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課題A

低速走行の移動･物流サービスにおける自動運転車と周囲交
通参加者とのコミュニケーションに関する研究開発

学校法人 慶應義塾 慶應義塾大学
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低速走行の移動・物流サービスの自動運転車（Level 3 or 4）が備えるべき、

周囲交通参加者とのコミュニケーション手段・交通参加者が備えるべき知識
（一部、Level 2以上のオーナーカーのコミュニケーションを含む）

低速走行の移動・物流サービスの自動運転車（Level 3 or 4）が備えるべき、

周囲交通参加者とのコミュニケーション手段・交通参加者が備えるべき知識
（一部、Level 2以上のオーナーカーのコミュニケーションを含む）

課題A概要

歩行者

ドライバー

社会受容性

交通
円滑化安全性 安心感

交通社会・文化
の影響

交通参加者の
属性の影響

伝達意図
コミュニケーション手段
• 車両挙動
• 外向きHMI
• 路側施設
• 路面標示

交通参加者教育

AV

AV

低速走行・移動・物流サービスの
自動運転車

設計指針

効果の評価

コミュニケーションの把握

社会受容性

交通円滑

安全性

安心感

• 単路部

• 交差点部

• 駐車場等
（共有空間）

安全で安心・円滑な自動運転車と周囲交通参加者のコミュニケーション実現

…
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・コミュニケーションが必要となるユースケースとその特徴
・外向けHMI・路面標示等のデザインファクターのガイダンス

・交通参加者のコミュニケーションの
エデュケーションファクターのガイダンス

日本自動車工業会への成果提供
ISO(TC22/SC39/WG8）への成果提供
/国際標準化活動の支援
国土交通省への成果提供

警察庁等への成果発信
地方自治体等への成果発信
教育機関への成果発信

低速走行、移動・物流サービス、ドライバーレス、
道路環境、交通状況等の影響

課題Aにおける研究開発の流れ

①周囲交通参加者とのインタラクション・
コミュニケーションの現状把握

②周囲交通参加者とのコミュニケーション
方法による負の影響への対応

車両挙動、外向けHMI、路側HMI、路面標示等
自動運転者とのコミュニケーションに必要な知識
（重要となるユースケース等を対象に実施）

③周囲交通参加者とのコミュニケーション手段・
方法の開発・必要な知識の抽出

自動運転車1台 → 周囲交通参加者：1名、複数名
（道路環境や交通状況の特徴も考慮）

④周囲交通参加者とのコミュニケーション手段・
方法の開発・必要な知識の検証

・VR/DS実験
・試験走路実験
・質問紙調査（Web調査、地域住民）

車両挙動、外向けHMI、路側HMI、路面標示、交通参加者教育等の効果検証
（実証実験や実道観測による効果検証）

社会受容性

交通円滑

安全性

安心感

安全で安心・円滑な自動運転車と周囲交通参加者のコミュニケーション実現

（オーナーカーを含む）

2019年度実施
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低速走行・移動・物流サービスの自動運転車と周囲交通参加者との
コミュニケーション方法・交通参加者が備えるべき知識

・道路環境・交通状況

単路部、交差点部、駐車場等、…

・交通参加者
1名、複数名

・コミュニケーション方法
車両挙動、外向けHMI

コミュニケーション形態等の現状把握
（道の駅 自動運転実証実験と連携）

コミュニケーション方法による負の影響
の検討・対応（VR/DS実験）

・ドラレコ映像分析
周囲交通参加者との
インタラクション/コミュニ
ケーションの形態・場面

（交通参加者・道路環境
・交通状況・成立・齟齬 …）

・車両挙動
減速タイミング、…

・外向けHMI
意図・状態、灯火、…

・路側HMI、路面標示

・備えるべき知識

低速走行、移動・物流サービスの自動運転車
コミュニケーション方法の予備検討

（実証実験等のユースケースへの予備検討）

試験走路実験のための実験車両製作
（試験走路実験の事前準備）

・交通参加者
歩行者、後続ドライバー、…

・コミュニケーション方法
車両挙動、外向けHMI、
路側HMI、路面標示、…

・備えるべき知識

自動運転車被験者

被験者
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低速走行の移動・物流サービスの自動運転車と周囲交通参加者
とのコミュニケーションに関する現状把握

観測分析の方法

• 自動運転車と周囲交通参加者とのインタラクションを接近や回避（自動
運転車両と移動方向が交わらない交通参加者と半径１ｍ以内に接近、
交通参加者が回避）、横断（自動運転車と移動方向が交わる交通参加
者との関わり）、追い越し（自動運転車を交通参加者が追い越す）に分
類・定義

• 観測されたインタラクションを道路環境（道路形状）、自動運転車の状況
（車両タイプ、車両状態、意思伝達の有無、インタラクションの位置・方
向）、交通参加者の種類に分類して各頻度を算出

• インタラクションの交通安全性や交通効率などへの影響やコミュニケー
ション設計について検討・考察
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対象とした道の駅・自動運転実証実験、自動運転車

●コスモール大樹・走行ルート●かみこあに・走行ルート

●ひたちおおた・走行ルート

●南アルプス・走行ルート

●芦北でこぽん・走行ルート

●自動運転車（ゴルフカート型）

●自動運転車（バス型）
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自動運転車に搭載のドライブレコーダの映像

●自動運転車（ゴルフカート型）●自動運転車（バス型）

かみこあにのドライブレコーダ映像例
１：車両前方カメラ、２：運転手カメラ、
３：乗客カメラ、４：車両後方カメラ）

コスモール大樹のドライブレコーダ映像例
１：車両前方カメラ、２：運転手カメラ、

３：前方乗客カメラ、４：後方乗客カメラ、
５：車両後方カメラ）
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自動運転車と周囲交通参加者とのインタラクション定義、道路環境定義

インタラクション定義

道路環境定義
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インタラクションの種類・頻度

横断のインタラクション場面での
交通参加者と道路環境の関係

道の駅（自動運転車）とインタラクションの種類の関係
インタラクションの種類とコミュニケーションの
失敗・道の駅の関係

• 幹線道路での走行ルートを含む地域では、追い越しの頻度は高く、
生活道路が中心の走行ルートである地域では、接近や横断などの
歩行者とのインタラクションが多い

• 歩行者、自動車ともに単路部でのインタラクションが多く、次いで、
駐車場や交差点部（丁字路、ト字路など）でのインタラクションが多
い

• コミュニケーションの失敗については、接近もしくは回避、横断で頻
度が高い結果
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インタラクションの失敗に関する事例

歩行者集団への接近時
（芦北でこぽん）

幅員が狭い道路でのすれ違い
（南アルプスむら長谷）

横断時のコミュニケーション
（南アルプスむら長谷）

駐車場でのコミュニケーション
（コスモール大樹）

自動運転車の発進時での追い越し

• 歩行者集団が自動運転車の挙動を
理解できずに立ち止まってしまった

• 自動運転車が停車状態から発
進する際、後続車両の追い越し
があり、接触する可能性が生じ
た

• 自動運転車が駐車場から道路に出ようと右
折する際に、車両右側から来る歩行者が車
両前を横断できずに立ち止まった

• 道路幅員が狭い道路で対向車と
譲り合う際に、どちらが先に行くべ
きかが判断できず、すれ違いが円
滑でなかった

• 自動運転車が駐車場内を移動中に、
駐車場内を走行する他の自動車と譲
り合う際に、どちらが先に行くべきかが
判断できず、円滑でなかった
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低速走行の移動・物流サービスの自動運転車と周囲交通参加者
とのコミュニケーションに関する現状把握

分析結果のまとめ

• 自動運転車とのインタラクションの種類や頻度は、自動運転車を導入する地域の道路
環境や交通状況の影響を受け、幹線道路を含む地域では、自動車との追い越しのイン
タラクションが多く、生活道路を主に含む地域では、歩行者や自動車との接近、回避、
横断等のインタラクションが多い

• 追い越しのインタラクションは、主として単路部、ト字路、逆ト字路の道路環境で、自動
運転車の停止中や直進中に発生する。逆ト字路の道路環境では、左折のための左ウ
インカー点灯時・停止中で追い越されるインタラクションも発生しており、後続車への追
い越させるための譲り意図として交通参加者が混同している可能性がある

• 自動運転車と交通参加者とのコミュニケーションの失敗は、対象となる交通参加者が自
動運転車の車両挙動や行動の意図が理解できていないことに起因していることが示唆
される。特に自動運転車は低速走行の運行のため、減速挙動が交通参加者に認識さ
れにくい可能性が考えられる

• 接近や回避、横断のインタラクションでは自動運転車の譲り意図や発進意図を交通参
加者に伝達することによって、また追い越しのインタラクションでは自動運転車が後続
の交通参加者に安全な追い越しが可能であるかを判断可能な周囲状況等を提供する
ことによって、安全・円滑なインタラクションを提供できる可能性が考えられる
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• 車両挙動と外向けHMIによるコミュニケーションへの認識・判断と負の影響

自動運転車1→歩行者2（被験者は横断歩道以外の歩行者）

自動運転車1→歩行者1（被験者は横断歩道の歩行者）

単一交通参加者や複数交通参加者とのコミュニケーションの特徴
分析とコミュニケーションの成功・失敗に影響を及ぼす要因分析

外向けHMI
搭載

外向けHMI
非搭載

（コミュニケーションの繰り返しによる確認行動
や自動運転車への依存性への影響）

車両挙動

自動運転車の仕様
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車両挙動と外向けHMIを利用した自動運転車から横断歩道の歩行者
へのコミュニケーションに対する横断歩道以外の歩行者の横断開始
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• 「減速・停止」では、初期速
度に関わりなく、横断歩道
以外の歩行者による自動
運転車通過前の横断開始
が少ない

• 「早期減速・停止」では、外
向けHMI搭載で初期速度が

低い場合に、横断歩行者以
外の歩行者による自動運
転車通過前での横断開始
が増加

• 「早期減速・停止」によるコ
ミュニケーションを行う際、
横断歩道以外に歩行者が
存在している場合は外向け
HMIを利用しないなどの対
応が必要
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• 「減速・停止」で、初期速度
が低く、「お先にどうぞ」と
提供すると、横断歩道以
外の歩行者が「譲られた」
と認識する傾向

• 「早期減速・停止」では、初
期速度に関わりなく、外向
けHMI（特に「お先にどう

ぞ」を利用すると、横断歩
道以外の歩行者が「譲ら
れた」と認識する傾向

• 「早期減速・停止」によるコ
ミュニケーションを行う際、
横断歩道以外に歩行者が
存在する場合は、外向け
HMIを利用しない、「早期

減速・停止」を利用しない
などの対応が必要
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主
観

評
点

減速・停止（25→0km/h）

減速・停止（15→0km/h）

自動運転車から横断歩道の歩行者へのコミュニケーションに対する横断歩道以外の
歩行者の「譲り」の認識（「Q:車はあなたに対して道を譲ってくれていた」）強く

同意
する

全く
同意
しない
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停止後に横断開始 停止前に横断開始

15

車両挙動と外向けHMIを利用した自動運転車から横断歩道の歩行者
へのコミュニケーションに対する横断開始

減速・停止（25→0km/h） 早期減速・停止（25→5→0km/h）

減速・停止（15→0km/h） 早期減速・停止（15→5→0km/h）

• 「減速・停止」では、初期速
度が低い場合、横断歩道の
歩行者の約半数が自動運
転車の停止前に横断を開
始する

• 「早期減速・停止」では、初
期速度に関わりなく、外向
けHMI搭載の場合に、横断

歩道の歩行者のほとんど
が自動運転車の停止前に
横断を開始する

• 「早期減速・停止」によるコ
ミュニケーションを行う際、
外向けHMIを利用しなくても

自動運転車停止前の横断
開始を促せる可能性がある

車両挙動のみによる
コミュニケーションの

有用性
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主
観

評
点

• 「減速・停止」 「早期減速・

停止」のいずれの場合でも
外向けHMIの搭載/非搭載

に関わりなく、横断歩道の
歩行者が「譲られた」と認識
する傾向あり

• 「減速・停止」「早期減速・停
止」によるコミュニケーショ
ンを行うだけでも、自動運
転車からの譲り意図を歩行
者に認識させられる

早期減速・停止（25→5→0km/h）

早期減速・停止（15→5→0km/h）

減速・停止（25→0km/h）

減速・停止（15→0km/h）

全く
同意
しない

車両挙動と外向けHMIを利用した自動運転車から横断歩道の歩行者
へのコミュニケーションに対する歩行者の「譲り」の認識

（「Q:車はあなたに対して道を譲ってくれていた」）
強く
同意
する

車両挙動のみによる
コミュニケーションの

有用性
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主
観

評
点

• 外向けHMIの搭載により、

横断中の歩行者が大型ト
ラックの陰で見づらい対向
車線の交通状況を確認しな
くなる傾向（特に「お先にど
うぞ」）

• 運転免許非所有者では、外
向けHMIの搭載/非搭載に

関わりなく、自動運転車が
周囲状況を確認した上で
譲ってくれていると認識して
いる傾向

歩行者が誤った解釈を誘発さ
せないために

• 外向けHMIを伴わないコ
ミュニケーション設計

• コミュニケーションに関する
運転免許非保有者への知
識提供・教育

早期減速・停止（25→5→0km/h）

早期減速・停止（15→5→0km/h）

減速・停止（25→0km/h）

減速・停止（15→0km/h）

自動運転車からのコミュニケーションを繰り返し経験することによる周囲状況の確認
行動、周囲確認に関する自動運転車への依存

（Q:「自動運転車は対向車の状況を確認した上で譲ってくれている」）
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同意
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同意
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低速走行の移動・物流サービスの自動運転車から横断歩道の歩行者
へのコミュニケーション設計に関する予備的検討

• 低速走行の自動運転車（ゴルフカート）からの車両挙動と外向けHMIを利用した
コミュニケーションに対する歩行者の認識・判断を分析

• 低速走行の自動運転車（ゴルフカート）からの車両挙動と外向けHMIを利用した
コミュニケーションに対する後続ドライバーの認識・判断を分析

18

外向けHMI
非搭載の

自動運転車

外向けHMI
搭載の

自動運転車

低速走行の移動・物流サービスの自動運転車から後続ドライバーへ
のコミュニケーション設計に関する予備的検討

? 左ウィンカー? 進路変更?   左に寄る? 減速停止 自動運転車
（ゴルフカート）

後続ドライバー
（実験参加者）

左寄せて停車
のために減速

左折のために減速
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自動運転車（ゴルフカート）からのコミュニケーションに対する歩行者の
譲りの認識 （「Q:車はあなたに対して道を譲ってくれていた」）

（“とまります”）

外向けHMIの搭載/非搭載、車両挙動の違いに関わりなく、おおむね、多くの歩行者
が自動運転車から譲られていると認識

外向けHMIが非搭載の場合でも、初速が低くして早期減速を行うことにより、歩行者
に対して自動運転車からの譲り意図を十分認識させられる可能性を示唆

ゴルフカート

ゴルフカート

外向けMI
搭載

外向けHMI
非搭載

参考
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自動運転車（ゴルフカート）からのコミュニケーションに対する後続
ドライバーの譲りの認識
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左折③

左折②

左折①

左折 譲り 判断がつかない
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

左折③

左折②

左折①
追越し無し 追越しあり

左折②・③にて追い越しあり
→従来の灯火器（左ウィンカー）を用いた譲り挙動の経験は、左折と譲り挙動の混同
や誤解を招く可能性あり

左折③での認識の混同 ＜ 左折②での認識の混同
→後続ドライバーに外向けHMIによる譲り意図の表明は、左折のための左ウィン
カーとの混同・誤認識を軽減させる可能性を示唆

左折①：譲り意図を示される走行経験前に実施
左折②：「灯火器で譲り意図を示す走行」を実施後
左折③：「後続車向けHMIで譲り意図を示す走行」を実施後
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慶應義塾新川崎K2タウンキャンパス構内道路における電磁誘導線等の敷設案

実験時に閉鎖

電磁誘導線
敷設案

電磁誘導線を構内道路・駐車エリアに敷設して
自動運転による走行状態を実現

電磁誘導線制御・
給電装置、充電
設備

自動運転実験車両（ゴルフカート）の製作・試験走路環境の検討

実験車両 交差点部 単路部

自動運転実験車両
・映像データ等計測装置、ドライバーレス走行可、外向けHMI搭載可

交通参加者とのコミュニケーション分析のための各種道路環境
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課題Aのまとめ（1）

道の駅自動運転実証実験でのコミュニケーション分析

• 自動運転車とのインタラクションの種類や頻度は、自動運転車を導入する地域の道路
環境や交通状況の影響を受け、幹線道路を含む地域では、自動車との追い越しのイン
タラクションが多く、生活道路を主に含む地域では、歩行者や自動車との接近、回避、
横断等のインタラクションが多い

• 追い越しのインタラクションは、主として単路部、ト字路、逆ト字路の道路環境で、自動
運転車の停止中や直進中に発生する。逆ト字路の道路環境では、左折のための左ウ
インカー点灯時・停止中で追い越されるインタラクションも発生しており、後続車への追
い越させるための譲り意図として交通参加者が混同している可能性がある

• 自動運転車と交通参加者とのコミュニケーションの失敗は、対象となる交通参加者が自
動運転車の車両挙動や行動の意図が理解できていないことに起因していることが示唆
される。特に自動運転車は低速走行の運行のため、減速挙動が交通参加者に認識さ
れにくい可能性が考えられる

• 接近や回避、横断のインタラクションでは自動運転車の譲り意図や発進意図を交通参
加者に伝達することによって、また追い越しのインタラクションでは自動運転車が後続
の交通参加者に安全な追い越しが可能であるかを判断可能な周囲状況等を提供する
ことによって、安全・円滑なインタラクションを提供できる可能性が考えられる
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課題Aのまとめ（2）

自動運転車と交通参加者の1対1、1対複数のコミュニケーションの成功・失敗と負の影響

• 自動運転車から横断歩道の歩行者への「早期減速・停止」によるコミュニケーションを
行う際、横断歩道以外に歩行者が譲られていると認識してしまうことを回避するため
に、外向けHMIを利用しない、「早期減速・停止」を利用しないなどの対応が必要である

• 自動運転車から横断歩道の歩行者へのコミュニケーションにおいて、「減速・停止」「早
期減速・停止」などの車両挙動のみによるコミュニケーションだけでも、自動運転車から
の譲り意図を歩行者に認識させられ、外向けHMIは必ずしも必要ではなく、搭載する場
合でも補助的な利用に留めるなど限定的な利用が示唆される

• 外向けHMIを搭載した自動運転車からのコミュニケーションを繰り返し経験することによ

り、横断の際の周囲状況に対する歩行者の確認行動が低下する可能性が示唆され、
また自動運転車が周囲状況を確認した上で譲り意図を歩行者に提供しているといった
認識を有してしまう可能性もあることから、誤った解釈を歩行者に誘発させないために、
外向けHMIを伴わないコミュニケーション設計やコミュニケーションに関する運転免許非
保有者への知識提供・教育などを検討する必要がある
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課題Aのまとめ（3）

低速走行の移動・物流サービスの自動運転車から横断歩道の歩行者や後続ドライバへ
のコミュニケーション設計に関する予備的検討

• 外向けHMIの搭載/非搭載、車両挙動の違いに関わりなく、おおむね、多くの歩行者が
自動運転車から譲られていると認識されており、外向けHMIが非搭載の場合でも、初速

が低くして早期減速を行うことにより、歩行者に対して自動運転車からの譲り意図を十
分認識させられる可能性が示唆される

• 自動運転車から後続ドライバーへの譲り意図を伝達する際、左ウィンカーと減速挙動を
利用した譲り挙動を後続ドライバーが繰り返し経験すると、自動運転車の左折時合図と
譲り挙動を混同したり誤解を招いたりする可能性が懸念される。後続ドライバーに対し
て外向けHMIを利用して譲り意図を表明すると、そのような混同や誤解を回避できる可
能性が示唆される

自動運転実験車両（ゴルフカート）の製作・試験走路環境の検討

• 車両挙動や外向けHMI等の自動運転車と交通参加者とのコミュニケーション設計に関

する実験検討を実施するために、自動運転の実験車両（ゴルフカート）を製作するととも
に、キャンパス構内道路および駐車エリアに自動運転走行（ドライバーレス可）のため
の走行ルートならびにその電磁誘導線敷設案・給電施設設置案を作成した。
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課題Ｂ

走行環境条件の逸脱や自動運転システムの機能低下における
適切な運転引継のためのHMI等に関する研究開発

産業技術総合研究所 東京大学
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自動運転中のドライバー状態

ドライバー状態

着座位置
姿勢：手の位置（On/Off the wheel）

シート位置（スライド、バックアングルetc.）

NDRA(Non-driving related activities)へのエンゲージメント
ー視覚・操作負荷
ー認知負荷

覚醒度
マインド・ワンダリング
周囲道路交通環境の理解（Situation 
awareness）
システム作動状態／モードの理解
（Operating state/mode awareness）

自動運転中のドライバー状態には、身体面および認知面の複数の種類が考えられ、
自動から手動への運転引継ぎに影響を及ぼす予想される。

身体面

NDRA: 非運転活動
(メールを読む、
映画鑑賞、
etc.）

認知面
第1期

第2期
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自動から手動への適切な運転引継ぎ＜仮説＞

自動運転Level 3/4 手動運転

Level 3/4 手動運転周辺監視状態

ドライバー状態（例：NDRAに没頭） 運転引継ぎ後の
運転パフォーマンスネガティブな

影響

ドライバーによる
OEDR(Object and 

Event Detection and 
Response)

運転交代(RtI: Request to Intervene)

反応の遅れ等

ドライバー状態
（例：NDRAに没頭）

運転引継ぎ後の
運転パフォーマンス

ネガティブな影響の低減
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自動から手動への適切な運転引継ぎ＜仮説＞

自動運転Level 3/4 手動運転

Level 3/4 手動運転周辺監視状態

ドライバー状態（例：NDRAに没頭） 運転引継ぎ後の
運転パフォーマンスネガティブな

影響

ドライバーによる
OEDR(Object and 

Event Detection and 
Response)

運転交代(RtI: Request to Intervene)研究課題

反応の遅れ等

ドライバー状態
（例：NDRAに没頭）

運転引継ぎ後の
運転パフォーマンス

ネガティブな影響の低減

比較検討OEDRの定量的評価方法

OEDRを支援するHMI要件
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課題B 実施課題（2019～2021年度）

① 自動運転の異なる遷移プロセスによる運転引継ぎ後の
運転パフォーマンスの比較【産総研】
（効果的な自動運転レベルの遷移プロセスの検討）

③ ドライバー自らの運転引継ぎを支援するHMIの検討
【東京大学】

② OEDRの定量的評価方法の確立【産総研】

ドライビングシミュレータ実験
高速道路での自動運転レベル3からの遷移を対象

ドライビングシミュレータ実験
高速道路での自動運転レベル3からの遷移を対象

ドライビングシミュレータ実験
一般道路での自動運転レベル2からの遷移を対象
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異なる遷移プロセスによる運転引継ぎ後の運転パフォーマンス
の比較とOEDRの定量的評価方法の試行

• 目的
– 自動から手動への運転引継ぎにおいて、遷移プロセスの違いによる運転引継ぎ後の運

転パフォーマンスの比較
– ドライバーの周辺監視状態の評価指標候補の選定

• 実験規模
– 被験者数：30人
– 20～70歳、男：女＝1：1
– 走行時間＝一人当たり計1時間×4日

• 運転タスク
– 自動運転中、サブタスク(ゲーム)を実施
– 自動運転から手動運転への運転交代後、あらかじめ指示された車線に車線変更

• 計測項目
– 監視中・運転交代前後の頭部運動、眼球運動(接触型アイカメラ)
– 運転交代後の運転行動(衝突率、反応時間など)
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• 実験条件

運転引継通知
ゲート

<ODD遷移
　位置の明示>

運転引継前の
周辺監視

運転引継前の
引継予告

実験条件1 ○ ○ ○

実験条件2 × ○ ○

実験条件3 × × ○

実験条件4 × × ×
ODD: Operational Design Domain

実験条件1：決められたODDからの遷移
実験条件2：運転引継ぎ前に周辺監視
実験条件3：運転引継ぎ前に心の準備
実験条件4：準備無しの運転引継ぎ

運転引継前の
周辺監視運転引継前の

引継予告

運転引継通知
ゲート

異なる遷移プロセスによる運転引継ぎ後の運転パフォーマンス
の比較とOEDRの定量的評価方法の試行
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異なる遷移プロセスによる運転引継ぎ後の運転パフォーマンス
の比較とOEDRの定量的評価方法の試行
2019年度の成果1

50%

60%

70%

80%

監視あり 監視あり 監視なし 監視なし

予告あり 予告あり 予告あり 予告なし

ゲートあり ゲートなし

安全に車線変更できた割合（％）

8

9

10

11

監視あり 監視あり 監視なし 監視なし

予告あり 予告あり 予告あり 予告なし

ゲートあり ゲートなし

車線変更までの時間（秒）

実験条件1
決められた
ODDからの
遷移

実験条件2
運転引継ぎ前
に周辺監視

実験条件3
運転引継ぎ
前に心の準

備

実験条件4
準備無しの
運転引継ぎ

実験条件1
決められた
ODDからの
遷移

実験条件2
運転引継ぎ前
に周辺監視

実験条件3
運転引継ぎ
前に心の準

備

実験条件4
準備無しの
運転引継ぎ

運転引継ぎ前に周辺監視を行うことによって、
より安全に、かつ、より早く車線変更が可能となる

(各条件ともn =30)
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0.561
0.660

0.439
0.340

0%

20%

40%

60%

80%

100%

監視なし 監視あり

運転引継ぎ後10秒間の注視割合

前方 周辺・その他

異なる遷移プロセスによる運転引継ぎ後の運転パフォーマンス
の比較とOEDRの定量的評価方法の試行
2019年度の成果2
- 前方注視率は、周辺監視開始後30秒程度で安定
- 安定後の前方／周辺の注視率は7:3(引継ぎ後も)

0.525
0.633 0.696 0.694 0.693

0.475 
0.367 0.304 0.306 0.307 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0-10秒 10-20秒 20-30秒 30-40秒 40-50秒

周辺監視開始からの経過時間

周辺監視中の注視対象の割合の時間変化

前方 周辺・その他

実験条件1と条件2 実験条件1と条件2実験条件3と条件4

(n=4)
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ドライバー自らの運転引継ぎを支援するHMIの検討
目的：ヘッドアップディスプレイ等を用いて前方映像を映し、シス
テムが認識している情報を知らせるHMIの効果を検討する

2019年度DS実験成果

二輪車の未検知 非優先道からの侵入 パイロンの未検知

HMIあり HMIなし

0 1 2 3 4 5

After Explanation After 1st Scenario
After 2nd Scenario

ADASは全ての車両を認
識する

ADASは横から出ててくる
車両を認識する

ADASは車両以外の
物体を認識する

ADASはバイクを
認識する

ADASは歩行者を
認識する

ADASは自転車を
認識する

0 1 2 3 4 5

After Explanation After 1st Scenario
After 2nd Scenario

同意する同意しない 同意する同意しない

認識状況を見せるHMIを経

験したドライバの方が、認識
限界を理解するようになる
傾向がみられた。

(n=4) (n=4)

HMI経験あり HMI経験なし
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課題B 2019年度まとめ

自動運転の異なる遷移プロセスによる運転引継ぎ後の運転
パフォーマンスの比較
（効果的な自動運転レベルの遷移プロセスの検討）

ドライバー自らの運転引継ぎを支援するHMIの検討

運転引継ぎ前に周辺認識を行うことによって、より安全により早く車線
変更が可能となることが運転交代後の運転パフォーマンスにて確認で
きた。
ドライバーの周辺監視において、前方注視率は周辺監視の開始後
30秒程度で安定する＝周辺認識には30秒程度の時間が必要とな
ることが明らかとなった。
ドライバーの周辺認識ができている状態においては、前方と周辺に視
認率は7:3になることが示された。

自動運転システムによる認識状況を表示するHMIを経験することに
よって、ドライバーはシステムの認識限界を理解できるようになることが
示唆された。



SIP自動走行システム HMIに係る研究開発および大規模実証実験

36

課題C

運転者や歩行者等が習得すべき知識とその効果的な教育方法
に関する研究開発

国立大学法人筑波大学
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2019年度の取り組み

目的：

第1期SIPにおける研究成果並びに関係プロ
ジェクトなどでの検討結果を踏まえ、レベル3の

システムに関する教育コンテンツについての検
証を目的とする。さらに、この実験においては、
運転者の属性と教育の効果との関係を明らか
にすることを目指す。

Confidential
37
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具体的な実験計画
• 独立変数：

– 教育方法（被験者間）：事前教育無
– 対象システム（被験者間）：低速のみv.s速度制限なし

• 実験参加者

• 従属変数
– 使用するシステムについて乗車する前に、システムのことを理解できたと

感じるまでの所要時間
– 特定のシステムに固有の事項についての理解

• RtIへの対応（事故率ほか）

38

条件

人数 平均年齢

男性 女性 男性 女性 全体

教育有／低速のみ 10 10 57.6 54.8 56.2

教育有／制限なし 10 10 57.4 54.2 55.8

教育無／低速のみ 8 9 63.6 52.7 57.8

教育無／制限なし 7 8 51.6 56.8 54.3
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具体的な実験計画（つづき）

実験日 事前教育有群 事前教育無群

初日

実験全体及び初日の説明

―

インフォームドコンセント

動画で関する一般的知識の教示

フェイスシート・DBQ

２日目

実験説明

― インフォームドコンセント

シミュレータにおける運転操作の説明と練習

使用する自動運転システムの説明と練習

運転引継ぎの説明

本走行
１ (PA)渋滞で40km/hで低速走行、そのまま高速道路PAへ
２ 最初から最後まで85～95km/hを保ちながら走行
３ (雨)雨で50km/hで低速走行、さらに大雨による視界が悪化
４ (合流)40km/hまで低速走行、合流エリア入り
５ (解消)低速（40~50km/h）走行し、渋滞解消
６ (事故)低速（40~50km/h）走行し、事故現場に遭遇し
７ 渋滞になり、50km/hまで減速して低速走行（RtI無）
８ (失陥)雪で50km/hで低速走行、機能失陥によるRtI

― フェイスシート・DBQ

39

実験手順
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DS実験で使用するシステムについて、
実験当日に質問をした人の割合

高齢者層では、
事前に教育を受けないグループは、
事前に教育を受けたグループに比べ
質疑した人数の割合が高かった。

代表的な結果：説明に費やす時間

実験当日の質疑所要時間【秒】

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

事前教育有 事前教育無 事前教育有 事前教育無

高齢者 高齢者 若年者 若年者

質問をした人の割合

質問をしだすと、何分もかかる人がでてくる
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事故率＠事故車両によるRTI（シナリオ）

0.05

0.13
0.11

0.25

教育有＠SLA 教育無＠SLA 教育有＠TJP 教育無＠TJP

事故率

事前に教育を受けたグループの事故率は、
事前に教育を受けないグループに比べ 低かった結果となった。
これは、使用するシステムによらず、同様の結果であった。

代表的な結果：走行パフォーマンス

低速追従システム
速度制限のない
単路自動走行システム
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まとめ

• 本実験では、自動運転に関する一般論を事
前に知識として与えておくことが、特定のシス
テムの利用時における理解を深めることに効
果があることがうかがわれた。

• 特に高齢層に関して、事前に一般知識を知っ
ておくことはより安全に自動運転システムを
使用できたことが示唆された。

42


