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従来の「走る，曲がる，止まる」に加えて，自動車の新たな機能の一つとして「繋がる」に注目が集まっている．この「繋

がる」という機能は，路車間・車車間通信の両システムが連携する協調 ITS において今後更なる活用が期待される機能で

ある．協調 ITS においてさまざまなサービスコンセプトが提案されているが，そのコンセプトをより具体化するには路車

間・車車間通信を用いたそれぞれの情報サービスの特長や得失を把握することが重要である．また，今後車車間通信が実

用化されるにあたって車単体で取得することが出来ない範囲を提供する先読み情報の重要性が更に高まると思われる． 

本研究では，路車間・車々間通信のサービスの一例として，路車間通信による渋滞末尾情報と車々間通信による先々行

車両の加減速情報がドライバの運転行動に与える影響の違いを比較する．このことにより，渋滞末尾における路車間・車々

間通信の役割分担を明確にし，路車間通信と車車間通信の利点をより活かした協調 ITS の検討材料とする． 
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1. はじめに 

 

従来の「走る，曲がる，止まる」に加えて，自動車の

新たな機能の一つとして「繋がる」に注目が集まってい

る．この「繋がる」という機能は，路車間・車車間通信

の両システムが連携する協調 ITSにおいて今後更なる活

用が期待される機能である．金澤ら 1)は，協調 ITSのサ

ービスに関して，「安全」，「円滑」，「快適」，「環

境」の４つに分類している．この中での「安全」を交通

事故削減などの道路上の安全性を図るサービス，「円滑」

を所用時間の短縮，渋滞削減など交通の効率化を図るサ

ービス，「快適」を利用者の利便性を図るサービス，「環

境」を排出ガス，CO2排出量などの削減により環境改善

を図るサービスと分類している．このような研究開発プ

ロジェクトとして，CVIS2)（Cooperative 

Vehicle-Infrastructure Systems）や Easy Way3)，PRE-DRIVE 

C2X4)などのプロジェクトが欧州などで行われている． 

わが国でも，昨今の車両技術の高度化に伴い，自動運

転技術などと並んで，協調 ITSの活用に注目が集まって

いる．この協調 ITSにおいて歩行者情報，信号情報，周

辺車両情報の活用などを先読み情報といい，これらの情

報を活用し，「2017年までに準自動走行システムレベル

（レベル２），2020年を目処に準自動走行システムレベ

ル（レベル３），2025年を目処に完全自動走行システム

（レベル４）の市場化が可能になるよう，協調領域に係

る研究開発を進め，必要な技術の確立を図る．」ことが

戦略的イノベーション創造プログラム 5)の中で議論され

ている． 

協調 ITSにおいて，さまざまなサービスコンセプト 6)

が提案されているが，そのコンセプトをより具体化する

には路車間・車車間通信を用いたそれぞれの情報サービ

スの特長や得失を把握することが重要である． 

本研究では，路車間・車々間通信のサービスの一例と

して，路車間通信による渋滞末尾情報と車々間通信によ
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る先々行車両の加減速情報がそれぞれドライバの運転行

動に与える影響の違いを定量化する．このことにより，

渋滞末尾における路車間・車々間通信の役割分担を明確

にし，路車間通信と車車間通信の利点をより活かした協

調 ITSの検討材料の１つとする． 

 

 

2. 実験概要 

 

(1)実験環境 

複数の実験参加者が同一走行環境下において運転を行

うために，ドライビングシミュレータ（株式会社フォー

ラムエイト製「UC-win/Road」，以下「DS」と記す）を

活用する（図-1参照）．なお，実験には高速道路を模擬

したシナリオを作成した．DS は，車両の位置，速度，

加速度，ドライバのアクセル踏込み量，ブレーキ踏込み

量などのデータを生成する．実験シナリオ上には，4 台

の車両（以後，先頭から順に「先々行車両」，「先行車

両」，「自車両」，「後続車両」とする）が走行する（図

-2参照）．また，先行車両の走行開始地点から 4km先に

渋滞末尾を模擬した車を停車させておく．なお，先行車

両に遮られて，自車両からは先々行車両，渋滞末尾車両

を見ることができない． 

 

(2)情報提供 

本研究では，加減速情報と渋滞末尾情報をドライバに

提供した際の運転行動を比較する．車車間通信を模擬し

た実験では先々行車両の加減速情報を提供し，路車間通

信を模擬した実験では渋滞末尾情報として簡易図形を音

声と共に提供する．加減速情報に関しては，表-1のよう

に3段階で表示し，ドライバの左側に設置した8インチ液

晶ディスプレイ上に更新周期を1Hzとして情報を提示し

た．先々行車両の加速度が0.4m/s2以上の状態では緑色の

三角形，加減速がほとんど無い状態では白い横棒，減速

度が-0.4m/s2以下の状態では赤色の三角形で表示を行う．

次に，渋滞末尾情報に関しては，ITSスポット対応カーナ

ビに設定されている時間7)を参考に，図-3の簡易図形を10

秒継続して表示すると共に，音声で「この先渋滞，追突

注意」と情報提供する． 

図-4 に先々行車両の走行パターンを示す．この図の第

2軸において情報提供を行っている時間帯を1，情報提供

を行っていない時間帯を0として表している． 

 

(3)実験の条件 

走行実験の前に練習走行を複数回行うことでDS環境

ならびに運転操作，情報の提示位置，情報提示に慣れて

もらう．1走行はダミー走行を行い，2～3走行目に路車間

もしくは車車間通信を模擬した実験を行い，情報提供に 

オーディオ用スピーカー主計算機

映像投影用計算機

32インチ液晶ディスプレイ

8インチ液晶ディスプレイ

アクセルペダル
ブレーキペダル

シフトレバー

ハンドル

 

図- 1 実験設備 

 

渋滞末尾車両 先々行車両 先行車両 自車両 後続車両

 

図- 2 車両の位置関係 

 

表- 1  加減速情報の表示形式 

加速度[m/s2] 表示 

0.4≦a  

-0.4<a<0.4  

a≦-0.4  

 

 

図- 3 簡易図形 
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図- 4 加減速情報提供パターン 
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慣れてもらう．4～5走行目は情報提供に慣れた状態で路

車間もしくは車車間通信を模擬した実験を行う．走行実

験後には，「路車間通信を模擬した実験」および「車車

間通信を模擬した実験」の走行の違いについてアンケー

トおよび実験参加者の運転特性を把握するため，運転ス

タイルチェックシート（DSQ: Driving Style Questionnaire）

と運転負担感受性チェックシート（ WSQ ：

Workload-Sensitivity Questionnaire）8)，9)，10)に回答してもら

った． 

なお，実験で使用したのは，高速道路を模擬した片側2

車線道路とし，0ｍ，40ｍ，80ｍの3段階で車間距離確認

区間を設けている．実験の1走行の所要時間は約4分であ

り，1被験者あたり1時間30分程度の時間をかけ実験を行

った． 

 

 

3. 実験参加者 

 

実験の前には，実験開始前のインフォームドコンセン

トにおいて，全実験参加者に対し，1）実験により生じる

実験参加者への不利益，2）プライバシーへの配慮，3）

実験に参加しない自由の確保，に関して十分な説明を行

い，実験に参加することの同意を得た．実験参加者は，

19歳～21歳の 6名（男性 6名，女性 0名）であり，平

均年齢は 20．5歳（標準偏差 0.84歳），平均免許保有年

数は 2.0年（標準偏差 0.9年）であった． 

また，走行ごとに以下のような教示を毎回行った． 

 

・「実際の道路を運転するように運転すること」 

・「車線変更を行わず，道なりに走行すること」 

・「交通ルールを守り，安全運転を行うこと」 

・「具合が悪くなった場合，走行中でも申し出ること」 

・「先行車両に追従すること」 

・「車間を空け過ぎないようにすること」 

 

なお，情報提供を行うシナリオに対しては，「必要に

応じて情報を参考にして運転すること」 を追加で教示を

行った． 

 

 

4. 結果･考察 

 

 本実験では，1～3走行目に加減速情報と渋滞末尾情報

を提供する走行および減速を行わないダミー走行をそれ

ぞれ 1走行経験をした後，4，5走行目に加減速情報と渋

滞末尾情報を提供する走行を行うような実験順序とした．

本稿における解析では，情報提供による経験の影響を避

けるため，4，5走行のみを解析対象とした．また，本論

文での減速区間は，自車両の停止地点から逆算し，継続

的に減速する最初の地点から完全に停止するまでと定義

し，減速度などを算出した． 

 

♪この先渋滞
追突注意

ITSスポット

渋滞末尾車両

 

図- 5 路車間通信イメージ 

 

加減速情報

渋滞末尾車両

 

図- 6 車車間通信イメージ 

 

表-2 被験者属性 

ID 年齢 性別 免許取得年数 高速道路運転頻度 

A 21 男 2年8ヶ月 年1～2回 

B 20 男 10ヶ月 2～3ヶ月に1回 

C 19 男 10ヶ月 年1～2回 

D 21 男 2年4ヶ月 年1～2回 

E 21 男 2年11ヶ月 週1～2回 

F 21 男 2年6ヶ月 週1～2回 
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図- 7 DSQ 

 

0

1

2

3

4

5
交通状況把握

道路環境把握

運転への集中阻害

身体的活動度の低下

運転ペース阻害

身体的苦痛

経路把握や探索

車内環境

制御操作

運転姿勢

0

1

2

3

4

5
交通状況把握

道路環境把握

運転への集中阻害

身体的活動度の低下

運転ペース阻害

身体的苦痛

経路把握や探索

車内環境

制御操作

運転姿勢

A B C D E F  

図- 8 WSQ 
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(1)DSQ・WSQ 

まず，各被験者のWSQ，DSQの各項目の得点を示す．

なお，図中の網掛けは人間生活工学研究センター（HQL） 

から公表されている全国平均値±SDの範囲を示す．これ

らの結果から，平均的なドライバの運転特性から外れて

いる実験参加者もいるが，これらは部分的であり運転に

支障を来す程度の不安や負担を受ける実験参加者は見ら

れなかった． 

 

(2)減速度・平均車間距離 

結果を図-9～10 に解析区間における加減速情報と渋

滞末尾情報を提供した4，5走行目の走行の最大限速度お

よび平均車間距離を示す．最大限速度は加減速情報・渋

滞末尾情報に大きな差はなかった．また，畠中らの研究
11）による急減速の閾値を参考に，急減速か否かを検討し

たが，加減速情報・渋滞末尾情報ともに急減速とは言え

ないことが分かった．平均車間距離は渋滞末尾情報を得

るため，事前に車間を開けることから渋滞末尾情報の方

が車間をあける傾向が見られた． 

 

(3)PICUD 

前方車が急減速を行うとした時に，後続車が反応遅れ

急減速して，車両が停止した時の相対的な位置を表す指

標 12）である PICUD（Possibility Index for Collion whith 

Uragent Deceleration， 急減速自追突危険性指標）（式-1

参照）を用いることでその走行の減速挙動の危険性を検

討した．PICUDが 0以下の値を示す状況は，前方車が突

然急減速することにより，後続車が同じく急減速しても

衝突を回避できない可能性を示唆している 

この結果を図-11～12 に示す．図-11 より，加減速情

報の方が安全な減速挙動を行っていることが分かった．

渋滞末尾情報は0以下を示す被験者が1名いるなど，全

体的に加減速情報と比べると危険な走行をしている可能

性があることが分かった． 

また，図-12 のように渋滞末尾情報の際に 0 以下を示

した被験者Bの加減速情報・渋滞末尾情報の違いを見た

が，加減速情報の際には安全な減速行動を行った． 

 

 

(1) 

 

 

V1    ：前方車の減速開始時の速度 

V2    ：前方車の減速開始時後続車の速度 

S0    ：前方車急減速時の車間距離 

Δt     ：前方車ブレーキ開始から後続車ブレーキ開

始までの時間，反応遅れ時間 

a     ：減速時の加速度（-3.3m/sec2と仮定） 

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

最
大
減
速
度
（
m
/s
2
）

加減速情報 渋滞末尾情報
 

図- 9 最大減速度 
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図- 10 平均車間距離 
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図- 11  PICUD 
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図- 12 被験者別PICUD算出結果 
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(4)アンケート 

 走行実験終了後に車車間・路車間通信を模擬した走行

それぞれに対し，以下の項目を5段階で回答してもらい，

主観評価を行った． 

 

・減速のしやすさ 

・追従のしやすさ 

・車間のあけやすさ 

・安全運転への寄与 

・アクセルワークの操作のしやすさ 

 

その結果を図-13～14 に示す．なお，図-13～14 の網掛

け部分は本実験における被験者の各項目の平均値±SDの

範囲を示す．この 5つの指標の中で，「減速のしやすさ」，

「追従のしやすさ」，「車間のあけやすさ」，「アクセ

ルワークの操作のしやすさ」に関しては，加減速情報の

方が評価が高かった．その一方，「安全運転への寄与」

に関しては，渋滞末尾情報の方が評価が高かった．また，

アンケートの自由回答として，加減速情報のみを提供す

ると「先行車両が減速する理由が分からない」，渋滞末

尾情報のみを提供すると「なぜ減速するのか分かった」

「事前にこの先止まることを予想できた」という回答が

あった． 

これらのことより，加減速情報にはドライバの運転操

作を快適に促す効果があり，渋滞末尾情報にはそのよう

な効果がないものの交通安全意識を向上させる効果があ

るものと推測することが出来る． 

 

 

5. 考察 

 

現在，協調 ITSにおいて，さまざまなサービスコンセ

プトが提案されているが，そのコンセプトをより具体化

するには路車間・車車間通信を用いたそれぞれの情報サ

ービスの特長や得失を把握することが重要である． 

本研究では，路車間・車車間通信のサービスの一例と

して，路車間通信による渋滞末尾情報の提供と車車間通

信による先々行車両の加減速情報がドライバの運転行動

に与える影響の違いを定量化した． 

この結果，両者の最大限速度には大きな違いは見られ

なかった．また，平均車間距離を見ると路車間通信は事

前に「渋滞末尾がこの先にある」という情報を得ていた

ため，車間を開ける傾向が見られた．また，PICUDを見

ると渋滞末尾情報は加減速情報と違い，先行車両と衝突

するリスクが低い走行であることが分かった．次に，平

均車間距離と PICUDから，加減速情報は減速時に安全

側へ寄与し，渋滞末尾情報は平均車間距離から等速走行

時に安全側へ寄与することが分かった． 
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図- 13 加減速情報に関する質問 
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図- 14 渋滞末尾情報に関する質問 

 

アンケート調査では，「減速のしやすさ」，「追従の

しやすさ」，「車間のあけやすさ」，「安全運転への寄

与」，「アクセルワークの操作のしやすさ」の 5項目に

対して比較を行った．この結果，加減速情報にはドライ

バの運転操作を快適に促す効果があり，渋滞末尾情報に

は交通安全意識を向上させる効果があるものと推測する

ことが出来た． 

このように，路車間・車車間通信の得失を明らかにし，

より良い協調 ITSのシステム設計に繋げていくことが重

要である． 

 今後の課題としては，今回の実験では6名の被験者の

みの結果であったため，今後被験者を増やし，今回の結

果の確実性を確認することが必要である．また，路車間

通信，車車環通信の一例として加減速情報，渋滞末尾情

報を取り上げたが，協調ITSでは様々な情報提供が検討

されているので，それらの情報内容に関して比較検討を

行う予定である．このような試みから，路車間，車車環

通信の両者をあわせた適切な情報提供に関する模索を続

ける予定である． 
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