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1． 研究背景 
持続可能な都市経営やコンパクトシティの観点か

ら，Connected Transport の社会実装が進められよう

としている参考文献１）．本研究では，この中で LRT と
自動運転バスの協調型システムに着目する． 
次世代型路面電車システムと呼ばれる LRT は，低

床バリアフリー性や定時性や快適性，速達性を高め

た電車であり，富山市では富山港線を LRT 化に伴

い、サービス水準が大幅に向上し，利用者が激増し

たことが報告されている参考文献２）．自動運転バスは

レーダーや GPS やカメラなどを使って周囲の環境

を認識しながら走行するバスを指す．搭載される自

動運転システムとしては 2020 年にレベル 4（高度

運転自動化）を事業用として一部地域で導入できる

ように政府は動いている参考文献１）． 
本研究で扱う協調型システムでは，これらの異モ

ード間の車車間通信や路車間通信などの ITS 無線通

信を利用して自動運転で走行するシステムをいう．

Fig.1 に示すように，自動運転バスが軌道敷内を走

行するシステムをここでは自動運転バスと LRT と

の協調サービス（協調型 AB-L）と呼ぶこととす

る． 
協調型 AB-L の導入にあたっては，自動運転バス

と LRT が協調する最先端の交通システムに対して

人々が抱く事故や故障時の対応といった安全面に配

慮することに加え，住民のリスク認知や不安に配慮

することが求められる．現存しない交通システムに

対する住民の社会的受容性を確認するためには，で

きる限り実際に利用場面に近い状況で交通サービス

を体験してもらうことが肝要である．その方法の一

つが社会実験であり，例えば現在，国土交通省が主

体となって自動運転サービス実証実験が各地で行わ

れている参考文献３）．一方，これらの社会実験を通じ

た受容性の評価は，多額の費用が必要であることに

加えて，検証可能な交通サービスは現時点で利用可

能な技術に限定される．その他のアプローチとし

て，アンケート調査に基づき社会的受容性を計測す

る方法が考えられるが参考文献４），現存しない交通サ

ービスに対する評価結果が回答者の知識や経験に依

存するという問題が生じる．例えば安田らは，自動

運転に対するリスク認知の回答結果が，回答前に視

聴する動画のコンテンツに依存することを指摘して

いる参考文献５）． 
 

 
Fig.１ 協調型 AB-L の仕組み参考文献５） 

 
2．目的 
本研究では，協調型 AB-L の受容性を測るために仮

想現実（VR）選択実験を設計し，実施する．VR 選
択実験では協調型 AB-L という未知のシステムを，

視覚を中心とした五感を使って体験することで人々

にこの新しいサービスを認識させることができ，さ

らに実際に実装するにあたっての人々の行動面での

調査も可能となる．この VR 動画の体験の記録は VR
のソフトが入っているパソコン内で管理されており，

被験者の VR 体験時においてどこの部分に注視して

体験を行っていたかが全て記録されている．これを

解析することで被験者が選んだアンケートの選択肢

と関連付けて協調型 AB-L に対する受容性を心理面

と行動面の両方から総合的に評価し，体験前後で

人々が公共交通機関の選択の変化が現れるかを調べ

ることが可能となる． 
本研究では，VR を活用することで自動運転技術そ

のものや協調型 AB-L について社会的受容性がどの

ように変化するかを明らかにすることを目的とする． 
 

3．VR 選択実験の設計と実施 
本 VR 選択実験では統合開発環境を内蔵したゲー

ムエンジンである Unity を用いて，広島電鉄の「舟入

南町」電停付近の交差点空間を仮想現実で再現し、協

調型 AB-L を運行させる．被験者は VR ゴーグルを着

用し，仮想空間内で自由に行動することが許される． 
本実験はイベント会場やショッピングセンターに

ブースを設置して広島市内の 2 ヶ所において合計 3
回行った．1 回目は 2018 年 9 月 23 日（日）に広島

市内で行われたイベントである「ひろしまバスまつ

り」にて 9 時から 15 時の 6 時間の間 15 歳以上を

対象として合計 47 人にモニター調査を行った．2 回

目と 3 回目は、広島市内の大型商業施設であるフジ
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グラン広島にて 2018 年 12 月 2 日（日）と同年 12 月

11 日（火）に 11 時から 17 時の 6 時間に１回目と同

じ条件の実験をそれぞれ行った．被験者数は合計で

43 人であった（Table 1）． 
 

Table 1 VR を用いた選択実験の概要 
 第 1 回 第 2 回 第 3 回 

日時 2018 年 9 月 23
日（日）9-15 時 

2018 年 12 月 2
日（日）11-17 時 

2018年 12月 11
日（火）11-17 時 

場所 ひろしまバス

まつり会場

（広島市） 

大型商業施設フジグラン 
（広島市） 

被験者（15

歳以上）数 
47 人 43 人 

 

体験してもらう VR は大きく 5 つの場面に分かれ

ている（Fig.3）．１つ目は広島電鉄の「舟入南町」電

停付近で現況の路線バスが運行する様子を空からの

視点であり，２つ目は現況のバスのバス停での乗客

からの視点である．３つ目からは協調型 AB－L に視

点を当て，同じ区域において自動運転バスが運行す

る様子を空からの視点，利用者の視点，自動運転バス

に乗車した視点の VR（1 回 5 分程度）を使って体験

させる．VR 動画の主要な画面は Fig.4 に示すとおり

である． 
その後，実験に関するアンケート（Fig.5）を行い，

VR 動画を見る前後で被験者のさらにカメラやボイ

スレコーダーを実験中に設置し，実験中の人々の五

感の刺激から起こる自動運転バスの受容性を行動面

から調査した． 
 

 
Fig.2 VR 選択実験を体験する被験者 

 

 
Fig.3 被験者が体験する VR 動画の流れ 

 

 
現在のバスと LRT 運行 

 
現在のバス停留所 

 
将来の協調型 AB-L 運行 

 
将来の協調型 AB-L 駅 

 
将来の協調型 AB-L 運転席 

 
 

Fig.4  VR 動画の主なシーン 
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4．VR 選択実験の分析 
（1）被験者の属性 
実施したアンケートデータの分析結果を示す．まず

今回の被験者数は 3 回の実験で合計 90 人であり，そ

のうち男性は 68 人で女性は 22 人であった(Fig.6)．
また，VR の経験の有無に関しては使用経験がある人

数が 25 人で経験がない人数が 65 人であった(Fig.7)．
さらに自動運転という技術の内容またその用語自体

を知っていたのは全体の 88.9％にあたる 84人であっ

た．また，自動運転を公共交通機関に導入することに

関しては賛成する人々が全体の 77.3％に当たる 68人
でであった(Fig.8)． 
本 VR 選択実験の被験者の多くは自動運転という

言葉を日常生活から認識しており，またその導入に

関して前向きに考えており，VR の経験が少ないこと

が判明した．また，自動運転の公共交通機関への導入

理由としては反対した被験者のうち，７５％にあた

る被験者が「システムエラーにおける事故に恐怖を

感じる」と回答した(Fig.9)．また、VR を体験した後

の被験者の結果は Fig.10 に示すとおりである． 

 
Fig5 VR 画像視聴後に実施したアンケート調査 

 
Fig.6 被験者の性別 

 

 
Fig.7 VR 使用経験のアンケート結果 

 

 
Fig.8 自動運転に関するアンケート結果 

 

 
Fig.9 自動運転の賛成理由と反対理由 
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Fig.10 VR 動画に関する被験者のアンケート結果 

 
（2）選択行動の分析 
次に VR 体験中の被験者の注視点について分析す

る．前述の通り，今回の使用する VR は 5 つの場面

があり，被験者の注視点が最も多く集まったのは，自

動運転バス乗車時の場面では「無人の運転手席」であ

り，自動運転バスが車道へ進入する場面では「車道を

走行中の普通車」であった．これらは，従来の公共交

通機関にはない動きや状態であり，それらに恐怖心

または好奇心といった何らかの興味が生じたと考え

られる． 
また，アンケート質問票には VR 動画に関する質

問が各場面に 1 つずつ計 5 問あった．この中で 1 つ

でも否定的な選択肢を選んだ被験者は 4 割に当たる

36 人であった．これらの被験者の VR 動画の記録を

見ると，空からの視点または自動運転バスの中から

の場面において，視点の位置が安定せずに震えてい

たことから自動運転バスに対して一定の恐怖心があ

ることがわかった． 
そして VR 体験前後で被験者の「路面電車か自動

運転バスどちらに乗りたいか？」という質問を行っ

た．VR 選択実験前では 29％の人々が公共交通機関

として利用するなら路面電車よりも自動運転バスを

選択したが，実験後では，約 2 倍にあたる数の 57％
にあたる被験者が自動運転バスを選択した（Fig.１
１）．これから協調型 AB-L としての自動運転バスの

社会的受容性が高いことが示されたのに加えて，実

際の走行状況をイメージできる VR 技術による社会

的受容性を拡大させる効果があることがわかった．

しかし，この質問に関してアンケートにおいてVR選

択実験のシーンに関する選択肢において一つでも否

定的な選択肢を選んだ被験者は VR 選択実験前が

76%の人々が路面電車を選択して，VR 選択実験後で

は 74％の人々が路面電車を選択していた．かつ VR
体験前後で大きく変化することはなかった． 
 

 
Fig.11 被験者の公共交通機関の選択の変化 

 

5．まとめと今後の課題 
アンケートと VR 体験記録の解析の結果より，VR

体験することで被験者が新しい公共交通機関である

自動運転バスを受け入れた結果，約 2 倍の割合にあ

たる被験者が路面電車よりも自動運転バスを選択し

た．これから SP 調査を行う前後で VR を見せるこ

とで被験者へ視覚といった五感的にも理解させるこ

とができ，被験者の協調型 AB-L に対する抵抗が減

ったことで人々の選択肢に一定の影響を与えたこと

が考えられる．また，VR 体験後のアンケートで VR
体験時の否定的な選択肢を選んだ被験者は VR 体験

中も恐怖や違和感を覚えており，体験前後で自動運

転バスを選択する被験者の割合がほとんど変化する

ことがなかった．今後，協調型 AB-L の導入の際に

市民との合意形成が必要な層はこれらの人々といえ

ることが出来る． 
今後の課題としては傾向に関してはアンケートと

VR 動画の視線から捉えることが出来たもののモデ

ル式の構築までとはいかず，人々の傾向をさらに顕

著とするためにもモデル式の構築が必要である．ま

た３度 VR 選択実験を行ったが，体験人数の合計が

90 人と世間一般の傾向を満足につかむためにはまだ

人数が少なく，更なる試行回数を行うことで更なる

傾向をつかむことが必要と言える． 
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