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あらまし：自動車で安全かつ余裕のある運転を行うためには，危険予測は必要である．自動車学校では危

険予測ディスカッションとして危険予測の学習が行われているが，事例ベースの学習となっており，授業

時間の都合上適応的な能力が十分に育たない可能性がある．そこで本研究では VRを利用して，ヒューマ

ンファクターにおける Situation Awareness のモデルに基づいて危険予測を学習できる支援システムの設

計・開発した．また，試験的利用結果についても報告する． 
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1. はじめに 

自動車による交通事故は，年々減りつつあるが，

未だ多くの事故が発生している．この一つの原因と

して，起こりうる危険を予測しながら安全な運転を

心がける，危険予測運転ができていないということ

があげられる．自動車学校では，学習者は写真等で

提示された実際の運転状況から危険を見つけ出すと

いう事例ベースの学習が行われている． 

関連研究として，事故映像から危険を探すシステ

ム(1)により，危険予測や事故につながる状況を学習

できるシステム等があるが，あくまで従来の危険予

測学習を拡張する取り組みになっている． 

これに対して本研究では，実際に危険予測を行う

際には，運転状況下にあるオブジェクトの認識とそ

のオブジェクトの取りうる動作と結果により，危険

が起こりうるかを予測していると仮定し，オブジェ

クトとその動作に基づく危険の予測を，段階的にオ

ブジェクトを増やしながら学習できる，運転時の危

険予測学習支援システムを設計・開発した． 

 

2. 先行研究 

2.1 危険予測運転 

車の運転は「認知」，「判断」，「操作」に基づき行

われるが，危険予測に基づく運転は，「認知」と「判

断」の間に「予測」が入るとされている．例えば「道

路脇に遮蔽物がある」と認知している時，「歩行者が

道路上に飛び出してくるかもしれない」などの予測

をすることで，「飛び出しに対する注意をした上での

徐行」という判断・操作に結びつく． 

図 1に google street viewより抜粋した，危険予測

学習に用いられる状況の例を示す．自動車学校にお

ける従来学習では，このような事例を用いて学習者

が危険を発見し，教官がフィードバックを返す形式

で危険の発見を体験的に習得させようとしている． 

 
図 1 危険予測学習に用いられる状況例 

 

2.2 先行研究における危険予測運転 

先行研究では危険予測のプロセスを，運転状況中

に存在するオブジェクトを発見し(認知)，それぞれ

の取りうる動作に基づき，運転に支障があるものを

発見(予測)，その情報に基づいて適切な運転操作を

決定し(判断)，実際に運転操作を行う(操作)として定

義している．よって，危険予測の学習では，道路上

のオブジェクトの特徴理解が必要であると考えた．

しかし， 図 1 のような状況を提示し，それぞれのオ

ブジェクトについて特徴理解をすることを繰り返す

ことは， 学習負荷が高くなりすぎ，また時間などの

コストも増大する． 

そこで先行研究では，はじめは「歩行者と道路の

み」の単純な状況で予測を行い， 段階的にオブジェ

クトを増加・変更しながら学習を進めていくことで，

網羅的に危険予測を学習する方法を提案し，これを

システムに実装することでコストも低減することを

試み，実験によって有効性があることを確認した． 

 

3. 本研究 

3.1 本研究における危険予測システム 
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先行研究では認知・予測・判断・操作の枠組みで

危険予測を整理していた．しかし，ヒューマンファ

クターの分野では，より詳細な Situation Awareness(2)

という人の行動モデルが提案されている(図 2)．この

モデルを踏まえると，危険予測とは，運転状況中に

存在する，運転に関係のある要素を取り出し(Lv1)，

要素ごとの関係性を整理する(Lv2)．その要素から次

の状況を予測し(Lv3)，安全な行動を選択，実際に操

作をして結果を検証する．このとき，「運転に関係の

ある要素」とは，オブジェクトのことであり，「関係

性」とはオブジェクトの配置のことになる．「次の状

況の予測」は，オブジェクトの振る舞いを踏まえた

上で，危険な配置に移行しないかを推測することに

なる．次に適切な，安全につながる動作を選択し，

行動する． 

 
図 2 Situation Awareness 

  

3.2 開発したシステム 

システムの実現のため，表 1 のようなオブジェク

トとパラメータ，そのパラメータ間の関係をシステ

ムに実装した．そして，取りうる動作から自車との

位置関係がどのように変化するかを導出し，結果が

自車の進行方向に重なる場合に，危険につながるオ

ブジェクトであるという判定を行っている． 

開発したシステムのインタフェース例は図 3 に示

す通りであり，VR SHINECON というスマホ用 VR 

HMD を用い、VR 環境下で学習ができる．学習手

順は，ログイン後，学習状況を選択し，その後，危

険につながるオブジェクトを推測し，選択する．正

しい場合には，そのオブジェクトがどのような危険

に繋がるか，その危険に繋がるオブジェクトの動作

を順に回答させる．最後に危険につながる動きを対

象のオブジェクトがした際に，事故につながらない

ためにどのように運転すればよいのかを回答させる．

その後，操作に該当するフィードバックを返すこと

でオブジェクトの特性について学ばせながら，

Situation Awareness の行動モデルを体験させている． 

 
図 3 危険予測が必要な状況例 

表 1 オブジェクトとパラメータの例 
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4. 試験的運用 

被験者は，工学系の大学生 10 名である．実験手順

は (1)事前テスト，(2)システム利用，(3)事後テスト，

(4)アンケートの順である．(1)，(3)では，図 1のよう

な状況を 5 つ提示し，それぞれで危険予測の結果を

回答してもらった．(1)と(3)は，危険は同じだが状況

が一見して異なる状況である．(4)では，提案した予

測手法や学習が適切であるかを確認した．(1)，(3)

からは提示した状況が単純であったため変化はみら

れなかったが，(4)の結果からオブジェクトに着目し

て危険予測を行う形式，またそれに基づいた演習が

有用であることが示された． 

 

5. 臨場感を高めたシステムへの展開 

本稿では，先行研究で開発されたオブジェクトに

着目した自動車の危険予測運転の学習支援システム

の改善を行った．試験的利用の結果，本学習により

危険予測を行いやすくなること，オブジェクトへの

着目が適切であることへの意見が得られた．今後の

展望は，実装する状況の追加やユーザインタフェー

スの改善を行う．また，スマートフォンでの学習は，

読み込みに時間がかかる等の問題点から最低限のオ

ブジェクトしか実装していないため，実際の運転状

況下で危険予測を行っているような臨場感が低くな

っている．そこで，図 4 のように危険予測の対象に

はならないような周囲のオブジェクトを配置して臨

場感を高め，Vive Pro を用いて演習を行うことがで

きるシステムを開発していく予定である． 

 
図 4 臨場感を高めた状況図の例 

 

参考文献 

(1) 中村愛, 島崎敢, 伊藤輔, 三品誠, 石田敏郎:“タブレ

ット端末と事故映像を用いたハザード知覚訓練と運

転行動の変化” , 人間工学 , 第 49 巻 , 第 3 号 , 

pp.126-131 (2013) 

(2) Endsley, M.R.,:” Toward a theory of situation awareness 

in dynamic systems”, HUMANFACTORS, 37(1), 

p.32-64(1995) 

教育システム情報学会 　JSiSE2019

2019/9/11-9/13第44回全国大会

― 258 ―




