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1. はじめに 

モータリゼーションが進展している日本において，

車両からのCO2排出量の低減が急務の課題となって

いる．そのため，ITS技術を用いた高度な情報提供に

よるCO2排出量の削減に寄せる期待が高まっている． 

そこで本研究では，仮想の信号情報提供システムを

ドライビングシミュレータ（以下，DSと記す）上に

構築し，運転実験を行う．このシステムでは，無駄な

車両挙動を低減するために推奨速度などを画面上に表

示する．また，運転者に対して意識調査も行い，シス

テムの評価を簡単に行う． 

2. ドライビングシミュレータの概要 

 本研究で用いるDSはFORUM8社のUC-win/Road

というソフトウェアである．このソフトは構造物の3D

モデルを配置して作成したバーチャルリアリティ空間

上で運転を行うことができる．そのため，より現実に

近い空間での運転環境を提供することが可能である．

また，プラグインによって運転挙動を制御することや

運転挙動を記録することも可能である． 

(1) 情報提供システムの構築 

DS内では道路，配置した構造物のモデル，走行し

ている車両といった多種多様なオブジェクトが存在す

る．信号機に関する情報は，配置したモデルのオブジ

ェクト群の中にある信号機にプログラムを介してアク

セスすることで，現在の信号点灯色や信号の座標とい

ったパラメータを取得することが可能である．走行車

両についても同様に，速度や位置を入手することが可

能である．このようにして，信号の位置や点灯時間の

残時間，運転している車両の速度などのデータを取得

し，プログラム内部で計算を行い，画面上に必要な情

報を表示する． 

情報の種類は，アクセルオフによって前方の信号交

差点の通過を可能とする『アクセルオフ情報』と，前

方の信号交差点を赤信号で止まらずに済む速度となる

『推奨速度』の 2種類である．『アクセルオフ情報』

は信号残時間と自車の走行位置・速度によって提供位

置が変化する．『推奨速度』は，提供する地点を交差点

から 250m，300m，350mの 3パターンを設定した． 

(2) 実験コースの概要 

本研究で用いる実験コースとして 4つの信号交差点

が連続し，運転開始地点から 540ｍの地点に第１交差

点，その後，800ｍ，1300ｍと 600ｍの間隔で 3つの

交差点が続くようにした．道路は直進と一部緩やかな

カーブがある全長約 3.5kmのコースである． 

3. 運転実験の概要 

運転実験は免許を保有している 20 代から 60 代の

32名の被験者で実施した．被験者には最初に事前アン

ケートの記入をお願いし，被験者の属性を把握する．

次に，DS の運転操作は実際の車両の運転とは異なる

ため，練習コースを 3分間程度運転してもらう．練習

終了後，運転実験を開始する． 

実験中の画面例を図 1に示す．この実験では，最初

に実験コースを『情報提供なし』で走行してもらう．

次に『情報提供あり』での走行と各情報提供に対する

アンケートをそれぞれ 3回実施する．この中で，被験

者は『アクセルオフ情報』走行と，『250m提供』，『300m

提供』，『350m提供』の 3つのうちから 2つだけの走

行実験を行ってもらう．よって，ドライバーは情報提

供ありとなしを含めて計 4回の走行実験を行うことと

 
図 1：実験風景 
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なる．また，それぞれの情報提供が何番目に提供され

るかは被験者ごとにランダムで行っている． 

4. 実験再現性の検討 

 表 1はDS実験で観測された車両速度とDSと同様

な環境で観測した実際の車両速度の比較を行った結果

を示している．速度を比較する位置については表に示

されているように，停止線から 100m，200m，300m，

400m 離れた各地点での速度とした．300m 以遠の車

両の速度については実際の車両挙動と実験の車両挙動

には有意差がないが，それよりも近い地点で有意差が

ある．これは，現実では滞留車両の影響のため 100m

～200m 付近で減速を行う挙動があるが，今回の実験

では他の車両を流していないため，その影響が再現で

きていないためであると考えられる．今回の実験にお

いては滞留車両などが存在する場合における交差点付

近の車両挙動の再現性は確認することができなかった

が，滞留車両が存在しない状況における自由挙動を行

っている車両挙動については再現性が確保されている

と考えられる． 

5. 情報提供時のCO2排出量 

車両の挙動からCO2排出量を算出する方法はいく

つか存在するが，本研究では大口ら 1）の式を用いる．

DSで観測された車両挙動の値を以下の計算式に代入

し，CO2排出量を算出する．  

                         
      

  ・ (1) 

      ・・・・・・・・・・・・・・・・(2) 

ここで，Q：燃料消費量(cc)，T：旅行時間(s)，D：走

行距離(m)，k：速度計測点，δk：加速時 1 とその他 0

となるダミー，  ：第 k点における走行速度(m/s)，E：

旅行時間 T に対する CO2排出量(g-C)，Kc：変換係数

(g-C/cc-gasoline )である． 

6. 実験結果 

図 2は実験において算出された平均CO2排出量であ

る．この結果より，いずれもCO2排出量は情報提供が

ない場合と比較して低減されていることがわかる．ま

た，『アクセルオフ情報』を提供した時の CO2削減効

果が最も高く，約 6%程度の CO2排出量削減効果がみ

られた．しかしながら，『300m情報』においては削減

効果が低かった．これは，被験者によっては情報提供

を行ったことで，本来通過できるはずの信号で逆に停

止してしまった場合もあったことなどが原因と考えら

れる．他にも，情報提供が行われたが，その意図が理

解できなかったことや，情報提供に従わずに走行した

被験者がいたことなどによって，結果に違いが生まれ

たのではないかと考えられる． 

7. 意識調査 

運転後，意識調査を行い，操作体験に関する質問項

目を「5:思う」から「1:思わない」までの 5段階で評

価してもらった．その結果を図 3に示す．本システム

を利用したい人は半数以上となった．一方で，運転の

集中を妨げないと思った人も妨げると思った人もそれ

ぞれ約 30％いて，評価が分かれた.運転の集中を妨げ

ないような情報提供のあり方を検討する必要がある. 

8. おわりに 

本研究ではDS上に情報提供システムを構築し，運転

実験の結果，情報提供によってCO2排出量が低減され

たことがわかった．効果は最大で6%程度になり，アン

ケート結果からも情報提供を利用したいと答えた人が

多いことがわかった．今後は情報提供の形式，音声な

どを加えて，より安全・効率的なシステムを構築して

いくことが必要である． 
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表 1：現実の車両挙動との比較 

 
**1％有意 *5％有意 

 
図 2：平均 CO2排出量 

 
図 3：運転後のシステム評価の結果 

 

 

実験 実測 実験 実測 実験 実測 実験 実測

サンプ
ル数

64 150 64 150 64 150 64 150

平均
速度

47.7 43.6 51 48.7 50.4 49.1 47.3 47.1

分散 78.6 67.3 47.8 39.8 41.4 36.8 38.3 32.4
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