
1．はじめに

我が国の交通事故死者・重傷者数は，各種の被害

軽減対策の効果により減少傾向にあるが，軽傷事故

が大部分を占める全事故件数は依然として増加の一

途をたどっている 1)．交通事故総合分析センター（イ

タルダ）は，300件の交通事故の事例からその原因の

分析を行っており，運転者の認知遅れによる事故が

最も多いことを明らかにしている 2)．周知の通り，近

年，この認知遅れを解消する手段として，道路線形

や周辺車両の状況など，運転に必要な情報のうち，

運転者が直接収集困難なものを道路あるいは車両に

設置した各種センサーによって収集し，車内に設置

したインターフェイスを通じて運転者にリアルタイ

ムに提供を行う，走行支援システムの開発が進めら

れている 3), 4)．上記の背景から，この情報提供の有効

性を安全性の向上，特に，運転行動に与える影響に

着目して検証を行う必要がある．

筆者らは先行研究で，ドライビング・シミュレー

タ（以下，DS）に我が国の走行支援システムの考え

に沿った情報提供装置を導入し走行実験を行った5)．

対象交通場面は，認知遅れ発生率が高く，システム

導入の効果が期待される霧発生時である．得られた

データを分析した結果，まず霧発生時の走行挙動に

は a)走行速度が低い，b)前方車両接近時に車間が適

切に保持できず急減速を伴う，c)車線の逸脱が増加

する，という特性があることを把握した．

次に，情報提供を行うことで，a')恐怖感・不安感

を緩和し，低速走行を緩和する，b')前方車両接近時

に車間を保持し，減速が緩やかになる，c')車線の逸

脱を防止する，という効果を仮定し分析したところ，

a'), b')についてはその効果を確認した．

ただし b')については，「ディスプレイの注視時間

が短く注視回数が少ない運転者は，警告音が提示さ

れるまで前方車両の存在を認知できず減速が急激に

なる」という問題（以下，問題1）が確認されている．

また c')については，「ディスプレイを注視する際に

走行がふらつく」という問題（以下，問題2）が発生

しており，その効果は確認されなかった．

以上の結果は，実験で用いた情報提供が，霧発生

時のドライバーの安全性向上に一定の効果を発揮し

うることを示すとともに，事故誘発の要因ともなり

うる情報提供の問題を改善する方法について検討の

必要性を示唆している．

そこで本研究では，先行研究5)で示された問題点

を改善を目指した情報提供方法について，DSを用い

た走行実験結果に基づき検討する．

2．情報提供方法の検討

(1) 問題1の改善策

問題1は，ディスプレイに安全に走行する上で重

要な情報が提示されているにも関わらず，運転者の

ディスプレイを注視するタイミングが必ずしもそれ

に整合しないことが原因として考えられる．この対

策としては，聴覚あるいは触覚による情報提供を利

用し，ディスプレイから得られなかった情報を補完

する，あるいはディスプレイへの注視のタイミング

を伝達することが考えられる．そこで触覚の利用 6)．

聴覚の利用 7), 8)による情報提供の特性を既往文献から

整理した結果，提示内容・タイミング・長さを選定

し，視覚情報の一部をメッセージで提示する方法が

問題 1の対策として適用可能と判断した．

(2) 問題2の改善策

問題2については，ディスプレイを注視する際に
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視線を移動させて前方から目をそらす必要があるこ

とが原因として考えられる．つまり視線移動の負荷

を軽減することで問題が改善されると考えられる．

以下では，上記観点に基づく既往研究・対策をレ

ビューし，問題 2の対策を検討する．

(a) ディスプレイの設置位置の変更

以下，本研究では，先行研究でも使用した，ダッ

シュボード等に設置するナビゲーションディスプレ

イを従来型ナビと呼ぶこととする．従来型ナビの設

置位置を変更し視線移動量を減少できる可能性を検

討した例として，森田らは，図 -1左に示す7つの従

来型ナビの設置位置を設定し，各設置位置について

それぞれ評価を行っている 9)．その結果，設置位置2，

3が最も前方車のブレーキ点灯に対する反応時間が

短いことを明らかにしている．図 -1右に示す通り，

先行研究でのディスプレイは設置位置2，3とほぼ同

位置となっている．つまり従来型ナビを使用する場

合，先に述べた聴覚による情報提供を用い，視覚情

報を一部代替することで視線移動の必要量を減少さ

せ，負荷を軽減する方法を検討しなければならない．

(b) オーバーヘッドモニター（以下，OHM）10)

ディスプレイをルームミラーと同じ感覚で確認で

きるようにしたもので，視線移動の負荷が減り安全

性が増すとされている．しかし，これまでにその効

果を検証した例は無く，少なくとも対象とする霧発

生時という場面において視線移動の問題が解消され

るかどうか調査する必要がある．さらに，従来型ナ

ビと同様，聴覚による情報提供と組み合わせて視線

移動負荷を軽減する方法を検討する必要がある．

(c) ヘッドアップディスプレイ（以下，HUD）

ホログラムを用いて情報を浮かび上がらせる，あ

るいはフロントウインドウに情報を投影することで

運転者の正面前方に情報を提示するものである 11), 12)．

HUDは従来型ナビよりも前景情報の視認性が優れ情

報が受容しやすいことが確認されている 13)が，一方

で情報の提示位置が正面前方に来るほど煩わしさ感

が増すことも明らかとなっている 14)．また，これら

の結果 13), 14)は速度表示のみの情報提供を想定したも

のであり，道路線形や周辺車両などの情報をHUDで

提示する場合には情報量が多くなり煩わしさは増す

と考えられる．したがって問題2の対策としてHUD

を使用することは現時点では困難であると考えた．

(3) 問題改善方法のまとめ

以上の結果から，以下の方法が問題の改善方法と

して適用可能ではないかと考えた．

・従来型ナビ＋メッセージによる情報提供

・OHMによる情報提供　　　

・OHM＋メッセージによる情報提供

以下では，情報提供の具体的な提示内容について

も検討する．ここで，先行研究 5)で提示した情報（視

覚情報と前方車両の接近警告音）については，その

内容が原因となって問題が発生するという事象は確

認されていない．よって，それらの内容は変更せず，

本研究で新たに採用するメッセージの提示内容・タ

イミング・長さについての検討を行う．

提示情報のうち最も多く利用されていたものは，

前方車両とカーブの状況に関する情報であることが

確認できたため，これら 2つの情報をメッセージで

提示することとした．前者については，警告音が提

示されるまでにディスプレイで前方車両の存在を認

知しておくことが重要となるため，前方車両との車

間距離が100m（実験で想定した最大検知範囲）以下

になったときにメッセージで前方車両の情報を提示

することとした．具体的には24音節以下 7)となるよ

うに配慮し「100m先前方車がいます」というメッ

セージを提示する．後者については，進入情報を

カーブの100m手前15)で「100m先右（または左）カー

ブです」というメッセージによって提示する．

3．室内実験の概要

(1) 実験システム

本研究で用いるDSの構成を図 -2に示す．ディス

プレイは図 -3中・右のように設置し，移動中の自車

両，周辺車両とその周辺の道路線形，20m間隔点を

リアルタイムの画像として鳥瞰図方式で提示した

（図 -3左）．また，数値により走行速度(km/h)，前方・

図 -1　既往研究9)における設置位置（左）と
　先行研究における設置位置（右）
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後続車両との車間距離(m)，走行地点(kp)を提示した．

なお，検知範囲は自車両周辺 100mの範囲とした．

(2) 実験走行区間・実験条件

実験走行区間も先行研究と同様，大分自動車道(速

見 I.C.方面) 1.54kp地点から日出JCTを経て 105.16kp

地点までとし(図 -4)，視程30mの霧を再現したCGを

提示した．また実験走行条件も先行研究と同一とし

た．自車両は初期速度を45km/hとし，走行車線を走

行し車線変更は行わないこととした．周辺車両は，

ばらつきを持たせて初期配置し，濃霧時の規制速度

（50km/h）を考慮して，車線別に目標速度を与えた．

実験走行は，被験者を免許取得後1年以上経過し

ている男子学生24名で構成し，5パターンからなる

情報提供条件（1．情報提供なし，2．従来型ナビ，3．

従来型ナビ＋メッセージ，4．OHM，5．OHM＋メッ

セージ）を変化させ実施した．

走行は提示順序が実験結果に影響を及ぼすことを

防ぐために上記 5パターンをランダムに提示するこ

ととし，各1回走行した．走行の際は，走行速度(km/

h)，車間距離(m)，アクセル・ブレーキ使用量(％)，車

線中心線からの車体中心のオフセット量（以下，車

線内走行位置）(m)のデータを収集した．同時に心拍

計とアイマークレコーダにより被験者の心拍数（拍 /

分）と視線の移動を測定した．

(3) ヒアリング調査とアンケート調査

走行実験直後，被験者に走行風景映像，および走

行結果（図-5）を提示し，a) 10km/h以上の速度低下，

b) 速度低下後の最初のアクセル増加，c) ブレーキの

使用，d) 前方車両との車間距離が25m以下となる接

近，e) 車線の逸脱，という運転行動変化を対象とし

て，1)注視動機・注視対象，2)認知内容，3)評価・感

情経験，4)行動選択・決定理由の各項目を質問した．

さらに，アンケート調査を行い，メッセージ提示

による効果について補足調査を行った．

4．実験結果の分析

表 -1に示す評価指標を用いて情報提供の効果を分

析すると同時に，視線移動に基づく注視点 16)および

(3)の結果を用いて被験者の挙動を分析する．

(1) 先行研究で確認した情報提供の効果

1．で述べた a'), b'), c')の効果を想定し，最高速度，

平均心拍数，最低車間距離，最大減速度，車線逸脱

回数を指標としてパターン 1と 2の実験結果を比較

したところ，本結果でも a')， b')の効果が確認された．

c')についてはパターン 2の方が車線逸脱回数が多く

なる傾向が確認された．これに関し「ディスプレイ

を見て視線が横にずれた」という発話が得られてお

り，情報提供の問題2が本実験結果でも確認された．

図 -3　表示内容（左），OHD設置位置（中），
　　　　  従来型ナビ設置位置（右）

図 -4　実験走行区間周辺図
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ると，メッセージによりカーブの存在の認知は促さ

れるが，距離が把握できなかったことおよび，車線

逸脱に関する意識の低さが原因であると推測された．

5．まとめ

本研究では，先行研究で課題として指摘された情

報提供の問題を改善する方法を検討しその効果の分

析を目的とした．このため，先行研究と同様，DSを

用いた走行実験を行うことでデータ収集した．その

結果，従来型ナビに加えメッセージで前方車両の接

近情報とカーブ進入情報を提示することで，視線移

動負荷が軽減され，前方車両およびカーブの認知が

早まると同時に，前方車両には緩やかに減速しなが

ら接近できるようになること，つまり問題の改善効

果が示された．しかし，視線移動負荷は軽減される

ものの，車線逸脱回数の減少は認められなかった．

これについては，車線逸脱という交通法規に反する

行動への意識の低さが，発話から確認されており，

異なる視点からの対応が必要であると考えられる．
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次にパターン 3，4，5についても，同様の方法で

効果を検証したところ，効果 a'), b')が確認された．た

だし，パターン4，5において「ディスプレイが見に

くい」という発話が得られた．本研究で用いたDSは

運転台に普通乗用車の車体を用いており，OHMを注

視する際には見上げる形となるため，こうした問題

を回避することは難しい．よって，OHMによる情報

提供は以下の分析対象から除外することとした．

(2) メッセージの効果

期待される情報提供の問題改善効果について，パ

ターン2と 3の実験結果を比較することで検証した．

問題 1の改善効果について，パターン 3の走行結

果を見ると，徐々に速度を落としながら前方車両へ

接近していく行動およびそれを裏付ける発話が確認

された．また，メッセージ提示直後の注視状況を見

ると，被験者 24名中 23名がディスプレイを注視し

ていることが確認された．このうち2名は，メッセー

ジが提示された直後ディスプレイで前方車両の存在

を確認しているものの，その後の接近過程において

情報収集を怠ったために前方車両に接近しすぎ，ブ

レーキを使用したことが分かった．この2名を除い

て最大減速度を指標として比較した結果，パターン

3の方が，有意に小さいことが確認された．

問題2の改善効果は，注視回数割合，注視時間割

合，車線逸脱回数を指標として検証を行った．その

結果，パターン 2に比較しパターン 3の方が注視回

数割合，注視時間割合ともに減少する傾向が確認さ

れた．ただし，いずれの検定結果にも統計的に有意

な差は認められていない．しかし，アンケート調査

結果からは「ディスプレイを頻繁に見る必要がなく

なる」という内容の回答が得られており，ディスプ

レイへの過度な依存は低下していることが示唆され

た．車線逸脱回数に関してはパターン 3の方が増加

するという結果に至った．ヒアリング調査結果を見

表 -1　評価指標の定義

最高速度
走行開始から終了までの速度の最大値(km/h)
最低車間距離
走行開始から終了までの車間距離の最小値(m)
減速度
速度の微少時間における変化量(速度変化率，km/h/s)に-1を乗じた値．
実際には，1/30秒ごとに計測された速度vi(i=1,2,...,n)とvi+1を用い，(vi+1-vi)
に-30を乗じた値として算出している
最大減速度
分析対象区間内での減速度の最大値(km/h/s)
車線逸脱
車線内走行位置が±1(m)の範囲を超過している状態
車線逸脱回数
車線逸脱の回数


