
 交通安全環境研究所 FORUM2023 

⑦運転シミュレータを用いた鉄道運転士の 
運転動作把握に関する検討 

 

交通システム研究部   ※工藤 希  望月 駿登 

 

１．はじめに 

鉄道を含む軌道交通の分野では、人等が容易に立

ち入れない構造となっている新交通システムにお

いて自動運転が行われてきた。しかし、近年、少子

高齢化に伴う労働力不足等に対応するため、踏切道

がある等の一般的な路線においても運転士の乗務

しない自動運転の導入が検討されている。踏切道が

ある等の一般的な路線の自動運転については、「鉄

道における自動運転技術検討会」のとりまとめが公

表された（2022年 9月）1)。この検討会のとりまと

めでは、「一般的な路線での安全性と同等以上（既

存線区の場合は当該線区、新規線区の場合は周辺環

境との分離等の条件が同等の線区）の性能を確保す

ること」とされている。 

安全性評価の観点から、既存の路線と比較して評

価する際、運転士の作業する項目及び作業の質との

同等性を示す必要があると考える。これまで当研究

所では運転士が作業する項目について整理してき

た 2)。今回は作業の質に注目し、鉄道の運転を模擬

するシミュレータを用いて運転士の運転動作を把

握する試験を実施したのでその結果を報告する。 

 

２．列車運行システム安全性評価シミュレータ 

当研究所が所有する列車運行システム安全性評

価シミュレータ（以下、「シミュレータ」という）の

概要を示す。運転席前方のスクリーンに投影した映

像により鉄道の運転操作が可能な設備である。任意

の路線と車両性能をインプットして走行を再現す

る機能を有する（図 1）。 

このようなシミュレータを用いることにより、

天候、時間帯、営業運行の条件（前方列車との間

隔等）、及び被験者の線路の知悉度合いといった条

件をそろえることができるほか、線路上に物体を

配置するという営業路線では実施できない条件を

つくることができる。 

 

３．実験概要 

本試験では、線路上に障害物がない場合（通常状

態）とある場合（異常状態）について、動力車操

縦者免許保有者がシミュレータを運転又は 3Dゴ

ーグルを用いて動画を視聴し、その走行記録か

ら、運転士の運転操作の実態把握を行った。 

試験には、5名の被験者が参加した。5名は 20代

から 50 代の男性で、それぞれ別の事業者における

運転経験を持つ。 

３．１ 通常状態における試験 

通常状態における試験では、被験者はシミュレー

タで仮想路線を運転する。その後、3D ゴーグルで

同じ路線を運転した動画（3分程度）を視聴し、そ

の時の視線の動きを計測した。記録映像の例を図 2

に示す。図中赤い丸で示されている箇所が視線を向

けている位置を示している。 

 

図 1 列車運行システム 
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図 2 試験の様子（3Dゴーグルの場合） 
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被験者がどのような物体に視線を向けているか

を確認するため、予め線路上に速度メータ、出発信

号機、踏切、及びホーム旅客を定義し、その確認回

数を計測した(図 3)。ここで、図 3 の横軸は被験者

の番号を示している。試験の結果、速度メータの確

認回数が最も多く、次いで踏切となった。速度メー

タは常に手元にあるため、確認機会が多いことが原

因と考えられる。ホーム旅客及び踏切については、

被験者が日常に運転している路線環境（ホーム柵及

び踏切の有無）によっても違いが出ている可能性が

あるが、今回はその特定にまでは至らなかった。 

踏切について、被験者の視線の動きの例を図 4に

示す。図 4は踏切が前方に見えている状態での視線

の動きに着目した。左図では、前方中心をとらえ視

線の動きはあまりないが、右図では頻繁に視線が動

く様子が計測された。 

３．２ 異常状態における試験 

3.1 節と同じ路線の線路上に障害物を設置し、走

行試験を実施した。障害物を視認し、ブレーキ操作

を始めた地点から障害物までの距離を図 5に示す。

障害物を視認してブレーキ操作を始めた地点から

障害物までの距離に大きな差は見られなかった。ま

た、図 6に障害物を視認後のブレーキ操作の比較を

示す。被験者によってすぐに非常ブレーキを入れる

場合と、状況を確認しつつブレーキを調整する場合

が見られた。 

 

４．まとめ 

鉄道の自動運転に向けて、安全性評価の観点から

従来の路線との同等性を評価することを目的に、運

転士の運転動作の把握のための被験者試験を実施

した。試験の結果、障害物を視認してブレーキ操作

を始めた地点から障害物までの距離は被験者によ

る違いは見られなかった。一方で、運転士の視線の

動きについては、通常運転している路線の環境や経

験年数等により違いがあることが分かったが、今回

は被験者数が少ないために傾向の把握までは至ら

なかった。 

今後は、傾向の把握も含め、鉄道の自動運転に向

けた検討を進めていきたい。 
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図 5 ブレーキ操作開始時の障害物までの距離 

 

図 6 障害物確認時のブレーキ操作の比較 
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図３ 特定の物体の確認回数 

（注：物体近くに視線を向けていても 

物体から外れた場合は回数に数えていない） 

 

図 4 視線計測の傾向の違い 

（左：運転経験年数 20年以上、 

右：運転経験年数 5年未満） 
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