
1．はじめに

現在わが国の道路交通は，走行環境の多様化，多

数の交通事故死傷者の発生など，様々な問題を抱え

ている．こうした諸問題への対策の一つとして，近

年AHSの開発が進められている．AHSは，初期段階

では情報提供による走行支援サービスの導入が検討

されており，運転者の認知遅れによる事故の減少が

期待されているが，その効果が発揮されるためには，

システムから提示された情報を運転者が認知し，か

つ適切な判断・操作を行う必要がある．またその効

果を検証するためには，運転者が提示された情報を

どのように利用し，どのような走行に至るのか，シ

ステム供用の事前事後で把握する必要があると考え

られる．しかし，現時点で検証に耐えうる状況は整っ

ておらず，整ったとしても安全性の面から実際の道

路上ではデータ収集が困難であることが予想される．

そこで筆者らは，ドライビングシミュレータを用

いた室内実験を行い，上記情報提供の効果の検証を

霧発生時を対象に試みた1）．しかしこの研究では，情

報が提示されてから車両の挙動に至るまでの運転者

の一連の意志決定過程を運転者の挙動と併せて調査

することが課題として示された．そこで本研究では

この課題に対応する実験を行い，得られた結果を分

析し，情報提供による走行支援効果の把握を試みる．

なお，本研究では先に行った研究1） と同様，認知

遅れ発生率が高く，視程範囲外の情報が完全に失わ

れる霧発生時（視程 30m）を対象とする．

2．検証実験の概要

(1) ドライビングシミュレータと情報提供装置

本研究で用いるドライビングシミュレータは，3次

元データで構築された道路空間モデルをCG映像とし

て投影することにより，仮想空間での模擬走行を再

現するもので図 -1に示すような構成となっている．こ

こで，情報提供装置となるナビゲーションディスプ

レイは計器盤左に設置されており，この画面には自

車両，周辺車両，道路線形等に関する情報が鳥瞰図

表示により提示される（図 -2）．また警告音について

は，前方車両との車間距離が 25～ 40mである場合に
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ビープ音が間欠的に提示され，25m以内になるとビー

プ音の間隔が短くなる．この画像と警告音は，ワー

クステーションから送信される自車両，周辺車両，お

よび障害物に関する情報と，PCのメモリに保持され

た平面道路線形情報を PCで合成することにより，リ

アルタイムに提供することが可能となっている．

(2) 実験対象区間と実験条件

実験対象区間は，霧が多発する区間である，日出

バイパス下り線 1.54kp地点から大分自動車道下り線

105.16kpまでとした．なお実験では，走行車線および

追越車線にはそれぞれ周辺車両を配置した．これら

の周辺車両は，システムが保有する制御ロジックに

よって先行車両に追従するが，先行車両の影響を受

けない範囲では外生的に与えた巡航速度（走行車線

40～ 45km/h，追越車線 45～ 55km/h）の範囲でそれぞ

れ速度を変動させている．

なお先に述べた通り，霧の濃度は現地において通
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図 -1　ドライビングシミュレータの構成

図 -2　ナビゲーションディスプレイの設置位置と表示内容

図 -3　晴天時（左）と霧発生時（右）の CG画像
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行規制の境界である視程30mを再現している（図 -3）．

 (3) 実験の概要

実験では，a)晴天時の走行，b)霧発生時の走行（情

報提供なし），c)霧発生時の走行（情報提供あり）の

3パターンの走行を実施した．なお，提示順序は評価

の偏りを防ぐためにランダムに設定した．

被験者は，免許取得後 1年以上経過している男子

学生 20名を対象とし，実験開始前には十分な事前説

明と練習走行を行い，実験終了後には後述するプロ

トコル法2） を用いたヒアリング調査を行った．

(4) 調査項目

実験では，走行速度(km/h)，車間距離(m)，アクセ

ル・ブレーキ使用量(%)，車線内走行位置(m)の各デー

タを，CG更新(フレーム，平均 1/30秒)ごとにワーク

ステーション内に記録した．また，アイマークレコー

ダーを用いて視線座標を収集した．

(5) プロトコル法を用いたヒアリング調査の概要

被験者に走行中に録画した走行風景映像を提示し，

実験走行終了後に作成したデータ推移図上で，被験

者の運転挙動に変化があったと見られる状況におい

て，認知から挙動に至るまでの一連の意志決定過程

を調査し，データ統合図を作成した（図 -4）．

3．霧発生時の走行挙動特性と情報提供の支援効果

まず，作成したデータ統合図を定性的に観察した

結果，霧発生時の走行には晴天時の走行に比べ，1)

低速で走行する(15名)，2)車間が詰まり急減速する(7

名)，3)車線を逸脱する(7名)という傾向が見られた．

ここで 1)について，晴天時と霧発生時における最高

速度について平均値が等しいことを帰無仮説として

検定を行った結果，帰無仮説が棄却され有意な差が

認められた（表 -1）．また，ヒアリング調査では「恐

い」「前が見えない」などの発話が得られており，霧

発生時には視界不良による恐怖が低速走行を誘発す

ることがわかった．これに対し情報提供時では，統

計的に有意な差は確認されなかったものの，情報提

供がない場合に比べて最高速度の平均値が大きくなっ

ており，情報提供によって低速走行が緩和されるこ

とを確認することができた（表 -1）．次に， 2)と 3)の

図 -4　データ統合図の一例

現象に対しても同様に指標を定義し検定を行ったと

ころ，表 -1に示す通り，霧発生時には最低車間距離

が小さくなり，車線逸脱回数が増加するのに対し，情

報提供時にはその最低車間距離の減少が緩和される

ことが確認できた．しかし，車線逸脱回数に関して

は情報提供時においてもその回数は減少していない．

ここでデータ統合図を見ると，例えばカーブ進入時

に丁度ナビゲーションディスプレイを注視していた

めに車線を逸脱するという問題があることがわかっ

た．しかし，視界不良時の情報収集支援方法として

ナビゲーションディスプレイにウェイトをおく以上，

情報収集時には視線を前方から反らす必要があり，こ

うした問題が発生することは不可避であると考えら

れる．つまり上記の結果は，霧発生時を含む視界不

良時における情報提供装置のあり方を考え直す必要

性を示唆していると考えられる．

4．まとめ

本研究では，ドライビングシミュレータを用いた

室内実験を行うことで，霧発生時における走行挙動

特性とAHSを想定して提供した情報の支援効果を分

析した．しかし先に述べた通り，情報提供時におけ

る問題もいくつか挙げられ，現在の情報提供システ

ムのあり方を再検討する必要性が示された．これに

対し今後は，音声情報を主体とした情報提供を行い，

上述した問題が改善されるかどうか検討する予定で

ある．

表 -1　検定結果
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最高速度 標本数 平均値(㎞/h) 標準偏差 正規性 検定手法・母平均の有意差

パターン1 20 65.86 5.82 なし Wilcoxon・有意差あり
（走行パターン1-2間の比較）

パターン2 20 57.66 5.99 あり

t検定・有意差なし
（走行パターン2-3間の比較）パターン3 20 60.61 7.05 あり

最低車間距離 標本数 平均値(m) 標準偏差 正規性 検定手法・母平均の有意差

パターン1 12 26.25 10.13 あり t検定・有意差あり
（走行パターン1-2間の比較）

パターン2 12 17.72 7.53 あり

t検定・有意差あり
（走行パターン2-3間の比較）パターン3 12 33.98 12.42 あり

車線逸脱回数 標本数 平均値(回) 標準偏差 正規性 検定手法・母平均の有意差

パターン1 20 0.1 0.45 なし Wilcoxon・有意差あり
（走行パターン1-2間の比較）

パターン2 20 0.6 0.94 なし

Wilcoxon・有意差なし
（走行パターン2-3間の比較）パターン3 20 0.7 1.13 なし
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