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1. 研究背景と目的 

一般的に、高速道路を走行する実験において、実車を

用いる。しかし、積雪等の環境要因によって走行不能に

陥る場合や、事故が発生する危険性がある。そこで、現

実に近い仮想現実(以下 VR)を用いたドライビングシミ

ュレーター(以下 DS)での実験が実施されている。VRの

課題点として、疲労感や VR 酔いを引き起こす可能性が

ある。そのため、実車と VR での走行において疲労感の

乖離が懸念される。そこで、実車と VRの長時間運転に

よる疲労感を比較する必要がある。しかし、このような

疲労感の差異を明らかにする研究は進んでいない。 

そこで本研究では第一段階として、高速道路の長時

間運転による疲労感を定量評価した。 

 

2. 走行実験の概要 

運転疲労によって現われる走行中の変化を定量評価

するために、走行実験を行った。実験の概要を表 1に示

す。本実験では約 35km の四車線道路を 2 往復し、1 人

約 2時間の走行を実施した。実験条件として、指定速度

を 80km/h と設定した。既往研究 1)よりドライバーの疲

労に大きな影響を与えるとされるルート詮索しながら

の運転、同乗者との会話、停車時での伸びなどを禁止し

た。能力検査などの走行中に測定困難な事項は停車し

て実施した。停車する IC 及び SA は 1km 前の案内標識

の位置で流出を指示した。 

運転疲労によって現れる走行中の変化を 4 つの指標

（主観による自己評価、運転パフォーマンス、能力検査、

生理指標）から測定、評価する。また、アンケートの概

要について表 2 にまとめた。アンケート項目は、疲労感

の自己評価 4 問(精神的疲労/眼精疲労/身体的疲労/運

転余裕の有無)、眠さの自己評価１問、運転パフォーマ

ンスの自己評価 3問（ステアリング操作/指定速度の維

持/集中）の計 8項目を実施した。5段階評価(1疲労が

小さい、5疲労が大きい) で調査した。運転パフォーマ

ンスは、指定速度の維持とステアリング操作の乱れを

測定。能力検査は運転行動から取得が困難な項目を補

うために反応速度計測と作業量(簡易版クレペリン検

査)を 15 分ごとに SA 及び IC にて停車して実施した。

また既往研究 1)より、疲労によって視線の動きが減少す

ると指摘されている。そのため、本実験では視線の動

き・瞬きの回数も計測した。 

表-1 実験概要 

実験区間 秋田南 IC-大曲 IC 

実車実験日時 2020年 11月 18 日～12月 2 日 

一人あたりの

走行距離 

秋田南 IC-大曲 IC区間 2往復 

140.8km（約 2時間） 

被験者 6 人(A-F) 

表-2 アンケートの概要 

項目 
疲労感の自己評価 4、問眠さ 1問 

運転パフォーマンスの自己評価 3問 

アンケート回数 停車時 9 回 走行中 8回 計 17 回 

アンケート頻度 6-8分に 1回 

 

3. 走行実験の結果 

走行中に現れる変化の中で特に運転疲労の影響が顕

著に表れていた 3つの指標に着目し結果を示す。 

(1) アンケートの結果 

精神的疲労に関するアンケート結果を図１に示す。

1 往復目と 2 往復目を比較すると、どの計測地点にお

いても疲労感の増加が確認できた。 

 

図-1 精神的疲労状況のアンケート結果の推移 
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また、1往復目は大きく疲労感が増加している。特

に第 4計測地点(走行開始から約 30分)から疲労感を

認識し、徐々に増加している。しかし、2往復目では

上昇は見られるが変化量は小さい。これは、2 往復目

は線形を把握している状態であるため、緊張が和らぐ

と考えられる。 

(2) 速度分析の結果 

アンケ―ト結果と同様に 1往復目と 2往復目の同

一区間を比較した。速度の標準偏差の推移を算出し

た(図-2)。速度の標準偏差は時間経過に伴って増加

した。これは、運転疲労によってアクセルワークが

乱れ、指定速度の維持が困難となっていることが考

えられる。最後の区間で速度の標準偏差が大きく減

少しているが、これは実験終了直前になり、被験者

が集中して運転していたためと推測される。 

 
図-2 各区間の標準偏差の推移 

 

(3) 視線分析の結果 

走行実験で取得した視線データを 1 往復目と 2往復

目の同一区間で比較する。2 往復目では運転疲労によ

り速度計を見る頻度が減少すると考えられる。ただ

し、カーブの区間では線形を中心に見ている傾向にあ

るため、直線区間を分析対象とした。また縦断勾配の

影響で速度計を気にする可能性を考慮し、縦断勾配の

ない直線区間 1ｋｍのデータを抽出した。視線の動き

に着目し、速度計を見ている時間の割合を視認率とし

て算出した(図-3)。運転疲労により速度計を確認する

頻度が減少することで視認率も減少すると予測した。 

しかし、速度計の視認率は増加した。その要因とし

て、1 回の視認で速度計を見る時間の増加が考えられ

る。また、運転疲労からドライバーの視線が無意識に

下がり、速度計の位置まで移動可能性がある。速度計

を見ている割合が増加したにも関わらず、速度の分析

より指定速度が維持できない。これらの結果から運転

疲労によって、思い通りの運転に支障をきたしている

ことが確認できた。

 

図-3 直線区間 1kmの視認率の割合 

 

4. おわりに 

本研究では、走行実験の運転疲労による走行中の変

化をアンケート、速度の標準偏差、速度計の視認率から

疲労感を評価した。その結果、長時間運転による疲労、

走行中の変化を確認できた。走行実験より長時間運転

による疲労感の推移を明らかにした。ただし、疲労計測

のため SAなどで停車した。そのため、疲労が一部回復

した可能性がある。指定速度を設定せず自由走行にす

ることや、停車せずに長時間走行するなど実験条件変

更の余地がある。また、本実験では被験者全員が男性で

あったため、性別、年齢、運転経験などの様々な個人属

性においても、同様の傾向が見られるか確認する必要

がある。 

今後、同一区間同一線形の VR空間で走行実験を行い、

実車走行で着目した 4 つの指標をもとに実験の実施、

データの分析をする。加えて、実車実験と VR実験の疲

労評価結果を比較する。各指標の分析結果より、実車と

VR の運転疲労の乖離を明らかにしそれらの関係を数理

モデル化する。 
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