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安全運転の考え方と教育法

九州産業大学情報科学部教授
九州大学名誉教授

松永 勝也
matsnaga@is.kyusan-u.ac.jp
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内 容

1. 安全運転とはどのような運転か

2. 安全運転と関わる要因

3. 安全運転の教育法

3

安全運転と関わる要因

• 自動車の安全性能の高いこと．
• 道路環境の安全性能の高いこと．
• 道路使用者の安全性能の高いこと．

4

事故発生への寄与率

人要因 92.6%           81.8% 84.8%
道路要因 33.8%
自動車要因 12.6%

Treat Mitteneeker 科警研

（米国） （ドイツ） （日本）
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安全運転と関わる要因（道路使用者要因）

• 道路使用を安全に利用できる能力の高い
こと．

１）自動車を安全に運転できる能力の高
いこと．

２）道路を安全に歩行できる能力の高い
こと．

上記の改善は，道路安全教育（Education）
や安全な使用の強制（Enforcement）関連

の研究者，教育者，実務（行政関係）者が行
う必要あり．
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安全運転管理者の考える事故原因
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安全運転管理者の与えている注意
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大学生の考える安全運転
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（回答者の多くは免許を持たないが，安全運転管理者とほぼ同等の回答をしている）
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これまでの精神論的な安全運転法で
事故は防止できるか

• 注意した運転．
• 余裕をもった運転．
• 交通法規を守った運転．
• スピードを出さない運転．

精神論的安全運転法：
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常に注意した運転ができるか？

• 集中しているつもりでも
気の付くのが遅れる場合がある．

• エラーはつきものである．

11

認知・反応時間測定例

注意しているつもりでも
反応の突発的に遅れる
場合がある

12

垂直・水平線錯視

（垂直線と水平線の物理的長さは等しい．垂直線の方が長く見える）
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知っているが実行していない

• 一時停止

• 車間距離

道路交通法

14

なぜ知っていても実行しないのか(1/4)

・目的地への到着を急いでいる．

・速度を高める（急ぐ）と早く着くとの
思いこみ．

・道路交通法を守らなくても事故は
起きない場合が殆ど．

・心理的背景：

15

なぜ知っていても実行しないのか（2/４）

･追い越すと気持ちが良い．
･追い越されたり，割り込まれると不快．

・先行衝動／本能

・競争的食料獲得のための先行衝動．

心理的背景：

16

なぜ知っていても実行しないのか（3/4）

・他の人も守っていない

・心理的背景

・同調行動
・合理化

17

なぜ知っていても実行しないのか(4/4)
・事故はめったに起きない

・心理的背景

・統計的には，ある個人にとって
・物損事故：７年に１回．
・人身事故：70年に１回．

・交通事故：約100～1,000万件／年．
・免許人口：約7,500万人．
・自動車保有台数：約7,500万台．

18

一時停止・安全確認の実行状況

●一時停止挙動の調査結果

・他は瞬間停止または徐行．

●意識調査の結果

・意識としては，すべての人が一時停止を
行っていると回答している．

・完全に停止して安全の確認を
行っている人：約３％～８％．
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これまでのような漠然とした指導では，
運転事故防止は困難．

•制限速度で走行している運転者は少ない．

•一時停止し安全確認を行っている運転者は少ない．

現在の運転者教育の問題点

20

どうすれば良いのか

• 正しい知識を与える．

• できる限り具体的に指導する．

• 教育ツールを用意する．

• 流れにのった運転は不安全．
• 徐行での確認では不十分．

• 「注意せよ」：その方法，対策．
• 「余裕を持て」：余裕を持つことのできる

方法．

21

自動車運転事故とは．．．

○事故＝故意ではない操作により
自動車，または，その対象に
損失が生じた場合をいう．

○ほとんどの場合，
衝突により損失が発生．

事故は衝突によって発生

22

進行方向空間距離（用語の定義）

自動車 障害物

進行方向空間距離進行方向空間距離

23

停止距離の定義 自動車の保安基準
(第１２条第１項第４号より）
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認知・反応時間

認知・反応時間
走行距離

停止距離

制動距離

KM理論

制動時間

空走距離 制動距離

空走距離
（国土交通省）

空走距離

（警察庁）

24

これまでの停止距離の説明

停止距離＝空走距離＋制動距離

空走距離

危険な状況に運転者が気が付いた時点か
ら，ブレーキペダルを踏み，ブレーキが効き
始めるまでの間に走行する距離．

制動距離

ブレーキが効き始めた時点から車が停
止するまでの距離．
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認知・反応時間

事故防止のためには，危険な状況が発生
してから運転者が気づくまでの時間が重要
である．

（Johansson, & Rumar, 1971）

単純反応時間 認知・反応時間
（選択反応時間）

衝突事故は起らない
進行方向空間距離

停止距離

衝突事故発生！！！

停止距離

進行方向空間距離

衝突発生条件と安全運転

27

衝突事故発生メカニズム

停止距離 ＞ 進行方向空間距離

衝突事故

KM理論：

28

運転事故（衝突）

↑

停 止 距 離 ＞ 進行方向空間距離

停止距離の突発的な延長・↑ ↑・不十分な進行方向空間距離

制動距離の突発的な延長・ ・先行車の停止距離の突発的縮小

タイヤと路面の摩擦力の突発的な低下・ ・外力による停止

制動トルクの突発的な低下・ ・衝突，転覆

無意識の車速の上昇・ ・自動車交通空間での距離知覚能力のなさ

車両重量の上昇・ ・到着時間を早めようとする急ぎ

空走距離の突発的な延長・ ・環境要因

認知・反応時間の突発的延長・ ・予定の時間からの遅れ

生理的な要因・ ・渋滞による遅延の恐れ

覚醒水準の変動・ ・経済的要因
（輸送効率を高め
ようとする急ぎ)

体力低下・

薬物服用・

視覚機能低下・

環境的な要因・

視対象のめだち難さ・

心理的な要因・

運転事故（衝突）

↑

停 止 距 離 ＞ 進行方向空間距離

停止距離の突発的な延長・↑ ↑・不十分な進行方向空間距離

制動距離の突発的な延長・ ・先行車の停止距離の突発的縮小

タイヤと路面の摩擦力の突発的な低下・ ・外力による停止

制動トルクの突発的な低下・ ・衝突，転覆

無意識の車速の上昇・ ・自動車交通空間での距離知覚能力のなさ

車両重量の上昇・ ・到着時間を早めようとする急ぎ

空走距離の突発的な延長・ ・環境要因

認知・反応時間の突発的延長・ ・予定の時間からの遅れ

生理的な要因・ ・渋滞による遅延の恐れ

覚醒水準の変動・ ・経済的要因
（輸送効率を高め
ようとする急ぎ)

体力低下・

薬物服用・

視覚機能低下・

環境的な要因・

視対象のめだち難さ・

心理的な要因・

急ぎと効率についての無知識・

多重課題処理様状況・

危険予測力の低さ・

不安定な性格・

↑(防衛運転についての無知識)

家庭，職場の人間

事故などの経験の忘却・

関係のまずさ・

気力のなさ・

知識要因・知能要因

・強い活動性・衝動性

・性格要因

・衝動的急ぎ

衝突事故発生要因

停止距離 ＞ 進行方向空間距離

衝突条件

突発的延長

・空走距離
速度×認知･反応時間

･高い速度，
･認知・反応時間の遅れ

・制動距離
速度２÷摩擦係数

･高い速度
･制動力の低下

短縮傾向

・衝動的な先急ぎ

・到着時間短縮のため
の先急ぎ

30

認知・反応時間検査
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認知・反応時間の変動

・左側：無事故者
認知・反応時間が比較
的そろっている．

・右側：事故経験者
認知・反応時間が
ばらついている．

･左側のバーは，アクセル
から足を離すまでの時間．

･右側のバーは,アクセルからブ

レーキへの踏み換え時間．

32

認知・反応時間の変動と事故件数

標準偏差（ばらつき） 平均値

33

停止距離の１突発的延長要因

空走距離の突発的な延長

認知・反応時間の突発的な遅延
によって発生．

34

認知･反応時間の突発的延長要因

・生理的要因・生理的要因
・環境的要因・環境的要因
・心理的要因・心理的要因

35

生理的要因（認知・反応時間の突発的な延長の要因）

・覚醒水準の突発的低下
↑

・覚醒水準の変動

●覚醒水準の変動大
↑

●体力低下（病気・疲労状態・睡眠不足）
●薬物・アルコール服・飲用
●視覚機能低下

36

フリッカー値の変動と事故

（NIP研究会, 1992）

フリッカー値低下：
覚醒水準低下
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37

高緊張状態の後の急低下

（NIP研究会, 1992）

高緊張 緊張の急低下中庸の緊張度での緊張

38

網膜上の刺激位置と認知・反応時間

（志堂寺ら, 1997）

視野における刺激提示位置 視野における刺激提示位置

反
応
時
間
（
ミ
リ
秒
）

反
応
時
間
の
標
準
偏
差
（
ミ
リ
秒
）

若年者

中年者

高齢者

若年者

中年者

高齢者

39

刺激位置と誤反応

（志堂寺ら, 1997）

誤
反
応
回
数
（
回
）

視野における刺激提示位置

40

環境的要因（反応時間の突発的な延長）

・外環境における対象情報の減少
↑

・コントラストの減少（対象が目立ちにくい状況）
↑ ↑

・明るさの減少 ・色彩的コントラストの減少
↑ ↑

・曇り，雨，霧，夜 ・近似色

41

心理的要因（反応時間の突発的な延長）

↑

・生命保存上重要な問題の発生
・競争能力に関する問題発生

・共存的生存に関する問題の発生

・性格的な問題

不安定性，衝動性

多重課題処理状況 ・食糧問題
・経済問題
・健康問題

・人間関係の問題
（家庭，職場，地域）

42

空走距離の問題（認知・反応時間の問題）

・運転者は認知・反応時間の遅れることがある
ことをほとんど自覚しない．

・普段は遅れること自体気づかない．
例外：時折体験するハッとした瞬間．
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制動距離の突発的延長要因(1)
●無意識的車速の上昇
●無意識的車両重量の増加

ｍｖ２

制動距離＝
２ｆ

ただし，
ｍ＝車両重量（質量）
ｖ ＝速度
ｆ ＝制動装置の制動力

45

制動距離の突発的延長要因(2)

●制動装置の突発的な機能低下

• 長時間の制動装置の使用による発熱にと
もなう機能低下

・ベイパーロック
・ フェード現象

46

制動距離の突発的延長要因(3)

●タイヤと路面の摩擦力の突発的な減少

• 路面の摩擦係数の突発的低下

・降雨

・積雪

・結氷

・その他

15:05-

停止距離 ＞ 進行方向空間距離

衝突条件

突発的延長

・空走距離
速度×認知･反応時間

･高い速度，
･認知・反応時間の遅れ

・制動距離
1/2速度２÷摩擦係数

･高い速度
･制動力の低下

48

停止距離 ＜ 進行方向空間距離

安全運転とはどのような運転か?

安全運転とは．．．
停止距離の突発的な延長があっても
衝突しない，進行方向空間を保持して
走行することである．
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停止距離 ＞ 進行方向空間距離

衝突条件

突発的延長

・空走距離
速度×認知･反応時間

･高い速度，
･認知・反応時間の遅れ

・制動距離
½速度２÷摩擦係数

･高い速度
･制動力の低下

短縮傾向

・衝動的な先急ぎ

・到着時間短縮のため
の先急ぎ

50

十分な進行方向空間の保持法

・見通しの良いところであれば，停止距離以
上の進行方向空間となるように走行．

・見通しのよくないところ（交差点）では，完
全に停止した状態で確認し， 相手車両の
停止距離以上の空間を確保し，発進．

51

実測進行方向空間時間 （東名高速道路）
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数

52

東名高速道路の速度分布（追い越し車線，1982）
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53

実測実測進行方向空間進行方向空間（車間）時間（車間）時間（国道３号：佐賀県内）（国道３号：佐賀県内）
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54

停止距離（乾燥路面の場合）

0

20

40

60

80

100

120

距
離

（
ｍ

）

制動距離（ｍ） 0.6 2.2 5.1 9.1 14.1 20.2 27.6 36 45.6 56.2

空走距離（ｍ）　 4.2 8.3 12.5 16.7 20.8 25 29.2 33.3 37.5 41.7

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100速度（ｋｍ／ｈ）
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55
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認知・反応時間の変動と個人差

56

進行方向空間が停止距離より短くても
衝突が発生しない理由

停止

停止距離

実質的進行方向空間

停止距離

当該車 前車

進行方向空間

前車が普通に停止し，かつ，当該車と前車の停止距離にあまり差
がなければ，１秒程度の進行方向空間時間の保持でも衝突しない
場合が多い．

57

前車の停止距離が異常に短くなると
衝突が発生（高速道路の多重衝突など)

停止

前車の停止距離

停止距離

当該車 前車

進行方向空間

外力・
固定物

58

進行方向空間の突発的縮小要因

先急ぎ要因
●目的地への到着を早めるための先急ぎ：

・予定の時間よりの運行の遅れ．
・渋滞（以降の運行の遅れを心配）．
・輸送効率を高めようとする先急ぎ．

●高い先急ぎ衝動による先急ぎ：
・性格要因（高い活動性性格，衝動性）．

●知識要因：
・先急ぎ運転と移動効率についての無知識．
・安全運転に関しての無知識．

59

予測所要時間と実測所要時間の関係

（Matsuki et al.,1998）
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61

一定水準以上の焦燥度を示す人の
年齢層ごとの出現率

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

18～19歳 20～24歳 25～39歳 40～64歳 65歳以上

年 齢 層

62

停止距離と進行方向空間距離の
関係で事故（衝突）が発生

進行方向空間距離

停止距離

衝突
ヒヤリハット

63

先急ぎ運転は得な運転か（得失比較）

安全運転 急ぎ運転 差

47時間53分 45時間5分 2時間48分

57.6ｋｍ/h 60.8ｋｍ/h 3.2ｋｍ/h
534台 898台 364台

7回 184回 177回

220ℓ 274ℓ 54ℓ

1mm 2mm 1mm

所要時間

速度

追越台数

急制動回数

燃料消費量

タイヤ磨耗

スイスにおける実験．比較走行距離は2,782km
(Cohenら，1968)

64

安全運転での走行時間を1時間として

得失を推定・比較

安全運転 急ぎ運転 差

60分 56分30秒 3分30秒

11台 18台 7台

0回 4回 4回

4.6ℓ 5.7ℓ 1.1ℓ

所要時間

追越台数

急制動回数

燃料消費量

65

278ｋｍの走行距離での得失推定

安全運転 急ぎ運転 差

16分48秒

11台 18台 6台

0回 18回 18回

22ℓ 27ℓ 5ℓ

所要時間

追越台数

急制動回数

燃料消費量

66

走行状態と走行距離（タクシー運転者の例）

(船津，1984)
（急がない運転者の方の走行距離が長くなっている）
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67

先急ぎ運転時の身体負担(1/2)
状況（名神高速道路） 時速 血圧変動 

並んで徐行するトラックと小型車の

ために追越できずいらいらする 

100 +50 

(120→170)

左から接近した車との接触を避け

るために右側のグリーンベルトに

乗り上げそうになる 

 85 +43 

(142→185)

追い越し路線に出たとき前方車も

右に出る 

 90 +40 

(180→220)

下り坂で追い越す  75 +35 

(120→155)
 

 

（万井,1967）

68

先急ぎ運転時の身体負担(2/2)
状況（京都市街道路） 時速 血圧変動 

車両入り乱れて運転する 0-40 +40 

(120→160)

大型トラックが右から接近したので

左に避ける 

 47 +37 

(145→182)

後ろからパトロールカーがサイレン

を鳴らして接近してくる 

 48 +32 

(140→172)

信号待ちでイライラする   0 +30 

(130→160)

左側の細い道から急に車が現れる  40 +32 

(130→162)

（万井,1967）

69

60km/h以下走行規制後の事故件数
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70

収入，その他の変化

・疲労による欠勤が減少
・病気による休職が減少
・疲労が減少することによる走行距離の増大

稼働率の増大稼働率の増大

以前より以前より2020％ほど収入が増加％ほど収入が増加

71

認知・反応時間のばらつきと先急ぎ度の
測定法（動作型）

• 認知・反応時間検査

• タイミング検査

ＫＭ式安全運転助言検査（動作型）

72

認知・反応時間検査

黄信号表示

アクセルをはなす．

青信号表示

アクセルを踏み続ける．

赤信号表示

アクセルをはなし，ブレーキに
踏みかえる．

アクセルを踏み続ける



全日本交通安全協会指導者講習会(H17) 13

73

焦燥性を認識させる方法

ボール移動 壁に隠れる

計時開始 計時終了

時間の流れ

反対側から出る

ボタンを押す
ボールが出てくると思われる

ときにボタンを押す

タイミング検査

74

認知反応時間
（グラフ）

評価

アドバイス

推定停止距離

タイミング検査
（グラフ，数値）

認知反応時間
（数値）

75

認知・反応時間のばらつきと先急ぎ度
の測定法（質問文型）

• ５０の質問に対し，自分にあてはまる，あて
はまらないを答える質問紙検査．

• 先急ぎ度

（衝動性，行動性，刺激志向性，
のんきでなさ，活動的，先急ぎ）

• 不安定度

（非強調的，主観的，不安定）
• Ｌ尺度

ＫＭ式安全運転助言検査（質問文型）

76

質問文形式検査

77 78
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79

安全運転の教育・訓練法

80

死傷事故と死亡事故の事故類型
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81

出合頭の衝突事故を防止するには

信号のない交差点では，

停止した状態での安全確認が必要

82

現在使用されている交通教則本
が示す一時停止の方法

一時停止の標識があるときは，停止線の
直前（停止線がないときは，交差点の直
前）で一時停止をするとともに，交差する
道路を通行する車や路面電車の進行を妨
げてはいけません．

83

一時停止の実施状況と意識

• 路上観察によると：

• 意識調査では：

一時停止をしていなくても，一時停止を行っ
ていると回答する（志堂寺ら, 1998）．

完全に停止して安全確認を行っている人
は約３－８％ （小森ら, 1996） ．

84

徐行状態で安全確認ができるか
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85

徐行通過１
86

徐行通過２

87

視力

88

一時停止

89

安全確認に必要な時間

安全確認には何秒必要なのか？

90

０．５秒
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91

１．０秒
92

追突事故を防止するには

下記の条件を満たした運転が必要

停止距離＜進行方向空間距離
（車間距離）

93

これまでの安全車間距離の説明
（交通の教則より）

停止距離を考えて，危険が発生した場
合でも，安全に停止できるような速度で運
転しましょう．

天候，路面やタイヤの状態，荷物の重さ
などを考えに入れ，前の車が急に止まっ
ても，これに追突しないような安全な車間
距離をとらなければなりません．

94

実測進行方向空間距離（東名高速道路）

（中島ら，1983）

95

実測実測進行方向空間進行方向空間時間時間（国道３号：佐賀県内）（国道３号：佐賀県内）
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96

これまでの考え方の問題点

• 先行車と後続車の停止距離が等しい
と仮定しての車間距離保持量の指導．

• 車間距離が大きいと覚醒水準が低下
し，遅れ時間が大きくなるとの考えも
あっての指導．
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97

自動車運転事故防止法（松永）

ほとんどの自動車事故は衝突である．

衝突する対象がなければ，自動車事故は発
生しない．

衝突しないだけの車間距離を保てばよい．

98

先行車の停止距離決定に関わる問題点

種々の要因により，各車の停止距離は大きく
異なる．

• 運転者の認知・反応時間
• 制動条件
• 路上の工作物に衝突
• 玉突き事故
• 横転

99
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（松木ら，２０００）
被験者

100

0

2

4

6

8

10

12

14

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

空走時間0.5秒の場合の件数

空走時間１．０秒の場合の件数

空走時間０．５秒と１．０秒の場合の衝突速度
（認知時間を0.5秒早めても追突を回避できる車両は少数）
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101

安全な進行方向空間距離（車間距離）

前の車が急停止しても衝突しないだけの
進行方向空間距離（車間距離）

停止距離＜進行方向空間距離

102

自転車の場合

停止距離（時間）＜進行方向空間距離（時間）



全日本交通安全協会指導者講習会(H17) 18

103

駐車車両の影に子供がいる場合

停止距離（時間）＜進行方向空間距離（時間）

104

交差点の場合

停止距離（時間）＜進行方向空間距離（時間）

105

距離知覚能力の問題（多くが過大評価している）

0
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推定距離（ｍ）

人
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）

対象までの距離：18mの場合

（志堂寺，2003，未発表資料）

106

空間の大きさを時間で測る

前車の走行
位置に到達
するまでの
時間を計測

107

運転挙動をモニタする

• 一時停止教育用運転シミュレータ

• ５画面マルチビデオシステム

• 安全運転管理教育システム（ＡＳＳＩＳＴ）

108

安全運転管理教育システム安全運転管理教育システム（ＡＳＳＩＳＴ）（ＡＳＳＩＳＴ）

• 事故防止には，事故を起こしそうな挙動を
おこなったときに，即座に指導することが
もっとも効果的である．

運転挙動を管理する
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109

ＡＳＳＩＳＴ構成図ＡＳＳＩＳＴ構成図

進行方向
空間距離

レーザー
レーダー距
離計

CCDカメラ

車載コン
ピュータ

D-GPS車速
センサ

運転者

前方画像

速度

位置

基地局

データ通信
（運転挙動）

携帯電話

管理
コンピュータ

管理者

通信装置
(LANアダプタ)

音声通信（教育）

携帯電話

管理システム

車載システム

110

ＡＳＳＩＳＴ実装写真ＡＳＳＩＳＴ実装写真

D-GPSアンテナCCDカメラ

レーザーレーダ
距離計

速度センサ

111

実験車両

日野自動車

デュトロ

2t車

ディーゼル車

デジタタコグラフ搭載

112

ＡＳＳＩＳＴ画面例ＡＳＳＩＳＴ画面例

速度

進行方向
空間距離

衝突指数

停止時間

デジタル地図

前方画像

現在位置

113

教育効果（実車／衝突指数の教示）教育効果（実車／衝突指数の教示）

衝突可能性指数＝停止距離の推定値／進行方向空間距離
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114

教育効果（実車・２ヶ月後）
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115

教育効果（一時停止回数）教育効果（一時停止回数）
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116

教育効果（停止時間）

0

1

2

3

4

1回目 2回目 3回目

走行区分

平
均
停
止
時
間(
秒)

ASSIST 口頭指示

117

５画面式運転挙動記録システムの画面例

左ドアミラー 右ドアミラー後方 運転者顔面

前方映像

ペダル踏み量 進行方向空間距離

速度

118

ドライビングシミュレータ教育

• 体験学習が効果的である．

• 実車にて体験させることには限界がある．

危険回避

非効率的

ドライビングシミュレータによる教育

• 一時停止教育
• 先急ぎ抑制

119

移動効率体験型ドライビングシミュレータ移動効率体験型ドライビングシミュレータ

プロジェクター

被験者

実在の道路をモデルとしており，移動効率を一致させる
ために，その道路にある信号機の位置，動作を再現した．

ワークステーションペダル

スクリーン

ハンドル

120

教育効果（実車・ＤＳ体験とビデオ視聴）
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121

一時停止の仕方のドライビングシミュ
レータ（ＤＳ）による教育の必要性

• 一時停止箇所で一時停止する運転者は，
数％程度である．

• ほとんどの運転者は一時停止箇所では
一時停止すると答える．

• 実際の挙動と意識にズレがあり，このよう
な運転者に対して一時停止に関する講義
をおこなっても教育効果を期待できない．

122

一時停止訓練用ＤＳ構成図

ハンドル

ペダル

運転席正面画面
運転席右側画面運転席左側画面

123

まとめ（１）まとめ（１）

衝突は下記の関係で発生する．

停止距離 ＜ 進行方向空間距離

・停止距離には突発的な延長がある.

・人においては先急ぎの衝動が強く，進行方
向の空間（車間距離）は短くなりがち．

124

まとめ（２）まとめ（２）

• 安全運転：停止距離が突発的に延長しても衝突し
ない進行方向空間距離（車間距離）を保持しての
走行．

• 先急ぎ運転をしても意味あるほどの時間短縮はで
きないことを理解させることが安全教育の基礎．

• 急がない運転が自動車社会では得であることが理
解できれば，積極的にそれを実行するようになる．

注意して運転できる人の追突
事故は，その人において発生
するであろう停止距離以上の
車間距離を保持しての走行に
より防止できる．

注意しているつもりでも認知反
応が大きく遅れるような人には，
安全運転支援システムが必要．
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