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本研究は，豪雨発生の際のドライバーの安全性を向上させることを目的として，次世代 VICS サービスとして今

後導入が期待される豪雨情報提供に着目し，Web アンケート調査により豪雨情報を提供することがドライバーの経

路選択にいかなる影響を及ぼすかについて分析する．この調査を通じて得られた経路選択データを用いて多項ロジ

ット型の経路選択モデルを推定し，統計的検証を行った．分析結果から豪雨範囲情報（豪雨が発生している範囲を

明示した情報）を提供することで，ドライバーに危険箇所を回避するような経路選択を促す影響を与えること，豪

雨範囲情報に加えて冠水注意情報や安全に資する経路誘導を表示することでさらにその影響が強くなることが示唆

された．本研究の成果は今後の豪雨情報提供を行う際の有益な知見となると考えられる 
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1. はじめに 

 

情報化社会の進展に伴い，ドライバーは車内に居なが

らも，カーナビやラジオ等から，渋滞情報・所要時間情

報・交通規制情報などの様々な情報を得ることが可能と

なってきた．実際にこうした情報は，既にドライバーに

日常的に提供され，走行経路上の道路・交通状況を事前

に把握することが可能であり，日々の運転環境の向上に

貢献している． 

一方でドライバーの運転環境を脅かすものとして，突

発的な事象，特に地震・集中豪雨をはじめとする大規模

な自然災害が考えられる．こうした自然災害が走行中に

発生した際，ドライバーは正確な避難経路をほとんど把

握できていないのが現状である．特に近年頻発している

局地的な集中豪雨が発生した際には，視界が悪い中での

走行や冠水地点など危険地帯の把握が困難であり，ドラ

イバーが意図せず危険箇所を通り被災のリスクに晒され

る恐れもある．VICS 搭載のナビゲーションシステム等

を通して，ドライバーの生命に直結する自然災害に関す

る情報提供を行うことが可能となれば，事前に危険を回

避する行動を促す可能性が高まるのではないだろうか． 

集中豪雨の観測に着目すると，国土交通省 1)が 2010年

より XバンドMPレーダの試験運用を開始し，これまで

5 分単位で 1000ｍメッシュ程度の解像度だったものが 1

分毎で 250ｍメッシュ単位での気象観測が実施可能とな

り，時空間的に降雨の観測・予測精度が向上してきてい

る．さらに将来的に，リアルタイムでの降雨情報の気象

観測も可能となることと言われている．そうした中で現

在，運転中のドライバーに実際に発生している豪雨情報

が提供されるサービス（例：ホンダ技研株式会社インタ

ーナビ 2））も展開されている．  

しかしながら，集中豪雨に関する情報が提供された場

合に，本当にドライバーは当該情報を参照し，また結果

的に冠水経路の利用回避を促すことに貢献できているか
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という点については，これまで検証されていない．とり

わけ，通常の渋滞情報に加えて，豪雨に関わる情報を提

供することでドライバーにとって，情報過多となってい

る可能性すらも存在する． 

このような背景を踏まえて，本研究では豪雨発生時の

情報提供に着目し，豪雨情報の提供がドライバーのより

安全な経路の選択に資するか，また，その意志決定には

カーナビゲーションシステムが提示する経路誘導，日常

的な運転経験や個人属性がどの程度影響を与えるのかを

明らかにすることを目的にする．本研究では，豪雨情報

の影響範囲，カーナビゲーションによる経路誘導の有無

等を体系的に設定し，ドライバーの経路選択に対する影

響を分析するため，経路選択に関する SP(stated preference)

調査をコアとした Web アンケート調査を実施し，デー

タの収集及び分析を行う． 

 

2. 既往の研究 

 

本研究で対象とするような豪雨発生時の交通状態や経

路選択行動に関する既存研究として，藤田ら 3)は，2000

年 9 月 11 日に発生した東海集中豪雨における交通麻痺

状況下での人々の帰宅交通行動についてアンケート調査

を行い，その結果を分析している．走行経路途中，自動

車の故障等で走行を断念せざるを得なかった車両が 9%

であり，これに出発地に戻るなど，目的地を変更せざる

を得なかったものを加えると，当初の目的地に到着でき

なかった車両は全体の約 14%に上ることを示しているさ

らに，藤田ら 4)は，同様の東海集中豪雨時に関して，広

域的な道路交通状況や集中豪雨当日の交通行動意識と今

後期待する交通対策についてアンケート調査を用いて分

析を行った．豪雨時の自動車走行に対して，危険を意識

した人，苦痛を強いられた人，及び，途方にくれた人は

あわせて 74%に上った．また，約 70%の人は予定通りの

走行ができず，約 10%の人は車の水没や，経路途中で車

を置いて徒歩で帰宅するなどの被害に遭遇しており，交

通状況を推測する上で重要な「通行止め情報」や「天

気・降水量予報」が豪雨時に期待される情報提供内容と

しては最も重要視されていることを示した． 

災害という広義に捉えれば，朝倉ら 5)は，災害によっ

て通行規制されたネットワークにおけるドライバーの交

通行動選択についてのアンケート調査を実施し分析を行

っている．通行規制に遭遇しても 85%のドライバーはト

リップを中止することはなく，そのほとんどが迂回ルー

トを利用することや，経路変更の際に約 70%のドライバ

ーがリスクの高いルートへの変更を余儀なくされている

ことを示している． 

上述の通り，豪雨発生時の経路選択行動に関する研究

が実施されている中で，こうした実証的な研究で得られ

た知見は，情報提供下における経路選択原理の基礎的な

理解と，現実的な経路選択モデルの開発に役立てること

ができると考えられる．本研究で実施する経路選択に関

する SP 調査では，実道路ネットワークを対象とし，そ

のネットワークの走行経験を有するドライバーを調査対

象者としている点，後述する次世代 VICS サービスを想

定した豪雨情報に着目している点で，新たな知見が得ら

れるものと考えている． 

 

3. アンケート調査の設計 

 

(1) アンケート調査の概要 

 本研究では，豪雨情報の提供がドライバーのより安全

な経路選択を促すことに資するか否かを明らかにすると

ともに，ドライバーの提供情報への依存度についても分

析することをめざしている．そこで，表-1に示す様な項

目から成る Web アンケート調査を設計し実施した．経

路選択 SP 調査をコアの質問項目としつつ，各種道路交

通情報の利用状況や評価，情報提供に対する要望，およ

び，個人属性に関する調査項目を含むものとした． 

(2) 経路選択SP調査の概要 

VICSセンターでは，FM多重放送の拡充を受けて情報

提供の改善を図る次世代 VICS サービスの実用化研究に

取り組んできた．次世代 VICS サービスの実用化研究に

は，昨今の日本国内における暴風雨やそれに伴う甚大な

被害を考慮して，局地的豪雨発生時にドライバーへ危険

回避情報を提供するものも含まれている． 

情報提供によって，ドライバーの経路選択行動にどの

ような影響を及ぼすのかについて検証・分析するために，

本研究では，経路選択に関する選好意識データ

(SP(Stated-preference)データ)収集のための Web 形式のアン

ケート調査を設計し，実施した．SP データを収集し，

行動分析を行う SP 調査は，ドライバーの選択可能経路

の集合，代替案の属性，交通状態，提供情報のレベル等，

被験者が置かれた状況を制御することが可能であり，分

析の目的に適したデータの確保が比較的容易である．本

研究では，Web上でのアンケート調査として，仮想状況

下での利用経路に関する選好意識を問う調査を設計し，

実施した．この調査形式の利点として，被験者の代替案

に対する選好を繰り返し問うことが可能であり，被験者

に提供した情報や，情報への信頼・依存と交通行動の間

の相互作用の把握にも適用可能である点が挙げられる．

加えて，被験者のネットワークに対する先験的知識につ

いてもアンケートにより概ね把握可能である．そこで，

選択肢に対する被験者の走行経験などに基づく主観的評

価も，経路選択における説明要因として考慮可能である
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等のメリットがある． 

本研究では，実際に京都市内を走行した経験を有する

被験者を対象として，アンケート調査を行う．調査項目

として，豪雨時の京都市内の道路（経路選択で走行し得

る 6つの通り）の冠水可能性に関する認識および走行経

験，走りやすさ等に関する主観的評価を問う項目を設定

している． 

(3) Webアンケート調査の構成 

SP 調査をコアとして設計した Web アンケート調査で

は，SP 調査以外に表-1 に示すとおりに，降雨時の運転

経験，京都市内対象道路の冠水可能性に関する認識，京

都市内対象道路に関する主観的評価，各種道路交通情報

の利用状況や評価，情報提供に対する要望，および，個

人属性等を含むアンケート調査として構成した．各項目

の調査内容の概略は，表-1を参照いただきたい．表-1内

に掲載しきれない調査内容に対する質問項目については

表-2，表-3 として整理した．なお，被験者への質問数は

全部で 35であった． 

 

表- 1 Webアンケートの調査内容，設問項目および回答方法・選択肢 

 

 

表- 2 各道路の印象，道路交通情報，情報入手メディア，カーナビより提供される情報に関する設問項目 

 

 

調査内容 質問項目 回答方法・選択肢

降雨時の運転経験 ・降雨時の運転経験・危険な経験の有無
「運転した経験はない」「運転した経験はあるが，危険な経験はしていない」
「運転した経験があり，実際に危険な経験がある」の3水準から選択

豪雨時の道路の冠水可能性の認識 ・京都市内の6つの通りの豪雨時の冠水可能性の認識
「冠水する可能性が，とても高いと思う‐冠水する可能性が，とても低いと思う」を
両端とした4段階評価と「わからない」の5水準から選択

・豪雨情報がない場合の経路選択

・豪雨情報がある場合の経路選択

・各道路の走行頻度
「ほぼ毎日」「週4～5日」「週2～3日」「週1日」「月2～3日」「月1日」「数か月に
1日」「それ以下」「利用していない」の9水準から選択

・各道路の走りやすさ
「とても走りやすい‐とても走りにくい」を両端とする4段階評価と「わからない」の
5水準から選択

・各道路の印象 表 3-2に示される12項目から当てはまる項目を複数選択

・道路交通情報の利用状況
「常に利用する‐利用したことがない」を両端とする4段階評価と「わからない」の
5水準から選択

・道路交通情報の入手方法 表 3-2に示される10項目から当てはまるものを複数選択

カーナビ以外のメディアから提供される情報へ・カーナビ以外のメディアから提供される情報に対する信頼

・カーナビの情報に対する依存度

・カーナビでの目的地設定についての行動意識 「必ず設定する‐設定しない」を両端とする4段階評価の4水準から選択

・カーナビの情報に対する信頼度
「全幅の信頼している‐全く信頼しておらず，全ての場合で自己判断を重視している」を両端とす
る5段階評価と「この機能は装備されていない」の6水準から選択

・カーナビの情報に対する満足度
満足度については，「とても，満足している‐全く，満足していない」を両端とする5段階評価の5

水準から選択
・豪雨情報が提供された場合の行動意識

・冠水危険性情報が提供された場合の行動意識

・情報の種類・対象道路に対する要望
「現在提供されている情報で充分である」「さらに多くの道路を対象に交通情報が提供されること
を望む」「提供される情報の種類が，より一層充実されることを望む」「情報の種類，および対象
道路の両方が充実されることを望む」の4水準から選択

・今後走行時に必要だと思う情報
｢絶対，必要だと思う‐絶対必要がないと思う」を両端とする4段階評価の4水準から

選択

・交通渋滞の経験頻度
「運転中に，毎回渋滞に遭遇する‐運転中に全く遭遇しない」を両端とする4段階評価の4水準か

ら選択
・経験した渋滞距離と通過までの時間 高速道路と一般道路別に渋滞距離（km）と通過までの時間（分）を記述回答

交通事故の経験 ・交通事故の経験の有無 「はい・いいえ」の2水準から選択

・年間走行距離

・免許保有歴

情報提供に関する要望など

交通渋滞の経験

個人属性 年間走行距離と免許保有歴を記述回答

経路選択SP調査 各場面における最適な経路を指定の3経路から選択

京都市内の対象6道路の主観的評価

道路交通情報の利用に関して

0から100までの数字で依存・信頼の度合い（%）を記述回答

カーナビゲーションシステム提供情報の利用及び評価

「常にそう思う‐全く，そう思わない」を両端とする4段階評価の4水準から選択

各道路の印象 道路交通情報 情報入手メディア カーナビより提供される情報

交通量が多い印象がある 渋滞情報 据え置き型のカーナビ 設定（誘導）された経路

よく渋滞している印象がある 所要時間情報 スマートフォンのアプリ（PDAなど） 目的地の場所（位置）の表示

交通事故が多い印象がある 事故・工事など障害情報 道路上に設置された情報板 目的地への到着時間の表示

信号交差点が多い印象がある 通行止め・チェーン規制などの規制情報 交通情報専用ラジオ（AM・FM） 渋滞箇所の表示

車線数が多い印象がある 目的地周辺の駐車場情報 テレビ 事故・工事等の障害箇所の表示

道路幅が広い印象がある 道路上の気象状況に関する情報 高速道路会社のホームページ 目的地周辺の駐車場情報の表示

カーブが緩やかな印象がある 日本道路交通情報センターのホームページ 周辺施設情報の表示

勾配が厳しい印象がある SNS（Twitter等） カーナビにより提供される情報全般

右折待ちの車両が多い印象がある その他

バスの走行が多い印象がある

駐車車両が多い印象がある

左記に当てはまるものはない

各アンケートでの
項目
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表- 3 豪雨範囲・冠水危険性情報提供時の走行意識，必要と想定される情報に関する設問項目 

 

 

 

(4) SP調査の設計 

      本研究で経路選択SP調査の際に被験者に提示したナ

ビゲーション画面のイメージ（一例）を表-1 として示

す．以下，この図を参照しつつ，経路選択 SP 調査の設

計の考え方について述べる． 

 

 
図- 1 経路選択に関する SP調査画面の一例 

 

本研究では，経路選択 SP 調査における被験者の回答

の妥当性を高めるため，実在のネットワークを対象に，

実際にそのネットワークの走行経験を有する被験者に

調査に協力いただく様に調査を設定し，実施した．局

所的な豪雨による経路選択への影響を考慮するため，

アンダーパス部を有する複数経路から成るネットワー

クを対象とする．具体的には，京都市中心部でアンダ

ーパスが含まれる道路を対象道路ネットワークとした．

スタート地点（図-1 では「Ｓ」として表示）を東寺

（九条油小路）付近，ゴール地点（図-1 では「Ｇ」と

して表示）を京都市中心部（烏丸五条，河原町五条）

と設定し，情報提供による選択経路の差異を確認する

ために，1OD3 経路の道路ネットワークを用いた．豪雨

に関する情報が経路選択に及ぼす影響を考慮可能な中

で，分析を簡明に進めるため，被験者は経路選択を運

転開始時に行い，最初に選択した経路について，リン

ク走行途中で変更を行うことはできないこととしてい

る． 

ここでは，経路 1（油小路通・堀川通を北進する経

路），経路 2（河原町通を北進する経路），経路 3（東

大路通を北進する経路）とした．なお，各経路には異

なる経路長を設定しており目的地が烏丸五条の場合は

経路 1が 2.8km，経路 2が 3.6km，経路 3が 5.0km．目的

地が河原町五条の場合は経路 1 が 3.4km，経路 2 が

3.0km，経路 3 が 4.4km となっており，目的地に応じて

距離最短経路が変化する形となっている．調査対象者

には，カーナビゲーションを模した画面上で道路ネッ

トワークが明示され，SP 調査では全設問において，道

路ネットワークが提示された状態で行われるものとす

る． 

また本研究では，VICS 搭載を想定したナビゲーショ

ンシステムから，豪雨範囲情報，冠水注意情報および

経路誘導を被験者に情報として提示する．豪雨を「一

時間当たり 50mm 以上の雨量で，バケツをひっくり返

したような雨」と定義し，豪雨範囲情報はこれを超え

るような雨量が観測されているエリアに表示するもの

とした．水準としては，「目的地までの最短経路上の

アンダーパス部に表示」「経路 1，2 のアンダーパス部

に表示」の 2 水準とした．冠水注意情報は，冠水の可

能性がある地点（アンダーパス）に冠水注意マークを

表示するものとする．冠水注意情報は「表示」「非表

示」の 2 水準とした．ナビゲーションによる経路誘導

に関しては「非表示」「目的地までの最短経路を表示」

「目的地までの豪雨範囲を避けた安全な最短経路を表

示」の 3 水準とした．以下，目的地までの最短経路を

表示する経路誘導を経路誘導（最短経路），目的地ま

での豪雨範囲を避けた安全な最短経路を表示する経路

誘導を経路誘導（安全）と表記する． 

SP 調査設計の際に考慮する要因と水準を整理すると， 

1) 目的地：烏丸五条／河原町五条 

豪雨範囲・冠水危険性情報提供時の走行意識 今後，必要であると思われる情報

情報が提供されている箇所を避けて，他の道路を走行する 走行中に交通事故の危険性が高い箇所を示す情報

カーナビの情報を信用して誘導された道路を走行する

目的地までの所要時間に関して，通常と渋滞時の両方の所要時間情報

情報が提供された箇所のことを熟知していれば，当該箇所を走行する 事故による交通規制の解除予定を示す情報

目的地まで，急いでいれば情報が提供された箇所も走行する 地震や津波の発生を予測する情報

地震や津波発生時の避難場所や自動車での避難経路を示す情報

集中豪雨の発生を示す情報

積雪により，走行が困難な道路箇所を示す情報

道路の冠水の危険性を示す情報

情報が提供された箇所が標高の低い場所（アンダーパス等）にあれば，
当該箇所を避けて走行する

情報が提供された箇所が一定の高さ（オーバーパス等）にあれば，
当該箇所を走行する

情報提供がなされた箇所が，目的地までの最短経路上に存在
していれば，当該箇所を走行する

現在，発生している渋滞が今後増えそうか，
減りそうかという傾向を表す情報

現在の目的地までの所要時間が今後増えそうか，
減りそうかという傾向を表す情報

各アンケートでの
項目
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2) 豪雨範囲情報：最短経路／最短経路＋第二最短経

路 

3) 冠水注意情報：表示あり／表示なし 

4) 経路誘導：誘導なし／経路誘導（最短経路）／経

路誘導（安全）[擬水準法を適用] 

となる．上記の要因をL16（215）直交表に割り付けて，

SP調査の設問を設定する． 

今回の調査では，SP 調査時の表示画面が一部重複す

るため，重複部分（4 問）を排除した．また，実験計画

法で割り付けた各条件の設問とは別に，参照データと

して，目的地が烏丸五条で情報提供なしの場合と目的

地が河原町五条で情報表示なしの場合の 2 設問を加え

て合計 14 問の設問に回答いただいた．設問の順番とし

ては，全被験者でまず情報表示なしの 2 問を行い，そ

の後に実験計画法 6）に基づいた 12問をランダムに並べ

行った． 

(5) 調査対象者の抽出 

調査対象者は，Web 調査会社にモニターとして登録

している人の中で，京都市内での運転経験を有してい

る方々とする．調査対象候補者に対して，スクリーニ

ング調査を行い，本調査回答者を抽出する．スクリー

ニング調査の対象者は 4,000 人とした．スクリーニング

調査の質問項目として，最も運転する車での運転頻度，

京都市中心部（図-2 の赤枠で囲まれたエリア）での運

転頻度，日常的なカーナビの利用の 3 問を設定した．

各項目での回答選択肢は，表-4 に示すとおりである．

これらのスクリーニング調査の結果から，運転頻度が

月 1 日以上であり，図-2 で示した赤枠で囲まれたエリ

アの運転経験があり，何かしらのメディアでカーナビ

を利用している方々を本調査の対象者とした．なおス

クリーニング調査後の本調査対象者の年齢構成は，年

代（10・20代，30代，40代，50代～の 4区分），男女

（2 区分）の計 8 区分で 50 名ずつの計 400 名に回答い

ただくように設定した．最終的な分析対象サンプル数

は 418名である． 

 
図- 2 スクリーニング調査の運転頻度質問エリア 

表- 4 スクリーニング調査の質問項目での回答選択肢 

 
 

 
4. カーナビ情報に対する依存度への影響要因 

 

本章では，ドライバーのカーナビゲーション提供

情報に対する依存度に着目し，Web アンケート調査

から得られた結果を基に基礎分析を行う．運転時の経

路選択行動には，カーナビの提供する情報や経路誘導

が影響を与えていることが考えられる．特に，豪雨範

囲情報，冠水注意情報および関連する経路誘導は，自

動車による通行の安全性に大きく影響するものであり，

多くの運転者に視認いただくことが望まれる．しかし，

全てのドライバーが日常的にカーナビゲーションの提

供情報や経路誘導を信用し，それを遵守する形で運転

しているとは限らないことも明らかである．一般的に，

提供情報や経路誘導に対する依存度は，ドライバー個

人の属性，これまでの走行経験や重度な渋滞や事故へ

の遭遇状況によって異なると考えられる． 
そこで本章では，経路選択行動に影響を及ぼすと

考えられるカーナビの情報に対する依存度（以下，カ

ーナビに対する依存度）に着目して，これに対して個

人属性や走行経験が及ぼす影響を，Web アンケート

調査に基づき分析を行う．さらにその結果から，カー

ナビに対する依存度を被説明変数とし，重回帰分析を

行い，カーナビゲーション提供情報に対する依存度に

有意な影響を及ぼす要因の特定を試みる．  
(1) カーナビ情報に対する依存度に関する基礎分析 

図-3 は，世代別のナビゲーション提供情報への依

存度を示す．世代別では，50 代が最も依存度が低く

なっている．50 代の人達は，カーナビのない時代か

ら自動車を運転してきた年代で，カーナビがなくとも

過去から運転に慣れていると想定され，その結果カー

ナビにあまり依存しないということが要因として考え

られる．表-5 は，提供情報に対する依存度の平均値

に関する分散分析の結果を示している．要因としては，

運転頻度に着目しており，有意水準 10％では影響あ

りとの結果になっている．詳細に見ると最も運転頻度

の低い回答者層で依存度が高くなっており，これは普

段あまり運転していないことから，カーナビの誘導情

最も運転する車での
運転頻度

京都市中心部での
運転頻度

日常的なカーナビの利用

選択肢

「ほぼ毎日」
「週4～5日」
「週2～3日」
「週1日」
「月2～3日」
「月1日」
「数ヶ月に1日」
「それ以下」
「運転していない」
「普通自動車の運転免許
を持っていない」

（赤枠で囲まれた
京都市中心部のエリアを）
「ほぼ毎日」
「週4～5日」
「週2～3日」
「週1日」
「月2～3日」
「月1日」
「数ヶ月に1日」
「それ以下の頻度」
「運転した経験がない」

（最も利用しているメディアと
して）
「据置型のカーナビを利用し
ている」
「スマートフォンのアプリ等
の
 簡易型カーナビを利用して
 いる」
「利用していない」

スクリーニング設問
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報などを頼りにしている可能性が考えられる． 

 
 

図- 3 年齢別のカーナビに対する依存度 

 

表- 5 カーナビ情報に対する依存度に関する一元配置

の分散分析（要因：運転頻度） 

 
表-6 はカーナビ情報の依存度の平均値に関する一

元配置の分散分析の結果であり，カーナビ提供情報の

信頼度を要因としている．情報の信頼度は有意水準

１％でカーナビ情報への依存度に影響を及ぼすことが

示されている．詳細に見るとカーナビの情報への信頼

が高いグループほど，カーナビに対する依存度が高く

なる傾向があることが分かる． 
次に，カーナビの情報満足度と情報依存度との関

係について分析する．表-7 もカーナビ提供情報に対

する一元配置の分散分析の結果を示している．有意水

準１％で満足度は影響を及ぼす可能性が示唆されてい

る．詳細に見ると，カーナビの情報への満足度が大き

いグループほど，カーナビに対する依存度が高くなる

傾向にあることが分かる．分散分析の結果からもこの

関係性が有意性の高い関係であることが示された．以

上の分析結果より，カーナビに対する依存度に対して，

カーナビ以外のメディアの情報信頼度および満足度は，

それぞれ有意な影響を及ぼす可能性が示された． 

 

表- 6 カーナビ情報に対する依存度に関する一元配置

の分散分析（要因：カーナビに対する情報信頼度） 

 
 

表- 7 カーナビの情報に対する依存度に関する一元配

置の分散分析（要因：カーナビの情報に対する満足度） 

 
 

(2) カーナビ情報に対する依存度に関する重回帰分析 

 ここではカーナビ提供情報に対する依存度に影響を

及ぼす要因を特定するため，ステップワイズ法による

重回帰分析を行った．被説明変数をカーナビ情報に対

する依存度（アンケートでの回答値（%））とし，前

述のアンケート結果の基礎分析結果も踏まえて設定し

た説明変数候補を表-8，推定されたパラメータは表-9に

示した．修正済み決定係数は 0.120であった．推定パラ

メータに着目すると，カーナビ情報に対する信頼度・

満足度が高くなれば，カーナビ情報への依存度も高く

なるという，ある意味自明の結果が統計的にも確認さ

れた．また，走行頻度が少ないドライバーは，カーナ

ビ情報を相対的に利用する傾向にあることも示唆され

ている．加えて，豪雨時の走行経験がある被験者は，

自身の危険な経験から，豪雨に関する情報の入手も期

待して，カーナビからの情報を頼りにする傾向がある

と考えられる． 

カーナビ依存度に対して，対物事故経験ダミーが，

正のパラメータ，かつ有意である．このとき想定され

る対物事故とは，渋滞時に前方車両へ追突するような

事故である．その点を考慮すると，対物事故を起こし

たドライバーは渋滞に対しての意識が高くなる，つま

り，カーナビから渋滞情報を取得しようとするために

カーナビ依存度が高くなることも可能性としては考え

られる． 

 

 

56.8 56.6
57.3

51.1

58.3

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

29以下 30代 40代 50代 60以上

運転頻度 依存度の平均値(%)

ほぼ毎日 57.7

週4～5日 49.0

週2～3日 56.8

週1日 54.4

月2～3日 54.5

月1日 66.4

F値 1.9*
***；1%有意，**；5%有意，*；10%有意

信頼度 依存度の平均値（％）

全幅の信頼 78.3

とても信頼 60.1
 比較的自己判断 50.0

 自己判断を重視 44.9

全て自己判断 45.0

F 値 8.1***
***；1%有意，**；5%有意，*；10%有意

満足度 依存度の平均値（％）

とても満足 72.8

概ね満足 58.9
 どちらでもない 48.4

あまり不満足 51.1

全く不満足 30.0

F 値 6.1***
***；1%有意，**；5%有意，*；10%有意

年齢 

依
存
度
（
％
） 
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表- 8 重回帰分析に用いた説明変数候補 

 

 

表- 9 カーナビに対する依存度への影響要因に関する 

重回帰分析結果 

 
 

5. 豪雨情報提供の経路選択への影響分析 

  

(1) 経路選択モデル構築のための基礎集計 

ここでは豪雨情報の提供を想定して，ドライバー

の経路選択を分析する．経路選択モデルを推定するた

めの予備的分析として，豪雨の影響が無いと考えられ

る経路を安全経路と定義し，安全経路の選択率に関す

る基礎集計を行う．図- 4 にはナビゲーションからの

経路誘導がないケースに着目し，提供情報別の安全経

路選択率を集計した結果を示す．豪雨範囲情報だけで

なく，冠水注意情報まで提供すると相対的に安全経路

選択率が高くなる傾向がある． 

図- 5 には，豪雨情報に加えて経路誘導（最短経路）

を提供する場合の提供情報別安全経路選択率を示す．

経路誘導（最短経路）を提供する場合でも，冠水注意

情報まで提供した方が，安全経路選択率が高くなる傾

向がある．また，経路誘導がない場合と比べると，豪

雨範囲情報のみ提供する時は 1.5%，冠水注意情報ま

で提供した時は 2.0％安全経路選択率が減少した．僅

かな差ではあるが，主として経路誘導（最短経路）に

従い豪雨範囲を走行した被験者の影響で，安全経路選

択率が減少した可能性が考えられる． 

図- 6には，豪雨情報に加えて経路誘導（安全）を

提供する場合の提供情報別安全経路選択率を示す．

経路誘導（安全）を提供する場合でも，冠水注意情

報まで提供した方が，安全経路選択率が高くなる傾

向がある．また，経路誘導がない場合と比べると，

豪雨範囲情報のみ提供する時は安全経路選択率が

2.3%増加し，冠水注意情報まで提供した時は0.5％安

全経路選択率が減少した．これは，経路誘導（安全）

に従い豪雨範囲を避けて走行した影響だと考えられ

るが，冠水注意情報まで提供した場合については，

その影響はほとんどないものと考えられる．いずれ

のケースでも，冠水注意情報の提供により，豪雨範

囲情報のみの提供時と比較して，安全経路選択率が

高まる傾向は共通している． 

 

 

図- 4 経路誘導がない場合の安全経路選択率 

 

 

図- 5 経路誘導（最短経路）表示時の安全経路選択率 

 

図- 6 経路誘導（安全経路）表示時の安全経路選択率 

 

投入した説明変数 変数の設定方法

情報信頼度
（カーナビ）

「全幅の信頼している」の回答者を5として，
順に4，3，2，1（全く信用していない）と設定

情報信頼度
（カーナビ以外）

アンケートでの回答値（％）を使用

カーナビ情報満足度
「とても満足している」の回答者を5として，
順に4，3，2，1（全く満足していない）と設定

50代ダミー 50－59歳の回答者を1，それ以外を0と設定

男性ダミー 男性回答者を1，女性回答者を0と設定

低頻度運転手ダミー 運転頻度が「月1日」の回答者を1，それ以外を0と設定

豪雨時の走行経験ダミー
豪雨時に「運転した経験がある（選択肢2と3）」の回答者を1，
それ以外を0と設定

交通渋滞経験頻度
渋滞に「毎回遭遇する」の回答者を4として，
順に3，2，1（全く遭遇しない）と設定

人身事故経験ダミー
対物事故経験ダミー
人身事故目撃ダミー
対物事故目撃ダミー

各交通事故の経験有無に対して，「はい」の回答者を1，
「いいえ」の回答者を0と設定

推定値

定数項 1.43 0.17

情報信頼度
（カーナビ）

6.34 3.23 ***

情報信頼度
（カーナビ以外）

0.13 2.51 **

カーナビ情報満足度 4.46 2.07 **

50-59歳ダミー -7.09 -2.36 **

低頻度運転手ダミー 10.56 2.27 **

豪雨時の走行経験ダミー 7.20 2.58 **

対物事故経験ダミー 5.19 2.12 **

サンプル数 418

決定係数 0.135

修正済み決定係数 0.120

t値

***；1%有意，**；5%有意，*；10%有意

豪雨範囲情報
のみ提供

豪雨範囲情報と
冠水注意情報提供

70.2%

84.9%

29.8%

15.1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

安全 危険

豪雨範囲情報
のみ提供

豪雨範囲情報と
冠水注意情報提供

68.7%

82.9%

31.3%

17.1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

安全 危険

72.5%

84.4%

27.5%

15.6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

安全 危険

豪雨範囲情報
のみ提供

豪雨範囲情報と
冠水注意情報提供

安全経路選択率 

安全経路選択率 

安全経路選択率 
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(2) 経路選択モデルの推定法と説明変数 

SP 経路選択調査データを用いて，経路選択モデルを

多項ロジットモデルとして推定する．なお，モデル推

定では統計解析向けプログラミング言語である R を用

いた．最尤推定法のアルゴリズムでは，準ニュートン

法を用いた．また，準ニュートン法におけるヘッセ行

列の逆行列の近似行列を逐次更新には BFGS (Broyden-

Fletcher-Goldfarb-Shanno) を用いた． 

モデルの推定を行うには，説明変数を選択する必

要がある．説明変数の選択に当たっては，前項の集計

分析の結果も踏まえつつ，以下の表-10 のとおりに定

める． 
 
表- 10 経路選択モデルにおける説明変数 

選択肢 説明変数 

経路1 
利用 

・豪雨範囲情報表示ダミー 
・冠水注意情報表示ダミー 
・経路誘導（最短経路）表示ダミー 
・経路誘導（安全）表示ダミー 
・冠水可能性認識×豪雨情報表示ダミー 
・走行頻度週1日以上ダミー 
・距離 
・左折回数 
・右折回数 
・18-29歳ダミー 
・定数項1 

経路2 
利用 

・豪雨範囲情報表示ダミー 
・冠水注意情報表示ダミー 
・経路誘導（最短経路）表示ダミー 
・経路誘導（安全）表示ダミー 
・冠水可能性認識×豪雨情報表示ダミー 
・走行頻度週1日以上ダミー， 
・距離 
・左折回数 
・右折回数 
・定数項2 

経路3 
利用 

・経路誘導（安全）表示ダミー 
・冠水可能性認識×豪雨情報表示ダミー 
・60歳以上ダミー 
・走行頻度週1日以上ダミー， 
・距離 
・左折回数 
・右折回数 

 
豪雨範囲情報表示ダミー，冠水注意情報表示ダミ

ーとは，各経路のアンダーパス部にそれぞれ豪雨範囲

情報，冠水注意情報が表示されているなら「1」，表

示が無ければ「0」となる変数である．経路誘導（最

短経路）表示ダミー，経路誘導（安全）表示ダミーと

は，各経路がそれぞれ最短経路・豪雨範囲を避けた安

全な最短経路として選ばれ，誘導経路として表示され

たなら「1」，表示されていなければ「0」となる変

数である． 

冠水可能性認知×豪雨情報表示ダミーとは，被験

者がアンケートの回答として，自身の経験等に基づき

冠水可能性が高いと認識する（冠水可能性認識）経路

であり，かつ，当該経路に豪雨範囲情報が表示された

場合に 1 となるダミー変数であり，各自の豪雨時の

冠水危険性の認識の影響を表現するための変数である．

すなわち，アンケートの回答として，各経路（経路

1：油小路通，経路 2：河原町通，経路 3：東大路通）

について，冠水可能性が高いと回答しており，かつ，

SP 調査の設定条件として，その経路に豪雨範囲情報

が表示されている場合に「1」，それ以外の場合に

「0」となる変数である． 
走行頻度ダミーとは，アンケート結果を基に各経

路（経路 1：油小路通，経路 2：河原町通，経路 3：
東大路通）を週 1 日以上で走行していると回答して

いる場合に「1」，そうでない場合を「0」となる変

数であり，被験者の経路利用の習慣性を表す変数であ

る． 
距離は各経路の距離（㎞），右左折回数は各経路

の右左折回数を変数とした．18-29 歳ダミーとは，18-
29 歳なら「1」，それ以外の世代なら「0」となる変

数である．同様に 60歳以上ダミーとは，60歳以上な

ら「1」，それ以外の世代なら「0」となる変数であ

る． 
(3) 経路選択モデルの推定結果 

SP 調査の経路選択データを用いて，モデルを推計

した結果を表-11 に示す．ここで推定結果の妥当性に

ついて検討するため，修正済み決定係数に着目すると

0.237 となっており，本モデルを用いて被験者の経路

選択行動について分析することは妥当であると考えら

れる．また，推定パラメータについては，距離・右左

折回数・定数項以外の説明変数は 1%有意の結果とな

った． 
豪雨範囲情報表示ダミー・冠水注意情報表示ダミ

ーは係数が負となっており，豪雨範囲情報・冠水注意

情報が表示されることで，当該経路の効用が低下し，

選択されにくくなる傾向があることを意味している．

これは，被験者がカーナビの情報を基に危険箇所を判

断し，その地点を回避するような経路選択を行ってい

ると考えられる． 
また，経路誘導（最短経路）表示ダミー・経路誘

導(安全)表示ダミーは係数が正となっており，経路誘

導が表示されれば，当該経路が相対的に選択されやす

くなることを意味している． これらは基礎集計の結

果から考えても妥当であると思われる． 
冠水可能性認識×豪雨情報表示ダミーの係数が負

となっており，被験者が豪雨時に冠水可能性が高いと
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いう認識を持っている経路については，当該経路に豪

雨範囲が表示されることで，一層，その経路の利用を

避けようとする傾向があるものと考えられる． 
走行頻度週１日以上ダミーに関しては，係数が正

となっており，日常的によく利用する経路を豪雨時で

あっても相対的に多く利用する可能性があることを意

味している． 
18-29歳ダミーの係数，60歳以上ダミーの係数は共

に正となっており，18-29歳は経路1を選択する傾向に

あり，60歳以上は経路3を選択する傾向があることを

意味している．これらは，18-29歳の人たちは豪雨範

囲情報が表示されている場所を避けることなく走行

し，60歳以上の人は豪雨範囲情報が表示されている

場所を避けて走行する傾向にあることが理由として

考えられる． 

 

表- 11 経路選択モデルの推定結果 

 

 

6. まとめ 

 

本研究では豪雨発生時の情報提供に着目し，豪雨

情報の提供がドライバーのより安全な経路の選択に

資するか，また，その意志決定にはカーナビゲーシ

ョンシステムが提示する経路誘導，日常的な運転経

験や個人属性がどの程度影響を与えるのかを明らか

にするため，Webアンケート調査を実施した．特に

豪雨情報，カーナビゲーションによる経路誘導の有

無等を体系的に設定し，ドライバーの経路選択に対

する影響を分析するため，経路選択に関するSP(stated 

preference)調査を実施し，データの基礎分析および経

路選択モデルの推定を行った． 

本研究で得られた基礎的知見について以下にまと

める． 

1)カーナビ提供情報の依存度に関しては，カーナビ情

報に対する信頼度・満足度が高いドライバーが，依

存度も相対的に高いことが確認された．また， 運

転頻度が低いドライバーは，相対的にカーナビの情

報に対する依存度が高いことも確認された． 

2)経路選択モデルの推定結果より，豪雨範囲情報を表

示することで，危険箇所を回避するような経路選択

を促す可能性があり，さらに冠水注意情報も併せて

表示することで，その効果が一層高められる可能性

があることが確認された． 

3)経路選択モデルの推定結果より，ナビゲーションに

よる経路誘導は，経路計算の際の豪雨および冠水の

影響の考慮の有無に関わらず，一定の当該経路の利

用を促進する可能性があることも示唆されている．

上記の考察と，低頻度運転者のナビ依存度が高い傾

向にあることと併せて考えると，今後豪雨範囲情報

を提供するサービスの導入の際には，豪雨範囲情報

を考慮した経路誘導の提供が望まれるものと考えら

れる． 

4)豪雨時に冠水可能性が高いと認識している地点に，

豪雨範囲情報が表示されれば，当該経路の利用を回

避する傾向が一層強まることも確認されている．こ

のことから，アンダーパスなど高度の低い場所に豪

雨時に冠水危険性が高いことを示す看板などを設置

しておくことで，危険箇所を回避するような経路選

択を促すことに繋がるのではないかと考えられる． 

 

今後の課題としては本調査データが異なる被験者

の繰り返し選択データであることを考慮し，個人の

異質性を考慮した選択モデルを構築できるMixed 

Logit Modelとしてパラメータ推定を行うことや当該

地域において実際に豪雨発生時の交通状況を観測し，

豪雨情報が提供されていない場合の経路選択率との

比較を行い，モデルの妥当性を検証すること，実際

にカーナビに導入する際の望ましい情報提供方法の

検討等が挙げらえる． 
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