台の車種および単位時間毎の座標を求め,

数値化およびカテゴリー化した.

(3)交通流に関する基本事象の確率表現

(a)速度

前を走行する車が直進,右折,左折する場

合,後続車の速度が異なることは容易に想像

される.そこで,前車が直進,右折,左折す

る場合に分けて,後続車が交差点の停止線上

を通過する時の速度を調べ,単純な確率分布

形で近似する.ただし,停止線上および近傍

で停止した車両のデータは削除している.

(b)車両の減速度

交差点に進入する車両の速度を時間で微分

した値のうち負になった速度変化を減速度と

定義し,直進車,右折車,左折車別に単純な

EZZiは頂上事象および中間事象を,く=二つは基本事象を示す・以降のFT図も同様である・

〔コはAND (論理)ゲートを,荷は。R (論理和)ゲートを表わす.以降のFT図も同様である.

図2　交差点・同付近での追突事故発生過程のFT図

-ilil-



確率分布形に近似する.

(C)車間距離比

走行時の車間距離は速度と密接な関係にあ

る.そこで,両者間の関係を考慮した車間距

離比Cdを定義する.

いま,速度v iで走行している車iの制動

距離diは,

v i t

di-
vi2

3.6　　　　×3.6」
(4)

で示される.ただし, tはドライバーの反応

時間, gは重力加速度, fは路面とタイヤと

の摩擦係数である.なお, tはドライバーに

よって,さらにfは路面の性状によって変化

することは認識しておく必要がある.

すると, Cdは,

C d-
車iの車間距離

di
(5)

で示される. C dが1.0より小さくなれば,

危険な行動になる.

(d)車頭時間間隔

車iと前を走る車i-1の間の車頭時間間隔

hiは,

図3　観測可能,かつ具体的な交通流情報を基本事象にしたFT図

- 12-



h i-t i-t i-i (6)

で示される.ただし, t iは車iの先端が停

止線上を通過したときの時間　t i-1は車i-1

の先端が停止線上を通過したときの時間であ

る.このh iを直進車,右折車,左折車別に

整理する.

(e)車線変更比

いま,速度viで走行する車iが速度V i+1

で隣車線上を走行する車i+1の前に侵入角O i

で割り込み(急ハンドル)を行ったとすれば,

車i+1の停止距離i+1は,

d i+i-
Vi+l t vi+r

3.6　　　　×3.62g f

-ViCOS　β i t

で求められる.そこで,式(8)で示す車線変

更比Cbを,

C b-
d i+i

車i+1と車iとの車間距離

と定義する.もし,車iが,無理な割り込み

をすれば,このC bは1.0より小さくなる.

(4)確率表現の適合度検定

本事例では基本事象を簡単な確率分布形で

表すことに努める.また,収集できる交通流

の情報の数が多い場合から非常に少ない場合

まであるので,観測値を近似しようとする確

率分布形に適合できるかを検定する方法とし

てコルモゴロフ・スミノルフ検定を用いた.

この検定方法は少ない観測値の場合でも適合

度検定ができる特徴がある.

観測数を増やすことは今後の大きな課題で

あるが,表1は基本事象別の検定結果を示し

ている.

前節の(a)から(e)までの基本事象は

概ね正規分布,対数正規分布で近似できるこ

とが分かった.

表1交通流の情報を簡単な確率分布-の近

似可能性の検定(コルモゴルフ・スミ

ルノフ検定)

(a)速度(m/sec)の分布

交 差 点 車 の 確 率 分 布 デ ー タ 平 均 標 準 偏 U m a x
N 0 . 属 性 数

a 差 Cr

N o . 1 直 ii 正 規 分 布 32 6 6 . 7 3 2 . 6 2 0 . 0 6 5 *

N o . 2 ′′ H 3 0 9 10 . 2 9 4 . 0 5 0 . 0 6 4 *

N o . 3 ′′ ′′. 3 7 2 10 . 3 9 4 . 2 3 0 . 0 5 5 *

N o . 1 右 折 正 規 分 布 48 4ー3 2 2 . 8 2 0 . 14 1*

N o . 2 ′′ ′′ 10 6 5 . 4 1 2 . 9 7 0 . 1 3 5 * *

N o . 3 ′′ ′′ 60 5 . 5 1 3 . l l 0 . 1 24 *

N o . 1 左 折 正 規 分 布 13 4 5 5 9 1 . 9 9 0 . 0 3 8 *

(b)減速度(m/sec2)分布

N o . 1 直進 対 数 正 規 67 0 . 9 4 0 . 9 8 0 . 1 5 5 *

N o . 2 ′′ ′′ 4 1 0 . 5 0 . 8 3 0 . 1 5 4 *

N o . 3 ′′ ′′ 12 2 1 . 15 1. 5 6 0 . 1 7 5 +

N o . 1 右 折 対 数 正 規 34 0 . 9 3 0 . 6 3 0 . 0 8 3 *

N o . 2 ′′ ′′ 59 0 . 9 8 0 .7 1 0▼1 0 1 *

N o . 3 ′′ ′′ 50 1 . 5 3 1 .0 2 0 . 1 0 0 *

N o . 1 左 折 対 数 正 規 64 0 . 8 4 0 .8 6 0 . 0 7 9 *

(C)車間距離比の分布

N o . 1 直 進 対 数 正 規 2 3 4 0 . 5 6 0 .5 8 0 . 0 8 7 *

N o . 2 ′′ ′′ 2 0 5 0 . 6 4 0 .5 8 0 . 1 0 8 * *

N o . 3 ′′ ′′ 1 9 4 0 . 8 6 0 . 7 3 0 . 0 9 7 *

N o . 1 右 折 対 数 正 規 3 2 3 . 6 4 8 . 5 3 0 . 1 4 9 *

N o . 2 ′′ ′′ 5 9 . 3 2 2 . 8 1 0 . 1 2 5 *

N o . 3 ′′ ′′ 1 9 3 . 4 3 4 . 1 5 0 . 2 13 *

N o . 1 左 折 対 数 IE * 1 0 2 0 . 9 4 1 . 3 1 0 . 1 2 2 *

(d)車頭時間(sec)の分布

N o . 1 直 進 対 数 正 規 2 5 1 2 . 8 4 4 . l l 0 . 2 8 7 十

N o . 2 ′′ ′′ 2 2 5 3 . 7 6 5▼2 0 . 18 0 十

N o . 3 ′′ ′′ 2 4 0 6 . 5 1 7 . ! 0 . 13 0 十

N o . 1 右 折 対 数 正 規 3 3 9 . 6 5 10 . 3 4 0 . 1 9 9 *

N o . 2 ′′ ′′ 6 7 5 . 1 8 6 . 6 2 0 . 1 3 3 *

N o . 3 ′′ ′′ 2 0 9 . 9 8 8 .4 3 0 . 1 5 6 *

N o . 1 左 折 対 数 正 規 1 0 5 3 . 8 8 3 . i 0 . 10 9 *

(e)車線変更比分布

N o . 1 直 進 * m jm 3 5 0 . 2 1 0 . 1 4 0 . 0 9 0 *

N o . 1 左 折 ′′ 8 0 . 2

0 . 3 6

0 . l l

0 . 0 8

0 . 2 0 2 *

0 . 2 3 4 *

N o . 2 直 進 ′′ 4

N o . 3 ′′ ′′ 5

* : 5%,  : 1%で有意差が認められる.

+ : 10%で有意差が認められる.

5.安全性評価への適用事例

(1 )研究対象交差点における基本事象の確
率計算

図3に示されるFT図の基本事象が生起す

-13



表2　追突事故発生の危険度に関する計算結果

交 差 点 事 故 基 本 事 象 基 本 事 象 構 造 重 要 度 確 率 重 要 度 ク リテ イカ リ トップ 事 象 追 突 事 故 の

N 0 . 形 態 生 起 確 率 テ ィ重 要 度 ." I I- 発 生 危 険 度

N o. 1

左 折

P 1 0 . 26 6 D 0 0 0 . 8 13 D 00 1 0 . 14 8D ー1 4 0 . 99 0 D0 0 (1

0 . 3 9 6D - 2

¥>'J. 0 . 27 7 D ー2 0 . 62 5 D- 1 (4 0 . 14 3D 0 0 3 0 . 10 0 D 00 3

P 3 0 . 53 9 D 0 0 0 . 62 5 D- 1 (4 ) 0 .7 3 5D ー3 5 0 . 10 0 D 00 (3)

P 4 0 . 139 D - 1 0 . 18 8 D 00 (2 0 .2 6 6 D 00 1 0 . 8 34 D 00 t72)

P 5 0 . 14 2 D -4 0 . 18 8 D 00 (2) 0 .2 6 5 D 00 (2 0 .9 5 2D ー3 5

直 進

P 6 0 .6 36 D 0 0 0 . 8 13 D 00 (1) 0 . 37 8 D- 1 4) 0 .9 9 8D 0 0 (1

0 . 24 1D- 1 0 . 28 8 Dー1

P 7 0 .4 7 7D - 1 0 . 6 25 D - 1 4 0 . 39 4 D 00 (3 ) 0 .7 8 1D 0 0 (2

P 8 0 .6 2 3D 0 0 0. 6 25 D - 1 (4) 0 . 30 2 D - 1 (5 ) 0 .7 8 1D 0 0 (2 )

P 9 0 .8 0 9D - 2 0 . 18 8D 0 0 (2 ) 0 . 62 4 D 0 0 (1 0 .2 10D 0 0 4 )

P lo 0 .3 0 0D - 3 0 . 18 8D 0 0 (2 ) 0 . 6 2 1D 0 0 2 ) 0 .5 6 6D - 2 (5

右 折

P l l 0 .9 8 0D - 1 0 .8 13D 0 0 (1) 0 . 11 8D - 1 4 ) 0 . 99 9D 0 0 1

0 . 1 16D - 2

P 12 0 . 77 8D - 2 0 .6 2 5D - 1 (4 ) 0. 2 5 0D - 1 (3 ) 0 . 16 7 D0 0 (3

P 13 0 . 25 4 D 00 0 . 62 5D - 1 4 ) 0 .7 6 2D ー3 (5 ) 0 . 16 7 D 00 (3)

P ′14 0 . 98 5 D ー2 0 . 18 8D 00 (2 ) 0 .9 8 0D - l l 0 . 83 3 D 00 2)

P 15 -
0 ..18 8 D 00 (2 ) 0 .9 7 9D - 1 2 0 . O OO D OO 5)

N o .2

直 進

P 6 0 . 60 4 D 0 0 0 . 8 13 D 00 1) 0 .2 3 4 D 00 5 0 . 9 99 D OO (1)

0 . 14 2D 0 0

0 . 146 D 0 0

P 7 0 . 4 2 1D 0 0 0 . 62 5 D- 1 (4 ) 0 .3 3 3 D 00 (3 0 .9 90 D 0 0 2

P S 0 . 5 53 D 0 0 0 . 62 5 D - 1 4 0 .2 5 4 D 00 4 0 .9 90 D 0 0 (2

P 9 0. 2 2 7D - 2 0 . 188 D 00 (2) 0 . 5 19 D 00 1 0 .8 3 3D - 2 4

P lo 0. 2 7 1D - 8 0 . 188 D 0 0 2 0 . 5 16 D 0 0 (2 ) 0 .9 9 2D - 8 5

右 折

p .l l 0 .2 0 9D 0 0 0 .8 13 D 0 0 1 0 . 22 9 D - 1 (4 ) 0 .9 9 6D 0 0 L

0 . 4 7 7D - 2

P 12 0 .2 74 D - 1 0 .6 25 D - 1 4 ) 0 . 7 7 1D - 1 3 0 .4 5 2D 0 0 3 )

P 13 0 .3 8 9D 0 0 0 .6 2 5D - 1 (4 ) 0 . 5 72 D - 2 5 0 .4 5 2D 0 0 (3 )

P 14 0 . 12 9D - 1 0 . 18 8D 0 0 2 0 . 2 09 D 0 0 (1) 0 . 54 7 D0 0 (2

P 15 -
0 . 18 8D 0 0 (2 ) 0 .2 08 D O O (2 0 . OO O D OO (5)

N o .3

直 進

P 6 0 . 80 7 D0 0 0 .8 13 D0 0 (1) 0 . 17 2D 0 0 (5 ) 0 . 99 6 D 00 (1)

0 . 13 9D 0 0

0 . 14 8D 0 0

P 7 0 .4 19 D 00 0 . 62 占D- l (4 ) 0 .2 8 6 D0 0 (4 ) 0 . 8 60 D 00 (2 )

P 8 0 . 36 1D 0 0 0 . 62 5 Dー1 4 ) 0 .3 3 1D 00 3 0 .8 60 D 0 0 (2 )

P 9 0 . 24 3 D- 1 0 . 18 8 ー〕00 2) 0 . 70 9 D 00 (1 ) 0 . 12 3D 0 0 (4

P lo 0 . 2 72 D - 8 0 . 18 8 D 00 2 0 . 69 5 D 00 2 ) 0 . 13 6D - 7 5

右 折

P ll 0 . 1 34 D 0 0 0 . 8 13 D 00 1 0 . 6 73 D - 1 3 0 .9 9 8D 0 0 (2 )

0 . 90 4 D 】2

P 12 0 . 3 35 D - 1 0 . 6 25 D - 1 4) 0 . 80 3 D - 2 4 ) 0 .3 0 0D - 1 (3 )

P 13 0. 6 0 3D - 1 0 .6 25 D - 1 4 0 . 44 4 D - 2 5 ) 0 .3 0 0D - 1 (3 )

P 14 0. 6 54 D ー1 0 . 188 D 0 0 2 ) 0 . 184 D 0 0 (1 0 . 97 0D 0 0 1

P 15
-

0 . 18 8D 0 0 2 ) 0 . 183 1〕0 0 (2 ) 0 . OO OD OO (5 )

0.XXxD±YはO.xxxxlO±Yを意味する.以降の表中の0. XXXD±Yも同様である.

( )の数値は順位を示す.

る確率Pl-P15ついて概説する.

(a)直進車,右折車.左折車の存在(Pi,

P6, Pll) ・蝣--/ ＼　≡1-
(9)

Pi, P6, Pllは二項分布に従うものと仮

定できる　Pi, P6, Pllのパラメータは直　で求められる　P7, P12も同様である.た

進車,右折車,左折車の混入率である.　　　だし, vsは制限速度とした.また, N(〟,

(b)高速走行(P2, P7, P12)　　　　　　　は平均値Il,標準偏差Uの正規分布の確

P2は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　率密度関数を意味する.
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は制約条件を表す.以降のFT図も同様である.

図4　右折時における事故発生過程のFT図

図5　左折時における事故発生過程のFT図

-15-



図6　出会頭の事故発生過程のFT図

(C)車間距離不保持(p3, P8, P13)

車間距離不保持は,車間距離比で定義され,

[>::lア.

蝣-J:::LN(A, C )dx　　　(10)

で求められる　P8, P13も同様である.た

だし, LN(A,()は,九- Inル-0.5C

C- ln(l.O+a /p2)のパラメーターを持つ

対数正規分布の確率密度関数を意味する.

(d)急ブレーキ(P4, P9, P14)

一般に,急ブレーキは-0.3g (景山克三,

1979)よりも大とされている.したがって,

P4は,

pA-∫ LNU, C)dx (ll)

で算出される.ただし,確率は常に正である

ため,減速度-0.3を正に変換して積分を行う.

(e)急ハンドルによる無理な車線変更

(P5, Plo, P15)

I) r;l-V∴

P5-ILNU,C)dx
J。.0

で算出される　PIO, P15も同様である.

(2)事故発生危険度の数値計算

トップ事象が発生する確率pは,

P-1.0-(1.0-Pl)(1.0-Ps)

(1.0-P r)

(12)

(13)

で算出される.さらに　pl, p　　　　はそ

れぞれ,

Pl-Pl{l.O-(l.O-P2P3)(l.0-P4)

(l.0-Ps)}

Ps-PeU.0-(1.0-P7Ps)

(1.0-Pe)(l.O-Pio)j

Pr-Pll({l.0-(l.0-Pl2P13)

(1.0-Ph)(1.0-Pib)}

で算出される.

16-
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表3　交差点・同付近における形態別事故発

生の危険度

事 形 態 追突 時 右 折 時 左折 時 出会頭

交差 点

No. 1 0 .564D- 4 0.396D 一3 0. 155D-4 0. 565D- 7

No. 2 0 .352D -3 0.932 D-3 0. 177D- 5

No .3 0 .330 D-3 0.73 5D- 3 0 .187D】5

＼D-2

1.6

1.4

1.2

辛

m i

J

O.8

0.6

0.4

0.2

0

No.2追　ヽ No.3追突

No. 1,2, 3出合頭

・No. liM冥

No. 1左折
No. 1右折

10

No. 2, 3左折　　　　　　　計算値　　×D-2

図-7　実測値と計算値との比較

実

表2は実測データを基に算出された追突事

故発生の危険度を示している.

(3)その他の事故形態のモデル化

なお,右折時事故,左折時事故および出合

頭時事故のモデル化については本論文では記

述していないが,追突事故と全く同じ方法論

でモデル化を行うことができる.図4-6は

右折時事故,左折時事故,出会い頭事故の発

生過程を観測可能で具体的な交通流情報を基

本事象にしたFT図である.基本事象の観測,

確率表現を行った後,トップ事象が生起する

確率を算出できる.

(4)モデルの検証

本研究で提案する方法で算出される形態別

の生起確率は,ドライバーの危険な行動が生

起する確率を基本に算出された道路交通の危

険度指標であり,実際に発生した事故件数や

事故率とは一致しない.しかし,算出される

危険度指標が発生した事故による評価との帝

離も把握する必要がある.そこで,交通流に

関する情報を観測した3交差点で過去3年間

に発生した形態別事故件数を交差点に流入す

る交通量で基準化した事故率を算出し,表3

に示す.

件数が非常に少ない事故形態もあり,絶対

的な比較は困難であるが,図7は算出された

危険度指数と実測の事故率の関係を示したも

のである.両者間の相関係数は0.671であっ

た.決して高い相関係数ではないが,本研究

の方法論は妥当なものである.

(4)交差点の安全性に関する考察

表4は,構造重要度Ie,確率重要度Ig,

クリテイカリティ重要度clgの高い基本事象

を事故形態別に示している.なお,追突事故

に関しては各重要度の計算結果が表2に示さ

れている.その他の事故形態に関しては,計

算結果そのものは示されておらず,計算した

結果重要度が高かった基本事象だけを表4に

示している.

まず,表2と4より追突事故に関して考察を

する.構造重要度をみると,右折車(Pll)

直進車(Pe) ,左折車の存在(P:が追突

事故の発生に大きく影響している.しかし,

構造重要度はFT図の構造のみに依存して決

まるものであり, FT図が同一であれば,ど

のような地点においても構造重要度は全く同

じ値になる.

次に,確率重要度を検討する.急ブレーキ

(P4, P9, P14)　急ハンドルによる無理

な車線変更(P5, Plo, Pl5)が追突事故発

生に大きな影響を及ぼしていることがわかる.

一方,クリテイカリティ重要度を検討する.

右左折車-の追突には右左折車の存在(Pll,

Pl)と急ブレーキ　P4, Pl4)が大きく影

響しており,直進車-の追突事故には直進車

の存在(P6) ,高速走行(Pt)　不十分な

車間距離(P8)が大きく影響している.
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表4　重要度評価値の大きい基本事象

事故形態 追 突 右 折 時 左 折 時 出 会 頭

Ijl'lj'蝣'
構造重要度 .右折車の存在 .対向車の存在 .左折車の存在 . 見切 り発射

. 直進車の存在

.左折車の存在

.空間的存在

.時間的存在

.信号無視

確率重要度 . 急ブレーキ .短ギャップの .左折車の存在 .短ギヰツプの

.無理な車線変 利用 . 空間的存在 利用

更 (急ハ.ン ド ..対向車の確認 . 時間的存在 . 見切 り発車

ル) 不能 .信号無視

クリテイカ. . 高速走行 .短ギャップの .左折車の存在 .見切 り発車

リティ重要 . 不十分な車間 利用 .空間的存在

度 距離

.右折車の存在

.直進車の存在

.左折車の存在

.対向車の確認

不能

. 時間的存在

これらのことを考察すると,まず,右折車,

直進車,左折車が存在する確率を下げること

が必要である.さらに,右折車や左折車が多

く存在する交差点では急ブレーキや交差点内

および同付近での車線変更の生起確率を下げ

ることが追突事故防止に大きな効果を示すこ

とになる.また,直進車が卓越する交差点で

は速度の低下,十分な車間距離の保持が安全

性向上に大きな効果を示す.

最後に,表4より右折事故,左折事故,也

合頭事故の場合も迫寒事故の場合と同様な考

察が可能であり,どの基本事象が交通の危険

性に直接的な影響を及ぼすかを数量的に知る

ことができる.

このように日常的に観測できる現象を調べ

ることによってその交差点の安全性や危険度

を評価することが可能になる.

結論

本研究では,道路管理者や交通管理者だけ

が道路の安全政策の策定や評価を行うのでは

なく,交通安全に関する知識を持った多くの

分野の専門家も安全政策の策定や評価に参加

する必要性を述べた.さらに,一般の道路利

用者も交通安全政策に強い関心を持つことの

必要性について考察も行った.

このように,素人から専門家までが安全政

策に携わるためには,一般の道路利用者でも

安全政策の策定や評価のために情報収集,分

析,評価等が理解できることが望まれる.

このため本研究では,稀現象である交通事

故発生件数を基本にした道路交通の安全性を

評価する手法ではなく,日常の交通流情報を

用いた道路交通の安全性を評価する方法論の

提案とその適用性について考察したものであ

る.特に,交差点の道路交通の安全性につい

て研究を進めた.以下に,本研究で得られた

知見をまとめる.

1) FT図は望ましくない現象の発生過程

を適切に示すことができる.従来ブラックボ

ックスとして分析されてきた事故発生過程を

日常の交通流の情報をもとに定量的に明示し,

交通の危険性を論理的に説明することができ

た.

2) FTAにより交通事故発生過程のメカ

ニズムを解明するとともに,事故発生に大き

く寄与する根本的な原因を数量的に明らかに

することができる.

(3)本研究で算出した危険度指標は,実際

の事故率の大小を相対的に説明できることが
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わかり,交差点の道路交通の安全性を計測で

きる.

(4) FT図をもとに危険度指標を算出する

方法を用いれば,基本事象の生起確率の低下

がトップ事象に及ぼす影響を数量的に把握で

きる.特に,構造重要度,確率重要度,クリ

テイカリティ重要度の算出は有効な手段であ

る.

本研究は,方法論に関する研究であるため,

今後実用化を図るためには多くの課題がある.

まず,急を要する課題は以下の通りである.

1) FT図作成を論理的に行う手法の提案

が重要である.たとえば,多人数による事故

発生過程について議論し, KJ法で議論を整

理し, FT図を提案することが考えられる.

(2)大量かつ信頼度の高い基本事象に関す

る情報収集方法の開発が必要になる.情報入

手の自動化には今後の研究を待たねばならな

いが,基本的には実用化される技術は蓄積さ

れている.

(3)交通安全対策を実施する前後の情報収

集とそのデータベース化に関する研究(今田

寛典, 1997)が必要である.このことが,今

後の交通安全計画立案に有力な情報を提供で

′.).

本研究をまとめるにあたり,丁寧で貴重な

ご助言をいただいたレフェリーおよび編集委

員会の方々に深く謝意を表します.また,本

研究は日韓科学協力事業共同研究の一環とし

て行ったものである.
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コンピュータグラフィックスによる都市

交通計画案の再現に関する一考察

A STUDY ON COMPUTER SYSTEM FOR REPRODUCING URBAN

TRANSPORTATION PLANNING WITH COMPUTER GRAPHIC S

桑田朋彦*・今田寛典** ・市坪誠***.南宮土文****

Tomohiko KUWADA*, Hirofumi IMADA* *,

Makoto ICHITSUBO*** and Moon NAM GUNG****

要約:本研究の目的は,一般の人が都市交通計画案を評価するシステム開発について

考察することである.システムは計画案をコンピュータグラフィックスで再現した仮

想空間内を移動して,被験者自らが計画案を評価するものである.

開発するシステムは,安価で,動画であることを基本として,パーソナルコンピュ

ータとOpenGLを用いてプログラム開発を目指す.

OpenGLを用いると,計画の特殊性に合わせたソフト開発であること,都市空間再現

手順を整理したことを明らかにした.さらに,パーソナルコンピュータによるシステ

ム開発であるため,住民説明会等でデモも実施でき,住民の計画に対する理解度を著

しく高めることが可能になり,新しい住民参加の方式を提案することができた.

キーワード:都市景観,コンピュータグラフィックス,アニメーション,住民参加,

シークエンス景観, OpenGL, OpenGLUT

1.はじめに

著者らは,これまで,都市交通計画には大きな転機が二回あったと考える.

一つは,戦後アメリカで始まった計画の科学化である.

そして,他の一つが計画立案-の住民参加である.

特に,昨今のコンピュータグラフィックスの技術革新は住民参加の方式を大きく変

えると考える.従来,都市交通計画の立案や評価は専門家によってなされてきたが,実

* (秩)アーバントラッフイクエンジニアリング(t.kuwada@utef.co.jp)

**　呉大学社会情報学部/大学院社会情報研究科(imada@ondo.kure-u.ac.jp)

***呉工業高等専門学校環境都市工学科(ichitubo.kure-nct.ac.jp)

****国光大学校工科大学(ngmoon@wonkwang.ac.kr)
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際に交通施設利用者の評価と専門家の評価が一致するとは限らない.しかし,利用す

るのは専門家ではない.

長町(長町, 2001)は行政が住民に対して情報の提供と住民との情報共有,さらに

住民の計画内容に対する十分な理解が重要であると指摘している.たとえば道路計画

の場合,道路線形,沿道環境および既存道路の改良等の計画案がコンピュータで再現

され,その仮想道路を交通参加者が移動し,計画案を評価できれば,計画を供用前に

利用者の目で評価できる.このことは,これまでの計画立案-の住民参加の形式を大

きく変えることになる.

本研究は,都市交通計画案をコンピュータグラフィックスで再現し,再現された仮

想都市空間内を自由に移動でき,都市交通計画案を評価するためのシステム開発とそ

の手順の整理を目的とする.

2.従来の研究と本研究の意義

2.1住民による計画案評価に関する従来の研究

従来より都市計画立案において住民参加は,住民の代表者による意見陳述,計画説

明会での意見陳述,計画案の閲覧等の形で実施されてきた.システム上住民の意見を

計画にフィードバックするようになっているが,ほとんどの住民は計画に対する専門

的知識がない,計画立案者や事業実施者は地域住民ではないので,地域の事情には精

通していない.あくまでも行政から住民側-の一方向であった.

しかし,一方では,住民が自主的,積極的にまちづくりを行い,成果が認められた

ため,行政が事業を行う例(今田, 1992)もみられる.数年以上まちづくりが実践さ

れ,まちの姿が見えるようになってそのまちづくりが評価される場合が多い.

また,社会実験を行って,住民や利用者が納得した後に,事業を進めることが行わ

れてきている.たとえば,旭川市駅前の買い物公園の実験(Brambillaetal,1979),様々

な交通実験(伊豆原ら, 1999,藤岡ら1999,川浦ら, 1999),コミュニティ道路の評

価実験(久保田ら, 1992)等は大きな成果を示している.しかし,実験の準備と実施

にはかなりの時間と労力を要する.また,大規模な実験を要する場合,新たな施設を

建設するといった場合には実験を行うことは非常に困難である.

コンピュータグラフィック技術が非常に発展してきた現在,社会実験ではなく,コ

ンピュータ上で仮想空間を再現し,その中で実験が行われてきている.

加賀(加賀, 2001)は街路事業を進める際の地元説明時に3DCGの導入を提案し,

住民と行政間のコミュニケ-シjンをスムーズなものとしている.また,岩崎(岩崎,

2000)はドライビングシミュレータを利用することで,計画・設計段階にある道路線

形,沿道環境および既存道路の改善案等の安全性を事前に検証することが可能である

としている.そして, 3次元画像を利用したドライビングシミュレータの開発が重要

であり, 3次元画像の重要性が大きくなるとしている.

そこで本研究は3次元画像システム開発を研究目的とした.

-22-



仮想世界を描くためにはグラフィックスを作成しなければならない.また作成する

グラフィックスは3次元でないとならない.現在さまざまなコンピュータグラフィッ

クを作成するためソフトが市販されているが,価格は高いものばかりである.ま.た,

コンピュータで仮想世界を作る場合,大きなコンピュータであったり,高速処理ので

きるコンピュータであったりなど,専用のコンピュータを必要とする.また,研究の

世界では絶えず新しさを求めていろいろな活動が行われるため,特殊目的のプログラ

ムは商品化されにくいことがいえる.

そこで,本研究はパーソナルコンピュータを用いて,また比較的安価で,入手が容

易なソフトを利用して仮想空間を再現するプログラムを開発し,都市交通計画・設計

案を評価するシステム開発を研究目的とした.

2.2　本研究の意義

1992年英国でRoadSafetyAudit Systemが制定された.道路計画の段階から安全性の

側面から計画案を評価し,交通事故の大幅な減少を果たした.その制度はオーストラ

リア,ニュージーランド,オランダでも法律化されており,効果が認められている.

最近では,タイ,フィリピン,韓国でも議論されている. (今田, 2000)

この道路安全監査制度は,交通安全の専門家が計画や設計をチェックし,その結果

を計画や設計にフィードバックする制度である.この場合にも,交通参加者の直接的

な評価結果が計画や設計に反映されることが求められる.新設道路の場合,一般の交

通参加者が計画案や設計案を理解することは困難である.また,道路改良計画の場合

にも,多くの交通が流れている中での社会実験は困難である.

本研究が提案するシステムを用いれば,道路計画や改良計画の段階で一般の交通参

加者意見を計画案に反映できることが期待できる.また,さまざまな都市計画の説明

に本システムを活用すれば,住民の都市計画に対する理解を大きく促進することが期

待される.

3.システム開発の考え方

3.1基本的な考え方

本研究の主要な目的は,交通計画,都市計画,都市景観などの計画案および代替案

の評価を支援するシステムの開発である.特に,システムを計画説明会に持ち込み,

計画案のデモを実行し,住民の計画案に対する理解を深めようとするものである.

従来,計画の意思決定には,専門家の意見,客観的な情報が用いられてきているが,

利用者の視点に立った情報は軽視されてきた.

本研究では,利用者がコンピュータで再現される都市の中,道路上を歩き,利用者

自らが計画案を評価できるバーチャルリアリティシステムの開発を目指す.すなわち,

コンピュータで都市を再現,描画するのだけではなく,ドライバーや歩行者の視点か

らみえる都市の風景,構造物の表現を体験できるシステムの設計である.

システム開発の基本的な考え方は以下の通りである.
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①空間の中に道路,構造物などの都市空間を表現するオブジェクトを作成し, 3次

元で描画すること.

②太陽の明かりを表現する照明の設定

③視点や注視点の変換によるアニメーションの作成

④速度の設定

3.2　システム構成

システムを説明会会場に持ち込むことを前提にしているので,パーソナルコンピュ

ータによるシステム構築をする.

コンピューターは,一般に広く用いられているパーソナルコンピュータであり、

CPU;800MHz,グラフィックスボード;Ge-Force2Mx,メモリ;786MB,ハードディ

スク;30GBである.また, 15インチ液晶モニターを用いている・

3.3　使用言語

osとしてはWindows2000を用いる.プログラム作成には, MicrosoftのVisual C

++の基でグラフィックスを描くライブラリーとしてOpenGLとOpenGLUTを使用して

いる.後述するが, OpenGLやOpenGLUTはワークステーションやMac上でも稼働す

るので,他のコンピュータシステム-の移転も可能であるという特徴ももっている・

3.4　OpenGLとOpenGLUT

OpenGL (GraphicsLibrary)はコンピュータでグラフィックスやアニメーションを作

成するソフトインターフェースで, 2次元と3次元表現が可能である・また, OpenGL

はウインドウシステムに関係なく利用できるので,ワークステーションに用いられる

ⅩウインドウやMicrosoftWindows, Mac等の異なったウインドウ上でも起動する.

OpenGLの基本機能は対象物を画面上に描写することにあるが,そのための多数のコ

マンド群からなるのがOpenGLである.さらに, OpenGLはソフトウェアーが別のシス

テムにも移植可能で,低コストでプログラミングが可能である(Wooetal, 1997,0penGL

Architecture Review Board, 1999, ).

また, OpenGLのための補助ライブラリーとしてOpenGLUT (Graphics LibraryUtility

Toolkit)を利用する.このライブラリーはSGI社(SiliconGraphicsInstitute)のホーム

ページ(http‥//reality.sgi.com/opengl/glut3!)から無償でダウンロードできる. GLUTは,

ウインドウとイベント管理を標準化,簡略化するポピュラーなライブラリーであり,

Ⅹウインドウ, MicrosoftWindows, Macなど,各種のOpenGLの環境で作動する・

4,プログラム作成

4.1作成までの準備

OpenGLはVisual C++に用意されているが, OpenGLUTはSGl社のホームページか

ら取得する. glut32.dllをWinnt/system32に, glut.hはVc/Include/glに, glut32.1ibファ

イルはVc/libに置く(三浦憲二郎, 2000).これでGLUTを含むOpenGLのアプリケー

ションを起動することができる.
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図-1プログラムフロー

4.2　プログラム設計

システム開発の主目的は,仮想空間内を被験者が移動したときの,景観をコンピュ

ータグラフィックで再現することにある.図11は,本研究の基本的考え方を実現する

プログラム作成のフローを示す.

4.3　プログラム作成

(1)コンソールアプリケーションの作成

まず, Visual C十+上にプロジェクトを新規作成する　Win32ConsoleApplicationを選

択する.

図-2はワークスペースウインドウに作成されたプロジェクト情報を示している.こ

こでは,プロジェクト名はstraight,プロジェクトが作成されている位置はC¥straight

であると設定されている.
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図12　新規プロジェクト情報

図-3　エディタ画面
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(2)ソースファイルの作成

C++ソースファイルを選択し,エディタ画面(図-3参照)にプログラムを入力する.

上図のコンソールファイルに,以下の項(3)　　　　で作成するプログラムを入

力していく.プログラム作成について以下順に主要な点にについて説明する.

なお,プログラムの詳細は紙面の都合上省略する.詳細は2001年度呉大学大学院修

士論文(桑田朋彦, 2002)を参照されたい.

(3)ウインドウの作成

まず,

(1) voidglutlnit(引数1,引数2, - ) ; OpenGLおよびOpenGLUTの初期化,

(2) intglutCreateWindow(‖名前I') :ウインドウを開く,

(3) void glutDisplayFunc(関数1,関数2, -) :ウインドウ上に描画しようとする関

数を実行し,図形が表示される,

(4) void glutMainLoopQ :実行ループ

の順にプログラムを作成している.

なお,本研究では,ウインドウの大きさをglutInitWindowSize(400,400)で,ウインド

ウの位置をglutInitWindowPosition(100,100)と指定している・

(4)背景の作成

ウインドウの背景色を以下の要領で行う.

(1) glClear(GL_COLOR_BUFFERJBIT) :ウインドウを着色する色指定

(2) glutInitDisplayMode(GLUT_RGBA) : GLUT RGBAを指定すると,色指定は赤緑

青の3原色で行われる.

(5)道路の作成

本研究では,道路面は四角形に分割され,その四角形が連なった面としてプログラ

ムが作成されている.路面が大きく変化している場合,たとえば,クレスト部,サグ

部,凹凸のある路面を3次元描写するためには,三角形に分割することが求められる

が,この点については今後プログラムを改良していく予定である.

さて, 3次元で面を描写する場合,その面がどの方向に向かっているのかを正確に

知る必要がある.その面は,どの程度傾斜しているのか,表面か,裏面か,現れる面

か,隠れる面かなどグラッフイク表現上,面の向きを知ることは必要条件である.こ

の向きを表すものとして法線ベクトルを定義する.

glNormal3f(法線ベクトルのⅩ座標, y座標, Z座標)

OpenGLではこの法線ベクトルを基にして面に入射する光の入射角や反射角,さらには

拡散反射等が計算される.

(6)構造物の作成

構造物は,多面体で構成されるとして個々の構造物を四角形の平面で分割し,その

平面を組み合わせたて描写することとした.プログラム上では,個々の構造物をそれ

ぞれ独立に描き,それらを空間に配置する様式としている.データとしては,個々の
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構造物の分割した4点をそれぞれX y z座標値である.路面と同様に各面の法線ベク

トルも計算される.

(7)色と照明

光には,環境光,拡散光,鏡面光,放射光がある. OpenGLでは,

GLfloat lightO」aosition日:光源の位置

GLfloat lightO_diffuse[ ] :拡散光成分

GLfloat light specularf ] :鏡面光成分

GLfloat light_ambient[ ] :環境光

で定義される.

(8)視点と注視点

計画案を評価する被験者が仮想空間内を移動し,景観を目にする際,被験者の目の

位置と被験者がどの地点を見ているのか,視点と注視点の座標を設定することが必要

である.また,アニメーションにするためには,視点と注視点が移動しなければなら

ない.一般に,ビデオでは1秒間に30画面が描写される.本研究でも30画面/秒の描

写とする.

static GLdoublepos[視点の移動終了位置][1/30秒の移動量] :視点の位置(xyz座標)

移動量は速度の関数で示される.

static GL double tar【注視点の移動終了位置]【1/30秒の移動量] :注視点の位置(xyz

座標),移動量は視点と平行移動するとしている.

glulookAT(xl5yl,zl,x2,y2,y2,x3,y3,z3) :視点の位置と注視点の位置を指定

(xl,yl,zl) ;視点の位置, (x2,y2,z2) ;注視点の位置, (x3,y3,z3) ;上の方向

(9)構造物,道路データファイル

システムには,道路や構造物のデータは四角形で分割された平面として入力される

ので,各四角形の頂点の座標(x,-y,z)がデータファイルとして作成された.

5.システムのテストラン

システムの作動を検討するため, 500メートルの直線区間を視点1.2mの高さ,注視

点を視点から30m先の道路面と設定してテストランを実行した.

非常にスムーズなアニメーションを実行することができた.図-4はテストランの-

結果である.

6.結論

著者らは都市交通計画の立案段階から一般の人の意識を計画に反映させようとする

住民参加の方法論を研究してきている.特に,計画案をコンピュータグラフィックス

で再現した仮想空間内を住民が移動し、計画案を評価するシステムの開発を目指して

いる.この中で,システム開発手順の整理,簡単に入手できるソフトの汎用性等につ

いて考察をした.以下に本研究で得られて知見を述べる.
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図-4　テストランの一場面

(1)システムは,動画であることが基本であり,入手が容易で,かつプログラム開

発が容易であるOpenGLとOpenGLUTを用いて開発することができた.

2) OpenGLとOpenGLUTを用いることによって計画の特殊性に合わせたソフト開

発が可能であること,パーソナルコンピュータで比較的簡単に都市空間の再現を可能

にした・また,汎用性の高いシステム開発を行うことができた.

(3)パーソナルコンピュータをベースとしたシステムは持ち運びが容易であるため,

住民説明会等でデモを行い,住民の計画に対する理解度を著しく高めることが可能で

ある.新しい住民参加の方式を提案することができた.

コンピュータグラフィックスで都市交通計画案を評価するシステムの開発を行って

きたが,今後に残された多くの課題も明らかにされた.今後著者らが取り組む課題を

整理しておく.

(1)画像の質の向上を目指す.

(2)実際の計画評価-の適用について研究をする,.

(3)現実味の高い画像,大規模な計画案,複雑な地形等をアニメーションとして再

現をするためには,またグラスを用いた立体画像として再現するためには短時間に膨

大な計算が必要とされる.このため,複数のパーソナルコンピュータを用いた並列処

理について研究する.

謝辞‥本研究は平成13年度日本学術振興会日韓共同科学事業共同研究の助成を受け

ている・また,プログラム開発においては(有)スフイア・ラボ代表取締役坂田祐司氏に

多大な指導を受けた.謝意を表します.
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A STUDY ON COMPUTER SYSTEM FOR REPRODUCING URBAN

TRANSPORTATION PLANNING WITH COMPUTER GRAPHICS

Tomohiko KUWADA*, Hirofumi IMADA**,

Makoto ICHITSUBO*** and Moon NAM GUNG****

* Urban Traffic Engineering, ** Kure University,

*** Kure National College of Technology, ****Wonkwang University

Summary; The purpose of this study is to examine the development of computer system which

participants in experiments can move around virtual urban space reproduced with computer

graphics and evaluate an urban planning. The basic matters, which the proposed system

requires, are cheapness and animation. We have aimed at developing a program with personal

computer and OpenGL language.

As results of this research, (1) we could arrange the procedure of reproducing urban space

with personal computer, (2) it is easy to develop a program by OpenGL language in

corresponding to peculiarities of planning. Moreover, (3) we could propose new method of

public involvement, which make residents understand city planning drastically, because we

can carry easily the system with a personal computer at any planning explanation meeting.

Keywords; urban landscape, computer graphics, animation, public involvementi sequence

landscape, Open graphics library, Open graphics library utility toolkit.
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道路安全監査を支援するコンピュータシステム
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Some Problems of Computer Support Systems for Road Safety Audit

-The Present Situation of Great Britain and Introduction into Japan-

今田寛典*・南宮土文**

Hirofumi IMADA and Moon NAM GUNG

Summary:

In 1992 road safety audit system was established in Great Britain, this system is a formal

procedure for assessing accident potential and safety performance in the provision of new

road schemes, and schemes for the improvement and maintenance of existing roads. These

audits are carried out by specialists with appropriate experience and training, and who are

independent, these results must be reflected in those schemes and transportation must be tried

to improve safer. In order to be effective auditors may refer to a lot of past case studies of

safety audit and information from a wide area of related to planning safety measures. At that

time computers will play an important role in auditing road safety, because a lot of time,

works, and cost are spent. Therefore, the objectives of this study are to examine and discuss

computer system for safety audit in Great Britain and the introduction of it into Japan.

Obtained major results are as follow; In Great Britain (1) Word and Excel are usually used for

documents of road safety audit, (2) computer software for road safety audit are on sale, some

of auditors use them, (3) there are few databases which are widely opened for auditors. In

Japan (4) computer system for supporting safety audit must be developed from now. Finally,

the computer system, which we can hold jointly various information among auditors and

organization, have to constructed as soon as possible.

Keyword (キーワード):

road safety audit system (道路安全監査制度), computer support systems (コンピュータ

支援シチテム), computer software (コンピュータソフト), database (データベース),joint

ownership of information (情報の共有), internet (インターネット)
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1.はじめに

1990年以降,ヨーロッパ諸国の交通安全対策に対する考え方が,交通事故多発道路

における事故を減少する対策から事故発生の可能性を最小化する予防対策-と変わっ

てきている.

1987年,英国は2000年までに道路交通事故死傷者数を1981-1985年の平均年間事

故死傷者数の1/3まで減少させる目標を設定した1).オーストラリアは1992年に同様

な目標を設定した2).また,ニュージーランドは2001年には1991年時の,オランダ

は2010年には1986年時の死亡者数や死傷者数の半減を目標としている3).このため,

新設道路の場合,計画段階から安全性の高い道路を目指し,計画,設計,建設,管理

の各段階で安全性の評価を実行し,さらに,既存道路については事故発生の可能性を

最大限′j、さくするような対策を講ずる交通政策に重点がおかれてきている. EUでは道

路交通の安全性を最大限確保するために道路安全監査(Road SafetyAudit)や安全影響

評価(SafetyImpactAssessment)が制度化されようとしている4).

このような状況の中で,英国は道路安全監査を1990年に制度化して多くの実績を蓄

積してきている.交通安全の専門家が道路計画や設計をチェックし,問題点があれば,

道路計画者や設計者に改善を勧告することができるようになり,幹線道路と高速道路

の建設には安全監査が義務づけられた5).この制度は,上述したオーストラリアやニ

ュージーランドにも導入され,大きな効果が報告されている6).また,デンマーク7)

においても1992年には安全監査制度が導入されている.

アメリカ, 9)では1997年道路安全監査に関する調査研究が行われ,監査制度の導

入について検討が進められている.一方;東南アジア諸国の多くも交通安全対策とし

て道路安全監査制度を導入しようとしている.タイ10)やフィリピン11)での実施例

が報告されている.特に,既存道路の安全対策立案に監査制度を導入している.

我が国では,これまで瀬尾ら12)や西村13)が代表的な英国における道路安全監査

制度を紹介しているが,我が国-の適用に関する本格的な調査研究14)は,土木学会

道路安全監査研究分科会によるものが最初であろう.

では,道路安全監査とはどのようなものであろうか.上述したように専門家が交通

安全の視点から道路計画や設計案をチェックし,安全性の高い道路交通システムを目

指すものである15, 16)もちろん専門家は,計画者や設計者から独立した第三者の

個人もしくはチームである.このように道路の計画,設計段階,供用前,供用後また

は既存道路に関しても安全性がチェックされる.道路安全監査研究分科会14)が英国

の監査者を対象に調査した監査事例によれば,道路安全監査は比較的短時間(2, 3時

間)に終了できる監査から,長い時間を要する監査まで幅広いようである.監査内容

もマニュアルが用意されており,事務的に進められる場合から相当の議論が求められ

る場合まで多岐にわたる.たとえば, Oxfordshireの安全監査ガイドライン17)による

と構想計画・予備設計(Stagel),詳細設計(Stage2),供用前の現地監査(Stage3),供用後

の現地監査(stage4)の各段階で監査を受けることが求められている.また,監査者養成
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のための講習会テキスト18)には監査者がチェックしなければならない項目を整理し

たチェックリストの事例が示され,段階毎に詳細な解説がされている.項目も多岐に

わたり,詳細な監査が要求されている.監査に要求される労力と時間は多大であると

思われる.したがって,監査にコンピュータの支援があれば,労力と時間は大幅に削

減され,コスト削減,さらに,より多くの道路計画の監査が可能になる.英国では,

監査を支援するコンピュータシステム開発も報告されている.なお,安全監査は当該

道路のみを監査するものであり,安全影響評価は,当該道路はもちろん当該道路が影

響を及ぼす範囲内の他の道路の安全性をも監査するものである.都市計画上の考察も

要求される。

そこで,本研究は,英国の道路安全監査者に対して行った調査結果を基に英国にお

けるコンピュータシステムの現状を明らかにする、.また,我が国の交通安全対策の立

案や対策評価-のコンピュータ利用の現況についても調べることとする.

最後に,我が国-の道路安全監査制度の導入に関する課題をコンピュータシステム

の面から考察する.

2.英国の道路安全監査におけるコンピュータ利用の事例

監査制度が進んでいるイギリスでは,監査業務にコンピュータが利用されている.

たとえば,過去の交通事故の情報収集,監査結果の文書化と記録等にはコンピュータ

の検索やワープロ機能が利用されている.現在それ以外のコンピュータ化も議論され

ている.

わが国では事故分析者や安全対策立案者等が詳細な事故情報源にアクセスできない

のが現状であり,迅速な事故分析や安全対策立案に支障をきたしている.さらに,安

全監査自体が制度化されていない.この章では,英国のコンピュータ利用実態を研究

し,我が国-の適用性について考察する.

(1)コンピュータ利用実態調査

1999年,英国の203のCouncilを中心とした自治体に道路安全監査に関するアンケ

ート調査を郵送により実施した.回収できたのは49自治体の監査者からであった. 49

の内4が自治体から監査を受託しているコンサルタントの技術者からであった.

監査になんらかのコンピュータシステムを導入していると回答があったのは,表-1

に示されるようにDatabaseの利用が17,ソフトウェア利用が12であった14)回収率

が低いので,英国全体の実態を理解することは困難であるが,英国での道路安全監査

時におけるコンピュータ利用の傾向を把握することはできると考える.

さらに, 49の回答の中でEmailアドレスの記入があった12人の監査者に対して

Databaseと監査に用いる特別のソフトの具体的な内容についてEmailによる調査を再

度行った. 12人中8人から回答を得ることができた.以下の節ではEmailによる調査

結果を主体に英国の現状の一端について述べる.したがって,ここで述べることは監

査にコンピュータを積極的に取り入れている監査者の動向であると思われる.
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衣-1英国におけるコンピュータ支援の事例

C om puter SupportSystem 例 回答数 主なD atabase名 .ソフト名

監査者

(l)D atabese利用

事故地図情報管理

49

17

1 A ccsM ap
事故図面管理 1 A ccidentD B +A utoCA D

事故履歴管理 8 K E Y A ccidentD atabase

監査記録管理 7 M S-A ccess, M S-Excel

監査効果モニター

(2)ソフトウ土ア利用

専用ソフト

2

12

2

O racle R elationalD atabase

B U C H A N A N SA FE TY A U D ITO R

G IS 2 SM A LLW O R LD , A ccsM A P

事故D atabase

一般ソフト

4 SafeN et, K E Y A ccident, A C C SSTA TS ;

1 (London A ccidentA nalysis U nit)

5 M S E xcel, M S O ffi ce

表-2　Databaseの内容

1. Council内にある記憶装置とMicrosoftのAccessによる検索システム

2.州議会の道路交通事故Databaseを参照する.

3.すべての監査に関するデータが文書で保存されている.

4.実施された道路安全監査を一覧表にするためMicrosoftのExcelを使用

5.事後の事故を分析したり,監視するためのUnixシステムを用いた
Oracle Relational Database

6. Buchananコンサルタントが開発したAcesMapコンピュータプログラムを

用いて全事故を表にし,常に5年間の事故履歴について調査をしている.

7.事故のDatabase

8. Autocadによる事故Databese.

9. MicrosoftのExcelとAccess.

10.実施された監査や実施されている監査の状況を監視する.

ll. Humberside警察によって維持管理されている交通事故データシステム

12.州が使っているKEYACCIDENTソフトウェアの形で提供されるデータ.

人身事故一件一件の詳細が分かる.

13. S.Thompsonによって開発されたCouncil内のAccess Database
14. London事故分析部からのSTATS19データ

15.道路交通事故Database (South Wales警察から提供される道路交通事故の

'*・>.':"i

16.警察の事故データを用いるKEY ACCIDENT Database

17.人身事故Database (1981年1月1日より)
1 8. KEY ACCIDENT Database

19. GIS事故分析Database

20.進展状況の監視を支援するDatabaseの使用

21.道路安全について公表されている研究報告書や安全工学計画の成功例に

関するDatabaseをコンパイルしている

2 ) Database

表-2は監査で用いているDatabaseの具体的な内容を整理したものである.

表-1, 2によると英国では事故に関するDatabaseと監査結果を管理するDatabaseが
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図-1 KeyACCIDENTの概要

多い.

監査結果に関しては,由xcelやAccess等が用いられており,このようなDatabaseは

監査者個人やチームで管理されている.一方, Oracleのような本格的なDatabaseソフ

トも用いられているが,これを維持,管理するためにはかなりの専門的知識を持った

人が必要であろう.

交通事故に関する専門のDatabaseとしてKEY-ACCIDENT, AccsMap, AutoCAD等と

いったソフトが比較的多くのCouncilで用いられていることが今回の調査でわかった.

これらのソフトは, GIS(Geographical Information System)と併用できる事故Databaseで

ある.価格は3,500ポンドとかなり高額なものも多い.

a ) KEY-ACCIDENT

図11はKEY-ACCIDENT (資料-1)を用いた事故データ保存例の一部を示したもので

ある. KEY-ACCIDENTには,事故に関する情報,死傷者に関する情報,自動車に関す

る情報等,詳細なデータが保存されている.なお,データそのものは管轄警察から提
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供を受けている場合が多い.また,データを公表する際に警察の許可を要する場合も

多いようである.

このソフトには,検索基準の自由な設定,特定事故の容易な抽出,抽出した事故の

ファイル作成,棒グラフの作成と作図,頻度分布の作成と作図,パイチャートの作成

と作図,結果のテキスト作成と印刷が自動的に実行される機能を備えている.また,

数値地図上で検討地域の選択と調査,データの数値地図画面上-の表示等が自動的に

実行される.

b ) AccsMap (Oxfordshire Council)

AccsMapは道路交通事故に関するデータを管理するためのMaplnfoプログラムを使

っている. MaplnfoはGISをベースとしたプログラムである.利用者は事故の位置を

数値地図上で見ることができ,データの広範な分析が可能である.

AccsMapに保存されている情報の種類は,主に事故の環境に関する情報(たとえば,

日時,場所,道路のタイプ,速度制限,気象条件等),自動車に関する情報(自動車の

種類,運転者の年齢~と性別,走行状況等),事故当事者に関する情報(年齢,性別,運

転者の損傷程度)である.

表-3はAccsMapにより整理された出力例である.

c ) GIS事故分析Database (The City ofEdinbrugh Council)

表-3　AccsMapによる事故集計の一例(Oxfordshire Council資料)

TRAFFMAP CASUALTY ANALYSIS　　03 /03

AccsMap - Accider止Analysis

Accidentsbetween dates 01/01 31/12 (36months)

Select Road class　-　　Within Polygon 675

All Road Users

A ge G roup Sex F ata Seri ous Slight T otal

0 ～ 4

5 ～ 9

10 ~ 14

15 ~ 19

M ale 0 0 0 0

F em ale 1 0 3 4

A ll 1 0 3 4

M ale 0 2 7 9

F em ale 0 0 5 5

A ll 0 2 12 14

M ale 0 1 10 l l

Fem ale 0 1 5 6

A ll 0 2 15 17

M ale 2 5 n 20

F em ale 1 2 10 13

A ll 3 7 2 3 33
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表-4　英国で道路安全監査に使用されているソフト例

SafeNet:

運輸研究所が開発した事故推計プログラム

MiorosoR Word:

報告書の概要作成

Microso氏Excel, Microsoft Word:

監査計画記録の保存,報告書の作成,チェックリストの作成.監査の書類作成

SAFETY AUDITOR(Buchanan Computing) :

SAFETY'AUDITOR(I.H.T.のガイドラインに沿う)

KEYAC CIDENT :

道路や交差点改良前に現在の事故を分析をするためのKey ACCIDENT

SAFETY AUDITOR(Buchanan Computing) :

監査の支援と自動的監査結果の報告書作成

ACCSTATS (by LAAU) ACCSMAP (Buchanan Computing) ; GIS based application:

ACCSTATS, ACCSMAP, GIS

London Accident Analysis Unit:

モデムを介してLondon Accident Analysis Unitの事故情報にアクセス,

この情報は安全監査に用いられる.

SMALLWORLD, GIS:

SMALLWORLD人身事故システム(GISによる)

GIS事故分析DatabaseはSmallworld GISを適用したものである.

Database　に保存されている情報は警察によって記録された全人身事故の詳細にわた

り, 50以上の項目が記録されている.知りたい項目に従って検索すれば容易に情報を

テキスト形式,または数値地図上に出力することができる.

(2)使用ソフト

表-4はソフトを対象に調査結果を整理したものである.監査チェックリストや監査

報告書の作成にマイクロソフトのWord　を使用している.監査の記録や進展状況等は

Excelで保存されている. AccessDatabaseも同様に利用されている.

次に,安全監査を支援するコンピュータ支援ソフトとして開発された　SAFETY

AUDITOR (資料-2)の特徴について紹介する.

このソフトは,監査を支援するために構築されたコンピュータシステムである.

SAFETYAUDITORのソフトを立ち上げれば,図-2に示されるようにチェックリストが

コンピュータ画面上に表示されるので,監査者は画面上の指示に従って監査を行い,

指定場所にチェックやコメントを入力する.ソフトを終了すれば,監査結果が自動的

にコンピュータに保存される.新たな監査を行う際, SAFETYAUDITORに保存されて

いる過去の監査例を検索することも可能である.また,監査結果を報告書にすること

もこのソフトが自動的に行うようプログラムされている.英国の監査者がこのソフト

を利用しているようである.
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図-2　SAFETYAUDITORの概要

3.日本における交通安全対策および政策を支援する既存のDatabase

(1 )道路に関するDatabase

建設省が道路を管理するためのDatabase MICHI (Ministry Construction Highway

Informationdatabase system,資料-3)を構築し,道路管理に必要な施設に関する膨大な

情報を管理している.表-5はMICHIで扱われているデータの主な内容を示している.

データは,数値情報ばかりではなく,テキスト情報,イメージ情報等の形式で保存さ

れている.このDatabaseは常に更新されており,古いデータも同じDatabase内に保存

されているため,道路の維持管理の履歴に関する情報も容易に入手できる.

しかしながら,このようなDatabaseは建設省が直轄している国道に限ちれており,

我が国の道路総延長のほとんどを占める建設省直轄以外の国道,主要地方道,一般県

道,市町村道等の維持管理,改良,新設,安全対策等に関する情報は文書,紙上の図

面等の形で保管されており,年数が経ると不明になる場合が多い.コンピュータによ

るDatabaseの構築が早急に望まれる.

(2)交通特性に関するデータ

交通量データは感知器による自動計測データ,人手で計測されるデータ等がある.

感知器で計測される交通量は,感知器からコンピュータに送信され,単位時間毎の
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秦-5　DatabaseMICHIで扱われている内容

大区分 中 区 分*

周辺状況 管轄, 敷地, 地名, 用途地域, 騒音環境基準地域, DID区域,

通学路指定区域

道路状況 交通規制, 交通現況, 規制区間, 被災歴

道路構造 路線 縦断勾配, 平面線形, 幅員構成, 舗装, 道路交差点,

鉄道交差, 歩道 . 自転車歩行者道, 独立専用自転車道, 中央帯,

環境施設帯

道路構造物 橋梁, 橋側歩道橋, 横断歩道橋, トンネル, 洞門, .

スノーシエツド, 地下横断歩道, 道路ボックス, 横断ボックス,

パイカルバー ト, のり面 .斜面, 擁壁

付属物および 防護柵, 道路照明, 視線誘導標 (反射式), 視線誘導標 (白光式),

付帯施設 道路標識, 道路情報板, 交通遮断機, I T V , 車両感知器,

車両諸元計測施設, 気象観測施設, 災害予知装置,

自動車駐車場, 自転車駐車場, 雪崩防止施設, 落石防止施設,

消雪パイプ, ロー ドヒーティング, 除雪ステーション,

防災備蓄倉庫, 共同溝, C A B 電線共同溝, 植栽, 遮音施設,

遮光フェンス, 距離標, 流雪溝

*:中区分の個々は数値,文字,図,写真等で記録されている.また,完成時期,
補修歴等も記録されている.

集計値が保存される場合が多いようである.特に,都市部においてはこのような情報

が公開されれば,監査時の情報収集は非常に容易になる.

また,市町村が独自に行う交通量調査や建設省が3年毎に全国一斉に実施する交通

量調査結果は報告書として整理されている.近年は, CDに記録されるようになり,真

に知りたい地点の交通量情報を容易に検索することが可能になる.

(3)交通事故に関するDatabase

交通事故に関するデータは都道府県の各警察によって事故調査,記録,保存されて

きている.データはコンピュータに保存,管理されている.都道府県によって異なる

が,事故発生場所をCAD(Computer Aidded Design,資料-4)や数値地図上に記録されて

いる場合も多い.また,近年,交通事故総合分析センターが設立され,全国の事故デ

ータを一括管理している.

しかしながら,道路設計,交通事故防止対策立案,交通安全に関する研究時等,詳

細な交通事故情報にアクセスすることが非常に困難な状況である.道路設計者,安全

対策計画者,交通安全研究者等が一定の制限の中で事故Databaseに容易にアクセスで

きることが望まれる.また,公開できる事故の項目だけを対象としたDatabaseを構築

することも考えられる.

(4)その他のDatabase

事故分析に要するデータは,気象,土地利用,交通規制,交通参加者が指摘する危
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険箇所,交通に関連する企業等に関するものがあげられる.これらのデータも,それ

ぞれの組織が収集,集計,管理している.これらの一部についてはDatabaseが構築さ

れている.監査者がこれらのDatabaseにアクセスできることが望まれる.

(5)過去の対策事例とその効果および交通安全研究文献

安全対策を立案する際,危険箇所の発見とその問題点の探求および対策立案が重要

であることは言うまでもない.対策立案時,どの対策が効果的であるかを予測するこ

とが必要である.特に,本当に効果のある対策を重点的に実施することが求められて

おり,過去に実施された対策とその効果を知ることが重要である.

また,全く新たな発想に基づいた対策を研究,実施することも重要である.交通安

全研究,また,交通安全に関連したさまざまな分野の研究成果を知ることが必要不可

欠である.

今後,このような対策事例,研究報告等のDatabaseの構築とそれ-のアクセスが望

まれる.

4.日本における交通安全対策立案・評価および事故分析時のコンピュータ利用

従来の安全対策の一層の高度化と対策の立案および評価の科学化が急務とされてい

る.交通事故対策の原点に返り,事故発生地点の現地調査に基づいて適切な対策の決

定,効果の計測等が客観的なデータを基になされることが求められる.多くの分野に

渡る膨大なデータの迅速な収集と解析が要求され,コンピュータの支援が必要とされ

る.

この章では,交通安全対策の立案,評価にコンピュータが用いられたり,提案され

ている事例を整理する.

(1)事故発生過程をコンピュータで再現するシステム

事故の発生過程をコンピュータの中で再現し,事故発生の原因を探る研究19)も多

くあり,最近では,事故分析用の事故再現ソフトも市販されている.

(2)ドライビングシミュレーター

今日,道路設計図面を3次元空間上にCG表現することは容易にできる.特に,景

観評価に用いられている.これはドライバーの目から見た道路計画や設計案の安全性

評価にも適用できる.特に,視点を様々な速度で移動させることによってより現実的

な評価が可能になる.

飯田ら20)は道路設計案の安全性を事前に評価するためにバーチャル・リアリティ

技術を用いたドライビングシミュレータを提案している.運転者の挙動に応じた運転

者の視覚イメージをスクリーンに投影し,心理実験をするものである.飯田らは,こ

のシミュレータの再現性が高いことを確認している.

(4) CADおよびGISの利用

安全対策の評価では,安全性がどれだけ向上するかを予測することが重要である.

実施した対策によって事故が増加することがあってはならない.このためには過去の
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事故地点に関する詳細な情報を把握しておく必要がある.森地ら21)は事故分析の際,

発生地点の特性を調べるため,たとえば道路構造,周囲の土地利用,交通量,都市計

画に関する情報等をGISを用いてデータ化することを提案している.英国では事故デ

ータの管理にGISが用いられており,我が国でもGISが安全対策の立案,評価に大き

な役割を果たすこが期待されている.

(5)交通事故危険地点の発見から安全対策の立案から評価までのシステム化

著者22, 23)は,事故分析に係わるDatabaseの構築・更新から安全対策案の立案,

評価までをパーソナルコンピュータで行うシステムを提案している.提案した事例は

初歩的なものであり,今後改良を進める予定である.

(6)事故分析ツール

分析するソフトは多様であり,容易に入手できる.たとえば, Excel, Access, SPSS,

SAS等は代表的なものである.

5.道路安全監査を支援するコンピュータシステム

提案するコンピュータシステム22)は,チェックリストを用いることを念頭に置き,

監査者支援システム,情報加工システム,エキスパートシステム,効果評価システム,

Database等から構成されている.

監査者支援システムは,図-3に示されるように単独で用いる場合,情報加工システ

ムと併用する場合,さらにエキスパートシステムと併用する場合がある.ただし,い

ずれの場合もDatabaseは重要な役割を果たす.

(1)監査者支援システム

構想段階で用いる監査支援システムは,これまで実施された監査結果を監査者に提

示するものである・監査結果は文章や図面で記録される場合が多く,キーワードや分

類コードで整理され,監査者が必要な情報をすばやく引き出せることが重要である.

構想以外の段階では,これまでに行われた実例を参照しながら,チェックリストを

基に監査を進める・チェックリストは,概略設計,詳細設計　供用前,供用後の各段

階で異なるが,基本的なシステムはいずれの段階とも同じものである.

(2)情報加工システム

上述の監査者支援システムは,過去の事例やチェックリストを監査者に示し,監査

を支援するものである.しかし,各段階において与えられる情報を加工して監査者に

示すことも必要とされる.たとえば,監査を要する部分と要しない部分の判別,その

部分の改善策の提示,設計案のグラフィック表示,設計案を基にした交通流シミュレ

ーションの実行等であり,それらの結果を監査者に提示する.

(3)ェキスパートシステム

監査者や道路利用者の知識に関するDatabaseを基にして道路計画や設計案を監査す

るエキスパートシステムである.監査者はエキスパートシステムが監査した結果を参

考にしながら,詳細な監査を行うことができる.
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a)単独で用いる場合

監査者支援
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C)エキスパートシステムと併用して用いる場合

監査者支援
システム

結果を参照

^
"^

データ
ベース

エキスパート
システム

図-3　道路安全監査支援のコンピュータシステムの構成

(4)効果評価システム

供用後の安全性の監視も監査の重要な任務である.効果評価システムは, (2)の情報

加工システムと重複する部分は多いが, Databaseを基にして事故分析,効果分析,費

用便益分析等を支援する.

(5) Database

Databaseの構築はコンピュータシステムのもっとも重要な部分である.

Databaseは, ①これまでの監査結果, ②監査者の知識, ③道路利用者の知識, ④道

路構造と交通事故の関係, ⑤安全対策と交通事故の関係, ⑥数値地図情報, ⑦安全対

策の履歴, ⑧交通事故, ⑨費用等を記録する.

6.まとめ

道路安全監査を支援するコンピュータシステムについて考察した.特に,英国の実

状を郵便とEmailによって調査し,日本-の適用について考察した.得られた知見を

以下に示す.
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英国では;

(1)監査結果をMicrosofitWord, Excelにより記録している.多くの監査者がそれら

を利用していると思われる.

(2)監査専用のソフトSAFETY AUDITORが開発され,多くの監査者が利用してい

る.

(3)事故データはGISを基本としたDatabaseに記録され,事故分析に積極的に利用

している監査者も多い.

4) Databaseは監査者個人や監査チームによって管理されている場合がほとんどで

あり,他の監査者や監査チームには公開されていない.

次に,日本では;

(5)道路管理者によるDatabaseの管理はみられるが,規格の低いレベルの道路に関

するDatabaseはみられない.

(6)事故に関するDatabaseは都道府県警察本部が管理しているが,交通安全対策立

案者や研究者が容易にアクセスできない.

(7)安全対策代替案策定を支援するコンピュータシステムは多く提案されている.

今後実用化が望まれる.

(8)本研究では監査を支援するコンピュータシステムを提案した.このシステムの

適用性に関する一部は社会情報学研究2 3)で発表済みである.

7.今後の課題

(1) Database-のアクセス

英国においても監査を実施するCouncilは交通事故に関する情報を警察から受けて

いる・あるCouncilは,警察から入手した事故データを公開するためには警察の許可を

要するとしている.日本においては事故に関する情報入手は困難な場合が多いことは

事実である.

公開できる詳細な事故情報に関するDatabaseの構築と公開が必要である.

建設省はMICHIDatabaseを運用しているが,一般道においてもそのようなDatabase

の構築が望まれる.道路計画者,安全対策計画者,研究者等が構築されるDatabaseへ

アクセスできるようなシステムが必要である.交通量,気象,土地利用等のDatabase

-のアクセスも同様である.

(2)他組織との情報共有

交通安全政策立案時と同様に安全監査時も多様な分野のデータ収集や分析がなされ,

政策立案や監査が問題点の明確化,具体的な対策の立案・評価,実行等の手順で実施

される・このためには,監査者は多くの分野のDatabase,たとえば,気象に関するデ

ータ,地域計画や都市計画に関するデータ,さらにはITS等との情報の共有が必要に

なる.

さらに,実施された政策や対策の効果を常に計測し, Database上に記録することが
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重要である.

(3)コンビュt-タシステムの適用性の検討

提案したコンピュータシステムを実際の場に適用し,その適用性を検討する.
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交通DATABASE管理システムの開発に関する一考察

A STUDY ON DEVELOPMENT OF TRAFFIC DATABASE

MANAGEMENT SYS TEM

李柄柱*・今田寛典**・南宮土文**

BYUNG JOO LEE, HIROFUMI IMADA and MOON NAM GUNG

要約:本研究は,交通政策の立案と評価を支援する交通DATABASE管理システムを開発

するために,地理情報システム(GIS),交通施設情報,交通事故情報等の情報群を一つに統

合して管理運営するシステムについて考察した.

最初に,交通政策の立案現場,交通行政の現場等で利用されている交通施設および交通

事故に関する情報管理の現状を調査して,交通DATAliASE管理システム設計のための情

報を入手した.収集された設計情報を基に,交通DATABASE管理システムのロジックを

明確にしてシステムを構築した.最後に,事例研究を通してシステムの問題点を改善し,

実効性の高い交通DATABASE管理システムの開発を目指した.

今後,交通政策立案,評価,実行の科学化が重要となる.地形や空間情報,交通特性,

都市計画,都市施設,自然環境,社会環境等の情報群をはじめとした大量の情報を迅速に

処理することが求められる.著者らは,本研究の技法が実効性の高い交通政策を可能にす

ると考える.

キーワード:地理情報システム,交通施設,交通管理,交通事故,データベース

I.五mm

1.1研究の背景および目的

20世紀は開発の世紀, 21世紀は環境の世紀であるといわれている.しかしながら,欧米

に比較すると,日本や韓国など東アジアの社会基盤施設整備は依然として不十分である.

しかし,一方では,都市部において新たな施設を建設できる空間とコストに大きな制約が

あることも事実である.現在の施設を有効に利用することが最善であることも多い.現在

の機能を保持,改善することが社会基盤施設計画において大きな課題である.

従来,施設の維持管理や改善計画等においては,各種の情報と同時に施設の図面や位置

*　国光大学校土木環境工学科(juno@wonkwang.ac.kr)

**呉大学社会情報学部(imada@ondo.kure-u.ac.jp)

***国光大学校工科大学(ngmoon@wonkwang.ac.kr)
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に関する空間情報が計画の都度,人力で収集,分析され,解決策が提案されてきた.計画

の結果は文書,図面,表等の形式で保管されている.新たな維持管理計画や改善計画の立

案や評価時,改めて情報が収集され,保管されている資料が検索されることは少ない.

情報化社会が進展した今日,特に,コンピュータのハードとソフトの発達で,さまざま

な情報の管理や処理がコンピュータ化され,空間情報処理をシステム化した地理情報シス

テム(GIS; Geographic Information Systems)は都市行政,国土管理,水資源管理,環境評価な

ど,多くの分野で活用されている(Wing,M, 1999).さまざまな方式で獲得された各種の情

報や空間情報を蓄積したシステムは,検索,選択,分析を通して,さまざまな目的達成に

寄与している.

しかしながら,依然として施設に関する資料は,行政を担当する機関の間で統一されて

おらず,各機関がそれぞれ任意の形式で保管,管理しており,情報の共有も不十分である.

資料収集に必要とされる時間,経費,労力が多く費やされている.基盤施設に対する国民

のさまざまな要求-の対応,災害に対する迅速な対処,部署間で重複する情報の取得や工

事時に要求される資料の取得など混乱を防ぐために, GISを利用した都市基盤の効率的な

管理が必要になった(Faber,B-Q1998).

さらに,本研究の主題である交通施設に関する情報の管理も,各部署ごとに異なり,交

通施設管理に多くの労力,資源,時間が費やされている(車星烈,1994).交通施設を効率

的に管理するために,資料のDATABASE化を基にして効率的に管理する(建設交通部,

1999)ことができるシステムが要求されている.また,日常的な交通渋滞や交通事故に関

する問題が,社会問題として台頭してきている.交通事故防止対策の立案,評価において,

事故の要因を分析する手法が数多く提案,適用されてきているが,既存の分析法は,事故

の原因を地点や区間的な視点に立ったのもが多く,都市計画の視点に立った代替案提示が

困難であった.また,分析者が詳細な交通事故の資料にアクセスすることが困難である.

同時に,道路,交通,都市,気象等の情報を管轄している機関間に連携体系が整備されて

いないので,正確な資料が敏速に提供されていないのも実状である.

このような中, GISの交通部門-の導入法案(KimSiGon, 1994)の提案と適用に関する

研究(道路交通安全協会, 1997),交通情報システムの確立と活用技術の開発(Bae SangHun,

1998),航空部門における交通統計DATABASE構築のための調査法と改善(Kang SengPil,

1994),交通技術DATABASEの構築のための情報分類の標準化に関する研究(Jeong Dae

Hun, 2000)など,交通に関するDATABASE構築と情報蓄積に関する研究が数多く行われ

ている.しかし,蓄積された情報とDATABASEの活用に関する研究は少ない.

本研究では,交通施設あるいは交通事故に関する資料のコンピュータ処理を可能にする

ことにより,効率的に活用できる手法を提案する.特に, NGIS数値地図を活用して,交

通施設整備,維持管理などの履歴資料を分析および更新できること,いろいろな部署に散

在している交通や施設関連業務で用いられる資料を一つに統合して,交通事故と関連した

資料を地点的な概念ではなく面的次元で,かつ,時間的,空間的に管理利用できるコンピ

ュータシステムを開発することを目的とする.
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1.2研究の位置付けと方法

交通に関する資料は無数に存在する.すべての資料がDATABASE化され,情報の共有

化が進めば,実効性の高い交通需要管理(TDM; Traffic Demand Management)が可能になる.

本研究では交通施設および交通事故に関する情報をDATABASE化して,分析,活用で

きるシステムの構築を目指している.

交通DATABASE管理システムを開発するため. (1)システムの全体的計画,次に(2)交通

現況の分析とシステム設計,最後に> (3)プログラム作成とそのプログラムの適用性の評価

という手順で研究を進める(Fig.1参照).

(1)各種の情報を空間情報として,さらにその経年変化も処理できることが重要であり,

NGIS数値地図を用いてGIS DATABASEを構築する.

(2)交通施設や交通事故に関する資料の利用実態を明らかにして効果的なシステム運営に

要求される項目を選択した.研究事例地域を対象に選択された項目に基づいて交通施設に

関するDATABASEを構築する.交通事故データはIksan市Iksan警察署の事故データを用

いている.交通施設データは道路標識,路面標示,交差点,バス路線とバス運行などの公

共交通等で構築された.システムの設計は,交通施設管理業務と交通事故管理業務を分析

した結果,機能別メニューを画面に表示する方式とした.

(3)設計されたシステムを基にプログラムを作成して,プログラムの適用性を試験する統

合試験を試みた.

Fig.1 Research now

2.開発環境および研究方法

2.1開発環境

開発環境としては,広く用いられているパーソナルコンピューター(CPU:233MHz以上,

RAM:64MB以上,グラフィックカード: 1204×768以上)と1204×768解像度を持つモニ
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タ-を用いた.システム構築に用いた言語はMicrosoftVisualBasic6.0であり,各項目ごと

の資料に関してはArcView3.2を使用してDATABASEに構築された.構築された項目資料

を地形資料と関連させて表記するために,GIS開発ツールMapObjectを使用した.MapObject

はVisual開発ツールで使用されるGISコンポーネントであり, GISの全機能(資料構築,検

秦,分析など)を持ったGISツールとは違い,開発者中心のアプリケーション拡張ツール

である.これは単純な画面照会と属性管理および簡単な重畳分析などで資料管理を主とし

た業務に適切なツールである(ESRI, 1996).本研究では多くの分析機能を要求しない業務

において使用者に最適な機能と便利性を提供するためMapObjectを用いた.

2_2研究方法

要求分析を通して概略設計を行う段階で,各実務部署の担当者と個別にインタビューを

実施し,現行制度の問題点を把握し,設計指針を作成した.さらに,現行業務処理体系図

を作成して問題点を解決するための新しい論理モデルを作成した.

本研究では最終目標である交通DATABASE管理システムを開発するために, ①地理情

戟(GIS), ②交通施設情報, ③公共交通機関情報, ④交通事故情報を一つに統合して運営

管理するシステムを構成している・Fig.2はシステムの細部構成内容を示している.

Fig.2　System contents and it's characteristics

構築するシステムは. (1)交通施設情報の提供および管理. (2)交通事故情報の管理の二つ

のシステムに大別できる.具体的には以下に示す.

(1)管理体系および管理業務を分析し,問題点を明らかにして交通施設管理システムの設

計要因を把握する.また,現在利用している交通の管理と事故防止対策実行過程を分析し

て,具体的な機能を設計するために国内外の交通事故管理および事故防止対策に関する資

料調査を実施し,これをもとに交通事故管理システム設計のための設計要因を推定する.

(2)交通DATABASE管理システムのロジックを構築するため,交通施設および交通事故に
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関する情報を入手して,さらに,これを分析,活用できるシステムを構築するために,悼

報提供のロジックを設計した・本システムの情報提供のロジックは, Fig.3のようになる.

(3)GISの構築に必要な項目情報として交通標識の情乳路面表示の情報,交通信号の情

軌交差点情報,バスに関する情報,交通事故の情報などのDATABASEを構築し,この

DATABASEに基づいて分析,モデル化するシステムを開発した.

(4)設計されたシステムを交通DATABASE管理システムとして表現するために,画面の設

計および作成, GIS情報の構築,情報提供および情報の出力機能を具体化した.

(5)交通DATABASE管理システムを統合,活用するシステムを構築して統合実験をした.

本研究で開発を試みる交通DATABASE管理システムの特徴は以下の通りである.

①GISを利用した地理情報と交通施設情報および交通事故情報との統合管理

②システムに基づいたDATABASE管理の操作性向上

③各種検索メニューを通して交通施設および交通事故管理の利便性向上

④環境変化によるDATABASEおよび必要機能の変更と拡張の容易化

⑤コンピュータによる情報管理を通した資料の統合管理機能

Fig.3 Information proving logic design of Traffic Database Management System

3. DATABASEの構築

3.1 DATABASEの設計

交通DATABASE管理システムは空間図面資料,項目別管理テーブルで区分されており,
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それぞれに関する資料とMDBDATABASEで構成されている.

Table lは,交通DATABASE管理システムのデータ-ベース構成を表す.図面資料は,

システム作成を行う前にテーブル設計によってあらかじめ作成する必要がある.項目テー

ブルは,要求分析段階で引き出された基本項目と交通施設管理および交通事故管理業務に

必要な情報を管理するためのテーブルである.

Table 1 Composition of traffic database system

Space inform ation

B asic road m ap Line

R oad sign m ap Point

R oad m arking m ap Point

T raffi c lightm ap P oint

B us route m ap L ine

T raffi c accidentm ap P oint

A ttitude inform ation

Inform ation ofroad sign T able

Inform ation ofroad m arking T ab e

Inform ation oftraffi c light T able

Inform ation ofbus route T ab e

Inform ation oftraffic accident T ab e

3.2空間データの作成

交通DATABASE管理システムでは道路網,道路標識,路面標示,信号施設,バス路線,

交通事故現況が地図上で表示されるよう構築されている.この中で基本道路網はNGIS事

業の一環として作成された数値地図を用いる.道路標乱路面標示,信号施設,バス路線,

交通事故の現況は直接入力した・直接入力は空間情報(Point, Line, Polygon)をArcViewで

表現した.

3.2.1基本道路網図

基本道路網図は,まず, NGIS数値地図(1‥1000)から本研究がケーススタディとして対象

とした地域の道路網を抽出して,さらに,簡単な地形,地物を追加してGIS地形資料とし

て構築した(Fig.4).

3.2.2交通施設図

交通施設図は道路標識,路面標示,信号施設で構成されている.各図面に対する地形資

料は現地-の直接訪問あるいは実測を通じて入手した.基本道路網図上に実測値を入力し

て, GIS地形資料として構築し,各主題図と重ねて表した(Fig.5).

3.2.3バス路線図

バス路線図はIksan市の市内バスの路線の中から対象区域を通過するバス路線を抽出し
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Fig.4　Basic road network map Fig.5　Traffic facilities map

て,基本道路網をもとに入力し, GIS地形資料として構築し,各バス路線図を重ねて表し

た(Fig.6).

3.2.4交通事故図

交通事故図に関しては, 1997年から1999年の問に対象地域で発生した交通事故の現況

を調査した. Iksan市警察署の資料を用いて,基本道路網図をもとに各事故の地点資料を入

力してGIS地形資料として構築した(Fig.7).

Fig.6　Bus route map Fig.7　Traffic accidents map

3.3属性データ作成

交通施設関連属性として道路標識属性と路面表示属性として標識や標示の種類,状態,

概略図等,交差点に関する属性として交差点名,交差点の位置,交差形態,信号の位置,

信号の設置時期,信号現示,信号の状態,その他,交通事故属性として発生地点名称,事
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故類型,事故発生要因,事故の状態,死傷状態,事故発生時間帯,人身事故の程度等を調

査し, DATABASEを構築した.

道路標識属性,路面表示属性,信号施設特性,交差点特性などは予め作成した調査表を

持って該当地域の訪問調査を通して各属性資料を獲得した.

バス路線属性はIksan市バス運行組合のバス時刻表やIksan市の市内バス現況表で対象地

域に該当するバス路線だけを抽出して属性資料を構築した.

交通事故属性資料は, Iksan市警察署の事故データから1997年から1999年までの3年間

の事故データを抽出した.

4.交通DATABASE管理システム

4.1システム構成

提案するシステムの主要な目的は,交通施設および交通事故に関する各種の情報を収集,

分析し,交通政策の意思決定を支援することにある.したがって,システムは交通施設管

理機能,交通事故管理機能, DATABASEの更新,検索および分析機能に大別される.

交通施設管理は施設供給分析と施設管理,交通事故管理は交通事故類型分析と事故デー

タ管理, DATABASE検索および分析は交通施設情報,バス路線情報,交通事故情報に細分

化される.

Fig.8　Composition of the traffic database management system

4.2　システム機能

システムの主要機能は,ファイル,検索,事例提示,属性情報,図面管理である.これ

らの主要機能はそのハブ機能と他の機能をリンクさせて一貫した運営体系内で,全体的な

機能を実行できるように,システムの一貫性を確保する.同時に他の機能も参照,使用,

実行できるようにすることで機能相互間の重複を最小化し,システムの簡略化と効率性を

維持するようにした蝣Fig.9は交通DATABASE管理システムのメイン画面を示している.
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Fig.9　Main picture of the traffic database management system
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Fig. 1 0　Main function of traffic database management system

メイン画面はメニューバー,ツールバー, View,状態バーで構成されている.メニュー

はFig.10の機能構成図に示されている全ての機能を含んでいる.

ツールバーは主に使用される機能を簡単に処理できるように設定されている.

ViewはContentテーブルと地図画面に区分される. Contentテーブルは各Themeを表し

ており, Themeは実世界の物をそれらの属性により地図形式で表した.そして全体View

を設定して現在の位置を把握できるように構成した.地図画面はMapObjectコンポーネン

トで地形資料を表示するようにした.

状態バーはⅥcwに表す地形資料の実際の縮尺とマウスが位置する座標を表すようにし
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て,マウスの指定位置によってViewの属性に対したラベリングの可否を設定するように

した.

4.2.1ファイル

ファイルメニューは,画面標示されたものをプリンターに出力する機能と実行プログラ

ムを終了させる機能で構成されている.

4.2.2検索

検索機能(ツールバー )はFig.11に示されるように検索するLayerにViewの地図

画面に表された一つ,あるいはそれ以上の主題図を選択して,検索する内容を入力し,検

索することによりViewに表現されるすべての内容を探せるよう検索機能を持たせている.

また,検索された対象物を図面で拡大したり,対象物を中心に移動させたり,対象物を区

分,表記して,検索された内容に対応した空間情報を簡単に確認できるようにした.

Fig.ll Search function Fig. 12　Function of map attributes information

4.2.3　プレビュー

プレビューメニューは,図面属性,全体プレビュー,拡大,縮小,移動,属性検索,図

面消去等の機能で構成されている.図面属性(ツールバー:姦】)機能はFig.12に示され

るように新たな図面の追加,図面単位の設定,図面背景画面の色指定で構成されている.

図面追加機能はArcViewのShapeファイル, Arcln丘'のCoverageファイル, CADファイル

フォーマットなどをViewに追加させることができる.図面単位設定機能は, View上の図

面を希望の単位で表現することが出来る.

拡大と縮小機能はViewでマウスを使って指定した範囲で画面を拡大したり縮小したり

するもので,移動はⅥewで指定されている範囲と同じ大きさで移動する機能である.

4.2.4属性情報

属性情報メニューは,交通施設情報,交通事故情報,属性テーブルを確認できる機能で

構成されている.交通施設情報は,交通標識,交差点や信号,バス関連情報は,需要と供

給の分析,関連情報の提供,管理して活用できるように構成されている.交通事故情報は,
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交通事故を類型別に分類,分析をして,交通事故防止対策の立案と実行に情報提供できる

ように構成されている.

(1)交通施設情報

現行の交通施設の維持,管理は,各業務の部署毎に任されており,一元管理されていな

い・また,コンピュータ処理もされておらず,施設の維持,管理に多くの労力と時間が費

されている・近年,情報技術が急速に発達し,交通関連業務にも情報技術が用いられ,莱

務の効率化を図る必要性が高まってきた.それぞれの業務の現場で交通施設に関する資料

をコンピュータ処理できれば,維持,管理に要する時間と費用を大きく削減して効率性を

高めろことができる.

交通施設管理システムは,道路標識,路面標示,信号施設,バス路線などの情報を一括

管理する.

道路標識と路面標示は,それらの種類,位置,状態などをコンピュータで管理できるよ

う属性を設定している・標識の種類(注意標乱規制標識,補助標識など),標示の種類(U

ターン禁止, Uターン制約,速度制限,一方通行など)などで検索して,交通標識や路面

標示を管理できるようにした(Fig.13参照).

信号施設は,交差点に設置された信号の位置,交差形態,設置時期,状態,信号現示な

どを管理対象に設定した.また,このような交通施設は,設置や維持補修やその内容も記

録して,これを検索するこ・とにより,交通施設管理の優先順位を決定して効率的に管理で

きるように構築している(Fig.14参照).

tⅦ ▼一 .XI

A 8

謙≡……i…草野;誓 妻∃ -.

ォ

汰

◆

i 9

棉

守

守

il

Fig. 13　Menus offacilities information Fig. 14　Search results of signal facilities

and picture

(2)バス情報

バス情報は,バス路線に関する情報とバスの停留所に関する情報を管理できるように構

築した(Fig.15参照).

バス路線に関する情報は,路線番号で検索し,検索に該当する路線を画面に表示して,

さらに,配車間隔,平均乗車人数,経由停留所情報などが表示される.
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一方,バス停留所に関する情報は,停留所名,停留所の位置,経由バスなどが表示され

る(Fig.16参照).

このような情報をDATABASE上で活用することにより,効率的なバス路線管理が可能

になり,バス利用者の利便性を増大させることができる.

糎 芸.芸ヨ

fl Bs iill"
in

Fig.15　Menus of bus information search Fig.16 Search results of bus information and picture

(3)交通事故情報

従来,交通事故防止対策立案時,事故の要因分析が行われてきた.分析は,事故の原因

を地点や区間を単位として究明されているので,都市計画上の代替案提示が困難であった.

ほとんどの交通参加者は何事もなく交通をしている中で,交通事故は,発生している.

トリップがどこで発生し,どこを経由し,どこが目的地であったのか,そしてどこで発生

したのかといった地点や区間を単位とした事故分析ではなく,面的な分析が重要である.

こういった分析するための一つの手段としてNGIS数値地図を活用して,事故の状態を時

間的,空間的に分析できるように構築して,これを本研究でのシステムに適用した.

交通事故情報は,年度別交通事故の分布および特性の把握ができる.このような交通事

故分析を通じて,交通事故が多発する場所を選定して,事前に管理して事故を少なくし,

交通事故を特性別に管理することで事故管理の効率性を増進するように構築した.また,

Fig. 17　Contents of traffic accident database
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事故データの分析を通して,今後の対策樹立による意思決定を支援できるように構築した.

これによる交通事故の特性は,事故の類型肌事故の要因別,事故の状態肌気象状態別,

事故時間帯肌人身事故被害程度などに分類,分析できるように構築した(Fig.17参照).

交通事故は他の情報とは異なり,発生する形態や特性が地域によって異なるので,分析

対象地域によって異なる分析が可能になる・本研究の事例研究対象地域であるIksan市の

大学路周辺の交通事故分析について考察する.

自動車相互,自動車対歩行者の事故発生の現況をFig.18と19に示す.特に,歩行者が

関わった事故は,大学路周辺や住宅地区内で多く発生している.これは歩車分離が不十分

であるため,車と歩行者との事故発生確率が高くなっている.

昼夜別交通事故発生の現況をFig.20と21に示す・昼間事故と夜間事故は全地域に分布

している・特に,夜間の事故は学生たちが集まる大学路繁華街周辺で多発している.

Fig. 18　Accident situation of vehicle vs vehicle Fig. 19　Accident situation of vehicle vs

p edestrian

Fig,20　Accident situation at day Fig.21 Accident situation at night

4.2.3図面管理

図面管理メニューは,システム内で管理されている主題図を各属性別にViewに表示で
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きるように構成されている・また,保存されている主題図以外にも新たな図面を追加でき

る・またView上で活用された図面の一部削除,あるいは全体図面を削除できる機能も組

み込んでいる.

l-i i mill

交通安全対策の実施,交通施設の維持管理は各管轄部署の担当現場が独自に行ってきて

いる・これらの業務に関わる情報は,管轄部署ごとに文章や図面形態で管理され,一貫性

がない・さらに,施設の維持管理も個別になされており,総合的な施設管理はなされてい

ない・そこで,本研究は,交通政策を実行するさまざまな部署がお互いの情報を共有する

ことができるシステムの構築を目指した.

1 ) Windowsを基本とした交通DATABASE管理システムを開発した.

(2)地形情報を効果的に利用するため, GISを用いてシステムを構築した.システムに

は,検索,プレビュー,属性情軌図面管理等の機能が組み込まれている.また,簡単に

システムを利用できるようにメニュー形式で開発されている.

(3)交通施設に関する情報がDATABASE化され,統合管理されるので,情報の共有,

活用効率も大きく増大することが期待される・また,各種の情報がリアルタイムで照会,

更新されるので,最新情報に基づいた業務が展開できる.

(4)数値地図を用いて交通事故状況を分析できるので,周辺の土地利用状況が事故発生

に及ぼす影響を視覚情報として出力できる・都市形態の影響も事故発生要因として加えた

分析を行うことができる・また,得られた結果から事故の発生状札再現性の確認,危険

箇所の抽出などをシステム上で検討でき,分析の再検討や地点別の特性の検討が体系的に

なされることが期待できる.

(5) DATABASEから情報の履歴も引き出すことができるので,過去に実施された安全対

策の効果等も参照しながら,安全対策の立案をすることができる.

謝辞:本研究は日本学術振興会日韓科学協力事業共同研究および韓日共同研究(課題番

早: 20006-313-01-2)の支援を受けている.
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A STUDY ON DEVELOPMENT OF TRAFFIC DATABASE

MANAGEMENT SYSTEM

Byung Joo LEE*, Hiro&mi IMADA**, Moon NAM GUNG*

Wonkwang Univesity, ** Kure University

Summary; In this paper, System that unifies and operates at one by 1) GIS, 2) Traffic Facility

Information and 3) Traffic Accident Information, was realized for develop Traffic DATABASE

Management System as a final object. For that, It was analyzed management states of Traffic

Facility Information and Traffic Accident Information through field survey, and get informations

for design a Traffic DATABASE Management System. We have designed Traffic DATABASE

Management System-s Logic that being based design in丘)rmation, realized each Traffic Facility

System and Traffic Accident Management System based on Logic, and constructed a Traffic

DATABASE Management System as unifying a realized system. Not developed promoted Traffic

DATABASE Management system as grasping problems of system. The result of unification test,

demands rapid processing of vast information emanating from the topography of land, its

geo-spatial and facilities concerned, and calls for plan alteration and the maintenance, repairs and

administration of the facilities. The GIS approach used in this study will greatly contribute in the

improvement of planning and decision-marking processes.

Keywords; geographic information system, traffic facility, transportation system, traffic accident,

database
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Abstract

The road safety audit is to check out safety problems of new traffic schemes and to

ensure a high level of safety for all users. The safety audit should be systematic

operation of roadway to reduce future problems, including modifications of existing plan.

There are few data and useful system for supporting road safety audit in Japan.

The goal of this paper is to develop the computer system of road safety audit, which

is the effective monitoring and the evaluation system to estimate road safety activities

for road users. This system is based on Kansei Engineering since the road users have

such kinds of human feelings (Kansei) of "comfortable, safety and dangerous". Kansei

Engineering is able to transfer these "Kansei一一to the field of visual design. This system

for safety audit is constructed by four sub-systems: visual information, evaluation,

estimation and assessment sub-system. And we could obtain the databases of driving

information to identify the relationship between traffic information and estimation of

general users. The traffic specialists are able to ensure high safety using this system

when road designers plan a road sign, cross slope and so on. We showed the case of the

tunnel landscape on this system.

Introduction

The road safety is a number of most important problems of a national plan because

every year more than 1.17 million people die in road crashes around the world. The

losses of road accidents undoubtedly inhibit the economic and social prosperity of

countries. At that time we need to plan the road safety from the beginning and to reduce

future accidents. The road safety audit system, which was established in U.K. in 1992, is

a formal procedure for assessing accident potential and safety performance in the

provision of new road schemes. This system is to ensure a high level of safety for all
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users, and schemes for the improvement and maintenance of existing roads. As

specialists 、vith appropriate experience and training ca汀y out the audit, results are

reflected in new schemes and transport situation. It is important that this system should

be systematic operation of roadway to reduce future problems. There are few database

and computer system for supporting safety audit in Japan. In order for auditors to apply

ヽ′anous information and situations, we need to deヽ′elop the computer supporting system

for safety audit.

Improving road safety requires investigating both the road designing and the human

activities. The road users have such kinds of human feelings (Japanese; Kansei) of

comfortable, safety and dangerous". The sophisticated users desire intelligent traffic

systems that match their own feelings of safety requirements.

We have Kansei Engineering (KE) that is an ergonomic technology of user-oriented

product developmental] [2] [3] [4] [5] [6]. Kansei Engineering that was founded by M.

Nagamachi in Japan aims to produce a new product based on the user's feeling and

demand[7] [8]. And then we can easily use KE for application of the information system.

Accordingly, the goal of this paper is to develop the computer system of road safety

audit, which is the effective monitoring and the evaluation system to estimate road safety

activities for road users. This system for safety audit is constructed by four sub-systems:

visual information, evaluation, estimation and assessment sub-system. And we could

obtain the databases of driving information to identify the relationship between traffic

information and estimation of general users. We showed the case of the tunnel landscape

on this system. The experiments based on the semantic differential method (SD) are

conducted to observe individual difference of the road views stimulated by the

photographs. The data is obtained in this way provide us with a great deal of information

concerning the emotional structure of view through the factor analysis, and the

correlation between road elements and Kansei through the quantification theory type 2.

Scheme of system of road safety audit

A schematic demonstration

of road safety audit is showed in

Fig.l.

First of all, the road project

is designed based on traffic

planning. The design elements

of road are lane number, lane

width, cant, vertical alignment,

traffic sign and so on. Secondly,

the effective monitoring is

required to track progress of

road safety activities and to

estimate the safety efforts.

1. Road Planning

5. Road Safety Audit 4. Database

Fig.l A schematic demonstration of road safety

audit

Information including both physical and psychological data is the cornerstone of all road

safety and is essential for the diagnosis of the traffic problem. Thirdly, we processed

these data by computer in order to focus on road safety- Next, we have many databases

for diagnosis, planning and evaluation. Finally, specialists of road safety audit use these

databases for the improvement and the maintenance of a road.

A scheme of computer system of road safety audit is showed in Fig.2.

This system that mainl}′ consists of Kansei Engineering expert system is the

communication system based on collaborative work of designing through Internet. This

system supports many users such as inhabit, designers and specialists with Internet. This
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Fig.4 Evaluation sub-system

Fig.3 Visual information sub-system

Fig.5 Assessment sub-system

meant that users who ii-put Kansei into this system are able to see photos and video

corresponding to each part of feeling. This system consisted of four sub-svstems; visual

information, evaluation, estimation and assessment sub-svstem.

Visual information sub-system has two databases; Kansei and design database.

Kansei database consists of approximately 1,800 Japanese adjectives. Desigrl database

consists of some images such as photos, graphics, video image and animation. This

sub-system represents both the Kansei and design image based each databases when

users image the road condition (Fig.3). Those databases are very important i the

improvement of the road.

Evaluation sub-system is prepared both Kansei and images. These images are

displayed on the computer and the subjects evaluate each image on the scale of some

adjectives pairs (Kansei), usiilg this sub-system (Fig.4).

Estimation sub-system is analysis system. The obtained data provide us with a great

deal of information concerning the emotional structure through the multivariate analysis.

al-d the correlation between design elements and Kailsei words.

Assessment sub-system shows information of road safetv audit based on estimation.

The new image could be offered safety score on this sub-system when you input the

image and design elements corresponding to this (Fig.5). This system indicates more

three images of the similar score of safet、サbased on design database.

We can look at these system based on KE more closelv in next section.
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Experimental procedures of tunnel -andscape

We showed the experiment of safe audit of the tunnel landscape using this system
(Fig.6).

Since we intended to investigate the

improvement of tunnel entrance. the field

of vision of sampling ヽvas revielved in 60

degrees of driver. This is the most

important vision from the front and is

called the glare zone. Twenty-seven

photographs (scenes) that 一ad noticeable

constituents of image were selected

among　73　scenes of driver's views on

highway, Japan. The constituents of road

safet、- 、蝣vere 12 items; feeling of the speed.

entrance design, occupation area of

shadow into tunnel, occupatioil area of

Fig.6 Turn-el landscape on highway

sOllll-g on entrance, pictograph, green・ entrance color, driver's Cage, driver's sex. driver's

occupation, the use frequency of the highway and driver's career.

About 400 adjectives for the evaluation of driving was sampled from a number of

past studies, we selected 8 pair adjectives to make the form using the semantic

differential method. Eight feelings were "easy to drive"・ Heasy to go into the tunnel".

"easy to see inside the tunnel", "harmonious'、蝣easy to see the tunnel entrance". Hopen 、

Anxious about the entrance" and "Anxious about the brake".

The subjects were 27 adults (men and women from 20 to 50 years old having driver's

licenses) living in Hiroshima Prefecture. The subjects evaluated each photo with

seI-lantic differential scale of each Kansei word.

Results and discussion oftunne圭Iandscape

By the results of the factor analysis (accumulated proportion 78.4%), the evaluation

of individual tunnel was consisted of two emotional axes: anxiety and recognition. We

paid attention especially in the road maintenance due to improve road safety. One result

"Anxious about the entrance" of eight feelings was shown in the following.

The top five constituents of road safety were shown in adjective -Anxious- since the

partial correlation coefficient was used to determine the rank.

The items felt "Anxious about the entrance" were as follows.

1) There was pictograph on all entrance area.

2) Driver's career was more than 10 years.

3) Entrance color was red and yellow.

4) Occupation area of soiling was more than 60%.

5) There was no feeling of the speed.

First and foremost, when there is pictograph on all entrance area, we felt it to be

"Anxious about the entrance". In other words, when there is no pictograph on eiltrance

area, we felt it to be "Safety". Secondly, when driver's career is more than 10 years. we

felt it to be "Anxious about the entrance". We are anxious about the entrance when it

gets accustomed to the driving. Next, when entrance color is red and yellow, we felt it to

be "Anxious about the entrance". When there is no color on entrance area. ＼ヽ,e felt it to

be "Safety". Next, soiling area and feeling of the speed are important element of safety
audit.
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In the other emotions (Table 1). I.ve realized that LLpictograph、. "dri＼・er's career" and

"entrar-ce color" 、、,ere importai-t elements・ Accordingly. We understood that these items

ヽヽ'ere ke、・ factors to assess safety score 01- computer s¥・stem, were critical points to

improve road planning for road specialists.

The ne、、, photo of tunnel entrance ヽ、as offered safetv assessment on this sさ・stem

(Fig.7). The safety score of this tunnel landscape l＼・as shown 50 point on this system

since there was colorful pictograph on all tunnel entrance.

As mentioned above, ir- considering the road safety audit, design elements of tunnel

landscape ar-d driver's career were important. Thus_ these results led to the conclusion

that the road evaluation (safety audit) 1、as influenced by compound interactions betWeell

road design elements and driver's characteristics.

T呈ible 1. Rank of Coilstituents

Rank

Anxious Anxious easyto go

harmonious easytodnVe open

easyto see easy to see

aboutthe aboutthe intothe thetunne insidethe

entranee br.ike tunne entrance tunne

R2 (0.222) 0.268) (0.291) (0.271) 0.288 0.246) (0.219) 0.239)

1 Dictograph ptctoe entrancecoor entrancecolor a,ん白{占career entrancedesign driverもCan表r
shado、./

occupation

2 driver′去.Cムr甲r frh/ertscareer speed intrancedesign entrancecoー0r entrancecolor
shadow

occupation

speed

3 entrancecoor entraneecoor dwerscbreer pictoeraph Dictograph pictograph USe斤equency pictograph

4
soilme

occupation

speed Dictograph driver&甲re盆r speed (rfVer去.由reef entrancedesign entrancecoor

5 speed entrancedesign use frequency occupation
soiling

occupation

shadovv

occupation

entrancecoor
soiling

occupation
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Conclusions

Conclusions were summarized as follows within the scope of this work.

We could develop the computer system of road safety audit in Kansei Engineering.

We constructed Kansei and design database as one of the road safety databases. This

system offered safety score in considering road safety. We understood that "pictograph",

'driver's career" and "entrance color" were important elements in the experiment of the

tunnel landscape.

We understood that the road safety audit was influenced by compound interactions
between road design elements and driver's characteristics.
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一第7章一

Constructiong Method of Traffic Accidents Prediction Model

for Safety Evalation at Intersections

Kim Won Chul, Lee Soon Beom, Namgung Moon and Hirofumi Imada



交通二軍

正対主9K*1*IPF呈判ァ[ jn吾人Lコ7J令Oll苓望望司令曽011苔を田子

Constructing Method of Traffic Accidents Prediction Model for

Safety Evaluation at Intersections

召避召*・0|手当** ・皆昔呈##*　今田寛典*t**1^*1^*t*

Kim, Won Chu卜Lee, Soo Beom・Namgung, Moon・Hirofumi Imada

Abstract

Traffic accidents are occurred by interaction of road environmental factors, human and vehicle factors.

Especially, it is known that intersections are the most dangerous section on road and the predictions of traffic

accident at these sections are needed. As an approach to solve these problems, to estimate the number of traffic

accidents that used for evaluat-ng the safety and selecting the improvement business ranking of intersections. In

these case, the most important thing is that constructing the prediction model of number of accidents which has

highly hiトratio. This paper, to evaluate the safety of intersections, makes four prediction models to estimate the

number ot traflic accidents with Multiple Regression Theory, Quantification Theory, LISREL Theory and Fuzzy

Reasoning Theory. As applied the constructed prediction model to four intersections, prediction model with

Fuzzy Reasoning Theory is the most appropr-ate than others which have been used to evaluate the safety and to

select- the alternatives for implement business of intersections.

Keywordsニ′raffic accidents, multiple regression theory, quantification theory, USREL theory,ルzzy reason-

ing theory
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司スl辛さ9]7†憎阜ユ召2卑をol豆専管手oJヱ

巨:′主∴一一月己＼十半-U-牛当"si‥-lト:¥,

THENfl/'-OJ子^oj司司召召キ蝣3A,昔7回ヱOJ

旨旦昌子司ォ4-d司故A*卑曹司可旨芋蔓豊青

汁・I.1ト/サ-.王乙バ--:h車上ト:Ll主∴ミir蝣i・-;

・蝣;:一・;-vi中日tL圭IV'日J車:口rl∴."-)--,'_-、汗'・i

lI.
I:1-:i囲.午十#L-|己主-u同・1.0当与Ii丁半
..v.-v:nく「。-二.-_予・仁丹圭.信∵ir-i一斗∫羽音叫.A:i

7回同道斗就き旦旨B*p]王曹司19回司せき可スl

-上i->N∵上-MLi'.ミキ甘--.1<-.蝣斗;tト叫司71封

(Defuzzification)司ol司可可忍今田ealValue)呈司

千丁出-i?料,'J・'.!・蝣可玉音キ14.
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コ当2珂Xl辛さqT qを到人ト召召ヱ憎

二-ニ

3.五言人口皇oj ^当

3.1五言人[コ皇OJ習旦l

<?l子瑚専ス蝣H刃せ^oqせ正吉斗ヱ9]且OJ旦ヱ叫正

与奪,手8B斗専幸三,吾世子朝,正吾増音早号音ヱ

∴一　日　こ　　∴十∴、二　　　∴　∴∴;'I

斗フ1朝刊刃旨正吾人口曽S<*1 7摺営舎cg啓皇子

旨且OJ昔旦呈人口且OJ豊子昔を乳且-J#3}せ沓

・-"il Tl:∴　　　　　:　∴:- I　・' '蝣.蝣!

立L>」)故蝣-S- u湿舌回ユ談ol言ぜ令書且OJ旦呈

w蝣:∴十　　∵、　　　　　　∴一一~∴"-　-　　I

せス10冊ヱ司望午oJ旨正斗呈9]フ回卑雪子五

五喜市*1H曇音9]且OJ号主音瑚ヱ司可忠中.

3.1.1五%啓

上:　　:　　　　　;蝣!. .　∴ ;こ・.

01%ヰjl与寺号7aHl中年正喜望呈,子aB幸三011望

召せせ召音更ヱOJフl瑚昔011 %召ス国A)司-fl -ァ専

%子音且土中曹午oJ中.生せ,正喜寺可舌フ匝T

つ　　　　、 !':‥-V　-　蝣: ..・!・　∴

蝣-.蝣蝣蝣蝣・I　主「　-,-...・・・こ. _. ∴" i i　　　-∴L

。　、　　∴: ∴　　　f二二　　了- :∴　.一蝣>

貼司号音せ且OJo 」]71王尊卑.(01昔蔓, 2000)中年

凡阜望千句国旨人口且ojo]正号専ql瑚朝1-d増せ

oj五号執AADT ‥ Annual Average Daily Traffic)普

01%舌憎中.

3.1.2早朝斗尊卑三

十‡;こ　こI--　:芳一　-、!二、二　　-　I・・-.ド

専喜oJ音,人M,舌哲子呪司せ干叫号oll叫耳管可

一拍∴:il-i"'ミ　　:　1- l: -'--Iこ　　:: : '・ ・ LI-

oJスTO,せせ*m,音暮せ舎人121号。l書可号711 qol

羽音せ専尊0回吾せせ脅*1H合せ斗旨舎叶き瑚

山; -:tl二三　;: r二∴　　十∴(:-"-!サー・-

3.1.3三三9]吾世子叫

音吐ゼ阜三五9]召人恒Vertic.由Curve音主管斗

旨恥号可　Roy Jorgensen号(1978)ヰoreamsation

for Econnomic Cooperation and Development(1976)

011旦回更upgradel-)- Downgrade喜旦脅せ都岡oll

叶パコ音01叫<Hz注封書7Tをヰ五里ヱ車　中.生せ,

Transpo【nation Research Board(1987a)^　且ヱ011可

舌憎.吾世子叫(Crest, Sag, Grade)0!]立憧人間卑且

9]早考量叫t)V,増せ人口力召A}7¥ヱ司司ス1宮古スl

、、-;　く∴　' -.一　蝣・-i .k.;.";-::'. .J‥∴・・.㌔

・ここ. ∴　　　　　こ　　　　!・二"-!一・'・・i　‥・∴

可吾世子朝号音雪ol困ヱ司舌T71 ♀相可旨.三五9]

召人tEM- Curve言%^回1ヱ司斗旨廿せ○　#千句。t

督7}01中.

3.1.4正喜増井早

iil菩増-S- 01-&--せ主音卑JAj珂盲正対呈Ol困♀司社

台! !  "'・・':-'蝣　二　∴　　・--i二二一ほ

'二、:~・ ・- ・∴こ・・:つ∴: ∴二J '-'.,-'-　1二

∴ ・!.: -∴'二　: ::斗i-k・5　-.;∵　・-蝣蝣!

可ヱ単音古M音瑠曹手製王号音aB%卑旦斗フl ♀1

胡皇ス国司,旦弓担囲7¥] <」召せ三三召せ斗旦王召せ

-トは　　・・蝣i　　「 、ここ　ニー.-I'・"・-J・　蝣----

01耳.

3.2 ^望tjB手蔓青雲^j召

可ヱ叫。同音昔当事フl卵1回　M増増牟叶ヱ且OJ)

吾olパヱせAjJAJ斗ユ可1 cg啓皇子旨^oT尊書舌^博

旦呈ヱ司舌回且OJ号011瑚可司7440]召♀喜王甘

古河豆1耳をol zHtem望呈CategorySJ-U辛, iHI

o同sett-せき忠tLユキ, AAq set卑可1輔車

IjJ三豊増%忠人匝回CategorysHl司相可旨tjdE牛耳

∴∴　十工=・:　　　二IJ"-　〔1
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丑1 ^ag当今当今増曽甚句丑

J卑 増∴ll 奄増唱牟 (0ーせ司 瑚O一句) 串 亘車掌

Item (世豆 ) 正喜専 (1) 斗尊卑 (2) 書世子朝 (3) 玉音増音字 tJ ) 人TIL 召.午

C ategory I 2 3 1 2 i : ? l l

00 」
増胡 130000 148000 40km 40k m

G rade C rest Sag ロ く〕〇回 148000 梱 Ol可 O一骨 T ~>T

Set午 7 4 4 7 8 7 2 6 6 9

司牀旦 (% ) 46.7 26 .7 26 .7 46 .7 53 .3 4 6.7 13.3 40 .0 40.0 60 .0

set 1 守 守 守 、+ 00

set 2 守 守 守 ,、 00

set 3 守 守 守 ヾ 00

setn 守 守 守 ヾ 00

4.五吾人トコ7J令011尊皇望フH瞥

4.1Cト吾蝣SlflOトきOil」|む11吾人トコ7J令01L専旦EA

i∴芋鼓車∴上皇こ.-.千早こ叫.∴!草-ir-;・二=-,・トl-:蝣・.-

工I.;生I・..蝣.-/-'・i.r.'il-帰一1トト.二㌦車!<:蝣!

llL「.'上:∴トー∴-1二;:.>!∵*'-三日・守-!蝣""V"-1'l・>・蝣v.?'

%子音串忠t=上里増子考召叫.昔A:]-a-]-エスt舌l壱曇

i;h:十主二:∴:::「十y十十'I.∵上位1:∴:・∵巨

召昔叫叶羽車甘l離l司管玉召瑠(Gooodnessof

Fit)-瞳召増7・n午(*-)故叫昔今撞m
-A一召瑠音7jl専F

圭∵-ナ斗ミ昌:.軋斗十帰41:三iLl註行目辛ご吉主L:Iri

L、ti,"-j「;蝣一蝣:・i;÷・∴一声卜車?字半主'・'・'¥,、日:ド

旦主事9]
L干011人l旨0回や召曹書手増車フ1♀博せ
増旦王手増召Ra瑚牟(Adjusted尺2)畝%ヱ望召増瑚

-T-:二!、注こ1当。主

主事さ一-・-'I告J-V---.Iや!‥証>.'---1上古・日日・--r・i

fr'i"し中三_圭牛I'.;;。J:主君;-->蝣峠.;・黒憎告U-..I

ゼ膏沓瑚7}31旨ス1cq半量沓叫フl♀相可t故舎ol

吊亘:h'呈上'-i-'-i"'-i-_斗予早主I-蝣'巨.I,い畑>i.

:'叫~'一一・1卓!.'i->.]吊弓や中主-'IIトト斗つ!i_斗・-;-U:

∴?-.回.封汁l出巨:'・'.ipFuller-,'∵巨.--!.‥十T.二主Ir

古二一甘さvH㌦'I.'トー-.1
¥j≠†nil'.丁目-'.'I皇:い(再

I:lこト斗て"1'・!-*一蝣こIサ-午嵩叶.r.i三手工L∴年里!-K一

手瑠召瑠瑚手(R2)衣-129.9%91蚕旦呈暮雪司忠q-.

生せ,正喜専ol密書手早,斗曹司寺57}40kmo]

専oj叫,舌せ千明フ1-Grade旦qCrestCurveヰsag

Curve望召♀au与増o}*4司司司駐巧♀-flA}J17}

第21巷第4-D蛇　2001年7月

望olせ7T吉->)ol書中旨7}%曾牟SI$4.

4.2牟曽封0ト巨0¥¥2Jむ五言人トコ7J令叫尊皇EA

。1-?」l二vHv?-:lc車?-c|a-*∴Ui-^V-i-r可もi;:∴当.÷tj
v"-
';-;'・蝣.'・'蝣'i-',';'"・土工-;博一トトL圭二十ニーM|十*JT,7

ト)蝣蝣蝣・:U-:'I日.冒ニ・ヰこトこ'..'A'・v.;i十

∴羊?下川l-i.∴I-'こ誉-J!i'"・'---'-.'三i'-:M-:・i-M-1号・

-aBを召ヰzl・zi且OJ号2]tf瑚雪子且王,Item斗

Category立】手親Item旦1増♀主音せせ瑚午,喝亘叫1寺

-T.-<|一幕・;専'一斗・;寺子v;圭蝣]蝣:一蝣叫章一]一書叫、∴図

Iteir増せ号011瑚可qCategory叫7T瑚瑚圭司<H9X旨

スl音卑ej叫フl♀1sflAkaikeInformationCriterion

(AIC)-fl耳を号召^ol召号音J当人l串男卑.

4.2.1AIOfl全便-Item望号召^召舌

∴∴-~t主'/一正手.li'/i:「辛~ご;・・甘M^vin手t里}?JL

叶=1-s㌔半.I.へIC'l主上:「7Siい吉子ォ*>-;半里蝣]iu-1

AIC(Ml)-AIC(MO)可召ヰ&-1ofi.'中三ヰ旨蝣&*1召

ヰ富里忠1才O同車召ヰ喜音可cSz}-4item望菅

号oll輔車Category司盲曹司司旦呈司<H91年五重

汗圭∴、L--.

4.2.2正喜八u#午瑚辛旦望干章

一;ニL'Lv.一団v'.-'・!:ト‡幸ilC車手車'.?!-r-1主>X-rH-?:

千?r;i「ト.生雷.s-j-yv'iつrllこ、.桂一皇:;]-1寸.'‡

曇TB斗旨司o]<*¥半音尊せ曹午oJ旨瑚手oJ召増瑚

-T-.:-干せ午.一・!ォ>国∴LT_＼頼11
V.-甘:l叫oj]K-¥lL。・l11*]

望胡(Range)朝敵ol三宅書手号且^舌且豆旨き

O図7il車中.
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丑2 Ente僧喜--OI菩」h五星人トコ7J牟叫尊皇1到蔓世臣勾玉

ナ テ;I キ o 三 御 車畢還…ニ 芸 ‡ さき甲一二二 1.「 .「.音雪革ご竿 誓

ゼ望司司 44 3.676 4
110.9 19

44 .526
2一49 1 0.101v i- 44 5.257 10

督瑚 888.933 14

丑3 Ente増量Ot書を五言人トコ7J令01I専旦a蔓句召叫

J 幸 せ . - JI-4 -- 主 音 且 斗 L .湖 中 t 令 9 ]王

∵ 「 - 5 .4 1 5 9 .5 5 7

.2 5 6

.6 1 8

.2 8 5

- .1 3 2

- .5 6 7 .5 8 3

正 喜 専 2 .3 6 9 2 .1 2 8 1 . 1 1 3 ー2 9 2

斗 啓 キ呈 9 .5 3 5 3 .4 7 4 2 .7 4 5 3 ー0 2 1

吾 せ デ 判 2 .3 6 6 1 .9 2 8 1 .2 2 7 .2 4 8

正 喜 増 井 早 一2 .0 6 9 3 .7 1 5 - .5 5 7 .5 9 0

せj司　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0.499(0.299)

(ポ)き年増召33]午故oj.

丑4 Alcoil si封Item当考当^J　召吾五

AKAIKE INFORMATION CRITERION (AIC)

・TEMNO. (Ml㌣^　INDEP.ORDER CHISQUARE FREEDOM SIGNI・LEVEL
0 1AND

0 IAND

0 IAND

0 2AND

0 2AND

0 3AND

つ　　　　　　3.923

3　　　　　　4.471

3.276

3.923

4　　　　　　.955

4　　　　　　.009

一川㌫…¥-i!-蝣汁

0.7653E-01

2.755

0.7143

0.7653E-0 1

0.4464E-0 1

2.302

m

B

K

^

山

　

[

B

M

B

J

　

=

　

ブ

コ

王5牟聖和lきH　青書Ol富むiR吾人ロ7J令01ト等旦望千草召叫

音羽　　　　　Item　　　　蝣　Category Parameter　　　　　　増刊

・欄柾霊慧:]芸霊芸73

649-88636

Grade

つ　　　　　　　吾世子朝　　　　　　　　Crest

Saa

13^叫ol可
3　　　　　　　H与奪　　　　　13せ瑚-14.8せ瑚

14.8せ瑚01分

-2.98258

5.66515

1.59129

8.64773

-3.43939

3.50947

2.50947

6.94886

4　　　豊　　　吉　　　_ ; :冒,9L芸書芸　　　2.82386
Correlation Coefficient : 0.76910

句司71吾:正を斗ヱ73牟

人}^d手蔓句幸フl舌旦三吉国正暑中jl召千句l寺且

つサ　~~*"*・-7土　圭十　手キバ--斗　主~ii=主三二TUI

Correlation Coefficient旨76.910%忠9_司, Esmmation

Error旨4.92016旦主音月旦盟中.生せ, ItemS]増刊

一三一蝣・Vi:.-.÷三.1号世-r=-'i!.エ‡ヰ・弓・÷-A:予ヱ

M-'.ォ司忠中.号司,斗紅40km01*cKI召♀,舌哲

子判7}CrestCurve"?]召♀,正与奪-1130000-

148000瑚oJ召辛,正喜増ol曇ス1三回告%巧手011正
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寺人口フt昏olせ僧都司,斗尊卑」 40 km-1可,主星9]

吾せ千明7} Crest CurveヰSag Curve7} o厘Grade

せ召♀,五号啓*>¥ 13(泊O叫可oJ尋♀,瑚ol曇

:'図　二・阜I.「r一一`-'-J'._斗~・::-!-'i| 、0--II-,:‥I)-斗」∴1:守.Li

Lfl音旦呈且Ot専管督午oJ叶

4.3 LISREL OlきOil.2|む五吾人トコ7J令qI専旦望

4.3.1フ当主王司9]子ty帽ヰ千三#蝣司^J

五喜八1正司l寺旦司9] 71蔓司oJ 7帽%卑生匝ト71羽車

召.rA三r.?l--- '.-;N.:-|-l -:巨n'-甘　蝣i<5-T画、I-."、.・む

瑠^J%子音可正せ司Alo]]豆^l尋瑚王7T瑠旦司oll

輔車召呈呈司%ユ召3-1ユ召30lq.

(5)

v= r¥+e　　　　　　　　　　　　　　　(6)

っ

l

　

　

　

ヽ

"

-

.

　

　

-

t

W

 

W

 

W

「
】
　
　
　
つ
】

つ
J
　
　
　
.
ヰ

^
　
　
~
e

+

＼
　
　
　
　
　
ー
　
　
　
　
　
ノ

ー
　
　
　
　
つ
】

u

 

n

 

u

 

r

.

′
l

'

蝣

O

　

　

　

　

　

'

O

(7)

.vi LI Lお.¥',.->'-v ol」,Lllこt-.-l-l I　車　　・蝣>.::)・:ll

_tま.一生.V・'ト.＼.了　ここ; 'in!章^.・・1 :.∴十し.;:I:こ一日l・-V. -'r'V:言-

ヰ申し11J7. X,斗xJ旨舌世子tj糎f a各層91令半音Lr

E柑t=「号1,号2旨甘ス1相手旦A] zj-Z}- H首唱電車三五

二l　芋・-T*王誉¥-l-¥-しこi-'-;-. Ll'さギト:1・斗斗~1J当・t国　・>-

・告.1・ト:主項＼;lL-f. ∴叶1.'車1て蝣'- A斗十1日;:蝣*" t-!

:」斗・I '一・∵　・!>1 "r:ォユニ　i二IIL主上〇圭、二二一時'蝣!'>さ1 *- Y

寸　午二I-'.- u、 '1・-"ト　とヾ11.1二:らi'. -'1 11†**_!r、.蝣'!蝣:シー国事

バ　半.'li':い:| i-il専　M-'if-'r'.^'-1'　昌中斗二・∴:_

旦望書手増S召ヰ言豆6Oll L‡可瑚sit)-.旦望勇司

UT-、　甘十-..I,-, j'_:ト里!-ォ!主l・'ご一里! ㌔ 1　*1三

てI- -V∴中'^1亨v -;ニ:]rl　王vi:二　　・1:蝣>「、二王f'-t-

.7'.-'!l r車1旨甘Ite-・三.;蝣Z-''J蝣''斗千　丁一寸1-il呈u!一　呈7.

v^i-j-.¥.斗　は言r蝣l.K.ii呈.是]>,一主宰主

丑6玉音人LコZj令ql卑LISREL旦召21年召利手

* n .幸 司和 談) 1 s & $ -手摺 司 朴 午 t t… 牟車 等図 (t故 ) 丑 書軒 幸 司司

A , 0 .5 6 3 (1.3 11) 1.0 0 0 0 ,- 0 .4 2 0 (0 .6 0 4 )

礼 2 .0 9 8 (4 .8α)) 0 .9 6 7 Y′ 0 .0 0 0 (0 .0 0 0 ) 0 .α)0

鵜 2 0 .70 6 (0 .4 9 6 ) 0 .2 5 6 」 0 .0 0 0 (0 .0 0 0 ) 0 .0 0 0

んl . 0 .30 5 (0 .82 3 ) 0 .2 5 ∂1 0 .9 3 7 (2 .6 64 ) 0 .9 6 8

K 0 .73 9 (1.27 2 ) 0 .6 0 9 S i 0 .6 3 0 (1 .18 1) 0 .7 9 3

A rYユ 1 .54 3 ( 1.2 92 ) 1.0 0 0 S i 0 .0 0 0 (0 .(泊0 ) 0 .0 0 0

K 0 .36 2 (0 .3 86 ) 0 .2 3 5 64 0 .9 4 5 (2 .44 9 ) 0 .97 2

¢1 0 .67 8 (1 .4 58 )

つr 2 .4 5 5 9 (0 .1 17 1)

G 〃 0 .9 3 0 3

A G F 1 0 .9 10 1

R M R 0 .0 8 9 2
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4・4立間辛さoi-Eoil旦l至上五言人トコ7J牟01倍旦望

4.4.1立国司令書朝や増叫奇習手車^01

-叫　　　十:・J「冊I　・*."蝣豆∴　　∵

牛!・〕こ　∴蝣・~ i 、∴・二!|v-・;蝣.!・.十　蝣c I宰∴"三　　∴ ∴∴

-　　主　こ: :i:-「　十:　　　　　　し: :I

一三・・∴ ':∵∴ ‥、..'蝣蝣-.:-"! 、-~一甘エ'.'蝣'一・'、H、_≡
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Development of Traffic Conflict Technique with Fuzzy Reasoning Theory
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A,i　立周　召9国立寸司9]且吾等(Right Hand

Side:RHS)♀ BE-可l主潮召9浬可.

旦蔓oJ司故ヰ召ヰ故ol z十年月旦中き瑚o> mA¥

つ　-I I 「∫　　　　　　主　　∴!・　-, "II I
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∴'′:・・ ∴　　　　　・二　　　　上一十ir.
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一第9章一

The Basic Study on the Form of Road-Traffic Safety

Countermeasures Considering Road Safety Audit
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一第10章二

Analysis on Driver's Visual Behavior at the Curve Sections of
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':;i十・'.!*H '・黒*i-:.-M:巨i vc :.辛.L '「]-!l畔.∴　二:・_こ∴・I.I'-　・・!!!-い∴　皇11"一蝣} 〕∴-I '-蝣i.午;!':
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i.Mき

・∴1-!!.-iI;・・∴-L十I.∴・1!∴-i-

王立スl.豆ス憎.空瑚71豆スl昔)阜号Jdヰ*l-d召oll

:-:、・日:-i蝣i∴..「∴

9]言畢フl人lヲ31<?>召書巻011望且せ人用司且喜八14

:;∴∴憎・・-!l,'I.蝣--I

nAH可号雪01忠q.フl吾9]五%人>jl^hi叫主

唱号^j早旨tjl号Jk3号6¥)a]瑚ス同音--}2朝。^

いI'.--∴!・::l「i:i蝣-・:つ

早奨旦中子且世子ZJ旦呈正喜ol巻舌召%朝を人l

P∴"I'."!
-I斗
∴I.:主上・I-("I"'";":∴..ii一蝣;蝣,・.i,-;i蝣-.-I

-・I'・::,∴、卜蝣I.i.了つ

9]吾申立OH中書oJス主蜜豆,ォJ^i-1主旨望尋

i∴!∴:∴-!.∴、卜'II:1-."

I'つI一--.1--二十工つ

・'蝣::Y-'・・一-;.-.蝣(蝣-I二∵∵二掴∴1年'.一蝣・I

9¥7}盲」#耳可フl♀博子B_せせ召旦主旨古事スt

''i.∴一・一言当牛用蝣i'.・:・・:`、I'!-.-.1.二・言・l

^jスlフl音,五%号ol瑚召豆司-M督電且A3XA.

ここ卜し-トつき〕一・一′Ll.:古ト一半-IIl、';.;I'1-.!蝣.

I.'∴!‥∴・・I.,,I,一・--蝣・;..I;.¥l;∴」

(召奄IC,増曹司～oJ有望干n,尋呈1斗呈)%tflせ旦

量主召フl号7]l言01%単音召オスl年増切言三人上ユ

∴ト、:!|"い蝣・-II.・.:・、!つ∴

ol召斗喜叫甘旦呈旬スu青召司o¥-A旨X¥#音五人l

:'蝣蝣!'.':ミ∴'I'i∴!

A]9]モ21%ロ帽可旨tll望且を71圭司スt五言卑旦

・--I-・国.

01号羽車^Al電子71瑚ス1召望呈司J^j召斗9]千・

・一・一∴一言、i'・'!蝣!1

半音ヰ辛呈44子音串o}74スl召oll人国人Iz博司

-'-iI1.---Iつ三"!'一・--""-''-'!蝣・'ニー:l∴一・、Iil

o]o>督小骨oll尊卑O]召主事oi
A*CL

H.茸王0-I五言人tコs営利五人ト

1.号王^ol旦l正吾人口a封

豆呈<8杏100km甘.斗%可1せ印せせm午oll

^l旨人l ・王01回0.46,望tLT号王ol国旨0.43旦呈ヰ

Journa一 of Korean Society o蝣f Transportation Vol.20 No.3, June, 2C氾2

さ1号号T ^H卓itMij-ftvil

E3 1Eさni l叫-T.¥」T ^ffi.し:i -;m宇ヾLT

i994yl暇1996t31997-d1998^1馳Jjiii】(94t?H即)

(コ召1)弓五号^J早朝tjI号^J早o¥¥A-¥9¥夫I人ト音

(召早天ト呈,1994-1999td)

印i.-.i;ト:・1二言正圭'.卜一1I.-..'.・.I圭"i..":

寺号王0.33,AE呈望召瑚司直0.24).里子三

号^J早耳t]l号AJ早ol回せJ^B単五喜入tヱせ^m午tjl

音皇AA9.2%卑90.8%(1994-1999¥!オス国57fl

i蝣;、.;・十日-1'"早.:-I.工:-IJ一・
-_,I-I一十

ny-8-)呈召7]l司忠旦ヰ号^Jヰo]04有03<tf干?>

0,1y]胡召瑚司旦呈密書王23%ヱ司可望司スl館主

・r...・'.ト・・I、ト11-い.午:Kl、:了こト

∴..I..∴∴?∴J_-"'一蝣'蝣.'1圭バし!'・蝣'二:蝣T.ト∴-L

ljl音(和博HH号号^Jヰ卑tjl号ゼキーW(ユ召1)

ヰ」-1号ゼ早号エーw瑚♀恵711車中中人Us]

スiTB王寺*n-¥囲瑚♀朝電車五五号91一巻%羽車瑚

B7司♀電且せ干#-dJoi一手oJq.

2. S3一三人t

ol己博明召6¥)A]旦9]u干o¥]A] #増せ三八回召旦王

.::- 'ill. >-'.-∴1'. I生半! n;蝣言∴-.、・'V.上　こ.・1

-1"'. '" - 1"¥'1「I I.一・・　卜蝣j ・、　　　　　　∴:i.

.・II' .11言-「:「ト皇　・'蝣.'!　　　二　　　　　∴

∴・!十''- .・蝣;・I1--i　　　　　　　　　二‥ .I・つ

せ召oll中書和音手書可71 ♀]斗O]号^H>召olフ十肴

三五今昔27囲召(ス博1 R-500m,スl召2 R-130m)

I.・ ∴:∴I -.蝣=一　・」∵、　　　　つ:_;し;l:一・　蝣;-

^-t- AA三人t可A*中.

①書巻ス囲召せ9]号tftf司　昔五五三3」 ^lAd♀

三m王半可」71 ♀相月旨召せ91号^J早7t召

一十・∴上. I--　'i-';・;!蝣主　∴: ∫付v|・. c,上こ: tこ

?M: Ad召

・・I:‖-ii'上..--I∴　一　十11-.・:;:I /二　二--蝣y‥　二主-I--,I
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瑚alL正喜単量朝　刊203　利3豆, 2002t3 6望

くコi　2)誓OJ干Oi困^J望む三人図書考査早受I XJ召
(到司書1, 早:スl召2)

号ゼ肴ol望召手書○博9]召01言7,tヱOJ旨美

13)号*H s¥せ人1z|ォ|瑚号^3%卑o+串フl羽車o=]フl

中旬入国者0月且OJol司書叉

^j膏011番Q]せ司曇膏スt壱A]74普^1スl肴。l叡旨

書巻瑠司3豆olXS3音蚕スt(軸召ヰ7T%舎%和音雪召

音召単量　礼　4-J)菩　瑚せ旦孟　串erf中.曇膏可尊書

号玉音01%叫旨斗専ol単音可卑ス囲%舎%斗7T喜

ス掴-] SI旨せ督%ヱ司可Q]早封書#2¥斗ヱ恵01

7T舌71望旦主賓豆司旨奇骨斗(旦叫瑚XG,司司　ス1

せヱ160cm)旦再思q.ユ司ヱ司曇召叫勇人17}馨%

%雪召　孝司可フl羽車cj　人t%車主召71号瑚旨ヰ孟

午召oil Si-i月　号ゼ音更ol　7指せ　TakeiA}　司l音%

人t%再思叫.

^同BB瑚暮雪召寺増車71羽車ス1豆主旨主召馨%

% Ⅹ卑Y考量旦AA子音串cq　尊卑単五(千人1-J雪)

-1雪%手・ otZJ望量キ頚骨旦孟月中ootせ尊召9]

脅せolフ指事五号卑cdMq. o sH五%普91号司今

立卑子^l普#w耳を書中ootせス1立言01%曹旦五月

人1Z十号^3%雪召卑oiT曹牟Si五号再思中.

3.人l情-ft-.人AicJI A-1人!Jlき

寛瑚♀司ヰキーw青召寛人l^j音五人博号9]曇司

フ1音-J3曇正喜キス橘(」曇玉音半玉量9]千三・人1

曇71音oil尊せ骨司朝^j裏ス憎HI叫旦望,号^jキ

ol同音巻本21t>巻舌%卑且可フl辛】せ^昔主旨

*Kdキ豆星ス主71朝フ1豆ス主豆ス博史量子音司-13X中.

^aスl肴土旨ゼ登01音召司単車串旨子7uT号旦量

勇-i-Aヱ曇天博司裏皇-H尊せ青尋。1尋杏王Zj

oll中耳曹司司旦呈^3ス憎午oJ三号市召司<H31

「1、-、・、蝣.蝣蝣蝣蝣蝣蝣・蝣蝣'I

曇五月.01人憎9]豆斗音司辛苦召せキO^l豆号音

召ス国刃4*3瑚7tjl司司olot管尋且7}ol
A*.中.

王l ＼‖十音三三-K¥S>　　　　壬

)41ヰtn %

;人圧主音
1

i E孟ス1

[旦「網

人用音王立ス1 (Delineator)旨王立ヰヰ),憎号音

-sl-M一旦}l otを音召_ス1-両】1召一書旦]王立'j膏。l

リ-梱?-桝輯粍'ir脅%酬古tl音当
主叫oLT登竜Lil婁督舌囲斗専%音豆可主人憎;

曇瑚今立7} 50km/h -博el干7J・

五五雪^望ol音Z]串瑚望可旨干?v

縄糾穂首Oは珊瑚抽宣子tf(呈雪スT3〕入1ノU nl ol L蝣　-13　0　!l]pt＼fL望人用　ol旨7=3♀ 4bv.

斗呈人用を瑚9いう帽等7用71-4喜美011曇

:・「L=相.十年∴_三∴　　十日'用蝣I.,_辛.∴']-I' I一

㌦200cm司古君ollス用oll要瑚曇司

孟子)拒1勇夫は召ol瑚　7「智ス国王♀Eう　0.5m

言刺せ可司.キ号。憎召♀曇ス博夫は召そ1

雪旦孟0.5m-1「フ摺711曇天1

上里旦畳字可　塑人用9]

可-i蝣」ス国旨7J-S一事雪

~ー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　、-I

音>iv¥スII-　90cm呈;

くま2)スl召1(R-500m)olH-　a|aj音五人慢宣^j可

召蛍

刃EifiKisu

M
L
　
　
ー

曇

豆

司

可
o
T
孟

曇ス1尋脅　　　E　人憎昔ス憎

望甥}J膏9邦.可音?>3

1.2m吾ol星雲召

号ゼi　4札ul昔21召
司書　　1.2m恵ol呈望召

R-500 22.5m

昔?v召

せ人用吾妻77図

0.9m

㈱諾N E

尋
軋
串
I

R

3

 

5

豆

).十巾は巨、.1i　-㌔-"¥V t十j「†つi∴呈:T!

~'出立　　　　圭事l" 1-昭二.二lii ¥V:中.∴十ミl

(孟3) Xl召2(R-130m)o||刃勇　人Ltl音三人l^3号曇天1

召蛍

^l曇普 号音 â スl 軍 費 E 人l)d 普 禍 i

I
L は+

+ + 芸

ヱノ㍗
[ 望甥 )J 膏 14 札 E I

～

1 2 .5 m , 青む 召l

a>人用 子 M スー

0 ー9 m

「 L
堵寺

可音 ?>召

1 .1 5 m 皇 Ol呈 望召

号ゼ

+ + +

肇甥 Ĵ 望 1 6 7月. 16 m

昔7uT召

1 .1 0 m 富〇位 Oi 召

i
上空朝

7 ]
…孟 ス1

ii

号}3
i

CJ 0 i
2 0 m 昔7LT雪 ,

立ス匝T豆77Tスー1 ▼2 m
i
i
i=

蛸キ ー3人.己l
i

号ゼ
i
9 札 日一昔 7uT召

皆 孝 1 .2 m 患Ol旦 望召
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日.宣頚X¥9-¥人蝣7.|営Ell畢tj

1.司書1(R-500m)瑚MSl¥人国営EH等^d

1)芋召人i芋M-J--1

11暮パヱ申せス1召旦旦ス博司-1 SI旨三八回召%

瑚^oT旦主人図督%o"ス摺。　旨昔召召司3^ o博司

音召スt帽祁ス囲%合音和書。l%叫　ol旨スト4-i;

#1ス　　句^Li亭1羊^】蔓互`午7J卜　　製スil

-　　　　　　　　　.:i. ・

t A.1LbEQlh°

こ-use-　　　　　顎
I　,～ - r。Sfjj-B闇F

t 1

言三要等薫章輿望葦聖
-?B-上皇コを壬Liコ_2_三1 0二荘重諏二二三二Ij

一一一一一一・.香l一 -　-

・　　　　　　　　L　　　　-　　　　-一一ム　　　　　　ー

-　一一一　一一>-?-　　　　-

'　　　-　　　・　　　一　　　一・H　・　　　L

-一一蝣4-6-　　`

一一一an-:-

三
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昔増せ旦量を曇登　壇叫.三八回召l(R-500m,

L-218m)可l月　号AJ革^奄雪^J干Zlq国旨卑♀

専管旦量子oot畝(0-)　フほ旦呈Zj 7瞳望量斗。1旨

裏旦ヰ司瑚増羽衣01 -19.8- -19.0-,司仝-15.9-

14.{　昔ヰ中朝召せ司旦王朝♀脅せ車重骨子^l

号^ M一再輔ヱ　裏q.生せ古丁子人]-J雪可国旨司

瑚増刊　-6.8--12.4¥　司土増刊　-0.8--12.1c畳

替幸司ol召せ　　脅%草霊711号^回五人l71寺

(コaJ 3)雪^J千m¥M旦l呈召対人閃望EH伺召1,司想到対1旦l召♀)

#12ニI博幸AJ早手AI音旦(羊Zlい叫^J営スH

(コi 4)雪包子y}o¥困91呈XJ対人PIL酢H(*l召1,司曇召叫1旦E召♀)

(コaJ 5)雪^J言叫辛5ZI雪^J干7J舶用^同型3I(*I召1,司^j召対19E召♀)
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瑚%J正喜封到ス　*ii20g利3亘, 2002^ 6型

(丑4)スSKR=500m)o||A| A干7J望芋人-J-A呈王

#1スー召(子Zl ) 卑♀千人lqj雪号 せ可子^l望雪号

R = 500m , L = 218.0 1m (王) J(豆)

叶 ĵ 召斗

1

司 Ĵ 羊 1 -19 .8 - 19 .0 -0 .8 - 12 .1

号*1羊 -16 .5 - 9 .3 蝣1 .6 - ll.0

司セキ 2 -15 .1- 14 .7 -4 .6 - 10 .3

司 ĵ 召斗

2

雪JB 辛 1 -17 .6 - 17 .3 -3 .2 - 13 .4

号 Ĵ 羊 -16 .3 - 2 .7 -6 .8 - 10 .9

司セキ 2 -15.3 - 13 .3 ー2.3 - l l.9

司名句斗

3

司セキ 1 -15.9 - 14 .8 -6.8 - 12 .4

号 Ĵ 早 -13 .7 - 4 .1 ー5.4 - ll .4

司JtJ 早 2 -15.3 - 17 .3 -10 .7 - 8 .4

司JAj 習ス「

4

司Jd 早 1 -18 .8 - 17 .5 -0 .1- 17 .3

号}Lj 羊 -18 .4 - 7 .0 4 .4 - 12.3

召せ早 2 -15 .1- 12 .5 →9 .6 - 8 .7

VHI幅手出土*!'圧　fi-「何事:・ 「悠11∴ _.牛1-v

o国1.

ris国号:d-v一宮Ui一骨「目　立て'_斗　一・1斗押臣

舌曾召% 7ほ9-呈司瑚増刊16.3。 -2.7。王(司仝

増朝一16.5-　-9.3-)司ゼ干71可囲97人何句瑚卑

-‥柏?11・・半持叶㌣1 "*:-.ト^蝣h直　し廿蝣*,¥　申!>.--

:.はj国.・障一一㌦1''蝣蝣"蝣4　予!章~-・''-- {¥r一主や'I,

ol召卑昔叶甘旦呈耳AJ早01回q A)Z¥馨寺号-a- 1.0

-r-:5;-壇は一一日!甘半1 'Ul一・時子: iTU甘申1 1こ1

年斗ol旨oJ旦ヰ0.54-0.69今昔% ti中朝人間馨

ILを　-*:・'半や・1 ∵・li¥キ「.cr皇-r <:!ul.

It o] -]-;]rJ]A]o| '.j:]-^:チ÷ 'l'lol ÷'?(!-.1さ】

tqキo¥] U-」5|<　‖二1.1'-1こいは描長里!室　田1

9]ゼ司71音oll中耳千頚骨曹司91号ofl 」天国<=) -A

ol %召オ雪子人用尊号増胡(Sight Line)9)音更

LlL} I一里王・1且ユー措'-?.!*'-Trrlキ巨・: ji普　」.f二

可中.

単項号^J半音中辛o] A|Z|-sj瑚旨号^Jヰ召oJ召

oj ^干#o]囲耳をol卑♀　^可甘曹旦呈脅せせ

人FH!印書tlq蛸iL裏31 0]叫を舎*14号^3阜司

書M-v-㌧∵li L:l=主主君　・I蝣I　∴I I.'一　言l

c.r? I"ら

2) oH}刃午人憎--1

車1.翌l ・「I・..'I-バ　十巨.半車i'-:;;[蝣蝣'蝣蝣蝣

3-J tBせ)昔Wi旨,司^J干?Hォ1司召瑚司旦呈

ll

(王5) A干7J望午人¥-J04　　　　　　(EHN:王)
# 1 スl召 (ーW )

R = 5 0 0 m , L = 2 1 8 m
・' ・.. I A >申子^ ]ーJ 雪号

司曇召 叫

1

3 -iiヰ 1 ー1 2 .8 - 10 .0 -8 .5 - 0 .3

号AJ 羊 - l l .6 - 1 .2 - 0 .7 - l l .6

司セキ 2 蝣1 3 .0 - 7 .7 - 1 3 .7 - 4 .0

司ゼ召斗

2

Tll幸早 1 - 1 3 .3 - 5 .3 - 8 .7 - 9 .3

号AJ 早 - 1 3 .0 - 2 .1 -2 .6 - 1 0 .4

司 Ĵ 早 2 ▲9 .8 - 1 0 .0 - 10 .4 - 6 .6

司曇召可

3

司JAJ 羊 1 l 1 0 一7 - 7 .2 -8 .9 - 5 .8

号AJ 早 ー1 2 .4 - ー0 -9 ー3 .7 - 9 .1

司41早 2 - l l .5 - 9 .1 -7 .4 - 3 .4

卑♀　tf申せ専旦呈^l召9]増瑚号増ol考土星召寺号

こ「'i-..1.蝣-!:蝣・"蝣・;‥);l　こ.':-'・　昌.1;lr　二!-　一・

%フl看旦圭司瑚増判71- ^UJ羊01回-12.8- -10.0-立1

-:了:.1-・-¥i中日　∴:卑':い1旨:I:∵=十一'蝣:] 1・・..蝣:

-2.1-立1増刊暑中可ifl 2¥#キoilォ1司号^jキーIH

ll:早十・、・I・r..・巨∴　言事!:蝣'十.:I-I.1-.こ

^-1ス回召人Izi号m- 4中朝3. SIo-J2-曽午

oJq.

単項子*}-S雪7¥可　斗(頚骨)喜郎J羊71音(1.0)

旦主項7回甘辛^Jヰ011人柱卑♀専管旦呈0.34,せ

・・ト'I';こ　　　丁　・し-蝣ill ;.:.;‥/巨∴'蝣・・--'I　十　1

-.蝣:-'I;「-I"中　∴U主′て　∴工辛し　　こ:i

瑚雪71*-1号司ま。T召%曾午3.M. -同車巧守

阜ス1召2oi国王3-3半可n　ォi瑚卑♀　tf可甘専旦呈

AA 0.52, 0.63昔ヰ可叫普暮雪oJ寛S旦王卑oiT

司盟中((ユ召6, 7, 8), (豆8)).

2.天l召2(R=130m)OIW21人l可習EH畢^J

1)芋む^J千人133

三人t土^J　昔6¥]A]号^Jせ召。l 7相可阜三八回召

2(R-130m, L-207mH国王司^Jキ卑号^J羊ユ

こ蝣l.v. ∴1-　--'I一--I　つ圭一1∴II.V. -;＼「十ト

を01号可辛AJ羊ol国司増せ曹司瑚寺071人l召ol召

・*I.'言I'I-. -上- ;・蝣'..;1- '昌・言一."."'・I -.'

・.言。 l,il-. 、.1∴十一　一　…　半i1-∴・.∴;|.つ　・1:こ;

二1'I -I 「L十一・ ::¥　・ト　　　　　　　:・し'蝣蝣蝣I

。i '.'.。白いー::卜　∴　　旧.L‥I.-.i'--l.蝣'-　こ捜

i-;・i -.・-;1　'1!・　・;,.-'・　蝣　蝣J'・-　十
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(コ召6)雪^J干むq困91呈XJスト刃71憎EH(ス慨1.司^j召対12I召♀, 0m人l)

B'ZJ聖　三'J重　　　き主　ニiてノ　ーニー^E聖ス・

It二,~

一　、　　　　　　　、.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一、-

(コ召7)雪^J干7J明大1雪盲XJ対人同型EH(天E書1.司望召対1旦l召♀, o魁^E)

ス　　ミ^J早2午′ヽ、嘗互(a iii-こiJ Sス;I

・　　　　　・　　　　　　　　　　　　.　^

-6

_　: ∴　:" "*'I.て~∴::三　　　一一1-　-　- .

二二_-二重I二㍍コ二二二I,

U　〃　…　"W--　　　　一一一一一　.I--C!一一　-一　一

-I--一・一　-一一一一一一一-　き各一二　　　-lil -

-^　　　　　　　　　V　-　こプユー32

(コ営8)雪^J干7J言叫幸司^J千m¥刃望l呈召対

ol同　音召対もoLT召011寛且や召且喜尋串司　串旨司

号司?1 sB瑚呈脅せ尋亡上

里号)j半音ヰキ9]雪JIJ羊cl国旨三八回召lo紺耳

を01号ゼキil望曇　雪)3号ol囲叫7Et。l音八丁せ脅せ

せ増印書tlq蛸ヱ裏書%曽キol-1.号Ajヰol国

旨号ゼ9]蛸寺011音召ス国　刃召01増子司旨召せ阜

音73ス国　号Aj半音8B人l olキoiスl旨望せ司oJ　人1Z十号

^301耳管手oi叫.

・::周十-..蝣・-・I

2)OpjA¥芋人oAoA
o-i

%聖やス用6¥)A]子7JAl叫。津^国tjl正司国立司

召1C申1卑7ELol召瑚雪旦主音尋ス国人国費%ol胡

貴司旨尋。a卑oiT甘辛Ol-Iユ召豆旨7羽孝司旦呈

卑♀せ尊皇呈雪}j半音フ1音旦星亨セキcl国旨--}36%,

)J申せ専旦孟旨46%今昔旦呈tl串叫スl召1C4回叫

を^申せ専旦中耳♀せ専9]馨%ol旦中朝尊宅

%卑oJ曹キ�"(孟10)).
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CH2正吾可豆凶利20丑利3豆, 2∞>2a 6望

(丑6)天l召201困旦A干7J望芋人憎oj (芋む人.R*:王)

# 2 スl召 (手 # )

R = 13 0 m . L = 2 0 7 m

卑 ♀ 千 人1ーJ cd 号 ÔT申 子 ;-lーJ 雪 号

司 -a 召 斗

1

司 Ĵ 早 1 - 1 2 .4 - l l .1 】7 .4 - l l .4

号 Ĵ ヰ -0 .9 - 14 .9 -2 .1 - 1 6 .0

司 JhJ ヰ 2 - 14 .9 - 1 4 .4 - 1 上 -12 .4

司 ĵ 膏ヰ

2

司 Ĵ ヰ 1 - 14 .2 - 1 4 .3 0 .7 - l l .5

号 AJ 辛 】1 .5 - 14 .6 -2 .3 - 1 0 .6

雪 Ĵ ヰ 2 - 1 3 .3 - 16 .1 - 8 .4 - l l .7

司 忍 召 斗

3

司 J～J 辛 1 - 1 0 .8 - l l .f 2 r> Q c

号 AJ 早 2 .2 - 1 5 .9 →0 .8 - 8 .2

司 JB ヰ 2 ー12 .3 - 12 .0 - 3 .2 - 9 .7

司 ĵ 膏 斗

4

雪 AJ 羊 1 - 13 .0 - 18 .4 ー2 .3 ~ 9 .i

号 Ĵ ヰ 0 .5 ~ 1 7 i - 7 .9 - 4 .5

司 3̂ 号 2 - 16 .8 - 14 .8 -3 .4 - 15 .3

(丑7)大層201困旦I z*干7Ll望芋人1-^ (0m人#判:王)

# 2 チl召 (〇m )

R = 1 3 0 m .L = 2 0 7 m

卑 ♀子蝣* ]<$ 雪 号 ^OT申 子 * 1ーJ 雪号

司 Ĵj 召 斗

1

司 Ĵ ヰ 1 -9 .4 - 8 .7 ー5 .3 - 9 .0

号 ĵ 早 1 .0 - 8 .6 ー1 .2 - 7 .0

召 Ĵ 早 2 - 1 0 .4 - 3 .0 -4 .4 - 8 .9

司牀 召斗

2

司 Ĵ 早 1 -8 .2 - 8 .4 - 1 .3 - 9 .9

号 Ĵ 早 0 .6 - 2 .0 - 9 .5

召 せ羊 2 -8 .6 - 8 .4 ー5 .2 -

司/B 召 斗

3

司 Ĵ キ 1 ー9 .5 - 7 .2 -6 .5 - 8 .6

号 セキ 6 .0 - 1 4 .5 ー3 .7 - 7 .9

X)セ キ 2 - 7 . .3 - 7 .4 - 1 0 .7

(五8)天l召1jlトスl召201困旦l手ZH g玉手人憎刊

:&%蝣蝣&

子音

卑♀寺せ再考

子*)<$雪HM"子̂1ーJ雪ォ&

:iTti

R=500m

L=218m

司̂Jヰ1
-15.0-

15.0
1.0
-3i

ll.6
1.0

号̂Jヰ
-14.7-

-4.4

0.34
-0.8-

10.4
0.73

司セキ2
-13.0-

12.5
0.85
-5.0-

8.1
0.85

#2ス用

R=130m

L=207m

司̂3号1
-ll.1-

12.6
1.0
-3.9-

ll.4
1.0

号Jd早
-1.2-

14.0
0.52
ー1.3-

8,4
0.63

雪̂J早2
一11.6-

ll.4
0.93
→5.0-

9.4
0.94

iK

(丑9)天l召1叫スl召201困2　0m人I召亘千人憎♀l

(El判:王)

子 音

卑 ♀ 寺 tf 可 考

千 * ] ーi 雪 W -g - 千 人l 03 雪 H -g :

# 1 司 召

R = 5 0 0 m

L = 2 1 8 m

司 Ĵ ヰ 1
ー1 0 .6 -

7 .2
1 .0

一3 .8 -

l l .6
上 0

号 jB 早
ー1 0 .9 -

- 3 .3

0 .4 3
- 0 .8 -

1 0 .4
0 .9 1

司 セ キ 2
- 9 .6 -

8 .8
1 .0 3

- 5 .0 -

8 .1
0 1

# 2 スー召

R = 1 3 0 m

L = 2 0 7 m

3 -a 阜 l
- 6 .4 -

9 .3
1 .0

一5 .7 -

7 .5
1 .0

号 Ĵ ヰ
4 .2 -

9 .8
0 .3 6

0 .9 -

7 .0
0 .4 6

司 Ĵ 羊 2
- 6 .7 -

4 .3
0 .7 0

- 3 .8 -

7 .3
0 .

lV.吾利今三塁01吾を宣XJ村人何型EH早封

1.天l召101囚旦I吾ill今三世到

∵1-1　十　　〕∵.二つ　十i　　一三'.----、 r-,つ二・1

人1zJ馨%司主音　ヰ可輔盲ス1豆(degree/主)五月

!-i," -　目上ト　　∴ .-〕つ　三上∵1.-　　　十.i

尊号oll中耳　tf瑚司旦王子ぜ9]王呈五%王」%

t
i
p
 
I
T
 
c
T
^

・,."蝣;;;I「l.-u・　'1Tl∵I -=回;年上　十Ill　二日!、∴1-I

∴十、:日-・jl∴　　　午1:∴ :皇主;一　告言1　つ古l

・　一・i蝣'一　・!十1 、けL叶,巨,..-! .,主・!:辛

69.3-91.2degree/主9]増刊号ヰ中朝jl,号JB早oll

Jq旨18.8-23.3degree/圭司　増刊号,ユ司五号JAJ

半音ヰ辛9]干#-1回旨54.8-78.ldegree/主9]増

刊号叫中朝旨蚕9_呈卑O+司ol号^J早9] ^1zi馨^8

阜司^JヰO,l Hi胡01 1/3手書旦呈卑o+司忠可.中耳

蝣i -"蝣蝣-:蝣∴・‥li'1主　十1-51一手1台1:1 *Vト斗甘一朝'lIl

- I TV-1--′封r. -/一事:1 -:汗蝣V <蝣蝣1  ;i-:蝣-.　手　　vll

。・1. ∴ '-;!、　当・:.]つ牛、 Ll-.-.∵Hr㍉・†皇叶'.'IL'-

I-:I --1十t 、喜.・・1-'--　　:I'."I　-IT-"　斗*.*　-.'.-.i:.

暮蝣A}jL&¥　司朝7T壬号ゼキーw　音量斗9]人14U瑚斗

I:‥・-!-'."一・! ・言:ト二! :つ二六二:.一・・蝣:.-.,・.-. ;k-:! -"蝣言二'I-

: '、「:.i∵1_ '卜'"'! ′!半　　　　可　>.]蝣>:一蝣:二　　　　:・・

司旨せ脅%号早耳ヱ旦せ督午oJ盲人l^j辛望oll入国

旦普ol望且骨%人1人丁可31 31中(4-Js]瑠置%瑚幸三

司^J干# 81.2degree/五　号JAJ干# 21.5degree/主).

望　OtZJ人HI旨　雪^J早01回　63.2-69.5degree/主91
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増刊号,考査キーw旨19.7-25.5degree/主音叫中

川ニー'蝣..'・.蝣!・-1:1.-∴ '"'!二蝣I .i r :..十卜一.一工　-i半lL

(丑10) Xl召lOl困旦l呈XJ天ト吉利幸王tjB豆ト

# 1 * 召

R = 50 0 m , L = 2 1 8 m

増せ 音利幸 王 (王 /主 )

手玉 ーR > 子 # era

喝 i fl 頚骨 司瑚 司瑚

司 Ĵj 膏スt

1

召せ早 1 1.4 6 6 .1 5 1 5 .6 4 7 0 .1

号セキ 2 3 .3 1 6 .7 13 3 .1 9 4 .2

司 Ĵ 早 2 6 2 .9 6 3 .3 3 6 3 .0 4 3 5 .0

司 J空電叫

2

-t)セキ 1 7 9 .7 6 9 .5 4 5 5 .5 4 4 7 .0

号 AJ ヰ 2 2 .0 2 5 .5 1 34 .3 13 9 .0

司セキ 2 7 8 .1 6 9 .5 4 5 9 .0 4 2 0 .4

司ゼ召 ヰ

3

雪セキ 1 6 9 .3 6 3 .2 4 1 2 .0 4 2 2 .0

号 AJ 早 18 .8 1 9 .9 1 3 0 .1 1 5 3 .6

司 AJ キ 2 5 4 .8 5 7 .0 4 3 5 .0 2 8 8 .0

司 ĵ 膏 スt

4

3 * 1キ 1 9 上 2 - 5 4 6 .0
-

号 3̂ 号 2 1 .9 - 14 3 .1 -

司 AJ 早 2 6 6 .7
- 3 1 3 .0 -

尋 膏

雪セキ 1 8 1 .1 6 6 .3 4 8 2 .3 4 4 6 .3

5 H tf -・- 2 1 .5 2 0 .7 1 3 5 .2 1 2 8 .9

3 -tf キ 2 6 5 .6 6 3 .3 3 9 2 .5 3 8 1 .0

I :7さ　さ賀ささぎ㌫　0.- i¥iご=　で　ど　　　アナto;%蝣
-　ぐU　ぐつ　寸　u-j co　ト　　　　　　　っⅠ-　くヽ　の　寸　LLl　くO r-

-　　　　　　　　　　　　　　　-A-　　　-　　　　　　　　　-・-　　1--　　　▼

召jl川ZKl /1000主)

(コa 9-1)天庖HHW旦l吉利幸三世封

(正慢召対12L召早,午?¥一人i)

"　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

(コi 9-2)スF召]o¥¥M司書利今王t]B判

E^a対12l召早, Oに上人l)

Jou「nal of Korean Society of T「ansportation Vol.20 No.3, June, 2∞2

66.3degree/主,号^J早21.7degree/主).

子　-m望召せ号-Sttfil瑠青春期幸三tjl正Oll

J勺旨-m人lフt千#*¥2¥ 3/4今昔% tJ可瑚ヱ裏旨せ

蝣:: <-t:トト:肯き　し　蝣} ¥出-- "I二_.-∴ LV^i「二皇U∴

。::,・!-車・i十車-I二'I-　こ車i _I「里音章蝣:i:---i ・主.:_

III'.十十::料.

2.天l召201困到専制今ELjB到

Iu二<ih車1青汁・川手≠幸二こC.巨1b¥蝣生Il一・
J-ト
音八幡召ヰ昔Llq欄干7uT人1司JAj膏斗4-ls]瑠苛音

瑚寄妄旨Sf111.6degree/主,尊皇キq国旨21.5degree,/

∴.・∴巾こ1主'-I.「I-M-なしトし項は.⊥・一.、叫.三E'-¥-;¥'、l

9]音Rl幸三盲司セキol国司菅77.5degree/主,早

セキol囲17.1degree/主五重幸司ol専1/5手書oll

蝣蝣'I・-一蝣-.蝣i.-i'.'.蝣]:一蝣:..一早くこく!t-主

。事11台m-4-i巨1十才.'l＼「Wl耶出J.::I_

':l二!f>|ド輿tや「里圧蝣--0-し圧ト肯一蝣・蝣蝣-tf-1㌢十臣

't「悼;--'一古lj]:"l!.-"'出-.Lu¥--;-.---∴"'I-','一叫1-Iナ'1"-

し叫し11A'-VJfl＼早~巨丹叫臣服tこ:-;-i.a-c'蝣1fU号

∴LIll-くi蝣サ!」.圭i';-clも!.'同寸と匝II:一予

曹司-AK尊書ヱ司管瑚人用frE*憎O]4Jヌ171音^o>

&W音召対人IzT瑠瑚7}&S司olot督電且y¥3XA.

(王11)スl召201H干むLjB菩利幸E LjB封

# 2 ス博

R = 13 0 m ,L = 2 0 7 m

手Zl % 瑚今豆 増 車 (王′主 )

千 社 ーK r ^ a OtZl

増 せ 喝豆 司瑚 司瑚

司名 望斗

1

司Jd 早 1 12 4 .1 8 1 .4 5 5 8 .0 4 5 5 .5

号セ キ 2 3 .9 19 .3 2 2 0 .0 1 5 9 .2

司 Ĵ 早 2 10 5 .3 8 1 .9 4 6 6 .7 4 6 6 .7

十十 ;: I-

2

司 AJ ヰ 1 12 0 .0 7 2 .7 4 6 9 ▼4 4 3 5 一0

号 AJ ヰ 24 .5 1 3 .1 12 1 .5 10 4 .6

司 Ĵ 羊 2 10 2 .0 7 0 .4 3 3 7 .9 3 6 2 .0

司 ĵ 召オ

3

司 Jd キ 1 1 0 5 .5 7 8 .5 5 4 9 .0 3 6 4 .0

号 Ĵ 羊 1 9 .3 1 8 .9 1 9 3 .0 14 3 .0

司 AJ キ 2 10 1 .5 7 5 .5 4 6 6 .7 4 8 5 .0

司 ĵ 膏スt

4

司 Ĵ 羊 1 9 6 .7 - 5 2 4 .9 -

号JhJ 羊 1 8 .4 - 1 2 5 .6 -

3 S キ 2 10 4 .6
-
5 2 4 .9

-

増菅

司 Jd 羊 1 1 1 1 .6 7 7 .5 5 2 5 .1 4 18 .2

号 Jg 羊 2 1 .5 1 7 .1 16 5 .0 13 5 .6

司 Ĵ キ 2 1 0 3 .4 7 5 .9 4 4 9 .1 4 3 7 .9
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m*na喜*!亘lエl利203　刊3亘. 2∝)2t1 6号]

I
　
霊
-
。
。
欄
。
。
。
。
豊
。

「
「
長
鳥
は
了

#2天憎喜利幸E LjB主[(芋yy) - jl憎営利1

>j in io　ト一　　　　　　　　　　　,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　つ　T-
T Lヽ　　　　　　　　　　　　　　　　Llヽ　　-　　さ、　ト一　　　　.lヽ　.　、TL rー　l.-l M　、し・
N rり　　寸　　寸　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　ぐU　　くu rl qr iri co

召判人ILKl/1 000左)

(コU 10-1)天l召2q困司書利幸王
・J-'生　ト1蝣' :」o　手二二.I

l　　　　~ -　~　　　　　　　　　　　　~

】　　　　　　　#2X憎副E葺E UJ主ト(OtZサー司^j那H

rM'ii　弼　jZ　判　棚　き　　　　　　　　　　　　　　　　　　凶　[^E4　M
q　　　　　　　　　　　　　　　　　寸　　ぐつ　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　トt tJつ
N　くつ　寸　寸　　　　くJD　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

召叫人JHl/1000主)

L　_　　　　　　　-_　-____　　ー_　_"A_

(コ召10-2)スL召201困旦E吉利害王tjB亘ト

(司^j召対12l召早, ofcH)

3.手人悟2叫

:蝣'-・-ll''j-　1 '十　　　・I-　　　' '、

幸司曹午oJ旨沓寺号」(卑♀tf可44　呈)子

音重々7T曇瑚量　子aB舌oll　千人1単　著#3　y]五月

千人1号#サ]?}恵%午吾人IZ十馨%9]馨^a-i　皇音音

二・ ・十蝣l"l-

o同車3wi　ス1召l-im(R-500m)子^l普Zl

tjl旨雪セキ*M司J望膏スt尋曹01召瑚普#」] 20.8%

書斗ス博せ唱号JAJ半可l^l旨5.;　昔卑瑚　--} 1/4

手蔓ollロ1号司号^J羊ol囲勇人izj尊号ol叫♀召仝司ol

jl半音司oJ書聖キーAA.望号^j半音卑辛9]千人1号

、　　　　、:二蝣i ;・"!蝣'蝣∴ :- .‥

司子Al-j-^考土,音瑚今王01 7V土,子^ほm司可

(五12)三人同書望芋人は1}叫旦　w封

子音 司 Ĵ 早 1 号セ キ 雪 Ĵ 早 2

卑 1 ・< 蝣*]
手 7uT 2 0 .8 % 5 .2 % 1 7 .5 %

ーm 1 0 .6 % 4 .4 % l l .3 %

# 2 スl召
千 ? v l l .7 % 7 .4 % 1 8 .8 %

ーm 8 .0 % 2 .7 % 7 .3 %

15

‥I -.蝣・'蝣、!ふ~国　・'・'I;-‥・ tlバ`「・蝣　蝣蝣蝣}〕　撃

を正喜召旦」} -Jス7H司書分骨　A]A¥可ヱ裏中.

号司　otzJ人l91召♀oll旨千人ほm?¥雪^J羊ol囲

10.6%,号JAJヰol囲　AA%,号^J早%ヰ辛9]司^J半

可IJq旨11.3%主卑oJ司ol子蝣#*H Hl胡召司可貸主

H.;.:≡.'・_-.・l・一「帽　　　十L 、・ :トき、・I.'・-∴

単Bool瑚♀望O+曹%警手5U4.

ol叫を阜召せ阜ス1召2(R-130mH国王司^Jヰ卑

号^J羊ol囲　子71人H 7一十A ll.7%卑7.4%暑中叫蛸

:・' '一・).　∴.'.-!--':. .i・'--: -v...1 v∵ :-。_こ　、 -I-<蝣・
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