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自動運転レベル2による周辺認知行動への影響を明らかにするために，高速道路で実車走行実験を行っ

た．一般ドライバ15名と高齢ドライバ15名が自動運転レベル2と通常運転で高速道路上を25分間走行した．

また，その時の周辺認知行動とドライバの主観評価値，オーバーライド状況について分析した．分析結果

より，一般ドライバは自動運転レベル2を使用したことで，安全確認や周辺の交通状況への意識の維持の

難しさについて懸念していた．高齢ドライバは自動運転レベル2を使用したことで周辺認知行動が減少し

ていた．年齢の差異によって合流部のオーバーライド状況に違いがあることも明らかとなった．オーバー

ライドへの準備状態及び周辺認知行動の低下について継続的に調査し，道路側および自動車側からの対策

について追及していくことが必要である． 
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1. はじめに 

 

近年，自動運転の技術革新が進んでいる．市販の車両

にもAdaptive Cruise Control (ACC)やLane Keeping Assistant 

System (LKAS)が普及され始めている．ACCとLKASを同

時に作動させることで，システムがアクセル・ブレーキ

とステアリング操作を支援するSAE自動運転レベル2相

当の走行が可能となっている1)（以降，ACCとLKASを同

時に作動させた運転を自動運転レベル2と表記）．高速

道路において自動運転レベル2の利用が広まりつつある． 

自動運転レベル2の利用は，運転負荷軽減や一部の事

故削減に対する効果が期待できる．高齢ドライバの運転

負荷軽減や事故削減につながるといった報告2)，自動ブ

レーキシステムによる大幅な追突事故削減の効果がある

といった報告3)，高齢運転者固有の困難な状況での運転

を容易にする可能性があるといった報告4)などが国内外

でなされている． 

一方，自動運転レベル2を使用することでドライバの

周辺認知行動が低下するといった報告も数多く存在して

いる5)．M.Blancoらは自動運転レベル2で走行していると

きのドライバ特性を調査した．25名の実験参加者がテス 

 

トトラックを30[min]走行した結果，自動運転レベル2へ 

の過信によってドライバのイベントへの反応に対する準

備状態が下がることをM.Blancoらは明らかにした6)．

M.R.EndsleyとE.O.Kirisらはドライバが自動運転を使用し

た時にドライバの心理状態が能動的から受動的に変化す

るためにドライバの周辺認知行動が低下すると報告して

いる7)．加齢による周辺認知行動低下の報告もされてお

り，Lisa J.Molnarは高齢ドライバが自動運転を使用するこ

とで一般ドライバよりも目線動きの周辺認知行動が低下

することを明らかにした8)． 

既往研究は実験環境としてドライビングシミュレータ

やテストコースを使用しているものが多く，実走行環境

を実験対象とした研究は少ない．周辺認知行動に関する

ドライバの主観的意識，周辺認知行動の低下レベル，周

辺認知行動の低下によるドライバ行動の変化，高齢ドラ

イバと一般ドライバにはそれぞれどのような特徴がある

のかなどの具体的な内容について知る必要がある． 

高速道路における自動運転レベル2の使用による周辺

認知行動に関するドライバの主観的意識，周辺認知行動

やドライバ行動の変化を知るにはその利用実態に近い状
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況での実験が必要になる．本研究では，高速道路におけ

る自動運転レベル2の実車走行実験を実施し，一般ドラ

イバと高齢ドライバそれぞれの周辺認知行動とその意識

をミラー注視行動や主観評価値の分析によって検証する．

また，合流部でのオーバーライドの分析から，周辺認知

行動の低下による合流部のドライバ行動の変化について

議論する．以上の内容について，年齢による差異につい

ても明らかにする． 

 

2.  実験方法 

 

(1)  実験走行環境 

本実験の走行コースを図-1に示す．朝9時から夕方4時

の日中に実験を実施した．実験区間の日平均交通量は約

30,000 [台/日]であり，大型車混入率は10%である．札幌

南料金所から札幌西料金所までの約25[km]区間は都市高

速道路となっている．実験区間内にはインターチェンジ

(IC)が6か所，ジャンクション(JCT)が1か所，料金所が2

か所ある．輪厚パーキングエリア(PA)から札幌南料金所

までの区間の制限速度は100[km/h]であり，札幌南料金所

から手稲ICまでの制限速度は80[km/h]である． 

実験参加者は輪厚PAから手稲IC間の約34[㎞]を自動運

転レベル2で走行した．自動運転レベル2の車間距離の設

定は前方車両との秒数差2.1[sec]に設定した．実験参加者

は手稲ICから札幌南ICまでの約25[㎞]を自動運転レベル2

を作動させない運転（以降，通常運転と表記）で走行し

た．一回の走行で2人のドライバ（1名の一般ドライバと

1名の高齢ドライバ）が実験を行い，一日に3回の走行実

験を行った．実験は5日間に渡って実施された．実験期

間中は乾燥路面であり，天候も良好であった． 

 

(2)  実験参加者 

実験参加者は15名の一般ドライバと15名の高齢ドライ

バの計30名とした．両グループの簡易なドライバ属性を

以下に記す． 

なお，北海道大学工学系ヒトを対象とする研究倫理審

査委員会に実験内容の審査を依頼し，実験内容・安全

性・倫理などについて実験実施前に承認を受けた（海大

工第254号，2017年7月4日）． 

a) 一般ドライバ(平均:40.9歳，標準偏差:8.6歳，男性

13名，女性2名) 

一般ドライバは週数回以上運転しており，年間走行距

離は3000km以上であった．高速道路の運転頻度は年数

回が7名，月数回が6名，週数回が2名であった．運転支

援装置が搭載された車を運転したことがあるドライバが

6名だった．  

b) 高齢ドライバ(平均:71.5歳，標準偏差:3.6歳，男性  

10名，女性5名) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高齢ドライバは毎日運転しており，年間走行距離は

3000km以上であった．高速道路の運転頻度は年数回が6

名，月数回が8名，ほとんどなしが１名であった．運転

支援装置が搭載された車を運転したことがあるドライバ

が1名だった．  

 

(3)  実験車両 

実験車両として自動運転レベル2での走行が可能な同

じ2台の車両を用意した．1台を高齢ドライバ，もう1台

を一般ドライバが使用した．ドライバは自動運転レベル

2と通常運転時，同じ車両を使って走行した．ドライバ

はハンドルに取り付けられたボタンを操作することで自

動運転レベル2の開始や終了を行う．また，ドライバは

メータクラスタ内の表示を見て自動運転レベル2が動作

しているかどうかを確認できる． 

3人の実験スタッフが一台の実験車両に同席した．助

手席に乗った実験スタッフが実験の安全管理を担当した．

緊急時のために，実験スタッフが助手席からブレーキを

踏めるシステムを実験車両に取り付けた．高齢ドライバ

の安全管理については，自動車学校の教官が担当した．

残りの2名の実験スタッフは後方座席に座り，機材の管

理やオーバーライドの記録などを行った．  

 

(4)  計測 

a) ドライバの主観評価について 

自動運転レベル2の走行実験終了後，実験参加者は以

下の3つのトピックについて主観的に評価した．通常運

転での走行実験後，実験参加者は“トピック3の運転時

の周辺認知行動に関する主観評価”を回答した．すべて

自動運転
輪厚 PA から手稲 IC: 約34[km] 

通常運転
札幌西料金所から札幌南IC: 約25[km]  

走行練習1回目
札幌南IC から恵庭IC: 約20[km] 

走行練習2回目
恵庭IC から千歳IC: 約10[km] 

走行練習3回目
千歳IC から輪厚PA: 約20[km] 

図-１ 実験コース 
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の質問の回答は7段階尺度として，解析時に1から7点の

点数を付与した．主観評価の項目は以下である． 

 

トピック1．自動運転レベル2の機能に関する主観評価 

質問1.1自動運転レベル2の運転を信頼できたか  

信頼できなかった１ 信頼できた7 

質問1.2車線維持の支援によって運転が楽になったか 

楽にならなかった１ 楽になった7 

質問1.3進行方向の支援によって運転が楽になったか 

楽にならなかった１ 楽になった7 

質問1.4自動運転レベル2の加速への違和感 

違和感を感じた１ 違和感を感じなかった7 

質問1.5自動運転レベル2の減速への違和感 

違和感を感じた１ 違和感を感じなかった7 

質問1.6自動運転レベル2の車間距離 

近く感じた１ 遠く感じた7 

質問1.7自動運転レベル2のハンドル操作への抵抗感 

抵抗を感じなかった1 抵抗を感じた7 

 

トピック2．自動運転レベル2の作動方法や動作状態に関

する主観評価 

質問2.1自動運転レベル2の作動に関する難易度 

難しかった１ 簡単だった7 

質問2.2自動運転レベル2の作動状態の分かり易さ 

わかりづらかった１ わかりやすかった7 

質問2.3自動運転レベル2の動作を示すモニタの確認頻度  

見なかった１ 頻繁に見た7 

 

トピック3．運転時の周辺認知行動に関する主観評価 

質問3.1後方への確認頻度 

確認しなかった1 頻繁に確認した7 

質問3.2後方車への意識 

意識しなかった1  意識した7 

質問3.3追い越し車線への確認頻度 

確認しなかった1 頻繁に確認した7 

質問3.4側方車への意識 

意識しなかった1 意識した7 

質問3.5前方車への意識 

意識しなかった1 意識した7 

質問3.6合流してくる車の確認ができたか 

できなかった1 できた7 

質問3.7分流していく車の確認ができたか 

できなかった1 できた7 

質問3.8安全確認への意識の維持 

維持できなかった1 維持できた7 

質問3.9周りの交通状況への意識の維持 

維持できなかった1 維持できた7 

 

b) ドライバの視線映像を用いた周辺認知行動計測 

ドライバモニタリングセンサー（オムロン(株)）を用

いて，自動運転レベル2と通常運転のドライバの視線を

記録した．後方・側方車両に対する周辺認知行動として

ルームミラー及び右サイドミラーへの注視行動を計測し

た．計測方法として，ドライバの眼球がルームミラー及

び右サイドミラーに対し完全に止まった瞬間から離れた

瞬間（1/30秒間隔）を計測した．ドライバが周辺認知行

動に費やした時間を知るために，ルームミラー及び右サ

イドミラーへの注視時間の総和を全走行時間で除した

（以下，ミラー注視時間割合と定義する）．逆光の影響

などで視線映像を取得できなかった実験参加者を除き，

高齢ドライバ12名，一般ドライバ15名の自動運転レベル

2と通常運転のミラー注視時間割合のデータを取得した． 

c) 合流部におけるオーバーライドの計測 

自動運転レベル2の走行中の合流部におけるオーバー

ライドを計測した．自動運転レベル2から通常運転に戻

る運転行動はオーバーライドと呼ばれる．高速道路でオ

ーバーライドが見込まれる場面として，合流部・工事区

間・料金所などの道路区間や追い越し車線からの割り込

みや先行車の急ブレーキなどの交通状況が考えられる．

このようなドライバによるオーバーライド発生のタイミ

ングと理由を計測するため，車内の同乗実験担当者によ

るメモ，ドライバのブレーキおよびウインカー操作の記

録，メータクラスタに表示される自動運転レベル2の撮

影映像を用いた．実験車周辺の交通状況を記録するため，

実験車の前方の映像と後方の映像を実験車の車内に設置

した2 台の小型ビデオカメラ（Sony HDR-AS300，GPSに

よる位置計測付属）で撮影した．合流部における合流車

への対応を自動運転レベル2と比較するため，通常運転

においても同じ方法で計測した．  

 

(5)  実験手順 

a) 実験説明 

実験開始前に実験参加者に対して実験目的や内容を最

初に説明した．実験手順として，自動運転レベル2に慣

れるための練習を行ってから自動運転レベル2で輪厚PA

から手稲ICまで走行することを説明した．自動運転レベ

ル2の走行後，通常運転で手稲ICから札幌南ICまで走行

することを説明した．自動運転レベル2と通常運転それ

ぞれの走行後に主観評価を実施することも伝えた．その

後，運転の注意点，起こりうる危険とその対応方法，計

測情報の取り扱い，練習走行の方法を説明した．最後に

自動運転レベル2の使い方について口頭と自作による

10[min]のビデオを用いて詳しく説明した． 

b) 練習走行 

実験説明後，実験参加者は自動運転レベル2の練習走

行を行った．最初に，札幌南ICから恵庭ICまでの約
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10[km]を実験スタッフが運転し，自動運転レベル2を実

際に使って見せる形で実験参加者に対してデモンストレ

ーションを行った．デモンストレーションの間，実験参

加者は助手席に座り自動運転レベル2の作動方法などを

学んだ．この時，質問などにも対応した．デモンストレ

ーション終了後，実験参加者は運転席に座り，恵庭ICか

ら千歳ICまでの約10[km]を自動運転レベル2で走行した．

自動運転レベル2に関する習熟をはかるために，実験参

加者は自動運転レベル2の作動方法を何度も繰り返し練

習した．最後に，実験参加者は千歳ICから輪厚PAまで

の約20[㎞]を自動運転レベル2で走行し，車線変更やシス

テムの再設定などを繰り返し練習した．安全確保のため

練習中に，合流・分流部での合流・分流車との衝突の危

険性，料金所やIC周辺でシステムをOFFにしなければな

らないこと，緊急時のオーバーライドの重要性について

しっかり説明した．  

c) 実験走行 

練習後，実験参加者は輪厚PAから手稲ICまでを自動

運転レベル2で走行した．普段の運転と同じように安全

運転で目的地に向かって走行することを実験担当者から

指示した．実験参加者がより自動運転レベル2に慣れて

いる状態で実験を行うために，自動運転レベル2の走行

実験を通常運転の走行実験の前に行った．手稲IC到着後，

実験参加者は自動運転レベル2の走行について主観的に

評価をした．10[min]の休憩をとった後に，実験参加者は

手稲ICから札幌南ICまでを通常運転で走行した．ネクス

コ東日本北海道支社に到着後，実験参加者は通常運転の

走行について主観的に評価をした． 

 

3.  結果 

 

(1)  主観評価値の分析結果 

a)  自動運転レベル2の機能に関する主観評価の結果 

一般ドライバと高齢ドライバの両グループ共に，自動

運転レベル 2 の機能への信頼度，ACC による運転負荷

軽減度，LKASによる運転負荷軽減度，ACCによる加速

への違和感，ACC による減速への違和感に関する主観

評価値の平均はそれぞれ 5.0以上だった（質問 1.1~1.5）． 

LKAS のハンドル操作への違和感に関する主観評価値は，

高齢ドライバの平均が 4.7，一般ドライバの平均が 4.6だ

った（質問 1.7）．2 つの平均値間には有意な差はなか

った．ACC の車間距離に関する主観評価値（質問 1.6）

は，高齢ドライバの平均が 4.9，一般ドライバの平均が

4.1 であり，2 つの平均値間に有意な差 (t =-2.46, df = 28, 

p<0.05)が認められた． 

高齢ドライバは一般ドライバよりも ACC の車間距離

を遠く感じていた．実験における ACC の車間距離設定

は前方車両との秒数差 2.1[sec]とした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 一般ドライバ 高齢ドライバ 

* p<0.05, ** p<0.01 

 (a)作動方法  (b)作動状態 

図-2 自動運転レベル 2の使い方に関する主観評価 

表-1 一般ドライバの周辺認知行動に対する主観評

価値、自動運転レベル２vs.通常運転 (n:15) 

表-2 高齢ドライバの周辺認知行動に対する主観評

価値、自動運転レベル２vs.通常運転 (n:15) 

質問項目
頻度

後方確認
意識

後方車両
頻度

側方確認
運転状況 自動 通常 自動 通常 自動 通常

平均値 4.93 4.93 4.80 4.87 4.87 5.07

標準偏差 1.39 1.44 1.51 1.41 1.59 1.24

t値 0.00 -0.13 -0.37

p値 1.00 0.90 0.72

質問項目
意識

側方車両
意識
前方

意識
合流車両

運転状況 自動 通常 自動 通常 自動 通常

平均値 4.80 5.07 5.20 5.00 6.53 6.27

標準偏差 1.64 1.24 1.60 1.59 0.62 1.00

t値 -0.47 0.43 1.00

p値 0.65 0.68 0.33

質問項目
意識

分流車両
意識の維持
安全確認

意識の維持
交通状況

運転状況 自動 通常 自動 通常 自動 通常

平均値 6.00 6.07 4.53 6.27 5.07 6.27

標準偏差 1.71 1.06 1.82 0.93 1.61 0.93

t値 -0.18 -3.17 -2.28

p値 0.86 0.007 0.04

質問項目
頻度

後方確認
意識

後方車両
頻度

側方確認
運転状況 自動 通常 自動 通常 自動 通常

平均値 4.83 5.70 5.10 5.50 5.17 5.77

標準偏差 0.85 0.89 0.79 1.02 0.72 0.87

t値 -2.98 -1.10 -2.55

p値 0.01 0.29 0.02

質問項目
意識

側方車両
意識
前方

意識
合流車両

運転状況 自動 通常 自動 通常 自動 通常

平均値 4.83 5.30 5.10 5.03 5.70 6.10

標準偏差 0.89 0.96 1.07 0.87 1.00 0.69

t値 -1.70 0.21 -1.70

p値 0.11 0.84 0.11

質問項目
意識

分流車両
意識の維持
安全確認

意識の維持
交通状況

運転状況 自動 通常 自動 通常 自動 通常

平均値 5.63 6.03 5.77 6.03 5.90 5.90

標準偏差 1.10 0.78 1.17 0.83 1.07 0.82

t値 -2.10 -1.17 0.00

p値 0.05 0.26 1.00
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b) 自動運転レベル 2 の作動方法や動作状態に関する主

観評価の結果 

自動運転レベル 2の作動方法の難易度に関する主観評

価値は，一般ドライバの平均が 6.1，高齢ドライバの平

均が 4.7であり，2つの平均値間に有意な差 (t=3.07, df=28, 

p<0.01)が認められた（図-2(a)）．自動運転レベル 2 の作

動状態のわかりやすさに関する主観評価値は，一般ドラ

イバの平均が 6.1，高齢ドライバの平均が 5.1 であり，2

つの平均値間に有意な差 (t=2.37, df=28, p<0.05)が認められ

た（図-2(b)）．高齢ドライバは一般ドライバに比べ自動

運転レベル 2の作動方法を難しく感じ，自動運転レベル

2の作動状態がわかりづらいと感じていた． 

c) 周辺認知行動に関する主観評価の結果 

一般ドライバの周辺認知行動に関する主観評価値につ

いて自動運転レベル 2 と通常運転で比較した（表-1）．

安全確認への意識の維持に関する主観評価値（質問

3.8）の平均は自動運転レベル 2で 4.53，通常運転で 6.27

であり，2つの平均値間に有意な差 (t=-3.17, df=14, p<0.01)

が認められた．周辺の交通状況への意識の維持に関する

主観評価値（質問 3.9）の平均は自動運転で 5.07，通常

運転で 6.27 であり，2 つの平均値間に有意な差 (t=-2.28, 

df=14, p<0.05)が認められた． 

高齢ドライバの周辺認知行動に関する主観評価値につ

いて自動運転レベル 2と通常運転で比較した（表-2）． 

後方確認の頻度に関する主観評価値（質問 3.1）の平均

は自動運転レベル 2 で 4.83，通常運転で 5.70 であり，2

つの平均値間に有意な差（t=-2.98, df=14, p<0.05）が認め

られた．側方確認の頻度に関する主観評価値（質問

3.3）の平均は自動運転レベル 2で 5.17，通常運転で 5.77

であり，2 つの平均値間に有意な差(t=-2.55, df=14, p<0.05)

が認められた．  

d) 自動運転レベル 2 の周辺認知行動に関する主観評価

の個人別分析 

自動運転レベル 2の周辺認知行動に関する主観評価値

について個人別のレーダーチャートを図-3 に示した．

図-3では，自動運転レベル 2の主観評価値が通常運転と

比べて低下したものを青点，増加したものを赤点，同値

であったものを黒点として表現した．図-3(a)は一般ドラ

イバ 15名，(b)は高齢ドライバ 15名のレーダーチャート

を表している．  

図-3(a)において，青点の数が赤点の数よりも多かった

一般ドライバは 15名中 7名(青点が多い順からNo.7, 9, 12, 

5, 14, 8, 11)だった．No.1 のドライバは安全確認と周辺の

交通状況への意識の維持に関する主観評価値が低下して

おり，追い越し車線の確認頻度も低下していた．No.１

以外にも，安全確認と周辺の交通状況への意識の維持に

関する主観評価値が低下し，同時に後方，側方，前方の

確認頻度や意識が低下したドライバが数多く存在した． 
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(a)一般ドライバの周辺認知行動に関する主観評価値 

(b)高齢ドライバの周辺認知行動に関する主観評価値 

凡例 

 7 7

7

7
77

7

7

7

頻度側方

意識後方

頻度後方

意識側方

意識前方確認合流

確認分流

維持
安全確認

維持
交通状況

通常運転と比べて低い値

通常運転と比べて高い値

通常運転と比べて同じ値

図-3 自動運転レベル 2の周辺認知行動に関する一般ド

ライバと高齢ドライバの個人別主観評価値 
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特に，No.7, 9, 12 のドライバは周辺の交通状況や安全確

認の意識の維持だけでなく後方，側方，前方の確認頻度

や意識もまた低下していた．No.13 の最も年齢の若い(23

歳)ドライバは全体について満点を示した． 

図-3(b)において，青点の数が赤点の数よりも多かった

高齢ドライバは 15名中 12名(No.4, 7, 10, 3, 2, 6, 11, 13, 9, 12, 

14, 15)だった．自動運転レベル 2 を使用したことで，

80%の高齢ドライバの周辺認知行動に関する主観評価値

が低下した． No.3, 6, 11, 13の高齢ドライバは後方，側方

の確認頻度や意識が低下していた．No.4, 5, 10 の高齢ド

ライバは安全確認と周辺の交通状況への意識の維持に関

する主観評価値と分流・合流部への意識が低下していた．

No.4, 5, 11, 13, 14の高齢ドライバは前方車に対して意識が

増加した． 

自動運転レベル 2の高齢ドライバと一般ドライバの主

観評価の平均値の差を比較したところ，自動運転レベル

2 における高齢ドライバの合流車への意識に関する主観

評価の平均値は一般ドライバの平均値に比べて有意に低

くなった(t=2.26,  df=28,  p<0.05)．自動運転レベル 2におけ

る高齢ドライバの安全確認への意識の維持に関する主観

評価値の平均値は一般ドライバの平均値に比べて有意に 

高くなった(t=-2.13,  df=28,  p<0.05)． 

 

(2) 視線映像を用いた周辺認知行動計測結果 

 右サイドミラーとルームミラーへの注視時間の総和を

全走行時間で除することによってドライバが周辺認知行

動に費やした時間を求め，自動運転レベル 2と通常運転

を比較した．逆光の影響などで視線映像を取得できなか

った実験参加者を除き，高齢ドライバ 12 名，一般ドラ

イバ 15 名の自動運転レベル 2 と通常運転のミラー注視

時間割合のデータを取得した．走行時間の長さや料金所 

でのミラー注視時間割合への影響を防ぐため，計測区間 

を自動運転レベル 2 は札幌南料金所から手稲 IC，通常

運転は札幌西料金所から札幌南 ICまでとした． 

一般ドライバのミラー注視時間割合は自動運転レベル

2 を使用したときに 5.65[%](Std=4.22%)，通常運転のとき

に 4.57[%](Std=2.39%)だった．自動運転レベル 2を使用す

ることでミラー注視時間割合が低下した一般ドライバの

人数は 15名中 6名だった．そのうち，自動運転レベル 2

を使用したことでミラー注視時間の割合がほぼ半減に減 

少した一般ドライバは 2名いた． 

高齢ドライバのミラー注視時間割合は自動運転レベル

2 を使用したときに 3.17[%](Std=1.88%)，通常運転のとき

に 3.40[%](Std=2.12%)だった．自動運転レベル 2を使用し

たことでミラー注視時間割合が低下した高齢ドライバの

人数は 12 名中 8 名だった．自動運転レベル 2 を使用し

たことでミラー注視時間割合がほぼ半減に減少した高齢

ドライバの数は 4/12名となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 合流部におけるオーバーライドの計測結果 

自動運転レベル 2を使用中，合流部で合流車を回避す

るためのオーバーライドが多数計測された．図-4(a)に示

すように，高齢ドライバ 15 名で計測された合流車を回

避するためのオーバーライドは 7回あった(No.1，2，3，

8，12，13の 6名)．オーバーライドの内容は 7回とも減

速であった．自車を減速し，合流車を先に行かせる行動

をとっていた．一般ドライバ 15 名で計測された合流車

を回避するためのオーバーライドは 7回だった．そのう

ち，事前に追い越し車線に車線変更し合流車を回避した

ケースは 6回あった．減速による回避は 1回(No.10)であ

った． 

一方，図-4(b)に示すように，通常運転の高齢ドライバ

による合流車への回避行動は 15 回あり，12 回が事前の

車線変更による回避行動となった．通常運転の一般ドラ

イバによる合流車への回避行動は 20 回あり，19 回が事

前の車線変更による回避行動となった．  

高齢ドライバは自動運転レベル 2と通常運転で合流車

への回避行動が異なる点に特徴がみられた．高齢ドライ

バは通常運転時に合流車を事前に車線変更で回避してい

たのに対し，自動運転レベル 2ではブレーキによる回避

を行っていた．一般ドライバは自動運転レベル 2と通常

運転ともに，合流車を事前に車線変更で回避していた． 

 

(4) 周辺認知行動に関する主観評価値とミラー注視時

間割合の関係について 

それぞれの実験参加者の周辺認知行動に関する主観評

価値やミラー注視時間割合が自動運転レベル 2と通常運

転でどのぐらい差があり，どれほど低下していたかを分 

析した．自動運転レベル 2を使用した時の周辺認知行動 

に関する主観評価値とミラー注視時間割合の両方の低下

を示すために，横軸に周辺認知行動に関する主観評価値

の差，縦軸にミラー注視時間割合の差をとり，各ドライ 

図-4 高齢及び一般ドライバの合流部におけるオー

バーライドと通常運転時の合流車への対応について 
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ブレーキによる衝突回避
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バのデータをプロットした．一般ドライバの結果を図-

5(a)と(b)，高齢ドライバの結果を図-6(a)と(b)にそれぞれ

示した．差はすべて，自動運転レベル 2のときの値から

通常運転のときの値を引くことで算出した．一般及び高

齢ドライバが特に懸念を持った周辺認知行動に関する主

観評価項目とそのときのミラー注視時間割合との関係を

明らかにするために，主観評価値については自動運転レ

ベル 2と通常運転の間で有意な差が認められた項目につ

いて検討した． 

自動運転レベル 2のミラー注視時間割合が通常運転と 

比べ低下した一般ドライバの人数は 15 名中 6 名だった． 

6 名のうち 4 名のドライバは周辺の交通状況または安全

確認への意識の維持のどちらか一方を困難だったと回答

した．自動運転レベル 2で周辺の交通状況及び安全確へ

の意識の維持に関する主観評価が低下し，ミラー注視時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

間割合が増加した一般ドライバは 8/15名となった．周 

辺認知行動に関する過去の研究から，自動運転レベル 2 

作動下では，目線がよく動いていたとしても目でとらえ

た情報を認識しているとは限らない．自動運転レベル 2

を使うことで周辺認知行動に対する意識が低下するため

である（例えば de Winter, J.C.F. 5) 9)，Chung-san Yu 10)，

J.C.F.Lionel P.Robert 11)より）．図-5の第 2象限の左端に含

まれている一般ドライバは確認行動が増えた一方で，目 

でとらえた情報の認知力が低下していた可能性がある． 

自動運転レベル 2でミラー注視時間割合が減少した高 

齢ドライバの数は，6/12 名であった．6 名のうち 4 名は， 

ミラー注視時間割合が半減した．この 6名のドライバは 

後方確認または側方確認の頻度が低下したと評価してい

た．周辺認知行動に関する主観評価値もミラー注視時割

合も増加した高齢ドライバはいなかった．Lisa J.Molnar
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※1算出方法：自動運転レベル 2の値   − 通常運転の値 

 

 
図-６ 高齢ドライバの周辺認知行動に関する主観評価値とミラー注視時間割合との関係 

 

図-５ 一般ドライバの周辺認知行動に関する主観評価値とミラー注視時間割合との関係 
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らは自動運転レベル 2を使用中の高齢ドライバは目線角

度の分散が小さくなると報告している 8)．本実験結果は，

既往研究と同様に高齢ドライバの周辺認知行動の低下に

関する特性が表れたものと考えられる． 

 自動運転レベル 2の合流部におけるオーバーライドの

結果と照らし合わせた結果，図-6の第 3象限に含まれて

いる No.2, 3, 12の高齢ドライバは合流部において減速に

よるオーバーライドを行っていた． 

 

4.  まとめ 

 

実際の高速道路において一般ドライバ及び高齢ドライ

バを対象とした実車実験を行い，周辺認知行動に関する

主観評価値，ミラー注視時間割合，合流部におけるオー

バーライド状況について分析した．一般ドライバ及び高 

齢ドライを個別に分析し，自動運転レベル 2の使用が各

年齢のドライバの周辺認知行動に与えた影響を主観的ま

たは客観的なデータをもとに明らかにした． 

自動運転レベル 2のとき，一般ドライバは安全確認へ

の意識や周辺の交通状況への意識の維持が難しくなった

と評価していた．一方で，自動運転レベル 2におけるミ

ラー注視時間割合の結果では，ミラー注視時間割合が大

幅に減少している一般ドライバは確認できなかった．一

般ドライバは自動運転レベル 2のとき，合流車への回避

行動として合流部手前で事前に車線変更によるオーバー

ライドを行っており，通常運転のときも同様の行動をと

っていた． 

高齢ドライバは自動運転レベル2の作動方法や使い方

を難しく感じていた．自動運転レベル2のとき，高齢ド

ライバは後方と側方の確認頻度が減少したと評価してい

た．ミラー注視時間割合の分析から，自動運転レベル2

を使用したことで5割の高齢ドライバのミラー注視時間

割合が減少していた． 

ミラー注視時間割合及び周辺認知行動への主観評価値

が低下していた高齢ドライバは合流車への回避行動が変

化していた．合流車への回避行動として，通常運転では

合流部手前で事前に車線変更を行い，自動運転レベル 2

ではブレーキによるオーバーライドを行った．自動運転

レベル 2の高齢ドライバの合流車に対する回避行動の変

化は，ミラー注視時間割合と合流車への意識が低下して

いたことから合流車の認知が通常運転時に比べて遅くな

ったこと，それに加えて自動運転レベル 2の使い方に対

する不安から，車線変更よりも早く簡単な回避行動であ

るブレーキを選択したことが原因と考えられる． 

一般ドライバと高齢ドライバの周辺認知行動への主観

評価値を比較したところ，高齢ドライバの合流車への意

識に関する主観評価値は一般ドライバに比べて有意に低

かった．自動運転レベル 2のとき，ミラー注視時間割合

が減少した人数の割合は高齢ドライバが一般ドライバに

比べて多かった．高齢ドライバの周辺認知に関する先行

研究では，高齢ドライバは自動運転レベル 2への過信に

よって，周辺認知行動に対する低下の影響が一般ドライ

バよりも大きいという報告がある 12)13)．本研究では，主

観的にも客観的にも高齢ドライバは一般ドライバに比べ

て周辺認知行動が低下しやすいことを確認できた．また，

一般ドライバの安全確認や周辺の交通状況への意識の維

持に関する主観評価値は高齢ドライバに比べて有意に低

かったことから，さらに長時間自動運転レベル 2を使用

した場合，一般ドライバの周辺認知行動も低下する可能

性がある． 

高齢ドライバは一般ドライバに比べて周辺認知行動が

低下しやすく，オーバーライド状況に影響を与えること

を明らかにした．オーバーライド状況及び周辺認知行動

の低下について継続的に調査し，道路側および自動車側

からの対策について追及していくことが必要である． 
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A STUDY ON SUBJECTIVE EVALUATION AND DRIVER’S BEHAVIOR FOR 

SITUATIONAL AWARENESS IN A LEVEL 2 AUTOMATED VEHICLE 

  

Shuhei WADA, Toru HAGIWARA, Hidekatsu HAMAOKA,  

Yoshiki NINOMIYA, Masahiro TADA and Tomonori OHIRO 

 
This research aims to show how driving with Level 2 automation affects situational awareness. The ex-

periment participants drove on an expressway in a Level 2 automated vehicle and in a non-automated ve-

hicle for 25 [min] for each vehicle. Fifteen elderly drivers and 15 middle-aged drivers participated. In the 

present study, situational awareness was determined from video recordings of the driver’s gaze and by a 

subjective survey of such awareness. The middle aged drivers indicated difficulties subjectively to main-

tain situational awareness while automated driving. The objective measurements for elderly drivers 

showed that the gaze duration ratio at the mirrors was shorter for automated driving than for conventional 

driving. Under automated driving, the elderly driver’s avoidance behavior to the merging vehicle was 

changed. Due to the low situational awareness seen in drivers, it is thought to be important to minimize 

potential risks by improving traffic systems such that they mitigate losses in drivers’ situational aware-

ness. 
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