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子どもが主語の教育を考える学習会 

 

事業責任者： 清川亨（連合教職開発研究科・教授） 

概    要  

文部科学省が現在進めている「令和の日本型学校教育」では、「児童生徒が主語」であることが強く言われ

ており、県内各学校においても令和の日本型学校教育への転換を図ろうとしているところである。しかし、

実態としてはまだまだ教員が主語の学校教育が行われており、児童生徒が主語の学校教育はなかなか浸透

していないのが現状である。 
そこで、本県においても令和の日本型学校教育が浸透するよう、すでに児童生徒が主語の学校づくりを進

め、全国でも注目を集める学校長経験者を講師に招き、講演や意見交換等をする中で、参加者の子どもを

主語にした学校教育に対する理解を深めるための学習会を開催することとした。 
関連キーワード 令和の日本型学校教育、子どもが主語、校則撤廃、自己肯定感、不登校抑止 

  

 
学校が学習指導のみならず，生徒指導の面でも主要な役割を担い，児童生徒の状況を総合的に把握して教師が

指導を行うことで，子どもたちの知・徳・体を一体で育む「日本型学校教育」は，諸外国から高い評価を受けてき

た。しかし、現在は Society5.0 の時代となりなり、コロナ禍など予測困難で、社会全体がデジタル化・オンライ

ン化、DX 加速の必要性が増すなど、時代は急激に変化している。その中で児童生徒に育むべき資質・能力は、一

人一人の児童生徒が，自分のよさや可能性を認識するとともに，あらゆる他者を価値のある存在として尊重し，多

様な人々と協働しながら様々な社会的変化を乗り越え，豊かな人生を切り拓き，持続可能な社会の創り手となる

ことができるようにすることが必要とされている。そのため、これまでの「正解主義」や「同調圧力」への偏りか

らの脱却し、一人一人の子供を主語にする学校教育の実現が強く求められている。 
ところが、現在の子どもに接する教師や保護者は、その殆どが教員が主語の学校教育を受けて来たため、子ども

が主語の学校教育の具体的なイメージを持つことができず、従来の教育から抜け出すことが出来ずにいる。学校

において令和の日本型学校教育への転換がなかなか進まないのもこのためである。 
そこで、すでに児童生徒が主語の学校づくりを進め全国でも注目を集める学校長経験者に直に話を聞いたり意

見交換等をする中で、参加者が子どもが主語の学校教育の具体的なイメージを持つことで、それぞれの立場で子

どもが主語の学校教育に向けた行動を起こす点となり、いずれそれが線、面となることで、本県の児童生徒が子ど

もが主語の学校教育を受けられるようになることを目指すこととした。 
 
 

 
学習会を令和 5 年 11 月 3 日(金) 14 時～16 時半に福井県立高志高等学校学習室を会場に、東京都世田谷区桜丘

中学校前校長 西郷孝彦氏を講師に迎え、保護者や現職教員等 72 名が参加し、「子供が主語の教育を考える」を主

題として、講演と講師との意見交換を行った。 
講演では校長として一人ひとりの生徒が苦しむ学校の枠取り払おうと校則廃止や定期考査廃止など、生徒に対

する枠を取り払うあるいは取り除くことを進めたことなど事例を挙げながら、生徒が主語の学校とはどういうこ

となのかを具体的に話された。意見交換では成績は大丈夫なのかなどの質問が参加者から出たが、主語を生徒に

することで生徒が主体的になり結果として成績は向上したことなどが伝えられ、参加者は生徒を主語にすること

への理解が深まるものとなった。 
学習会後に実施したアンケートには 41 名から回答があり、満足度は図のようであった。また、「同調圧力がか

かる枠を取り外した学校生活でこそ子どもの積極性が増し卒業後

も自ら物事に取組む姿勢が身につくことが分かった。」、「幸せを１

番に考える教育、ユニバーサル教育の大切さが分かりました。」「保

護者として教育に対する考え方を変えていく必要があると感じま

した。」「今日は学校でどんなこと習ったの?と声を掛けていました

が、学校にいてどんなことを思ったのか、感じたのかなどを聞い

ていこうと思いました。」「生徒の幸福の実感を一人ひとりの特性

に応じて支援して行くことが大切であると改めて考えさせられま

した。」等の理解が深まったことが分かるコメントがあった。今後

それぞれの立場で、子どもを主語にした学校教育に向けた行動を

起こすことを期待したい。 
 

 

 

特記事項等は特になし。 

事業の背景および目的 

事業の内容および成果 

参考文献・添付資料および特記事項等 
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事業名称:子どもが主語の教育を考える学習会
事業責任者： 清川 亨（連合教職開発研究科・教授）

令和５年度 地域貢献事業支援金

雲を抜けることができた学校の要因例
○子どもたち一人ひとりの安全安心がまず大事だという原
点に戻った。そして通うのが楽しい学校づくりから始めた。

○子どもたちが自ら課題をみつけ解決する学習を進める
中で、教師が指導から支援への姿勢に転換した。

○子どもが主語の教育を進める教員が関わる子どもたち
の変容に気づいた周囲の教員に、波紋のように広がって
いった。 等

令和の日本型学校教育への転換
を阻む要因例
●校長や教師が「令和の日本型学校教育」を頭で
理解しても、具体的なイメージがないために転換へ
の舵を切れないでいる。

●生徒を主語にした学校教育にした時のテストの成
績が心配で転換できない。

●皆同じように、同じことを、同じやり方で、同じペー
スですることである程度の成果は出ているために、
今のやり方を変える必要性を感じていない。

●保護者も今までの教育から変わることが不安で
あり、自分たちが子供の時に受けてきた皆同じ反復
練習課題が与えられる教育を求め、学校が転換し
ようとしたときの成績が心配だと反対する。 等

子どもが主語の教育を考える学習会
学習会の目的
児童生徒が主語の学校づくりを進め、全国でも注目を集める学校長経験者に直に話を聞いたり意見交換等をする中で、参加者が子どもが主語の学校教育の具体的なイ

メージを持つことで、それぞれの立場で子どもが主語の学校教育に向けた行動を起こす点となり、いずれそれが線、面となることで、本県の児童生徒が子どもが主語の学校
教育を受けられるようになることを目指すこととした。

学習会の実施状況
○開催期日：令和5年11月3日(金) 14時～16時半 ○開催会場：福井県立高志高等学校 学習室
○参加人数：保護者(65)名、現職教員(4)名、福井県教育庁職員(1)人、企業(2)人 計(72)人
○講 師：東京都世田谷区桜丘中学校前校長西郷孝彦氏

講演題：「子供が主語の教育を考える」
○学習会状況
■最初に講師による講演を行った。校長として一人ひとりの生徒が苦しむ学校の枠取り払おうと、校則廃止や定期考査廃止
など生徒に対する枠を取り払うあるいは取り除くことを進めたことなど、生徒が主語の学校とはどういうことなのかを話された。

■その後参加者と講師との意見交換を行った。
意見交換では参加者から成績は大丈夫なのかなどの質問が出たが、生徒を主語にすることで生徒が主体的になり結果として
成績は向上したことなど、生徒を主語にすることへの理解が深まるものとなった。

■実施後のアンケート結果
41名から回答があった。満足度は「非常に満足」33名、「満足7名」、「普通」1名と満足度は97.6％と高かった。また、はめられた
枠を取り外した学校生活でこそ子どもの積極性が増し、卒業後も自ら物事に取組む姿勢が身につくことが分かった等、子どもを主語にするとはどういうことかを具体的に
考える契機になったことが分かるコメントが多くあった。今後、それぞれの立場で令和の日本型学校教育への転換に向けた発信など行動を起こすことを期待したい。

＜参考＞アンケートの主なコメント（コメント冒頭の保は保護者、管は学校管理職、教は教員、他はそれ以外を表す）
・保：私自身は県外から福井県に来ていて、福井県の昔ながらの体質というか、ガチガチに固められたものに違和感を覚えていました。もっとはやく西郷先生のお話を聞け

ていたら、私自身の考え方も違って本人たちの自由を尊重した子育てができたかなと、反省と後悔をしながら聞いていました。
・保：福井県の校則は、性別をはっきり区別する学ランとセーラー服という制服や、スマホについて（通学時は災害時や緊急時に備えて持って行っていいのに、知らない土

地にいく研修旅行のときは持って行くのはダメ）など利用すれば便利で安全なのに、時代に合わない校則や、なぜあるのか根拠のはっきりしないものがあるので、どん
どん、子どもを信頼して校則をかえたりなくしたりしていって欲しいと思いました。

・保：私は今の教育と私たちが受けた教育、時代背景が全く違う、真逆ではないかと常日頃から感じていてそこに戸惑いがあり日々悶々としています。それは現場の先生た
ちも同じだと思うんです。生産性・効率・結果がすべて、スピードと正確さを求められる、他人との比較、丸バツ教育、先生からの一方的な教え、知識詰め込み、集団行
動、協調性重視、はみだすことが許されない、おしゃべり無駄口禁止、自分がどうしたいかではなく何を求められていてどうあるべきか、自分はこうしたいと言うのはわ
がままとされる。日本が自殺率が高いのは当然かもしれません。ただ、やはり親の私たちはすんなりと受け入れることができないというのが現実です。
そして子どものやりたいことをやらせてあげる。サポートする。頭では「そう！そのとおりだ！」と思うのですが、現実難しいです。その理由は私たちはそんな教育は受け
なかった。いつもそこにたどり着いてしまうんです。教育にしろ子育てにしろ自分がされたことをそのまま無意識でしてしまうことが多いと思います。でもまずは「子ども
が話しかけてきたときに手をとめる」まずはこれをできるよう努めてみようと思います。

・保：親の目線から見た学校は、子どもの事を考えていないよね？と思うことばかりだ。子どもたちが笑顔じゃない理由は、先生方が笑っていらっしゃらないからだと私は考
えます。私たち親は、子どもたちがストレスなく通える学校を望んでいます。いま一度、子ども達の声をよく聞き、どんな学校が好きなのか、どんなことに不満や不安
を感じているのか、どうすればそのギャップを埋められるのか、先生方と子ども達の目線を合わせる時間を作って頂きたいと感じました。そして先生方には、もっと個性
を爆発させて、子ども達の人生に多大なる刺激を与えてやってほしいです。先生方が生き生きとしている学校になるよう、応援したいです。まずは校則なしウィークを1
週間実施して頂きたいです。色々なマイノリティに気づいていくよい機会になると思います。

・保：制服、チャイム、マイノリティ等、福井の学校は見直されるのか。今回の内容が発信、提案されると良いなと思いました。
・管：全ての子が、学校に来ることに敷居を感じない学校づくりを目指していきたいと思います。
・管：福井県の教育はよく言えば真面目に先達の実績を継承しています。しかし、同時に社会の変化に対する変容が一歩遅れている点を感じています。現在高校教育は急

激に変わろうとしていますが、義務制の公立小中の変容の遅れにジレンマを感じている毎日です。現任校において「一斉テストの廃止」「意味のない校則の撤廃」「遅
刻や休みを許容する学級・学校風土」等、子どもにとって利益のあることを優先し実践してきました。今後「ゆうゆうタイム」まではいけませんが、子どもが相談相手を選
べる教育相談週間を実施する予定です。

・教：現在、校則や制服をどうするのか検討していますが、なかなかスッキリと進まないのが現状です。そのような中で、本日のお話を伺い、何を議論の中心にしなければな
らないかということに気づくことができました。

・教：生徒主体で決めたルールに変えていきたいと考えております。そこで、議論になるのが、「自由と自律」です。今回お聞きしたお話も参考にして、通うのが楽しい学校づ
くりを管理職や同僚と進めていきたいです。

・教：全ての子が学校で幸せにと願うのは教員として然るべきことと思いますが、実際は既定の枠やこうあるべきという思いの中で運営し、枠に入れない子を置き去りしてい
るのが現実かと思います。発想を豊かに、課題意識をもって日々勉強していきたいです。

・他：福井の小学校では、担任に書き障害の相談をしても、「他の子の目があるから一人だけ特別扱いできない」と、日々ものすごい時間がかかる漢字の宿題を強要し、タ
ブレットを自由に使うことも許してもらえないと聞いています。本が好きで読書量はすごい子です。先生が書くことを強いて「できない子」というレッテルをは貼ることが差
別なのじゃないかと思ってしまいます。別の学校でも、絵や図がある本が好きで、もしかして読み障害なのではと思った子がいたのですが、担任の先生が「読まない
子」というような発言をしているのを耳にしたことがありました。算数障害のことを知らない先生もいます。福井は保守的なので自ら変革を提案できる先生は少ないと思
います。越境入学も難しいので、教育委員会や県が動いて変わることを望んでいます。

令和の日本型学校教育の姿
★全ての子供たちの可能性を引き出す、個別最適な学びと、協働的な
学びが実現されている。

★一人一人の子供を主語にする学校教育が実現されている。
・一定の目標を全ての子供が達成することを目指し、異なる方法等で
学習を進める学習者視点の「個別最適な学び」が行われている。
（なお、個に応じた指導は、教師視点であり教師が主語といえる。）

・異なる考え方が組み合わさり、よりよい学びを生み出す「協働的な学
び」が行われている。

★教師は、子供一人一人の学びを最大限に引き出す役割を果たし、
子供の主体的な学びを支援する伴走者としての能力も備えている

従来の日本型学校教育を実施する学校
◇成果
○国際的にトップクラスの学力 ○学力の地域差の縮小
○規範意識・道徳心の高さ

◆今日の学校教育が直面している課題
●子供たちの多様化と「正解主義」や「同調圧力」により苦しむ
子供たちの増加 ●生徒の学習意欲の低下

●情報化への対応の遅れ ●少子化・人口減少の影響
●教師の長時間労働 等

転換を阻む雲が
かかっている

雲を抜けるきっかけ
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ものづくりを通して繊維・染色技術の楽しさを伝える取組 

事業責任者： 守田 弘道（教育学部・准教授） 

代表学生 ： 松田 美穂子（教職大学院・1 年） 

概 要 

本事業は，ものづくりを通して園児，児童生徒，大学生，社会人に繊維・ 染色技術の楽しさを伝えること

を目的とする。

2023 年度は，一般社団法人 福井県産業会館が主催する「おもしろフェスタ in サンドーム福井 2023」（8
月：サンドーム福井）で，園児や児童生徒，大学生，社会人 116 名を対象に，T シャツやバッグなどの小物づ

くりの活動を行い，繊維 ・染色技術（捺染：なせん・なっせん）や楽しさを伝えた。その結果，園児や児童を

中心とした参加者に，捺染という染色技術を提供できた。また，参加者は，得意・苦手のいずれの意識であっ

ても捺染の手順理解や楽しさの意識を高めた。加えて，事業責任者の指導のもと，教職大学院 1 年の代表学生

が，科目「繊維・染色技術」の実態調査や単元計画立案・準備を行い，高等学校工業科（12 月：福井県内高等

学校）で，第 2 学年の生徒 30 名に指導を行うことができた。 
関連キーワード ものづくり，繊維・染色技術，捺染，楽しさ，SDGs4，福井のみらい創り 

福井県は，繊維産業が盛んで染色加工の歴史も古い。また，「次世代を担う繊維産業企業 100 選」に 12 社の福

井県の企業が選ばれており，日本の持続可能な繊維産業の発展にも牽引の期待ができる。繊維産業の継承や発展

を持続するためにも人材育成が必要となってくるが，福井県の初等・中等教育において，専門的に繊維・染色技術

を学ぶことができる学校は，福井県内高等学校工業科の 1 学科のみとなっている。このような背景の中，事業責

任者は，次世代の人材育成のための計画的・継続的な取組が必要であると考えた。ものづくりをしながら繊維・染

色技術の楽しさに触れ，興味を促し，幼児教育から高等教育・継続教育で質の高い教育をすることで，福井のみら

い創りができる高度専門職業人を育成できると仮説を立てた。

そこで本事業は，ものづくりを通して園児，児童生徒，大学生，社会人に繊維・ 染色技術（捺染）の楽しさを

伝えることを目的とした。

【学校教育外】横浜の地場産業イベント（神奈川）及び有限会社 鷲野染工

場（京都）の視察・染色体験と「新版カラーリング技術」の工程を参考に，

一般社団法人 福井県産業会館が主催する「おもしろフェスタ in サンドーム

福井 2023」の取組①（シルクスクリーンプリント体験），取組②（簡単な染

色体験）の出展ができた（スタッフは，事業責任者 1 名，代表学生 1 名，大

学生 3～4 名，地域連携推進課職員 2 名で構成。取組期間は，2023 年 8 月 5
日～6 日。参加者は，1 日目が 53 名，2 日目は 63 名。）1),2)。取組後の調査

を 2 日目参加者で統計学的に分析・評価した結果，園児や児童を中心とした

参加者に，捺染によるものづくりの取組を提供できた（表 1）。また，園児や

児童，生徒などの参加者に対する本事業の取組は，捺染といった染色技術の

手順と楽しさを伝えるものとして，一定の効果を与えると評価できた 3)。

【学校教育内】事業責任者の指導のもと，代表学生が，科目「繊維・染色技

術」の実態調査 4)や単元計画立案・準備を行い，福井県内高等学校工業科で

質の高い教育（指導）ができた（実践日は，2023 年 12 月 4 日。出席者は，

第 2 学年の生徒 30 名）。実態調査を含む取組（指導）の評価を行い，工業科

の取組の継続を試みる。

1）「おもしろフェスタ in サンドーム福井 2023」の報道：- 国立大学法人福井大学の公式 Facebook ページ 
URL:https://www.facebook.com/fukui.univ/posts/pfbid02S75YSt4ux4raBnXATLzHzUVkBWtFMdWmuqd
SiRvEWti4jndA9ARKmNQVLkpeATPgl（投稿日 2023 年 8 月 10 日）- 

2）「おもしろフェスタ in サンドーム福井 2023」の報道：- 国立大学法人福井大学ホームページの文教速報・文

教ニュース URL: https://www.u-fukui.ac.jp/bunkyounews/93340/（投稿日：2023 年 8 月 23 日） - 
3）守田弘道・松田美穂子：捺染によるものづくりを通して染色技術の楽しさを伝える取組，福井大学教育実践

研究，第 48 号，pp.59-64（2024 年 3 月）

4）松田美穂子・守田弘道：繊維・染色技術を学ぶ高校生の楽しさに関する実態調査，日本産業技術教育学会 第
34 回北陸支部大会講演要旨集（松田美穂子が発表），p.3（2023 年 12 月 10 日） 

事業の背景および目的

事業の内容および成果

参考文献・添付資料および特記事項等
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ものづくりを通して繊維・染色技術の楽しさを伝える取組

2023年度：教材開発と学校教育内外活動の試行

2024年度：繊維・染色企業等連携に

よる学校教育内外活動（予定）【取組Ⅰ（学校教育外活動）】一般社団法人 福井県産業会館が主催する「おもしろフェスタinサンドーム
福井2023（サンドーム福井）」で，園児や児童生徒など116名を対象とした学校教育外活動（8月）

【目的】ものづくりを通して園児，児童生徒，大学生，社会人に繊維・ 染色
技術【捺染（なせん，なっせん）】の楽しさを伝える

【取組Ⅰの分析】2日目の参加者63名
（詳細は62名）を対象に調査，分析した

【取組Ⅱ（学校教育内活動）】福井県内高等学校工業
科の科目「繊維・染色技術」で，第2学年の生徒30名
に学校教育内活動（12月）

出展場所のレイアウト 取組①：捺染の体験の様子 取組②：捺染の体験の様子

取組① 取組② 合計

4 18(17) 22(21)

低学年 5 4 9

中学年 5 7 12

高学年 6 4 10

2 1 3

1 0 1

0 0 0

0 6 6

23 40(39) 63(62)

幼稚園・保育園

大学

高等学校

中学校

小学校

その他

合計

数字は人数【名】を表す

括弧( )内の数字は，未回答者除外後の人数を表す

取組と校種など別の
2日目の参加者数

取組① 取組② 合計

9 希望不可 9

13 10 23

1 10(9) 11(10)

希望不可 20 20

23 40(39) 63(62)

括弧( )内の数字は，未回答者除外後の人数を表す

グッズ

Tシャツ

バッグ

ハンカチ

コースター

合計

数字は人数【名】を表す

取組別のグッズ希望者数

【取組Ⅰの評価】
1) 園児や児童を中心とした参加者に，捺染

によるものづくりの取組を提供できた
2) 園児や児童，生徒などの参加者に対する

本事業の取組は，捺染といった染色技術
の手順と楽しさを伝えるものとして，一
定の効果を与えると評価できた

【課題】
●大学生，社会人を対象にした取組の提供
も行い，繊維・染色技術の楽しさを伝える

【取組Ⅰの教材開発】
・染色技術の選定（捺染）
・取組Ⅰの準備
・取組Ⅰの手続き
-取組① -

シルクスクリーンプリント体験
-取組②-

簡単な染色体験

【取組Ⅱの教材開発】
・実態調査 ・単元計画立案（指導案含む）
・準備（教材・教具）

【取組Ⅱの評価】
1) 実態調査をもとに，科目「繊維・染色技術」で授業

デザインを行うことができた
2) ものづくりを通して繊維・染色技術の楽しさを伝え

ながら，質の高い教育ができた
【課題】
●実態調査を含む取組の評価を行い，工業科の取組の
継続を試みる

繊維・染色技術の楽しさを伝える
教材開発（大学生，社会人を対象）
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ST 上昇型急性心筋梗塞患者の直接搬送で実現する 

総虚血時間の短縮 

事業責任者： 宇隨 弘泰（医学部・准教授） 

概 要 

救急の現場から ST 上昇型急性心筋梗塞（STEMI）が疑われた心電図を現場から福井大学病院に伝送し院内

の循環器専門医が遠隔判定を行うシステムを福井県嶺北地域で運用する。STEMI が強く示唆された場合、

MC（メディカル・コントロール）下で緊急 PCI 可能な福井大学病院へ直接搬送することにより、地域の救

急病院経由した際の時間ロスを短縮する。これによって緊急カテーテル治療が困難な地域の病院への搬送を

回避し、救急隊接触から再灌流までの時間（EMS to Balloon Time）を短縮し救命率の向上と退院後 QOL
の維持を目指す。

関連キーワード 
急性心筋梗塞、12 誘導心電図伝送、クラウド型救急医療連携システム、福井県死亡

率、心臓カテーテル治療 

福井県では、平成 12 年より急性心筋梗塞による死亡率が全国ワースト 10 位以内（男性）と低迷を続けている。

直近の統計である平成 27 年度ではワースト 7 位であり北陸地方の石川県の 24 位や富山県の 16 位と比べて著し

い差がある。特に三国町が位置する坂井市では急性心筋梗塞の死亡率が全国平均の 1.41 倍、永平寺町では、1.47
倍と過去 20 年以上改善されない状況である。 
救急現場のバイブルである JRC 蘇生ガイドラインでは，ST 上昇型急性心筋梗塞（STEMI）の早期診断が 90 分

以内の再灌流達成までの時間短縮へつながるため，病院到着前の 12 誘導心電図伝送を勧告しているが、福井県で

は普及が進んでいない。救急現場から 24 時間緊急カテーテル冠動脈形成術（PCI）治療可能な病院へ 12 誘導心

電図を伝送し直接搬送することで再灌流までの時間を短縮する。これらの活動を通じて全国ワースト 10 位以内か

らの脱却を目指し、よって地域住民の救命率の向上と退院後の QOL の維持を目的とする。 

事業責任者が救急部と開発した「クラウド救急医療連携システム」を用いて救急の現場から急性心筋梗塞・狭心

症が疑われた心電図を現場から福井大学病院に伝送し院内の循環器専門医が遠隔判定を行う。STEMI が強く示唆

された場合、MC（メディカル・コントロール）下で 24 時間緊急 PCI 可能な福井大学病院や福井県立病院および

福井循環器病院へ直接搬送することにより、搬送患者の重複時やカテーテル治療が困難な地域の救急病院を経由

した際の治療開始時間の遅延を回避する事が可能になる。同システムで救急隊接触から再灌流までの時間（EMS 
to Balloon Time）を短縮するスキームを福井県 福井・坂井医療圏で構築した。三国町および永平寺町を対象地域

として同地区の救急車に 12 誘導心電図伝送装置を配備し病院前 12 誘導心電図を測定するため、専用のタブレッ

ト型救急端末とモバイル 12 誘導心電計を事業支援金にて整備できた。

令和 5 年度は、実証試験機材の準備と三国および永平寺地区での運用を働きかけた。三国地区は地域の事情に

より病院と救急とも導入は見送りとなった。永平寺地区では、永平寺消防本部の協力が得られ救急車に伝送シス

テムを配備し令和 6 年 4 月より福井大学病院と運用を開始する予定である。嶺南地域における社会貢献では令和

5 年 4 月より若狭消防本部の救急車 6 台と福井県ドクターヘリに自治体の費用負担で配備され３D 連携による広

域運用を開始した。県境を超えた広域連携では本システムの普及率が 100%に達した石川県南加賀医療圏の加賀市

救急隊から福井大学病院への伝送と搬送を受け入れている。若狭地区では高浜・おおい地区救急隊に本システム

が導入され本院循環器内科の支援にて京都府舞鶴共済病院に伝送と福井県民の搬送を受け入れて頂いている。

令和 6 年 1 月には、「クラウド型救急医療連携システム」が研究段階から社会実装と地方の小規模自治体にて事

業化を成し遂げたことが評価され、令和５年度総務省ＳＣＯＰＥ成果展開推進賞を受賞した。（添付資料）

事業の背景および目的

事業の内容および成果

参考文献・添付資料および特記事項等
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事業名称:ST上昇型急性心筋梗塞患者の直接搬送で実現する総虚血時間の短縮
事業責任者： 宇隨 弘泰（医学部・准教授）

令和５年度 地域貢献事業支援金

期待される研究成果及びその社会的意
義： 病院到着前に循環器専門医およ
び手術スタッフや手術室の準備を行うこと
で、急性心筋梗塞死亡率の全国ワース
ト10位以内からの脱却を目指す。

仮想プライベート
クラウド（VPC）
サーバー群

救急隊への的確な
MC指示と記録

SSL-VPN

目的：参加自治体の救急隊が「クラウド救
急医療連携システム」を用いて現場から12
誘導心電図と画像を24時間緊急治療が
可能な病院に伝送することで救急隊への応
急処置と精密な遠隔診断を可能にする。

現状の課題： 福井県男性の急
性心筋梗塞死亡率は、全国ワー
スト7位であり、平成12年から全く
改善されていない。
ST上昇型急性心筋梗塞は一刻
も早い再灌流療法が救命率に直
結する。（都道府県別年齢調整死
亡率の概況：平成27年石川県24位、
富山県16位、厚生労働省統計）

福井大学病院

勝山

加賀・小松.
能美

舞鶴

本事業分

既運用

広域連携

若狭

永平寺

関連キーワード： 急性心筋梗塞、12誘導心電図伝送、クラウド型救急医療連携システム、福井県死亡率、心臓カテーテル治療

今後の展開：地域の診
療所との連携を目指す

独自開発したクラウド救急医療連携システムを用いた救急救命DX

令和５年度総務省ＳＣＯＰＥ成果展開推進賞
今後の目標：導入が進まない福井県に対して住民への地道な周知活動を継続するとともに石川
県、京都府の医療圏と県境を超えた24時間緊急PCI対応病院と救急隊への普及を働きかける
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地域と運転者の特性に基づく安全な走行経路推薦に関する 

データ収集と実証実験 

事業責任者： 川上 朋也（工学部・准教授） 

代表学生 ： 深津 隼 （大学院工学研究科・2年） 

概 要 

事業責任者らは機械学習によって地域や運転者の特性を把握し、事故が起こりにくい安全な走行経路の推薦手法

を提案している。本事業では福井県と損害保険会社が主催する安全運転コンテストを通して、提案手法の実現・

事業化のために必要なデータ収集に貢献した。また、損害保険会社から提供された実際の走行データ（テレマテ

ィクスデータ）を用いた提案手法の評価として、福井市内の一部の道路ネットワークを用いてシミュレーション

を行った。その結果から、実際の走行データと道路ネットワークを用いた場合においても、提案手法は危険度や

距離、時間などの重視する要素を運転者自身が柔軟に決められ、汎用性の高い経路推薦が行えることを確認した。 
関連キーワード ナビゲーション、テレマティクス、運転特性、事故発生率、遺伝的アルゴリズム

現在広く利用されている経路推薦サービスでは、出発地点や目的地点の情報を入力し、距離や時間が最小とな

る経路を推薦されるものが多い。これらの経路推薦では、地域や自動車の運転者によっては事故の起こりやすい

道路区間を通る経路が推薦され、交通事故に遭うリスクが高くなる。一方、事業責任者らは機械学習によって地

域や運転者の特性を把握し、事故が起こりにくい安全な走行経路の推薦手法を提案している。先行研究では、各

道路区間を過去に走行した運転者の情報と経路推薦対象の運転者の情報をテレマティクスデータから取得し、推

定される事故発生率（危険度）が最小の経路を推薦する。本事業では、事故が起こりにくい安全な走行経路を機

械学習によって推薦する仕組みに関して、必要なデータの収集と実験による評価を目的とする。

本事業ではまず、本仕組みの実現・事業化のために必要なデータ収集

に貢献した。事業責任者らはあいおいニッセイ同和損害保険株式会社か

ら、福井県交通安全マップ (https://fsafety-map.app/) に活用されている

テレマティクスデータを提供されている。当該データは車載器を自動車

のダッシュボードに付けて、2021 年 10 月から 2022 年 1 月に収集され

た。しかし、機械学習はその性能や精度が訓練データの質や量に大きく

依存し、3 か月間のみのデータでは特にそれら以外の月での推薦精度が下

がる可能性がある。また、道路や店舗、住民などの地域の特徴、車両の

性能は日々変化し、定期的かつ継続的にデータを収集する必要がある。

事業責任者と代表学生、その他本学学生 3 名は同社が福井県と主催する

安全運転コンテストに参加し、データ収集に貢献した。令和 5 年 12 月に

福井県庁で開催された表彰式と交通安全講習会の様子を図 1 に示す。 
同社から提供されたテレマティクスデータを用いた提案手法の評価と

して、道路ネットワークは OpenStreetMap から取得した福井市内の一

部のものを用いた（図 2）。提案手法では事故発生率だけでなく、距離や

時間などの複数の要素を考慮するため、遺伝的アルゴリズム（GA）によ

って経路選択を行っている。シミュレーションによる結果から、実際の

走行データと道路ネットワークを用いた場合においても、危険度や距離、

時間などの重視する要素を運転者自身が柔軟に決められ、汎用性の高い

経路推薦が行えることを確認した。

[1] 深津 隼, 川上朋也ほか, "運転者特性に基づく遺伝的アルゴリズムによる安全な経路推薦手法の検討," 情報

処理学会研究報告, Vol. 2023-DPS-195, No. 12, pp. 1-7, May 2023.
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運転者特性に基づく
遺伝的アルゴリズムによる安全な経路推薦手法の検討

深津　隼1,a) 川上　朋也1 川本　義海1

概要：近年，スマートフォンなどの持ち運びが可能な端末の普及により，経路推薦サービスが多く利用さ
れている．従来の経路推薦サービスでは，経路長などを考慮した最短の経路が推薦されることが多いが，
運転者によっては事故が起きやすい道路区間を経由する経路が推薦される．筆者らの先行研究では，運転
者の特性に応じて各道路区間の事故発生率の推定を行い，事故発生率が最小となる経路推薦手法を提案し
た．しかし，先行研究では経路選択用いたダイクストラアルゴリズムはリンクの重みを 1つしか考慮でき
なかったため，必要以上に経路長が増大する経路も確認された．そこで本研究では，経路選択に遺伝的ア
ルゴリズムを適用し，制約条件として距離にしきい値を設定可能な手法を提案する．シミュレーションで
は，しきい値をパラメータにより変化させて評価を行い，制約条件を満たしつつ事故発生率を低減する経
路が推薦できていることを確認した．

キーワード：ナビゲーション，交通事故，事故発生率，運転特性，機械学習，遺伝的アルゴリズム

1. はじめに
近年，スマートフォンやタブレットなどの持ち運びが可

能な端末の普及により，経路推薦サービスの利用や研究が
多く行われている [1–8]．従来の経路推薦サービスでは，出
発地点や目的地点の情報を入力し，出発地点から到着地点
までの経路長や，所要時間などが最小となる経路が推薦さ
れるものが多くある．また，これらの経路推薦サービスで
は，運転者の区別がされておらず，異なる運転者であって
も入力した情報が同じであれば同じ経路が推薦される．こ
れらの経路推薦では，運転者によっては事故が起こりやす
い道路区間を通る経路が推薦され，交通事故に遭うリスク
が高くなる可能性がある．
日本で起きている交通事故の件数はここ十数年減少傾向

にあり，それに伴って負傷者数や死者数も減少してきてい
る．しかし，交通事故は依然として多く発生しており，負
傷者数と死者数も多い．交通事故の件数が減少してきた要
因として，シートベルトの着用者率の向上や飲酒運転等悪
質・危険性の高い事故の減少，車両の安全性向上などが挙
げられるが，経路推薦による要因が交通事故の件数の減少

1 福井大学大学院工学研究科
Graduate School of Engineering, University of Fukui, Fukui
910–8507, Japan

a) mf220605@u-fukui.ac.jp

に寄与したという例は，筆者らが調べた範囲では存在しな
かった [9]．これより，経路推薦によって交通事故が起こ
りにくい経路を推薦することで，交通事故の件数の減少に
寄与できる可能性がある．
また，近年，ICT (情報通信技術)の発展により，テレマ
ティクスという新しい技術を活用したサービスが実用化さ
れてきている [10–14]．テレマティクスとは，自動車などの
移動体に通信システムを組み合わせることで，自動車の位
置情報や運転者の運転操作などの自動車関連情報をリアル
タイムで収集し，活用することが可能な技術であり，これ
によって得られる情報をテレマティクスデータという．テ
レマティクスデータによって入手可能な主な情報として，
表 1にまとめる．テレマティクスを活用したサービスとし
て，あいおいニッセイ同和損害保険株式会社が提供してい
るサービスに，「Visual Drive」がある [15]．これは，テレ
マティクスデータを収集するための車載器を自動車のダッ
シュボードに付け，この車載器と運転者のスマートフォン
のアプリと連携させることで，運転者の走行データから安
全運転診断等を行い，運転者に対して安全運転を促して
いる．
これらの背景から，筆者らは各運転者に応じた事故が起

こりにくい安全な経路の推薦を目的として，運転者の特
性に応じた安全な経路の推薦手法を提案している [16]．文
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表 1 テレマティクスによって入手可能な主な情報
運転者の特定に関わる情報 (特定困難な場合も多い)

走行距離
走行速度
走行時間，走行時間帯
走行地域 (位置情報)

急加速・急ブレーキの回数
ハンドル操作の安定性 (カーブ操作の滑らかさなど)

献 [16]では，各道路区間についてユーザ（運転者）に対す
る事故発生率を推定し，安全な経路を推薦する．本研究で
は，ある運転者がある道路区間で事故を起こす確率のこと
を事故発生率と呼ぶ．特に高齢者や，運転にまだ慣れてい
ない初心者は，安全な経路を選択したいと考えられるため，
主なユーザとして想定される．しかし，従来手法では，道
路ネットワークのリンクの単一の重みしか考慮できないた
め，距離による最短経路と比較して，必要以上に遠回りを
して経路長が大幅に増大する．そこで本研究では，リンク
が持つ複数の重みを考慮可能な遺伝的アルゴリズム [17]を
経路選択アルゴリズムとして用いる．

2. 関連研究
2.1 個人の嗜好を考慮した経路推薦
石崎らは，ユーザの嗜好に適合する可能性の高い経路を

効率的に探索できる経路推薦手法として，P-UCT手法を
提案している [5]．経路推薦サービスを利用するユーザに
対して，ユーザ個人の嗜好を反映した経路推薦を行うため
に，ユーザ個人の嗜好の取得と，経路全体を確認してから
経路評価をする機構が必要であると述べている．ユーザ個
人の嗜好の取得の実現には，経路評価を好き/嫌いの 2段階
で格納するために，2クラスのパターン識別器が必要にな
ることから，Support Vector Machine (SVM)による機械
学習を採用している．経路全体を確認してから経路評価を
する機構の実現には，代表的なモンテカルロ木探索である
UCTを採用している．モンテカルロ木探索では，モンテ
カルロ・シミュレーションを多数実行して準最適解を求め
ていくため，経路全体の評価が可能となる．また，経路推
薦をモンテカルロ木探索に適用するため，新しい評価指標
として，P-UCT値を提案している．文献 [6]では，P-UCT

手法の高速化にも取り組んでいる．
玉置は，運転者がどのように熟練していくのかという過

程に着目し，熟練度を考慮したエージェント・モデルを構
築している [8]．玉置は運転者が熟練するに従って走行結果
がどのように推移していくかという熟練過程を形式化し，
その過程を再現できるような運転者モデルの枠組みを提案
している．さらに，熟練度合いに相当するパラメータを持
つ運転者モデルを構築し，車両シミュレータと組み合わせ
ることで，目標速度追従運転を対象としたシミュレーショ
ンを行い，提案モデルの追従性能や熟練度合いに相当する

パラメータが走行結果に与える影響を確認している．

2.2 テレマティクスデータの活用
李らは，顔検出機能などに用いられている AdaBoostの
アルゴリズムをベースとして，熟練と未熟練者の運転操作
の特徴差の抽出手法を提案している [13]．また，運転操作
の特徴差を分析するためにテレマティクスデータの活用を
想定している．李らの提案する判別モデルでは，カーブを
通過する時，熟練者がスムーズに操作を行うのに対し，未
熟練者は操作がふらつくといった挙動の差を操作の周波
数で表せるというところから，実車の計測機能など何らか
の方法で取得した運転操作データに対して wavelet分解を
行い，周波数特性から，その運転操作の特徴箇所を見出し
ている．wavelet分解された各周波数成分は，線形補間に
より距離で正規化することで，正規化したデータは自社位
置と運転操作に対応する．そして，正規化したものに対し
て窓関数を用いた処理を行い，候補特徴量を生成した後，
AdaBoostのアルゴリズムに入力し，特徴を抽出して運転
スキルの判別モデルを構築している．また，このモデルの
精度を Leave one outという交差検定方法によって判別モ
デルの識別率を検討し，抽出された結果に従って，未熟練
者のドライバにアドバイスを提供する場所と操作を示して
いる．
金子は，国内外の保険会社について，テレマティクスデー

タを新たなサービス提供や保険商品開発につなげる取り組
みが行われている点について概観している [14]．近年，テ
レマティクスデータを分析して保険料算定に反映させる試
みが台頭を見せており，これには，走行距離を保険料に反
映させる「走行距離連動型 (PAYD: Pay As You Drive)」
と，走行距離だけでなく，急ブレーキ回数等の運転特性を
保険料に反映させる「運転特性連動型 (PHYD: Pay How

You Drive)」の 2種類がある．テレマティクス自動車保険
では，従来取得することができなかった運転挙動等の個人
的リスクの把握に基づく，より正確で細やかな料率設定が
可能となりうるとしている．また，運転者がテレマティク
スによって自らの日々の運転をチェックされていること
を認識し，かつ，運転者個人の日々の運転挙動がより直接
的に保険料に反映させることになるのであれば，運転者に
は，安全運転を心掛けるインセンティブがより強く働くこ
とになり，それによって交通事故が減れば社会的にメリッ
トになるとしている．テレマティクスは，保険料算出にと
どまらず，損害発生の予防，軽減，その他，人々の安心・
安全につながるさまざまなサービスにも活用しうるとして
いる．例えば，運転挙動に関する情報を記録しておくこと
により，運転者の運転の癖等を事後的に検証し，改善を促
すことができることや，車両の位置情報を把握することで，
車両盗難時の車両追跡や早期発見等が可能となるし，高齢
運転者等の運転地点を家族が位置情報を把握して見守るこ
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図 1 事故発生率の推定

とも可能となること，さらに損害調査業務の効率化や，不
正請求への適切な対処 (車両への実際の衝撃に係る情報を
確認する等)等にも活用しうると述べている．

2.3 テレマティクスデータを用いた安全な経路推薦
自身らの先行研究では，自動車の運転時に得られるテレ

マティクスデータの活用を想定し，事故が発生する確率
（事故発生率）を軽減する安全な経路推薦手法を提案して
いる [16]．運転者特性に応じた安全な経路推薦を実現する
ために，運転者特性に応じた各道路区間の事故発生率の推
定と，出発地点から目的地点までの事故発生率を最小とす
る経路推薦の 2点を検討している．事故発生率を推定する
流れを図 1に示す．運転者特性に応じた各道路区間の事故
発生率の推定は，各道路区間を過去に走行した運転者の情
報と，経路推薦を行う運転者の情報をテレマティクスデー
タから取得することを想定している．取得したこれらの
データを使用して機械学習を行うことにより，事故発生率
を推定している．事故発生率を最小とする経路推薦では，
最短経路問題を効率的に解くアルゴリズムの一つであるダ
イクストラアルゴリズムを一部改変して使用している．こ
の経路選択アルゴリズムにより，出発地点から目的地点ま
での事故発生率を最小とする経路推薦を行なっている．こ
の手法をシミュレーションにより評価した．テレマティク
スデータを模したダミーデータと機械学習から事故発生率
を推定し，事故発生率が最小となる経が路推薦できている
ことから，安全な経路推薦が行えていることを確認してい
る．しかし，ダイクストラアルゴリズムでは，道路ネット
ワークのリンクの単一の重みしか考慮できないため，距離
による最短経路と比較して，必要以上に遠回りをして経路
長が増大する経路も存在することが課題として挙げられて
いる．

3. 提案手法
3.1 概要
運転者の特性に合わせた事故が起こりにくい安全な経路

の推薦を目的として，事故発生率を低減する経路推薦手法
を提案する．本研究で使用する道路ネットワークは，図 2

図 2 本研究で用いる道路ネットワークの概要

のような複数のノードとリンクによって構成されており，
ノードは交差点，リンクは道路区間を表している．また，
各リンクはその道路区間の距離と，その道路区間の事故発
生率の値を保持する．本研究では，距離や所要時間などを
考慮するために，遺伝的アルゴリズムを経路選択に適用す
る．遺伝的アルゴリズムとは，生物の進化の過程を模した
組み合わせ最適化アルゴリズムで，特定のデータを遺伝子
で表現した個体を複数用意し，選択，交叉，突然変異等の操
作を繰り返して，最適解を得ることができる．遺伝的アル
ゴリズムでは，制約条件を設定することができ，道路ネッ
トワークのリンクの複数の重みを考慮した経路選択が可能
である．これにより，先行研究の課題として挙げられてい
た，必要以上に経路長が増大することを回避できると考え
られる．経路推薦に遺伝的アルゴリズムを適用するために
は，経路を遺伝子で表現する必要がある．
本章では，遺伝子による経路の表現方法について説明す

る．また，先行研究の手法を用いて事故発生率が推定され
ていることを前提とし，遺伝的アルゴリズムを用いた安全
な経路推薦について説明する．

3.2 遺伝子による経路の表現
使用する道路ネットワークから，隣接リストを作成し，

そのリストを基にして個体を生成する．例として，図 3の
ようなネットワークにおいて，出発地点をノード 0，目的
地点をノード 9に設定したとき，ノード 0,2,7,5,9の順に通
る経路を考える．この経路のときの個体は，図 4のように
表現され，図中の数字はノードの番号を表している．まず，
出発地点はノード 0なので，添字が 0の遺伝子を見る．添
字が 0の遺伝子は 2であるため，0→ 2の経路が示される．
続いて，添字が 2の遺伝子は 7であるため，0→ 2→ 7の
経路が示される．これを繰り返すことにより，図 4は，図
3の道路ネットワークについて，0→ 2→ 7→ 5→ 9の経
路が示される．
複数の個体を生成すると，出発地点から目的地点まで到

達しない個体が生成されることがある．例えば，図 4の個
体がノード 3から出発する場合，ノード 3と 6を往復する
だけの個体として表される．このように，経路として成り
立たなくなる遺伝子を致死遺伝子と呼ぶ．本研究では，致
死遺伝子を含んだ個体として，以下の 3つを考える．
• 出発地点から目的地点まで到達しない個体
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図 3 道路ネットワークと経路の例

図 4 図 3 の経路を表す個体

• 1つのリンクを 2回以上選択する個体
• 経路としてが繋がらない個体
致死遺伝子を含む個体が生成された場合，その個体を排除
し，新たな個体を生成する．

3.3 GAを用いた事故発生率を最小とする経路推薦
本研究では道路ネットワークのリンクの重みに距離と事

故発生率を用いて，遺伝的アルゴリズムによる安全な経路
推薦を提案する．事故発生率は，先行研究のテレマティク
スデータと機械学習を用いた手法を用いて事前に推定され
ていることを前提とする．
遺伝的アルゴリズムは次のような流れで実行される．

( 1 ) 初期集団の生成
( 2 ) 評価
( 3 ) 選択淘汰
( 4 ) 交叉
( 5 ) 突然変異
本研究で生成される個体は 3.2節で説明したルールに従っ
て生成する．手順 1 では，初期集団となる複数の個体を
生成する．手順 2では，評価関数により，各個体の適応度
を評価する．本研究で使用する評価関数 Fitnessを以下に
示す．

Fitness =
1

1−
L∏

l=0

(1− sl)

(1)

sl (l = 0, 1, ..., L)は道路ネットワークにおけるリンク lが
持つ事故発生率，Lは出発地点から目的地点までに経由す
るリンクの数である．Fitnessの値が高いほど，その個体

図 5 交叉の例

の適応度が高く，事故発生率が低い安全な経路であること
を示す．手順 3では，集団の中から次の世代へ残す個体を
決定する．選択淘汰の方法はいくつか存在する．例えば，
ルーレット選択やトーナメント選択，エリート選択などが
あるが，本研究ではルーレット選択を用いる．手順 4では，
残った個体を親個体として，親個体の遺伝子を引き継いだ
子個体を生成する．図 3のネットワークから生成した個体
を交叉した例を図 5に示す．まず 1つ目の子個体を生成す
る．出発地点はノード 0であるため，子個体の添字が 0の
遺伝子を決定する．2つの親個体から添字が 0の遺伝子を
どちらかランダムに選び，子個体にコピーする．図 5の場
合，遺伝子が 2の親個体を選び，子個体にコピーされる．
続いて子個体の添字が 2の遺伝子を決定する．同様に，2

つの親個体から添字が 2の遺伝子をどちらかランダムに選
び，子個体にコピーする．図 5の場合，遺伝子が 4の親個
体を選び，子個体にコピーされる．これを目的地点のノー
ドまで繰り返すことにより，交叉による新たな個体を生成
できる．また，通らなかったノードの遺伝子については，
隣接リストからランダムに遺伝子が決定される．2つ目の
子個体も同様に生成する．手順 5では，ランダムに選択さ
れた個体の遺伝子を変化させる．突然変異の例を図 6に示
す．突然変異は集団の中からランダムに選ばれた 1つの個
体に対して行う．その個体の遺伝子の 1つを隣接する他の
ノードの番号に変更する．手順 2から 5を，終了条件を満
たすまで世代を繰り返すことで，最適解を得ることができ
る．また，個体を交叉させる確率を交叉率，個体を突然変
異させる確率を突然変異率といい，これらはパラメータと
して与える．本研究では，指定した世代数を繰り返すこと
を終了条件とする．
必要以上の経路長の増大を避けるために，距離に対して

制約を設ける．制約条件として，距離のしきい値を設定し，
個体は経路長がそのしきい値を超えないように生成する．
もし経路長が距離のしきい値を超えている個体が生成され
た場合，その遺伝子を致死遺伝子として扱い，その個体を
削除して新たな個体を生成する．
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図 6 突然変異の例

表 2 GA のパラメータ
パラメータ 値
個体数 50

交叉確率 0.2

突然変異確率 0.03

世代数 30

しきい値 最短距離の X 倍

4. 評価
4.1 シミュレーション環境
本研究では，Python 3.8を使用し，1台のPC上にシミュ
レーション環境を構築した．用いたPCは，OSがWindows

10 Educationで，CPUは Intel Core i5 (4コア/8スレッ
ド，最大 4.2GHz)，メモリは 32GB（3200MHz），ストレー
ジは SSDである．
本シミュレーションでは，ある道路ネットワークにおい

て，出発地点から目的地点までの最短経路上にある一部の
道路区間で，事故発生率が高くなっていることを想定する．
また，事故発生率は先行研究の手法を用いて推定されてい
ることとする．遺伝的アルゴリズムに使用したパラメータ
を表 2に示す．本シミュレーションでは，しきい値のパラ
メータ Xの値を変化させて，それぞれ比較する．パラメー
タ Xの値は 1.1，1.2，1.3とする．
道路ネットワークにはドロネーグラフを用いる．ドロ

ネーグラフは道路ネットワークに最適とは言えないが，ラ
ンダム性があり，ノード数を増やしてシミュレーションす
ることができる．本研究では，ノード数が 50のときにつ
いてシミュレーションを行う．また，使用したネットワー
クを図 7に示す．
比較手法として，距離と事故発生率のそれぞれについて

ダイクストラアルゴリズムを適用した手法を用いる．提案
手法と比較手法による経路推薦について，経路長，安全度
（事故発生率），実行時間，経路について比較する．

4.2 シミュレーション結果
図 7のネットワークを使用し，提案手法と比較手法を適

用したときの結果を表 3と図 8-12に示す．表 3は，比較
手法として距離と事故発生率が最小となるダイクストラア
ルゴリズムと，提案手法としてしきい値のパラメータ Xが

図 7 使用した道路ネットワーク

1.1，1.2，1.3 と変化させたときの遺伝的アルゴリズムに
よって得られた，経路長，安全度，実行時間，しきい値を示
している．経路長と実行時間については，値が小さいほど
良い結果であり，安全度については，値が大きいほどよい
結果である．表 3から，距離を最小とするダイクストラア
ルゴリズムでは，経路長が小さいが，安全度も小さくなっ
ていることが分かる．また，事故発生率を最小とするダイ
クストラアルゴリズムでは，経路長は大きくなってしまっ
ているが，安全度が小さくなっている．このようにダイク
ストラアルゴリズムを用いた手法では，距離や安全度など
一つの重みしか考慮できない．対して，遺伝的アルゴリズ
ムを用いた手法は，制約条件で距離に対するしきい値が設
定されている．提案手法の経路長はいずれもしきい値以下
であることが確認でき，距離に対する制約を緩めると，安
全度は高くなっていることが分かる．そして，制約が緩ま
るほど実行時間も短くなっている．これは，制約を緩める
と致死遺伝子となる遺伝子が減少し，新たに生成する必要
がなくなるためであると考えられる．本シミュレーション
の制約条件は，パラメータによって変化させることも可能
であるため，ユーザがどの程度の制約を許容するかを自身
で決定することも可能である．例えば，安全度よりも距離
を優先したい場合はパラメータ Xを 1に近づければ良く，
距離よりも安全度を優先したい場合はパラメータ Xを１
より大きな値にすれば良い．また，シミュレーションを 30

回実行したときの世代に対する評価値の平均値のグラフを
図 13に示す．図 13は横軸に世代数，縦軸に評価値の平均
値としており，世代を重ねるごとに評価値が高くなってい
ることがわかる．
提案手法を用いたときの経路を図 8-10に示す．そして，

比較手法を用いたときの経路を図 11，12に示す．また，図
8–12は，それぞれ提案手法の遺伝的アルゴリズムと比較
手法のダイクストラアルゴリズムを用いたときの経路を赤
色で示している．図 11の距離を最小とする経路に対して，
図 12の事故発生率を最小とする経路は，かなり遠回りし
ている．図 8–10の制約条件のパラメータ Xを変化させた
遺伝的アルゴリズムによる経路は，パラメータ Xを小さく
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図 8 GA (X = 1.1)

図 9 GA (X = 1.2)

図 10 GA (X = 1.3)

表 3 result

手法 距離 安全度 実行時間 しきい値
Dijkstra (距離) 1251.59 7.40 0.001 -

Dijkstra (安全度) 1716.52 1179.24 0.001 -

GA (X = 1.1) 1315.02 19.27 4.51 1376.75

GA (X = 1.2) 1470.41 142.41 2.64 1501.91

GA (X = 1.3) 1536.10 374.25 1.20 1627.07

するほど，図 11の経路に近づいていることが分かる．こ
の結果から，パラメータ Xを変化させることでその制約に
応じた経路が推薦できていると考えられる．

5. まとめ
本研究では，運転者特性に基づく安全な経路推薦を目的

として，テレマティクスデータと機械学習から得られた事

図 11 Dijkstra (距離)

図 12 Dijkstra (安全度)

図 13 世代に対する評価値

故発生率を低減する経路推薦手法を提案した．提案手法で
は，先行研究の手法で課題に挙げられていた，必要以上に
経路長が増大することを回避するために，経路推薦に遺伝
的アルゴリズムを適用した手法を検討した．経路推薦に遺
伝的アルゴリズムを適用するために，経路を染色体で表現
し，事故発生率を最適とする評価関数と，距離に対する制
約条件を設定した．本シミュレーションでは，制約条件の
パラメータXを 1.1，1.2，1.3と変化させ，それぞれ制約を
満たした経路選択ができていることを確認した．パラメー
タ Xを運転者が決定するようにすれば，制約の程度を自身
で決めることができ，汎用性の高い経路推薦が行えると考
えられる．また，本研究では，リンクの重みに距離と事故
発生率のみを用いているが，これに加えて自動車の燃費や
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道幅なども考慮することもできると考えられる．
今後の課題として，実際のテレマティクスデータや道路

ネットワークを使用して事故発生率を推定して提案手法を
評価し，その有用性を確認することが挙げられる．また，
提案手法の遺伝的アルゴリズムによる経路推薦では，制約
条件を厳しくするほど，実行時間が大きくなっているため，
実行時間を小さくする必要があると考えられる．また，提
案手法で使えそうな距離や事故発生率以外の重みについて
検討し，それを考慮した制約条件を設定することを考える．
謝辞 本研究の一部は JSPS科研費 22K12009および福

井大学地域貢献事業支援金による成果である.
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Abstract—Route recommendation services have been widely
used due to the spread of mobile devices such as smartphones.
However, conventional route recommendation services often rec-
ommend difficult and unsafe routes which require skilled driving
techniques because conventional services aim to recommend the
shortest route considering the travel distance and time. In a
previous study, we proposed the method of route recommendation
that minimizes the accident rate by estimating the accident rate
for each road segment according to the characteristics of the
driver. The Dijkstra algorithm used for route selection could
only consider one link weight, so we obtained some routes that
were unnecessarily increasing the route length. Therefore, in this
study, we applied a genetic algorithm to route selection and set
a threshold for distance in the constraints. In the simulation, it
was confirmed that it can recommend safe routes that reduce the
accident rate satisfying the constraints by changing the thresholds
by parameters and evaluating the results.

Index Terms—navigation, traffic accidents, estimated accident
rates, driving characteristics, machine learning, genetic algorithm

I. INTRODUCTION

With the spread of portable devices such as smartphones and

tablet PCs, many route recommendation services have been

used and studied [1]–[3]. In conventional route recommen-

dation services, the shortest distance or time route is recom-

mended by inputting information about the stating point and

destination point. The recommended routes are the same even

for different drivers because the input information is the same

and the conventional services do not individually recognize

drivers. In these environments, the risk of traffic accidents

increases when low-skilled drivers are recommended difficult

and unsafe routes which require skilled driving techniques.

In recent ten years, traffic accidents tend to decrease in

Japan. The injured people and fatalities in traffic accidents

have also decreased. The reasons include the spread of seat

belts, a decrease in malicious and dangerous accidents such

as drunk driving, and an improvement in vehicle safety [4].

Therefore, route recommendations are additionally expected

to reduce traffic accidents by recommending safe routes that

cause fewer traffic accidents.

With the recent development of information and communi-

cation technology (ICT), services utilizing new technologies

such as telematics have been practically used. Telematics is

a technology that enables real-time collection and utilization

of vehicle-related information, such as vehicle location and

driver operation, by combining a communication system with

TABLE I
MAIN INFORMATION AVAILABLE THROUGH TELEMATICS

Referential information of drivers
Distance traveled
Travel speed
Driving time, time of day
Area of travel (location information)
Number of times of sudden acceleration and braking
Steering wheel stability (e.g. smoothness in curves)

a moving vehicle such as a car. Table I shows the main

information available through telematics data.

With these backgrounds, this study aims to recommend safe

routes that are less likely to cause accidents according to each

driver’s characteristics [5]. It is thought that the elderly and

novice drivers who are not yet accustomed to driving will want

to choose a safe route, so they are considered to be the users. In

order to recommend such routes, we assume that the accident

rate for users (drivers) is estimated for each road segment, and

consider safe route recommendation that takes into account the

distance and accident rate. Use the genetic algorithm that can

consider multiple weights of the links for the route selection

algorithm [6]. In this study, we call the probability that a driver

will cause an accident on a given road segment the accident

rate.

II. RELATED WORK

A. Route Recommendation Based on User Preferences

Ishizaki et al. proposed the P-UCT method to efficiently

search and recommend highly matching routes for each user

preference [3]. In order to recommend routes to users of

route recommendation services that reflect the preferences of

individual users, Ref. [3] describes the need for a mechanism

to obtain the preferences of individual users and to evaluate

routes after checking the entire route. To obtain individual user

preferences, machine learning with a Support Vector Machine

(SVM) is employed, since a two-class pattern discriminator

is needed to store the route ratings in two levels, like/dislike.

UCT, a typical Monte Carlo tree search, is used to realize the

mechanism of checking the entire route and then evaluating

the route. In Monte Carlo tree search, a large number of

Monte Carlo simulations are performed to find a quasi-optimal

solution, which enables evaluation of the entire path. In order

to apply path recommendation to Monte Carlo tree search, we

propose a new evaluation index, the P-UCT value.
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Tamaki focuses on the process of how drivers become

skilled, and constructs an agent model that takes into account

the degree of skill [7]. Tamaki formalizes the process of skill

in terms of how driving results change as the driver becomes

more skilled, and proposes a framework for a driver model

that can reproduce this process. Furthermore, by constructing

a driver model with parameters corresponding to the degree of

skill and combining it with a vehicle simulator, the proposed

model’s tracking performance and the effect of parameters

corresponding to the degree of skill on driving results are

confirmed by simulating target speed following driving.

B. Utilization of Telematics Data

Based on the AdaBoost algorithm used for face detection

and other functions, Li et al. proposed a method for extract-

ing feature differences between skilled and unskilled driving

maneuvers [8]. The study also envisions the use of telematics

data to analyze feature differences in driving operations. In

the discriminant model proposed by Lee et al., the difference

in behavior such as the smooth operation of a skilled driver

while an unskilled driver wobbles when going through a curve

can be expressed in terms of the frequency of the operation.

Each wavelet-decomposed frequency component is normalized

by distance using linear interpolation, so that the normalized

data corresponds to the company’s position and driving oper-

ation. Then, a window function is applied to the normalized

version to generate candidate features, which are input to

the AdaBoost algorithm to extract features and construct a

discriminative model of driving skills. The accuracy of this

model is examined by the cross-validation method Leave one

out, which examines the discrimination rate of the discriminant

model and shows the locations and operations where advice is

provided to unskilled drivers according to the extracted results.

Ref. [9] demonstrates underlying principles of the technol-

ogy facilitating new billing models in the motor insurance

industry. In recent years, there have been a number of attempts

to analyze telematics data and reflect it in the calculation of

insurance premiums, including “Pay As You Drive (PAYD),”

which reflects the distance traveled in the premiums, and

“Driving Characteristics,” which reflects driving characteristics

such as the number of emergency brakes in the premiums

in addition to the distance traveled. There are two types of

PHYD: Pay How You Drive. Telematics automobile insurance

could enable more accurate and detailed premium rate setting

based on the understanding of personal risks such as driving

behavior that could not be obtained in the past. In addition,

Telematics can be used not only to calculate insurance premi-

ums, but also to prevent and mitigate damage, and to provide

various other services that lead to people’s safety and security.

For example, by recording information on driving behavior,

the driver’s driving habits can be verified after the fact and

improvements can be encouraged. The report also states that

the system can be used to improve the efficiency of damage

investigation work and to appropriately deal with fraudulent

claims (e.g., by confirming information related to the actual

impact on the vehicle).

Fig. 1. Process to estimate Accident Rate

C. Previous Stydy

In our previous study, we proposed a safe route recom-

mendation method to reduce the probability of accidents

(accident rate), assuming the use of telematics data obtained

while driving a car [5]. To realize safe route recommendation

based on driver characteristics, two points are considered:

(1) estimation of the accident rate for each road segment

based on driver characteristics, and (2) route recommendation

that minimizes the accident rate from the departure point to

the destination point. The process of estimating the accident

rate is shown in Fig. 1. The estimation of accident rates

for each road segment according to driver characteristics is

based on the assumption that information on drivers who have

traveled each road segment in the past and information on

drivers show make route recommendations are obtained from

telematics data. Using these obtained data, the accident rate

is estimated by machine learning. The route recommendation

algorithm for minimizing the accident rate uses a partial

modification of the Dijkstra Algorithm, which is one of the

algorithms for efficiently solving the shortest route problem.

This route selection algorithm is used to recommend the route

that minimizes the accident rate from the starting point to the

destination point. This method was evaluated by simulation.

the accident rate was estimated from dummy data that imitated

telematics data and machine learning, and it was confirmed

that the method was able to recommend routes that minimized

the accident rate. However, the Dijkstra Algorithm can only

consider a single weight of a link in the road network, and

this raises the issue that some routes take longer detours

than necessary and increase the route length compared to the

shortest route by distance.

III. PROPOSED METHOD

A. Overview

We propose a route recommendation method that reduces

the accident rate, for the purpose of recommending safe routes

that are less likely to cause accidents tailored to the driver’s

characteristics. The road network used in this study consists

of multiple nodes and links as shown in Fig. 2, with the

nodes representing intersections and the links representing

road segments. Moreover, each link holds the distance of its
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Fig. 2. Example of road network

road segment and the accident rate of its road segment. In

this study, a Genetic Algorithm was applied to route selection

in order to consider distance, time, etc. A Genetic Algorithm

is a combinatorial optimization algorithm that simulates the

process of biological evolution. It is able to obtain the optimal

solution　 by preparing multiple individuals that representing

genes with certain data and repeating operations such as

selection, crossover, mutation, etc. The Genetic Algorithm is

able to select routes considering multiple weights of links in

the road network by setting constraints. Using this method,

it is considered able to avoid unnecessarily increasing the

route length, which is an issue in the previous study. In order

to apply Genetic Algorithms to route recommendation, it is

necessary to represent the route by genes.

This chapter describes how to represent routes by genes.

In addition, we describe safe route recommendation using

Genetic Algorithm on the premise that accident rates have

been estimated using the method of previous study.

B. Route representation by genes

It generates an adjacency list from the road network to be

used and generates individuals based on that list. For example,

when the starting point is node 0 and the destination point is

node 9 in the network shown in Fig. 3, we consider a route

through nodes 0, 2, 7, 5, and 9 in that order. The individual at

this route is represented as shown in Fig. 4, and the numbers

in Fig. 4 represent the node numbers. First, the starting point

is node 0, so we look at the genes with index 0. A gene with

a index of 0 is 2, so it represents a route from 0 to 2. Then,

a gene with index 2 is 7, so it represents a route through 0,

2, and 7. Repeating this process, Fig. 4 represents the route

through 0, 2, 7, 5, and 9 in the road network in Fig. 3.

Generating individuals sometimes generates individuals that

cannot reach the destination point from the starting point. For

example, if the individual in Fig. 4 starts from node 3, it is

represented as a individual that continues to go back and forth

between node 3 and 6. In this case, the gene that ceases to

function as a route is called a lethal gene. In this study, we

consider the following three cases of individuals that contain

lethal genes.

• An individual that does not reach the destination point

from the starting point.

• An individual that selects one link two or more times.

• An individual that the route is disconnected.

Fig. 3. An example of network

Fig. 4. Individual

If an individual that contains a lethal gene is generated, it is

eliminated and a new individual is generated.

C. GA-based safe route recommendation

In this study, we propose a Genetic Algorithm (GA) for

safe route recommendation using distance and accident rates

as weights of links in a road network. We use accident rates

estimated by the methods of previous study using telematics

data and machine learning.

The Genetic Algorithm runs in the following flow.

1) Generate initial population

2) Evaluation

3) Selection

4) crossover

5) mutation

An individual generated in this study is according to the rules

described in Section III-B. In 1), it generate multiple individ-

uals that serve as the initial population. In 2), it evaluates the

fitness of each individual using an evaluation function. The

following evaluation functions Fitness are used in this study.

Fitness =
1

1−
L∏

l=0

(1− sl)

(1)

sl (l = 0, 1, ..., L) are accident rates that link l has in the road

network, L is the number of links passed from the starting
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Fig. 5. Crossover

point to the destination point. If an individual’s Fitness value

is high, it means that this individual’s fitness is high, and this

individual’s route is a safe route with a low accident rate. In

3), it decides individuals to keep for the next generation from

the population. There are several methods of selection in this

study we use roulette selection. In 4), it uses the individuals

left over by selection as parental individuals and generates

offspring that inherit the genes of the parental individuals.

Fig. 5 shows an example of crossover of individuals generated

from the network in Fig. 3. First, it generates the first offspring

individuals. It decides the gene with the index 0 of the

offspring, because the starting point is node 0. Choose at

random one of the genes with index 0 from the two parental

individuals and copy it to the offspring. In the case of Fig. 5,

the parent individual with gene 2 is selected and copied to

the offspring. Next, it decides the gene with the index 2 of

the offspring. Similarly, choose at random one of the genes

with index 2 from the two parental individuals and copy it to

the offspring. In the case of Fig. 5, the parent individual with

gene 4 is selected and copied to the offspring. By repeating

this process to the destination node, new individuals can be

generated by crossover. Moreover, if the gene that did not pass

the node is randomly decided from the neighboring node. The

second offspring individual will be generated in the same way.

In 5), it changes the genes of randomly selected individuals.

Fig. 6 shows an example of mutation of individuals generated

from the network in Fig. 3. It mutates one individual selected

randomly from the population. Change one of the genes of the

individual to the number of the other neighboring node. The

Genetic Algorithm can obtain an optimal solution by repeating

generations from 2 to 5 until the exit condition is met. In

addition, it refers to the probability of crossing individuals as

the crossover rate and the probability of mutating individuals

as the mutation rate, these are given as parameters. In this

study, the exit condition is to repeat a specified number of

generations.

To avoid increasing the route length unnecessarily, set a

Fig. 6. Mutation

TABLE II
GA PARAMETER

parameter name value
population size 50
crossing probability 0.2
mutation probability 0.03
number of generations 30
threshold X times the shortest route length

constraint for the distance. As constraints, we set thresholds

for distances, and individuals are generated in such a way

that their route lengths do not exceed the thresholds. If an

individual that the route length exceeds the threshold of

distance is generated, the gene is treated as a lethal gene, the

individual is deleted and a new individual is generated.

IV. EVALUATION

A. Simulation Environment

In this study, a simulation environment was built on a single

PC using Python 3.8. We used a computer that has Windows

10 Education OS, Intel Core i5 CPU (4 cores, 8 threads, 2.4

GHz), 32 GB memory (3200 MHz), and SSD storage.

In this simulation, it is assumed that the accident rate is high

on some road segments on the shortest route from the starting

point to the destination point in a road network. In addition,

accident rates are assumed to have been estimated by the

methods of previous study using telematics data and machine

learning. The Table II shows the values of the parameters of the

Genetic Algorithm used in this simulation. In this simulation,

we compare the results by changing the value of the parameter

X of the threshold in the Table II. The value of parameter X

is 1.1, 1.2, 1.3.

We use Delaunay graph for a road network. The Delaunay

graph is not optimal for road networks, but it is a randomness

and can simulate an increasing number of nodes easily. In this

simulation, we simulate the cases of 50 nodes. Fig. 7 shows

the road network used in this simulation.

We use the Dijkstra Algorithm for each of distance and

accident rate as a comparison method. Then, we compare

the route length, safety (accident rate), run time, and route

recommendation of the proposed and comparison method.
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Fig. 7. graph

Fig. 8. GA (X = 1.1)

Fig. 9. GA (X = 1.2)

B. Simulation Results

Table III and Figs. 8 to 10 show the results of using

proposed method with the network in Fig. 7. Table III shows

the route length, safety, run time, and threshold obtained by

the Dijkstra Algorithm (DA) of comparison method using each

distance and accident rate, and by the Genetic Algorithm

Fig. 10. GA (X = 1.3)

TABLE III
RESULT

method length safety time[s] threshold
compared DA (length) 1251.59 7.40 0.001 -

DA (safety) 1716.52 1179.24 0.001 -
proposed GA (X = 1.1) 1315.02 19.27 11.27 1376.75

GA (X = 1.2) 1470.41 142.41 6.60 1501.91
GA (X = 1.3) 1536.10 374.25 3.01 1627.07

(GA) of the proposed method using the parameter X of

the threshold changes to 1.1, 1.2, and 1.3. Table III shows

the results for route length, safety, run time, and threshold

by the Dijkstra Algorithm of the comparison method using

distance and accident rate and by the Genetic Algorithm of

the proposed method using the parameter X of the threshold

changed to 1.1, 1.2, and 1.3. Route length and run time are

better for smaller values, and safety is better for larger values.

The table shows that the Dijkstra Algorithm that minimizes the

distance has the lowest route length but also the lower safety.

In addition, the Dijkstra Algorithm that minimizes the accident

rate has higher route lengths, but highest safety. In this way,

the Dijkstra Algorithm cannot consider only one weight, such

as distance or safety. On the other hand, the proposed method

using the Genetic Algorithm has a threshold of distance in

the constraint condition. The route lengths of the proposed

method are all lower than the threshold, indicating that it

increases safety when the constraint on distance is loosened.

And the looser the constraint, the shorter the run time. It is

thought that this is because is is no need to generate new genes

when the number of lethal genes is reduced by loosening the

constraint. The constraints in this simulation can be changed

by parameter X, so that the user can decide by oneself how

loose the constraint. For example, if you want to prioritize

distance over safety, you can set the parameter X closer to 1.

If you want to prioritize safety over distance, you can set the

parameter X to a value greater than 1.

Figs. 8 to 10 show the routes using the comparison method.

In addition, Figs. 11 and 12 show the routes using the proposed

method. Figs. 8 to 12 show the routes in red using each of the
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Fig. 11. DA (length)

Fig. 12. DA (safety)

methods. We can see that the route that minimizes the distance

in Fig. 11, on the other hand, the route that minimizes the

accident rate in Fig. 12 is considerably more detouring. And

we can see that the route using the genetic algorithm changing

the parameter X of the constraint in Figs. 8 to 10 is closer to

the route in Fig. 11 when the parameter X is lower. It is thought

that this result indicates it can recommend a route that matches

the constraint by changing the parameter X of the threshold.

V. CONCLUSION

In this study, we suggested a route recommendation method

that reduces the accident rate based on telematics data and

machine learning for the purpose of safe route recommenda-

tion based on driver characteristics. In the proposed method,

we considered the method that uses a genetic algorithm for

route recommendation, in order to avoid the problem of

unnecessarily increasing the route length, that has been raised

in previous study method. To use the genetic algorithm for

route recommendation, the routes are represented by genes,

setting up an evaluation function that optimizes the accident

rate, and constraint condition on distance. In this simulation,

we confirmed that the route selection satisfied each of the con-

straints when the parameter X of the constraint was changed

to 1.1, 1.2, and 1.3. If the driver can decides the parameter X,

the driver decide the looseness of the constraint by oneself, so

it is thought that a route recommendation with high versatility

can be made. Moreover, in this study, we used only distance

and accident rates as weights for the links, but in addition

to these, it is thought that vehicle fuel consumption and road

widths can also be considered.

The future work is to evaluate the proposed method using

actual telematics data and road networks to estimate accident

rates and confirm its usefulness. Moreover, in the proposed

method of route recommendation by genetic algorithm, it

is thought necessary to consider methods to reduce the run

time, because the run time increases as the constraints became

stricter. In addition, it is thought that we consider the weights

except distance and accident rate that it was used in the

proposed method and setting constraints that consider these

weights.
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テレマティクスデータを用いた
運転者特性に基づく安全な経路推薦手法の評価

深津　隼1,a) 川上　朋也1 川本　義海1

概要：近年，スマートフォンなどの持ち運びが可能な端末の普及により，経路推薦サービスが多く利用さ
れている．従来の経路推薦サービスでは，経路長などを考慮した最短の経路が推薦されることが多いが，
運転者によっては事故が起きやすい道路区間を経由する経路が推薦される．筆者らの先行研究では，運転
者の特性に応じて各道路区間の事故発生率の推定を行い，事故発生率が最小となる経路推薦手法を提案し
た．しかし，先行研究では実際のテレマティクスデータではなく，ダミーデータを学習データとして評価
に用いている．そこで本研究では，損害保険会社から提供された福井県の一部地域のテレマティクスデー
タを分析し，学習データに用いて事故発生率を推定し，遺伝的アルゴリズムを用いて経路選択を行う．シ
ミュレーションによる評価では，経路の所要時間に対する制約条件を満たしつつ事故発生率を低減する経
路が推薦できていることを確認した．

キーワード：ナビゲーション，交通事故，事故発生率，運転特性，機械学習，遺伝的アルゴリズム

1. はじめに
近年，スマートフォンやタブレットなどの持ち運びが可

能な端末の普及により，経路推薦サービスの利用や研究が
多く行われている [1–8]．従来の経路推薦サービスでは，出
発地点や目的地点の情報を入力し，出発地点から到着地点
までの経路長や，所要時間などが最小となる経路が推薦さ
れるものが多くある．また，これらの経路推薦サービスで
は，運転者の区別がされておらず，異なる運転者であって
も入力した情報が同じであれば同じ経路が推薦される．こ
れらの経路推薦では，運転者によっては事故が起こりやす
い道路区間を通る経路が推薦され，交通事故に遭うリスク
が高くなる可能性がある．
日本で起きている交通事故の件数はここ十数年減少傾向

にあり，それに伴って負傷者数や死者数も減少してきてい
る．しかし，交通事故は依然として多く発生しており，負
傷者数と死者数も多い．交通事故の件数が減少してきた要
因として，シートベルトの着用者率の向上や飲酒運転等悪
質・危険性の高い事故の減少，車両の安全性向上などが挙
げられるが，経路推薦による要因が交通事故の件数の減少

1 福井大学大学院工学研究科
Graduate School of Engineering, University of Fukui, Fukui
910–8507, Japan

a) mf220605@u-fukui.ac.jp

に寄与したという例は，筆者らが調べた範囲では存在しな
かった [9]．これより，経路推薦によって交通事故が起こ
りにくい経路を推薦することで，交通事故の件数の減少に
寄与できる可能性がある．
また，近年，ICT (情報通信技術)の発展により，テレマ
ティクスという新しい技術を活用したサービスが実用化さ
れてきている [10–14]．テレマティクスとは，自動車などの
移動体に通信システムを組み合わせることで，自動車の位
置情報や運転者の運転操作などの自動車関連情報をリアル
タイムで収集し，活用することが可能な技術であり，これ
によって得られる情報をテレマティクスデータという．テ
レマティクスデータによって入手可能な主な情報として，
表 1にまとめる．テレマティクスを活用したサービスとし
て，あいおいニッセイ同和損害保険株式会社が提供してい
るサービスに，「Visual Drive」がある [15]．これは，テレ
マティクスデータを収集するための車載器を自動車のダッ
シュボードに付け，この車載器と運転者のスマートフォン
のアプリと連携させることで，運転者の走行データから安
全運転診断等を行い，運転者に対して安全運転を促して
いる．
これらの背景から，筆者らは各運転者に応じた事故が起

こりにくい安全な経路の推薦を目的として，運転者の特性
に応じた安全な経路の推薦手法を提案する [16], [17]．文
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表 1 テレマティクスによって入手可能な主な情報
運転者の特定に関わる情報 (特定困難な場合も多い)

走行距離
走行速度
走行時間，走行時間帯
走行地域 (位置情報)

急加速・急ブレーキの回数
ハンドル操作の安定性 (カーブ操作の滑らかさなど)

献 [16], [17]では，各道路区間についてユーザ（運転者）に
対する事故発生率を推定し，安全な経路を推薦する．本研
究では，運転者Aが道路区間Xで事故を起こす確率のこと
を Xにおける Aの事故発生率と呼ぶ．特に高齢者や，運
転にまだ慣れていない初心者は，安全な経路を選択したい
と考えられるため，主なユーザとして想定される．このよ
うな経路推薦を行うため，ユーザ（運転者）に対する各道
路区間の事故発生率をテレマティクスデータの活用と機械
学習を用いて推定し，所要時間と事故発生率を考慮した安
全な経路推薦について検討する．しかし，従来手法では，
実際のテレマティクスデータではなく，ダミーデータを学
習データとして評価に用いている．そこで本研究では，損
害保険会社から提供された福井県の一部地域のテレマティ
クスデータを分析して学習データに用いて事故発生率を推
定し，所要時間と事故発生率を考慮した遺伝的アルゴリズ
ムによる経路推薦をシミュレーションにより評価する．

2. 関連研究
2.1 個人の嗜好を考慮した経路推薦
石崎らは，ユーザの嗜好に適合する可能性の高い経路を

効率的に探索できる経路推薦手法として，P-UCT手法を
提案している [5]．経路推薦サービスを利用するユーザに
対して，ユーザ個人の嗜好を反映した経路推薦を行うため
に，ユーザ個人の嗜好の取得と，経路全体を確認してから
経路評価をする機構が必要であると述べている．ユーザ個
人の嗜好の取得の実現には，経路評価を好き/嫌いの 2段階
で格納するために，2クラスのパターン識別器が必要にな
ることから，Support Vector Machine (SVM)による機械
学習を採用している．経路全体を確認してから経路評価を
する機構の実現には，代表的なモンテカルロ木探索である
UCTを採用している．モンテカルロ木探索では，モンテ
カルロ・シミュレーションを多数実行して準最適解を求め
ていくため，経路全体の評価が可能となる．また，経路推
薦をモンテカルロ木探索に適用するため，新しい評価指標
として，P-UCT値を提案している．文献 [6]では，P-UCT

手法の高速化にも取り組んでいる．
玉置は，運転者がどのように熟練していくのかという過

程に着目し，熟練度を考慮したエージェント・モデルを構
築している [8]．玉置は運転者が熟練するに従って走行結果
がどのように推移していくかという熟練過程を形式化し，

その過程を再現できるような運転者モデルの枠組みを提案
している．さらに，熟練度合いに相当するパラメータを持
つ運転者モデルを構築し，車両シミュレータと組み合わせ
ることで，目標速度追従運転を対象としたシミュレーショ
ンを行い，提案モデルの追従性能や熟練度合いに相当する
パラメータが走行結果に与える影響を確認している．

2.2 テレマティクスデータの活用
李らは，顔検出機能などに用いられている AdaBoostの
アルゴリズムをベースとして，熟練と未熟練者の運転操作
の特徴差の抽出手法を提案している [13]．また，運転操作
の特徴差を分析するためにテレマティクスデータの活用を
想定している．李らの提案する判別モデルでは，カーブを
通過する時，熟練者がスムーズに操作を行うのに対し，未
熟練者は操作がふらつくといった挙動の差を操作の周波
数で表せるというところから，実車の計測機能など何らか
の方法で取得した運転操作データに対して wavelet分解を
行い，周波数特性から，その運転操作の特徴箇所を見出し
ている．wavelet分解された各周波数成分は，線形補間に
より距離で正規化することで，正規化したデータは自社位
置と運転操作に対応する．そして，正規化したものに対し
て窓関数を用いた処理を行い，候補特徴量を生成した後，
AdaBoostのアルゴリズムに入力し，特徴を抽出して運転
スキルの判別モデルを構築している．また，このモデルの
精度を Leave one outという交差検定方法によって判別モ
デルの識別率を検討し，抽出された結果に従って，未熟練
者のドライバにアドバイスを提供する場所と操作を示して
いる．
金子は，国内外の保険会社について，テレマティクスデー

タを新たなサービス提供や保険商品開発につなげる取り組
みが行われている点について概観している [14]．近年，テ
レマティクスデータを分析して保険料算定に反映させる試
みが台頭を見せており，これには，走行距離を保険料に反
映させる「走行距離連動型 (PAYD: Pay As You Drive)」
と，走行距離だけでなく，急ブレーキ回数等の運転特性を
保険料に反映させる「運転特性連動型 (PHYD: Pay How

You Drive)」の 2種類がある．テレマティクス自動車保険
では，従来取得することができなかった運転挙動等の個人
的リスクの把握に基づく，より正確で細やかな料率設定が
可能となりうるとしている．また，運転者がテレマティク
スによって自らの日々の運転をチェックされていること
を認識し，かつ，運転者個人の日々の運転挙動がより直接
的に保険料に反映させることになるのであれば，運転者に
は，安全運転を心掛けるインセンティブがより強く働くこ
とになり，それによって交通事故が減れば社会的にメリッ
トになるとしている．テレマティクスは，保険料算出にと
どまらず，損害発生の予防，軽減，その他，人々の安心・
安全につながるさまざまなサービスにも活用しうるとして
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図 1 事故発生率の推定

いる．例えば，運転挙動に関する情報を記録しておくこと
により，運転者の運転の癖等を事後的に検証し，改善を促
すことができることや，車両の位置情報を把握することで，
車両盗難時の車両追跡や早期発見等が可能となるし，高齢
運転者等の運転地点を家族が位置情報を把握して見守るこ
とも可能となること，さらに損害調査業務の効率化や，不
正請求への適切な対処 (車両への実際の衝撃に係る情報を
確認する等)等にも活用しうると述べている．

2.3 テレマティクスデータを用いた安全な経路推薦
自身らの先行研究では，自動車の運転時に得られるテレ

マティクスデータの活用を想定し，事故が発生する確率
（事故発生率）を軽減する安全な経路推薦手法を提案してい
る [16], [17]．運転者特性に応じた安全な経路推薦を実現す
るために，運転者特性に応じた各道路区間の事故発生率の
推定と，出発地から目的地までの事故発生率を軽減する経
路推薦の 2点を検討している．事故発生率を推定する流れ
を 1に示す．運転者特性に応じた各道路区間の事故発生率
の推定は，各道路区間を過去に走行した運転者の情報と，
経路推薦を行う運転者の情報をテレマティクスデータから
取得することを想定している．事故発生率を軽減する経路
推薦では，複数の条件を考慮することができる遺伝的アル
ゴリズムを使用している．この経路選択アルゴリズムによ
り，出発地から目的地までの距離の制約を満たしつつ事故
発生率を軽減する経路推薦を行なっている．この手法をシ
ミュレーションにより評価した．テレマティクスデータを
模したダミーデータと機械学習から事故発生率を推定し，
経路の距離に対するしきい値を設定し，しきい値以下を満
たしつつ事故発生率を軽減する経路が推薦できていること
から，複数の条件を考慮した安全な経路推薦が行えている
ことを確認している．しかし，自身らの先行研究では，実
際の手レマティクスデータではなく，ダミーデータを学習
データとして用いて，道路ネットワークにはドロネーネッ
トワークを用いていることから，実際のテレマティクス
データや道路ネットワークを用いて提案手法を評価する必
要があることが課題として挙げられている．

図 2 本研究で用いる道路ネットワークの概要

3. 提案手法
3.1 概要
運転者特性に応じた事故が起こりにくい安全な経路の推

薦を目的として，事故発生率を低減する経路推薦手法を提
案する．本研究で使用する道路ネットワークは図 2のよ
うな複数のノードとリンクによって構成されており，ノー
ドは交差点，リンクは道路区間を表している．また，各リ
ンクはその道路区間の通行にかかる所要時間と，その道
路区間の事故発生率の値を保持する．本研究では，より実
環境に近いシミュレーションのために，損害保険会社か
ら提供された福井県の一部地域のテレマティクスデータ
と，OpenStreetMap から取得した道路ネットワークを使
用する．実際のテレマティクスデータの活用と機械学習に
より，事故もしくは事故に繋がる運転行動の発生確率を推
定する．学習に使用するデータの特徴量をテレマティクス
データから得られる情報を元に検討する．また，実際の道
路ネットワーク上で事故発生率を推定し，遺伝的アルゴリ
ズムを用いて経路推薦を行う．この手法をシミュレーショ
ンにより評価する．

3.2 特徴量の選択
本研究では，提供されたテレマティクスデータを活用し

た事故発生率の推定のための機械学習に用いる学習データ
の特徴量について検討する．検討している特徴量について
表 2にまとめる．テレマティクスデータには，ユーザ ID

や走行した日時，座標などが記録されており，その中から
月，時，車速，目的変数を抽出する．目的変数は急加速，
急ブレーキなどの事故につながる運転行動の有無としてい
る．また，テレマティクスデータから抽出した特徴量のみ
では学習データとして不十分であると考え，自動車保険契
約者であるユーザや走行した日時，座標における天候や道
路の情報を特徴量として追加する．自動車保険契約者であ
るユーザの情報は，テレマティクスデータに含まれている
ユーザ IDで管理されているユーザ自身の個人情報を用い
ることを想定する．取得する特徴量は年齢，性別，運転免
許の保有年数を検討している．天候の情報は，テレマティ
クスデータに記録されている走行した日時と座標から，そ
の日時や地域に応じて気温，降水量，風速，天気の特徴量を
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表 2 学習データの特徴量

特徴量 説明 データ範囲
age 年齢 10, 20, ...

sex 性別 男性, 女性
licensed years 免許保有年数 1, 2, ...

month 月 1, 2, ..., 12

time 時 0, 1, ..., 23

weekday 曜日 0, 1, ..., 6

vehicle speed 車速 0.0, 0.001, ...

road type 道路種別 高速道, 国道, ...

lanes 車線数 1, 2, ...

temperature 気温 ..., -0.1, 0, 0.1, ...

precipitation 降水量 0.0, 0.1, ...

wind speed 風速 0.0, 0.1, ...

weather 天気 晴れ, 曇, 雨, 雪
target 目的変数 0, 1

気象庁から取得する．道路の情報は，テレマティクスデー
タに記録されている走行した座標から，走行した道路を特
定して道路種別，車線数をOpenStreetMapから取得する．
これらの特徴量で機械学習を行い，各道路区間毎の事故発
生率を推定する．

3.3 GAを用いた事故発生率を軽減する経路推薦
本研究では，道路ネットワークのリンクの重みに所要時

間と事故発生率を用いて，遺伝的アルゴリズムを用いて安
全な経路推薦を行う．事故発生率は， 3.2節の通りにテレ
マティクスデータの活用と機械学習により事前に推定され
ているとする．
遺伝的アルゴリズムは次のような流れで実行される．

( 1 ) 初期集団の生成
( 2 ) 評価
( 3 ) 選択淘汰
( 4 ) 交叉
( 5 ) 突然変異
本研究で生成される個体は??節で説明したルールに従って
生成する．手順 1 では，初期集団となる複数の個体を生
成する．手順 2 では，評価関数により，各個体の適応度
を評価する．本研究で使用する評価関数 Fitnessを以下に
示す．

Fitness =
1

1−
L∏

l=0

(1− sl)

(1)

sl (l = 0, 1, ..., L)は道路ネットワークにおけるリンク lが
持つ事故発生率，Lは出発地点から目的地点までに経由す
るリンクの数である．Fitnessの値が高いほど，その個体
の適応度が高く，事故発生率が低い安全な経路であること
を示す．手順 3では，集団の中から次の世代へ残す個体を
決定する．選択淘汰の方法はルーレット選択やトーナメン

図 3 交叉の例

図 4 突然変異の例

ト選択などいくつか存在するが，本研究ではルーレット選
択を用いる．手順 4では，残った個体を親個体として，親
個体の遺伝子を引き継いだ子個体を生成する．個体を交叉
させた例を図 3に示す．まず 1つ目の子個体を生成する．
出発地点はノード 0であるため，子個体の添字が 0の遺伝
子を決定する．2つの親個体から添字が 0の遺伝子をどち
らかランダムに選び，子個体にコピーする．図 3の場合，
遺伝子が 2の親個体を選び，子個体にコピーされる．続い
て子個体の添字が 2の遺伝子を決定する．同様に，2つの
親個体から添字が 2の遺伝子をどちらかランダムに選び，
子個体にコピーする．図 3の場合，遺伝子が 4の親個体を
選び，子個体にコピーされる．これを目的地点のノードま
で繰り返すことにより，交叉による新たな個体を生成でき
る．また，通らなかったノードの遺伝子については，隣接
リストからランダムに遺伝子が決定される．2つ目の子個
体も同様に生成する．手順 5では，ランダムに選択された
個体の遺伝子を変化させる．突然変異の例を図 4に示す．
突然変異は集団の中からランダムに選ばれた 1つの個体に
対して行う．その個体の遺伝子の 1つを隣接する他のノー
ドの番号に変更する．手順 2から 5を，終了条件を満たす
まで世代を繰り返すことで，最適解を得ることができる．
終了条件は評価値が最も高い個体の評価値が変化しない世
代の数をパラメータとして指定して与える．また，個体を
交叉させる確率を交叉確率，個体を突然変異させる確率を
突然変異確率といい，これらはパラメータとして与える．
必要以上の所要時間の増大を避けるために，所要時間に
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図 5 使用した道路ネットワーク

対して制約を設ける．制約条件として，所要時間のしきい
値を設定し，個体は所要時間がそのしきい値を超えないよ
うに生成する．もし所要時間がしきい値を超えている個体
が生成された場合，その遺伝子を致死遺伝子として扱い，
その個体にペナルティを与えて選択淘汰で次の世代へ残す
個体に選ばれにくくする．

4. 評価
4.1 シミュレーション環境
本研究では，Python 3.8を使用し，1台のPC上にシミュ
レーション環境を構築した．用いたPCは，OSがWindows

10 Educationで，CPUは Intel Core i5 (4コア/8スレッ
ド，最大 4.2GHz)，メモリは 32GB（3200MHz），ストレー
ジは SSDである．
本研究で用いた損害保険会社から提供されたテレマティ

クスデータは，福井県内に住む約 4万人が 2021年 10月 1

日から 2022年 1月 31日に走行したデータが記録されて
いる．このテレマティクスデータを活用し，表 2の特徴量
で機械学習を行うことで事故発生率を推定する．機械学習
手法には従来手法と同様に XGBoostを用いる．道路ネッ
トワークには，図 5 を用いており，福井県内の一部地域
を OpenStreetMapから取得している．図 5の道路ネット
ワークはノード数が 609，リンク数が 835で構成されてい
る．経路選択アルゴリズムには遺伝的アルゴリズムを用い
る．遺伝的アルゴリズムのパラメータを表 3に示す．制約
条件は最短経路の X倍以下を満たすこととし，パラメータ
Xを 1.2, 1.15, 1.1, 1.05と変化させてそれぞれ比較する．
比較手法として，所要時間と事故発生率のそれぞれにつ

いてダイクストラアルゴリズムを適用した手法を用いる．
提案手法と比較手法の経路推薦について，安全度 (事故発
生率)，所要時間，実行時間，経路について比較する．

4.2 シミュレーション結果
図 5の道路ネットワークを用いて，提案手法と比較手法
を適用したときの結果を表 4と図 6 - 12に示す．表 4は，
比較手法の所要時間と事故発生率が最小となるダイクスト

表 3 GA のパラメータ
パラメータ 値
個体数 200

交叉確率 0.3

突然変異確率 0.01

制約条件 最短経路*X 以下
終了条件 最も高い評価値が 100 世代変化なし

ラアルゴリズムと，提案手法の制約条件のパラメータ Xを
1.21̃.05で変化させた上で事故発生率を軽減する遺伝的ア
ルゴリズムによる経路推薦をシミュレーションした際の安
全度 (事故発生率)，所要時間，制約条件のしきい値，実行
時間を示しており，10回実行した平均の値である．表 4

から，所要時間を最小とするダイクストラアルゴリズムに
よる経路推薦では，所要時間は小さいが，安全度も小さく
なっていることが分かる．また，事故発生率を最小とする
ダイクストラアルゴリズムによる経路推薦では，安全度は
大きくなるが，所要時間も大きくなる．対して，遺伝的ア
ルゴリズムによる経路推薦では，制約条件である所要時間
に対するしきい値を満たしつつ安全度が大きくなるような
経路推薦ができており，制約を緩めるほど安全度が大きく
なっていることが分かる．しかし，制約のない遺伝的アル
ゴリズムによる経路推薦の結果では，最適解であるダイク
ストラアルゴリズムによる経路推薦のような結果を得るこ
とは難しく，ダイクストラアルゴリズムの経路推薦に比べ
て安全度が小さく，所要時間が大きくなっている．制約条
件のパラメータX=1.2のときの結果では，しきい値の値が
ダイクストラアルゴリズムによる経路の所要時間よりも大
きな値であるが，安全度は小さくなった．これは所要時間
を制約したことによって，より安全度の大きい解が制限さ
れたためであると考えられる．提案手法の実行時間につい
ては，制約の程度にかかわらず同様な値になった．本研究
におけるシミュレーションでは，提案手法の遺伝的アルゴ
リズムの制約条件がパラメータXによって変化させること
が可能であるため，ユーザがどの程度の制約を許容するか
を自身で決定することが可能である．例えば，安全度より
所要時間を優先したい場合はパラメータXを 1に近づけれ
ば良く，所要時間より安全度を優先したい場合はパラメー
タ Xを 1より大きな値にすれば良い．また，遺伝的アルゴ
リズムでパラメータ X=1.1でシミュレーションした際の
世代に対する評価値のグラフを図 13に示す．図 13は横軸
に世代数，縦軸に個体の評価値としており，世代を重ねる
ごとに評価値が大きくなっていることが分かる．
比較手法のダイクストラアルゴリズムによる推薦経路を

図 6，7に示す．そして提案手法の遺伝的アルゴリズムに
よる推薦経路を図 8 - 12に示す．図中の緑色で示されて
いるリンクがそれぞれの手法で推薦された経路を示してい
る．比較手法の図 7の経路は，図 6の経路に対して少し
遠回りをした経路が推薦されていることが分かる．提案手
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表 4 Simuration Result

method safety travel time threshold run time

DA (travel time) 30.5096 221.5665 - 0.0244

DA (safety) 97.8708 258.3876 - 0.0264

GA 83.3382 293.5452 - 30.6407

GA (X = 1.2) 70.8758 252.8133 265.8798 28.9903

GA (X = 1.15) 59.4689 243.1641 254.8014 30.3819

GA (X = 1.1) 55.3566 235.9342 243.7231 29.6781

GA (X = 1.05) 48.3109 229.53 232.6448 32.4083

図 6 DA (travel time)

図 7 DA (safety)

法の図 8 - 12の経路では，所要時間に対する制約の程度
によって推薦される経路が変化し，制約を厳しくするほど
図 6の経路に近づき，制約を緩めるほど図 7の経路に近づ
いていることが分かる．これらの結果から，パラメータ X

を変化させることによる制約の程度に応じた経路が推薦で
きていると考えられる．

5. まとめ
本研究では，運転者特性に基づく安全な経路推薦を目的

として，損害保険会社から提供された福井県内の一部地域
のテレマティクスデータを活用した学習データの特徴量を
検討し，機械学習によって推定した事故発生率を低減する
遺伝的アルゴリズムによる経路推薦手法を提案した．事故
発生率を推定するための学習データの特徴量として，テレ
マティクスデータを分析し，ユーザや天候，道路の情報を

図 8 GA

図 9 GA (X=1.2)

図 10 GA (X=1.15)

含めた特徴選択を行った．また，OpenStreetMap から取
得した道路ネットワークで事故発生率を推定し，遺伝的ア
ルゴリズムによる経路推薦をシミュレーションにより評価
した．提案手法の遺伝的アルゴリズムの制約条件をユーザ
自身が決定するようにすれば，制約の程度を自身で決める
ことができ，汎用性の高い経路推薦が行えると考えられる．
また，本研究では，リンクの重みとして所要時間と事故発
生率のみを用いているが，これに加えて自動車の燃費など
も考慮することができると考えられる．
今後の課題として，機械学習に用いる特徴量の感度分析
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図 11 GA (X=1.1)

図 12 GA (X=1.05)

図 13 世代に対する評価値 (X=1.1)

を行うことや，提案手法で使えそうな所要時間や事故発生
率以外の条件について検討することが挙げられる．また，
提案手法の遺伝的アルゴリズムによる経路推薦では，実行
時間が大きいため，計算量を削減して実行時間を小さくす
る必要があると考えられる．
謝辞 本研究の一部は JSPS科研費 22K12009および福

井大学地域貢献事業支援金による成果である.
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事業名称:地域と運転者の特性に基づく安全な走行経路推薦に関するデータ収集と実証実験
事業責任者： 川上 朋也（工学部・准教授） 代表学生： 深津 隼（大学院工学研究科・2年）

令和５年度 地域貢献事業支援金

背景

• スマートフォンなどの持ち運びが可能な端末の普及により、経路推薦サービスが広く利用
• 既存の経路推薦サービスの多くでは、距離や時間が最短となるような経路を推薦

目的

• 運転者特性に基づき、各道路区間で事故を起こす確率（危険度）を推定
• 損害保険会社から提供されたテレマティクスデータを活用

• 運転者ごとに安全な経路を推薦
• 危険度以外も考慮するため、遺伝的アルゴリズム（GA）を使用

• 福井県と損害保険会社が主催する安全運転コンテストを通して、
提案手法の実現・事業化のために必要なデータ収集に貢献

• 実際の走行データと道路ネットワークの情報を用いた場合においても、
提案手法は汎用性の高い経路推薦が行えることを確認

• 研究業績：国際会議1件、国内研究会等3件

所要時間を最小とする経路: A -> C
事故発生率を最小とする経路: A -> B -> C

事業の内容

運転者に応じた、事故が起こりにくい安全な経路の推薦

コンテスト表彰式

評価で用いた福井市内の道路

関連キーワード：ナビゲーション、テレマティクス、運転特性、事故発生率、遺伝的アルゴリズム
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勝山市の多文化共生社会の実現に向けた国際交流イベント等の実施 

事業責任者： 丹羽 英史朗（総務部総務課主査／事務局企画力向上プロジェクトリーダー） 

概 要 

 人口に占める外国人労働者の割合が増加している「福井県勝山市」において、市が進める多文化共生社

会の実現に向けた取組に協力する。本事業は、学生向けの課外活動として、学部、学年を問わず、参加学

生を募集して実施し、部局横断型のチームである事務局企画力向上プロジェクトチームが、国際地域学部

教員の協力を得て、学内での運営を行っている。 

 勝山市と本学との「包括的連携に関する協定書」に基づき、市からの具体の要望を受けて、令和４年度

から事業を開始し、初年度は勝山市の外国人労働者に対するヒアリングを実施。２年目となる令和５年度

は、同市で開催された文化交流イベントにブースを出展し、様々な国の文化や考え方を発信することで、

多様性の理解や住民同士が交流するきっかけを提供した。

関連キーワード 
勝山市、外国人労働者、多文化共生社会の実現、かつやま WakuWaku文化フェスタ、 

福井大学事務局企画力向上プロジェクトチーム 

勝山市では、地元企業で働く外国人労働者等が多く、約 300 名の外国人住民が暮らしている一方で、全体人

口は減少傾向にあり、結果として、人口に占める外国人住民の比率が増加している。しかし、外国人住民が勝

山市で生活する上での課題や地域住民との共生については、十分に対応できていない現状があり、勝山市総合

行政審議会においても、勝山市における「多文化共生社会※１」の実現に向けて「外国人が暮らしやすい環境

をつくること」が提言されている。

勝山市（行政）では、令和５年度から多文化共生社会の実現に向けた施策を予算化し、本格的に取組を開始

している。福井大学事務局企画力向上プロジェクトチーム（以下「PT」という。）では、令和４年度から勝山

市と協力して、本学学生による外国人労働者への聞き取り調査等を行い、日頃感じている不満や悩みを吸い上

げることで、施策予算化への後押しを行った。令和５年度は、令和４年度に実施したヒアリングやその後勝山

市が実施したアンケート結果において交流の機会を求める声が多かったことを踏まえ、勝山市と連携して国際

交流イベントでのブース出展等を行う等、同市の多文化共生に向けた取組で連携を図る。

本取組では、 PT が起点となり、本学の学生や教員を巻き込んで、勝山市が目指す多文化共生社会の実現に

向け、外国人住民と地元住民との相互理解を図る取組を進めるとともに、参加学生には、勝山市の取組や多文

化共生社会への関心を深め、将来的な福井への定着や地域貢献を促すことを目的とする。

※１）多文化共生社会：性別、年齢、障害の有無、国籍・文化的背景、性的指向・性自認などにかかわらず

一人ひとりが違った個性や能力を持つ個人として尊重され、全ての人がともに思いやり、ともに責任を担いあ

う中で、誰もが能力を発揮し、参画・活躍できる社会

令和４年度は、別の予算を活用し、勝山市の担当者と企業を訪問して外国人労働者へのヒアリングを実施。

対象者の年齢は２０～３０代が多く、市役所の職員や企業の担当者に対しては相談しづらいような内容でも、

年齢の近い本学学生には本音を漏らす様子が見られ、もっと同世代と交流したい、祭りに参加したい、交通や

病院といった生活情報の支援がほしい等のニーズを把握することができた。その後、これら各ニーズへの対応

策を議論し、市の担当者へ提案を行い、次年度以降の施策への反映を依頼した。

令和５年度は、４月に前年度に計画していたものの延期となっていた企業での外国人労働者へのヒアリング

１件を行った後、１０月に国際交流イベント（かつやま文化 WakuWaku フェスタ）において、本学から３つ

の国（インド、ブラジル、ベトナム）の文化をそれぞれ紹介する体験ブースを出展した。出展に当たっては、

実際に勝山市に住む外国人住民に聞き取りを行い、その内容をポスターに盛り込むことで、参加学生にとって

の多文化理解にも繋がるものとした。イベント当日は、外国人住民と地域住民の間に学生（大学）が入ること

で、両者の交流が円滑に進むことを実感するとともに、本学のブース訪問をきっかけに、勝山市の多文化共生

の取組に改めて興味を示す住民が多くおり、多様性への理解が進むきっかけを提供することができたと考えて

いる。また、年度末には学生を含めた関係者での振り返りの場を設定し、今回のイベントの反省点や、次年度

以降の勝山市との取組について意見交換やアイデア提案を行った。

勝山市からは、令和６年度以降についても引き続き連携協力の依頼を受けており、PT としても、令和４年

度、５年度の取組を踏まえて、引き続き市の取組に協力していく予定である。 

事業の背景および目的

事業の内容および成果

参考文献・添付資料および特記事項等
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（協力教員）総合グローバル領域
飯田健志准教授、Hennessy Christopher Robert 講師

■概要
勝山市主催の国際交流イベントの運営支援
（かつやまwakuwaku文化フェスタ）

実 施 日：令和５年 10 月 29 日（日）
当日参加者：学生7名、職員4名、教員1名、

勝山市役所、勝山市協議会

■目的
勝山市の多文化共生社会の実現に向けて、学生目線
で地域住民との異文化交流を広げる

■得られた成果
○ 行政・学生・教職員・企業による多職種協働
○ フィールドワークを通じた主体的な学びによる

人材育成
〇 地域住民との交流による、福井大学生のプレゼ

ンス向上

勝山市との連携活動（令和5年度）

実施内容 ■詳細
〇交流イベントの企画検討
・勝山市および協議団体と素案段階から企画検討

〇体験ブースの企画・準備・当日運営
・本学が担当するブースで紹介する国の検討

→インド、ベトナム、ブラジルの3つに決定
・体験ブースの内容検討および準備

3グループに分かれ、グループごとで担当国の
ブースの企画から当日内容までを検討・準備
インド ：インドの文字で名刺づくり
ベトナム：ベトナムの民族遊び体験
ブラジル：ブラジル産コーヒー豆当てクイズ

&コーヒーのドリップ体験

〇各国の紹介パネル作成
・勝山市在住外国人にヒアリングを実施
・ヒアリングで得た情報をもとにパネルを作成

〇当日の運営
・当日準備～各ブースで来客者対応～片付け

〇まとめと振り返り
・勝山市職員も交え、本年の振り返りを実施
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体験ブース：インド
・インドの民族衣装/映画の展示
・テーヴァナーガリー文字で名刺づくり体験

体験ブース：ブラジル
・ブラジル産コーヒー豆当てクイズ
・セルフDEブラジルコーヒー

体験ブース：ベトナム
・ベトナムのおもちゃ展示・体験
・オー・アン・クアン体験

会場風景

－50－



勝⼭ の良いと こ ろ 勝⼭ の改善し て ほし いと こ ろ

勝⼭ の
気候に
ついて

春

夏
秋

冬

井⼤ の ⽣

たま にし か な いので 「 サリ ー」 の が
💦から な く て

⽇ で いう 物みた いな じ な んで すね

サリ ーは 別な⽇ にし か ま せん

イ ン ド で も 服を て いる がほと んど

サリ ーは も て いる んで すか

イ ン ド にはサリ ーと いう
的な があり ま すよ ね

７ ５ ∼ １ ５ ０ 円！７ ５ ∼ １ ５ ０ 円！
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→イ ン ド で は…

・ 電⾞ も が な く 、 待つ時間が い

・ バス の を やし て し い
→ む場 が し にく い

・ いア パート がな い

安い‼

東イ ン ド
・ 暖 は北イ ン ド よ り も

⼩ さ い
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⽇ に来て めて 粉 にな っ て し ま っ た
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⽇ は 気がコ ロ コ ロ わっ ち ゃ っ て⼤ . . .
イ ン ド は晴れて る 夏が く か、
ずっ と ⾬ かの⼆ 択し かな い

イ ン ド で は⾒ たこ と な い にワク ワク する

イ ン ド の

すご く き

いた から で る   が
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な と こ ろ が き

・ 個 的に が な いと こ ろ や

雪

⽥ 舎

イ ンド のお天気事情聞いてみた！

イ ンド の⼈ から⾒ た

⽇ 本⾷ 北イ ン ド

・ の 暖 が し い
→夏は40 ℃、 は10 ℃ま で わる よ

南イ ン ド
・ 年間 温 湿

・ ⾬ は 量が

 ⼤ 幅に え る

モンスーンと 関わり の深いイ ンド
イ ンド の気候は広大な土地と モンスーン（ 季節風） の影響

を 大き く 受けています。

季節は 暑季・ 雨季・ 乾季 の３ 種類あり ます。
暑 （ ３ 〜５ ⽉ ）

・ 気温が40度を 超え る
⾬ （ ６ 〜１ ０ ⽉ ）

・ モ ン ス ーン によ る ⼤ 量の⾬ が る
（ １ １ 〜２ ⽉ ）

・ ⽇ の秋のよ う な気

それぞれ味の みは
々だ けど …

⽇ のし ょ う ゆ と 味 汁 は

く ど い！

旅⾏ にベス ト な 季節は乾季！

好き な⽇ 本⾷ は！？
梅干し

8番の塩ら ーめん

納豆好きも ！？

●バナナチッ プス（ 塩味）

●カ ジュ カ ト リ

→カ シュ ーナッ ツから でき てるよ！

●ジャ レ ビ

→かり んと う っ ぽい！

●ビニヤニ→地域で材料が違う よ！

ジャ レビカ ジュ カ ト リ ビリ ヤニ

みんなに⾷ べて欲し い！

イ ンド の⾷ べ物

「 さ く ら 荘」 の

イ ンド ⼈ に聞いた
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ミュージッ ク

リオの「サンボドロモ」という8万人収容できる

巨大な会場で開催されるサンバパレードのこと

です。1チーム3,000～6000人の大規模なグルー

プが歌と踊りを披露しながら行進をして、その

華やかさを競います！

★リオのカ ーニバルって？

生産量No . 1 ! コーヒーの国

ブラジルでは朝ご飯のことを「カフェ・ダ・

マニャン」と言います。直訳すると「朝のコーヒー」と

いう意味です。それくらいコーヒーはブラジル人の生活

になくてはならない存在なのです！

世界の3割の
コーヒー豆は

ブラジル産! !

★サンバの衣装

ブラジルの音楽は、ヨー

ロッパやアフリカ、イン

ディオなどの伝統音楽が

融合された、世界でも稀

な多元的な音世界を構築

しています。中でも有名

なサンバは、19世紀末に

北東のサルバドル市から

リオ・デ・ジャネイロに

流入した黒人労働者たち

が、輪舞やカーニバルの

行列の風習などを持ち込

み発展した舞踊音楽であ

り大衆音楽です。また第

２次大戦後にはサンバが

ジャズの影響を受け、ボ

サノバが生まれました。

★ブラジル流

コーヒーの飲み方

世界最大級‼リオのカ ーニバル

BRAZIL

先頭を踊る１人の女性は「打楽器隊の女王

（ハイーニャ・ダ・バテリア）」と呼ばれ

ます。チームの中で最もセクシーで、人気

のある女性が選ばれます！ダンサーが身に

着けている羽は、職人が時間をかけて1本

1本丁寧に作った高級な衣装なのです！

ホットで砂糖をたっぷり

入れ、とことん甘くして

飲むのがブラジル流！ブ

ラジルのカフェでコーヒ

ーを頼むとスティック砂

糖を3本～5本を一緒に渡

されます。皆さん

も是非試してみ

　てください！

おすすめコーヒー

1位 サント スコーヒー

2位 AGF ちょっと贅沢な珈琲店

3位 銀河コーヒー 大吟醸ブラジル

1位 サント スコーヒー

2位 AGF ちょっと贅沢な珈琲店

3位 銀河コーヒー 大吟醸ブラジル
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あ

⽣ 活

⾷

伝 統 の 遊 び

お昼時はバイ ク の上で 寝て

いた り 、 オ フ ィ ス の床にマ

ッ ト レ ス を 敷いて 寝る ⼈ も

いる 。 休憩時間も ⻑ い。        

画 像 引⽤ 元 ： h t t p s : //v i e t n a m h o c 8 8 . c o m /a f t e r n o o n -n a p /

ベ ト ナ ムベ ト ナ ム

昼寝よ り も 携帯・ ス マ ホ を

⾒ て 過ご す⼈ が多い。

昼寝する ほど の時間がな

い。

⽇ 本⽇ 本

ク リ ス マ ス の

イ ル ミ ネ ー シ ョ ン

近 年 の ベ ト ナ ム で は 、

⽇ 本 と 同 じ よ う に 、 ク リ

ス マ ス の

時 期 に 家 や

街 を 電 飾 で

飾 り 付 け 、

イ ル ミ ネ ー

シ ョ ン を 楽

し み ま す 。

ベ ト ナ ム の

お 昼 寝⽂ 化

ベ ト ナ ム⼈ は 早 起 き ！

始 業 時 間 や 学 校 の 時 間

が 早 い の で 早 く 起 き な

け れ ば な り ま せ ん 。 ベ

ト ナ ム の お 昼 休 み は⽇
本 よ り も ⻑ く 、 昼⾷ 後

に 昼 寝 を し ま す 。

料理の種類ご と に⼩ ⽫ に 盛

り 付け ら れ、 ⼀ ⼈ ⼀ ⼈ に 分

け ら れて い る 。

⽇ 本⽇ 本

おかずが⼤ ⽫ に 盛り つけ

ら れ、 取り ⽫ に よ そ っ て

⾷ べる シ ェ ア 形式。

ベ ト ナ ムベ ト ナ ム

ど ち ら も

箸 を 使 い ま す

ベ ト ナ ム で は 麺 類 の ス ー プ を ど ん ぶ

り を 持 ち 上 げ 、 ⼝ を つ け て 飲 む こ と

は マ ナ ー 違 反 で す 。 ス ー プ は 、 ス プ

ー ン を 使 っ て 飲 ま な け れ ば い け な い

の で す 。 ⼀ ⽅ 、 ⽇ 本 で タ ブ ー 視 さ れ

て い る 、 ご 飯 に 汁 物

を ⼊ れ て ⾷ べ る

「 ね こ ま ん ま 」 は 、

ベ ト ナ ム で は⼀ 般 的

な ス タ イ ル で す 。

⽇ 本の 凧 あ げ は 、 現 代

で はお 正⽉ の⾵ 物 詩 と

し て 知 ら れ て い ま す が 、

昔 はお 正⽉ 以 外 に も 季

節 の変 わ り ⽬ や 縁 起 物

と し て も あ げ ら れ て い

ま し た 。 最 も 有 名 な の

が⽵ の⾻ 組 み に 和 紙 を

張 っ た 和 凧 で 、 ⻑ ⽅ 形 の⾓ 凧 の他 、 六⾓ 形 の 六⾓
凧 、 奴 （ や っ こ ） が⼿ を 広 げ た よ う な 形 を し て い る

奴 凧な ど 全 国 各 地 で 様 々な 形 の凧 が 存 在 し ま す 。

ち な み に 、 ⽇ 本 の 凧 揚 げ は ベ ト ナ ム か ら 伝 え ら れ た

そ う で す 。

⽇ 本 で も ⾒ た こ と あ る ？⽇ 本 で も ⾒ た こ と あ る ？

遊 び ⽂ 化 の 共 通 点 ！遊 び ⽂ 化 の 共 通 点 ！

伝 統 的 な ス ポ ー ツ伝 統 的 な ス ポ ー ツ

⽇ 本⽇ 本ベ ト ナ ムベ ト ナ ム

ベ ト ナ ムベ ト ナ ム

⇔

こ れ っ て タ ブ ー ？ ！

ベ ト ナ ム の⾷ 事 マ ナ ー

〜⽇ 本 と 似 て い る と こ ろ ・ 違 う と こ ろ 〜〜⽇ 本 と 似 て い る と こ ろ ・ 違 う と こ ろ 〜

お昼休憩は

何し てる？

画 像 引⽤ 元 ： h t t p s : //w w w . o l i v e -

h i t o m a w a s h i . c o m /c o l u m n /2 0 2 0 /1 0 /p o s t -

1 1 9 9 4 . h t m l

勝⼭ 市 に 住 む ベ ト ナ ム⼈ の 声勝⼭ 市 に 住 む ベ ト ナ ム⼈ の 声

ベ ト ナ ム は⽴ 地 が 中 国 に 近 い こ と か

ら 、 ⽇ 本 と 同 じ く 中 国 の⽂ 化 に 影 響

を 受 け て い る 部 分 が あ り ま す 。 そ の

た め 、 形 は 違 え ど ⽇ 本 と 同 じ 遊 び を

⾒ か け る こ と が で き ま す 。

ベ ト ナ ム で 伝 統 的 な ス ポ ー ツ で あ る

ダ ー カ ウ は 、 バ ド ミ ン ト ン の よ う に

⽻ 根 を ⾜ で 蹴 り あ う ス ポ ー ツ で す 。

ベ ト ナ ム の コ マ は頭 が

丸 く 、 ず っ し り と 重 み

の あ る こ と が 特 徴。 主

に お 正⽉ に 親 族 が集 ま

っ た 時 みん な で 遊ぶ こ

と が 多 い そ う で す 。

ベ ト ナ ム の凧 あ げ は デ ザ イ ン

が特 徴 的 で 左 の 写 真 は「 笛

凧」 と い う も の で す 。 笛 凧

は、 凧 の デ ザ イ ン だ け で な

く 、 笛 の⾳ ⾊ に も こ だ わ っ て

凧を つ く る そ う で す 。

⽇ 本 の コ マ に は 全 国 各地

で 特⾊ が あ り 、 そ の 種類

の多 さ か ら ⽇ 本 は 「 コ マ

の宝 庫 」 と 呼ば れ る こ と

も あ り ま す 。 た だ 、 ⽇ 本

も お 正⽉ に な る と コ マ で

遊ぶ⽂ 化 が あ る こ と か

ら 、 ⽂ 化 的 な 視 点 で コ マ

と い う も の に 対 す る 考え

はベ ト ナ ム と 同 じ で あ る

と 思 わ れ ま す 。

ダ ー カ ウ で は 右 下の

写 真 に あ る よ う な ⽻
根 を 使 っ て プ レ ー し

ま す 。 バド ミ ン ト ン

に 近 い 遊び⽅ で す が 、

⽻ 根 の 形に は⼤ き な

違 い が あ り ま す 。

ま た 、 ⾜ を 使 い 、

蹴 っ て ⾏ う の も 特徴 で す 。

勝⼭ 市は ベ ト ナ ム と ⽐ べ て 街 が き

れい だ し 、 静 か で す 。 ベ ト ナ ム は

バイ ク が 多い の で そ の⾳ と 事 故 が

多い で す が、 ⾞ の事 故が 少な い こ

と も よ い こ と だ と 思 い ま す ！

た だ 、 商 業施 設 が少 な い と 感 じ る

ので 、 今 後増 え て く れた ら 嬉 し い

で す 。

ベ ト ナ ム で は 熊が ほ と ん ど ⽣
息し て い な い ので 、 ⽇ 本 で ク

マ の 出没 に は 驚き ま し た ！

ま た 、 勝⼭ 市 に 来 て 初め て 雪

を 体 験し た と き は 、 移動 がと

に か く ⼤ 変で し た 。 な の で 、

雪の⽇ の 移動 が楽 に な っ て く

れる と 嬉 し く 思い ま す 。

勝⼭ 市 に 住 む ベ ト ナ ム の⼈ た ち勝⼭ 市 に 住 む ベ ト ナ ム の⼈ た ち

勝⼭ 市に 住ん で い る ベ ト ナ ム の⼈ た ち は 、

技能 実習⽣ で 来て い る ⽅ がほ と ん ど で す 。

彼⼥ た ち の多 く は 、 ⾼ 校 卒業 後に 技能 実 習

⽣ と し て ベ ト ナ ム か ら ⽇ 本に 来て い る た

め 、 ２ ０ 代の⼦ が 多 い で す 。

勝⼭ 市に は、 技能 実 習⽣ の受 け⼊ れを ⾏ っ

て い る 企 業が 多く あ り 、 そ の 縁で 彼⼥ た ち

は勝⼭ 市 に 住 ん で い ま す 。
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