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我が国のITSサービスはニーズ指向のITSが必要とされている．本研究では，ニーズに対してITSを評価
をするため，市民の意識構造に基づいてITSがどの程度交通問題を解決できたかをロジックモデルによっ
て評価できるか，そのプロセスを検証した．その結果，ロジックモデルを構築することで多様な市民のニ

ーズを効果指標として論理的に抽出できた．また，その指標を使ってITSを評価することで，ITSによる市
民の意識構造への効果を確認できた．これらより，ニーズ指向型のITSの導入やその効果の確認のために，
ITSがどの程度問題を解決できたかを評価するに必要な定量的な評価プロセスの実現可能性を示せた． 
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1.	 はじめに 
 
(1)	 目的 
現在のITSは社会システムとして，ニーズ指向の展開
と発展が求められている．各地では道路の渋滞や事故，

道路網の寸断などのリスクを抱える一方で，縮小する人

口規模や財政状況の中でこれまで行われた大掛かりな道

路整備や改修を全国画一的に行うことは困難である．道

路整備に比べ安価で迅速に実施可能なITSは，既存の道
路整備が実現困難な各地の問題や状況に応じて柔軟に展

開できる．「ユーザのニーズに立脚した」「地域のニー

ズ」「ニーズありき」「ニーズ指向」「利用する道路か

ら使える道路へ」など表現は様々であるが，ITSがニー
ズ指向である必要性は，多くの研究者や専門家において

もその必要性が指摘されているところである1)．また，

ニーズ志向のITSが必要とされるに伴い，評価において
もITSの効果を示すに留まらず，ニーズに対する評価，
問題をどの程度解決できたかに対する評価の側面が重要

となっていると考える． 
過去のITSに関する研究では，ITSの技術的な評価2)，

地域での取組内容やその効果の紹介3)4)5)，ITSによる交通
行動や心理変化6)，ITSのコストパフォーマンス評価7)な

どが行われてきたことで，ITSの実現可能性，その効用

や有効性について明らかにされてきた． 
しかし，その一方で，市民の意識構造への影響やその

評価プロセスは十分に検証されておらず，ITSが市民の
ニーズに対してどの程度問題を解決したのか，どのよう

にそれを評価できるのかといった課題が存在する．ITS
スポットが全国に1600基設置されたが，ニーズ指向型の
ITSを普及する上で，市民のニーズに対する評価とその
継続的なマネジメントを図っていくことは重要である．  
このような問題意識のなか，筆者らはこれまでケース

スタディを扱って，道路交通問題や道路利用者らの意識

構造をロジックモデルとして構築することや，ロジック

モデルを使った評価を試みてきた8)9)． 
本研究では，交通問題に対する市民の意識をITSがど
の程度解決できたかを，ロジックモデルによって評価で

きるか，そのプロセスを検証する． 
 
(2)	 仮説 
	 市民の意識する問題がどの程度解決できたか説明する

ためには，解こうとする問題の内容とその要因との関係

性を市民の意識に従ってモデル化することに加え，導入

した，あるいはしようとするITSの機能とその効果構造
を一体化したロジックモデルを導出することで，提案す

る評価の結果を導くことができると考えている．また，
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それらの要素や変化量を数値化できるのであれば，どの

程度問題を解決できたか，というのも論理的に定量化で

きよう．これらを定期的に確認し，ロジックモデルに基

づいたPDCAサイクルの運用を行うことで，ニーズに対
する評価，問題をどの程度解決できたかに対する評価を

行うことができると考えている． 
	 まず，ロジックモデルの導出プロセスについて検討す

る．市民の意見に基づいて認知マップを作成する．対象

とする問題のステークホルダーへのインタビュー調査な

どから問題に対する市民の意識とその原因となる環境や

属性，現象についての認知マップを作成する．次に認知

マップから，地域の環境や利用者の属性といった解決困

難な要素を除き，解決の対象となる要素で階層的に構成

した問題構造モデルを抽出する． 
	 一方，導入しようとするITSあるいは導入したITSの機
能とその効果を整理し，ITSの施策効果モデルとして図
式化する．既往の理論や研究，事例などから得た知見か

らITSの機能や効果は想定できるであろう． 
	 最後に問題構造モデルと施策効果モデルを一体化し，

ロジックモデルを導出する．これによって階層順に問題

解決のためのアウトカムやアウトプットを整理できると

ともに，ITSの効果の発現対象を明示化できる． 
	 次にロジックモデルを用いたITSの効果計測プロセス
について検討する．ここでは先に求めたロジックモデル

を用いて，ITS導入によってどの程度ロジックモデルが
変化したのかを計測する．つまり，ロジックモデルを構

成するアウトカム，アウトプットなどの要素に対する市

民の意識を計測する．アンケート調査などからリッカー

ト尺度などの順序尺度を用いて，市民の意識を定量的に

計測し，ITS導入前後のアウトカムやアウトプットに対
する計測値を比較する．また，重回帰分析などの数量化

分析を用いて，ITS前後のアウトカムに対するアウトプ
ットの影響度などについて検証する．これによって，

ITS導入前後で問題がどの程度解決できたか，あるいは
さらに問題を解決するにはどうすればよいかの検討を可

能とすると考える． 
 
2.	 実験方法 
 
	 実際の地域の交通問題を対象として，ロジックモデル

の導出からロジックモデルを用いた効果評価までのプロ

セスを実施する．提案する手続きに従った評価を実施し，

そのプロセスを検証するものである．  
 
(1)	 ケーススタディの概要	 
ケーススタディは，実在するトンネル歩行者問題とそ

れに対して仮想的にITSサービスを導入したと仮定し，
評価プロセスの検証を行う． 

1960年代を中心に建設されたトンネルは，トンネル内
の歩道空間が十分に確保されていない．地方部ではその

ようなトンネルの歩道空間が通学，日常生活，観光に使

われており，歩行者の通行の安全性などが懸念されてい

る． 
そのような問題に対して，走行するドライバーに対す

る音声による歩行者情報の提供サービスが導入されたと

仮定した．これは，今後ITSスポットの基本サービスの1
つとしてあげられている安全運転支援の応用的な活用方

法としても考えることができる． 
ケーススタディのトンネルについて説明する．当該ト

ンネルは図 -1にみられるように，歩道として利用されて
いる部分はマウントされておらず，車道両脇におよそ

120センチメートル程度の歩道部（路肩）が設けられて
いるのみであるのに対して，主に自転車通学の児童や旅

行目的の歩行者らが通行する環境にある．表-1は当該ト
ンネルの概要である．平成17年度のセンサス調査による
と，24時間交通量がおよそ12000台（現在は高規格道路
が並行して整備されたために，平日2500台程度），大型
車の混入率が約15%，歩行者・自転車交通量が約50台
（平日12時間）である． 
ケーススタディのトンネルでは，平成8年から平成13
年には自転車と対向車を巻き込んだ1件の交通事故が確
認されており，その後，歩行者に対する視認性向上のた

めの壁面塗装，注意看板の設置，減速マーカ，情報板で

の情報提供といった対策が講じられている． 
 

 
図-1	 ケーススタディとしたトンネルの写真	 

 
表-1	 ケーススタディとしたトンネルの概要	 

竣工年 延長 
歩道 
幅員 

車線 
幅員 

歩行者

自転車

交通量 

24時間 
交通量 

1967年 420m 120cm 3.00m 52人 2500台 
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(2)	 実験内容	 
a)	 ロジックモデルの導出プロセスに関する実験	 
ケーススタディで対象とする問題を構造化した後，ロ

ジックモデルを導出し，その結果やプロセスに対して検

証する．具体的には，周辺地域のドライバーや通学児童

やPTAなどの関係者に対してインタビュー調査を行い，
それらの結果から認知マップを作成し，ドライバーが意

識する問題構造モデルを構築した．また，同時にロジッ

クモデルから論理的にITSの効果指標を抽出した．イン
タビュー調査は，表 -2の通り実施し，それぞれ歩行者
（自転車）とドライバー18名に対して，トンネル通行時
の印象，問題意識とその原因を中心に聞き取りを行った． 

 
表-2	 インタビュー調査の概要	 

項目 内容 
調査時期 平成 23年 12月 
調査対象 当該トンネルを通行する自転車，自動車利用者	 

の計 18名 
調査方法 対面式の聞き取り調査 
調査内容 トンネル通行時の問題点とその理由 

 
b)	 ロジックモデルを用いた効果評価に関する実験	 
仮想的にITSを実施した場合と現状のままの場合とで，
効果指標について計測し，ロジックモデルに沿って比較

するとともに，そのプロセスについて考察する．具体的

には，走行映像を用いたウェブアンケート調査によって，

ロジックモデルの導出プロセス実験で抽出された効果指

標に対するドライバーの意識を調査し，ロジックモデル

に沿って，定量的にITSがどの程度問題解決できたか検
証する． 
	 ウェブアンケート調査の概要を表-3に示す．ITSサー
ビスの効果を計測するため，予めウェブモニタから運転

経験のある20代から60代までの男女を1040名応募し，で
きるだけ年齢層と性別が均等になるよう統制群と実験群

を520名づつ選んだ．現状のトンネル環境の走行映像を
体験した被験者群を統制群，現状と同じ映像に仮想的に

ITSサービスを加えた走行映像を体験した被験者群を実
験群とした．ここでいうITSサービスはトンネル歩行者
情報を，トンネル突入前に車内に対して音声情報提供す

るサービスとした． 
	 質問項目は，先のロジックモデルの導出プロセスで得

た，問題構造の構成要素で，かつ被験者が走行映像で認

識可能と考えられる項目として，運転の不安，自転車に

気づきづらいなど9項目に対する意識に関する質問を中
心に行った．9項目それぞれに対して「とても思う」か
ら「まったく思わない」の6段階の尺度を設定した．
「とても思う」から「まったく思わない」の6段階の尺
度に対して，便宜的に「6」から「1」までに等間隔に得

点化し，統制群と実験群との比較分析を行った．すなわ

ち，トンネル走行時の印象が悪いほど高得点となって表

わされる． 
	 なお，ウェブアンケートでは，適切に回答してもらい

たいために，「映像を再生してから回答する」，「自転

車を発見しなかった場合はもう一度映像を再生してから

回答する」，「ITSの音声案内が流れたことを質問前に
周知する」ように配慮した． 
	 走行映像は図−3のように，車両を運転するドライバー
の前頭部に小型のビデオカメラを取り付けた後，当該ト

ンネルを走行し撮影した．アンケート調査に用いた走行

映像は，自転車などの通行時間を考慮し，平成24年1月
13日午前8時ごろに撮影した映像で，当該トンネル突入
前から映像が始まり，トンネルへの突入（18秒），自転
車および対向車とのすれ違い（31秒），トンネル脱出ま
での54秒で構成している．なお，実験群の映像では，同
様の映像に，情報提供が最も効果的なタイミングである

とされるトンネル突入の3秒前（15秒）に「トンネル内
に自転車がいます」という音声を挿入した． 
 

表-3	 ウェブアンケート調査の概要	 

項目 内容 
調査日 平成 24年 2月 1日−2日 
調査場所 インターネット上 
スクリーニング条件 免許保有者，週に 1 回以上の運転頻

度 
有効サンプル数 1040名 
質問項目 性別，年齢，居住地，職業，トンネ

ル走行映像への印象，通行経験 

 

 
図-2	 ウェブアンケート画面	 

 

	  
図-3	 走行映像の撮影車両（左）と撮影画像（右）	 

 
3.	 結果	 
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(1)	 ロジックモデルの導出プロセスに関する実験	 
	 インタビュー調査から利用者の意識構造を認知マップ

に整理した後，ドライバーのロジックモデルを導出した． 
	 図−4はトンネル歩行者問題に対する利用者の認知マッ
プである．高規格道路の延伸にともない通過交通量が減

少したことで，車を運転するドライバーは運転しやすく

なったことやスピードがでやすくなったという印象を抱

いている．また，自転車を避ける，発見の遅れ，自転車

の挙動に対する不信，自転車との間隔の狭さなど，自転

車との事故や対向車との接触に対する不安を抱えて通行

している． 
	 一方，トンネルを自転車で通行する児童らは，トンネ

ル内での転倒，自転車同士でぶつかりそうになる，大型

車が通過すると風圧でふらつく，通過する車を避ける際

にトンネル壁面に接触する，不審者との遭遇，段差によ

るスリップなどの体験に加え，車の騒音，ドライバーへ

の疑念などを抱えており，トンネル内を通行することに

不安がある． 

 
図-4	 認知マップ	 

 
	 図−5は意識構造に基づくドライバーのロジックモデル
である．認知マップから高速道路の延長・交通量の減

少・高齢者がフラフラするといった解決困難な地域の環

境や利用者の属性を除いた上で，ドライバーの意識構造

を取り出した．  
	 ロジックモデルの第一階層は「運転の不安」となり，

それを「自転車をはねる」と「対向車通過時の事故」が

構成している．「自転車をはねる」は「自転車を避ける

のが難しい」などの5要素で構成し，一方「対向車通過
時の事故」は「自転車との間隔が狭い」と「トンネルが

狭い」の2要素で構成している．つまり，ロジックモデ
ルは「ドライバーが解決したい当該トンネルの問題は運

転の不安であり，運転の不安に対する利用者の意識構造

は図−5で示される要素と階層で関係している」ことを説
明するものとなった． 
	 このようにトンネル利用者へのインタビュー調査を重

ね，認知マップにすることで，利用者の体験とそれに基

づく意識構造を集合知として形成することができた．ま

た，ドライバーの意識構造をロジックモデルとして取り

出すことで，ドライバーが抱える問題を運転の不安とし

て構造化することができた．このように利用者の多様な

意識や体験に基づく意識構造の構造化は，効果評価を行

う分析者や個々の利用者のみから導き出すことは困難で

あっただろう．特にドライバーが運転の不安要素として

挙げた「自転車が転ぶ」原因などは，ドライバーから得

ることはできなかった． 
 

 

図-5	 意識構造に基づくドライバーのロジックモデル	 

 
(2)	 	 ロジックモデルを用いた効果評価に関する実験	 
	 表-4は，ウェブアンケート調査の結果である．ロジッ
クモデルを構成する要素のうち，走行映像によって認識

可能であると考えた9要素に限って調査し，それらの平
均，標準偏差，t検定の結果を示している．「トンネル
が狭い」を除くすべての指標で，5％水準の有意差が認
められ，統制群に比べ実験群の平均値が小さかった．ま

た，特に「運転の不安」「自転車をはねる」の指標につ

いては，統制群に比べ実験群の分散が大きい．つまり，

ITSは，ドライバーが解決したいと考えている「運転の
不安」とその意識構造のほとんどの要素に対し，心理的

に良好に作用しているが，ITSによって効果のあるもの
とないものの分散は大きくなることを示唆している．ま

た，ほぼすべての要素で「4」以上の回答が多く，ITSだ
けで問題を解決することは困難であったと想像できる． 
	 表-5は統制群と実験群のロジックモデルに対する重回
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帰分析の結果である．「走行の不安」「自転車をはねる

かも」「対向車と事故になるかも」を従属変数，それぞ

れ下位の要素を説明変数とし，各群3つの重回帰分析を
実施した．6つすべての重回帰分析において重決定係数
は0.54から0.63で，比較的当てはまりが良い結果となっ
た．また，説明変数に着目すると，統制群の「自転車が

寄ってくるかも」と実験群の「自転車との間隔が狭い」

を除けば，説明変数が有意な値を示した．すなわち，イ

ンタビュー調査から導出したロジックモデルは概ねドラ

イバーの意識構造として説明できることを示唆するもの

である． 
	 標準偏回帰係数は，「運転の不安」に対しては「自転

車を跳ねるかも」が統制群，実験群ともに影響が強く，

「自転車を跳ねるかも」に対しては「自転車を避けるの

が難しい」が両群ともに最も影響が強かったものの，統

制群と実験群とで有意な説明変数や，影響の強い説明変

数の順が異なった．すなわち，同じトンネルであっても

ITSが実施された後は，優先的に整備すべきアウトプッ
トの優先度が変化することを示唆する．  
 
4.	 まとめ	 
 
	 本研究では，交通問題解決を目的として，ITSがどの
程度問題を解決できたか，その評価を可能とするプロセ

スとして，市民の意識構造に従ったロジックモデルの構

築とロジックモデルを用いた効果計測について提案した．

また，トンネル歩行者問題を例に取り，ロジックモデル

の構築手法を適用し，仮想的にITSを導入した場合の効
果を市民の意識に基づいて計測するとともに，それらの

プロセスの実現可能性を検証した．その結果，次のよう

な示唆を得ることができた 
(1)	 市民の意識構造に基づいてロジックモデルを構築
することで，市民が抱える道路交通問題を具体的

に構造化することができた．また，問題解決でき

表−4 	 市民の意識構造の平均値，分散，検定の結果 

 統制群（n=520） 実験群（n=520） t検定 

平均 標準 
偏差 分散 平均 標準 

偏差 分散 t値 両側 
P値 

1.運転の不安 4.07 1.19 1.42 3.75 1.32 1.74 4.04 .0001 
2.自転車をはねる 4.14 1.11 1.24 3.71 1.25 1.57 5.91 .0000 
3.自転車を避けるのが難しい 4.00 1.11 1.24 3.58 1.18 1.39 5.89 .0000 
4.自転車に気づくのが難しい 3.70 1.12 1.25 3.54 1.19 1.42 2.25 .0244 
5.自転車が転ぶかも 4.37 1.04 1.08 4.12 1.06 1.12 3.90 .0001 
6.自転車が寄ってくるかも 4.50 1.01 1.02 4.26 1.08 1.17 3.72 .0002 
7.自転車との間隔が狭い 4.83 1.02 1.04 4.60 1.05 1.09 3.66 .0003 
8.対向車通過時の事故 4.55 1.07 1.14 4.32 1.07 1.14 3.60 .0003 
9.トンネルが狭い 4.38 1.06 1.13 4.29 1.11 1.22 1.25 .2089 

 
表-5	 市民の意識構造に対する重回帰分析の結果 

 統制群（n=520） 実験群（n=520） 

偏回帰係数 標準 
偏回帰係数 t値 偏回帰係数 標準 

偏回帰係数 t値 

運転の不安       
	 自転車をはねる .73 .68 17.99** .78 .74 22.21** 
	 対向車通過時の事故 .10 .09 2.26* .09 .07 2.15* 
	 定数項 .62  3.78** .49  3.15** 
	 決定係数（修正済み） .54（.54） .61（.61） 
自転車をはねる       
	 自転車を避けるのが難しい .38 .38 9.97** .46 .43 10.98** 
	 自転車に気づくのが難しい .17 .17 4.74** .23 .22 5.94** 
	 自転車が転ぶかも .20 .19 3.70** .19 .16 3.29** 
	 自転車が寄ってくるかも .02 .02 0.40 .17 .15 2.89** 
	 自転車との間隔が狭い .18 .17 4.17** -0.03 -0.02 -0.59 
	 定数項 .08  0.64 -0.18  -0.73 
	 決定係数 .57（.57） .63（.63） 
対向車通過時の事故       
	 自転車との間隔が狭い .63 .60 16.13** .60 .59 15.77** 
	 トンネルが狭い .22 .22 5.84** .21 .22 5.93** 
	 定数項 .56  3.60** .63  4.26** 
	 決定係数 .58（.58） .55（.56） 

*p<0.05,  **P<0.01 
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ているか計測すべき効果指標を市民の意図に従っ

て論理的に抽出することができた．  
(2)	 ロジックモデルに則って計測することで，ITS導入
による意識構造への効果を確認することができた． 

(3)	 ロジックモデルを定量化し，優先的に対処すべき
アウトプットを論理的に示すことができた．また，

ITSの導入前後前後ではその優先度も変化すること
がわかった． 

	 限定的な事例と実験方法を用いたもので，ロジックモ

デルを用いた評価プロセスが普遍的なものであるとはい

えないものの，ニーズ指向型のITSの導入やその効果の
確認のために，ITSがどの程度問題を解決できたかを評
価するに必要な定量的な評価プロセスの実現可能性を示

せたと考えている．  
	 一方で，本格的な実現に向けては，心理的要素に加え，

交通行動や交通現象の変化量といった行動データと連携

した分析，実際のITS事例と利用者に対する検証などを
行うことが残されている．これらについては，今後の課

題としたい．  
	 人口減少，高齢化社会の到来，経済規模の縮小などの

現状を迎え，持続的社会形成モデルへの転換が必要とさ

れている．このような潮流において，ITSはICTやスマー
トコミュニティといった関連する分野と共に，社会シス

テムとして今後もさらなる普及が望まれるものである．

本研究で取り上げたトンネル歩行者問題のみならず，各

種の交通問題は常に複雑かつ多様で，さらには交通問題

の領域に留まらない．その解決には，ITSやその他の
様々な取り組みが相互に連携することが必要とされるで

あろう．そのためITSの評価には，部分的な交通現象の
変化だけでなく，アウトカムに対するITSの影響を常に
観測し，過不足のないITSが運用されることが望ましい．
交通問題解決のための，成果ベースのITSの評価，さら
にはITSの機能設計といった取り組みが発展していくこ

とを期待したい． 
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