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研究成果の概要（和文）：自動車シミュレータ実験と公道における実車走行実験による運転行
動データに対して、ヒューマンファクターズの視点に基づく分析、及び行動分析学に則った随
伴性ダイアグラム分析を実施した。交通場面における不安全行動が、運転者の意図・無意図に
関わらず、環境要因から強く影響されていることを明らかにした。環境要因整備による不安全
行動抑制の方法について考察した。

研究成果の概要（英文）：Thedata ofa carsimulatorexperimentwasanalyzedbytheaspect
ofthehumanfactors. Thedata ofthedrivingbehaviorontheroadwaywasanalyzedby
thecontingency-diagram. Itwasclarifiedthatanuneasyallbehaviorsinthetraffic
scenewerestronglyinfluencedfromthehabitatfactorregardlessoftheintentionor
nointentionofthosewhodrove. Themethodofanuneasyallbehavioralsuppressionsby
theenvironmentalfactormaintenancewasconsidered.
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１．研究開始当初の背景
交通場面は、歩行者から乗用車や大型車、

子供からお年寄り、職業ドライバーから一
般ドライバーなど様々な交通参加者の、様々
な相互作用から成り立っている。交通の安
全には、法令、道路インフラの改善、安全
自動車の開発、教育など多角的な取り組み
が必要であるが、一般市民生活でも、企業
活動でも事故を防ぐ最終的な砦は個々人に
任されている面が大きい。運転者であろう
が、歩行者であろうが、（結果的な）第 1 当

事者であろうが、個人の運転行動、交通行
動が重要である。「不安全行動」の一義的な
定義は難しい。同じ行動でも、ある状況で
は不安全行動とは言えないことも現実の交
通場面では頻発している。また、その場で
は事故にならなくても、別の場ではかなり
の確率で事故に影響することが予測される
ような行動もある。また、一般的には、不
安全行動とみなされる飲酒運転・速度超過
などよりも、不確認、脇見などの知覚の不
全が根本的な問題であるとの指摘もある（長
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塚、2006）。このように、「不安全行動」は
環境（交通環境、社会的環境）と、個体の
自発的行動との相互作用の結果と考えるこ
とが妥当と思われる。従って、その評価に
は、当該行動と直前・直後の環境との関係
の分析ツールである行動随伴性ダイアグラ
ムの応用が有用である。行動の原因を環境
要因に求めることは、工学的な応用にもつ
なげ易い。

また、運転中に生じる行動のレベルにつ
いては、ミッコネンらの階層モデル（図１）
に基づくことにより、「不安全行動」を、系
統的に考えることができ、「不安全行動」の
発生機序の解明と、それに基づいた対策（工
学的な対策も含める）の考案が可能になる。

このような着想の背景は、平成 16 年度基
盤研究（C）企画調査「交通事故低減を目標
とする心理学・工学の融合的研究に向けた
プロジェクト企画（研究代表者：北島洋樹、
課題番号：16633008）」での議論にある。こ
こでは、心理学研究者、工学研究者が自動
車運転と事故防止を巡り様々な議論をした。
その結果、類似の課題であっても、人間特
性の解明に傾きがちな心理学的な考え方と、
もの作りの実践を優先しがちな自動車工学
の考え方には溝があり、教育や自動車や支
援装置設計に有効利用すべきそれぞれの知
見が活かされていないことが明らかになっ
た。そこで、最初から心理学と工学が協働
的な研究を実施し、それを即設計に活かし、
さらにそれを検証するという方法をとるこ
とが解決の一つと考えた。

２．研究の目的
自動車運転中の「不安全行動」について、

行動分析学の視点から環境（状況）と行動
との相互作用に注目することで新たな定義
を確立し、さらに、産業心理学、知覚心理
学、交通心理学の視点を加え、その発生機
序を明らかにすることにより不安全行動を
減少させるための心理学的、工学的対策を
提案し、検証する。一般的には「不安全行
動」は意識的な行動のみに適用されるが、
ミッコネンのモデルにおける階層３，４に
該当する様な行動は必ずしも意識的な行動
とは限らない。本研究では、「無意識的」「反
射的」な行動にも、「不安全」の要素がない

かを検討する。
まず、既存の事故事例を元に、運転行動

の随伴性ダイアグラム分析を試みる。自動
車シミュレータ実験において、不安全行動
の誘発条件を検証し、実車運転行動との対
応を検討することで、総合的に不安全行動
の発生機序を明らかにすることを目指す。

３．研究の方法
（１）既存事故事例による随伴性ダイアグ
ラム分析
自動車運転行動について、随伴性ダイア

グラム分析の適用可能性を検討し、また実
際の事故における不安全行動の実態を検討
するために、以下の２つの方法で既存デー
タの分析を実施した。
１）聞き取り調査による事例：軽微な事

故の経験者より事例を２件聴取し、随伴性
ダイアグラムを用いた分析を試みた。
２）web 上に公開されている資料による

分析：日本交通安全教育普及協会によって
web上に公開されている資料、
「《 検 証 》 事 故 は な ぜ 起 こ っ た か
http://www.jatras.or.jp/jikonaze.htm l」に掲載
されている事例より分析に適用できる記述
が含まれている 31 例を選び、随伴性ダイア
グラム分析を実施した。
（２）自動車シミュレータを用いた、「不安
全行動」発生条件の検証
ミッコネンらの運転行動階層モデルの、

第３、第４階層に該当する不安全行動を検
討するために、自動車シミュレータ実験を
実施した（図２）。運転者には障害物回避課
題を課し、回避刺激（停車車両）呈示の１
秒前に音声で回避方向を呈示した。音声に
よる回避方向呈示を繰り返した後（音声に
従って回避するという行動を習慣づける文
脈試行）、ターゲット試行として、音声情報
なしで回避刺激を突然呈示した（不安全行
動誘発試行）。実験参加者は 12 名で、年齢
層別に E 群（50歳以上）、M 群（30～49歳）、
Y 群（18～29歳）の３群に 4名ずつとした。

運転操作（スキル）能力（スピードコントロール、
ハンドル操作、バックなど）

道路状況の把握・対応能力（他のドライバーの行動予
測、危険予知、適切な車間距離など）

運転の目的・意味づけ（自分にとって車
とは？、楽しみ？、　移動？　車の必要
性、目的へのルート選択など）

人生の目的・態度、対応能力（社会への意
識、態度、感情のコントロール、危険を好
む傾向、ライフスタイル、飲酒傾向など）

階層1

　
　階層2

　　　

　　階層3

　　　　階層4

図2　運転行動の階層モデル
図１ 運転行動の階層モデル

図２ シミュレータ実験の様子



（３）実車による公道運転（日常的な運転
行動）の随伴性ダイアグラム分析

実験車に常時録画方式のドライブレコー
ダー（VentureCraft社：PZ-95）を設置し、
日常的な運転場面の記録を 2009 年 12 月～
2010 年２月、2010 年４月～7 月の２期間実
施した。走行コースは、川崎市と横浜市に
亘る市街地で 1 連続走行時間は約 30 分であ
った（これを１事例とする）。原則午前中と
午後に１事例ずつ実施した。記録した画像
は、前方カメラによる交通状況と広角カメ
ラによる運転者上体と後方状況を含んだ２
画像である（図３）。急激な加速度（急発進、
急ブレーキ、急転回）検出時には Eventと
して記録され、それ以外は Norm alとして記
録される。Norm alと Eventの比率の分析、
および記録画像から、自車および他車の運
転者挙動について、随伴性ダイアグラム分
析を実施した（全 129事例）。

図３ ドライブレコーダー記録の例

４．研究成果
（１）既存事故事例による随伴性ダイアグ
ラム分析
１）聞き取りによる事例分析：事例１の

結果を示す。
（事例１）自転車衝突
自転車に乗車し交差点を横断中、対向車

両に衝突。対向車両は、左折をしようと歩
行者の通行を待っているところで、停車し
ていた。交差点を規則どおり渡ると(緑ライ
ン)、左手にガードレールがあり、かつその
先の道が狭く自転車での走行が困難なため、
歩道外側(ピンクライン)を走行しようとして、
衝突。その際、歩行者が数名いたが、ほか
に自転車はいなかった。現場にいた車両数
は覚えていないが、普段あまり交通量は多
くない通りである。また、緑のラインでの
走行は困難なため、普段からピンクのライ
ンでの走行をしていた。今回は途中で考え
事をしたため、衝突の直前(瞬間)まで車両の
存在に気がつかず、そのまま衝突したと考
えられる（図４）。
この事例の随伴性ダイアグラム分析の家

かを図５に示す。
走行しやすい状況になるとの予測（思い

込み）が、実際の状況と不一致になってい

る。

図４ 聞き取り事例１の状況図

図５ 事例１の随伴性ダイアグラム分析

２）web 上に公開されている資料による
分析
分析した 32 事例のうち、結果の１つを例

として図６に示す。

図６ web 上の事例の分析例

実際の運転場面では、複数の当事者の随
伴性ダイアグラムを一覧的に示すことによ
り、単独のダイアグラムでは分かりにくい
相互作用を明示出来る可能性を示した。

（２）自動車シミュレータ実験における、
「不安全行動」の誘発
実験の仮説どおり、回避方向の指示があ

るという予測を外したターゲット試行にお
いて、動作スリップ的な行動が多発した。
最も事故のリスクに関係すると思われる反
応は、（1）右に充分な回避スペースがある
にも関わらず、左の停車車両にハンドルを
切る行動（逆ハンドル）、（2）無関係なウィ
ンカ操作やシフト操作、（3）回避無反応、
であった。その他の特徴を以下にまとめる。
・「逆ハンドル」「無操作」以外にも、動作
スリップ的な（不適切、不必要な）パッ
シング・シフト操作等が複数の実験参加
者において多数観察された。

・文脈課題における操作、動作（短期間の
学習）も動作スリップ的行動として出現
することが示唆された。

・（前車は減速しないことを十分に学習し



たと思われる後でも）前車のブレーキラ
ンプ点灯で咄嗟にブレーキを踏むような
行動も観察され、長期の運転習慣が、あ
る状況においてトリガーされるという現
象も見いだされた。

・これらのことからノーマンのモデルに合
致するような動作スリップ現象が多数生
じていると判断できる。

・ノーマンのモデルでは動作スリップと解
される本実験における「不安全行動」は
行動分析学的には、レスポンデント行動
化したオペラント行動と理解できる。

・本実験では眠気の程度はそれ程高くなか
った。

・シミュレータによる実験場面は、課した
タスクにより短時間で習慣的運転行動を
方向付けすることが可能であった。これ
は、タスクや走行状況の単純さ、反復性
が関連していると考えられる。実車状況
においてもこれらの要因がどのように係
わっているか、また習慣的（咄嗟の行動）
が不安全行動に関連しているかを実車運
転データで確認することの重要性がさら
に増したと考えられた。

（３）ドライブレコーダー記録を用いた、
実車公道走行時における運転行動の随伴性
ダイアグラム分析

分析の結果を以下にまとめる。
(1)Event 発生条件

収集された 129 事例において、Normal 事
例と Event 事例の割合には事例間の差が大き
かった。そこで、Event 事例の割合が多い場
合にどのような条件があったかを分類した。
その結果、昼間と夜間での割合の差が最も
大きかった（表 1）。

表 1  Normal 事例と Event 事例の
環境条件による差

χ2 検定によれば、χ2 
(1) =149.862、p<0.01

で有意差が認められた。同一コースである
が、主として昼間は「上り（東京方面へ）」
と夜間「下り（横浜方面へ）」であった。上
りコースと下りコースでは道路の傾斜や、
曲率、路面の状況などに差がある可能性が
あるが、Event は夜間で昼間の 1.9 倍であり、
夜間には Event 事例（急発進、急ブレーキ、
急ハンドル）が多いと考えられる。その要
因としては、夜間の暗さのために予測的な
速度制御がしづらく、結果的に急ブレーキ、
急ハンドルなどが増えていることが考えら

れる。運転者の内観では、昼間と夜間で運
転のこのような様態が変わっていることは
自覚出来ていない。（視覚的）環境要因が運
転行動そのものに影響していることがあら
ためて確認された。
(2)動作スリップ（レスポンデント行動化し
たオペラント行動）
運転中、咄嗟に不必要にシフトレバーに

触る行動、赤信号なのに前車が前進すると、
反射的に前進するなど、実走行においても
シミュレータ実験で発生した動作スリップ
（レスポンデント行動化したオペラント行
動）的行動が発生していた。
(3)黄色信号進入行動
黄色信号では交差点に進入しないという

原則を意識していても、信号変化への気づ
き（予測の不備も含む）、後車の接近、など
の要因で、黄色信号で交差点に進入する行
動は生起し（アクセルを踏む行動も伴い）、
結果としては通過できてしまうために、消
去されずに少なくともある割合で維持され
ている（図 7）。

図 7 黄色信号進入例における
随伴性ダイアグラム

黄色信号による交差点進入は、回りの状
況により「不安全行動」となる可能性が高
い行動であるが、その行動は所謂「安全意
識」などの意識的な要因のみならず、むし
ろ知覚（信号認知、状況認知）、後車の行動
の認知と予測など普段は意識しない要因の
影響も強く受けていることが実証された。

まとめ
（１）運転中の不安全行動の生起には、運
転者の意図に関わらず、環境要因の影響も
強い。
（２）（運転者が自覚しているか否かに依ら
ず）道路の物理的環境（昼間と夜間の差）
は、運転の速度、ブレーキのタイミングな
どに影響している。
（３）予測運転は事故防止に有効とされて
いるが、マンネリ化した予測であると、予
測外の状況に対応できないことが示唆され
た。運転中の状況認識と予測（特にマンネ
リ化した形式的予測）のギャップが生じた
ときに、動作スリップ的な不安全行動が生
起しやすいと考えられる。このモデルを概
念化して図 8 に示す。このような不安全行
動は、ミッコネンらの運転行動階層モデル
の３、４に対応していると考えられる。

環境条件 Normal
ファイル数

Event
ファイル数

昼間 1685 270
夜間 1159 512

直前 行動 直後

交差点直前で
信号が黄色に
変わる。

アクセルを踏
む

渡ることがで
きる。



図 8 運転中の咄嗟の不安全行動生起の
メカニズム

（４）階層モデル３，４に係わる不安全行
動の要因を階層１，２の行動で補償する事
が難しい行動もあることが示唆された。
（５）運転行動も、環境が弁別刺激として
作用し、さらにその行動の結果によって強
化され、維持されている。データレコーダ
ーは従来難しかった運転中の行動（および
周辺状況）の行動分析学的分析に有用であ
る（運転行動階層モデルの１、２に対応）。
（６）以上の結果から、運転中の不安全行
動の発生を抑制するためには、動作スリッ
プ（レスポンデント行動化したレスポンデ
ント行動）のようなヒューマンファクター
的視点から考察されてきた行動も、環境要
因による制御が重要であることを示唆する。

（７）運転環境要因の制御に関連する運転
支援装置は、情報を提示したり、力の補助
をすることで運転者に楽をさせるのでなく、
適切な情報処理のレベルを維持させるため
の支援という観点が重要であり、運転者の
装置への依存を防ぐ工夫が必要である。
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