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交通事故のリスク低減のため，日本では様々な場面にて交通安全教育が行われている．しかし，日常の

運転において事故が起こるリスクがあったとしても回避できたという経験を繰り返してしまうことで，

安全運転に対する意識(安全運転意識)が高まらないという問題がある．この問題に対して，運転シミュレ

ータを用いた教育では，交通事故の擬似体験を通して安全運転意識を高める効果が期待されているが，

擬似体験した事故を引き起こした要因となった安全運転意識の不足を推定することは困難である．本研

究では，運転シミュレータ上で運転者の安全運転意識を推定可能となるように事故を擬似体験させるた

めのシナリオ制御モデルを提案する．本モデルでは，事故リスクのある場面において，事故回避に要す

る安全運転意識を見極めた上で，運転者が擬似的に事故を起こした場合に，その意識不足を事故要因と

推定し，運転者に対し安全運転意識を促すことを可能とする．横断歩道周辺に関して作成したシナリオ

制御モデルの評価実験の結果，提案手法は従来手法に比べ，横断歩道周辺でより安全な運転操作を促す

ことが示唆された． 
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1. はじめに 

日本の交通事故による死傷者数は 2019 年時点で

464,990人(1)であり，2004年から減少傾向(1)にはある

ものの依然として身近な危険として存在している．こ

のような交通事故のリスクへの対策として，近年では

様々な運転支援システムが開発されている．しかし，

運転支援システムによる交通事故のリスク低減の前提

には，運転者の行動がシステムの有無によって変化し

ないということがある．しかしながら，運転支援シス

テムにより安全性が向上し，運転者が安全の余裕を知

覚すると，速度増加や安全確認の省略といった負の適

応(2)がリスク補償行動として発現し，結果的に安全性

が変化しないというリスクホメオスタシス理論が提唱

されている(3)．このことから，交通事故のリスクを低

減させるためには，運転支援システムの導入のような

ハード面での対策だけでなく，運転者の安全運転に対

する意識(安全運転意識)を高めるソフト面での対策が

必要である．現在の日本ではソフト面の対策として，

学校での交通安全教室や，街角での交通安全運動など，

様々な場面にて交通安全教育が行われている(4)．一方

で，現状の交通安全教育では，危険な運転行動を取っ
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ていても事故を回避する経験を日常的に繰り返してい

る参加者にとっては，交通安全教育への学習意欲が湧

かず，安全運転に対する動機付けが高まらないという

問題がある(4)．このような交通安全教育の中で，交通

違反者に対する講習では，交通事故などの危険な場面

を擬似体験させることを目的に，運転シミュレータを

用いた交通安全教育が行われている(5)．運転シミュレ

ータにより，交通事故等の危険な場面を擬似体験する

ことは，運転者自身の運転と交通事故の結び付け，安

全運転意識を高めることが期待される．一方で，現状

の運転シミュレータでは，運転者が体験する運転シナ

リオは一意に定められており，運転者がどのような運

転操作を行なったかに関わらず，交通事故の発生を意

図した場面(事故場面)が提示される．このような運転

シナリオでは，事故場面において交通事故を回避する

ために必要な安全運転意識が複数存在するため，事故

を擬似体験した際に，事故を引き起こす原因となった

安全運転意識の不足を推定することは困難である．そ

のため，運転者に応じたフィードバックを行うことが

できず，運転者の安全運転意識の変容を促す効果が限

定的となっている．このような問題に対して筆者らは，

交通違反者に対する交通安全教育で使用される運転シ

ミュレータを対象に，運転者の運転操作から事故安全

運転意識を見極め，安全運転意識の不足があった場合

には事故の危険のある場面を提示することで，事故を

起こしたことから安全運転意識を推定するための運転

シミュレータのシナリオ制御モデルを提案した(6)．提

案モデルにより，運転者の運転体験中の運転操作から

安全運転意識の程度を見極め，安全運転意識の程度に

応じたフィードバックを行うことで安全運転意識を向

上させることを目指した． 
そこで本稿では，提案モデルの概要と提案モデルに

基づき作成した横断歩道周辺におけるシナリオ制御モ

デルについて述べ，提案モデルによる運転体験が運転

者の安全運転意識を高めるかを確認するために行なっ

たケーススタディについて結果を報告する． 

2. 運転シミュレータのシナリオ制御モデル 

2.1 シナリオ制御モデルの概要 

運転シミュレータのシナリオ制御モデルでは，運転

者が体験する運転シナリオは，運転者の安全運転意識

の見極めを行う場面(見極め場面)と，交通事故の擬似

体験を意図した事故場面により構成される．運転シナ

リオにおいて，見極め場面を提示する中で，安全運転

に必要な操作の有無により運転者の安全運転意識の見

極めを行う．安全運転に必要な操作が行われていた場

合には，次の安全運転意識の見極めを行う見極め場面

へと遷移する．これにより，段階的に安全運転意識の

見極めを行うことで，運転者の安全運転意識の程度の

推定を実現する．一方で，安全運転に必要な操作が不

足していた場合には，対応する事故場面へと遷移する．

これにより，運転者の安全運転意識の程度に応じた交

通事故の擬似体験を実現する．このように，運転者の

安全運転意識の程度を見極め，安全運転意識の程度に

応じた交通事故の擬似体験を行うことで，運転者に対

してモデルに基づくフィードバックを行うことで安全

運転意識の向上を目指した． 

2.2 横断歩道周辺におけるシナリオ制御モデル 

筆者らは，運転シミュレータのシナリオ制御モデル

の第一段階として，横断歩道周辺におけるシナリオ制

御モデルを作成した．図 1に，横断歩道周辺のシナリ

オ制御モデルを示す．図 1の各ノードは一つの場面を

表し，ノードの中にはその場面にて注意を向ける必要

がある対象が示されている．また，青のノードは見極

め場面，赤のノードは事故場面を表し，紫の枠には安

全運転に必要な運転操作を示している．横断歩道周辺

におけるシナリオ制御モデルは表 1に示す 7 つの見極

め場面と，同様の条件で事故の擬似体験をさせるため

の事故場面により構成される．各場面において安全運

転に必要な操作の有無から，各場面の安全運転意識の

見極めを行う． 

ここで，表 1の場面 3を例に場面遷移の流れを説明

する．場面 3では，自車の左右にいる歩行者が横断歩

道に向かって移動している．この際に，自車が横断歩

道の前方で徐行するかを確認し，歩行者優先の意識を

見極める．徐行していた場合には，歩行者優先の意識

を身につけていると判断し，次の場面として場面 4の

見極め場面へと遷移し，死角の確認の意識を見極める．

一方で，横断歩道の前方で徐行しなかった場合には，

歩行者優先の意識が不足していると判断し，同様の場 
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面で事故を発生させるための事故場面へと遷移し，交

通事故を擬似体験させる． 

3. ケーススタディ 

3.1 実験目的 

本研究では，提案手法が従来手法に比べ安全な運転

操作を促し，安全運転意識を高めるかを確認するため，

横断歩道周辺でのシナリオ制御モデルを用いてケース

スタディを行なった．本ケーススタディでは，運転者

の安全運転意識に応じた交通事故を擬似体験させる提

案手法と，運転者が事故を擬似体験する場面があらか

じめ定められている従来手法を比較し，交通事故の擬

似体験の前後で運転者の運転操作がどのように変化し

たかを確認することで，提案手法が従来手法に比べ安

全運転意識を高めることができるかを評価した． 

本ケーススタディでは，提案手法による運転体験に

より，運転者の安全運転意識に応じた事故の擬似体験

を行うことで安全運転意識が高まり，横断歩道周辺に

おいて自車の速度を低下させ，横断歩道周辺の安全を

確認するようになるという想定のもと次の仮説を立て

た． 

なお，本ケーススタディでは横断歩道の手前 100m

をイベント区間として設定した． 
H1: 提案手法による運転体験では従来手法による運

転体験に比べイベント区間で徐行する場面数が増加す

る 

H2: 提案手法による運転体験では従来手法による運

転体験に比べイベント区間でのアクセルをオフにする

場面数が増加する 

H3: 提案手法による運転体験では従来手法による運

 

図 1. 横断歩道周辺におけるシナリオ制御モデル 

表 1. 各場面に配置するオブジェクトと事故原因 
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転体験に比べイベント区間でのブレーキをオンにする

場面数が増加する 

H4: 提案手法による運転体験では従来手法による運

転体験に比べイベント区間での最低速度が低下する 

H5: 提案手法による運転体験では従来手法による運

転体験に比べ横断歩道周辺における運転に対する自己

評価が低下する 
ここで，本ケーススタディでは，ブレーキをオンに

した際に 1m 以内に停止可能であり，一般的に徐行の

目安とされている 10km/h を基準とし，10km/h 以下

になった場合を徐行していることとした． 

3.2 実験装置 

本ケーススタディでは，三菱プレシジョン社製の研

究・開発用ドライビングシミュレーションシステム

D3simを使用した．次に，本ケーススタディで被験者

に提示した見極め場面の様子を図 2に，事故場面を図

3 に示す．また，本ケーススタディでは，被験者が事

故場面において事故を起こした場合には，前面のガラ

スにひび割れが描画される．事故発生時の様子を図 4

として示す． 

3.3 実験手順 

本ケーススタディは，運転歴 1年から 42年(平均 19

年)の自動車免許保有者 14 名に対して実施した．また，

被験者はケーススタディにて交通事故の擬似体験を行

うことから，被験者には事前にインフォームドコンセ

ントにより実験参加の同意を得た． 

ここで本ケーススタディでは，個人情報保護の観点

から，事故歴，違反歴については，被験者の同意が得

られた場合のみ収集した．回答が得られた範囲では，

被験者自身の重大な過失により事故を経験したことの

ある被験者は見られなかった．また，本研究は交通違

反者を対象にした研究であるが，本ケーススタディで 

は交通違反者への効果を確認する前段階として，交通

違反者でない運転者も被験者に含めケーススタディを

実施した． 

被験者は，運転歴と運転頻度に偏りが発生しないよ

う実験群 8 名(平均運転歴 18 年 1 ヶ月)，統制群 6 名

(平均運転歴 19年 6 ヶ月)に群分けを行なった．図 5に

実験群，統制群の実験の流れを示す．また，運転体験 

 
図 2. 見極め場面の様子 

 
図 3. 事故場面の様子 

 
図 4. 事故発生時の様子 

 

図 5. 実験の流れ 

1，運転体験 2，運転体験 3，提案手法による運転体験，

従来手法による運転体験で被験者に提示する場面の構

成を表 2 に示す．アンケート 1，アンケート 2，アン

ケート 3として実施した自己評価アンケートでは，横

断歩道周辺の観点として，安全な速度，一時停止，安

全確認，歩行者優先の 4 つを 5 件法で自己評価した． 
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この自己評価は，各項目 5 点満点，合計 20 点満点に

換算し，横断歩道周辺の運転についての自己評価点と

した． 

表 2に示したように，各運転体験では被験者が実験

の意図を推測することを困難にするため，見極め場面

や事故場面の他に，分析対象とはせず，事故の危険の

ない走行場面を設定した． 

また，2 日目に行う運転体験 3 では，1 日目に事故

を起こした場面に対応する見極め場面は提示せず，運

転体験 3の最後に事故場面として提示することで，同

じ場面において事故を回避できるかを確認した．ただ

し，1日目に事故を起こさなかった被験者に対しては，

表 2における AC7の場面を提示した． 
図 5に示したように実験 1日目は，両群の被験者と

もにまず安全運転に対する自己評価をアンケート 1と

して行なった．その後，運転シミュレータの操作に慣

れるための練習を 10 分間行い，交通事故の擬似体験

前の運転操作の確認を行う運転体験 1を行なった．運

転体験 1 終了後，実験群は本研究で提案した横断歩道

周辺のシナリオ制御モデルに基づき，被験者が横断歩

道の前方で徐行していた場合には次の見極め場面を，

徐行していなかった場合には対応する事故場面を提示

した．また，事故場面において交通事故を擬似体験し

た場合には，その時点で提案手法による運転体験を終

了した． 

一方で，統制群は表 2に従来手法による運転体験と

して示したように，事故場面を表 2におけるAC3, AC5, 

AC7に固定して被験者に提示した．また，実験群と同

様に，交通事故を擬似体験した場合には，その時点で

従来手法による運転体験を終了した． 

提案手法または従来手法による運転体験後，両群と

もに交通事故の擬似体験による運転操作の変化を確認

するため運転体験 2を行い，運転に関する自己評価を

アンケート 2として実施した． 

実験 1日目から 1 週間以上間隔をあけて実施した実

験 2日目は，両群ともに運転体験 3を行い，交通事故

の擬似体験による運転操作の変化が継続しているかを

確認した．また，運転体験 3 の最後に，1 日目に事故

を起こした場面を事故場面として提示し，同じ場面に

おいて事故を回避できるかを確認した．その後，運転

に関する自己評価をアンケート 3として実施した． 

3.4 事故を擬似体験した際のフィードバック内容 

本ケーススタディでは，交通事故を擬似体験した被

験者に対してフィードバックを行なった．実験群に対

しては，事故を起こした場面を再生するとともに，事

故を起こした場面に応じ，表 3に示す横断歩道周辺の

シナリオ制御に基づき作成した安全運転意識に関する

問いかけを行い，被験者の安全運転意識の欠落に対し

て内省を促した．  

一方で，統制群は，事故場面にて事故を引き起こす

要因が複数あり，事故の原因を特定することができな

いため，横断歩道周辺には危険が多く存在するため，

気をつけて運転をする必要があることを伝えた． 

表 2. 被験者に提示する場面の構成 

 提示する場面の順番 
運転体験 1 n,C3,n,n,C5,n,C1,n,n,C2,n,n,C4,n,n,n,C6,n,n,C7,n 
運転体験 2 C6,n,C3,n,n,C2,n,C5,n,n,C4,n,C7,n,C1,n 
運転体験 3 C6,n,C3,n,n,C2,n,C5,n,n,C4,n,C7,n,C1,n 

提案手法による 
運転体験 

n,EX,n,n,EX,n,EX,n,n,EX,n,EX,n,n,EX,n,n,EX,n,n,EX,n 

従来手法による 
運転体験 

n,C1,n,n,C2,n,AC3,n,n,C4,n,AC5,n,n,C6,n,n,AC7,n 

C1〜C7: 見極め場面, AC1〜AC7: 事故場面, n: 走行場面 
EX: 見極め場面または事故場面 
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3.5 実験結果 

本ケーススタディでは，交通事故の擬似体験を伴う

運転体験を行う以前の実験群と統制群に安全運転意識

の程度に乖離がないことを確認するため，実験群と統

制群のイベント区間での徐行場面数，イベント区間で

のアクセルオフ場面数，イベント区間でのブレーキオ

ン場面数，イベント区間での最低速度，横断歩道周辺

の運転における自己評価を両側 t 検定により比較した．

その結果，全ての項目において有意な差は見られなか

った(徐行場面数: t(12) = -0.591, p > .10, アクセルオ

フ場面数: t(12) = -0.814, p > .10, ブレーキオン場面

数: t(12) = -0.576, p > .10, 最低速度: t(12) = 0.995, p 

> .10, 横断歩道自己評価: t(12) = -0.489, p > .10)．こ

のことから，交通事故の擬似体験以前において，実験

群と統制群の安全運転意識の程度は同程度であったと

考えられる． 

ここで，提案手法による運転体験，従来手法による

運転体験ともに交通事故の擬似体験をすることにより

安全運転意識が高まることが予想される．このことか

ら，以降では，実験群と統制群の各運転体験における

運転操作の変化に着目することで，提案手法による運

転体験が従来手法による運転体験に比べ安全な運転操

作を促し，安全運転意識を向上させているかを確認し

た．また，イベント区間での徐行場面数，イベント区

間でのアクセルオフ場面数，イベント区間でのブレー

キオン場面数，イベント区間での最低速度，横断歩道

周辺の運転における自己評価の変化を分析するため，

両群の変化量を対応のない t 検定で比較をした．また，

効果量は Cohenの dを報告する． 

図 6に各運転体験における各群のイベント区間で徐

行した場面数の平均を示す．図 6より，運転体験 1か

ら 2の変化では，イベント区間での徐行場面数は，実

験群が統制群に比べ大きく増加したが，両群の変化に

有意な差は見られず，効果量は中程度であった(t(12) = 

1.288, p > .10, d = 0.70)．本研究で使用した運転シミ

ュレータは特性上，車両の速度感覚が実車の速度感覚

に比べ著しく遅く感じられる．そのため，シミュレー

ション上では十分な減速ができていないにも関わらず，

被験者は十分な減速ができていると判断したため，両

群の変化に有意な差が見られなかったことが考えられ

る．また，運転体験 2から 3の変化では，実験群は徐

行場面数が減少している一方で，統制群は微減にとど

まっているが，両群の変化に有意な差は見られなかっ

た(t(12) = -1.447, p > .10, d = 0.78)．しかし，運転体

験 3で徐行した場面数は両群ともに同程度であること

から，提案手法は従来手法と同程度の効果が継続して

いることが示唆された． 

次に，図 7に各運転体験における各群のイベント区

間でアクセルをオフにした場面数の平均を示す．図 7
より，運転体験 1から 2の変化では，イベント区間で

のアクセルオフ場面数は，実験群が統制群に比べ大き

く増加したが，両群の変化に有意な差は見られず，効

果量小であった(t(12) = 0.874, p > .10, d = 0.47)．これ

は，運転体験 1の時点で，両群ともにほとんどの場面

でアクセルをオフにしていたため，大きな変化が見ら

れなかったことが考えられる．また，運転体験 2から

3 のアクセルオフ場面数は両群ともに減少したが，両

群の変化に有意な差は見られず，小さな効果量が見ら

れた(t(12) = -0.866, p > .10, d = 0.47)．しかし，運転

体験 3でアクセルをオフにした場面数は両群ともに同

程度であることから，提案手法は従来手法と同程度の

効果が継続していることが示唆された． 

次に，図 8に各運転体験における各群のイベント区

間でブレーキをオンにした場面数の平均を示す．図 8

より，運転体験 1から 2の変化では，イベント区間で

のブレーキオン場面数は，実験群は統制群に比べ大き

く増加し，両群の増加量の差には有意な傾向と大きな 

表 3. 実験群に対するフィードバック内容 
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効果量が見られた(t(12) = 1.842, p < .10, d = 0.99)．こ

のことから，仮説 H3 は支持された．また，運転体験

2 から 3 の変化では，ブレーキオン場面数は両群とも

にほとんど変化せず，両群の変化の間に有意な差と効

果量は見られなかった(t(12) = -0.217, p > .10, d = 

0.11)．ここで，提案手法は従来手法に比べブレーキオ

ン場面数を大きく増加させ，1 週間後にも同程度の水

準を維持していることから，提案手法は従来手法に比

べブレーキをオンにする意識を高める可能性が示唆さ

れた． 

次に，図 9に各運転体験における各群のイベント区

間での最低速度の平均を示す．図 9より，イベント区

間での最低速度は，実験群が統制群に比べ 5%水準で

有意に低下し，大きな効果量が見られた(t(12) = -2.337, 

p < .05, d = 1.26)．このことから，仮説 H4は支持さ

れた．また，運転体験 2から 3の変化では，最低速度

は，実験群が統制群に比べ大きく増加したが，両群の

変化に有意な差は見られず効果量は小さい効果量であ

った(t(12) = 0.705, p > .10, d = 0.38)．一方で，運転体

験 3での最低速度は，実験群が統制群に比べ低いこと

から，提案手法は従来手法に比べ横断歩道周辺におい

て速度を低下させる効果が高いことが示唆された． 

次に，図 10 に各アンケートにおける各群の横断歩

道周辺の運転における自己評価点の平均を示す．アン

ケート 1から 2の変化では，両群ともに同程度，自己

評価が低下した．また，両群の変化に有意な差は見ら

れず，効果量も見られなかった(t(12) = 0.057, p > .10, 

d = 0.03)．これは，両群ともに事故を擬似体験したこ

とで自己評価が低下したことが考えられる．また，ア

ンケート 2から 3の変化では，実験群は自己評価が低

下した一方で，統制群は自己評価が上昇した．しかし，

両群の差に有意な差は見られず，効果量は小さな効果

量であった(t(12) = -0.866, p > .10, d = 0.47)．ここで，

アンケート 3において実験群は統制群に比べ自己評価

が低いことから，提案手法は従来手法に比べ自己評価

を低下させる効果が高い可能性が示唆された． 

以上のことから，提案手法は従来手法に比べ，横断

歩道周辺においてブレーキをオンにし，速度を減速さ

せていることから，安全な運転操作を促し，安全運転

意識を高めることが示唆された． 
次に，運転体験 3 の最後で，1 日目に事故を起こし

た場面と同様の場面を提示した際に，事故を回避でき 

 
図 6. イベント区間での徐行場面数 

 
図 7. イベント区間でのアクセルオフ場面数 

 
図 8. イベント区間でのブレーキオン場面数 

 
図 9. イベント区間での最低速度 

 
図 10. 横断歩道周辺の運転における自己評価 
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表 4. 1日目に事故を起こした場面 

 AC1 AC2 AC3 AC4 AC5 AC6 AC7 

実験群 6 0 0 0 0 0 0 

統制群   5  0  0 

表 5. 2日目の事故を起こした人数 

 
1日目と同じ場面で 

事故を起こした人数 

1日目に事故を起こさず 

2日目に事故を起こした人数 

実験群 3 2 

統制群 3 0 

たかについて結果を述べる．表 4に 1日目に事故を起

こした場面とその人数，表 5に 2日目に事故を起こし

た人数を示す．表 4より，ほとんどの被験者が，各群

で最初に提示される事故場面にて事故を擬似体験した．

また，表 5より，両群ともに 1日目に事故を起こした

被験者の約半数が 2 日目の事故を回避できなかった．

このことから，提案手法は従来手法に比べ安全運転意

識を高めるものの，事故を回避するために必要な安全

運転意識を維持するためには，継続的な教育を行う必

要性があることが示唆された．また，実験群では，1日

目に事故を起こさなかった被験者 2 名が，2 日目に事

故を引き起こした．これは，被験者が運転シミュレー

タの運転に対して慣れが発生し，普段，自動車を運転

する際の意識に近い状態で運転体験を行なったことが

考えられる． 

4. 今後の課題 

本ケーススタディでは，使用した運転シミュレータ

の制約上，被験者が体験する見極め場面と事故場面は

全て同一の横断歩道周辺における場面となっていた．

そのため，被験者は似たような場面を繰り返すことに

より危険が予測しやすくなっていた可能性がある．こ

のことから，提示する場面の多様性を高め，運転シミ

ュレータに対する違和感を軽減させる必要があると考

える． 
また，本ケーススタディの結果から，提案手法によ

る運転体験を繰り返すことにより，安全な運転操作を

継続的に行うようになる可能性が示唆された．このこ

とから，運転シミュレータを用いた交通安全教育の運

用として，運転体験を繰り返すことにより，安全運転

意識を高める運用方法を検討する必要がある． 

さらに，本研究では，横断歩道周辺におけるシナリ

オ制御モデルの作成を行い，従来手法に比べ安全運転

意識を高める可能性が示唆された．一方で，実際に交

通事故の危険性が高い場面は横断歩道周辺に限らない

ことから，他の場面に関するシナリオ制御モデルを作

成する必要がある． 

5. まとめ 

本論文では，運転者の運転操作に基づき，運転者の

安全運転意識の程度と事故の要因を推定することで，

適応的なフィードバックを行うことで安全運転意識を

高める運転シミュレータのシナリオ制御モデルの評価

を行なった．ケーススタディでは，横断歩道周辺にお

けるシナリオ制御モデルに基づいた運転体験と従来手

法による運転体験を比較した結果，提案手法による運

転体験は，運転者の安全な運転操作を促し，安全運転

意識を高めることが示唆された． 

今後の課題としては，運転シミュレータに対する違

和感を軽減させるため，提示する場面の多様性を高め

ること，提案手法による運転体験を繰り返すことによ

り，安全運転意識を継続的に高めるための運転シミュ

レータを用いた交通安全教育の運用方法の検討，さら

に，横断歩道周辺に限らず，交通事故の危険性のある

場面に対するシナリオ制御モデルの作成が挙げられる． 
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