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あらまし：交通事故の原因の 1つに，危険を予測した運転をしていないという問題がある．これは危険予

測運転として教習所で教わる技術だが，授業でその危険を実際に体験するわけではなく，特定のシーンを

紙面で教授・予測するといったように，事例ベースで学習するに留まっている．そこで本研究では VRを

利用し，3次元状況で徐々にオブジェクトを増加させ，様々な状況における危険の要因と起こりうる危険

を学習できる支援システムの試作を設計・開発した．また，この試験的利用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，年々減りつつあるもの

の，未だ高止まりとなっている．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．危険予測運転とは，例えば「車の

陰から人が飛び出してくるかもしれない」といった

危険を予測し，「速度を落として注意しながら移動し

よう」という安全を意識した運転につなげるもので

ある．しかし自動車学校では，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になっている． 

関連研究として，日常の運転映像から歩行者を探

すシステム(1)や，事故映像から危険を探すシステム(2)

により，危険予測や，事故につながる状況を学習で

きるシステムがある．しかしこれらもあくまで従来

の危険予測を拡張したものにすぎない． 

これに対して本研究では，実際に危険予測を行う

際には，運転状況中にあるオブジェクトと，そのオ

ブジェクトの取りうる動作と結果により，危険につ

ながるかどうかを判断していると仮定した．この考

えに基づき，オブジェクトとその動作による危険の

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. 本研究で提案する危険予測運転 

2.1 危険予測運転 

図 1に google street viewより抜粋した，危険予測

に用いられる状況の例を示す．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」と

呼ばれるプロセスが入るとされている．もし予測な

しの運転であれば，道路上から，進行方向上には車

や人がいることを認知する．その後，進行方向上に

は障害物はないので，直進するという判断を下し，

そのまま直進するという操作につなげる． 

しかし危険予測運転では，「認知」の際に「歩行者

が道路上に飛び出してくるかもしれない」と認知し，

判断においてはその認知情報に基づいて，「徐行して

歩行者の移動に備えよう」という判断が必要になる．

その結果，「飛び出しに対する注意をした上での徐行」

という操作に結びつく． 

自動車学校における従来学習では，図 1のような

事例を用いて学習者相互に話し合いを行い，危険の

発見を体験的に習得させようとしている． 

 

 
図 1 危険予測の必要な状況例 

 

2.2 本研究における危険予測運転 

前節で述べた一般的な危険予測のプロセスにおい

て，本研究では，予測という活動は，認知した状況

に存在するオブジェクトの分析に基づいているので

はないかと考えた．図 1であれば，歩行者というオ

ブジェクトは前後左右に動き得るオブジェクトであ

り，それがこちらの進行方向上へ移動する事が可能

な場合に，衝突という危険を予測できるという考え

方である． 

よって危険予測とは，認知では運転状況中に存在

するオブジェクトを発見し，予測でそれぞれの取り
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うる動作に基づき，運転に支障があるものを発見，

その情報に基づいて適切な運転操作を判断し，実際

に運転操作を行うというプロセスになると考えた． 

2.3 本研究の提案する危険予測運転の学習 

前節より，本研究では，危険予測の学習とは道路

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

のは，学習として負荷が高くなりすぎ，また時間な

どのコストも増大する． 

そこで本研究では，はじめは「歩行者と道路のみ」

の単純な状況で前節の予測を行い，段階的にオブジ

ェクトを増や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する． 

 

3. 提案システム「LASARP-D」 

システムの実現のため，表 1に示すオブジェクト

とパラメータをシステムに実装し，そのパラメータ

間の関係も記述した．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，こ

の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 2に示

す通りであり，Google Cardboard を用いて VR 環境

で立体的な状況下で学習ができる．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．それが正し

い場合には，そのオブジェクトがどのような危険に

繋がるかを回答させ，最後にその危険につながるオ

ブジェクトの動作を回答させる．これにより，オブ

ジェクトの特性について学ばせる．その後，シミュ

レーションにより予測を確認する．なお，それぞれ

の回答に対してはフィードバックを返している． 
 

 
図 2 システムにおける動作選択の例 

 

表 1 オブジェクトとパラメータの例 

種類 動静 位置

座標 

属性 取りう

る動作 

大き

さ 

歩行者 動的 x, y 若年者 前後左

右と 

停止 

大 中

小 

電柱 静的 x, y なし 停止 大 中

小 

4. 試験的利用 

被験者は，運転免許を有する大学生 12名である．

実験手順は，システムの操作説明後，(1)事前テスト，

(2)システム利用，(3)事後テスト，(4)アンケートを行

った．(1)，(3)では，図 1のような図を 4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)では表 2のように，提案した予測手法や

学習が適切であるかを確認した．A8がとてもそう思

う，A1がとてもそう思わない．になっている． 

(1)，(3)からは提示した状況が単純すぎたために事

前事後での変化はなかったが，(4)の結果から，オブ

ジェクトに着目して危険予測を行うという形式が妥

当なものであること，またそれに基づいた演習が有

用であることが示された． 
 

表 2 アンケート内容の一部抜粋 

# 質問内容 

1 危険を起こす可能性のある要素を一つ一つ考え

ることは，危険予測を学習する上で有用だと思

いますか 

2 システムを用いて演習をすることで，普段意識

できていない危険を意識できるようになると思

いますか 

3 演習は危険を起こしうる原因を考える上で有用

なものでしたか 

 

 
図 3 アンケート結果の一部抜粋 

 

5. まとめ 

本稿ではオブジェクトに着目した自動車の危険予

測運転の学習法の提案と，その支援システムの開発

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． 

今後は内部パラメータの追加によるシステムの完

成，属性を踏まえた予測や，FBの改善を行う． 
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