
1 
 

 

 

 

２０２０年度 

「戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）第２期／自動運転

（システムとサービスの拡張）／自動運転の高度化に則した HMI 及び

安全教育方法に関する調査研究」 

 

 

 

成果報告書 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２０２１年３月 

 

 

 

 

学校法人慶應義塾  慶應義塾大学  

国立研究開発法人産業技術総合研究所  

国立大学法人筑波大学  

東京都ビジネスサービス株式会社  

 

 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「本報告書は、国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開

発機構（ＮＥＤＯ）の委託業務として、学校法人慶應義塾  慶應

義塾大学、国立研究開発法人産業技術総合研究所、国立大学法人

筑波大学、東京都ビジネスサービス株式会社が実施した「戦略的

イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）第２期／自動運転（シ

ステムとサービスの拡張）／自動運転の高度化に則した HMI 及び

安全教育方法に関する調査研究」の２０２０年度成果を取りまと

めたものです。  

 従って、本報告書の著作権は、ＮＥＤＯに帰属しており、本報

告書の全部又は一部の無断複製等の行為は、法律で認められたと

きを除き、著作権の侵害にあたるので、これらの利用行為を行う

ときは、ＮＥＤＯの承認手続きが必要です。」  

 

 

  



3 
 

内容  

1.  Execu t iv e  summary  (全体要旨 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

1 .1 .  課題 A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

1 .1 . 1 .  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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

1 .1 . 2 .  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  . . . . . . . . . . .  7  

1 .1 . 3 .  車両挙動や外向け H MI を利用した自動運転車から周囲交通 参加者

へのコミュニケーションの負の影響に関する検討  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

1 .1 . 4 .  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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8  

1 .1 . 5 .  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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

1 .1 . 6 .  自動運転化レベル 4 を想定した低速走行のドライバーレスの自動運

転車の実験車両の製作および外向け HMI の実装  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

1 .2 .  課題 B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  

1 .2 . 1 .  アウトプットイメージ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10  

1 .2 . 2 .  システム主導 (R tI の提示あり )による自動から手動への遷移  . . . . . . . .  10  

1 .2 . 3 .  ドライバー主導による自動から手動への遷移  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11  

1 .3 .  課題 C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12  

1 .3 . 1 .  自動運転の用語認識に関する Web 調査  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12  

1 .3 . 2 .  評価検証（一般市民向け）実験Ｃ iv -1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12  

1 .3 . 3 .  仮説検証（購入者向け）実験 Cv  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12  

1 .3 . 4 .  ウェブのフィージビリティスタディ実験 Cvi i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

1 .3 . 5 .  教育方法の件に関する研究成果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13  

1 .3 . 6 .  動機づけ手法に関する提案  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14  

2 .  委託概要  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  

2 .1 .  委託の目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  

2 .2 .  委託の内容  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  

3 .  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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17  

3 .1 .  はじめに  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17  

3 .2 .  課題 A の 20 20 年度の計画  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18  

3 .3 .  課題 A の 20 20 年度の具体的な目的と方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19  

3 .4 .  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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  



4 
 

3 .4 . 1 .  背景  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22  

3 .4 . 2 .  目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

3 .4 . 3 .  方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23  

3 .4 . 4 .  結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31  

3 .4 . 5 .  本節のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42  

3 .5 .  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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

3 .5 . 1 .  車両挙動や外向け H MI を利用した自動運転車とのコミュニ ケーシ

ョンの負の影響に関する検討  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

3 .6 .  自動運転化レベル 4 を想定した低速走行のドライバーレスの自動運転

車の実験車両の製作および外向け HMI の実装  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

3 .6 . 1 .  実施目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

3 .6 . 2 .  自動運転実験車両の追加製作  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

3 .6 . 3 .  試験走路環境製作 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69  

3 .6 . 4 .  試験走路実験のための動作性能確認  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  72  

3 .6 . 5 .  試験走路実験でのコミュニケーション・ユースケースの再現  . . . . . .  72  

3 .6 . 6 .  本節のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  73  

3 .7 .  単路部や交差部を対象にした低速走行の移動・物流サービスの自動運転

車 と 周 囲交 通 参 加 者 と の 基 本的 な コ ミ ュ ニ ケ ー ショ ン の た め の 外 向 け HMI

等に関する検討と提案  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74  

3 .7 . 1 .  交通参加者の横断に対する車両挙動や外向け HMI を利用し た自動

運転車から交通参加者へのコミュニケーションに関する検討  . . . . . . . . . . . . . . . . .  74  

3 .7 . 2 .  外向け HMI・路面標示・路面テキスト非表示型を利用した自動運転

車から交通参加者へのコミュニケーション支援に関する検討  . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  

3 .7 . 3 .  本節のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  98  

3 .8 .  駐車場等の共有空間を対象にした低速走行の移動・物流サービスの自動

運転車と周囲交通参加者との基本的なコミュニケーションに関する負の効果

等への対応・対策の提案  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99  

3 .8 . 1 .  車両挙動や外向け H MI を利用した自動運転車から交通参加 者への

コミュニケーションに関する検討  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  99  

3 .8 . 2 .  外向け HMI・路面標示・路面テキスト非表示型を利用した自動運転

車から交通参加者へのコミュニケーション支援に関する検討  . . . . . . . . . . . . . . .  111  

3 .8 . 3 .  本節のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  115  

3 .9 .  課題 A のまとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  116  

参考文献  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  119  

4 .  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



5 
 

な運転引継のための HMI 等に関する研究開発  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120  

4 .1 .  アウトプットイメージ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120  

4 .1 . 1 .  ドライバーの OEDR 状態評価法の提示  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120  

4 .1 . 2 .  シ ス テ ム か ら ド ラ イ バ ー へ の 効 果 的 な 要 請 の た め の 基 盤 的 知 見 の

提供  121  

4 .1 . 3 .  システム理解状態の評価法の提示  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  121  

4 .2 .  システム主導 (R tI の提示あり )による自動から手動への遷移  . . . . . . . . . . . .  121  

4 .2 . 1 .  方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  121  

4 .2 . 2 .  結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  122  

4 .2 . 3 .  考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  124  

4 .3 .  ドライバー主導による自動から手動への遷移  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  124  

4 .3 . 1 .  実験１  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  125  

4 .3 . 2 .  実験２  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  127  

4 .3 . 3 .  実験３  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  131  

5 .  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  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  133  

5 .1 .  Web 調査  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  133  

5 .1 . 1 .  実験目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  133  

5 .1 . 2 .  回答者属性  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  134  

5 .1 . 3 .  調査結果と考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  134  

5 .1 . 4 .  まとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  139  

5 .2 .  評価検証（一般市民向け）実験Ｃ iv -1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  139  

5 .2 . 1 .  目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  139  

5 .2 . 2 .  実験参加者  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  140  

5 .2 . 3 .  実験装置  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  140  

5 .2 . 4 .  教育コンテンツ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  140  

5 .2 . 5 .  実験計画  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  141  

5 .2 . 6 .  実験手順  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  141  

5 .2 . 7 .  仮説と評価指標  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  142  

5 .2 . 8 .  結果と考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  143  

5 .2 . 9 .  まとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  145  

5 .3 .  仮説検証（購入者向け）実験 Cv  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  146  

5 .4 .  ウェブのフィージビリティスタディ実験 Cvi i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  153  

5 .4 . 1 .  実験背景  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  153  

5 .4 . 2 .  研究目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  153  

5 .4 . 3 .  実験用プログラム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  153  



6 
 

5 .4 . 4 .  遠隔実験方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  155  

5 .4 . 5 .  実験参加者  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  156  

5 .4 . 6 .  実験設計  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  156  

5 .4 . 7 .  実験シナリオ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  158  

5 .4 . 8 .  実験結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  160  

5 .4 . 9 .  まとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  163  

5 .5 .  教育方法の件に関する研究成果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  164  

5 .5 . 1 .  個人特性を踏まえた教育方法の提案  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  164  

5 .5 . 2 .  分析観点  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  164  

5 .5 . 3 .  学 習 ス タ イ ル と キ ャ リ ア レ ジ リ エ ン ス の 関 係 を ふ ま え た 効 果 的 な

学習手法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  164  

5 .5 . 4 .  仮説  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  165  

5 .5 . 5 .  実験手順  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  166  

5 .5 . 6 .  教材形式  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  166  

5 .5 . 7 .  分析方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  166  

5 .5 . 8 .  分析結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  167  

5 .5 . 9 .  まとめ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  171  

5 .5 . 10 .  成果発表  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  171  

5 .6 .  動機づけ手法に関する提案  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  172  

5 .6 . 1 .  はじめに  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  172  

5 .6 . 2 .  動画の設計と開発 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  173  

5 .6 . 3 .  研究方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  175  

5 .6 . 4 .  研究結果  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  175  

5 .6 . 5 .  考察  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  176  

5 .6 . 6 .  おわりに  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  176  

5 .6 . 7 .  成果発表  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  176  

5 .7 .  部分教育を意識したモジュール化可能な完全教育教材の開発 . . . . . . . . . .  177  

5 .7 . 1 .  動機づけ動画を活用した学習の流れ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  177  

5 .7 . 2 .  学習のパターン  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  180  

5 .8 .  日独連携としてワークショップ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  181  

5 .9 .  学習スタイルと教育コンテンツの Web 調査の実施概要  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  183  

5 .9 . 1 .  調査の目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  183  

5 .9 . 2 .  調査の方法  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  183  

5 .9 . 3 .  調査の実施概要  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  185  

5 .9 . 4 .  単純集計  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  187  

 



7 
 

1.  Executive  summary (全体要旨 )  

1.1 .  課題 A 

1.1 . 1 .  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  

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

ションの機会が比較的多いが確認され、追い越しのインタラクションの頻度が

高かったが、コミュニケーションの失敗の頻度では、接近もしくは回避、横断

で高い結果となった。接近もしくは回避では、対象が歩行者であるケースが多

く、 横断に関するイ ンタラクションでは、対象が自動車であるケ ースが多く、

コミュニケーションの失敗が見られる場面では、インタラクションの対象者が

自 動 運 転 車 両 の 挙 動 や 行 動 の 意 図 が 理 解 で き て い な い こ と が 見 受 け ら れ る も

のであった。低速走行の自動運転車両では、減速しているという挙動が伝わり

にくいということが考えられる。一方、追い越しに関するインタラクションで

は、インタラクションの対象はほとんどが自動車であり、主に、単路部、丁字

路、逆丁字路で、自動運転車両が停止中もしくは直進中のときに追い越しをさ

れることが多いが、逆丁字路のときは、左折をするために左ウインカーを出し

て停止中の際に追い抜きをされるケースも見られ、これは、左折の待機中に左

ウインカーを出すことで、後続の車両の追い越しを譲るという意図を誤って伝

達している可能性が考えられる。  

 

1 .1 . 2 .  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  

本実験では、低速走行の自動運転車を対象に、車両挙動や外向け HMI などを

利用して発信された意図や状態に対する歩行者の認識や判断、行動の特徴を抽

出した。自動運転車とのコミュニケーションを繰り返し体験することによる周

囲 状 況 の 確 認 行 動 へ の 影 響 や 周 囲 状 況 の 確 認 に 関 す る 自 動 運 転 車 へ の 依 存 な

どの負の影響を検討した。さらに負の影響を改善するための対策を 2 種類用意

し、対策毎の違いについて調べた。VR 実験を通じて実施した被験者実験から、

負の影響に対する改善方法の大きな違いや効果は見られなかった。また、外向

け HMI が“お先にどうぞ”の意図を発信するとき、負の影響と考えられる確認

行動 を怠る傾向が見 られた。また、自動運転車に対する歩行者の 信頼感より、

譲 り の 認 識 度 と 自 動 運 転 車 が 与 え る 安 心 感 の 程 度 の 方 が 負 の 影 響 を 説 明 す る

心理的要因である可能性を示唆した。  
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1 .1 . 3 .  車両挙動や外 向け H MI を利用した自動運転車から周囲交通参加者へ の

コミュニケーションの負の影響に関する検討  

自動運転車から横断歩道の歩行者に向けられた譲り意図に対する横断 歩道以

外の他の歩行者の認識は、本実験で設定した減速・停止の実験条件では、初期

速度の違いや外向け HMI 搭載 /非搭載に関わりなく、自動運転車から譲られて

いるという認識はほとんどなく、自動運転車通過前の横断開始も少ない。しか

しながら、本実験で設定した早期減速・停止の実験条件では、外向け HMI 搭載

の自動運転車で初期速度が低い場合に、自動運転車から譲られているという認

識 割 合 が 高 く な り 、 自 動 運 転 車 通 過 前 の 横 断 開 始 も 増 加 す る 。 他 の 歩 行 者 が

20m 程度の距離に存在することを確認した場合は、外向け HMI を利用しない、

あるいは早期減速を実施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に対して、本実験で設定した早期減速・停

止は、歩行者に対して自動運転車から譲られているとの認識を与え、かつ自動

運転車の到達・停止前の横断開始を促す効果があり、外向け HMI 搭載の自動運

転車、外向け HMI 非搭載の自動運転車の違いにはほとんど依存しない。  

自動運転車とのコミュニケーションを繰り返し経験することにより、歩行者

において周囲確認に関する自動運転車への依存性が高まり、その結果、左方向

への確認行動が減少する可能性が示唆される。特に外向け HMI 搭載の自動運

転車の場合にはその傾向が高まるものと考えられる。  

運転免許所有者を対象として、自動運転車と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 確 認 の 自 動 運 転 車 へ の 依 存 性 の 高 ま り を 低 減 す る

ためには、外向け H MI を利用しないコミュニケーションを提供する、あるいは

外向け HMI を利用する場合でも「お先にどうぞ」ではなく「とまります」を利

用 す る な ど の 工 夫 を 行 う こ と で 周 囲 確 認 の 自 動 運 転 車 へ の 依 存 性 を 改 善 で き

る可能性が示唆される。  

運転免許非所有者を対象にして、自動運転車と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 確 認 の 自 動 運 転 車 へ の 依 存 性 の 高 ま り を 低 減 す

るためには、譲り意図が自動運転車から提供される場合でも歩行者自身が必ず

周 囲 確 認 を 行 う 必 要 が あ る な ど 適 切 な 知 識 を 事 前 に 提 供 し 活 用 で き る よ う な

対応、例えば、自動運転車とのコミュニケーションに関わる交通指導や交通教

育での対応が必要であると考えられる。  

 

1 .1 . 4 .  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  

低速走行の移動・物流サービスの自動運転車と横断歩道歩行者とのコ ミュニ

ケーションに関して、車両挙動や外向け HMI の組合せに基づいて、歩行者の認
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識や判断、行動について VR 環境を用いた実験を実施した。本実験を通じて、

1)早期減速によって車両からの譲り意図が伝わり、横断開始タイミングが早ま

ること、2)外向け HMI を使用した車両から譲り意図が伝達されることにより横

断開始タイミングが早まること、3)外向け HMI の有無よりも車両挙動の違いが

歩行者の横断判断に与える影響が大きいこと、4)外向け HMI を使用した車両か

らの譲り意図伝達により、安心感の低下、過剰な焦り、対向車の確認不足が引

き起こされる可能性は低いことなどが示唆される。  

 

1 .1 . 5 .  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  

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進路譲

りのコミュニケーション方法について予備的検討を実施した結果、 1)従来の灯

火器（左ウインカ）を用いた譲り意図の伝達は、それを一定頻度経験した後続

車ド ライバーに対し て、左折と譲り挙動の混同や誤解を招く可能 性があるが、

後続車向け HMI による譲り意図の伝達が付随した譲り挙動は、左折との混同・

誤認識を軽減させることができる可能性があること、 2)灯火器類や後続車向け

HMI による譲り意図が十分に伝わる場合、自動運転車の車両挙動が変化する前

に追い越し判断をする場合が多く、追い越し判断のタイミングで挙動間に差が

無い傾向があることから、交通の流れにおける円滑という観点において「直進

を続ける」走行は効果があること、 3)灯火器等により譲り意図が伝わらない場

合、左寄せや減速が追い越しを確実に促す上で効果的であること、 4)車両挙動

や灯火器のみでなく、後続車向け H MI を用いた譲り意図の伝達がより早いタ

イミングでの追い越しを実行させるのに効果があること、5)後続車向け HMI に

よる譲りのための停止意図の伝達は後続車ドライバーに他意を与え、追い越し

判断を鈍らせるだけでなく、安全や安心の観点からも負の効果を生む可能性が

あること、6)後続車向け HMI による譲り意図の伝達は、灯火器のみや停止意図

の伝達時と比較して後続車ドライバーに譲り意図を認識させるだけでなく、後

続 車 ド ラ イ バ ー の フ ラ ス ト レ ー シ ョ ン を 低 減 さ せ る 効 果 が あ る こ と な ど が 示

唆される。  

 

1 .1 . 6 .  自動運転化レベル 4 を想定した低速走行のドライバーレスの自動運転車

の実験車両の製作および外向け HMI の実装  

2020 年度以降の試験走路実験のための自動運転の実験車両（ゴルフカートタ

イプ）の製作ならびに試験走路環境の検討を実施し、自動運転の実験車両につ

いては車両製作ならびにナンバー登録等を完了した。手動運転での運行ならび

に試験走路実験等の事前調整が可能な状態となり、また試験走路環境の整備に
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ついては、電磁誘導線敷設の検討結果に基づいて 20 20 年度早期に電磁誘導線

敷設等を実施する予定となった。  

 

1.2 .  課題 B 

1.2 . 1 .  アウトプットイメージ  

本課題では、自動運転システムの実用化に際して懸念されるドライバーとシ

ステム間のインタラクションに係る問題の解決を念頭に、その要素研究を行な

っている。研究の方向性に関しては当初の計画に加え、目まぐるしく変化する

技術開発動向に対応しその知見が産業界へスムーズに受け渡されるよう、自動

車工業会、自動車技術会との協議を行い、出口イメージの修正・共有を行なっ

てきた。本年度は以下に示す 3 点をプロジェクト終了時に到達すべき目標とし

て合意を得た (図  1 -1 )。  

 

図  1 - 1 課 題 B か ら の 3 つの アウ ト プ ッ ト  

 

1 .2 . 2 .  システム主導 (R tI の提示あり )による自動から手動への遷移  

今年度は昨年度得た実験データより、周辺監視を開始してから運転引き継ぎ

を実施する直前までの注視頻度・持続時間、視線移動頻度を新たに抽出し、周

辺監視中のドライバーの注視行動の特徴を明らかにすることを目指した。  

まず注視頻度・持続時間の分析より、周辺監視開始から 20 秒までは高頻度

で長いミラー確認行動が多いことが示された。これは、周辺監視開始直後は側

方・後方の状況が分からないため、その把握を目指したものと考えられる。ま

た、その後ミラーへの注視は少なくかつ短くなったが、これは側方・後方の状

況を把握できた状態を反映するものと考えられる。前方確認行動は、周辺監視

開始から 20 秒までは高頻度で短い注視が多かった。これはミラー確認行動が

ドライバーのOED(R)を評価できる
計測・分析手法を確立し、

プロトコルとエビデンスを提供する

システムからの要請にドライバーが
どう反応するか、反応が望ましくない場合
どうしたらよいかの基盤的知見を提供する

ドライバーのシステム状態理解を評価できる
計測・分析手法を確立し、

プロトコルとエビデンスを提供する

OED(R)評価法 システムからドライバーへの
効果的な要請のための基盤的知見 システム理解評価

計測すべき指標

分析方法・評価基準

利用方法

n 視線（高精度計測）
n 頭部向き（簡易計測）
n その他（検討中…）

n 視行動の
時系列変化から
よい状態と比べ
今どうかを評価

n 実際のHMI等の研究開発を模擬した状況
で評価指標の実践テストを行う

n そのプロトコルを公開し、
利用マニュアルとして利用可能とする

前
方
注
視
率

時間

Good

Bad

解決課題の抽出・問題提起

基盤的知見の提供

解決課題の抽出・問題提起

n システムの要請に対するドライバーの
自然な反応を観察
Ø 望ましくない反応が
どんな状況でどれくらい起きるか?

要請の無視

監視して
ください

ながら継続・復帰 馴化 (慣れ)

またか…

…など

n 望ましくない反応が生じる要因を理解
する上で共有すべき基盤的知見を提供

n 望ましくない反応の改善を目指す上で
共有すべき基盤的知見を提供

n システムの状態を理解できていれば
危険を事前に察知し「ドライバ主導」で
の運転引継ぎができる

Ø 自動運転でしばらく走っていると
システムが「どう走るか」を
人はどう予測するようになるか?

基盤的知見の提供

n 何をどう測ればシステム理解状態を
評価できるか、探索的に検討

n システム理解改善の手がかりを探索

少し前を走ってるバイクは
認識されてなさそうだから
近づきすぎたらブレーキを踏もう

システム
理解
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多かった時間帯と重なるため、側方・後方の状況理解のために前方注視が疎か

になっている状態を示すと考えられる。その後、ミラー確認行動の減少に伴い、

長く持続する前方注視が行われるようになった。これは周辺の状況を把握でき

た後の安定状態に達したことを示すものと考えられる。  

本年度の分析結果は、周辺監視開始からドライバーが周辺の状況を把握して

安定状態に達するまで 20 秒程度を必要とするとする昨年度の分析結果と整合

するもので、その結論を補強するものであるといえる。また昨年度報告した時

間あたりの注視率および頭部正対率に加えて、新しい指標（注視頻度、注視時

間、視線移動頻度）によっても OEDR 状態評価に利用できる可能性が示された。

新指標は昨年度示した指標に比べて、計測・分析の技術的ハードルは高いもの

が多いが、周辺監視開始後 20 秒程度から急峻な変化を示す指標もあり、周辺

理解の安定状態の検出においてより高感度である可能性がある。また個人差や

状況によるばらつきの大きい人間計測指標においては、複数指標による多角的

な評価が有効な場合もあり、利用可能な指標が増えたことは今後の OEDR 評価

手法の確立に向けての好材料となると期待される。  

 

1 .2 . 3 .  ドライバー主導による自動から手動への遷移  

 ドライビングシミュレータ実験により、レベル 2 自動走行時と手動運転時の

運転行動の差異を特定した。  

 運転中の参加者の視線を解析した結果、複数の領域で注視時間に有意差が認

められ、レベル 2 自動走行システム使用時は手動運転時よりも正面および速度

計への注視時間が短くなり、それ以外の領域への注視時間が長くなる傾向がみ

られた。また、瞬目や閉瞼活動の分析においても、有意差が認められ、瞬目間

間隔の短縮および長時間閉瞼回数の増加がレベル 2 自動走行システムに対する

過 剰 な 信 頼 や 不 適 切 な シ ス テ ム 理 解 状 態 の 影 響 に よ る 覚 醒 水 準 低 下 の 指 標 に

なるといえる。  

 HMI の提示情報として、システムによる前方の交通状況に対する認識結果の

即時的提示を提案し、ドライビングシミュレータ実験により有効性評価を行っ

た。  

 2 種類の顕在リスクシーンにおいて、ドライバーがリスク回避のための介入

を行うまでにかかった時間を計測したが、HMI を用いて実験をしたグループと

用いなかったグループの間で有意差は見られず、HMI による反応時間の短縮効

果は示されなかった。  

 システムの認識能力・システムの挙動と安全性・信頼度について問うアンケ

ートの結果においては、２つのグループの間で、複数の質問項目に対する回答

で有意差が見られ、HMI の情報提示によってシステム理解状態の改善を示唆す



12 
 

るアンケート結果が得られた。特に潜在リスクに関する項目における有意差が

顕著であり、顕在的に体験しない潜在リスクをドライバーに意識させ続け、良

好なシステム理解状態を醸成する効果が認められた。  

 前述で提案した H MI とフロントガラス投影型 HMI の２種類の HMI につい

て、詳細な有効性評価と比較を行った。  

 最 終 の 顕 在 リ ス ク シ ー ン に お け る 介 入 行 動 と ア ン ケ ー ト を 解 析 し た 結 果 、

HUD HMI に、知識伝達、注意レベル向上、介入行動迅速化の効果が認められ、

適切なシステム理解状態醸成に有効であることが示された。実験２で提案した

HMI には、介入の迅速化効果は認められないものの、知識伝達に関しては、HUD 

HMI よりも有用性が高いことが示された。  

 

1.3 .  課題 C 

1.3 . 1 .  自動運転の用語認識に関する Web 調査  

今年度の 2 回の調査の結果から、各レベルの機能に相当する自動運転の作動

中における知るべき役割の特徴の現状に焦点を当てた。まとめると、少なくと

も過半数のドライバーが自動運転のレベルや自動運転分類の名前から、レベル

1 と 2 の自動運転の使用時の役割の特徴と約 7 割のドライバーがレベル 3 の自

動運転の使用時の役割の特徴を判別や理解できていない現状がある。また、レ

ベル 1 からレベル 3 の自動運転システムの使用時の睡眠、運転席以外の席に座

る、アルコールの摂取などの行為が許されると誤解しているドライバーが約半

数いた。安全な高度交通自動化の社会に向けて、一般の人々に対して一般的な

自動運転知識を理解させられる手法を講じるべきである。  

自 動 運 転 教 育 や 自 動 運 転 に 関 す る 知 識 を ど の よ う に 浸 透 や 伝 達 す る 検 討 に つ

いて、同課題の別実験による対策を行っている現状がある。  

 

1 .3 . 2 .  評価検証（一般市民向け）実験Ｃ iv -1  

本実験では、自動運転に関する一般論を事前に 3 種類のコンテンツを用いて

知識の教習方法の効果を調べた結果、教習直後、より詳細的な講習を行ったク

イズ式動画は自動運転への理解により効果的であったが。時間につれて教育コ

ンテンツによる影響が減少した。さらに、比較的に簡潔な動機付け動画は、時

間 に つ れ て よ り 自 動 運 転 に 対 す る 理 解 及 び 態 度 に ポ ジ テ ィ ブ な 方 向 へ 導 い た

傾向を示唆した。ゆえに、仮説 (1 )が支持された。ただ、今回の結果から動機付

け動画が運転パフォーマンスにより効果的という仮説 (2 )が支持されなかった。 

 

1 .3 . 3 .  仮説検証（購入者向け）実験 Cv  

本実験はシステムが搭載したモード変化のパターンを使用前に、使用者に理
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解させられるべき固有事項であるかどうかを確認した。事前知識の影響のレベ

ル 3 からレベル 2 に変化する場面では、事前にレベルの変化の仕方を伝えるこ

とによって、監視行動以外の行動やゲームを再開する行動など、モード変化に

対しての適切な対応行動の心構えができることが示唆している。来年度は引き

続き、長期、一時使用者に関わらず、自動運転車をより安心安全に利用できる

ように、購入、借用時に伝えるべき固有事項を明確化する。  

 

1 .3 . 4 .  ウェブのフィージビリティスタディ実験 Cvi i  

 の実験は従来の対面の実験方式、例えば研究室内ドライビングシミュレータ

や実車を利用した実験以外、感染拡大の防止面から有効な非対面での遠隔によ

る実験の進行や簡易ドライビングシミュレーション実験方法を検討した。研究

目的は主に 2 つあり、 1．リモート実験に対する受容度の確認、 2．遠隔実験と

過去の実験それぞれで得られた実験結果を比較し、相似点と相異点を確認する。

研究目的１に関して、多く参加者がこの実験を経験したあとに同じようなリモ

ート実験に参加したい意見を頂いた。今回の実験成功率は 90％だが、リモート

実験をスムーズに行えるように、参加者の使用頻度や PC スペックを把握した

上、実験を設計し、詳細な対応マニュアルの作成など工夫すれば、実験の成功

率を高め、遂行することは可能である。実験に関する不満に関して、今後の課

題として、不満度を下げるようよりスムーズに遠隔の実験をできる手法を探る。

研究目的 2 に関して、本実験過去の実車実験 A -5 の実験結果と比較し、遠隔実

験と実車実験により、同じ条件を極力再現し、シナリオを比 較した結果、 A-5

の結果と同じ程度、教示する自動運転知識の内容によって R tI パフォーマンス

に影響が表れた。そのため、一部の実験は遠隔実験により、再現や実施するこ

とで実車実験と相似な現象や結果を確認することができる利点がある。さらに、

感染症拡大の対策面から、対面しないことで実験データ収集の利点が高い。た

だし、研究員の個人的な感想として、遠隔実験の説明時間は同じ規模の研究室

内と実車実験より長いこと確認できた。よって、本実験の時間は長くすること

が避けるべきである。よって、実験データを収集できるシナリオ数を限って行

うべきである。また、参加者が実験に対して不明点について対応などは電話経

由となるため、対応マニュアルの作成が必要である。  

 

1 .3 . 5 .  教育方法の件に関する研究成果  

本研究では、安全教育時に用いる動機づけ動画の有効性につ いて検討した。

傾向スコアマッチングの結果、ナラティブ手法を活用した動機づけ動画教材は、

ファクトベースの動画教材と比較し、個人のレジリエンス要因を吸収でき、レ

ジリエンスのレベルが低い程事後得点が上昇する可能性が検証された。本調査
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では、以下 2 点が確認された。  

1 .  ナラ ティブベースの動機づけ動画を利用すれば、個 人のレジ リエンス の違

いを吸収できる可能性がある。  

2 .  ナラ ティブベースの動機づけ動画を利用する場合に は、個人 の学習ス タイ

ルを考慮するとより有効性を高められる可能性がある。  

自動運転に関する安全教育を実施する場合、これまでの経験が影響を及ぼす。

動画教材を開発する際に、 ARCS モデルのみならずナラティブ手法を活用する

ことで、性別や年代、既婚未婚、子供の有無といった個人属性の違いを吸収で

きる可能性がある。今後は更なる研究を継続し、教育方法を改善する予定であ

る。  

 

1 .3 . 6 .  動機づけ手法に関する提案  

 回開発した 2 種の動機づけ動画には差がなく、同等の動機づけを行えること

が確認された。今後は、開発された動画を活用し、動機づけの種類と、教材の

タイプ、個人の特性の違い (A ra me ,  e t  a l . ,  2020)との関連を更に検証していく。  

 本研究では、安全教育のための動機づけ動画を 2 種設計し、開発した。一つ

は、自分で自動運転車を利用することをイメージさせるようなファミリーで出

掛けるというストーリー編、もう一つは、自動運転車について、事例や研究成

果などを中心に客観的データに基づいた事例編である。これら 2 種の動機づけ

動画について、形成的評価を実施した。その結果、今回開発した 2 種の動機づ

け動画には差がなく、同等の動機づけを行えることが確認された。  

 

 

 

 

  



15 
 

2.  委託概要  

2.1 .  委託の目的  

自動運転車と周囲の交通参加者間の安全を確保し、お互いの意図が明確に分

かるような安心できる円滑なコミュニケーション方法に関する研究、運転者が

存在する運転自動化レベル（以下「レベル」という。） 3 又は 4 相当の自動運

転車で、走行環境条件を外れた場合や自動運転システムの機能低下の場合にお

ける運転引継等を適切に行うための HMI 等に関する研究、レベル 3 及び 4 相

当の自動運転車や普及が進むレベル 2 相当の高度運転支援システムに関し、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 を 行

うことにより、以下を実施ならびに実現することを目的とする。  

Ø  レベル 4 相当の低速走行の移動・物流サービスの自動運転車と周囲交通参

加者のコミュニケーションの設計に関する設計要件や 推奨項目を明らかに

すること。そして成果を国際標準（ ISO /T C22/SC39 /WG8）に提案すること。  

Ø  レベル 3、4 から手動運転に遷移する場合の、適切な遷移プロトコルと HMI、

および一般道を含めた道路交通環境におけるレベル 2 走行において、ドラ

イバーの OEDR パフォーマンスを評価する手法と、確実な運転引継ぎを促

す HMI や教育・訓練の要件を明らかにすること。そして成果を国際標準に

提案すること。  

Ø  自動車教習所、運転免許更新教習、ディーラー・レンタカー会社などで、自

動運転システムを安全に利用するための教育・訓練プ ログラムのプロトタ

イプを提案し、国内の制度化に寄与すること。  

Ø  国際的な研究連携を通して、欧米の動向との協調を図 るとともに、国際的

なイニシアティブをとること。  

 

2.2 .  委託の内容  

次の 3 項目を実施する。  

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  

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  

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  

課題 A では、道の駅等の自動運転実証実験での観測により 、低速走行の移

動・物流サービス等を対象にした自動運転車と周囲交通参加者のコミュニケー

ションの現状と特徴について分類・整理を行い、コミュニケーションのユース

ケースを抽出するとともに、 VR 実験により、自動運転車と交通参加者の 1 対
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1、1 対複数のコミュニケーションにおける負の影響に関してその形態や原因等

を分析し、外向け H MI 等のコミュニケーション方法や運用、交通参加者が備え

るべき知識等について検討する。さらに VR 実験やテストコース（ TC）実験等

により、自動運転車と交通参加者とのコミュニケーションの重要なユースケー

スを対象に、外向け HMI 等のデザインファクター案や交通参加者のエデュケ

ーションファクター案を抽出し、実証実験等によりそれらの案についての検証

を行う。  

課題 B では、ドライビングシミュレータ（ DS）による実験的検討を通じて、

レベルの遷移（モード遷移）における運転引継時の問題の定量的評価とこれを

向上させる HMI の提案を行う。さらに、一般道でのレベル 2 における運転監

視状態の定量的評価とこれを向上させる HMI について、産業界が利用可能な

具体的データに基づいた提案を行う。  

課題 C では、自動運転に関する一般向けの安全運転教育のコンテンツを開発

するとともに、そのコンテンツに関してドライビングシミュレータを用いた検

証な らびに実運用の 試行と改善を行う。また、特定のシステムを 対象として、

自動車販売のディーラーやレンタカーの営業所などで、当該システムに関する

知識 を伝達する方法 論を開発し、ドライビングシミュレータでの 検証を行う。 

本プロジェクトは、 3 つの課題を 6 機関にて研究開発を進めていく。研究開

発責任者ならびに各機関の管理者・研究者間で、研究開発の進捗、研究開発

成果（検証結果）の情報共有を行う運営会議を設置し定期的に開催する。ま

た、年に数回の頻度にて各課題に関係する省庁（国土交通省、警察庁ほか）

の担当者を交えた推進会議（公募要領記載の HMI 推進検討委員会に該当）を

開催することとする。開催の実施にあたっては、 NEDO ロボット・ AI 部（委

託元）と調整の上、実施する。なお、会議の運営業務は東京都ビジネスサー

ビスが実施する。  

 日本自動車工業会等の自動車業界との連携としては、一般社団法人日本自

動車工業会、公益社団法人自動車技術会、本研究プロジェクトの 6 機関をメ

ンバーとする会議体を設置し、定期的な情報共有・意見交換を実施してい

く。  

 海外研究者と連携 した研究開発としては、「自動運転ヒュ ーマンファクター

研究に関する日独連携（ SIP 第 2 期想定テーマをもとに日独両政府の承認済み

（ 2018 年 12 月））」として、課題ごとにドイツの研究機関と連携していく。加

えて、三極連携の枠組みの中で英国との共同研究を検討していく。  
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3.  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  

3.1 .  はじめに  

課題 A では、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を実施し、コミュニケーショ

ンの設計に関する設計要件や推奨項目を検討するものである。平成 30 年度「戦

略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）自動走行システム／大規模実証

実験／ＨＭＩ」[1 ]においては、低速走行する自動運転車からの譲り意図をドラ

イバ ーや歩行者に認 識させるには、主として車両挙動（減速挙動 ・停止挙動）

の活用が重要となること、自動運転車からの譲り意図を早いタイミングでドラ

イ バ ー や 歩 行 者 に 認 識 さ せ 、 行 動 判 断 を 確 信 さ せ る た め に は 外 向 け HMI

（ Huma n Mac h ine  In te r face）の活用が有効となることが確認された。その一方

で、外向け HMI の活用に関して、外向け HMI のコンテンツによっては、交通

参加 者の確認行動が 減少することなど負の影響を誘発する可能が 示唆された。

また、外向け H MI を含めた自動運転車に対する解釈が交通参加者によって多

様な傾向を示したことから、安心で円滑なコミュニケーションを実現するには

技術的な要素だけでなく、交通参加者への教育等も必要であること示唆された。

2019 年度の研究開発からは、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 を 主 な 対 象 と し て 研 究 開 発 を 進

める一方で、過年度の研究開発において確認された外向け HMI を活用する際

の負の影響についても本研究開発の検討課題として加えている。  

課題 A の研究開発の全体像としては、道の駅等の自動運転実証実験での観測

により、低速走行の移動・物流サービス等を対象にした自動運転車と周囲交通

参加者のコミュニケーションの現状と特徴について分類・整理を行い、コミュ

ニケーションのユースケースを抽出するとともに、 VR 実験により、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における負の影響に

関してその形態や原因等を分析し、外向け HMI 等のコミュニケーション方法

や運用、交通参加者が備えるべき知識等について検討する。さらに VR 実験や

TC（テストコース）実験等により、自動運転車と交通参加者とのコミュニケー

ションの重要なユースケースを対象に、外向け HMI 等のデザインファクター

案や交通参加者のエデュケーションファクター案を抽出し、実証実験等により

それらの案についての検証を行う。  
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3.2 .  課題 A の 2020 年度の計画  

道の駅自動運転実証実験のドライブレコーダ映像分析、バーチャルリアリ

ティ（ VR）実験を通じて、低速走行する自動運転車と周囲の交通参加者との

コミュニケーションに関する基本的知見を抽出するとともに、自動運転車か

ら意図や状態を他の交通参加者に伝達するためのコミュニケーションとして

外向け HMI を実装する際の基本要件や推奨項目、留意事項等を導出する。ま

た外向け HMI を利用して自動運転車が他の交通参加者とのコミュニケーショ

ンを図る際の負の影響についても検討する。 2020 年度における計画は、図 3-

1 に示す通りである。  

事 業 項 目  

2020 年 度  

第 2 

四 半 期  
第 3 

四 半 期  
第 4 

四 半 期  

A.自低速走行の移動･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 

ⅰ ）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  

   

ⅱ ） 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  

   

ⅲ ） 自 動 運 転 化 レ ベ ル 4 を 想 定 し た 低

速 走 行 の ド ラ イ バ ー レ ス の 自 動 運 転 車

の 実 験 車 両 の 製 作 お よ び 外 向 け H M I の

実 装  

   

ⅳ ） 単 路 部 や 交 差 部 を 対 象 に し た 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 基 本 的 な コ ミ

ュ ニ ケ ー シ ョ ン の た め の 外 向 け H M I 等

に 関 す る 検 討 と 提 案  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ⅴ ） 駐 車 場 等 の 共 有 空 間 を 対 象 に し た

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 基 本 的 な

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 関 す る 負 の 効 果

等 へ の 対 応 ・ 対 策 の 提 案  

  

 

 

 

 

 

 

図 3 -1 課 題 A の 2 02 0 年 度 の計 画  

準 備  

分 析 ･と り ま と め  

観 測 実 験  

準 備  V R / D S 等 実 験  

分 析 ･と り ま と め  

外 向 け H M I 実 装  

電 磁 誘 導 線 敷 設  

実 験 車 両 製 作  

準 備  

分 析 ･と り ま と め ・ 仕 様 案 等

試 験 走 路 実 験 準 備  

V R 実 験  

分 析 ･と り ま と め ・ デ ザ イ ン フ ァ ク タ ー -

案・エ デ ュ ケ ー シ ョ ン フ ァ ク タ ー 案 等 の 提

準 備  

試 験 走 路 実 験 準 備  

V R 実 験  
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3.3 .  課題 A の 2020 年度の具体的な目的と方法  

ⅰ．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  

【目的】  

低速走行の移動・物流サービスの自動運転車が実際の道路環境・交通状況

を走行する実証実験等を対象にして、自動運転車と周囲交通参加者とのコミ

ュニケーションやインタラクションの場面を観測・記録し、周囲交通参加者

の属性、自動運転車と周囲交通参加者の位置関係、道路環境や交通状況など

コミュニケーションを特徴づける各種要素を考慮した上で分類や類型化等を

行い、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間

の典型的なコミュニケーションや不安全なコミュニケーション、両者間での

意図伝達や行動等の特徴を明らかにする。また観測を通じて得られたコミュ

ニケーションの種類を、安全、安心、円滑の観点から分析・評価し、コミュ

ニケーションの改善や新たな方法の導入等を検討する。  

【観測方法】  

国土交通省をはじめとする関連省庁や地方自治体等が実施している移動・

物流サービス等の自動運転実証実験を対象に、自動運転車や走行環境等にカ

メラ等の計測装置や車両状態に関わる計測機器を設置して自動運転車の周囲

状況を観測・記録し、自動運転車と周囲交通参加者とのコミュニケーション

やインタラクション等の場面データ（例えば、道路環境や交通状態、交通参

加者の属性や位置等）やその他関連データ（例えば、自動運転車の走行状態

や乗員状態等）を抽出する。自動運転車と周囲交通参加者とのコミュニケー

ション等は、過去の周囲交通参加者の自動運転車との遭遇経験の有無によっ

て異なること、時間経過に伴って変化することが考えられる。自動運転車の

実証実験等の未実施地域や長期的に観測可能な地域、また地方の中山間地域

や観光地、都市部の近郊地域などの特徴、地域交通としての役割や特徴も自

動運転車と周囲交通参加者とのコミュニケーションの特徴に影響を及ぼすと

考えられる。これらの要素も考慮して関連省庁や関係機関と調整し、観測対

象とする自動運転実証実験の候補地域を検討する。これらの自動運転実証実

験地域での観測データに基づいて、コミュニケーションの特徴分析と類型化

等を行う。特に、運転自動化レベル 4 を想定した低速走行やドライバー不在

等の状態、また駐車場等において自動運転車と交通参加者が空間を共有する

ような状態なども分析対象として考慮する。  

 

ⅱ．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  
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【目的】  

単一交通参加者や複数交通参加者が自動運転車の周囲に存在する道路環

境・交通状況を対象に、自動運転車と周囲交通参加者との間でコミュニケー

ションが生じる際の特徴を抽出するとともに、自動運転車から発信された意

図や状態に対する交通参加者ならびに周囲の他の交通参加者の解釈や意思決

定、安心等の心的影響等と、周囲交通参加者との接触やコンフリクトの有無

やその形態との関係から、コミュニケーションの成功 /失敗に関する要因等に

ついて明らかにする。またこれらの特徴から、安全・安心なコミュニケーシ

ョンと交通参加者の知識との関係性について考察する。  

【方法】  

ⅰにて実施した単路部や交差部、駐車場等での現場観測によるコミュニケ

ーションやインタラクションの特徴分析や、「戦略的イノベーション創造プロ

グラム（ＳＩＰ）自動走行システム／大規模実証実験／ＨＭＩ（以下、「第 1

期 SIP」という）」における外向け HMI を利用した自動運転車と周囲交通参加

者のコミュニケーションの特徴分析の結果に基づいて、自動運転車と単一の

周囲交通参加者とのコミュニケーションや、自動運転車と複数の周囲交通参

加者とのコミュニケーションが生じる道路環境や交通状況をヘッドマウント

ディスプレイやドライビングシミュレータによる仮想空間に再現し、また必

要に応じて試験走路環境に再現する。周囲交通参加者の位置や人数、外向け

HMI のコンテンツ等の組合せに基づいて、自動運転車から伝達される意図や

状態に対する各々の交通参加者の認識や周囲に対する判断、判断後の行動等

の特徴を計測・分析する。  

 

ⅲ．自動運転化レベル 4 を想定した低速走行のドライバーレスの自動運転車

の実験車両の製作および外向け HMI の実装  

【目的】  

低速走行する移動・物流サービスの自動運転車と外向け HMI との組合せに

対する周囲交通参加者の認識や判断、安心感等の心理面への影響を 20 20 年度

以降の試験走路実験等で定量的に分析・検討するために、低速走行ならびに

無人で特定経路を走行可能な自動運転車を実験車両として製作する。  

【製作方法】  

低速走行する移動・物流サービスの市販自動運転車（ゴルフカート等）を

改造して模擬的な自動運転の実験車両を製作する。車両状態や周囲交通参加

者の状態や関連情報を計測するための各種装置を実装する。また第 1 期で製

作した外向け HMI の仕様を考慮して外向け HMI をこの実験車両に実装する。

低速走行ならびに無人で特定経路を走行可能な自動運転車とするために、慶
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應義塾大学新川崎 K 2 キャンパス内の構内道路ならびに駐車エリアに電磁誘導

線等を敷設し、実験走行の際は構内道路ならびに駐車エリアを一時的に封鎖

して、模擬的に単路環境や交差点環境、駐車場環境を再現する。本事業終了

時には敷設した電磁誘導線等の撤去を行い、原状復帰を行う。  

 

ⅳ．単路部や交差部を対象にした低速走行の移動・物流サービスの自動運転

車と周囲交通参加者との基本的なコミュニケーションのための外向け HMI 等

に関する検討と提案  

【目的】  

道 の 駅 周 囲 の 一 般 道 路 の う ち 単 路 部 を 対 象 と し て 、 低 速 走 行 の 移 動 ・ 物

流 サ ー ビ ス の 自 動 運 転 車 か ら 歩 行 者 へ の 安 全 ･安 心 で 円 滑 な コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン を 促 す 方 法 を 調 査 す る た め に VR 環 境 に よ る 被 験 者 実 験 を 実 施 し 、車

両 挙 動 と 外 向 け HMI の 組 合 せ が 歩 行 者 の 無 信 号 横 断 歩 道 の 横 断 に 及 ぼ す 影

響 を 定 量 的 に 分 析 し た 。 ま た 自 動 運 転 車 が 歩 行 者 後 方 か ら 接 近 す る 際 の 歩

行 者 の 回 避 場 面 に お け る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 支 援 と し て 、 低 速 走 行 の 自 動

運 転 車（ ゴ ル フ カ ー ト ）と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に お け る 支 援 対 策 と し て 、

テ キ ス ト 表 示 や 路 面 投 影 な ど の 外 向 け HMI、移 動 経 路 を 描 い た 路 面 標 示 を 取

り 上 げ 、歩 行 者 の 回 避 行 動 に 関 わ る 認 識・判 断・行 動 、心 理 面 に も た ら す 影

響 を 調 査 し た 。  

 

ⅴ．駐車場等の共有空間を対象にした低速走行の移動・物流サービスの自動

運転車と周囲交通参加者との基本的なコミュニケーションに関する負の効果

等への対応・対策の提案  

【目的】  

道の駅の駐車エリアを対象として、低速走行の移動・物流サービスの自動運

転車から歩行者への安全 ･安心で円滑なコミュニケーションを促す方法を調査

するために VR 環境による被験者実験を実施し、車両挙動と外向け HMI の組

合せが歩行者の車両通路の横断に及ぼす影響を定量的に分析した。また自動

運転車が歩行者後方から接近する際の歩行者の回避場面におけるコミュニケ

ーション支援として、低速走行の自動運転車（ゴルフカート）とのコミュニ

ケーションにおける支援として、テキスト表示や路面投影などの外向け

HMI、移動経路を描いた路面標示を取り上げ、歩行者の回避行動に関わる認

識・判断・行動、心理面にもたらす影響を調査した。  

 

3.4 .  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
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ニケーションに関する現状把握  

3.4 . 1 .  背景  

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（本章の定義として、ある交通参加者（例：自動車）が特定の交通

参加者（例：自動運転車）を認識し、その認識が行動に反映されている場面（例：

追い越し）のことを指す）における不安全や非効率を抽出し、対策を検討する

ことが求められている。コミュニケーションに関する既存研究は、多くが実験

室や仮想現実などの統制された環境での研究であり [1 ] [2 ] [3 ]、実道環境での不

安全や非効率についてはよくわかっていない。特に従来の自動車にはなく、自

動運転車だからこそ生じる不安全や非効率は対策を講じるべきである。  

「自動運転の安全性評価フレームワーク  Ver1 .0」[4 ]に基づくと、不安全や非

効率を引き起こす要因を、認知（周辺交通環境の把握）、判断（軌跡や車速の決

定）、操作（運動指示）というプロセスごとに検討している（表 3- 1 参照）。本

章は、認知や操作は問題なく作動することを想定し、自動運転車の判断に関わ

る要因を扱う。  

 

表  3 -1 自動運転の動的運転タスクを実行するために必要なプロセス  

プロセス  処理結果  外乱  物理原則  

認知  

周 辺 交 通 環 境 の 位

置情報、自己位置。

交通情報。  

認識外乱  

センサメカニズムに応じた原

理的な外乱（例）カメラ：可

視光、ミリ波：電波、LiDAR：

赤外光。  

判断  
軌 跡 、 車 速 目 標 指

示。  
交通外乱  

道路構造＋交通参加者との位

置 関 係 と い っ た 幾 何 的 観 点

と、交通参加者の動作。  

操作  

軌跡、車速目標指示

を 達 成 す る た め の

各 Ａ Ｃ Ｔ へ の 運 動

指示分配。  

車 両 運 動

外乱  

路面、外界からタイヤおよび

ボディに入力される力学的な

外乱。  

 

判断に影響を与える要因は交通外乱である。本章では、交通外乱を構成する

要素として、道路形状とコミュニケーション（自動運転車の行動、相手の交通

参加者の行動、自動運転車と相手の交通参加者の位置関係の組み合わせ）の 2

つを取り上げる。道路形状は、自動運転車の走行する経路を単路、交差部、駐

車場の３つに分類で構成される。コミュニケーションは、前方（すれ違い）、側
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方（横断）、後方（追い越し）の 3 つの分類で構成される。これらの交通外乱に

加え、自動運転車と他の交通参加者のコミュニケーションにおいて、自動運転

車が能動的にコミュニケーションをとる場面（歩行者の前を横断する場面など）

と、受動的にコミュニケーションをとる場面（歩行者の横断を待機する場面な

ど）の分類によって、コミュニケーションを整理すると図 3- 2 のようになる。

自動運転車は軌道以外を走行できないため、自動運転車が進路を変えることに

よる（能動的）すれ違いや追い越しは、自動運転車のコミュニケーションとな

らないため、本章の分析の対象としない。  

 

 

図 3-2 交通外乱の構成要素を踏まえたコミュニケーション場面の分類  

 

3 .4 . 2 .  目的  

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おいて、低速自動運

転車 特有の不安全や 非効率の場面を抽出し、その頻度や要因を明 らかにする。 

 

3 .4 . 3 .  方法  

3 .4 . 3 .1 .対象地  

対象地は、コスモール大樹、かみこあに、ひたちおおた、南アルプスむら長

谷、芦北でこぽん、みやま、奥永源寺渓流の里の 7 つの道の駅等を中心とした

地 域 で あ り （ 図 3- 3 （ 国 土 交 通 省 の 資 料 [5 ] を 参 照 し 、 白 地 図 Cr af t  MAP
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（ h t tp : / /w ww.c ra f tma p.box - i . ne t /）を用いて作成）。）、いずれも中山間地域におけ

るモビリティについての検証を目的に実証実験を行っている。いずれの対象地

においても、走行するルートは道の駅を中心として、役所、郵便局、病院など

の主要な都市施設を結んでいる（図 3-4～図 3-10（国土交通省の実証実験にお

け る 走 行 ル ー ト に 関 す る 資 料 [5 ] [ 6] [7 ] [8 ] [9 ] [10 ] [11 ] を 参 照 し 、 Google  Map

（ ht tps : / /w ww.goog le . co . jp /maps /）を用いた。））。実証実験の 期間は次の通りで

ある：コスモール大樹（ 2019 年 5 月 21 日～ 6 月 21 日）、かみこあに（ 20 18 年

12 月 9 日～ 20 19 年 2 月 8 日）、ひたちおおた（ 20 19 年 6 月 23 日～ 7 月 21 日）、

南アルプスむら長谷（ 2018 年 11 月 5 日～ 11 月 29 日）、芦北でこぽん（ 2019 年

1 月 27 日～ 3 月 15 日）、みやま（ 2018 年 11 月 2 日～ 12 月 21 日）、奥永源寺

（ 2019 年 11 月 15 日～ 12 月 20 日）。  

 

 

図 3 -3 実 証 実 験 の 地 域と 期 間  
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図 3 -4 コ ス モ ー ル 大 樹 の走 行 ル ー ト  

 

 

図 3 -5 か み こあ に の 走 行 ル ー ト  
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図 3 -6 ひ た ち お お た の走行 ル ー ト  

 

 
図 3 -7 南 ア ルプ ス む ら 長谷 の 走行 ル ー ト  
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図 3 -8 芦 北 で こ ぽ ん の走行 ル ー ト  

 

 

図 3 -9 み や まの 走 行 ルー ト  
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図 3 -1 0 奥 永 源寺 の 走 行 ルー ト  

 

3 .4 . 3 .2 .実証実験で用いる車両  

実証実験において用いる車両は、対象地域によって異なり、かみこあに、ひ

たちおおた、芦北でこぽん、みやま、奥永源寺では、ヤマハ発動機のゴルフカ

ート型（図 3-11 左参照。定員 6 人。埋設された電磁誘導線からの磁力を感知し

て、既定ルートを走行。速度は自動時～ 12km/h 程度、手動時 20  km/h 未満）で

あり、コスモール大樹と南アルプスむら長谷では、先進モビリティ株式会社の

バス型（図 3-11 右参照。定員 20 人。 GPS と磁気マーカ及びジャイロセンサに

より自車位置を特定して、既定のルートを走行。速度は 35  k m/h 程度（最大 40  

km/h）。）を用いる。  

 

 
図 3 -1 1 自 動 運転 車 両 （左： ゴ ル フ カ ー ト型、 右 ： バ ス型  

国土 交通 省 の 資料 [ 5 ]か ら 画 像 を 引 用 ）  
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3 .4 . 3 .3 .ドライブレコーダの映像データ  

対象地によって、車載カメラの設置位置は異なる。カメラの位置は、車両前

方カメラ、運転手カメラ、乗客カメラ、車両後方カメラの 4 つに分けられる。

ただし、ひたちおおたでは、乗客カメラは存在せず、コスモール大樹や南アル

プスむら長谷では、バス型の車両を用いているため、乗客カメラが複数台存在

する。（図 3- 12 参照）  

 

 

図 3-12 コスモール大樹（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）  

 

3 .4 . 3 .4 .コミュニケーションの種類  

コミュニケーションは図 3- 13 (a )  、図 3- 13  (b )のように定義される。本研究で

は、大まかにすれちがい（接近・回避）、横断、追越の 3 種類に分類している。

横 断 に 関 し て 非 優 先 側 交 差 道 路 か ら の 合 流 や 路 側 に あ る 駐 車 場 か ら の 合 流 な

どもコミュニケーションとして考えられるが、映像データで判断が困難なもの

が含まれることから、本研究では横断に分類した。  

 

 

(a )  自動運転車 -ドライバー間コミュニケーションの例  
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(b )  自動運転車 -歩行者間コミュニケーションの例  

図 3-13 コミュニケーションの種類  

 

3 .4 . 3 .5 .道路形状の種類  

道路形状はそれぞれ図 3-14 のように定義される。  

 

 

図 3-14 道路形状の種類  

 

 

3 .4 . 3 .6 .自 動 運 転 車 特 有の 不 安 全や 非 効 率 を引 き 起 こす 自 動 運 転車 の 特 徴の 整

理  

自 動 運 転 車 特 有 の 不 安 全 や 非 効 率 を 引 き 起 こ す 自 動 運 転 車 の 特 徴 を 整 理 す

ると、図 3-15 のように表される。  
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図 3-15 自動運転車特有の不安全や非効率を引き起こす自動運転車の特徴の

整理  

 

3 .4 . 3 .7 .分析方法  

実証実験の映像から、コミュニケーション時の相手の交通参加者の属性、コ

ミュニケーションの分類、道路環境を抽出して、分析に用いる。  

まず、コミュニケーションの分類（すれちがい（接近、回避等） ,横断 ,  追い

越し）ごとに、自動運転車と各交通参加者（歩行者 ,  自転車 ,  オートバイ ,  自動

車）のコミュニケーションの頻度を算出する。次に、自動運転車と各交通参加

者のコミュニケーションのうち、コミュニケーションの失敗（不安全や非効率

がある場面）の頻度を算出する。最後に、自動運転車と各交通参加者のコミュ

ニケ ーションの失敗 のうち、自動運転車特有の場面の頻度を算出 する。また、

その場面が生じる要因を検討する (表  3 -2 参照 )  。  

 

表  3 - 2 映 像 から 抽 出 す る項 目  

項 目  内 容  

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 相 手  ① 歩 行 者 ,  ② 自 転 車 ,  ③ オ ー ト バ イ ,  ④ 自 動 車  

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 分 類  ① す れ ち が い （ 接 近 、 回 避 等 ） ,② 横 断 ,③ 追 い 越 し  

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 不 安 全

や 非 効 率 の 有 無  

① 不 安 全 が 見 ら れ る ,② 非 効 率 が 見 ら れ る ,③ 不 安 全 や 非 効 率

が な い  

道 路 環 境  ① 単 路 部 ,② 交 差 部 ,③ 駐 車 場  

 

3 .4 . 4 .  結果  

3 .4 . 4 .1 .自動運転車と各交通参加者のコミュニケーションの頻度  

自動運転車と各交通参加者のコミュニケーションの頻度を見ると、自動運転

車は自動車、次いで歩行者とのコミュニケーションが多い（図 3-16 参照）。自



32 
 

動運転車と歩行者のコミュニケーションでは、主にすれちがいが多い（図 3- 17

参照）。自動運転車と自転車のコミュニケーションでは、す れ違いと横断がそ

れぞれ多くみられる（図 3-18 参照）。自動運転車と自動二輪車や自動車のコミ

ュニケーションでは、地域によって多いコミュニケーションが異なり、生活道

路が中心の地域では（奥永源寺など）、狭い道路等でのすれ違いが多くみられ、

幹線 道路の走行が多 い地域では（芦北でこぽんなど）、交 差点や 道路上の横断

や追い越しの場面が多くみられた（図 3- 19、図 3-20 参照）。  

 

 

図 3-16 自動運転車と各交通参加者のコミュニケーションの頻度  

 

 
図 3-17 自動運転車と歩行者のコミュニケーションの頻度  
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図 3-18 自動運転車と自転車のコミュニケーションの頻度  

 

 

図 3-19 自動運転車と自動二輪車のコミュニケーションの頻度  

 

 

図 3-20 自動運転車と自動車のコミュニケーションの頻度  
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3 .4 . 4 .2 .自動運転車と各交通参加者のコミュニケーションの失敗の頻度  

自動運転車と歩行者のコミュニケーションでは、すれちがいと横断ともにコ

ミュニケーションの失敗が見られた（図 3-21 参照）。自動運転車と自転車や自

動二輪車のコミュニケーションでは、すれちがい、横断、追い越しそれぞれで

コミュニケーションの失敗が見られた（図 3-22、図 3- 23 参照）。自動運転車と

自動車のコミュニケーションでは、地域によってコミュニケーションの失敗の

傾向に違いがみられた（図 3-24 参照）。  

 

 

図 3-21 自動運転車と歩行者のコミュニケーションの失敗の頻度  

 

 

図 3-22 自動運転車と自転車のコミュニケーションの失敗の頻度  
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図 3-23 自動運転車と自動二輪車のコミュニケーションの失敗の頻度  

 

 

図 3-24 自動運転車と自動車のコミュニケーションの失敗の頻度  

 

3 .4 . 4 .3 .低 速 自 動 運 転 車特 有 の 歩行 者 と の コミ ュ ニ ケー シ ョ ン の失 敗 の 頻度 と

要因  

低 速 自 動 運 転 車 特 有 の 歩 行 者 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 失 敗 の 頻 度 と 要 因

について述べる。  

交差点や道路上で歩行者が横断する場面（頻度 5 件）では、コミュニケーシ

ョンの失敗の要因として、低速であることや加減速が柔軟でないことから自動

運転車の挙動がわかりにくい、もしくは譲られていると誤解することがあげら

れる（図 3-25、図 3- 26 参照）。  
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図 3-25 横断ケースにおける不安全・非効率なケース  

左から歩いてきた歩行者が直進する自動運転車を認識し、自動運転車が停止

すると考え、横断しようとしたが、自動運転車が停止せず直進したため、後ず

さりしている。接触する可能性があり不安全なコミュニケーションとなってい

る。  

 

 

図 3-26 すれちがい（接近・回避）における非効率なケース  

歩行者集団は左側に移動したいが、右折しようとする自動運転車の挙動がよ

くわからず、立ち止まって、自動運転車の行動を待機し、非効率なコミュニケ

ーションとなっている。  

 

自動運転車が後方から歩行者に追いつく場面（頻度 3 件）では、コミュニケ

ーションの失敗の要因として、ゴルフカート型の自動運転車が軌道上のみしか

走れないことを知らず、歩行者は寄っていれば、回避してもらえると誤解して

いることがあげられる（図 3-27、図 3- 28 参照）。  
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図 3-27 すれちがい（接近・回避）における非効率なケース  

歩行者が後方に走る自動運転車を認識し、自動運転車の通過を路肩で待機し

てい るが、自動運転 車の軌道に侵入しているため、自動運転車は 通過できず、

非効率なコミュニケーションとなっている。  

 

 

図 3-28 すれちがい（接近・回避）における不安全・非効率なケース  

歩行者が後方に走る自動運転車を認識し、路肩に寄って歩いているが、自動

運転車の軌道上で歩いていたため、走行する自動運転車と接触する可能性があ

り不安全なコミュニケーションとなっている。  

 

自動運転車が後方から自転車に追いつく場面（頻度 3 件）では、コミュニケ

ーションの失敗の要因として、ゴルフカート型の自動運転車が軌道上のみしか

走れないことを知らず、路肩に寄っていれば、回避してもらえると誤解してい
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ることがあげられる（図 3-29 参照）。  

 

 

図 3-29 すれちがい（接近・回避）における非効率なケース  

走行している自転車が自動運転車の軌道に侵入しているため、自動運転車は

追い越すことができず、非効率なコミュニケーションとなっている。  

 

交差点や道路上で自動二輪車が横断する場面（頻度 2 件）では、コミュニケ

ーションの失敗の要因として、アイコンタクトやパッシング等の手掛かりがな

いため、自動運転車の挙動がわかりにくいことがあげられる（図 3-30 参照）。 

 

 

図 3-30 横断（合流の可能性を含む）における非効率なケース  

自動二輪車は道路に侵入したいが、停止する自動運転車が譲っているのかど

うかわからず、自動運転車の行動を待機し、非効率なコミュニケーションとな

っている。  

自動二輪車が自動運転車を追い越す場面（頻度 2 件）では、コミュニケーシ
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ョンの失敗の要因として、自動運転車が低速かつ道路左側に寄っていることか

ら、追い越しを促されているように誤解することがあげられる（図 3-31 参照）。  

 

  

図 3-31 追越における不安全なケース  

自動運転車が低速で左側に寄って走行しているため、追い越しを誘引する状

況となっており、追い越しした自動二輪車が対向車と衝突する可能性もあるこ

とから不安全なコミュニケーションとなっている。  

 

狭路ですれ違う場面（頻度 38 件）では、コミュニケーションの失敗の要因

として、アイコンタクトやパッシング等の手掛かりがないため、自動運転車の

挙動がわかりにくいことがあげられる（図 3-32、図 3- 33 参照）。  

 

 

 

 



40 
 

図 3-32 すれちがい（接近・回避）における非効率なケース  

狭路で対面する自動運転車と自動車のどちらが先に進むべきかわからず、お

見合いしており、非効率なコミュニケーションとなっている。  

 

 

図 3-33 すれちがい（接近・回避）における非効率なケース  

狭路で対面する自動運転車と自動車のどちらが先に進むべきかわからず、お

見合いしており、非効率なコミュニケーションとなっている。  

 

交差点や駐車場で横断する場面（頻度 62 件）では、コミュニケーションの

失敗の要因として、アイコンタクトやパッシング等の手掛かりがないため、自

動運転車の挙動がわかりにくいことがあげられる（図 3- 34、図 3-35 参照）。  

 

 

図 3-34 横断（合流の可能性を含む）における非効率なケース  

交差点で自動運転車と自動車のどちらが先に進むべきかわからず、お見合い
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しており、非効率なコミュニケーションとなっている。  

 

 
図 3-35 横断における非効率なケース  

駐車場内で自動運転車と自動車のどちらが先に進むべきかわからず、お見合

いしており、非効率なコミュニケーションとなっている。  

 

自動車が自動運転車を追い越す場面（頻度 16 件）では、コミュニケーショ

ンの 失敗の要因とし て自動運転車が低速かつ道路左側に寄ってい ることから、

追い越しを促されているように誤解することがあげられる。走行中だけでなく、

停止や左折前の減速をきっかけとする追い越しが多い（図 3- 36、図 3- 37 参照）。  

 

 

図 3-36 追越における不安全なケース  

自動車が自動運転車を追い越し、対向車と衝突しそうになっており、不安全
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なコミュニケーションとなっている。  

 

 

図 3-37 追越における不安全なケース  

自動車が自動運転車を追い越し、対向車と衝突しそうになっており、不安全

なコミュニケーションとなっている。  

 

3 .4 . 5 .  本節のまとめ  

本節では、道の駅自動運転実証実験で観測された映像データに基づいて、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

ションにおける不安全や非効率なケースについて抽出・検討した。不安全や非

効率なケースを検討した結果、低速自動運転車特有の不安全や非効率を引き起

こす要因として以下の特徴が得られた（表 3-3 参照）。  

 

  不安全を回避するため、自動運転車は相手の行動を優先することが多く、

他の交通参加者とお見合いする場面が増加する  

 

  自動運転車 の外観が交通参加者にとって珍しく、また自動運転技術に 対

する交通参 加者の信頼が低いためか、交通参加者は自動運転車の行動 を

優先させよ うとし、その結果、自動運転車とのお見合い場面を誘発さ せ

ている  

 

  自動運転車 は、アイコンタクトやジェスチャーがないことによって、 交

差点や道路 上、駐車場で交通参加者とのお見合いする場面で、交通参 加

者が自動運 転車の意図や挙動を理解できず、交通の非効率を引き起こ し
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ている  

 

  自動運転車 は、低速であることや加減速が柔軟でないことから、交差 点

や道路上、 駐車場で交通参加者とのお見合いする場面で、交通参加者 が

自動運転車 の車両挙動から意図や挙動を理解できず、交通の非効率を 引

き起こしている  

 

  自動運転車 が軌道上のみしか走れないことを交通参加者が理解してい な

いことによ って、歩行者や自転車に自動運転車が後方から追いつく場 面

で、歩行者 や自転車が十分に自動運転車の走行範囲から離れることが で

きず、交通の不安全や非効率を引き起こしている。  

 

  自動運転車 が低速かつ道路左側に寄っていることから、後続の車両（ 自

動車や自動 二輪車）が追い越しを促されているように誤解したり、低 速

な走行によ って焦ることで、後続の車両の追い越しを誘発し、見通し の

悪い道路で 対向車が接近している場合、追い越す車両と対向車が接触 す

るような交通の不安全を引き起こしている。  

 

低 速 自 動 運 転 車 特 有 の 不 安 全 や 非 効 率 な ケ ー ス を 低 減 す る た め の 対 応 案 を

机上検討したところ、以下の結果が得られた（表 3- 3 参照）。  

 

  アイコンタ クトやジェスチャーがないことによって、引き起こされる 不

安全や非効率は、 E xte rna l  Human-Ma ch ine  In te r f ac e  ( e-HMI)によって解消

することが考えられる  

 

  低速や加減 速が明確でないことによって、引き起こされる不安全や非 効

率は、車両挙動の改善によって解消することが考えられる  

 

  自動運転車 が軌道上のみしか走れないことを交通参加者が理解してい な

いことや、 自動運転の技術に対する信頼がないことによって、引き起 こ

される不安 全や非効率は、自動運転車に関する知識を提供する教育に よ

って解消することが考えられる  

 

  自動運転車 の後続の自動車の追い越しについては、安全なタイミング で

追い越しができることを後続の自動車に知らせる e -HMI や、一定距離ご

とに自動運 転車が路肩に停止し、後続の自動車が追い越しができるよ う
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な道路の整備によって解消することが考えられる。  
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表  3 -3 低速自動運転車特有の不安全・非効率なコミュニケーションと施策  

 

コミュニケーション 要因 施策 

場
面 

頻
度 

不
安
全
性 

非
効
率
性 

車
両 

車
両
の
特
徴 

交
通
参
加
者 

人
的
要
因 

道
路
形
状 

車
両
挙
動
制
御 

e-H
M

I 

イ
ン
フ
ラ 

知
識
・
教
育 

そ
の
他 

歩
行
者
が
自
動
運
転

車
の
前
を
横
断
す
る

場
面 

5 

自
動
運
転
車
が
交
通

参
加
者
の
前
で
停
止

せ
ず
に
直
進
す
る
場

合
䣍
交
通
参
加
者
と

接
触
す
る
不
安
全
性

が
あ
る 

自
動
運
転
車
と
交
通

参
加
者
が
停
止
し
䣍

ど
ち
ら
も
動
き
出
さ

ず
に
い
る
時
間
が
長

け
れ
ば
䣍
非
効
率
性

が
あ
る 

ゴ
ル
フ
カ
䤀
ト
型/

バ
ス
型 

低
速
走
行/

既
定
の

加
減
速/

既
定
の
軌

道/

ア
イ
コ
ン
タ
ク

ト
や
ジ
䣷
ス
チ
䣺
䤀

が
な
い 

歩
行
者 

自
動
運
転
車
の
意
図

が
わ
か
ら
ず
停
止
す

る/

自
動
運
転
車
が

止
ま
る
と
過
信
し
横

断
す
る 

単
路/

交
差
部/

駐
車

場 停
止
位
置
を
交
通
参

加
者
か
ら
離
し
䣍
譲

り
意
図
を
明
確
に
す

る 

e-H
M

I
に
よ
䣬
て
停

止
や
譲
り
の
意
図
を

示
す 

―
 自

動
運
転
車
は
周
辺

の
安
全
に
配
慮
し
て

走
行
す
る
こ
と
や
䣍

周
辺
環
境
を
検
知
す

る
方
法
に
関
す
る
知

識
を
提
供
す
る 

―
 

コミュニケーション 要因 施策 

場
面 

頻
度 

不
安
全
性 

非
効
率
性 

車
両 

車
両
の
特
徴 

交
通
参
加
者 

人
的
要
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道
路
形
状 

車
両
挙
動
制
御 
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M

I 

イ
ン
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知
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教
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そ
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他 

自
動
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輪
車
が
自
動

運
転
車
の
前
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横
断

す
る
場
面 2 

自
動
運
転
車
が
交
通

参
加
者
の
前
で
停
止

せ
ず
に
直
進
す
る
場

合
䣍
交
通
参
加
者
と

接
触
す
る
不
安
全
性

が
あ
る 

自
動
運
転
車
と
交
通

参
加
者
が
停
止
し
䣍

ど
ち
ら
も
動
き
出
さ

ず
に
い
る
時
間
が
長

け
れ
ば
䣍
非
効
率
性

が
あ
る 

ゴ
ル
フ
カ
䤀
ト
型/

バ
ス
型 

低
速
走
行/

既
定
の

加
減
速/

既
定
の
軌

道/

ア
イ
コ
ン
タ
ク

ト
や
ジ
䣷
ス
チ
䣺
䤀

が
な
い 

自
動
二
輪
車 

自
動
運
転
車
の
意
図

が
わ
か
ら
ず
停
止
す

る/

自
動
運
転
車
が

止
ま
る
と
過
信
し
横

断
す
る 

単
路/

交
差
部/

駐
車

場 停
止
位
置
を
交
通
参

加
者
か
ら
離
し
䣍
譲

り
意
図
を
明
確
に
す

る 

e
-
H
M
I

に
よ
䣬
て
停

止
や
譲
り
の
意
図
を

示
す 

―
 自

動
運
転
車
は
周
辺

の
安
全
に
配
慮
し
て

走
行
す
る
こ
と
や
䣍

周
辺
環
境
を
検
知
す

る
方
法
に
関
す
る
知

識
を
提
供
す
る 

―
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コミュニケーション 要因 施策 

場
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度 
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性 
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率
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車
両 

車
両
の
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交
通
参
加
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路
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車
両
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動
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M
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・
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そ
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自
動
車
が
自
動
運
転

車
の
前
を
横
断
す
る

場
面 

62 

自
動
運
転
車
が
交
通

参
加
者
の
前
で
停
止

せ
ず
に
直
進
す
る
場

合
䣍
交
通
参
加
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と

接
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す
る
不
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全
性
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動
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ジ
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動
車 
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す
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自
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運
転
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単
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交
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部/

駐
車

場 停
止
位
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交
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参

加
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ら
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し
䣍
譲
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意
図
を
明
確
に
す
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e
-
H
M
I

に
よ
䣬
て
停

止
や
譲
り
の
意
図
を
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す 

―
 自

動
運
転
車
は
周
辺

の
安
全
に
配
慮
し
て

走
行
す
る
こ
と
や
䣍

周
辺
環
境
を
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方
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に
関
す
る
知
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す
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場
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度 
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率
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両 
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車
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ン
フ
ラ 

知
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・
教
育 

そ
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他 

自
動
運
転
車
が
後
方

か
ら
歩
行
者
に
追
い

つ
く
場
面 3 

自
動
運
転
車
が
交
通

参
加
者
の
前
で
停
止

せ
ず
に
直
進
す
る
場

合
䣍
交
通
参
加
者
と

接
触
す
る
不
安
全
性

が
あ
る 

自
動
運
転
車
と
交
通

参
加
者
が
停
止
し
䣍

ど
ち
ら
も
動
き
出
さ

ず
に
い
る
時
間
が
長

け
れ
ば
䣍
非
効
率
性

が
あ
る 

ゴ
ル
フ
カ
䤀
ト
型 

既
定
の
軌
道/

ア
イ

コ
ン
タ
ク
ト
や
ジ
䣷

ス
チ
䣺
䤀
が
な
い 

歩
行
者 

自
動
運
転
車
の
軌
道

が
わ
か
ら
な
い
䣍
も

し
く
は
迂
回
で
き
る

と
思
い
込
ん
で
い
る

こ
と
か
ら
䣍
交
通
参

加
者
は
軌
道
上
で
停

止
も
し
く
は
移
動
し

て
い
る 

狭
い
単
路/

駐
車
場 

交
通
参
加
者
に
少
し

ず
つ
接
近
し
䣍
軌
道

内
に
留
ま
䣬
て
い
る

こ
と
を
認
識
し
て
も

ら
う 

e
-
H
M
I

に
よ
䣬
て
退

避
し
て
ほ
し
い
意
図

を
示
す 

路
面
上
に
自
動
運
転

車
の
軌
道
を
明
示
す

る 自
動
運
転
車
は
軌
道

上
の
み
を
走
行
す
る

こ
と
に
関
す
る
知
識

を
提
供
す
る 

―
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追
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転
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前
で
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せ
ず
に
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䣍
交
通
参
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者
と

接
触
す
る
不
安
全
性

が
あ
る 

交
通
参
加
者
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動
運
転
車
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い
る
時
間
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䣍
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追
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こ
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ク
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ジ
䣷

ス
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䣺
䤀
が
な
い 

歩
行
者 

自
動
運
転
車
の
軌
道

が
わ
か
ら
な
い
䣍
も

し
く
は
迂
回
で
き
る

と
思
い
込
ん
で
い
る

こ
と
か
ら
䣍
交
通
参

加
者
は
軌
道
上
で
移

動
し
て
い
る 

単
路 

交
通
参
加
者
に
少
し

ず
つ
接
近
し
䣍
軌
道

内
に
留
ま
䣬
て
い
る

こ
と
を
認
識
し
て
も

ら
う 

e
-
H
M
I

に
よ
䣬
て
退

避
し
て
ほ
し
い
意
図

を
示
す 

路
面
上
に
自
動
運
転

車
の
軌
道
を
明
示
す

る 自
動
運
転
車
は
軌
道

上
の
み
を
走
行
す
る

こ
と
に
関
す
る
知
識

を
提
供
す
る 

―
 

コミュニケーション 要因 施策 

場
面 

頻
度 

不
安
全
性 

非
効
率
性 

車
両 

車
両
の
特
徴 

交
通
参
加
者 

人
的
要
因 

道
路
形
状 

車
両
挙
動
制
御 

e
-
H
M
I
 

イ
ン
フ
ラ 

知
識
・
教
育 

そ
の
他 

自
動
運
転
車
と
自
動
車

が
狭
路
で
す
れ
違
う
場

面 

38 

―
 自

動
運
転
車
と
交
通
参

加
者
が
停
止
し
䣍
ど
ち

ら
も
動
き
出
さ
ず
に
い

る
時
間
が
長
け
れ
ば
䣍

非
効
率
性
が
あ
る 

主
に
ゴ
ル
フ
カ
䤀
ト
型 

ア
イ
コ
ン
タ
ク
ト
や
ジ

䣷
ス
チ
䣺
䤀
が
な
い 

自
動
車 

自
動
運
転
車
の
意
図
が

わ
か
ら
ず
停
止
す
る/

自
動
運
転
車
が
止
ま
る

と
過
信
し
直
進
す
る 

狭
い
単
路 

―
 

e
-
H
M
I

に
よ
䣬
て
停
止

や
譲
り
の
意
図
を
示
す 

―
 自

動
運
転
車
は
周
辺
の

安
全
に
配
慮
し
て
走
行

す
る
こ
と
に
関
す
る
知

識
を
提
供
す
る 

―
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コミュニケーション 要因 施策 

場
面 

頻
度 

不
安
全
性 

非
効
率
性 

車
両 

車
両
の
特
徴 

交
通
参
加
者 

人
的
要
因 

道
路
形
状 

車
両
挙
動
制
御 

e
-
H
M
I
 

イ
ン
フ
ラ 

知
識
・
教
育 

そ
の
他 

自
動
二
輪
車
が
自
動

運
転
車
を
追
い
越
す

場
面 

2 

自
動
二
輪
車
が
自
動

運
転
車
を
追
い
越
し

た
後
䣍
対
向
車
が
接
近

し
て
い
た
場
合
は
䣍
衝

突
す
る
不
安
全
性
が

あ
る 

―
 主

に
ゴ
ル
フ
カ
䤀
ト

型 低
速
走
行/

既
定
の
軌

道
䥹
路
肩
沿
い
で
走

行
䥺/

小
さ
い
車
体 

自
動
二
輪
車 

走
行
速
度
が
遅
く
䣍
面

倒
で
イ
ラ
イ
ラ
す
る/

低
速
で
左
側
に
寄
䣬

て
い
る
こ
と
か
ら
追

い
越
し
を
促
さ
れ
る

よ
う
に
勘
違
い
す
る/

自
動
運
転
車
の
停
止

や
左
折
時
の
左
ウ
イ

ン
カ
䤀
に
よ
䣬
て
追

い
越
し
を
促
さ
れ
る

よ
う
に
勘
違
い
す
る 

単
路/

交
差
部 

―
 

e
-
H
M
I

に
よ
䣬
て
ウ

イ
ン
カ
䤀
を
用
い
ず

に
停
止
や
譲
り
の
意

図
を
示
す 

円
滑
な
追
い
越
し
が

で
き
る
よ
う
に
定
間

隔
に
安
全
に
自
動
運

転
車
の
停
車
と
後
続

車
の
追
い
越
し
が
で

き
る
ス
ペ
䤀
ス
を
設

け
る 

自
動
運
転
車
の
左
ウ

イ
ン
カ
䤀
は
䣍
主
に
停

止
や
左
折
の
意
図
で

用
い
ら
れ
る
こ
と
に

関
す
る
知
識
を
提
供

す
る 

―
 

コミュニケーション 要因 施策 

場
面 

頻
度 

不
安
全
性 

非
効
率
性 

車
両 

車
両
の
特
徴 

交
通
参
加
者 

人
的
要
因 

道
路
形
状 

車

両

挙

動

制

御 

e
-
H
M
I
 

イ
ン
フ
ラ 

知
識
・
教
育 

そ
の
他 

自
動
車
が
自
動
運
転
車

を
追
い
越
す
場
面 

16 

自
動
車
が
自
動
運
転
車

を
追
い
越
し
た
後
䣍
対

向
車
が
接
近
し
て
い
た

場
合
は
䣍
衝
突
す
る
不

安
全
性
が
あ
る 

―
 主

に
ゴ
ル
フ
カ
䤀
ト
型 

低
速
走
行/

既
定
の
軌

道
䥹
路
肩
沿
い
で
走
行
䥺

/

小
さ
い
車
体 

自
動
車 

走
行
速
度
が
遅
く
䣍
面

倒
で
イ
ラ
イ
ラ
す
る/

低
速
で
左
側
に
寄
䣬
て

い
る
こ
と
か
ら
追
い
越

し
を
促
さ
れ
る
よ
う
に

勘
違
い
す
る/

自
動
運

転
車
の
停
止
や
左
折
時

の
左
ウ
イ
ン
カ
䤀
に
よ

䣬
て
追
い
越
し
を
促
さ

れ
る
よ
う
に
勘
違
い
す

る 単
路/

交
差
部 

―
 

e
-
H
M
I

に
よ
䣬
て
ウ
イ

ン
カ
䤀
を
用
い
ず
に
停

止
や
譲
り
の
意
図
を
示

す 円
滑
な
追
い
越
し
が
で

き
る
よ
う
に
定
間
隔
に

安
全
に
自
動
運
転
車
の

停
車
と
後
続
車
の
追
い

越
し
が
で
き
る
ス
ペ
䤀

ス
を
設
け
る 

自
動
運
転
車
の
左
ウ
イ

ン
カ
䤀
は
䣍
主
に
停
止

や
左
折
の
意
図
で
用
い

ら
れ
る
こ
と
に
関
す
る

知
識
を
提
供
す
る 

―
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3 .5 .  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  

3.5 . 1 .  車両挙動や外 向け H MI を利用した自動運転車とのコミュニケーショ ン

の負の影響に関する検討  

3 .5 . 1 .1 .目的および方法論の概要  

本実験では、単一交通参加者や複数交通参加者が自動運転車の周囲に存在す

る道路環境・交通状況を対象に、外向け HMI を介して意図や状態を発信する自

動 運 転 車 と 周 囲 交 通 参 加 者 と の 間 で コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 生 じ る 際 、 外 向 け

HMI に対す る歩行 者の過度な依存によ る確認行動を怠る 傾 向を改善 する二 つ

の対策を提案する。外向け HMI のフレーム非表示型・外向け HMI のメッセー

ジ の テ キ ス ト 非 表 示 型 に よ る 交 通 参 加 者 の 自 動 運 転 車 に 対 す る 解 釈 や 意 思 決

定、安心等の心的影響等を明らかにする。またこれらの運用方法による効果を

明らかにすることから、安全・安心なコミュニケーションと交通参加者が自動

運転車に関して備えるべき知識について検討することを目的とする。  

S IP 第 1 期では、外向け HMI による自動運転車からの譲り認識表明時におけ

る負の影響を分析するために、無信号横断歩道での自動運転車と歩行者とのコ

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 対 象 に 、 年 齢 や 運 転 免 許 な ど の 人 口 統 計 的 要 因 を 含 め て

VR 環境を利用した実験を実施した。実験シナリオは、無信号横断歩道にて横

断待ちの歩行者が左右方向から複数の車両（自動運転車１台、手動の普通車複

数台、大型トラック複数台）が横断歩道に接近・停止、あるいは接近・通過す

る交通状況を繰り返し体験するもので、自動運転車の外向け HMI を介して「お

先にどうぞ」「とまります」の意図に対する認識や判断、その後の横断行動につ

いて分析するものであった。その結果、大型トラックが横断歩道先で渋滞停車

している交通状況に際して、自動運転車が「お先にどうぞ」「とまります」など

の意図を発信して横断歩道手前で停止すると、大型トラックの停車により対向

車線の交通状況が確認しづらくなっているにもかかわらず、数名の歩行者が横

断途中で対向車線方向への確認を行わず、その結果、対向車線を横断歩道に向

かっ て接近する手動 運転車とニアミスや接触などが生じる行動が 観測された。

実験終了後のインタビューの結果から、自動運転車が周囲の安全確認を代替し

てくれている、手動運転車のドライバーは外向け HMI を確認しているので横

断歩道手前で停止するはずなど、外向け HMI を介した意図や状態の発信に対

して歩行者が過度に依存して確認行動を怠る傾向が見られた。  

負 の 影 響 と 考 え ら れ る 歩 行 者 の 行 動 を 把 握 す る た め に 統 計 手 法 を 用 い た 分

析を実施した。横断時の左方向確認有無、横断途中の歩行停止、対向車線の横

断歩道に向かって接近する手動運転者とのニアミス・接触有無の 3 つの行動に
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焦点を当てて非高齢歩行者の行動に対する分析を行なった。表  3 -4 は各実験条

件に対する 3 つの行動の割合を示す。  

 

表  3 - 4 各 実 験条 件 に対 す る 歩 行 者 行動  

 
横断時左方向確

認  

横断途中に歩行

停止  

手動運転車とニ

アミス・接触

（無）  

外向け HMI なし  94.12 % 82.35 % 82.35 % 

「お先にどう

ぞ」  
68.75 % 68.75 % 

68.75 % 

「とまります」  84.62 % 84.62 % 76.92 % 

 

カイ二乗検定結果から、横断時に左方向を確認した歩行者数に有意な傾向が

見られた  [ 2 (1 )  =  3 .57、 p  =  .0 59]。自動運転車が外向け HMI を介して「お先に

どうぞ」の意図を表明する情報を発信する際に、自動運転車が外向け HMI を実

装していない際と比較して、左方向を確認する参加者の数は有意に少ないこと

が確認された。「お先にどうぞ」と「とまります」の二種のメッセージの間では

違いが見られなかったが、メッセージが発信されるときに、外向け HMI が実装

さ れ て な い 場 合 よ り 周 囲 環 境 に 対 す る 十 分 な 注 意 が 乏 し く な る 可 能 性 が 示 唆

された。このことから、外向け HMI の意図を表明する二種のメッセージに対す

る負の影響を明らかにした。  

これらの結果に基づいて、車両挙動や外向け HMI を利用した自動運転車と

単 一 交 通 参 加 者 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 関 す る 負 の 影 響 を 改 善 す る 対 策 を

検証することとした。なお本研究は慶應義塾大学理工学部理工学研究科生命倫

理審査委員会の承認を得て実施した。  

 

3 .5 . 1 .2 .実験装置  

本実験では、実験参加者が VR-HMD（ V R 用ヘッドマウントディスプレイ）

を装着し、ワイヤレスコントローラを操作することで実験を行った。横断す

る際の衝突リスク、視認行動等を評価するために実験参加者に実際に試験走

路を横断させることには車両と歩行者が接触するリスクが伴うため、本研究

では VR-H MD を使用した。使用した VR 空間は、ベースステーションによっ

て作成された。各装置の仕様を示す。  

 

(1 )VR-HMD  
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本実験で用いた VR 向け HMD を図 3- 38 に示す。本実験では、 HTC 製の

HTC Vive  p ro を使用した。 VR 空間内の表示や文字を鮮明に見ることができ、

没入感の高さが特徴である。ディスプレイは対角 3.5 インチの有機 EL が 2 つ

装備されるものであった。解像度は片目あたり 14 40px×1600 px（合計 2880 px

×1600p x）で、リフレッシュレートは 90 Hz、視野角は 110 度であった。  

 

 

図 3-38 VR-HMD（ Vive pro）  

 

(2 )ワイヤレスコントローラ  

本研究で用いたコントローラを図 3- 39 に示す。コントローラは VR 空間で使

用することができ、トリガーとトラックパッドを備えていた。VR-HMD とコン

トローラがペアリングされた状態で使用した。  

 

 

図 3-39 ワイヤレスコントローラ  

 

(3 )ベースステーション  

本研究で用いたベースステーションを図 3- 40 に示す。ベースステーション

は、VR-HMD とコントローラに信号を送信することでそれらの動きを 360 度追
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跡し、精密な動作や位置を取得することができた。VR -HMD に装備されている

センサーにより、最大 5×5( m)の範囲において、 VR-HMD を装着する人の顔の

動きや位置のトラッキングが可能であった。  

 

 

図 3-40 ベースステーション  

 

3 .5 . 1 .3 .実験環境  

慶應義塾大学理工学部 K2 キャンパス K 棟 10 4 号室にて実験を実施した。実

験環境におけるベースステーション配置状況を図 3-41 に示す。実験参加者は、

図 3- 41 の赤丸の位置に立って頂き、 VR -HMD を被り、コントローラを用いて

実験に参加した。  
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図 3-41 実験環境における機器配置  

 

3 .5 . 1 .4 .開発用ソフトウェア  

(1 )Un i ty  

Uni ty は 統 合 開 発 環 境 を 内 蔵 し 、 HTC 製 VR-HMD に 対 応 す る Un ity  

Techno lo g ie s  SF 社のゲームエンジンで、使用したバージョンは 2018 .2 .1 f1 であ

った。プログラミング言語は、スクリプト言語として C#、Uni tyScr ip t  ( Javasc r ip t )、

Boo の 3 種類に対応しており、本研究では C#により Visua l  S tud io201 7 を使用

して実験環境を開発した。また、Un i ty  Asse t  S to re 上の 3D モデルを使用するこ

とで、実験環境におけるオブジェクトの作成が可能であった。  

(2 )S teamVR 

SteamVR は、 VR-HMD を Uni ty に接続するための PC 向けの VR プラットフ

ォーム (Va lve 製 )であった。 Stea mVR Plug in を Un i ty  A sse t  S to re より導入する

ことで、 SteamVR を Uni ty 上で認識・制御することが可能であった。  

 

3 .5 . 1 .5 .実験構成および VR 環境内での道路環境  

本実験では、実験参加者の右側から接近してくる自動運転車が存在する交通

場面を対象にして、実験参加者に横断判断、横断行動を行わせた。実験場面の
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概要的な構成を図 3- 42 に示す。無信号横断歩道に接近する自動運転車が横断

歩道で横断待ちしている歩行者に車両挙動や外向け HMI を利用して譲りを表

明する際に、自動運転車の車両挙動や外向け HMI の状態に対する歩行者の認

識や判断、行動を分析するために交通場面①（図 3- 43 参照）を設定した。さら

に交通場面①を経験したことによって、渋滞停止の大型トラックの存在で対向

車線の状況が見づらい横断状況の中で、自動運転車の車両挙動や外向け HMI が

歩行者の認識や横断中の安全確認などを分析するための交通場面②（図 3-44 参

照）を設定した。  

 

 

図 3-42 実験場面の構成  

 

 

 

 

 

図 3-43 交通場面①に対する道路環境と映像例  

 

 

①  自 動 運 転 車 か ら 横 断 歩 道 の 歩 行 者 へ の 譲 り の 表 明 を

横断歩道脇にて認識・横断判断（自動運転車と同じ道

路側の歩道）  

②  自 動 運 転 車 か ら 横 断 歩 道 の 歩 行 者 へ の 譲 り の 表 明 を

横断歩道脇にて認識・横断判断（自動運転車と同じ道

路側の歩道）。ただし、歩行者の左方向には渋滞停車

の大型トラックが存在  
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図 3-44 交通場面②に対する道路環境と映像例  

 

道路環境については、いずれの交通場面についても共通的に、道路幅員（無信

号横断歩道の長さ）は 5. 7ｍ、停止線の設置位置は横断歩道中心から停止線中

心までの距離にして 4.3m、停止線の幅は 0.4m であった。交通場面①と交通場

面②では無信号横断歩道の中心の位置であった。  

 

3 .5 . 1 .6 .実験タスク  

本実験では、接近してくる自動運転車からの進路譲りや対向車を含む周囲の

他車両の状態を見て、横断できると判断した時に、手元のコントローラを操作

して横断するタスクを実験参加者に課した。横断中における左右方向の確認行

動に ついても調査す るため、実験参加者には手元のコントローラ を使用して、

前後方向の移動を行いつつ、二つの交通場面では横断歩道を横断するように指

示した。横断速度（歩行速度）は、事前に計測した実験参加者の歩行速度を設

定した。実験参加者が横断開始や横断中の前進・後退を行えるよう、図 3-45 に

示されるように、コントローラのトリガーとタッチパッドを利用して、横断開

始、横断中の前進・後退を行えるように設定した。各交通場面の開始時に、実

験参加者には前方足下付近を見た状態でいるように指示し、準備ができたタイ

ミングで顔を上げさせ、自動運転車が存在する上流側や下流側の道路方向を視

認さ せた。手動運転 車ならびに自動運転車は実験参加者前へと次 々と接近し、

実験条件に応じて通過あるいは停車し、実験参加者は首を左右に振って周囲の

交通状況や自動運転車の状態を確認して、横断可能と判断したタイミングで横

断を開始した。必要であれば、横断中に歩行の停止や後退が可能であった。実

験参加者は、各試行において首振りによる確認とコントローラによる歩行開始、

歩行停止、後退を行い、実験参加者の安全確保のため、実験室内では歩行しな

いように指示した。実験参加者が道路を横断すると、アンケート画面に遷移し、

実験参加者は質問に口頭で回答した。アンケートの回答終了後、次の条件の試

行を開始した。これらを基本的な実験タスクとして、全ての交通場面を実施し

た。  
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図 3-45 横断行動に関する実験参加者のコントローラ操作  

 

3.5 . 1 .7 .実験条件  

本 実 験 に お け る 実 験 条 件 を 構 成 す る 実 験 因 子 と し て 自 動 運 転 車 の 外 向 け

HMI のメッセージおよび改善方法を設定した。詳細を下記に説明する。  

 

(1 )  外向け HMI テキスト  

外向け HMI の意図伝達コンテンツの表現方法としては、テキストや灯火（色、

パターン）、アイコン・シンボルなどが考えられるが、本実験では自動運転車の

車両挙動や外向け HMI の意図伝達コンテンツの組合せに対する歩行者の認識

や判断、行動等を分析対象としていることから、外向け H MI については、学習

や経験の有無に関わりなく、歩行者がそのコンテンツを適切に正しく認識でき

るよう、事前学習が不要であるテキストを利用することとした。テキストによ

るコンテンツは、SIP 第 1 期の成果を考慮して、”お先にどうぞ”、”とまります”

の 2 種類を設定した。自動運転車に実装した外向け HMI の意図伝達のコンテ

ンツを図 3-46 に示す。  

 

(a )お先にどうぞ  

 

(b )とまります  

図 3-46 自動運転車の外向け HMI のコンテンツ  

 

外向け HMI の各コンテンツは、横断歩道中央から自動運転車が接近してく

る上流約 30 m 地点でもテキストを認識できるように VR 環境内で設計した。
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“お先にどうぞ”は自動運転車から歩行者への進路譲りの意図を伝えるための

テキ ストメッセージ 、“とまります”は自動運転車の停止意 図を伝えるための

テキストメッセージとして活用した。本実験では、歩行者が自動運転車の状況

や周囲交通を確認して横断可能かどうかを判断して横断することになるが、す

べ て の 実 験 条 件 に お い て 自 動 運 転 車 が 停 止 し て し ま う と 自 動 運 転 車 や 他 車 両

は必ず停車するものと認識してしまい、実験結果に影響を及ぼす可能性がある。

そこで本実験では、自動運転車が進路を譲らず、また減速せずに進行する実験

条件（一定速の車両挙動）を設定した。また外向け HMI の有無による歩行者の

認識や判断、行動への影響も検討するために、外向け HMI を実装しない自動運

転車も設定した。外向け HMI を実装しない自動運転車を図 3- 47 に示す。外向

け HMI を実装しない自動運転車は、外向け HMI に関する要素以外の外観に関

わる要因が歩行者の認識や判断、行動に影響を及ぼさないよう、双方で同一の

車種、同一のボディ色に設定して外観を同一にした。  

 

 

図 3-47 外向け HMI を実装しない自動運転車  

 

(2 )  周囲交通の状況  

実験参加者には多様な交通状況であることを印象付けるために、各交通場面

において、対向車線に配置した手動運転車の無信号横断歩道への接近・停止・

通過の車両挙動がある程度多様なものとなるように設定した。基本的には、自

動運転車の横断歩道への接近・停車あるいは接近・通過に対して、自動運転車

の横断歩道手前での停止や通過のタイミングに基づいて、対向直進車の横断歩

道 手 前の車 両 挙動を交通場面ごとに設定した。交通場 面①につ いては表  3 -5、

交通場面②については表  3 -6 に示されるように、それぞれ設定した。  

表  3 - 5 交 通 場面 ① にお け る 対 向 直 進 車 の 車 両挙 動  

車両挙動  開始タイミング  

停止線にて停止  
停止線での自動運転車停止タイミングよりも先  

停止線での自動運転車停止タイミングよりも後  
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停止線で停止せず、

横断歩道を通過  
自動運転車の停止通過タイミングよりも先  

 

表  3 - 6 交 通 場面 ② にお け る 対 向 直 進 車 の 車 両挙 動  

車両挙動  開始タイミング  

停止線で停止せず、

横断歩道を通過  

自動運転車の停止通過タイミングよりも後  

（実験参加者が横断歩道中央付近に到達時）  

 

(3 )  改善方法  

交通場面①で外向け HMI を用いた自動運転者と持続的にコミュニケーション

を行うことによって、外向け HMI に対する歩行者の過度の依存よる確認行動

を怠る可能性がある。外向け HMI を用いた自動運転車から周囲交通参加者へ

のコミュニケーションにおける負の影響の発生を改善するために、本実験では

外向け HMI のテキストやフレームの非表示を利用することとした。交差点場

面②を対象とした外向け HMI のテキストを実装する自動運転車を図  3 -48 に示

す。交通場面②では、歩行者が歩行を開始してから対向車線の手動運転車が動

き始めるように設定している。そこで、右側から接近してくる自動運転車が停

止した時点でも、歩行者が横断を開始しない限り自動運転車のセンサーは対向

車線の手動運転車を検知できない。このことから、自動運転車の前方に停止さ

れている大型トラックを検知し、自動運転車の速度が 2k m/h 以下になった時点

で外向け HMI のテキストが非表示される、もしくは、外向け HMI がフレーム

ごと非表示されるように設定した。交通場面②において、外向け HMI のテキス

ト・フレーム非表示を確認できなかった参加者が生じないように、周囲の交通

状況に注意をかけながら横断するように指示した。  

外向け HMI のフレームを装着している現実の自動運転車を想定できる。そこ

で、自動運転システムのハードウェアやソフトウェアの問題によってテキスト

が非表示される可能性を潜在していることを踏まえて、外向け HMI のテキス

ト非表示型を設定した。続いて、現実でのハードウェアやソフトウェアの現状

を 考 慮 す る と フ レ ー ム そ の も の が 物 理 的 に な く な っ て し ま う と い う 状 況 は 実

現できない改善方法である。しかし、本実験では、テキスト非表示型を候補と

して挙げ、メッセージが消去されたことを強調する意味合いでフレーム非表示

型を条件として考慮した。  

なお、自動運転車に後続する手動運転車の車両挙動は自動運転車に追従する

ものとし、自動運転車が横断歩道手前の停止線で減速・停止する場合は、その

車両 挙動に合わせて 減速・停止し、自動運転車が横断歩道を通過 する場合は、
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その車両挙動に合わせて通過する設定とした。  

 

 

図  3 - 4 8 負 の 影響 の 改 善 方 法  
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(4 )  各実験場面における実験条件  

上記で説明した外向け HMI のメッセージ、改善方法の組合せに基づいて、ま

た実験場面に対する実験条件を表  3 -7 に示す。全ての実験参加者には実験条件

1 から 10 まではランダムに経験し、最後に実験条件 11 を経験した。  

 

表  3 - 7 交 通 場面 を 対象 に し た 実 験 条件 の 詳 細  

条件
番号  

自動運転車
車両挙動  

外向け HMI
メッセージ  

改善方法  
対向直進車
車両挙動  備考  

1  
停止  
25→0k m/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  通過  ダミー  

2  
早期減速  
25→5→0k m/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  通過  ダミー  

3  
通過  
25→25km/h  

（ 表 示 せ ず ）  －  通過  ダミー  

4  
停止  
15→0k m/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  通過  ダミー  

5  
早期減速  
15→5→0k m/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  通過  ダミー  

6  
通過  
15→15km/h  

（ 表 示 せ ず ）  －  通過  ダミー  

7  
通過  
25→25km/h  

（ 表 示 せ ず ）  －  停止  ダミー  

8  
停止  
15→0k m/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  停止  ダミー  

9  
通過  
25→25km/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  停止  ダミー  

10  
停止  
15→0k m/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  停止  ダミー  

11  
停止  
15→0k m/h  

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  

テ キ ス ト 非 表

示 型 ／ フ レ ー

ム 非 表 示 型  

通過  分析対象  

 

3.5 . 1 .8 .計測項目  

本実験では、負の影響の改善方法を評価するために、実験場面②に含まれる

下記の項目について計測した。  

(1 )自動運転車や他車両への視認行動・停止・接触の有無  

実験参加者が横断を開始した後、周囲交通環境への確認や、それに伴 う停止

行動、また、自動運転車や対向直進車への接触あるいはニアミスの有無につい
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て記録した。  

 

(2 )横断判断・横断開始に関わる心的状態  

横断終了直後（あるいは実験条件終了直後）に、(a )自動運転車からの譲り意

図の認識の程度、(b )自動運転車通過前横断時の安心感、(c )自動運転車停車に対

する横断速度への気遣い、 (d )自動運転車に対する信頼感について、 1 点から 5

点までの主観評点でレイティングさせて記録した。またそれぞれについて自由

記述での回答も合わせて実施した。また交通場面②の実験条件については、対

向 直 進 車 に 対 す る 実 験 参 加 者 の 認 識 等 に つ い て も イ ン タ ビ ュ ー を 介 し て 記 録

した。   

 

3.5 . 1 .9 .実験参加者  

実験参加者は、年齢属性に基づいて、非高齢者（運転免許所有者）が本実験

に参加した。実験参加者の年齢や性別は表  3 -8 に、実験条件の構成は表  3 -9 に

示される通りである。  

 

表  3 - 8 実 験 参加 者 の年 齢 構 成 等 の 詳細  

性別  年齢  人数  

男性  26-5 2 歳、平均 37 .2 7 歳  11  

女性  24-5 1 歳、平均 34 .1 3 歳  8  

 

表  3 - 9 改 善 方法 と 外向 け H M I の 実 験 因 子 に 基づ く 4 つの 実 験 参 加者 群  

改善方法  メッセージ  人数  

テキスト非表示型  
お先にどうぞ  6  

とまります  1  

フレーム非表示型  
お先にどうぞ  7  

とまります  5  

 

3.5 . 1 .1 0 .実験手続き  

実験開始前に実験参加者に対して実験内容の説明を行い、実験参加への同意

を得た。また、普段の歩行の特性や VR 経験に関するアンケートに回答するよ

う指示した。その後、実験参加者の両眼視力と歩行速度を計測した。次に実験

参加者をベースステーションから検知しやすい指定の位置に立たせた後、 VR-

HMD を装着させ、コントローラを持たせた。実験中の安全確保のため、実験中

は実際には歩行しないよう指示した。ただし、 VR 環境においても実環境と同
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様な周囲確認や横断判断等を再現するように依頼した。  

VR-HMD 装着後、交通場面①、交通場面②の順序で実施した。また本実験の

実施前に練習を数回実施し、 VR 環境での判断、コントローラの操作やアンケ

ートの回答方法に関して、実験参加者の習熟を確認した後に計測を伴う実験条

件を実施した。交通場面によって、実験参加者の観察位置が異なる場合がある

こと から、交通場面 ①の実施前、交通場面③の実施前に別途練習 を実施した。

またすべての実験場面に設定された実験条件を実施する上で、実験参加者がゲ

ー ム 感 覚 的 な 判 断 や 日 常 的 に 実 施 し て い る 横 断 判 断 と 乖 離 し た 意 思 決 定 を 行

わな いよう、すべて の実験条件の開始前にゲーム感覚的な判断や 行動をせず、

日常的に実施している横断判断や行動を行うよう依頼するテキスト表示を VR

環境内で行った。  

交通場面①では、実験参加者に対して、実験参加者の観察位置が横断歩道付

近に移動したことを告げるとともに、再び、実験参加者から見て右側から接近

する車両が自動運転車であること、自動運転車の車両挙動や自動運転車の外向

け HMI の状態を見て（外向け HMI 非搭載の自動運転車は車両挙動のみ）、少し

で も 譲 ら れ た と 感 じ て 横 断 可 能 で あ る と 判 断 し た 際 に 手 元 の コ ン ト ロ ー ラ の

トリガーを引いて横断するように教示した。1 回の実験条件が終了するごとに、

VR 環境内に表示される質問項目に対して 1 点から 5 点で回答するように指示

した。実験場面①で設定した 10 種類の実験条件の体験順序は実験参加者ごと

にランダムに設定・実施した。実験場面①の 10 種類の実験条件が終了しても

インタビューを介した自由記述による回答は実施せず、すぐ交通場面②を実施

した。  

交通場面②は、交通場面①に引き続いて中断することなく、また特別な説明

も追 加することなく 、交通場面①の一連の実験条件のような形態 で実施した。

交通場面②の終了後に、インタビューを介した自由記述による回答を実施した。

また必要に応じて、途中で停止したり、歩道に戻ったりしてもよいことも合わ

せて教示した。 1 回の実験条件が終了するごとに VR 環境内に表示される質問

項目に対して 1 点から 5 点で回答するように指示した。  

実験途中にシミュレータ酔いを感じたときにはすぐに申し出るように 伝え、

実験実施者は酔いを感じていないか実験参加者に適宜確認した。実験場面①と

②で設定した 11 つの実験条件の体験順序は実験参加者ごとにランダムに設定・

実施した。その後、実験場面①と実験場面②が終了した後に実験参加者に対し

てインタビューを行い、実験中に自動運転車の車両挙動や外向け HMI などを

含 め た コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 対 し て 実 験 参 加 者 が 感 じ た 心 理 状 態 等 を 自 由 回

答にて記録した。  
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3.5 . 1 .1 1 .実験結果  

交通場面②の実験実施時に、実験装置や計測機器の不具合によって実験デー

タにおけるノイズの発生や、実験データの欠損が生じた。また実験参加者の操

作ミスが伴う実験データも一部発生した。これらの実験データは分析対象から

除外することとした。また実験結果は、交通場面ごとに取りまとめ、その特徴

等を記述することとした。  

 

(1 )  交通場面②（横断歩道を横断しようとする歩行者への負の影響検討）  

交通場面②では、交通場面①の実験シナリオを体験後、無信号横断歩道脇で

横断待ちの歩行者に、歩行者の右方向から譲りの意図を表明しながら自動運転

車が無信号横断歩道に接近・停車した後、大型トラックの渋滞停車により対向

車線への状況確認がしづらい交通場面での歩行者の認識や判断、行動の特徴を

計測・分析するシナリオであった。このような交通場面での実験参加者の判断

や行動の特徴を分析する。横断時の左右確認・一旦停止・接触有無は表  3 -1 0 に

示す。  

 

表  3 - 1 0 実 験 参加 者 の 横 断 時 の左 右確 認 ・一旦 停 止 ・ 接触 有 無の 詳 細  

改善方法  メッセージ  人数  左右確認  一旦停止  
接触

（有）  

テキスト非

表示型  

お先にどうぞ  6  6 /6  4 /6  1 /6  

とまります  1  1 /1  1 /1  0 /1  

フレーム非

表示型  

お先にどうぞ  7  4 /6  7 /7  2 /7  

とまります  5  4 /4  5 /5  1 /5  

 

(4 -1 )実験参加者の確認行動  

自動運転車の停止前、停止線での停止後に関わりなく、横断を開始した実験

参 加 者 が 周 囲 状 況 を 確 認 し て い る か ど う か を 実 験 条 件 ご と に ま と め た （ 表  

3 -10 参照）。  

交通場面②では、実験参加者が横断歩道を横断する際、横断歩道脇で実験参

加 者 の 左 手 に 渋 滞 停 止 の 大 型 ト ラ ッ ク が 存 在 し て い て 対 向 車 線 方 向 を 確 認 し

づらい状況であったため、対向車線方向に対向直進車が存在するかどうかを確

認するために左方向への確認が必要な状況であった。改善方法の効果を調べる

ために、全ての実験参加者は外向け HMI フレーム非表示型やテキスト非表示

型を確認してから横断を実施した。  
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表  3 -10 の行動に対するデータの詳細から、外向け HMI I フレーム非表示型・

お先にどうぞの条件で、左右を確認する視認行動を行なってない実験参加者が、

他の実験条件より多く見られた。外向け HMI フレーム非表示型・とまります、

また、外向け HMI テキスト非表示型・とまります、外向け H MI テキスト非表

示型・お先にどうぞのテキスト非表示型の 2 条件の下での実験参加者は全員左

右における視認行動を行なった。  

横断中に一旦停止を行なったケースの結果は、視認行動の結果とは異なる傾

向が見られた。外向け HMI フレーム非表示型・とまります、外向け HMI フレ

ーム非表示型・お先にどうぞ、外向け H MI テキスト非表示型・とまりますの 3

つの条件では、全ての実験参加者が横断中一旦停止をしてから横断開始を行っ

たが、外向け HMI テキスト非表示型・お先にどうぞの条件では停止をせず、そ

のまま横断した参加者が 2 名見られた。  

対向車線を走行する手動運転車との接触有無を確認した結果 、“お先にどう

ぞ”のメッセージを発信する外向け HMI を経験した実験参加者のみが手動運

転車と接触したことがわかった。詳細には、外向け HMI フレーム非表示型・お

先にどうぞの条件で 2 件、外向け HMI テキスト非表示型・お先にどうぞの条

件で 1 件の接触が確認された。  

 

(4 -2 )横断判断・横断開始に関わる心的状態  

周囲確認に関して、本来、実験参加者自らが周囲を確認する 必要があるが、

自 動 運 転 車 が 周 囲 状 況 の 確 認 を 行 っ た 上 で 実 験 参 加 者 に 譲 っ て い る と 認 識 し

たかどうか、周囲確認に関する自動運転車への依存性が生じていたかどうかを

実験条件ごとにまとめた。その結果を図 3-49 に示す。図 3-49 (a )自動運転車か

らの譲り意図の認識 の程度、図 3-49(b)自動運転車通過前横 断時の安心感、図

3-49 (c )自動運転車停 車に対する横断速度への気遣い、図 3-49 (d)自動運転車に

対する信頼感である。  

譲りの認識度の結果から、外向け HMI が“お先にどうぞ”を発信する際の主

観評価の値が、“とまります”を発信する際より高い傾向が見られた。また、安

心感の評価でも“お先にどうぞ”のメッセージでは、“とまります”より高い評

点値が見られた。自動運転車に対する信頼感の結果では、二つの実験要因に対

する違いはあまり見られていない。また、自動運転車停車に対する横断速度へ

の気遣いに関しては、特定しにくい結果が得られた。  
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(a )  

 

(b )  

 

(c )  

 

(d )  

図 3-49 横断判断・横断開始に関わる心的状態  

 

3.5 . 1 .1 2 .考察  

本実験では、無信号横断歩道に接近中の自動運転車が外向け HMI をフレー

ム非表示型・テキスト非表示型にすることで、自動運転車からのコミュニケー

ションを経験することによる負の影響に対する改善効果、周囲確認の自動運転

車への依存について分析した。歩行者は、実験場面①での 10 種類の実験条件

を経験し、最後に実験場面②を経験した。実験場面①で、自動運転車の意図を

発信する外向け HMI を持続的に経験することで構成された自動運転車に対す

る歩行者の心理面と行動について分析した。  

実験者は、実験参加者に「周囲の交通環境に確認しながら横断すること」を

口頭で伝え、持続的に注意喚起を行なった。全ての実験参加者は改善方法であ

る外向け HMI のフレーム非表示型・テキスト非表示型を確認してから横断を

実施した。全体的傾向としては、 2 種類の改善方法による違いは見られなかっ
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たと言える。しかし、歩行者の視認行動の結果によると、改善方法よりメッセ

ージの種類が視認行動に影響したことがわかる。外向け HMI フレーム非表示

型・お先にどうぞの条件で視認行動を行なっていない参加者の数が多いことが

確認された。“お先にどうぞ”のメッセージを発信している外向け HMI に対す

る持続的経験は、“とまります”を発信する外向け HMI の経験より負の影響を

もたらす可能性が考えられる。歩行中一旦停止の有無の結果から、外向け HMI

テキスト非表示型・お先にどうぞで一旦停止を行わず、そのまま横断し続けた

参加者が 2 名見られたことから、“お先にどうぞ”のメッセージが負の影響を

誘発する可能性が示唆された。対向車線上を走行する手動運転車との接触有無

の詳細を確認した結果、外向け HMI フレーム非表示型・お先にどうぞで視認行

動を行なっていない 2 名の参加者が手動運転車と接触したことがわかった。外

向け HMI テキスト非表示型・お先にどうぞで一旦停止していない歩行者 2 名

の中 1 名が手動運転車と接触した。この結果は、“お先にどうぞ”のメッセー

ジがもたらす負の影響を明らかにすると言える。  

本実験では、 4 つの設問を用いて、外向け HMI を用いて意図を発信する自動

運転車とのコミュニケーションを行った歩行者の心理面を把握した。歩行者の

行動の結果と同じく、全体的な傾向として改善方法の実験要因による大きな違

いはあまり見られなかった。定性的分析の観点から、歩行者は、“とまります”

より“お先にどうぞ”に譲りの認識度と安心感に対する高い評価をしたと考え

られる。外向け HMI から発信される情報に基づいて醸成される過度な依存を

負の影響として定義していることから、本実験では、自動運転車に対する歩行

者の 信頼感について 評価を実施した。しかし、二つの実験要因に おける違い、

あるいは、歩行者の行動の結果のようなメッセージの種類による違いは見られ

なかった。信頼感に対する傾向を把握するためには、実験場面①から②までの

信頼感の変化を把握する必要がある。この結果は、信頼感ではなく、譲りの認

識 度 や 安 心 感 が 負 の 影 響 を も た ら す 過 度 な 依 存 感 を 説 明 す る 要 因 で あ る 可 能

性を示唆する。  

外向け HMI テキスト非表示型・とまりますの条件を経験した実験参加者の数

は 1 名しかいなかったことから、上記の結果を一般化することは難しい。今後、

実験参加者数を増やしてさらなるデータ分析が期待される。また、改善方法を

経 験 し て い な い 歩 行 者 と 改 善 方 法 を 経 験 し た 歩 行 者 の 行 動 と 心 理 面 に 対 す る

違いを分析することで、改善方法とメッセージの種類による効果に対する議論

が考えられる。  

  



 

 

 
 67 

 
  

3.5 . 1 .1 3 .本節のまとめ  

本実験では、低速走行の自動運転車を対象に、車両挙動や外向け HMI などを

利用して発信された意図や状態に対する歩行者の認識や判断、行動の特徴を抽

出した。自動運転車とのコミュニケーションを繰り返し体験することによる周

囲 状 況 の 確 認 行 動 へ の 影 響 や 周 囲 状 況 の 確 認 に 関 す る 自 動 運 転 車 へ の 依 存 な

どの負の影響を検討した。さらに負の影響を改善するための対策を 2 種類用意

し、対策毎の違いについて調べた。VR 実験を通じて実施した被験者実験から、

負の影響に対する改善方法の大きな違いや効果は見られなかった。また、外向

け HMI が“お先にどうぞ”の意図を発信するとき、負の影響と考えられる確認

行動 を怠る傾向が見 られた。また、自動運転車に対する歩行者の 信頼感より、

譲 り の 認 識 度 と 自 動 運 転 車 が 与 え る 安 心 感 の 程 度 の 方 が 負 の 影 響 を 説 明 す る

心理的要因である可能性を示唆した。  
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3 .6 .  自動運転化レベル 4 を想定した低速走行のドライバーレスの自動運転車

の実験車両の製作および外向け HMI の実装  

3.6 . 1 .  実施目的  

低速走行する移動・物流サービスの自動運転車と外向け HMI との組合せに

対する周囲交通参加者の認識や判断、安心感等の心理面への影響を 2020 年度

以 降 に 実 環 境 を 利 用 し た 試 験 走 路 実 験 等 で 定 量 的 に 分 析 ・ 検 討 す る た め に 、

2019 年度に お いて低速走行ならびに無人で特定経路を走行可能な自動運転車

を実験車両として製作し、また新川崎 K 2 タウンキャンパス構内道路・駐車エ

リ ア で の 試 験 走 路 ル ー ト の 設 定 な ら び に 電 磁 誘 導 線 へ の 給 電 装 置 の 設 置 に つ

いて検討した。 2020 年度は、COV ID-1 9 に伴うキャンパス内への入構禁止措置

などにより各種作業は大幅に遅れることとなったが、2019 年度に検討した試験

走路ルートと給電装置の検討結果に基づいて、実際に新川崎 K2 タウンキャン

パス構内道路・駐車エリアへの電磁誘導線の埋設工事ならびに給電装置の設置

工事をそれぞれ実施した。また実験実施の効率性や実証実験での検証のために、

2019 年度に製作・納入した自動運転車（ゴルフカート）を追加導入するととも

に、試験走路を利用した実験環境としての安全対策ならびに実験条件、実験機

器類の設定方法についても検討した。  

 

3.6 . 2 .  自動運転実験車両の追加製作  

2019 年度に引き続き、低速走行する移動・物流サービスの市販 自動運転車

（ゴルフカートタイプ）を模擬的な自動運転の実験車両として導入した。自動

運転の実験車両を導入するにあたり、国土交通省道路局が実施する道の駅自動

運転実証実験等で実際に使用されている自動運転車両の仕様等に準拠し、自動

運転実証実験等で自動運転車両が公道走行を可能な仕様とした。導入した実験

車両の外観を図 3-50 に示す。  

 

図 3-50 実験車両（ゴルフカートタイプ）の外観  

2019 年度製作  
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第 1 期 SIP で製作した外向け HMI の仕様（図 3- 51 参照）を考慮し、 20 19 年

度に実験外向け HMI をこの実験車両に実装できるような機器配置を検討した。

2020 年度は、自動運転車両が外向け HMI を実装した状態で公道走行すること

（関 係機関に申請 ･許可を取る必要あり）を念頭において、 車室内フロントス

クリーン内側に設置可能な LED 型テキスト表示器を外向け H MI として新たに

追加導入した。その外観とメッセージを図 3-52、図 3- 53 にそれぞれ示す。  

 

(a )テキスト型  

 

(b )灯火型  

図 3-51  SI P 第 1 期で使用した外向け HMI の仕様  

 

 

図 3-52  新たに導入した外向け HMI の仕様  

 

 

図 3-53  新たに導入した外向け HMI のメッセージ例  

 

3.6 . 3 .  試験走路環境製作  

低 速 走 行 な ら び に 無 人 で 特 定 経 路 を 走 行 可 能 な 自 動 運 転 車 と す る た め に 、

2019 年度に慶應義塾大学新川崎 K2 キャンパス内の構内道路ならびに駐車エリ

アに電磁誘導線敷設を検討し、図 3-54 に示される短距離の周回路（以後、内回

り）、長距離の直線区間を含む周回路（以後、外回り）の 2 種類を自動運転可能

な走行ルートとして考案した（本事業終了時には敷設した電磁誘導線等を撤去

し、原状復帰を行うことを前提）。これら内回り、外回りの 2 種類の電磁誘導

線敷設を対象に、安全運行のための自動運転車の速度制御ならびに前方障害物

への緊急停止制御のための位置補正の各地点について検討した。速度制御およ

び位置補正の各地点の最終配置を図 3- 55 および図 3-56 にそれぞれ示す。電磁
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誘 導 線 が 敷 設 さ れ た 路 面 上 の 特 定 箇 所 に は 、 速 度 制 御 の た め の RFID(R ad io  

Freq uency  Iden t i f i e r )および位置補正のための RFID が設置される（図 3-57 参

照）。速度制御のための RF ID には、 3k m/h、 6km/h、 10km/h など具体的な速度

を自動運転車に指示する RF ID のほか、停止 (T)や解除などの制御なども含まれ

る。一方、位置補正のための RFID は、電磁誘導線上を自動走行する際に障害

物等を検知して緊急停止するための機能（ e ff i -v i s ion）の精度向上を図るために

自動運転車側の運行位置を補正する RF ID である。その他、緊急停止するため

の機能を ON /OFF するための RF ID については、電磁誘導線上の路面の任意の

地点に設置可能であった。  

 

図 3-54  電磁誘導線敷設の検討結果（写真部分は Go ogle マップより引用）  

 

図 3-55  試験走路環境の内回り (青色線 )における RF ID の配置と種類  



 

 

 
 71 

 
  

 

図 3-56  試験走路環境の外回り (赤色線 )における RF ID の配置と種類  

 

 

(a )速度制御用と位置補正用の RF ID 例  

 

 

(b )RFID の路面設置例  

図 3-57  RFID の種類と配置例  

 

図 3-58  緊急停止のための装置（ e ff i -v i s ion）  

電磁誘導線への給電設備等は構内道路脇の研究棟内に設置し 、また内回り、
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外回りの切替は排他的に行えるように操作機器類を配置した（図 3-59 参照）。 

 

図 3-59  電磁誘導線への給電設備ならびに内回り /外回りの切替装置  

 

3 .6 . 4 .  試験走路実験のための動作性能確認  

新川崎 K2 タウンキャンパス構内道路・駐車エリアに敷設した電磁誘導線に

よる内回り、外回りの 2 種類を対象に、製作 ･導入した自動運転車（ゴルフカ

ート）の実験車両 2 台が以下の動作性能を有することを確認した。  

  速度制御用 RF ID を所定の地点に配置することで、乗員乗車状態でも無人

状態でも実験車両が安全に自動運転での走行が可能であること  

  地点補正用 RF ID を所定の地点に配置し、実験車両に搭載された緊急停止

機能を稼働して自動運転で走行すると、進路上に障害物が存在する場合は

障害物手前で緊急停止すること（日中の時間帯）  

  自動運転中の実験車を停止させる場合、速度制御用 RF ID を用いる場合と

リモコンを用いる場合の違いによってまた実験車に乗車する乗員数（ 0～

6 人）の違いによって停止距離が異なるが、停止直前の速度に対して停止

方法が同一であれば、おおむね停止距離は等しくなること  

  光電センサーを利用して、実験機器類の ON/OFF 制御等を行う場合、走行

時間帯による外光の影響が大きく、外光を遮蔽するための製作や加工など

が必要になること  

 

3 .6 . 5 .  試験走路実験でのコミュニケーション・ユースケースの再現  

横断のユースケース、接近 ･回避のユースケースを対象に、 試験走路環境に

おける再現可能性と実験実施可能性について検討した。道路幅員に制約はある

が、試験走路環境において 2 種類の道路幅員を利用することが可能であり、い

ずれの場合も横断のユースケースに関して実験可能であることを確認した（図

3-60 参照）。接近 ･回避のユースケースに関しては、交通参加者の移動を伴うこ

とから、実験エリアの閉鎖区間を長く確保する必要があるが、実験車両の停止

制御や停止距離を含めて実験可能であることを確認した。  
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(a )横断のユースケース再現  

 

(b )接近 ･回避のユースケース再現  

図 3-60  試験走路におけるコミュニケーション ･ユースケースの再現確認  

 

3 .6 . 6 .  本節のまとめ  

本節では、2020 年度以降の試験走路実験のための自動運転の実験車両（ゴル

フカートタイプ）の追加導入ならびに試験走路環境の製作・性能確認等の実施

について詳細を説明した。自動運転の実験車両については、導入した実験車両

2 台ともに、新川崎 K2 タウンキャンパスの構内道路・駐車エリアに敷設した

電磁誘導線を用いて自動運転の実現が可能であり、またいずれの実験車両もナ

ンバー登録済みであることから公道走行が可能である。試験走路環境において

再現 するユースケー スとして、横断のユースケース、接近 ･回避のユースケー

スを取り上げ、試験走路環境において再現可能であることを確認した。2021 年

度 早 期 に 重 要 と な る ユ ー ス ケ ー ス を 対 象 に 試 験 走 路 実 験 を 実 施 す る 予 定 で あ

る。  
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3 .7 .  単路部や交差部を対象にした低速走行の移動・物流サービスの自動運転車

と周囲交通参加者との基本的なコミュニケーションのための外向け HMI

等に関する検討と提案  

3.7 . 1 .  交通参加者の 横断に対する車両挙動や外向け HMI を利用した自 動運 転

車から交通参加者へのコミュニケーションに関する検討  

3 .7 . 1 .1 .実施目的  

従来の交通では、ドライバーが歩行者に進路を譲る場合、車両挙動や ドライ

バーのアイコンタクト、ジェスチャー等の合図をコミュニケーションの手段と

して用いてきた。矢野らの研究 [8 ]では、横断開始前にドライバーから歩行者に

送られる譲り意思を示す合図は、歩行者の横断開始判断の重要な手がかりとな

り円滑な横断に寄与すると述べられている。しかし、レベル 3 以降の自動運転

車ではドライバーが運転に従事しない場面が増加することが考えられ、従来の

よ う な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン は 手 が か り と し て 機 能 し な く な る こ と が 予 想 さ れ

る。そこで新たなコミュニケーションの手段として外向け HMI の研究が近年

進められている。Wizard  o f  Oz 法で実環境の実験を実施した研究では LED ライ

トの点滅による意図伝達方法が検討された [9 ]。また、モーションスーツを用い

VR 環境への没入度が高い実験を実施した研究ではライトベースの外向け HMI

よりもテキストベースの外向け HMI の方が有効であると示されている [10 ]。  

以上のように、先行研究では自動運転車と歩行者のコミュニケーショ ンにお

いて外向け HMI の有効性が示されているが、道の駅等を拠点とした自動運転

サービスで想定されるコミュニケーション場面とは以下の 3 つの点で異なるこ

とが考えられる。  

 

1 .  一つ目は道幅についてである。先行研究では幹線道路で実施されている

が、道の駅等を拠点とした自動運転サービスでは幅員 5m 程度の狭路を

走行する。狭路では横断歩道がないこと、歩道・車道の区別がないこと

から歩行者の横断判断が異なる可能性がある。  

2 .  二つ目は、速度についてである。先行研究では普通車を想定し 40 ㎞ /h 程

度で実験を実施していたが、道の駅等を拠点とした自動運転サービスで

はゴルフカートが 12km/h 程度の低速で走行する。横断時の歩車間のコ

ミュニケーションにおいては減速挙動が判断の大きな手がかりとなるこ

とが考えられるが、低速で走行する自動運転サービスカーの減速は歩行

者に伝わりにくく横断判断が異なる可能性がある。  

3 .  三つ目は欧米と日本の歩行者優先意識についてである。日本人ドライバ

ーは欧米のドライバーに比べ歩行者優先の意識が低く、歩行者優先の義
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務を十分に果たしていないことが示されている [11 ] [12 ]。このことは歩行

者側の意識にも影響を与えていると考えられ、欧米と日本において歩行

者の横断判断が異なる可能性がある。  

 

道の駅等を拠点とした自動運転サービスで想定されるコミュニケーシ ョン場

面である狭路での歩行者横断時のケースにおいて円滑、安心な意図伝達方法は

十分に検討されているとは言えない。そこで本実験では、狭路での歩行者横断

時 に お け る 自 動 運 転 サ ー ビ ス カ ー の 適 切 な 意 図 伝 達 方 法 を 検 討 す る こ と を 目

的とした。具体的には、車両挙動と外向け HMI の組み合わせが歩行者の横断判

断に与える影響をゴルフカート型、バス型の 2 つの車両タイプについて検討し

た。  

 

3 .7 . 1 .2 .実験装置  

3 .5 . 1 .5 節に記述した内容と同様の VR 仕様を用いて、慶應義塾大学矢上キャ

ンパス 14 棟 B2 03 号室、及び 24 棟 60 9 号室にて実験を実施した。  

 

3 .7 . 1 .3 .VR 実験環境  

本実験で設定した実験環境を図 3-61 に、実験参加者視点の実験環境を図 3-62

に示す。実験で使用したのは幅員 5m の道路で、実験参加者の移動速度は 1。

37m/s に設定した。実験参加者が道路脇の裏道に立っている状態から開始した。

実験参加者右側から接近してくる車両は、実験参加者が横断開始位置まで移動

し右側を確認したとき、実験参加者から 20m の距離から走行を始めるように設

定した。  

 

図 3-61  VR 実験で実装した住宅街の単路  
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図 3-62 実験参加者視点の実験環境  

 

3 .7 . 1 .4 .実験条件  

(1 )外向け HMI  

右側から接近してくる車両の意図伝達の手段として外向け HMI を使用した。

外向け HMI なし、“お先にどうぞ”、“とまります”、“自動運転中”の 4 種類を

設定した。外向け HMI は各車両挙動について減速開始のタイミングで白いパ

ネルに赤い文字で表示されるように設定した。図 3-63 に、上記の各外向け HMI

をまとめたものを示す。  
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図 3-63 外向け HMI  

 

(2 )車両タイプ  

実験条件とした使用した車両は、ゴルフカート、マイクロバスの 2 種類であ

った。ゴルフカートとマイクロバスは道の駅での実証実験で使われている車両

を参考に作成した。ゴルフカートの全長は約 4 .1m、全幅は約 1. 4m、マイクロ

バスの全長は約 6 .5m、全幅は約 2. 1m であった。また、練習走行にオーナーカ

ーを使用した。オーナーカーはトヨタプリウスを参考に作成し、全長は約 4 .5

ｍ、全幅は約 1 .7ｍであった。練習走行に用いたオーナーカーにはドライバー

を乗せたが、実験条件として用いたゴルフカート、マイクロバスにはドライバ

ーを乗せず無人で走行しているように見せた。図 3-64 に、車両タイプを示す。  
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図 3-64 車両タイプ  

 

(3 )車両挙動  

右側から接近してくる車両の減速挙動として通常減速、早期減速、早 期停止

の 3 種類を設定した。車両は実験参加者との距離 20m 地点で 12 ㎞ /h で走行開

始するよう設定した。通常減速は実験参加者との距離 10 m 地点で減速を開始

し、 5m で停止する挙動とした。早期減速は実験参加者との距離 15m 地点で減

速を開始し、 5m で停止する挙動とした。早期停止は実験参加者との距離 15 m

地点で減速を開始し、10 m で停止する挙動とした。図 3-65 に、上記の車両挙動

をまとめたものを示す。  

 

 
図 3-65 車両挙動  
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3.7 . 1 .5 .実験構成  

図 3-66 に本研究の実験構成を示す。外向け HMI について被験者間計画で実施

した。最初に VR 空間とコントローラの操作に慣れるために手動運転オーナー

カーで練習走行を実施した。基準データの収集は各条件と比較するためにゴル

フカート、バスのそれぞれで通常減速、外向け HMI なしで実施した。実験参加

者がゲーム感覚で横断することを防止するために、右側からの接近車両が停止

せずに実験参加者の前を通過する挙動をダミー条件 1 として配置した。また、

実 験 参 加 者 が 普 段 の 歩 行 と 同 様 に 右 側 だ け で な く 左 側 も 確 認 し て 横 断 す る よ

うに、左側から対向車が接近する条件をダミー条件 2 として配置した。車両タ

イプ (ゴルフカート、バス )についてブロックに分け実施し、その順序はランダ

ムとした。各ブロックで車両挙動 (通常減速、早期減速、早期停止 )をランダム

に配置した。  

 

 

図 3-66 実験構成  

 

3 .7 . 1 .6 .実験タスク  

本研究では、右側から接近してくる車両を確認し、横断できると判断 したと

き に コ ン ト ロ ー ラ の ト ラ ッ ク パ ッ ド を 用 い る こ と で 横 断 す る と い う タ ス ク を

課した。各試行の横断後にアンケートを実施した。  

 

3 .7 . 1 .7 .実験手続き  

本実験は、慶應義塾大学理工学部・理工学研究科生命倫理委員会から の承認

を得て実施された。実験開始前に、実験参加者に対して実験内容の説明を行い、
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実験協力への同意を得た。  

また、年齢、性別、視力、普段の歩行の特性、運転頻度等に関するアンケート、

新形コロナウイルス感染症対策のための体調確認シートの記入を指示した。  

次に実験参加者に具体的な実験内容と方法を説明した。実験内容とし ては、

目的地までコントローラを操作することで移動するタスクを課すと伝えた。コ

ントローラは腰の位置で地面と平行になるように持つことを指示した。コント

ローラのトラックパッドのシール部分に触れることで前進し、方向転換すると

きは、姿勢はそのままで体の向きを変えるように伝えた。実際に歩行している

感覚に近づけるために、 VR 上で進んでいる最中はその場で足踏みをするよう

に指示した。VR-HMD を装着しコントローラを持たせた状態でベースステーシ

ョンから検知しやすい指定の位置に実験参加者を立たせた。図 3- 67 に実験中

の実験参加者の状態を示す。  

 

図 3-67 実験中実験参加者  

VR の映像が始まるまでは顔を下に向けたまま待機するように指示した。映像

が始 まったら顔を下 に向けたまま横断開始地点まで移動するよう に指示した。

横断開始地点についたら顔をあげ、右側を 1 秒程度かけて確認するように指示

した。右側から接近してくる車両を確認し安全に横断できると判断したら横断

を開始すること、この時、一か八かのようなゲーム感覚ではなく普段の歩行と

同じように周囲の交通に注意しながら目的地まで向かうことを指示した。また、

左側を確認することは自分のタイミングで自由に行うように伝えた。  

横断後には VR 空間内の表示が道路からアンケートに切り替わり、表示され

た 4 つの質問に対してそれぞれ 7 段階の尺度で回答すること、またその理由に
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ついても口頭で回答することを伝えた。  

VR 環境での横断判断、コントローラの操作の確認のために練習を行った後、

右側から接近してくる車両がゴルフカート、バスの 2 種類であること、どちら

も無人で走行する自動運転車であること、自動運転車のセンサーが歩行者を認

識せず停止しない可能性があることを伝えた。その後、基準データの収集を 6

試行、車両タイプ毎に 7 試行実施した。  

全試行終了後に VR と実環境を比べた際の違和感、 VR による酔い、横断判断

に有効な外向け HMI、車両挙動に関する最終アンケートを実施した。  

 

3 .7 . 1 .8 .評価項目  

実験参加者には、年齢、性別、視力、普段の歩行の特性、運転頻度等について

事前にアンケート調査を行った。全試行終了後には、有効な意図伝達方法、シ

ミュレータ酔い等についてのアンケートに回答させた。  

 

(1 )車両停止を基準とした横断開始時間（秒）  

右側から接近してきた車両が完全に停止してから実験参加者が横断を 開始す

るまでの時間と定義する。正の値は、車両が完全停止した後に実験参加者が横

断を開始したことを意味し、負の値は車両が完全停止する前に実験参加者が横

断を開始したことを意味する。実験参加者の横断判断の躊躇の大きさを測る指

標である。  

 

(2 )車両距離 20 m 地点を基準とした横断開始時間（秒）  

シナリオ開始（右側からの接近車両と実験参加者の距離 20 m）から実験参加

者が横断を開始するまでの時間と定義する。本実験では停止位置、減速度が車

両挙動の条件によって変化するため、シナリオ開始から車両が完全停止する時

間が異なる。交通全体の円滑さを測る指標である。  

 

(3 )横断開始時間（基準データとの差）（秒）  

実験では各被験者群において外向け HMI なし、通常減速の条件で基準データ

を収集した。基準データと各条件の差分をとり、各車両挙動、外向け HMI にお

いて それぞれの被験 者がどれだけ横断開始時間を早めたかを測る 指標である。

正の値は基準データより遅く、負の値は基準データより早く横断していること

を示す。  

 

(4 )譲りの認識度、信頼感の程度、不安の程度、安全の程度  
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各試行終了後に VR 空間に図 3-68 に示すアンケートが表示され、実験参加者

に回答させた。 4 つの項目について 7 段階のスケールで口頭で回答させた。思

考を伴う回答にするために理由も合わせて回答させた。  

 

図 3-68 VR 実験中提示されるアンケート内容  

 

(5 )左側視認量（秒）  

実験参加者が左側を視認した時間を左側視認量と定義する。実験参加 者には

右側から接近してきた車両を確認し、横断判断をさせたが、普段の交通と同様

に左側の安全についても確認する必要がある。左側の安全確認が不十分である

ことは危険な横断につながる可能性があるが、一方で過度な安全確認は非効率

につながる。本研究では実験参加者が、車両停止後に横断したケースについて、

左側視認量を、“減速前”、“減速中”、“停止後横断前”、“停止後横断中”に分け

て計 測した。“減速前”は右側からの接近車両の減速前の左 側視認量であり、

“減速中”は減速を開始し停止する前の左側視認量である。“停止後横断前”は

右 側 か ら の 接 近 車 両 が 停 止 し 実 験 参 加 者 が 横 断 す る 前 の 左 側 視 認 量 で あ り 、

“停 止後横断中”は 実験参加者が横断を開始した後の左側視認量 である。“停

止後横断前”の左側視認量は車両が完全停止した後に、実験参加者が安全確認

を行っている時間であり、円滑な横断を考慮するとこの時間が短いことが好ま

しい。円滑な横断のためには“減速中”に安全確認を済ませ、停止後スムーズ

に横断することが必要であると考えられる。  
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3.7 . 1 .9 .実験参加者  

年齢による影響を減らすため、試験走路における実験参加者について の対象

年齢を 49歳以下の免許持ちの人に絞ったところ、実験参加者は 40名（平均：26 .3  

歳、標準偏差： 9 .68歳、 18～ 49歳）となった。男女比は 1 :1で男性 20名（平均：

24 .4、標準偏差： 7.46）、女性 20名（平均： 28 .1、標準偏差： 11.18）であった。

全実験参加者は両眼視力 0 .8以上で運転免許を保有していた。外向けＨＭＩなし

の条件は男性 8名（平均： 21 .0、標準偏差： 0 .50）、女性 2名（平均： 47 .0、標準

偏差：2 .00）、「お先にどうぞ」の条件は男性 5名（平均：21 .6、標準偏差：1.02）、

女性 5名（平 均： 24 .8、標準偏差： 8.75）、「とまります」の条 件は男性 3名 （平

均： 41 .3、標準偏差： 5.44）、女性 7名（平均： 23 .9、標準偏差： 7. 71）、「自動運

転中」の条件は男性 4名（平均：22 .0、標準偏差：0 .71）、女性 6名（平均：29 .5、

標準偏差： 12 .42）であった。  

 

3 .7 . 1 .1 0 .実験結果  

観測した客観的指標や主観評価について解析を行なった。外向け HMI、車両

挙動の因子について二元配置分散分析を行った。主効果が見られた因子につい

て、 Tu key の HSD 法によって水準間の有意差検定を行った。  

 

(1 )車両停止を基準とした横断開始時間（秒）  

図 3-69 に、車両が停止した時間を 0 とした場合の横断開始時間を示す。左の

グラフが車両タイプ、ゴルフカート、右のグラフがバスとした。各グラフにつ

いて４分割したとき左から外向け HMI なし、“お先にどうぞ”、“とまります”、

“自動運転中”とした。各外向け HMI について左から通常減速、早期減速、早

期停止とした。以降、次項及び次節においても同様の配置にした。車両が停止

する前に横断したケースは 11 件で全体の 5%以下となった。また、車両減速前

に横断した条件に関しては、本研究対象のインタラクション場面とは無関係で

あると考え、分析の対象外とした。  
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図 3-69 車両停止を基準とした横断開始時間  

 

ゴルフカート、バスともに有意水準 1%で外向け HMI に主効果が見られた（ゴ

ルフカート：F (3 ,106) =5.28、p<0 .01、バス：F (3 ,108)＝ 4.14、p< 0 .01）。外向け HMI

について HMI なし、“お先にどうぞ”の条件で有意差が見られた。“お先にどう

ぞ”という表示によって早い横断判断を促すことができていることが分かった。

また、“自動運転中”の横断開始時間が有意差はないものの外向け HMI なし、

“とまります”に比べ早いことが分かった。また、バスにおいて早期減速の横

断開始時間がやや早いことが読み取れる。  

 

(2 )車両距離 20 m 地点を基準とした横断開始時間（秒）  

図 3-70 に、車両と歩行者の距離が 20 m の地点の時間を 0 とした場合の横断開

始時間を示す。ゴルフカート、バスともに有意水準 1%で外向け HMI、車両挙

動に主効果が見られた（外向け HMI[ゴルフカート： F (3 ,106)=5.56、 p<0 .01 バ

ス：F (3 ,108)＝ 4 .04、p<0 .01 ]、車両挙動 [ゴルフカート：F (2 ,1 06 )=28.64、p<0 .01、

バス： F (2 ,1 08 )＝ 15 .8 2、 p<0 .01 ]）。外向け HMI について HMI なし、“お先にど

うぞ”の条件で有意差が見られた。車両挙動についてゴルフカートでは各条件

に、バスでは通常減速、早期減速に対し早期停止に有意差が見られた。“お先に

どうぞ”という表示によって早い横断判断を促すことができていることが読み

取れる。また、早期停止では横断開始時間が早く、早期減速では横断開始時間

が遅くなっていることが読み取れる。  
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図 3-70 車両距離 20 m 地点を基準とした横断開始時間  

 

(3 )横断開始時間（基準データとの差）（秒）  

図 3-71 に、横断開始時間の基準データとの差分を示す。ゴルフカートにおい

て有意水準 5%で外向け HMI に主効果が見られた（ゴルフカート：F (3 ,106)=3 .64、

p<0 .05）。外向け HMI について HMI なし、“お先にどうぞ”の条件で有意差が

見られた。また、バスにおいて有意水準 10%で外向け HMI、車両挙動に主効果

が 見 ら れ た （ 外 向 け HMI [F (3 ,108)＝ 2. 66、 p<0 .1]、 車 両 挙 動 [F (2 ,1 08)= 2.89、

p<0 .1 ]）。外向け HMI について HMI なし、“お先にどうぞ”の条件で有意差が

見られた。車両挙動について早期減速、早期停止に有意差が見られた。  

 

 

図 3-71 横断開始時間（基準データとの差）  

 

(4 )主観評価  

(a )譲りの認識度  

図 3-72 に、譲りの認識度として、“右側から接近してきた車両はあなたに対し

て道を譲ってくれていた”に対する回答結果を示す。ゴルフカートにおいて有

意 水 準 1%で 車 両 挙 動 に 主 効 果 が 見 ら れ た （ ゴ ル フ カ ー ト ： F (2 ,106)=5. 34、

p<0 .01）。車両挙動について通常減速、早期減速に対し早期停止に有意差が見ら
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れた 。ゴルフカート では早期停止の譲りの認識度が小さいことが 読み取れる。

また、外向け HMI なしのとき通常減速、早期減速に対する早期停止の譲りの認

識度の差が最も大きいことが読み取れる。  

 

図 3-72 譲りの認識度  

 

(b )信頼感の程度  

図 3-73 に、信頼感の程度として、“右側から接近してきた車両に対して、信頼

することができた”に対する回答結果を示す。外向け HMI、車両挙動ともに有

意な主効果は見られなかった。しかし、バスにおいて通常減速の信頼感の程度

がやや小さいことが読み取れる。  

 

図 3-73 信頼感の程度  

 

(c )不安の程度  

図 3-74 に、不安の程度として、“右側から接近してきた車両に対して、不安

に思った”に対する回答結果を示す。バスにおいて有意水準 5%で車両挙動に

主効果が見られた（バス：F (3 ,108)=3. 08、p<0 .05）。車両挙動について通常減速

と早期停止に有意差が見られた。バスについて通常減速は早期停止に比べ不安
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が大きいことが読み取れる。HMI なし以外の条件では早期減速についても不安

が大きいことが読み取れる。  

 

図 3-74 不安の程度  

 

(d )安全の程度  

図 3-75 に、安全の程度として、“右側から接近してきた車両に対して、安全に

渡 れ る と 思 っ た ” に 対 す る 回 答 結 果 を 示 す 。 ゴ ル フ カ ー ト に お い て 有 意 水 準

10%で外向け HMI に主効果が見られた（ゴルフカート：F (3 ,106)=2. 37、p<0 .1）。

“お先にどうぞ”と“とまります”について有意差が見られた。また、バスに

お い て 有 意 水準 10 %で 車 両 挙 動 に主 効 果 が 見 ら れ た （ バ ス ： F (2 ,108)=2. 59、

p<0 .1）。通常減速と早期停止について有意差が見られた。ゴルフカートについ

て“とまります”は安全の程度が小さいことが読み取れる。また、バスについ

て早期停止は安全の程度が大きいことが読み取れる。  

 

図 3-75 安心の程度  
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(5 )左側視認量（秒）  

図 3-76 に左側視認量を示す。左側視認量についてはゴルフカート、バスにつ

いて合わせたものを示す。車両の減速前、減速中、車両停止後の実験参加者横

断開始前、停止後の横断中に分類した。停止後に横断した試行のうち、左側を

全く視認しなかった試行は、外向け H MI なしで 3 件（停止後に横断した試行

58 件中）、 “お先にどうぞ ”で 10 件（停止後に横断した試行 54 件中）、 “とまり

ます ”で 7 件（停止後に横断した試行 58 件中）、 “自動運転中 ”で 10 件（停止後

に横断した試行 59 件中）であった。“お先にどうぞ “、”自動運転中 “の全体的な

左側視認量が、外向け HMI なし、 ”とまります “に比べ少ないことが読み取れ

る。また、すべての外向け HMI の条件において早期減速の減速中の左側視認量

が通常減速に比べ多いことが読み取れる。”お先にどうぞ “については停止後横

断前の左側視認量が小さく、特に早期減速については外向け HMI なしの 3 分

の 2 程度になっている。  
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図 3-76 左側視認量  
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3.7 . 1 .1 1 .考察  

ゴルフカートにおいて早期停止の譲りの認識度が通常減速、早期減速 に比べ

小さく有意差が確認された。実験参加者から早期停止は停止位置が遠く、自分

に対して車両が道を譲ったわけではないと感じるという報告が挙げられた。ゴ

ルフカートにのみ有意差が見られた理由としては、ゴルフカートは車体がバス

に比べ小さく、視覚的に停止時の距離がより遠くに感じるためであると考えら

れる。このことから、停止位置が一定以上遠くなると譲り意図が伝わりにくく

なり、その許容される距離は車体の大きさによって異なる可能性が示唆された。

また、外向け H MI なしのときの早期停止の譲りの認識度が最も小さくなって

いることから、外向け HMI によってこれらの傾向が改善される可能性がある

ことが考えられる。このことから、車両タイプにおける歩行者の横断行動と車

両に対する態度の違いを調べる必要があると考えられる。  

バ ス に お い て 通 常 減 速 の 信 頼 感 の 程 度 が や や 小 さ い こ と が 読 み 取 れ る 。 図

3-74 の結果より、バスにおいて通常減速の不安の程度が早期停止に比べ大きく

有意差が確認された。また、外向け HMI なし以外の条件では早期減速の不安も

大きいことが読み取れる。図 3-75 の結果より、バスにおいて通常減速の安全の

程度が早期停止に比べ小さく有意差が確認された。また、外向け HMI なし以外

の条件では早期減速の安全の程度も小さいことが読み取れる。これらの結果か

ら、バスはゴルフカートに比べ車体が大きく接近時の圧迫感があるため、近距

離での停止は心理的なストレスが大きくなることが考えられる。実験参加者か

らは、バスが近距離で停止すると見通しが悪くなり、バスの脇などからバイク

などの他の交通参加者が出現した場合、気づきにくいという報告が挙げられた。

外向け HMI なし以外の条件の早期減速において、不安の程度が大きく安全の

程度が小さいことについて実験参加者からは外向け HMI 表示のタイミングか

ら停止するまでの時間が大きく、表示と挙動に矛盾を感じるという報告が挙げ

られた。表示と車両挙動を整合性のあるものにする必要があることが示唆され

た。  

このことから、不安の程度、安全の程度において“とまります”の分散が大き

いことからも読み取れる。表示と挙動に矛盾を感じるということについては個

人差が大きくばらついたと考えられる。通常減速、早期減速については先述の

通り“とまります”という表示に対して停止するのが遅く感じた実験参加者が

一定数いたからだと考えられる。また、早期停止については再発進する可能性

を考 えた実験参加者 が見られた。“とまります”という一時停止 を示す表示と

自 分 に 対 し て 道 を 譲 っ た わ け で は な い と 感 じ る 停 止 位 置 か ら 車 両 が 停 止 し て

い る 状 態 か ら 再 発 進 す る 可 能 性 を 考 え 不 安 に 感 じ 安 全 に 横 断 す る こ と に 影 響
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を与えるという報告が挙げられた。  

以上のことから、実験参加者の横断判断には車両挙動、特に停止位置 が大き

く影響を与えることが考えられる。このことは車両の停止後に横断したケース

が全体の 95%以上を占めることからも読み取れる。実験参加者には教示時にサ

ービスカーは無人で自動走行すること、自動運転車のセンサーが歩行者を認識

せず停止しない可能性があることを伝えた。自動運転サービスカー導入の初期

では、同様に自動運転サービスカーに対し慎重に行動する人が多いことが予想

され、停止位置が重要な因子であることが考えられる。  

“お先にどうぞ“、”自動運転中“の全体的な左側視認量、停止後横断前の左

側視認量が、外向け HMI なし、”とまります“に比べ少ないことが読み取れる。”

お先にどうぞ“という表示は相手に横断を促すものであり、”とまります“とい

う表示は単純に自身の挙動を伝えるものである。したがって、外向け HMI なし

や”とまります“においては実験参加者が自ら安全確認をしなければならない

とい う意識が高まり 左側視認量が多くなった一方で、”お 先にど うぞ“におい

て は 横 断 を 促 さ れ て い る か ら 大 丈 夫 だ ろ う と い う 意 識 が 高 ま り 左 側 視 認 量 が

少なくなったことが考えられる。また、”自動運転中“の左側視認量が少ない理

由としては、実験参加者が車両を注視している可能性が考えられる。実験参加

者からは”自動運転中“という表示が何を意味するのか分からない、また、”自

動運転中“という表示は無人で自動運転しているということが強調され不安を

煽られるなどといった報告が挙げられた。このように”自動運転中“という表

示は懐疑的な印象を与え、その結果、実験参加者が車両を注視してしまう可能

性が 考えられる。ま た、被験者群の特性が原因の一つであること も考えられ、

このことについては後述する。  

ゴルフカート、バスともに“お先にどうぞ”のときの横断開始時間が 外向け

HMI なしの時に比べ早く有意差が確認された。また、有意差が見られてない“自

動運転中”の横断開始時間が“お先にどうぞ”に次いで早いことが読み取れる。

左側視認量が少ないことが要因の一つであることは考えられるが、外向け HMI

なしと”お先にどうぞ“の横断開始時間が 1 .5 秒程度差があるのに対し、左側

視認量の差は 0.3 秒程度しかない。このことから、”お先にどうぞ“では早い段

階で安全確認を行い、横断できていることが考えられる。”自動運転中“の横断

開始時間が比較的早いことの理由としては、被験者群の特性が考えられる。差

分を 考慮した結果か ら、“自動運転中“の被験者群では横断 開始時間が外向け

HMI によって早くなっていないことが分かる。このことから”自動運転中“の

被験者群は単純に横断判断が早い人が多い可能性が考えられる。  

また、早期停止では横断開始時間が早く、早期減速では横断開始時間 が遅く



 

 

 
 92 

 
  

なっていることが分かり有意差が見られた。早期停止は早い段階で停止するた

め横断開始時間が早くなった一方で、早期減速は減速に時間がかかるため、横

断開始時間が遅くなった。車両距離 20m 地点を基準とした横断開始時間は交通

全体の円滑性を測る指標であり、早期減速では交通量が多い場合非効率になる

可能性がある。本研究の対象とした道の駅を拠点とした自動運転サービスの地

域は交通量が少ないが、他の地域の場合は注意が必要であると考えられる。  

 

3 .7 . 2 .  外向け HMI・路面標示・路面テキスト非表示型を利用した自動運転車か

ら交通参加者へのコミュニケーション支援に関する検討  

3 .7 . 2 .1 .実験目的および概要  

3 .7 . 1 に続いて、単路を対象とした自動運転車と交通参 加者のコミュニケー

ションについて取り組んだ。ユースケースの抽出結果から、単路上で同じ方向

に向けて直進している歩行者と、歩行者を後続する自動運転車の間にインタラ

クションが見られた。ここで、歩行者の適切な状況認識と意思決定を導けるコ

ミュニケーション支援方法が考えられる。現在、道の駅に導入されている低速

走行自動運転車のゴルフカートを想定して、外向け HMI・路面標示・路面投影

の 3 つの支援方法を検討することで、歩行者の安心と交通効率について議論し

た。  

3 つのコミュニケーションを検証するため VR 実験を実施した。 VR 実験装置

は A- i i と同様に HT C 社製の VIVE PRO E YE を用いて、慶應義塾大学新川崎 K2

キャンパスの K 棟 10 4 号室で実施した。実験室の環境は 3 .5 . 1 .3 .節の図 3-41 と

同様である。  

 

3 .7 . 2 .2 .実験環境および条件  

コミュニケーション支援方法を実験要因として設定し、被験者間計画 で実施

した。本 VR 環境では、道の駅の奥永源寺の単路を模擬した。図  3 -7 7 に VR 上

の実験環境を示す。道路環境では、実験参加者の後ろから低速で走行する自動

運転ゴルフカートが接近してきた。実験参加者との距離が一定未満になったら、

自動運転ゴルフカートはクラクションを鳴らして、実験参加者に後続してくる

ゴルフカートの存在を気づかせた。ゴルフカートは、実験参加者が回避するた

め停止したまま待機した。回避が終わったら、ゴルフカートは走行を再開した。 
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図  3 - 7 7  V R 環境 上 で 実 装し た 道 の 駅 の 奥 永源寺 の 単 路  

 

この場面に対して、歩行者と自動運転車の間の円滑なコミュニケーシ ョンを

探るため、外向け H MI・路面標示・路面投影の 3 つのコミュニケーション支援

方法を設定した。全てのコミュニケーション支援方法 (実験条件 )は図 3- 78 に示

す。自動運転車の外向け HMI は、“とまります”の意図を表明するように設計

した。路面標示は、ゴルフカートが走行する軌跡を意味する。青い線を路面上

に表示することで歩行者の速やかな回避が期待される。最後に、路面投影の条

件では、自動運転車が路面上に 5m の青い光を投影することで、歩行者に走行

方向を示した。  
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図  3 - 7 8 コ ミュニ ケ ー ショ ン 支 援 方 法  

 

 

3 .7 . 2 .3 .実験タスク  

図  3 -77 左のように、 VR 実験が開始したら、実験参加者の前方に青いポータ

ルが提示された。実験参加者は、コントローラを用いて目的地まで歩行するよ

うに指示された。また、左右に移動する際には、タッチパッドの操作だけでは

なく 、横によけるな ど、実際に体を動かしながら対応してもらっ た。しかし、

前方に対する十分なスペースは確保されてなかったことから、前方への歩行時

には、現在立っているその位置で歩いてもらった。また、実験参加者には、実

験条件が終了したら、主観評価項目に回答してもらった。  

 

 

3.7 . 2 .4 .実験参加者  

実験参加者の年齢や性別は表  3 -11 に、実験条件の構成は表  3 -12 に示される

通りである。  
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表  3 - 1 1 実 験 参加 者 の 年 齢 構 成等 の詳細  

性別  年齢  人数  

男性  26-5 2 歳、平均 37 .2 7 歳  11  

女性  24-5 1 歳、平均 34 .1 3 歳  8  

 

表  3 - 1 2 実 験 因子 に 基 づ く 4 つの 実験 参 加者群  

コミュニケーション支援方法  人数  

なし  3  

外向け HMI“とまります”  9  

路面標示  3  

路面投影  4  

 

3 .7 . 2 .5 .実験の流れ  

最初に VR 空間とコントローラの操作に慣れつつ回避の感覚を覚えさせるた

めに後ろから接近してくる自動運転オーナーカーを対象として 2 回の練習試行

を実施した。本実験の対象となるゴルフカート、奥永源寺の単路、コミュニケ

ーション支援方法に対する経験によって生じる学習効果を抑制するため、練習

試行は道の駅芦北でこぽんエリアを再現した交通場面を用意した。また、練習

試行では、支援方法は実施されなかった。 2 つの練習試行を経験してから、図

3-79 のように実験を実施した。本試行ⅢからⅤまでは、他のコミュニケーショ

ン支援方法をランダマイズして経験させた。  
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図 3-79 実験の流れ  

 

3 .7 . 2 .6 .評価項目と仮説  

実験参加者には、年齢、性別、視力、普段の歩行の特性、運転頻度等について

事前にアンケート調査を行った。各試行終了後に VR 空間に 3.1 . 7 .8 .の主観評

価アンケートが表示され、実験参加者に回答させた。 4 つの項目について 5 段

階のスケールで口頭で回答させた。思考を伴う回答にするために理由も合わせ

て回答させた。  

 

 

(a )外向け HMI 条件（「とまります」表示）  

車の意図が分かって譲りの認識度、車両に対する信頼感、安全感が高 く評価

され、不安が減少される可能性がある。  

 

(b )路面標示（青）条件  

車の意図は分からないので、主観評価に関しては、「車が止まってくれたから」、

また、「路面上に表示があったから」の二つの観点で解釈できる。そのため、評

価のバラつきがある可能性がある。譲りの認識度については、表示が引かれて

いるのでむしろ自分が譲るべきだと思った可能性もある。  
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(c )路面投影（青）条件  

車両がこれから進もうとする方向に白い線が路面上に投影される。そ こで、

車よりはその表示が何を意味するか分からない可能性がある。路面表示より評

価のバラつきが大きい可能性がある。  

 

3 .7 . 2 .7 .実験結果および考察  

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 支 援 方 法 を 初 め て 経 験 し た 際 の 心 理 面 を 把 握 す る た め

に、本試行ⅢからⅤまでのデータは評価の対象として含めていない。また、今

回の分析では本試行Ⅵのデータも対象として含めていない。支援方法なしの条

件を経験した参加者 2 名のデータが損失されたため、 1 名のみのデータを対象

とし た。コミュニケ ーション支援方法に対する初印象の傾向を把 握するため、

本試行ⅠかⅡのデータを考慮し、主観評価の平均値と標準偏差を図 3- 80 に示

した。  

 

 

図 3-80 各主観評価項目に対する実験参加者の評価  

 

図 3-80 の結果から、全体的な傾向としては、 4 つのコミュニケーション支援

方法の間に違いはあまり見られないと考えられる。路面投影については、路面
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投影の意味が伝わりにくく、それが他に比べて低い信頼感と安全感、また、高

い不安感を生み出した可能性が考えられる。それとは反対に、自動運転サービ

スカーが走行するルートを意味する路面表示を提示することで、自動運転車に

対する歩行者の安心感が高められる可能性が見られた。しかし、3. 7 .2 .6 .で記述

した仮説を検証するためには、外向け HMI と路面表示の条件でも大きいばら

つきが見られていて、譲りの認識度に対する評価の平均値は外向け HMI 条件

での評価と違いが見られないことから、各支援方法間での違いを明らかにする

ためには、より多くの実験参加者によるデータが必要だと考えられる。  

 

3 .7 . 3 .  本節のまとめ  

二つの VR では、道の駅等を拠点とした自動運転サービスで想定されるコミ

ュニケーション場面である狭路での歩行者横断時のケースにおいて、自動運転

サービスカーの適切な意図伝達方法を検討した。また、歩行者を追従する自動

運 転 サ ー ビ ス カ ー と の 円 滑 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 探 る 支 援 方 法 に つ い て 検

討した。結果として、以下の知見が得られた。  

 

  “お先にどうぞ”という表示は、歩行者に早い横断を促すのに効果的であ

る可能性が示唆された。  

  ゴルフカートにおいて、早期停止は譲り意図が伝わりにくい。停止位置

が離れると譲り意図が伝わりにくくなり、その許容される距離は車体の

大きさによって異なることが考えられる。また、外向け HMI によって早

期停止による譲りの認識度の低下が改善される可能性が示唆された。  

  バスにおいて、近距離での停止は圧迫感を感じ心理的なストレスが大き

くなることが示唆された。  

  歩行者の横断時の主観評価に停止位置が大きく影響する。  

  早期減速では外向け HMI の表示から停止までに時間がかかるため、不安

が大きくなることが考えられ、表示と車両挙動を整合性のとれたものに

する必要があることが示唆された。  

  歩行者の後ろから追従してくる自動運転ゴルフカートが走行するルート

を路面上に表示することで、自動運転車に対する歩行者の安心感の向上

が考えられる。  

  歩行者の後ろから追従する自動運転ゴルフカートとのコミュニケーショ

ン時に、路面投影を用いたコミュニケーション支援は、自動運転車に対

する歩行者の信頼を低下しつつ不安を誘発する要因になる可能性もある。

駐車場等の共有空間を対象にした低速走行の移動・物流サービスの自動
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運転車と周囲交通参加者との基本的なコミュニケーションに関する負の

効果等への対応・対策の提案  

 

3.8 .  駐車場等の共有空間を対象にした低速走行の移動・物流サービスの自動運

転 車 と 周 囲 交通 参 加者 と の 基 本 的な コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン に 関 す る 負 の 効

果等への対応・対策の提案  

3.8 . 1 .  車両挙動や外 向け H MI を利用した自動運転車から交通参加者へのコ ミ

ュニケーションに関する検討  

3 .8 . 1 .1 .実験目的  

道の駅の駐車エリアを対象として、低速走行の移動・物流サービスの 自動運

転車 から歩行者への 安全 ･安心で円滑なコミュニケーションを促 す方法を調査

するために VR 環境による被験者実験を実施し、車両挙動と外向け HMI の組合

せが歩行者の車両通路の横断に及ぼす影響を定量的に分析した。また自動運転

車 が 歩 行 者 後 方 か ら 接 近 す る 際 の 歩 行 者 の 回 避 場 面 に お け る コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョン支援として、低速走行の自動運転車（ゴルフカート）とのコミュニケーシ

ョンにおける支援として、テキスト表示や路面投影などの外向け HMI、移動経

路を描いた路面標示を取り上げ、歩行者の回避行動に関わる認識・判断・行動、

心理面にもたらす影響を調査した。  

 

3 .8 . 1 .2 .実験装置  

3 .5 . 1 .5 節に記述した内容と同様の VR 仕様を用いて、慶應義塾大学矢上キャ

ンパス 14 棟 B2 03 号室、及び 24 棟 60 9 号室にて実験を実施した。  

 

3 .8 . 1 .3 .VR 実験環境  

実験参加者がタス ク を行った実験場面の 一つである駐 車場の 上面 図を図 3- 81

に示す。狭路と駐車場それぞれの環境が実験参加者と自動運転サービスカーの

コミュニケーションにどのような影響を及ぼすか比較検討するため、初期位置

(図 3-82の (a )参 照 )や 自 動 運 転 サ ー ビ ス カ ー や そ の 他 交 通 を 観 察 す る 位 置 (図

3-82の (b )参照 )、 観察し始めの自動運転サービスカーの 先端から実験 参加者 ま

での距離、横断区域の幅は全て狭路と共通にした。ただし、駐車場では店舗の

入 り 口 ま で 向 か う 際 に 斜 め 横 断 を す る 歩 行 者 が 頻 発 す る 可 能 性 が 先 行 研 究 で

報告されており [24 ]、現実的に起こりそうな横断を再現するために、目的地は

右方向にある建物の入り口とした。横断箇所手前から見た右方の画像を図 3-83

に示す。なお目的地は図 3-83に記載してある。  
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図 3-81  VR 実験で実装した駐車場の上面図  

 

 

(a )初期位置  

 

( b )周囲の交通を観察する位置  

図 3-82 実験参加者の立ち位置  

 

 

図 3-83 横断箇所から見た右方の画像  

3 .8 . 1 .4 .実験タスク  

本実験では実験参加者に、図 3-81および図 3- 82 (a )のように赤丸で示された
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初期位置から、コントローラのタッチパッドを使い目的地までの歩行を再現

してもらった。また、 VR上で進んでいる最中は実際に歩行している感覚に近

づけるために、軽い足踏みをしてもらった。以下に実験タスクの手順を示

す。  

 

1 .  実験場面が始まるまで、顔を下向きで待機  

2 .  実験場面が始まったら顔を下向きのまま図 3- 82 (b )で示した赤丸まで歩行  

3 .  自動運転サービスカーのいる右方向を 1秒かけて確認  

4 .  周囲 の交通を確認した上で少しでも安全に横断でき ると判断 したら横 断開

始  

5 .  目的地まで歩行  

6 .  目的地までたどり着いたらアンケート場面に移り、4つのアンケート項目に

回答  

7 .  回答を終えたら顔を下向きで待機  

 

上記に示した 1~7を各実験条件に適用し繰り返した。  

 

3 .8 . 1 .5 .実験条件および構成  

本 VR 実験で用いた条件は、3 .7 . 1 .4 .で述べた実験条件と同様の条件である。4

種類外向け HMI（外向け HMI なし、“お先にどうぞ”、“とまります”、“自動運

転中”）、車両挙動（通常減速、早期減速、早期停止）、車両タイプ（ゴルフカー

ト、中型バス）の 3 つの実験要因を設定し、道の駅の駐車場を模擬した交通場

面を対象として実験を実施した。  

同じく、実験構成も 3.7 . 1 .5 .で記述した構成を採用して駐車場を対象とした実

験を実施した。  

 

3 .8 . 1 .6 .実験タスク  

本実験では、道の駅の駐車場を再現し、右側から接近してくる車両を確認し、

横 断 で き る と 判 断 し た と き に コ ン ト ロ ー ラ の ト ラ ッ ク パ ッ ド を 用 い る こ と で

横断するというタスクを課した。また、各試行の横断後にアンケートを実施し

た。  

 

3 .8 . 1 .7 .実験手続き  

本実験は、慶應義塾大学理工学部・理工学研究科生命倫理委員会から の承認

を得て実施された。実験開始前に、実験参加者に対して実験内容の説明を行い、
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実験協力への同意を得た。実験の手続きは、3.7 .1 節で述べた実験の手続きと同

様である。  

 

3 .8 . 1 .8 .評価項目  

実験参加者には、年齢、性別、視力、普段の歩行の特性、運転頻度等について

事前にアンケート調査を行った。全試行終了後には、有効な意図伝達方法、シ

ミュレータ酔い等についてのアンケートに回答させた。歩行者と自動運転サー

ビ ス カ ー の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に お け る 歩 行 者 の 心 理 的 側 面 を 測 る 指 標 と し

て以下の 4 つの項目を用意した。 1 試行終了ごとに VR 空間の画面が切り替わ

り、４項目の主観評価アンケートが表示され、実験参加者に 7 段階の尺度から

数字を選んでもらい口頭で回答させた。実験実施時に使用したアンケート内容

は、 3 .7 節に記述した VR 実験で用いたアンケートと同じである。  

 

(1 )完全停止から横断開始までの時間  

実験参加者が右側から接近してくる自動運転サービスカーからの譲りを認

識して横断を開始したタイミングに着目して、車両が完全停止したタイミン

グとの時間差を、完全停止から横断開始までの時間と定義する。正の値は、

車両が完全停止する様子を確認してから実験参加者が横断を開始したことを

意味し、負の値は、車両の完全停止前に横断可能と判断して横断を開始した

ことを意味する。  

 

(2 )主観評価  

譲りの認識度：1 つ目の質問で、右側から接近してきた自動運転サービスカー

からどの程度譲られていると感じたかを評価させた。この回答を譲りの認識度

と定義する。  

車両に対する信頼度： 2つ目の質問で、右側から接近してきた自動運転サービ

スカーに対してどの程度信頼することができたかを評価させた。この回答を車

両に対する信頼度と定義する。  

車両に対する不安感の程度： 3つ目の質問で、右側から接近してきた自動運転

サービスカーに対してどの程度不安に思ったかを評価させた。この回答を車両

に対する不安感の程度と定義する。  

横断の安全性の程度： 4つ目の質問で、右側から接近してきた自動運転サービ

スカーに対してどの程度安全に渡れると思ったかを評価させた。この回答を横

断の安全性の程度と定義する。  
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3.8 . 1 .9 .評価参加者  

年齢による影響を減らすため、試験走路における実験参加者についての対象

年齢を 49歳以下の免許持ちの人に絞ったところ、実験参加者は 40名（平均：26 .3  

歳、標準偏差： 9 .68歳、 18～ 49歳）となった。男女比は 1 :1で男性 20名（平均：

24 .4、標準偏差： 7.46）、女性 20名（平均： 28 .1、標準偏差： 11.18）であった。

全実験参加者は両眼視力 0 .8以上で運転免許を保有していた。外向けＨＭＩなし

の条件は男性 8名（平均： 21 .0、標準偏差： 0 .50）、女性 2名（平均： 47 .0、標準

偏差：2 .00）、「お先にどうぞ」の条件は男性 5名（平均：21 .6、標準偏差：1.02）、

女性 5名（平 均： 24 .8、標準偏差： 8.75）、「とまります」の条 件は男性 3名 （平

均： 41 .3、標準偏差： 5.44）、女性 7名（平均： 23 .9、標準偏差： 7. 71）、「自動運

転中」の条件は男性 4名（平均：22 .0、標準偏差：0 .71）、女性 6名（平均：29 .5、

標準偏差： 12 .42）であった。  

 

3 .8 . 1 .1 0 .実験結果  

(1 )完全停止から横断開始までの時間  

各 外 向 け HMI に お け る 横 断 判 断 タ イ ミ ン グ 別 割 合 に つ い て 以 下 の 図 3-84 に

示 す 。 車 両 停 止 前 に 横 断 を 開 始 し た 事 例 が 外 向 け HMI な し で 2 件 、 「 お 先 に

ど う ぞ 」 で 11 件 確 認 さ れ た 。 そ の 他 の 条 件 に つ い て は 全 て 車 両 が 停 止 し た 後

に 横 断 し て い た 。  

 

 

図 3-84 各外向け H MI における横断開始タイミング別割合  

 

(2 )車 両 動 き 出 し 始 め か ら の 横 断 開 始 タ イ ミ ン グ  

図 3-85 に 車 両 動 き 出 し 始 め か ら の 横 断 開 始 タ イ ミ ン グ を 示 す ． 早期減速，

通常減速，早期停止の順で横断開始タイミングが早い結果となった．これは



 

 

  
104 

 
  

狭路の結果と同じでほとんどの被験者が車両の停止を確認してから渡ったの

で，車両が動いている時間が影響するためである．また、中型バスを対象と

したデータから、外向け HMI からメッセージが発信された 3 つの条件より、

HMI なしで横断時間に対する大きいばらつきが見られた。  

 

 

図 3-85 車 両 動 き 出 し 始 め か ら の 横 断 開 始 タ イ ミ ン グ  

 

(3 )主観評価  

(a )譲りの認識度  

表  3 -1 3 に 譲 り の 認 識 度 に つ い て 3 元 配 置 分 散 を 行 っ た 結 果 を 示 す 。車両挙

動の主効果に F 値 = 30 .55、 p 値 =0 .0000、外向け HMI の主効果に F  =  3 .79、 p = 

0 .0112、車両挙動と外向け HMI の交互作用に F  =  6 .93、 p = 0 .000 0 で有意差が

認められ、他の要因については有意差が見られなかった。  

 

表  3 -13 譲りの認識度における３元配置分散分析の結果（駐車場）  

 

 

図  3 -86 に実験要因における譲りの認識度を示す。 Tuke y-K ra mer の多重比較

検定を実施したところ，早期停止と通常減速，早期停止と早期減速で有意差が

ソース SS df MS F 確率>F

----------------------------------------------------------------------------------------

車両挙動 63.1 2 31.55 30.55 0

外向けHMI 11.746 3 3.9153 3.79 0.0112

車両タイプ 1.504 1 1.5042 1.46 0.2288

車両挙動*外向けHMI 42.967 6 7.1611 6.93 0

車両挙動*車両タイプ 2.233 2 1.1167 1.08 0.341

外向けHMI*車両タイプ 0.646 3 0.2153 0.21 0.8905

車両挙動*外向けHMI*車両タイプ 1.367 6 0.2278 0.22

エラー 223.1 216 1.0329

総数 346.662 239
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認められた (p  <  0 . 01 )  。このことから早期停止は他条件と比べ，譲りの認識度

が低い傾向が示唆された。一方で通常減速と早期減速で有意差が認められなか

ったことから，狭路と同じく駐車場内での譲りの認識度は車両の減速度ではな

く停止位置に影響されることが示唆された。  

 

 

 

図  3 - 8 6 譲 りの認 識 度  

 

外向け HMI要因に対する主効果が見られたことから、 Tu key- Kramerの多重比

較検定を実施したところ，外向け HMIなしと「お先にどうぞ」において p <  0 .01

で有意差が認められ，「お先にどうぞ」と「とまります」，「お先にどうぞ」と「自

動運転中」において p  <  0 .1で有意差が認められた。「お先にどうぞ」のような直

接 的 な 譲 り 表 現 が 外 向 け HMIな し や 他 の 表 現 よ り も 譲 り の 認 識 度 が 高 い 傾 向

が見られた。  

最後に有意差が見られた交互作用（車両挙動 *外向けＨ ＭＩ）について調べ

るため、Tu key-Kramerの多重比較検定を実施したところ、早期停止 *外向け HMI

なしと早期停止 *「自動運転中」で他条件と p  <  0 .01で有意差が認められた。こ

の こ と か ら 早 期 停 止 に お い て 特 に 歩 行 者 に 対 し て 意 図 を 伝 達 し な い 場 合 は 譲

りの認識度が低くなる傾向が示唆された。  

 

(b )信頼感の程度  

表  3 -1 4 に 信 頼 感 の 程 度 に つ い て 3 元 配 置 分 散 を 行 っ た 結 果 を 示 す 。車両挙

動と外向け HMI の交互作用に有意差が認められ（ F（ 6, 216） = 5 . 38  p  < 0.01）、

他の要因については有意差が見られなかった。  
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表  3 -14 信頼感における３元配置分散分析の結果（駐車場）  

 

 

各実験条件（車両挙動 *外向け HMI）における信頼感の程度を車両タイプ毎

に図 3-87 に示す。全体的な傾向として、 外 向 け HMI な し と「自動運転中」

で早期減速＞通常減速＞早期停止の順番で信頼度が大きいという傾向が得ら

れた。一方で 「 お 先 に ど う ぞ 」 と 「 と ま り ま す 」 で は 早期停止＞通常減速＞

早期減速の順番で信頼度が大きいという傾向が得られた。ここから特に歩行

者に対して譲り・停止意図を外向け HMI によりメッセージとして伝達しない

場合は減速度が小さく停止する場所は歩行者に近い方が信頼でき、譲り・停

止意図を伝達する場合は減速度が多きく停止位置は遠い方が信頼できること

が示唆された。  

 

 

図 3-87 信頼感の程度  

 

(c )不安感の程度  

表  3 -15 に 不 安 感 の 程 度 に つ い て 3 元 配 置 分 散 を 行 っ た 結 果 を 示 す 。 3 元 配

置 分 散 分 析 か ら は 、 どの要因でも有意差が見られなかった。  

 

ソース SS df MS F 確率>F

----------------------------------------------------------------------------------------

車両挙動 5.7 2 2.85 2.07 0.1282

外向けHMI 8.417 3 2.80556 2.04 0.109

車両タイプ 0.817 1 0.81667 0.59 0.4416

車両挙動*外向けHMI 44.333 6 7.38889 5.38 0

車両挙動*車両タイプ 2.133 2 1.06667 0.78 0.4614

外向けHMI*車両タイプ 1.083 3 0.36111 0.26 0.8521

車両挙動*外向けHMI*車両タイプ 1.367 6 0.22778 0.17 0.9856

エラー 296.8 216 1.37407

総数 360.65 239
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表  3 -15 不安感の程度における３元配置分散分析の結果  

 

 

各実験条件（外向け HMI＊車両挙動）の不安感の程度について以下の図

3-88 に示す。分散分析の結果では有意差は認められなかったが，実験条件ご

とに不安感の程度にばらつきが見られた。特に不安感として大きい値をとっ

たのは早期減速 *「お先にどうぞ」と早期減速 *「とまります」であり、信頼

度と反比例する形となった。  

  

ソース SS df MS F 確率>F

----------------------------------------------------------------------------------------

車両挙動 3.658 2 1.82917 0.78 0.4607

外向けHMI 10.767 3 3.58889 1.53 0.2087

車両タイプ 1.667 1 1.66667 0.71 0.4008

車両挙動*外向けHMI 11.108 6 1.85139 0.79 0.5808

車両挙動*車両タイプ 4.658 2 2.32917 0.99 0.3731

外向けHMI*車両タイプ 3.833 3 1.27778 0.54 0.6532

車両挙動*外向けHMI*車両タイプ 5.042 6 0.84028 0.36 0.9051

エラー 508 216 2.35185

総数 548.733 239
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図 3-88 不安感の程度  

 

(d )安全 認 識 の程度  

表  3 -1 6 に 安 全 認 識 の 程 度 に つ い て 3 元 配 置 分 散 を 行 っ た 結 果 を 示 す 。外向

けＨＭＩに有意傾向が見られ（ F（ 3 ,21 6） = 3 .7、 p  <  0 .0 5）、他の要因について

は有意差が見られなかった。  

 

表  3 -16 安全認識の程度における３元配置分散分析の結果  

 
 

Tukey-Kra me r の多重比較検定を実施したところ、外向け HMI なしと「とま

ります」、「お先にどうぞ」と「とまります」において p  <  0 . 01 で有意差が認め

られた。このことから、「とまります」のような停止意図を伝達する場合は安全

認識が低下することが示唆された。外向け HMI における安全認識の程度につ

いて箱ひげ図としてまとめたものを図 3- 89 に示す。  

ソース SS df MS F 確率>F

------------------------------------------------------------------------------------

車両挙動 1.3 2 0.65 0.47 0.6234

外向けHMI 15.246 3 5.08194 3.7 0.0125

車両タイプ 0.938 1 0.9375 0.68 0.4095

車両挙動*外向けHMI 4.667 6 0.77778 0.57 0.7567

車両挙動*車両タイプ 0.4 2 0.2 0.15 0.8645

外向けHMI*車両タイプ 0.079 3 0.02639 0.02 0.9964

車両挙動*外向けHMI*車両タイプ 3.033 6 0.50556 0.37 0.8985

エラー 296.5 216 1.37269

総数 322.162 239
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図 3-89 安全認識の程度  

 

3 .8 . 1 .1 1 .考察  

(1 )横断開始タイミング  

「お先にどうぞ」を提示することで横断開始タイミングを早められる 可能性

が示唆された。他の外向け HMI の条件において車両が停止する前に実験参加

者が渡るケースは外向け HMI なしの 1 件だけだったのに対して「お先にどう

ぞ」では 11 件確認された。優先権が曖昧である駐車場では「お先にどうぞ」を

提示することで躊躇なく渡れる可能性が挙げられる。一方で、狭路での「お先

にどうぞ」のケース（Ｆ =9 .1）と比較して駐車場では F=13.5 3 であることから

より強い有意傾向が見られたがこの結果は、駐車場における歩行者の車両に対

する優先権の意識は狭路よりも高いことが起因していると考えられる。  

 

(2 )譲りの認識度と停止位置の関係性  

駐車場では狭路と同じく早期停止を実施すると、車両挙動の他条件よ り譲り

の認識度が低いことが示唆された。また、減速度よりも停止位置が重要である

ことが示された。これらの結果に対して狭路とは別に 2 つの可能性が挙げられ

る。  

まず１点目は実験参加者視点でコミュニケーションの対象が自分では ない誰

かかもしれないということである。図 3- 90 に停止位置による想定されるコミ

ュニケーションの対象の違いを挙げる。通常減速ないし早期減速においては自

身 に 近 い 位 置 で 止 ま る た め 自 身 に 横 断 を 促 し て い る と 分 か り や す い 状 況 に 置

かれているが、早期停止では図 3- 90 の早期停止でのコミュニケーションの赤

矢 印 で 示 す よ う な 駐 車 車 両 に 対 し て 譲 っ て い る の か も し れ な い し 黄 矢 印 で 示

す よ う な 駐 車 車 両 の 死 角 と な る 場 所 に も し か し た ら 別 の 歩 行 者 が い て そ の 人

に譲っているのかもしれないと別の可能性を考える必要がある。また、実際に

早期停止の譲りの認識度において 4 以下で回答をした実験参加者の半数以上が

上記の理由を報告していた。駐車場の状況に依存するが考えられるコミュニケ
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ー シ ョ ン の 対 象 が 増 え る こ と に よ っ て 適 切 な 停 止 位 置 は 実 験 参 加 者 に よ り 近

くであるべきということが考えられる。  

 

図 3-90 停止位置による想定されるコミュニケーションの対象の違い  

 

2 点目は早期停止が意図することの不透明さが挙げられる。自身から遠い位置

に停止することによってそもそも譲りを意図した停止なのか、それとも全く別

の意図があるのかが分からない。図 3-91 に早期停止が意図する別の可能性を

挙げる。駐車場内で早期停止することで駐車の準備かあるいは運行ルートを変

更するための一時的な停止なのかもしれないとの内省報告を一部受けた。ただ

し 2 点目の影響は「お先にどうぞ」のような譲り、あるいは「とまります」の

ような停止意図を示す外向け HMI をテキスト非表示型にすることで自身を認

識し譲ってくれた感じを受け取ることができ、譲りの認識度が高くなった可能

性が挙げられる。  

 

図 3-91 早期停止が意図する別の可能性  

 

以上の 2 点より、駐車場内（特に人や車両が多いケース）においては、歩行者

により近い位置で止まった方が、認識度が上がる可能性が示唆された。  

 

(3 )車両挙動と外向け HMI の関係性  

外向け HMI なしと「自動運転中」で早期減速＞通常減速＞早期停止の順番で

信頼度が大きいという傾向が得られた。一方で「お先にどうぞ」と「とまりま

す」では早期停止＞通常減速＞早期減速の順番で信頼度が大きく、不安感に関

しては早期減速が一番大きいことが示された。また、「とまります」においては
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外向け HMI なしと「お先にどうぞ」よりも安全認識の程度が低い可能性が挙げ

られた。  

まず外向けＨＭＩなしと「自動運転中」のような譲り・停止意図を伝達しない

条件に関しては、早期減速が通常減速、早期停止と比べて減速度が小さいため

より丁寧な譲りに感じやすいことが考えられる。  

一方で譲り・停止意図を伝達する場合は、その意図に見合うようにメ リハリ

のついた挙動が必要である可能性が示唆された。特に駐車場のような自身以外

の 別 の 交 通 参 加 者 が コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 対 象 で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 場

合、早期減速のように制動距離が長いと本当に自身に譲っているのか分からな

いとの意見をいただいた。さらに「とまります」に関して、車両の停止が直接

安 全 に つ な が る と 考 え て い る 実 験 参 加 者 に は こ の よ う に 停 止 の 意 図 が 外 向 け

HMI を通じ て伝え られているのになか なか停止しないと 整 合性がな く安全 に

渡ることができないと考えている人が多かったことから、停止意図と車両挙動

が矛盾していると捉えられる可能性も挙げられた。ただし今回設定した外向け

HMI のテキスト非表示型のタイミングは減速開始時であるので、例えば早期減

速 で 停 止 す る 直 前 に テ キ ス ト 非 表 示 型 に さ せ れ ば よ り 整 合 性 が と れ 信 頼 感 の

向上、不安の緩和、安全認識の向上につながる可能性がある。  

 

3 .8 . 2 .  外向け HMI・路面標示・路面テキスト非表示型を利用した自動運転車か

ら交通参加者へのコミュニケーション支援に関する検討  

3 .8 . 2 .1 .実験目的および概要  

3 .8 . 1 に続いて、道の駅の駐車場を対象とした自動運転 車と交通参加者のコ

ミュニケーションについて取り組んだ。赤城高原で収集した動画の解析からユ

ースケースを抽出し、駐車場で同じ方向に向けて直進している歩行者と、歩行

者を後続する自動運転車の間にインタラクションが見られた。ここで、歩行者

の 適 切 な 状 況 認 識 と 意 思 決 定 を 導 け る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 支 援 方 法 が 考 え ら

れる。3 .7 . 2 節と同じく、道の駅に導入されている低速走行自動運転車のゴルフ

カートを想定して、外向け HMI・路面標示・路面投影の 3 つの支援方法を検討

する。また、支援方法による歩行者の安心と円滑性について議論するため、赤

城高原の駐車場の環境と 3 つのコミュニケーション支援方法を VR 装置を用い

て実装した。 VR 実験装置は A- i i と同様に HTC 社製の V IVE PRO EYE を用い

て、慶應義塾大学新川崎 K2 キャンパスの K 棟 104 号室で実施した。実験室の

環境は 3. 5 .1 .3 .節の図 3-41 と同様である。  
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3.8 . 2 .2 .実験環境  

本実験では、 VR 機器を用いて道の駅の赤城高原の駐車場を模擬した。 VR 上

で実装した場面を図  3 -9 2 に示す。詳細には、駐車場内を歩行する実験参加者

の後ろから、低速で走行する自動運転ゴルフカートが接近してくるように設定

した。3 .7 . 2 節で述べた内容と同じく、実験参加者との距離が一定未満になった

ら、自動運転ゴルフカートはクラクションを鳴らして、実験参加者に後続して

くるゴルフカートの存在を気づかせた。ゴルフカートは、実験参加者が回避す

るため停止したまま待機した。回避が終わったら、ゴルフカートは走行を再開

した。  

 

 

図  3 - 9 2  V R 環境 上 で 実 装し た 赤 来 高原 の 駐 車場  

 

3 .8 . 2 .3 .実験条件、実験タスク、実験参加者  

この VR 実験は、 3.7 .2 .で記述した単路での実験と一部を共有していることか

ら、実験条件、タスク、参加者の情報は同様である。  

 

3 .8 . 2 .4 .実験の流れ  

最初に VR 空間とコントローラの操作に慣れつつ回避の感覚を覚えさせるた

めに後ろから接近してくる自動運転オーナーカーを対象として 2 回の練習試行

を実施した。本実験の対象となるゴルフカート、赤城高原の駐車場、コミュニ

ケーション支援方法に対する経験によって生じる学習効果を抑制するため、練

習試行は道の駅芦北でこぽんエリアを再現した交通場面を用意した。また、練

習試行では、支援方法は実施されなかった。 2 つの練習試行を経験してから、

図 3-93 のように実験を実施した。本試行ⅢからⅤまでは、他のコミュニケーシ
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ョン支援方法をランダマイズして経験させた。  

 

 

図 3-93 実験の流れ  

 

3 .8 . 2 .5 .評価項目と仮説  

実験参加者には、実験に参加する前に、年齢、性別、視力、普段の歩行の特性、

運転頻度等の項目を含むフェイスシートの作成を行ってもらった。各試行終了

後に V R 空間に 3.1 .7 .8 .の主観評価アンケート（譲りの認識度、信頼感の程度、

路面投影、路面標示）が表示され、実験参加者には 4 つの項目について 5 段階

のスケールで口頭で回答してもらった。実験終了後に、思考を伴う回答にする

ために理由も合わせて回答させた。  

 

3 .8 . 2 .6 .実験結果および考察  

道の駅の駐車場でのコミュニケーション支援方法を初めて経験した際 の心理

面を把握するために、3.7 .2 .節と同じく、本試行ⅢからⅤまでのデータは評価の

対象として含めてない。また、今回の分析では本試行Ⅵのデータも対象として

含めていない。支援方法なしの条件を経験した参加者 2 名のデータが損失され

たため、 1 名のみのデータを対象とした。コミュニケーション支援方法に対す

る初印象の傾向を把握するため、本試行ⅠかⅡのデータを考慮し、主観評価の

平均値と標準偏差を図 3-94 に示す。  
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図 3-94 各主観評価項目に対する実験参加者の評価（駐車場）  

 

全ての支援方法は、後ろから接近してくる自動運転ゴルフカートに対 する歩

行者の譲りの認識度の向上に大きく影響されなかったことがわかった。外向け

HMI と路面投影条件におけるばらつきが大きいことから、より多い参加者の数

が確保できることで、安定された結果が得られるかも知れない。しかし、現在

得られたデータから算出した標準偏差の値が大きいことから、今後支援方法の

さらなる検討が必要となる可能性もある。  

路面標示は路面投影と外向け HMI によるメッセージ発信の支援方法より譲り

の認識度と信頼感の程度に対する評価が低い傾向が見られた。奥永源寺の単路

のデ ータ分析結果で 見られた傾向と違って、駐車場での路面投影 に関しては、

他の支援方法と比べてネガティブな傾向が見られなかった。このことから、場

所 に よ る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 支 援 方 法 の 効 果 に 対 し て 違 い が あ る 可 能 性 が 考

えられる。  

最後に、支援方法なしの条件として得られたデータは 1 名に限るが、支援方
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法なし条件より支援方法ありの 3 つの条件で、高い譲りの認識度・信頼感・安

全感の程度が見られたことから、歩行と走行の優先権が確立されていない駐車

場の交通環境では、支援方法が歩行者の状況認識や心理面に肯定的な影響を及

ぼす可能性が考えられる。3.7 .2 .節に記述した単路を対象とした議論と同じく、

駐車 場の歩行者と自 動運転ゴルフカートの間のコミュニケーショ ンを把握し、

また、提案した支援方法間の違いを明らかにするためには、より多くの実験参

加者によるデータ、また、歩行者の回避行動に対する客観的データの解析が必

要だと考えられる。  

 

3 .8 . 3 .  本節のまとめ  

道の駅等を拠点とした自動運転サービスで想定されるコミュニケーシ ョン場

面である駐車場での適切な車両挙動と外向け HMI の組み合わせが歩行者の横

断に及ぼす影響について検討を行った。また、歩行者を後続する自動運転ゴル

フカートとのコミュニケーションを支援する方法を提案し、 VR 実験で赤城高

原の駐車場と外向け HMI・路面投影・路面標示の 3 つの支援方法を再現した。

分析から得られた結果を下記にまとめる。  

 

  駐車場では，コミュニケーションの対象が増加することにより譲りの認

識度が下がる可能性が示唆された．また，譲り・停止意図を提示する外

向け HMI を取り付ける場合は，制動距離が短い方がより信頼度を上げ，

不安感を下げる可能性が示唆された．  

  歩行者と、その後ろから近づいてくる自動運転ゴルフカートの間に生じ

るコミュニケーションを対象としたとき、自動運転車が外向け HMI を

介して意図を発信する方法や路面に青いライトを投影することで、自動

運転車に対する歩行者の意図を理解と信頼感の向上が期待される。それ

とは反対に、走行経路を路面に表示する支援方法は、譲りの認識度や信

頼感の向上に大きく影響しない可能性がある。  

  歩行者と歩行者の後ろから追従してくる自動運転ゴルフカートとのコミ

ュニケーションの際に、歩行者に対するコミュニケーションを支援する

歩行者の意思決定や心理面に肯定的効果をもたらす可能性がある。  
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3 .9 .  課題 A のまとめ  

  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  

1 .  自動運転車 は、アイコンタクトやジェスチャーがないことによって、 交

差点や道路 上、駐車場で交通参加者とのお見合いする場面で、交通参 加

者が自動運 転車の意図や挙動を理解できず、交通の非効率を引き起こ し

ている。  

2 .  自動運転車 は、低速であることや加減速が柔軟でないことから、交差 点

や道路上、 駐車場で交通参加者とのお見合いする場面で、交通参加者 が

自動運転車 の車両挙動から意図や挙動を理解できず、交通の非効率を 引

き起こしている。  

3 .  自動運転車 が軌道上のみしか走れないことを交通参加者が理解してい な

いことによ って、歩行者や自転車に自動運転車が後方から追いつく場 面

で、歩行者 や自転車が十分に自動運転車の走行範囲から離れることが で

きず、交通の不安全や非効率を引き起こしている。  

4 .  自動運転車 が低速かつ道路左側に寄っていることから、後続の車両（ 自

動車や自動 二輪車）が追い越しを促されているように誤解したり、低 速

な走行によ って焦ることで、後続の車両の追い越しを誘発し、見通し の

悪い道路で 対向車が接近している場合、追い越す車両と対向車が接触 す

るような交通の不安全を引き起こしている。  

 

  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  

1 .  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 能性への対応案として、周囲の交通状況から負の影響が生 じ

る可能性がある場合に外向け HMI による意図発信を非表示する手続きを

実施したと ころ、左右確認や横断途中での停止などを促せる可能性が 示

唆されたが 、ニアミスや衝突の低減に関しては飛躍的な改善までには 至

らなかった。自動運転車の特性や外向け HMI の仕様について知識提供・

教育などを検討する必要がある  

 

  自動運転化レベル 4 を想定した低速走行のドライバーレスの自動運転車の

実験車両の製作および外向け HMI の実装  

1 .  自動運転の実験車両 2 台（公道走行可）については、導入した実験車両
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2 台ともに、新川崎 K2 タウンキャンパスの構内道路・駐車エリアに敷設

した電磁誘導線を用いて自動運転の実現を可能とした  

2 .  試験走路環境において、横断のユースケース、接近･回避のユースケース

を再現可能とし。 20 21 年度早期に試験走路実験を実施する予定である  

 

  単路部や交差部を対象にした低速走行の移動・物流サ ービスの自動運転車

と周囲交通参加者との基本的なコミュニケーションのための外向け HMI 等

に関する検討と提案  

＜横断のユースケース＞  

1 .  歩行者と自 動運転車間のコミュニケーションに最も大きく影響する要 因

は自動運転 車の車両挙動であり、歩行者が車両挙動のみで判断できな い

場合に外向け HMI が実装されていることで早めの判断を可能にする  

2 .  “お先にどうぞ”を発信する外向け HMI は、歩行者の早い状況認識およ

び横断判断を促す可能性が示唆されるが、外向け HMI の運用に関しては、

負の影響などの影響も考慮して総合的に判断する必要がある  

3 .  バスなどの 大きな車両外観を伴う自動運転車の場合、歩行者との距離 が

長い場合でも横断判断時の不安感などを誘発するが、外向け HMI の実装

により、不安感の低減や安全感の向上が期待できる  

＜接近・回避のユースケース＞  

1 .  歩行者の後 方から接近する自動運転ゴルフカートとのコミュニケーシ ョ

ンでは、車両挙動や“とまります”などの外向け HMI による意図発信は、

その状態における歩行者の適切な認識や判断を促すことが難しい。接近・

回避のコミ ュニケーションに関しては、自動運転車が走行するルート を

示すコミュ ニケーション方法が、その状態における認識や判断、心理 面

において効果をもたらす可能性がある  

 

  駐車場等の共有空間を対象にした低速走行の移動・物 流サービスの自動運

転車と周囲交通参加者との基本的なコミュニケーショ ンに関する負の効果

等への対応・対策の提案  

＜横断のユースケース＞  

1 .  駐車場では 、一般道と比較して通行の優先権が明確でないことから、 歩

行者と自動 運転車間のコミュニケーションに最も大きく影響する要因 は

自動運転車 の停車位置であり、歩行者が車両挙動のみで判断できない 場

合に外向け HMI が実装されていることで早めの判断を可能にする  

2 .  自動運転車の停車位置と外向け HMI を組合せてコミュニケーションを行
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う際、歩行 者との距離が長い場合に誰に向けられたコミュニケーショ ン

なのかが判 断しづらく、横断判断時の不安感などを誘発する可能性が あ

る  

3 .  単路部と同様、“お先にどうぞ”を発信する外向け HMI は、歩行者の早い

状況認識および横断判断を促す可能性が示唆されるが、外向け HMI の運

用に関して は、負の影響などの影響も考慮して総合的に判断する必要 が

ある  

＜接近・回避のユースケース＞  

1 .  歩行者の後 方から接近する自動運転ゴルフカートとのコミュニケーシ ョ

ンでは、車両挙動や“とまります”などの外向け HMI による意図発信、 、

自動運転車 が走行するルートを示すコミュニケーション方法は、その 状

態における 歩行者の適切な認識や判断を促すことに必ずしも寄与しな い

可能性があることが示唆される  
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4.  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  

 

4 .1 .  アウトプットイメージ  

本課題では、自動運転システムの実用化に際して懸念されるドライバーとシ

ステム間のインタラクションに係る問題の解決を念頭に、その要素研究を行な

っている。研究の方向性に関しては当初の計画に加え、目まぐるしく変化する

技術開発動向に対応しその知見が産業界へスムーズに受け渡されるよう、自動

車工業会、自動車技術会との協議を行い、出口イメージの修正・共有を行なっ

てきた。本年度は以下に示す 3 点をプロジェクト終了時に到達すべき目標とし

て合意を得た (図  4 -1 )。  

 

図  4 - 1 課 題 B か ら の 3 つの アウ ト プ ッ ト  

4.1 . 1 .  ドライバーの OEDR 状態評価法の提示  

ド ラ イ バ ー に よ る 運 転 監 視 や 介 入 操 作 ( い わ ゆ る OEDR;  ob je c t  e ven t  an d  

de t ec t ion  response )を必要としない高度自動運転システムであっても、自動運転

が許 されている区間 からの離脱、事故・天候不順などによる道路 環境の変化、

シ ス テ ム 不 良 な ど に よ っ て 、 自 動 運 転 機 能 を 利 用 可 能 と す る 要 件 (い わ ゆ る

ODD;  ope ra t iona l  des ign  doma in )を満たすことができなくなった場合には、ドラ

イバーが運転を引き継ぐ必要が発生する。この場合、ドライバーに OEDR を義

務づけているシステムの利用時に比べて、ドライバーにとっての引き継ぎタス

クの難しさは高くなると予想される。なぜなら、ドライバーは引き継ぎの準備

をしておらず、道路環境や自車の状況を全く知らない状態から引き継ぎをしな

ければならないためである。そして安全な運転引き継ぎのためには、引き継ぎ

ドライバーのOED(R)を評価できる
計測・分析手法を確立し、

プロトコルとエビデンスを提供する

システムからの要請にドライバーが
どう反応するか、反応が望ましくない場合
どうしたらよいかの基盤的知見を提供する

ドライバーのシステム状態理解を評価できる
計測・分析手法を確立し、

プロトコルとエビデンスを提供する

OED(R)評価法 システムからドライバーへの
効果的な要請のための基盤的知見 システム理解評価

計測すべき指標

分析方法・評価基準

利用方法

n 視線（高精度計測）
n 頭部向き（簡易計測）
n その他（検討中…）

n 視行動の
時系列変化から
よい状態と比べ
今どうかを評価

n 実際のHMI等の研究開発を模擬した状況
で評価指標の実践テストを行う

n そのプロトコルを公開し、
利用マニュアルとして利用可能とする

前
方
注
視
率

時間

Good

Bad

解決課題の抽出・問題提起

基盤的知見の提供

解決課題の抽出・問題提起

n システムの要請に対するドライバーの
自然な反応を観察
Ø 望ましくない反応が
どんな状況でどれくらい起きるか?

要請の無視

監視して
ください

ながら継続・復帰 馴化 (慣れ)

またか…

…など

n 望ましくない反応が生じる要因を理解
する上で共有すべき基盤的知見を提供

n 望ましくない反応の改善を目指す上で
共有すべき基盤的知見を提供

n システムの状態を理解できていれば
危険を事前に察知し「ドライバ主導」で
の運転引継ぎができる

Ø 自動運転でしばらく走っていると
システムが「どう走るか」を
人はどう予測するようになるか?

基盤的知見の提供

n 何をどう測ればシステム理解状態を
評価できるか、探索的に検討

n システム理解改善の手がかりを探索

少し前を走ってるバイクは
認識されてなさそうだから
近づきすぎたらブレーキを踏もう

システム
理解
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時点でドライバーが適切な OEDR を遂行できている状態に あるかどう かを評

価する必要がある。そこで、運転引き継ぎを適切に実施するための方法と、そ

のために必要なドライバーの OEDR 状態の同定と計測・推定手法を確立する。

成果はドライバーモニタリングシステムの基礎技術として活用したり、ドライ

バー支援 HMI を開発する際にその性能評価に利用したりできるよう、評価方

法と評価基準の分かりやすい解説を提示する。  

4 .1 . 2 .  システムからドライバーへの効果的な要請のための基盤的知見の提供  

安 全 な 運 転 引 き 継 ぎ を 実 現 す る た め に 、 シ ス テ ム か ら ド ラ イ バ ー に 対 し て

様々な要請が行われるが、いかに効果的な要請であってもその成否はドライバ

ーが要請を受け入れ適切に遂行することが前提となる。そこで、実用化場面で

想定 されるシステム からの要請を妨げる要因の特定と対処法の提 示を目指す。 

4 .1 . 3 .  システム理解状態の評価法の提示  

自 動 運 転 の 実 用 化 に お け る ド ラ イ バ ー と シ ス テ ム の イ ン タ ラ ク シ ョ ン に お

いては、ドライバーのシステム理解とドライバー主導の行動にも注目すべきで

ある。例えば、ドライバーがシステムの苦手なことを理解できていれば、シス

テムからの要請を待つことなく予防的な危険回避行動を取ることができ、より

安全な運用が可能となる場合がある。そこで、自動運転システムの利用経験に

よりドライバーがシステムに対してどのような理解状態を構築し、それがどの

ようなドライバー主導行動に結びつくかを検討する。また適切な理解状態に導

く介入手法についても検討する。  

4 .2 .  システム主導 (R tI の提示あり )による自動から手動への遷移  

本課題では、高度自動運転システムからの運転引き継ぎを適切に実施するた

めの方法と、そのために必要なドライバーの OEDR 状態の同定と計測・推定手

法の確立を目指している。今年度は、昨年度実施したシミュレータ実験で得ら

れたドライバーの視線計測データを詳細に解析し、 OEDR 状態推定手法の検討

を行なった。  

4 .2 . 1 .  方法  

注視位置、注視持続時間、視線移動の検出  

引継ぎ予告から運転引継ぎ直前までの 50 秒間を 5 区間に分け、各視対象（前

方、ルームミラー、サイドミラー）に対して注視していたかどうかを毎秒 30 フ

レームで取得した各区間のアイトラッカー映像から検出した。また前方に関し

ては、走行環境の詳細を把握する小さな視線移動を分析するため、視線が左レ

ーン、中央レーン、右レーンのいずれに向いているかについても分けて集計し

た。なお視線移動を行う際に生じる代表的な眼球運動であるサッカード（跳躍

眼球運動）は、一般に、一度移動してから次の移動が起きるまでに 20 0 ミリ秒
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程度の間隔が生じることが知られている。したがって、 6 フレーム（約 200 ミ

リ秒）未満の注視は計測誤差とし、注視として集計しなかった。また注視が瞬

目により中断された場合、瞬目後も同じ視対象を注視していた場合には、連続

した 1 回の注視としてカウントした（ただし瞬目の時間は注視持続時間から除

外した）。  

4 .2 . 2 .  結果  

注視の頻度と持続時間  

引継ぎ予告から運転引継ぎ地点までの 50 秒間を 10 秒ごとに 5 区間に区切

り、各視対象（前方、ルームミラー、サイドミラー）に対して視線を向けた回

数と 1 回の注視あたりの持続時間を検討した。引継ぎ予告から 10 秒毎の平均

停留回数と注視時間を図  4 -2 に示す。  

 

図  4 - 2 引 継 ぎ予 告 から 1 0 秒毎 の（ A）注 視 頻 度 と（ B）注 視 持 続時間 。エラ ー バ

ーは 標準 誤 差 を示 す  

前方に視線を向ける頻度は、区間 1 よりも区間 3・ 4、区間 2 よりも区間 3・

4 の方が低かった。前方への注視の持続時間は、区間 1 よりも区間 2・ 3・ 4・

5、区間 2 よりも区間 3・ 4・ 5 の方が長かった。すなわち前方に対しては、周

辺監視開始直後から 20 秒程度は短い注視が高頻度で行われ、その後は長い注
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視が低頻度で行なわれていたことが示された。  

ルームミラーに視線を向ける頻度は、区間 2 よりも区間 3・ 4・ 5 の方が低か

った。ルームミラーへの注視の持続時間は区間による違いはなかった。すなわ

ち、周辺監視開始後 20 秒までの注視が高頻度で行われ、その後、注視が少な

くなっていくことが示された。  

サイドミラーに視線を向ける頻度は、区間 1 よりも区間 3・ 4・ 5、区間 2 よ

りも区間 3・4 の方が低かった。サイドミラーへの注視の持続時間は、区間 1 よ

りも区間 2・ 3・ 4・ 5 の方が長かった。すなわち、周辺監視開始直後 10 秒程度

は短い注視が高頻度で行われ、次の 10 秒では頻度は変わらず注視時間が長く

なり、その後は注視頻度が低くなっていくことが示された。  

視線移動頻度  

引継ぎ予告から運転引継ぎ地点までの 50 秒間を 10 秒ごとに 5 区間に区切

り、視線移動回数を検討した。その際、走行環境の詳細を把握するための視行

動を反映すると考えられる小さい視線移動（右車線の先行車から左車線の先行

車への視線移動など、前方映像内での細かい視線移動）と、より広く周辺環境

を把握するための視行動を反映すると考えられる大きい視線移動（ミラーから

ミラ ーへの視線移動 など、視対象の間の大きな視線移動）を分け て算出した。

平均視線移動回数を図  4 -3 に示す。  

 

図  4 - 3  引 継 ぎ 予 告 か ら 引 継 ぎ ま で の 周 辺 監 視 期 間 に お け る 平 均 視 線 移 動 回 数 。

( A)小さ い 視線 移 動（ 前 方 映像 内 で の細 か い視 線 移 動 ）、( B )大 き い視線 移 動（ 視 対

象の 間の 大 き な視 線 移 動）。 エラ ー バー は 標 準 誤 差を 示す  

小さい視線移動頻度は、区間 1 よりも区間 5、区間 2 よりも区間 4・5 の方が
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低かった。大きい視線移動頻度は、区間 1 よりも区間 3・ 4・ 5、区間 2 よりも

区間 3・ 4・ 5 の方が低かった。すなわち、視線移動はその大小を問わず周辺監

視開始から 20 秒程度までは多く行われ、その後頻度が低くなることが示され

た。  

4 .2 . 3 .  考察  

今年度は昨年度得た実験データより、周辺監視を開始してから運転引き継ぎ

を実施する直前までの注視頻度・持続時間、視線移動頻度を新たに抽出し、周

辺監視中のドライバーの注視行動の特徴を明らかにすることを目指した。  

まず注視頻度・持続時間の分析より、周辺監視開始から 20 秒までは高頻度

で長いミラー確認行動が多いことが示された。これは、周辺監視開始直後は側

方・後方の状況が分からないため、その把握を目指したものと考えられる。ま

た、その後ミラーへの注視は少なくかつ短くなったが、これは側方・後方の状

況を把握できた状態を反映するものと考えられる。前方確認行動は、周辺監視

開始から 20 秒までは高頻度で短い注視が多かった。これはミラー確認行動が

多かった時間帯と重なるため、側方・後方の状況理解のために前方注視が疎か

になっている状態を示すと考えられる。その後、ミラー確認行動の減少に伴い、

長く持続する前方注視が行われるようになった。これは周辺の状況を把握でき

た後の安定状態に達したことを示すものと考えられる。  

本年度の分析結果は、周辺監視開始からドライバーが周辺の状況を把握して

安定状態に達するまで 20 秒程度を必要とするとする昨年度の分析結果と整合

するもので、その結論を補強するものであるといえる。また昨年度報告した時

間あたりの注視率および頭部正対率に加えて、新しい指標（注視頻度、注視時

間、視線移動頻度）によっても OEDR 状態評価に利用できる可能性が示された。

新指標は昨年度示した指標に比べて、計測・分析の技術的ハードルは高いもの

が多いが、周辺監視開始後 20 秒程度から急峻な変化を示す指標もあり、周辺

理解の安定状態の検出においてより高感度である可能性がある。また個人差や

状況によるばらつきの大きい人間計測指標においては、複数指標による多角的

な評価が有効な場合もあり、利用可能な指標が増えたことは今後の OEDR 評価

手法の確立に向けての好材料となると期待される。  

4 .3 .  ドライバー主導による自動から手動への遷移  

今年度の目的  

広範な潜在リスクを包括的に提示し、ドライバー主導の介入行動に適した

システム理解状態を醸成する HMI を提案、ドライビングシミュレータ実験に

より有効性評価を行う。  
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4.3 . 1 .  実験１  

ドライビングシミュレータ実験により、レベル 2 自動走行時と手動運転時

の運転行動の差異を特定する。  

 

手動運転時とレベル 2 自動走行時のドライバー挙動の差を特定すること

で、システム理解状態測定の客観的指標を確立することを目的とし、 10 人の

実験協力者に対してドライビングシミュレータ（図  4 -4）を用いた実験を行

った。 Smar t  Eye 製の 3 つの赤外線カメラで構成される視線計測システムをダ

ッシュボード上に設置して計測を行った（図  4 -5）。  

 

図  4 - 4 ドラ イ ビン グ シ ミュ レ ー タ  

 

図  4 - 5 視 線 計 測 シ ス テ ム  

 

本実験で用いた道路環境を図  4 -6 に示す。この道路環境は日本の主要な国

道を模擬している（片側 3 車線）。いずれの条件においても自車は第 2 車線を

走行し、特に危険なことが起きない限りは、車線変更をせずに前走車に追従

する。実験シナリオにおいては、周囲に注意を払うべき潜在的なリスクシー

ン 3 種類がそれぞれ複数回発生した。リスクシーンは、第 1 車線または第 3

車線に車線規制用のパイロンが現れるシーン（図  4 -7 (a )）、第 1 車線と第 3 車

線に複数台のバイクと乗用車が現れ、追い抜きが発生するシーン（図  

4 -7 (b )）、霧が発生してやや前方視界が悪くなるシーン（図  4 -7 (c )）の 3 種類

である。いずれのシーンでも事故につながるような危険なイベントは発生し

ない。  

本実験では、シミュレータのホストコンピュータによって、車間自動制御

（ Adap t ive  c ru i se  con tr o l）および車線維持システム（ L ane  ke eping  as s i s t  

sys t em）によって構成される、レベル 2 自動走行に相当するシステムを再現

した。実験は手動運転およびレベル 2 自動走行と非運転タスク（ Sur roga te  

Refe rence  Ta sk、図  4 -8）の有無を組み合わせた 4 条件で行われた。  
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図  4 - 6  道 路 環 境  

 

 

図  4 - 7  潜 在 的 なリ ス ク シーン （ 3 種類 ）  

 

図  4 - 8  非 運 転タス ク  

 

実験は、東京大学倫理審査委員会の承認を受けた上で実施した。順序効果

をキャンセルするために、実験協力者ごとにラテン方格により実験条件の順

番を入れ替えた。最初に、運転の責任の所在やドライバーの監視義務等を含

む自動走行システムに関する一般的な説明と、シナリオに関する説明を行

い、シナリオの最後まで安全に走行することを求める旨を実験協力者に伝え

た。そして、手動運転およびレベル 2 自動走行を使用しての練習走行をそれ

ぞれ数分間行った。  
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運転中の参加者の視線を解析した結果、複数の領域で注視時間に有意差が

認められ、レベル 2 自動走行システム使用時は手動運転時よりも正面および

速度計への注視時間が短くなり、それ以外の領域への注視時間が長くなる傾

向がみられた（表  4 -1、表  4 -2）。また、瞬目や閉瞼活動の分析においても、

有意差が認められ、瞬目間間隔の短縮および長時間閉瞼回数の増加がレベル 2

自動走行システムに対する過剰な信頼や不適切なシステム理解状態の影響に

よる覚醒水準低下の指標になるといえる。  

 

表  4 - 1 非運 転 タ ス ク な し  

 

表  4 - 2 非運 転 タス ク あ り  

 

 

4 .3 . 2 .  実験２  

HMI の提示情報として、システムによる前方の交通状況に対する認識結果

の即時的提示を提案し、ドライビングシミュレータ実験により有効性評価を

行う。  

本研究では、レベル 2 自動走行システムに関する適切なシステム理解状態

の醸成を促進し、複雑な交通環境においてもレベル 2 自動走行の安全な運用

を可能とするための新しい HMI として、システムによる前方の交通状況に対

するリアルタイムの認識結果を、直接ドライバーに提示する HMI を提案し、

18 人の実験協力者に対してドライビングシミュレータを用いた実験を行い、

その有効性の評価を行った。  

本研究で提案する H MI は、前方の画像に対する物体認識の結果を、ドライ

ビングシミュレータのダッシュボードに固定されたディスプレイにリアルタ

イムで表示する（図  4 -9）。結果は認識対象物を取り囲む長方形として前方画

像に上書きする形で表示され、ドライバーは認識されている物体、見逃され

ている物体をそれぞれ読み取ることができる。認識システムは、 Te nso rF low 

Obje c t  De tec t io n  API および、それに付随して公開されている事前学習済みの

機械学習モデルを用いて構築した。モデルは Fas t er  RCNN と ResNe t で構成さ

れた。実験シナリオに登場するにも関わらず認識されない物体をあえて設定
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することで、システムが認識できない物体の種類を実験協力者が理解できる

かを評価するために、認識対象を ca r、 van、 t ruc k の 3 種類のみに絞った。し

たがって、二輪車や道路規制用のパイロンなどの物体は認識されない。  

 

 

図  4 -9 提案する HMI  

 

本実験では、 2 種類の顕在リスクシーンと 3 種類の潜在リスクシーンを用意

し、それらを組み合わせた 2 種類のシナリオ、（ i）および（ i i）を用いた。顕

在リスクシーンには、システムに認識されない、または認識が難しい物体が

含まれており、ドライバーの介入がなければそれらに衝突する事故が起きる

状況が設定された。潜在リスクシーンにも同じ物体が含まれたが、それらに

よって事故が発生することはない状況が設定されていた。顕在リスク図  4 -10

（ A）および潜在リスク図  4 -11（ a）には、先行車両の通過直後に非優先道路

から突然進入してくる他車両が現れた。顕在リスクではシステムによる認識

とブレーキが間に合わず、ドライバーの介入がなければ進入車両に追突し

た。顕在リスク図  4 -10（ B）および潜在リスク図  4 -11（ b）には、車線規制

のためのパイロンが登場した。パイロンは認識対象外のため、顕在リスクで

は、ドライバーは衝突回避のためにブレーキまたはステアリングに介入する

必要があった。潜在リスク図  4 -11（ c）には、同じく認識対象外のバイクが現

れた。  

本実験で用いた道路環境は日本の主要な国道を模擬しており、初めの 4 分

の 3 が片側 3 車線で、残りは第 1 通行帯が消失して片側 2 車線となってい

た。片側 3 車線区間では自車および先行車両は第 2 通行帯を走行し、 3 種類の

潜在リスクシーンが繰り返し発生した。片側 2 車線区間では自車および先行

車両は第 1 通行帯を走行し、最終的にシナリオ（ i）では顕在リスクシーン

（ A）、シナリオ（ i i）では顕在リスクシーン（ B）が発生した。  
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実験は、東京大学倫理審査委員会の承認を受けた上で実施した。参加者は

ランダムに 2 つのグループ（ 1）および（ 2）に分けられ、一方のグループは

HMI を用いて実験を行い、もう一方は H MI を用いずに行った。順序効果をキ

ャンセルするために、シナリオの順番はラテン方格を用いて参加者ごとに入

れ替えた。  

 

図  4 - 1 0 顕 在 リ ス ク  

 

図  4 - 1 1 潜在 リス ク  

 

図  4 - 1 2 実 験 手順  

 

実験手順の詳細を図  4 -1 2 に示す。初期アンケートでは参加者の基本的な情

報を収集した。シナリオ体験前の説明においては、運転の責任の所在やドラ

イバーの監視義務等を含む一般的な説明を行った。どのようなリスクが何回

発生するか等、リスクシーンに関する情報は一切与えられなかった。中間ア

ンケートは全て同一内容で、システムに関する理解度や信頼度を問うもので

あった。 1 が「全く同意しない」、 5 が「完全に同意する」を意味する 5 段階

の尺度で回答する方式であった。  
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2 種類の顕在リスクシーンにおいて、ドライバーがリスク回避のための介入

を行うまでにかかった時間を計測したが、 HMI を用いて実験をしたグループ

と用いなかったグループの間で有意差は見られず、 HMI による反応時間の短

縮効果は示されなかった。  

システムの認識能力・システムの挙動と安全性・信頼度について問うアン

ケートの結果においては、２つのグループの間で、複数の質問項目に対する

回答で有意差が見られ、 HMI の情報提示によってシステム理解状態の改善を

示唆するアンケート結果が得られた（図  4 -1 3）。特に潜在リスクに関する項

目における有意差が顕著であり、顕在的に体験しない潜在リスクをドライバ

ーに意識させ続け、良好なシステム理解状態を醸成する効果が認められた。  

 

 

図  4 - 1 3 アン ケ ート の 結 果  
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4.3 . 3 .  実験３  

実験２で提案した H MI とフロントガラス投影型 HMI の２種類の HMI につ

いて、詳細な有効性評価と比較を行う。  

実験２で提案した H MI とフロントガラス投影型（ HUD） HMI の有効性の評

価を行うため、 18 人の実験協力者に対してドライビングシミュレータ実験を

行った。フロントガラス投影型 HMI を図  4 -1 4 に示す。  

実験では、実験協力者にはシナリオごとにレベル 2 自動走行システムの細

かい仕様や苦手な状況は異なると説明し、シナリオ前に持っている知識がで

きるだけ等しくなるようにした。ただし、実際には、 ca r、 va n、 t ruck、

motorcy cl e、 py lon が認識可能なシステム ( i )と、 ca r、 van、 t ruc k のみが認識可

能なシステム ( i i )を用いて、 HMI の 3 条件（ HMI 非使用、実験２で提案した

HMI、 HUD HMI）と組み合わせた合計 6 条件で実験を行った。システムの変

更に加えて、 6 条件の実施順序を、ラテン方格によって実験協力者ごとに変更

する方式での順序効果のキャンセルも行った。  

実験シナリオでは、実験 1 と同じ潜在リスクが複数回発生した後、最後に

バイクが減速しながら自車の前方に車線変更してくる顕在リスクシーンが発

生した（図  4 -15）。いずれの潜在リスクシーンにおいても、ドライバーの介

入がなくとも事故は発生しなかった。顕在リスクシーンにおいて、システム

( i )はバイクを認識して自動で減速できたが、システム ( i i )はバイクを認識でき

ないため、ドライバーの介入がなければバイクに追突した。実験手順の詳細

を図  4 -16 に示す。初期アンケートでは参加者の基本的な情報を収集した。中

間アンケートは、運転行動の自己評価、システムの認識能力に関する知識、

システムの挙動に関する知識、システムへの信頼度を問うものであった。  

最終の顕在リスクシーンにおける介入行動とアンケートを解析した結果、

HUD HMI に、知識伝達、注意レベル向上、介入行動迅速化の効果が認めら

れ、適切なシステム理解状態醸成に有効であることが示された。実験２で提

案した HMI には、介入の迅速化効果は認められないものの、知識伝達に関し

ては、 HUD HMI よりも有用性が高いことが示された。  
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図  4 - 1 4  フロ ントガ ラス投 影 型 H M I  

 
図  4 - 1 5 顕 在 リスク シ ー ン  

 

 

図  4 - 1 6 実験 手順 （ 実 験 ３）  
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5.  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  

5.1 .  Web 調査  

5.1 . 1 .  実験目的  

自動運転技術が急速に発展している中、一般の人々が自動運転の機能や用語

に対して理解の不足や誤解などに懸念がある。本調査は国内の免許保有者、ま

たは過去に免許を保有していた者に対して We b アンケート調査を行い、国内の

各 年 齢 層 が 自 動 運 転 へ の 関 心 度 や 自 動 運 転 中 ド ラ イ バ ー の 役 割 に つ い て 理 解

度と認識度、自動運転に関わる用語の理解度と認識度など現状を把握すること

を目的とする。アンケートの結果により自動運転の知識や教育の重視する問題

に焦点を当て、調査の成果報告を行う。今年度は昨年度と同じ内容で、Web ア

ンケート調査を行った。今年度は 2020 年 12 月上旬と 2020 年の 12 月下旬の 2

回に分け、総計 20 44 名の回答者が参加した。本報告書は 20 20 年 12 月上旬、

2020 年 12 月下旬に行った 2 回の最新の調査結果を報告する。依頼先、回答者

人数等詳細なスクリーニングの属性については、表  5 -1、表  5 -2 に示すとおり

である。  

表  5 - 1 2 02 0 年 1 2 月 上旬 ( 20 2 0 -1 2 A)の 調 査 の 詳 細  

実施時期  2020 年 12 月 7 日から 8 日  

依頼先と調査方法  Web 調査：株式会社マクロミルの会員の調査  

回答者数 (n)と基準  1,044 (下記の属性に 偏りが出ないよ うにスク リーニン

グ )  

→居住地区： 9 区分（北海道／東北／関東／甲信越／

北陸／中部／関西／中国・四国／九州・沖縄）  
→年齢： 4 区分（若年（ 20－ 35 歳）／壮年（ 36－ 45 歳）

／中年（ 46-60 歳）／高齢（ 61 歳以上））  
→運転免許証の保有（または過去に保有していた）  
→同調査に参加したことはない  

 

表  5 - 2   2 0 20 年 1 2 月 下旬 ( 20 2 0 -1 2 B)の 調 査 の 詳 細  

実施時期  2020 年 12 月 23 日から 25 日  

依頼先と調査方法  Web 調査：楽天インサイト株式会社の会員の調査  

回答者数 (n)と基準  1,000 (下記の属性に 偏りが出ないよ うにスク リーニン

グ )  

→居住地区： 9 区分（北海道／東北／関東／甲信越／

北陸／中部／関西／中国・四国／九州・沖縄）  
→年齢： 4 区分（若年（ 20－ 35 歳）／壮年（ 36－ 45 歳）

／中年（ 46-60 歳）／高齢（ 61 歳以上））  
→運転免許証の保有（または過去に保有していた）  
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5.1 . 2 .  回答者属性  

回答者属性は以下の表  5 -3、表  5 -4 に示すとおりである。今年度の回答者数

は 2044 人である。回答者の性別は表  5 -3、回答者の年齢は表  5 -4 に示してい

る。  

表  5 - 3 回 答 者 の 性 別  

 

 

 

 

 

 

 

 

表  5 - 4 回 答 者 の 年 齢  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 .1 . 3 .  調査結果と考察  

自動運転の情報の関心度の現状  

表  5 - 5 回 答 者の 自 動運 転 の 情 報 の 関 心 度 の 集計 表  

 

 

 2020 -12A  2020 -12B  

性別  N(%)  N(%)  

男性  
521  

(49 .9%)  

500  

(50 .0%)  

女性  
523  

(50 .1%)  

500  

(50 .0%)  

総計  1044  1000  

 
2020 -12A  2020 -12B  

年齢  N (%)  N(%)  

20～ 35  261  
(25 .0%)  

250  
(25 .0%)  

36～ 45  261  
(25 .0%)  

250  
(25 .0%)  

46～ 60  261  
(25 .0%)  

250  
(25 .0%)  

61～  261  
(25 .0%)  

250  
(25 .0%)  

全体  1044  1000  

自 動 運 転 の 情 報 の 関 心 度  2 02 0-1 2 A  2 02 0-1 2 B  
Ｎ  ％  Ｎ  ％  

新 し い 記 事 や 報 道 が な い か 、 自 分 で い つ も 探 し て い る  1 42  1 3 .6  1 22  1 2 .2  

記 事 や 報 道 を た ま た ま 見 か け れ ば 、 必 ず 見 る  2 21  2 1 .2  2 51  2 5 .1  

記 事 や 報 道 を 見 か け た 場 合 、 面 白 そ う だ と 思 っ た と き だ け 見 る  4 49  4 3 .0  4 57  4 5 .7  

記 事 や 報 道 を 見 か け て も 、 ほ と ん ど 見 な い  2 32  2 2 .2  1 70  1 7 .0  

全 体  1 04 4  1 00  1 0 00  1 00  
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図  5 - 1 2 01 2 - 12 A 調査 (上 )と 2 01 2 - 12 B 調 査 (下 )  

自動運転の情報の関心度の割合図  

 

自動運転の話題にどの程度関心を持っているかの現状について、結果を表  

5 -5 と図  5 -1 に示した。回答について、 4 種類の段階的な選択以外、回答者は

「その他」という選択もできる。 2 つの調査結果も同様、「その他」を選択し

た回答者は 0 人である。今年度の自動運転の話題に関心を持っている回答者

の割合は例年の結果（ 2019 年度成果報告書）と比較すると同程度であり、「記

事や報道を見かけた場合、面白そうだと思ったときだけ見る」の割合が一番

高い。  

 

ドライバーの役割に対する理解度  

本調査は回答者が自動運転のレベル 1、2、3 に属するシステムを利用する際

に、 ドライバーの役 割を正しく理解しているかどうか評価するた め質問した。

レベル 4 とレベル 5 に関する質問は含めなかった。自動運転のレベル 1、 2、 3

に 9 つの問題、総計 27 問を用意した。問題文は「自動運転のレベル 1、2、3 の

自動運転作動中におけるドライバーの役割について、当てはまると思うものを

すべて選んでください。」のように質問した。9 項目の回答中 2 項目は今回の評

価目的ではないため、考察から除去した。結果、それぞれのレベルの 7 つの項

目を分析し、総計 21 問を表示する。つまり、回答者はレベル 1、 2、 3 の自動

運転システムが作動している時、当レベルのドライバーの役割に当てはまると

思う選択をアンケート上の項目にチェックする。当てはまると思う項目全部を

選択できる、すなわち複数回答が可能である。さらに、「上記にあてはまるもの

はない」という選択もあり、そのレベルの全部の役割が当てはまらないと思う

場合に選択する。  
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レベル 1 使用中のドライバー役割の回答結果  

表  5 - 6 自 動 運転 の レベ ル 1 のド ラ イバ ーの 役 割 （ 当 ては ま る と 回答 し た 人 数 と

割合 ）  

 

2020 -12A  

人（割

合）  

2020 -12B  

人（割

合）  

常に走行の状況を監視しなければならない  645( 61 . 8% )  657( 65 . 7% )  

常にハンドルを握っていなければならない  570( 54 . 6% )  573( 57 . 3% )  

システムからの要請がない限りは、走行の状況を

監視する必要はない  
209( 20 . 0% )  242( 24 . 2% )  

ハンドルかペダルのどちらかを操作しなければな

らない  
495( 47 . 4% )  469( 46 . 9% )  

運転席に座っていなければならない  626( 60 . 0% )  597( 59 . 7% )  

お酒は飲んではならない  660( 63 . 2% )  634( 63 . 4% )  

眠ってはならない  642( 61 . 5% )  621( 62 . 1% )  

上記にあてはまるものはない  248( 23 . 8% )  175( 17 . 5% )  

全体  1044  1000  

 

 

図  5 - 2 自動 運 転の レ ベ ル 1 のド ラ イ バ ー の役 割（ 当て は まる と 回 答し た 割 合）  

 

レベル 1 相当の自動運転作動中におけるドライバーの役割として、当てはま

ると思うものをすべて選択する問題について、回答結果は表  5 -6 と図  5 -2 のと

おりとなる。今年度の回答と過去の回答を比較した結果、調査時期によって多

少の差異はあるものの、全体としては大きな変化は認められない。レベル 1 に
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「ハンドルかペダルのどちらかを操作しなければならない」の項目が自動運転

レベル 1 を使用中のドライバーが知るべき役割の特徴として取り上げられる。

結果、約 4 割の回答者が当てはまると選択した。「システムからの要請がない

限りは、走行の状況を監視する必要はない」と回答した人は約 2 割いた。この

結果についても、過去の回答と比較した結果、同じく大きな変動は認められな

い。レベル 1 の役割について、ドライバーは常時に走行の状況を監視する必要

があり、ハンドルまたはペダルの操作の必要もある。  

 

レベル 2 使用中のドライバー役割の回答結果  

表  5 - 7   自動 運転の レ ベル 2 のド ラ イバ ーの 役 割 （ 当 ては ま る と 回答 し た 人 数 と

割合 ）  

 

2020 -12A  

人（割

合）  

2020 -12B  

人（割

合）  

常に走行の状況を監視しなければならない  436( 41 . 8% )  462( 46 . 2% )  

常にハンドルを握っていなければならない  374( 35 . 8% )  470( 47 . 0% )  

システムからの要請がない限りは、走行の状況を

監視する必要はない  
171( 16 . 4% )  193( 19 . 3% )  

ハンドルかペダルのどちらかを操作しなければな

らない  
365( 35 . 0% )  360( 36 . 0% )  

運転席に座っていなければならない  488( 46 . 7% )  488( 48 . 8% )  

お酒は飲んではならない  512( 49 . 0% )  487( 48 . 7% )  

眠ってはならない  514(49 .2%)  487( 48 . 7% )  

上記にあてはまるものはない  308(29 .5%)  220( 22 . 0% )  

全体  1044  1000  
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図  5 - 3 自 動 運転 の レベ ル 2 のド ラ イバ ーの 役 割 （ 当 ては ま る と 回答 し た 割 合 ）  

 

回答結果は表  5 -7 と図  5 -3 のとおりとなる。レベル 2 に「常に走行の状況

を監視しなければならない」の項目が自動運転レベル 2 を使用中のドライバ

ーが知るべき役割の特徴として取り上げられる。 4 割の回答者が当てはまると

選択した。  

 

レベル 3 使用中のドライバー役割の回答結果  

表  5 - 8 自 動 運転 の レベ ル 3 のド ラ イバ ーの 役 割 （ 当 ては ま る と 回答 し た 人 数 と

割合 ）  

 

2020 -12A  

人（割

合）  

2020 -12B  

人（割

合）  

常に走行の状況を監視しなければならない  345(33 . 0%)  351( 35 . 1% )  

常にハンドルを握っていなければならない  206(19 . 7%)  219( 21 . 9% )  

システムからの要請がない限りは、走行の状況を

監視する必要はない  
307(29 . 4%)  269(26 . 9%)  

ハンドルかペダルのどちらかを操作しなければな

らない  
159(15 . 2%)  172(17 . 2%)  

運転席に座っていなければならない  459( 44 . 0% )  438( 43 . 8% )  

お酒は飲んではならない  513(49 . 1%)  490( 49 . 0% )  

眠ってはならない  498(47 . 7%)  483( 48 . 3% )  

上記にあてはまるものはない  318(30 . 5%)  253( 25 . 3% )  

全体  1044  1000  
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図  5 - 4 自 動 運転 の レベ ル 3 のド ラ イバ ーの 役 割 （ 当 ては ま る と 回答 し た 割 合 ）  

 

レベル 3 の自動運転作動中における知るべき役割の特徴として、「システム

からの要請がない限りは、走行の状況を監視する必要はない」の項目は全体の

約 2 割の回答者しか「当てはまる」を選択しなかった。  

 

5 .1 . 4 .  まとめ  

今年度の 2 回の調査の結果から、各レベルの機能に相当する自動運転の作動

中における知るべき役割の特徴の現状に焦点を当てた。まとめると、少なくと

も過半数のドライバーが自動運転のレベルや自動運転分類の名前から、レベル

1 と 2 の自動運転の使用時の役割の特徴と約 7 割のドライバーがレベル 3 の自

動運転の使用時の役割の特徴を判別や理解できていない現状がある。また、レ

ベル 1 からレベル 3 の自動運転システムの使用時の睡眠、運転席以外の席に座

る、アルコールの摂取などの行為が許されると誤解しているドライバーが約半

数いた。安全な高度交通自動化の社会に向けて、一般の人々に対して一般的な

自動運転知識を理解させられる手法を講じるべきである。  

 

5.2 .  評価検証（一般市民向け）実験Ｃ iv -1  

5.2 . 1 .  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、自動運転システムに関する一般知識の教育コンテンツが 2019 年度開発

され、 2020 年度ウェブ調査（ C i i i -1）により検証された。本実験では、ウェブ

調査の結果を踏まえ、ドライビングシミュレータ（ DS）実験による自動運転に
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関する一般運転者向け安全教育コンテンツを検証し、その効果を評価すること

を目的とした。なお、一般知識の安全教育と DS の検証実験の間に平均的に 40

日間程の間隔を設けた。  

 

5 .2 . 2 .  実験参加者  

普通運転免許を有する 50 名が参加した。年齢、男女比については、実験計

画において詳細を説明する。なお、本実験は筑波大学システム情報研究倫理委

員会の承認を得た上で実施した（承認番号： 2019R333-2）。  

 

5 .2 . 3 .  実験装置  

本実験では、定置型 DS を用いる。このシミュレータは、三菱プレシジョン

社製 DS3 Sim ve r. 6 である。前方に 42 インチのディスプレイを 1 面配置し、約

100 度の水平視界を提供している（図  5 -5）。  

本実験で渋滞時低速追従機能の自動運転システムを使用し、単路に限定した

レベル 3 の自動運転 (A CSF カテゴリ B2 )である。車線変更が必要な場面では、

ドライバーが制御介入をしなければならない。  

 

 

(a )教習   

(b )DS 検証  

図  5 - 5 実 験 C iv - 1 の実 験 風景  

 

5 .2 . 4 .  教育コンテンツ  

本実験では 2020 年度本事業で開発され、ウェブ調査による検証された 3 種

類のコンテンツ（図  5 -6）を用いた。詳細の内容を表  5 -9 にまとめた。  
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図  5 - 6 初 日 の教 習 用 3 種類 の教 育 コ ン テ ンツ  

 

表  5 - 9 教 育 コン テ ン ツ の内 訳  

内訳  

教育コンテンツ  

ク イ ズ 動 画  動 機 付 け 動 画  
ス ラ イ ド 読 み 上 げ

動 画  

スタイル  授業式＋クイズ  ストーリー  スライドショー  

所要時間  8 分  2 分  4 分  

持ち帰り資料有無  無  有  無  

 

5 .2 . 5 .  実験計画  

本実験では、教育コンテンツ（クイズ動画・動機付け動画・スライド読み

上げ動画）という被験者間 1 要因 3 水準の実験デザインをした。すべての実

験参加者は教育コンテンツにより 3 グループに分けられ、各グループの実験

参加者の内訳は表  5 -10 の通りである。  

 

表  5 - 1 0 実 験参加 者 の 内訳  

条件  
人数  平均年齢  

男性  女性  男性  女性  全体  

クイズ動画  8  8  31 .9  50 .1  41 .0  

動機付け動画  8  9  38 .9  48 .4  43 .9  

スライド読み上げ動画  8  9  44 .1  43 .1  43 .6  

 

5 .2 . 6 .  実験手順  

すべての実験参加者は初日の教育及び 2 日目の DS 検証実験に参加した。な

お、教育の時間的効果を評価するのに、初日と 2 日目の実験の間に 40 日以上

空けた。詳細な実験の流れは表  5 -11 に示す通りである。なお、この実験では、

各群の被験者の半分に表の 1→ 7 順番で、残りの半分に 7→ 1 順番で経験させ

た。  



 

 

  
142 

 
  

表  5 - 1 1 実 験の 流 れ  

実験日  実施内容  

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  

ク イ ズ 動 画 に よ る

教習  

動 機 付 け 動 画 に よ

る教習（持ち帰る資

料）  

ス ラ イ ド 読 み 上 げ

動画による教習  

理解度検証用クイズと自動運転に関するアンケート  

2 日目使用自動運転システムの教示  

自動運転に関するアンケート  

２日目  

2 日目の実験説明  

自動運転に関するアンケート  

DS における運転操作の説明と練習  

実験中実施することの説明（安全運転と副次タスク）  

DS によるデータ収集  

本走 行  

１．  (合流 ) 3 0k m /h ま で 低 速 走 行 、 合 流 エ リ ア 入 りに よ る R t I  

２．  (薄霧 )薄霧 で 低 速 走 行 、その 後 によ る 視界 が 改 善  

３．  (事故 )低速 走 行 し 、 事 故現場 に よる R t I  

４．  (解消 )低速 走 行 し 、 渋 滞解消 に よる R t I  

５．  (大雪 )大雪 で 低 速 走 行 し、さ ら に視 界 の悪 化 で R t I  

６．  (渋滞 )渋滞 に な り 、 低 速走行  

７．  (失陥 )水た ま り で セ ン サーの 機 能失 陥 によ る R t I  

理解度検証用クイズと自動運転に関するアンケート  

 

5 .2 . 7 .  仮説と評価指標  

FY20 年度実施したウェブ調査の結果、動機付け動画による一般的知識の講

習が高齢者と女性により効果的であったことが示唆されたことから、本実験で

は動機付け動画という教育コンテンツは、数か月程度の時間を経た後でも、特

定のシステムを利用する際、二つの仮説を立てた：  

(1 )  自動運転に対する理解と態度により良い影響を及ぼす；  
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(2 )  運転パフォーマンスに効果的である。  

そのため、下記の指標を評価する。  

  学習効果：自動運転に関するクイズ  

  安全運転：引継ぎ時の事故率  

  自動運転に 対する態度：自動運転に対する理解、期待及び信頼に関す る

主観評価  

 

5 .2 . 8 .  結果と考察  

新型コロナウイルス感染症の流行により、2 日目の実験を一時中断し、46 人

分の有効データを得られた。又、今回の考察は中断前 (＜ 60 days )v.s .後 (＞ 99days )

の比較を追加した。  

 

 

図  5 - 7 自 動 運転 に 関 す るク イ ズ の 正 解 率  

 

学習効果  

図  5 -7 に初日教習後及び DS 体験後の自動運転に関するクイズの正解率を示

した。講習直後は教育コンテンツによる自動運転に関するクイズの正解率に大

きな違いが見られ、クイズ動画において正解率が高かった (78％ )。一方、一定

時間 (4 0 日以上 )が経つと動機付け動画のみ正解率が上がり (5 7％→71％ )、比較

的高かったことが分かった。又、教育コンテンツの影響の差は時間が経つにつ

れて、小さくなった傾向も見られた。故に、動機付け動画は一定時間が経って

も、自動運転への理解に対して良い方向に作用したといえる。  
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図  5 - 8 D S 検証 に お ける介 入 成 功 率  

 

運転パフォーマンス  

図  5 -8 に DS 検証における介入成功率を示す。クイズ動画のグループは比較

高い介入成功率が得られた(<60da ys :8 0%;  >99da ys :70％ )、ただ、時間につれて

成功率が下がった ( -1 0%)ことも分かった。一方、動機付け動画のグループの介

入成功率が低かった（ <60da ys :5 7%;  > 99da ys :62％）、なお時間につれてその成功

率が上がった傾向も見られた（ +5 %）。故に、長い時間を経過する場合、教育コ

ンテンツによるドライバーの引き継行動における影響の違いが小さくなり、特

に動機付け動画のほうが若干良い方向に作用すると考えられる。  
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図  5 - 9 自 動 運 転 に 対 す る態 度 の 変 化  

 

自動運転に対する態度  

図  5 -9 に初日の講習後と教示後、又 2 日目の DS 検証前後の主観評価の結果

を 時 系 列 で 示 す 。 教 育 コ ン テ ン ツ に よ る 自 動 運 転 へ の 態 度 へ の 影 響 は 時 間 又

DS 体験により変化したことも見られた。具体的には、動機付け動画がよりポ

ジティブな態度（すなわち、比較的に高い期待と信頼）に変化した傾向であっ

たことが分かった。  

 

5 .2 . 9 .  まとめ  

本実験では、自動運転に関する一般論を事前に 3 種類のコンテンツを用い

て知識の教習方法の効果を調べた結果、教習直後、より詳細的な講習を行っ

たクイズ式動画は自動運転への理解により効果的であったが、時間につれて

教育コンテンツによる影響が減少した。さらに、比較的に簡潔な動機付け動

画は、時間につれてより自動運転に対する理解及び態度にポジティブな方向

へ導いた傾向を示唆した。ゆえに、仮説 (1 )が支持されたといえる。ただ、今
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回の結果から動機付け動画が運転パフォーマンスに、より効果的という仮説

(2 )が支持されなかった。  

 

 

5.3 .  仮説検証（購入者向け）実験 Cv 

5.3 . 1 .  実験背景  

特定の自動運転システムを搭載した車種を新たに購入する、あるいはレンタ

カー・リース会社などから一時的に借り受けて使用する運転者（前者：購入者、

後者：借用者、両者：使用者）が安全に使用できるようにするために、当該自

動運転システム（以下：システム）の固有事項の理解すべきことについての明

確化が必要である。  

購入者の特徴として、長期使用者を想定し、購入前の車種検討、試乗、購入

時のスタッフからの説明、マニュアルなど手段から、自動運転機能の取り扱い

を理解することができる。  

借用者の特徴として、レンタカーの一時的短期利用者であり、日常に使う車

種と異なると想定する。よって、一般論として、借り受ける前にレンタカース

タッフから短時間のシステムの操作説明や使用の注意事項等、固有事項の説明

も検討として取り上げるべきと考えられる。  

 

5 .3 . 2 .  実験目的  

自動運転車のモデルによって、システムの機能の性能、限界、作動条件など

スペックと関連する部分が異なると考えられる。レベル 3 のシステムは限定さ

れた道路環境（高速道路、自動車専用車道の一部の区域）や車の流れ等状況に

基づき、条件を満たす場合に使用可能となる。つまり、レベル 2 の機能を使用

しながら、レベル 3 の作動条件が満たす時、一時的に使用できる仕様で、再び

作動条件外となる時、環境に注意を払うに戻るか、手動運転に移るリクエスト

が発生すると想定できる。第 1 期 SIP の A 課題の A-3 -2 と A- 7 実験は HMI に

よる支援により、複数のモードが搭載された際に起きるモードの変化における

モードコンフュージョンを解決することに試みた。その中、複数モードが存在

する自動運転車のモード変化について、システムはどのぐらいモード変化の決

定が選択できることによって、作動条件外時、 2 種類のモード変化の方法を考

慮できる。  

①   状況に関係なく直ちに手動運転に移る  

②   システムの作動条件内のモードに移る  

この実験の目的は、システムが搭載したモード変化のパター ンを使用前に、
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使用者に理解させられるべき固有事項であるかどうかを確認する。モード変化

に関する知識を事前に使用者に知らせることで、B のシステムを利用する際に

モード変化の場面対応が異なるのかを確認する。  

 

5 .3 . 3 .  実験参加者と実験装置  

本実験では、10 名の実験参加者、年齢は 21 歳から 67 歳 (M= 43.7  SD=14 .4 )が

二日間の実験に参加した。実験装置は本田技研工業 (株 )製モーションベース付

きドライビングシミュレータを用いて、実験シナリオを作成した。自動運転シ

ステムは単路に限定したレベル 3 の自動運転相当の機能を有する。車線変更が

必要な場面では、ドライバーが制御介入をしなければならない。  

 

5 .3 . 4 .  実験計画  

この実験の計画は二要因あり、それぞれ二つの水準を有する。  

一つ目は「システムのモード変化の方法」被験者内要因であり、以下の 2 水準

ある。  

直接変化：環境変化により引継ぎが発生する場合、状況に関係なく直ちに手動

運転に移る  

段階変化：環境変化により引継ぎが発生する場合、システムの作動条件内のモ

ードに移る。  

すべての参加者が走行 A と走行 B に、ランダムの順番で直接変化か段階変化

の種類のシステムそれぞれ一回利用する。  

 

二つ目は「事前知識：モード変化の説明」であり、被験者間要因である。  

モード変化のパターンの説明無：本走行 A と B の前に、スライドを通して自動

運転システムの使い方、 HMI の Rt I についてのみ、説明する  

モード変化のパターンの説明有：説明無の内容を含めて、さらにモード変化の

パターンの説明を加える  

直接変化の種類を利用する走行前にスライドを通して、「こ の車が搭載され

ているモードはレベル３条件付き自動運転の機能相当のもののみ」と伝え、自

動運転の機能が作動と解除のみという間接的な意味であり、モード変化は直接

変化ということを間接的に伝える。  

段階変化の種類を利用する走行前にスライドを通して、以下の図  5 -10 を使

い説明した。内容はこの車はレベル 3 からレベル 2 のモード変化があると説明

し、「 この車は複数の自動運転モードが搭載されています。 搭載されているモ

ー ド は レ ベ ル ２ 部 分 的 な 自 動 運 転 と レ ベ ル ３ 条 件 付 き 自 動 運 転 の 機 能 相 当 の
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もので、図のようにレベル 3 からレベル 2 のモードに変化し、発生できる機能

を持つ」と伝える。  

 

図  5 - 1 0 モ ード変 化 の パ ター ンの 説 明有 のス ラ イ ドの 説 明内 容  

 

5 .3 . 5 .  実験手順  

 

図  5 - 1 1 実 験の 手 順  

 

実験手順は図  5 -11 の通りである。参加者は 1 日目に、インフォームドコン

セントを得た上、一般的な自動運転知識、例えば自動運転レベルの説明、自動

運転システムの限界、ドライバーの役割等、約 20 分の内容の動画を閲覧し、

自動運転機能を体験させる。最後にインタビューを行った。インタビュー内容
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は動画内容に関してどの程度理解できたと思うか、疑問点があるかなどの質問

を含めた。 2 日目は、実験走行前に、 HMI とレベル 2 とレベル 3 のドライバー

の役割について、スライドを用いて、簡単な説明を受けさせた。その後、 2 回

の走行を行い、走行 A と B の前に、モード変化の説明の群によって、モード変

化について説明した。  

 

5 .3 . 6 .  HMI とシナリオ  

 
図  5 - 1 2 レ ベ ル 3 の 視覚 H M I と説 明  

 

図  5 - 1 3 レ ベ ル 2 (自 動 運転作 動 時 )  の 表 示  

 

表  5 - 1 2 レ ベル遷 移 時 、聴 覚 H MI の提 示 内 容  

 直接変化  段階変化  

レ ベ ル 2 に

モード変化  

-  レベル 2 に移ります  

手 動 運 転 に

モード変化  

手動運転に移って下さい  手動運転に移って下さい  

 

本実験はモードの変化時、聴覚 HMI がビープ音を発したあとに表  5 -12 の通

りにリクエストの内容を発する。参加者が聴覚と視覚の HMI から、モード変化

方 法 が 異 な る シ ス テ ム を 利 用 す る 使 用 者 の 対 応 が 事 前 知 識 の 影 響 の 有 無 を 確

認するため、レベル 3 からレベル 2 にモード変化のとき、実際の行動を取らせ
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るアナウンスを使用せず、「レベル 2 に移ります」の音声で提示し、当該レベ

ルの役割を理解できているか確認する。  

本実験のシナリオは 3 つあり、同じシナリオで直接変化と段階変化のシステム

を参加者がそれぞれ一回経験する。下図に「レベル 2」と「 R tI」の部分は、段

階変化の走行時に発生するモード変化である。直接変化の走行は「 Rt I」のみ発

生する。  

 

図  5 - 1 4 シ ナ リオ ： 地 面 の汚 れに よ る 車 線消え  

 

 

図  5 - 1 5 シ ナリ オ ： 低 速 工 事 車  

 

 

図  5 - 1 6 シ ナ リオ ： 車 線 変 更  

 

自車は時速約 60 キロで走行する。車両がレベル 3 モードのときに、参加者

が左側にあるタブレットを使い、ゲーム、テトリスをサブタスクとして行うこ

とができるよう伝える。  

 

5 .3 . 7 .  評価指標  

評価指標はレベル 3 からレベル 2 にモード変化するとき、事前知識により、

レベル 2 に移ったシステムに、監視の行動を取ったかどうか確認する。走行後、

アンケートを通して、システムに対する理解度等の個人評価を確認し、システ
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ムのモード変化の発生により、戸惑ったか確認する。  

 

5 .3 . 8 .  結果と考察  

事前知識の影響：レベル 2 に遷移時の反応  

 

表  5 - 1 3 事 前 知識 の 影 響 ： レ ベル 2 モー ド に 変 化 時の ド ラ イ バー 反 応  

 モード変化のパターンの

説明有  

地面の汚れによ

る車線消え  

監視： 5 /5 名  

低速工事車  監視： 5 /5 名  

車線変更  監視： 5 /5 名  

 

各参加者のレベル 2 に遷移時の反応を表  5 -1 3 にまとめた（モード変化のパ

ターンの説明無群のモード遷移時の反応データの取得に失敗したため、ここ

では説明有群の結果のみ示す）。結果、事前にレベル 3 からレベル 2 に移ると

いう理解を持ったドライバーがモードの変化のリクエスト時、 5 名中 5 名、監

視の行動を取った。説明無の群との比較ができていないため結論を導くには

至らないが、説明有の群ではすべてのケースで適切な行動をとれていること

は確認できたといえる。  

 

 

 

図  5 - 1 7 モ ード変 化 の 対 応行 動の 理解 度 の個人 評 価 （ モード 変 化 の説 明 有 群）  
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各条件によりモード変化の対応行動の理解度の個人評価を調べた。その結

果を図  5 -17 に示す（モード変化の説明無群の一部のデータが失われたため、

ここでは説明有群の結果のみ示す）。段階変化、直接変化のいずれにおいて

も、理解度が高い結果となっている。このことは、段階変化もしくは直接変

化の場合も、モードがどのように変化するのかを事前に理解してもらうこと

によって、対応行動の理解ができやすくなることを示唆している。  

 

 

図  5 - 1 8 利 用 し た い 程 度  

 

各条件によりシステムのモード変化方法を実際に利用したい程度を調べた

め。その結果を図  5 -18 に示す。システムがどのようにモードを変えるかを説

明することにより、利用したい度合は高い傾向を示すようになるといえる。

段階変化と直接変化の間では明確な差異は認められない。データを増やし、

厳密に検証していくことが必要である。  

 

5 .3 . 9 .  まとめ  

本実験はシステムが搭載したモード変化のパターンを使用前に、使用者に理

解させられるべき固有事項であるかどうかを確認した。事前知識の影響のレベ

ル 3 からレベル 2 に変化する場面では、事前にレベルの変化の仕方を伝えるこ

とによって、監視行動以外の行動やゲームを再開する行動など、モード変化に

対しての適切な対応行動の心構えができることが示唆している。来年度は引き

続き、長期、一時使用者に関わらず、自動運転車をより安心安全に利用できる
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ように、購入、借用時に伝えるべき固有事項を明確化する。  

 

5.4 .  ウェブのフィージビリティスタディ実験 Cvi i  

5.4 . 1 .  実験背景  

新型コロナウイルス感染症（ COV ID -19）の影響により、社会活動の変容が起

きた。緊急事態宣言や外出を控えるなどの対策があり、研究活動を含め社会活

動は一時期停滞状況となった。現在、感染対策として三密の回避やソーシャル

ディスタンスを保つなどを徹底した社会活動となっている。コロナ禍の中、社

会活動の制限が起きていたとしても、人々は仕事や活動などを継続できるよう

に、遠隔技術を活用し、社会の繁栄のために動いた。この社会活動の変容に合

わせるため、可能な遠隔実験と遠隔学習の手段を活用し、道路使用者に対して

有効な自動走行システムの知識の学習方法、学習環境に関する検証を遠隔化の

実験環境により検討、検証に関する課題が浮上した。  

 

5.4 . 2 .  研究目的  

新型コロナウイルス感染拡大により、従来の対面の実験方式、例えば研究室

内ドライビングシミュレータや実車を利用した実験以外、感染拡大の防止面か

ら 有 効 な 非 対 面 で の 遠 隔 に よ る 実 験 の 進 行 や 簡 易 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー シ

ョン実験方法を検討する。研究目的は主に 2 つあり、 1．遠隔実験に対する受

容度の確認、2．遠隔実験と過去の実験それぞれで得られた実験結果を比較し、

相似点と相異点を確認する。  

 

5.4 . 3 .  実験用プログラム  

今回の実験では、プログラム開発用プラットフォーム Un i ty を活用し、遠隔

実験 用プログラムを 作成した。プログラムを遠隔実験方法に合わ せて調整し、

異なる実験方式表示、実験データの収集ができる。プログラムは主に、案内画

面部分（図  5 -19）と簡易ドライビングシミュレーション部分（図  5 -2 0）で構

成される。  
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図  5 - 1 9 案 内 部 分 の 画 面  

 

図  5 - 2 0 簡 易ドラ イ ビ ング シ ミ ュ レ ーシ ョン 画 面  

 

案内画面部分は、実験前の案内メッセージや案内動画を表示する。簡易ドラ

イビングシミュレーション部分はキーボードで車両の操作、マウスはサブタス

クを操作することが可能である。実験プログラムは R tI や H MI の切り替え、ア

ナウ ンス等が可能で ある。実験プログラムは実験画面の切り替え の時間ログ、

車両の挙動や SuRT の操作など保存、送信し、記録できる。  
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5.4 . 4 .  遠隔実験方法  

 

図  5 - 2 1 ロ ーカ ル 方 式 の主な 流 れ  

 

図  5 - 2 2 ブ ラウ ザ 方 式 の主な 流 れ  

 

今年度の実験手法を検討した結果、主にローカル方式とブラウザ方式で分類で

きる。さらにブラウザ方式で実験を行う場合の送信方式を検討し、ブラウザ方

式のデータ一括送信群とデータのリアルタイム送信群に分類できる。  

実験は主にマニュアル通りにステップ・バイ・ステップの方式で進行した。実

験当日に実験者の電話の案内に加え、付属されたマニュアル用紙と実験プログ

ラムのメッセージから、参加者に実験を遂行できるようにした。実験手法につ

いて、以下のようになる。  
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表  5 - 1 4 実 験 方 式 の 説 明  

実験方式  概要  

ロ ー カ ル 方 式 ( 図  

5 -21) 

 

ロ ー カ ル 方 式 は イ ン タ ー ネ ッ ト 環 境 に 依 存 し な い 学

習と実験方法である。実験に同意する参加者のみに、

業者経由で実験用キット（性能が比較的に高いノート

PC など）をコードロック付トランクケース内に入れ、

郵送で無料貸出の形式で送付される。ノート PC 内に

実験用のプログラムがあり、実験参加者は実験を行っ

たあと、返却する。実験データは実験時 PC 内のフォ

ルダに自動的に記録される。  

ブ ラ ウ ザ 方 式 ( 図  

5 -22) 

 

参加者はパーソナル PC かノート PC から自宅のイン

ターネットから WebGL の互換性のあるブラウザ経由

で実験用ウェブサイトにアクセスし、実験を行う。業

者経由でブラウザ実験用キット（実験用 URL が記載

したマニュアル等）を郵送し、実験後、参加者が郵送

で返却する。  

データ一括送信  毎実験の 走行後、 データ

を一 括にサ ーバに送 信す

る手法  

データのリアルタイム送

信  

走行 中リア ルタイム でデ

ータ をサー バに送信 する

手法  
 

 

5.4 . 5 .  実験参加者  

参加者は普通運転免許を所有する 21 歳から 69 歳、計 60 名 (M= 45.3、SD=15. 4)

の男女である。なお、本実験は筑波大学システム情報研究倫理委員会の承認を

得た上で実施した。（承認番号： 2020R 452）。また各参加者には実験実施前に電

話連絡にて同意書確認、実験進行の案内を行った。  

 

5.4 . 6 .  実験設計  

本実験は 2 要因被験者間実験である。実験を通してドライビングシミュレー

ション実験データと実験後のアンケートの結果により実験目的を考察する。研

究目的１に合わせて、異なる遠隔実験方法を用いた場合の利害得失の明確化の

ため、要因１は「実験方式」である。３水準であり、被験者間要因である。  

 



 

 

  
157 

 
  

1. (L oca l )ローカル方式  

2 . (B rowser-A )ブラウザ方式（データ一括送信）  

3 . (B rowser-B)ブラウザ方式（データのリアルタイム送信）  

 

要 因 ２ は 研 究 目 的 ２ に 合 わ せ て 遠 隔 実 験 と 過 去 の 実 験 そ れ ぞ れ で 得 ら れ た 実

験結果を比較し、相似点と相異点を確認する。過去の実験である SIP 第 1 期の

A-5 実験シナリオの一部を再現し、データの比較を図る（詳細は SIP 第 1 期報

告書 A 課題 A -5 部分を参考）。要因 2 は「事前知識」、A-5 実験と同様、２水準

であり、被験者間要因である。  

 

条件 A：具体場面説明なし  

自動運転実行中に、運転介入が必要な場面が発生しうることのみを伝えた。具

体的な文言は以下の通りであった。「通常走行中、状況によっては、自動走行シ

ステ ムが動作をしな くなる場合があります。その時は、自分で運 転を行う (車

の制御を引き継ぐ )必要があります。」  

 

条件 B：具体場面説明あり  

条件 A に加え、その場面が発生した場合に、どのような情報がシステムから提

示 さ れるか （ HMI） について説明した。 具体的な文言は 以下 の通り であった。 

「交通状況や天候、道路の状態などにより、自動走行システムを使用できなく

なる場合があります。そのような時は速度メーター横の表示がオレンジ色で表

示し、同時に音が出ます。この時、あなたは直ちに車の制御をシステムから引

き継いで、自分で運転を行う必要があります。」さらに、どのような場面で運転

介入が必要となりうるかの例を二つ（工事現場による車線の減少、環境要因に

よるセンサー不良）提示した。  
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表  5 - 1 5 各 条件の 人 数  

条件  人数  

ローカル方式 +条件 A 10  

ローカル方式 +条件 B 10  

ブラウザ方式 (一括 )+条件 A 10  

ブラウザ方式 (一括 )+条件 B 10  

ブラウザ方式 (リアルタイム )+条件 A 10  

ブラウザ方式 (リアルタイム )+条件 B 10  

総計  60  

 

5 .4 . 7 .  実験シナリオ  

表  5 - 1 6 各 方式 の 実 験 の主な 流 れ  

実験流れ  ローカル方式  ブラウザ方式  

1  
インフォームドコンセントの確

認（電話案内開始）  

インフォームドコンセントの

確認（電話案内開始）  

2  アンケート記入  アンケート記入  

3  
実験用プログラム内を起動し、事

前知識の動画の閲覧  

ブ ラ ウ ザ か ら サ イ ト に ア ク セ

スし、事前知識の動画の閲覧  

4  
アンケート記入（電話案内終了）  ア ン ケ ー ト 記 入 （ 電 話 案 内 終

了）  

5  練習（４回）  練習（４回）  

6  本実験（４回）  本実験（４回）  

7  アンケート記入  アンケート記入  

8  終了連絡  終了連絡  

 

実験は総計約 2 時間である。まず、電話を通して、参加者に実験の概要を説明

し、書面によるインフォームドコンセントを得た。参加者は実験方式によって、

ローカル方式の場合は送付された PC 内のプログラム、ブラウザの場合は指定

した実験サイト内、約 5 分間の説明動画を閲覧する。内容は条件によって、上

述したように条件 A と条件 B で異なる。内容は主にプログラムの操作方法、自

動運転システム、走行中に実施してもらうこと（安全運転とサブタスク）、シス

テムから提示されうる運転介入要請についての説明を行った。説明終了後、被

験者は練習を 4 回行った。 1 回目にはドライビングシミュレーション実験の開

始と終了の方法、 2 周目には Su RT の練習、 3 周目は手動運転の練習を行い、 4

周目は自動運転と手動運転の引き継ぎの練習を行った。練習走行の終了後、走
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行実験を開始した。  

 

 

図  5 - 2 3 車線 減少に よ る 介 入要 請  

 

図  5 - 2 4 環 境 要因に よ る 介入 要 請  

 

表  5 - 1 7 実 験シナ リ オ  

 イベント 1  

1 回目  事故なし  

2 回目  車線減少による介入要請（図）  

3 回目  事故なし  

4 回目  環境要因による介入要請（図）  

 

このように、参加者は 4 回の DS 走行し、Rt I イベントを 2 回経験した。自車

は 30km/h で走行し、各イベントの 6 秒前（ Time-To-Co l l i s i on（以降、TTC と称

す） = 6 秒）に R tI を提示した。  
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5.4 . 8 .  実験結果  

実験完成率  

表  5 - 1 8 遠 隔実験 の 完 成率  

条件  人数  

ローカル方式 +条件 A 9/10  

ローカル方式 +条件 B 9/10  

ブラウザ方式 (一括 )+条件 A 10 /10  

ブラウザ方式 (一括 )+条件 B 10/10  

ブラウザ方式 (リアルタイム )+条件 A 8/10  

ブラウザ方式 (リアルタイム )+条件 B 8/10  

総計  54 /60(割合： 90%) 

条件 A 27 人  

条件 B 27 人  

 

実験完成率とは、各条件において実験の最終ページを開ける人数を示す割合で

ある。本実験の 90％の参加者はすべての実験を完了できた。他の 10％の参加

者は実験方式によって以下の理由で実験を完成できなかった。  

 

表  5 - 1 9 実 験を 完 成 で きない 理 由  

実験方式  理由  

ローカル方式  送付 PC のバッテリー切れ(2 名 ) 

ブラウザ方式  自宅 PC のバージョンが古い (4 名 ) 

 

A-5 実験の結果との比較  

A-5 実験の環境要因による介入要請のシナリオの比較  

 

表  5 - 2 0 A -5 - 1 実験  R t I イベ ントで 運 転 を 引き継 いだ 被 験者 数 （ 割 合 ）  

イベント  具体場面説明なし  具体場面説明あり  

環境要因 1  2 /1 6（ 13%）  15 /16（ 94%）  

環境要因 2  4 /1 6（ 25%）  15 /16（ 94%）  
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表  5 - 2 1 A -5 - 2 実験  R t I イベ ントで 運 転 を 引き継 いだ 被 験者 数 （ 割 合 ）  

イベント  具体場面説明なし  具体場面説明あり  

環境要因 1  3 /1 2（ 25%）  10 /12（ 83%）  

環境要因 2  5 /1 2（ 42%）  11 /1 2（ 92%）  

 

表  5 - 2 2 本 実験  運 転 を 引 き 継 い だ被験 者 数と 内 訳（ 割 合 ）  

イベント  具体場面説明なし  具体場面説明あり  

環境要因  12 /25 (48 %)  21 /24(88 %)  

 

内訳  具体場面説明なし  具体場面説明あり  

10 秒後介入 (注 1)  2 人  0 人  

除外数  除外数  除外数  

事前介入 (注 2)  1 人  2 人  

インターネット問題によ

るデータ送信の不完全

(注 3) 

1 人  1 人  

注 1： R tI 後 10 秒後に介入した場合は、運転を介入しなかったと判定する  

注 2：予想した Rt I ポイントの 10 秒以上前に事前介入の場合の参加者はシナリ

オ外の行動を取ったとして除外対象となる  

注 3：事前知識条件各 1 名、計 2 名の参加者がインターネットの問題により、

このシナリオのみのデータ送信が不完全のため、反応が確定できず、除去した。 

 

本実験は、ドライバーのキーボード入力を確認し、引き継ぎの有無を確認し

た。 A-5 実験の環境要因による介入要請のシナリオの比較した結果、 A -5 実験

の結果同様、教示する自動運転知識の内容によって R tI パフォーマンスに影響

が表れた。具体場面事前知識を説明した場合は、88％の参加者が引き継ぎ行動

を取った、A- 5 の結果と同程度である。具体場面事前知識がない場合は、A -5 の

結果は半数以下の割合で、本実験では 48％の参加者が引き継ぎ行動を取った。 

 

 

 

 

 

遠隔実験の受容度  
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図  5 - 2 5 同 じ形 式 の 遠 隔実 験 に再 度参 加 し たい 平 均 点  

 

ノンパラメトリック t 検定を用いて２方式の受容度の違いを確認した結果、 

t (20 .4 )=1 .8、 p= .08、有意差が認めなかった。 2 遠隔方式に対して平均評価が高

く、多く参加者が同じ形式の遠隔実験に対して再度参加したいという評価であ

る。  

 

遠隔実験の不満度  

 

図  5 - 2 6 実 験に 対 し て の 不 満 度  
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ノンパラメトリック t 検定を用いて２方式の受容度の違いを確認した結果、 

t (28 .8 )=1 .22 2、p= .23、有意差が認めなかった。遠隔実験に対して不満を感じる

人は少数だが、不満を感じる理由を一部取り上げる。主に、実験案内の不足や

サ イ ト に ア ク セ ス ま で ス ム ー ズ に で き な か っ た な ど 電 話 対 応 に 対 し て 不 満 を

感じたというコメントを頂いた。  

 

5 .4 . 9 .  まとめ  

この実験は従来の対面の実験方式、例えば研究室内ドライビングシミュレー

タや実車を利用した実験以外、感染拡大の防止面から有効な非対面での遠隔に

よる実験の進行や簡易ドライビングシミュレーション実験方法を検討した。研

究目的は主に 2 つあり、 1．遠隔実験に対する受容度の確認、 2．遠隔実験と過

去の 実験それぞれで 得られた実験結果を比較し、相似点と相異点 を確認する。

研究目的１に関して、多く参加者がこの実験を経験したあとに同じような遠隔

実験に参加したい意見を頂いた。今回の実験完成率は 90％だが、遠隔実験をス

ムーズに行えるように、参加者の使用頻度や PC スペックを把握した上、実験

を設計し、詳細な対応マニュアルの作成など工夫すれば、実験の完成率を高め、

遂行 することは可能 である。実験に関する不満に関して、今後の 課題として、

不満度を下げるよう、よりスムーズに遠隔の実験をできる手法を探る。研究目

的 2 に関して、本実験過去の実車実験 A - 5 の実験結果と比較し、遠隔実験と実

車実験により、同じ条件を極力再現し、シナリオを比較した結果、 A-5 の結果

と同じ程度、教示する自動運転知識の内容によって R tI パフォーマンスに影響

が表れた。そのため、一部の実験は遠隔実験により、再現や実施することで実

車実験と相似な現象や結果を確認することができる利点がある。さらに、感染

症拡大の対策面から、対面しないことで実験データ収集の利点が高い。ただし、

研究員の個人的な感想として、遠隔実験の説明時間は同じ規模の研究室内と実

車実験より長いこと確認できた。よって、本実験の時間は長くすることは避け、

実験データを収集できるシナリオ数を限って行うべきである。また、参加者が

実験に対して不明点について対応などは電話経由となるため、対応マニュアル

の作成が必要である。  
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5 .5 .  教育方法の件に関する研究成果  

2020 年度は、課題 C の主な 2 つの研究目的に基づき、 (1 )個人特性を踏まえ

た教育方法の提案、(2 )動機づけ手法の提案、(3 )部分教育を意識したモジュール

化可能な完全教育教材の開発の 3 つの研究テーマを設定した。また、これらの

成果をもとに、日独連携として自動運転と教育についてのワークショップを担

当した。 3 テーマ、および日独連携に関して、 2020 年度の成果は以下の通りで

ある。  

 

5 .5 . 1 .  個人特性を踏まえた教育方法の提案  

2020 年度は、自動運転教育への動機づけ方法を検討するために、2 種類の動

機づけ動画を開発し、 2790 名を対象とした web 調査より、個人特性の影響を

考慮した動機づけ動画の有効性について検討した。傾向スコアマッチングの結

果、ナラティブ手法を活用した動機づけ動画は、ファクトベースの動画と比較

し、個人のレジリエンス要因を吸収でき、レジリエンスのレベルが低い程事後

得点が上昇する可能性が検証された。また、ナラティブベースの動機づけ動画

の利用により、個人のレジリエンスの違いを吸収でき、さらに、個人の学習ス

タイルを考慮するとより有効性が高くなる可能性が示された。また、ナラティ

ブベースの動機づけを実施することで、性別や年代、既婚未婚、子供の有無と

い っ た 個 人 属 性 の 違 い を 吸 収 で き る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 こ れ ら の 結 果 は 、

Wor ldS4、 ICICT 国際学会と国内学会で発表した。  

 

5 .5 . 2 .  分析観点  

令和元年の内閣府委託事業「戦略的イノベーション創造プログラム（ SIP）・

自動走行システム」自動走行システムの実現に向けた H MI 等のヒューマンフ

ァクターに関する調査検討の実験結果から、レベル 3 の自動運転から手動運転

へ 遷 移 す る 際 の シ ス テ ム 状 態 に 関 す る 学 習 に は 個 人 特 性 が 影 響 す る こ と が 確

認された。インストラクショナルデザイン手法を用いて教材を開発したところ、

パ ン フ レ ッ ト 形 式 や ク イ ズ 形 式 よ り も 動 画 教 材 が 個 人 特 性 を 吸 収 す る 効 果 を

持つことが確認された。令和 2 年度は自動運転教育への動機づけ方法を検討す

るために、 2 種類の動機づけ動画を開発し、個人属性や学習スタイル、キャリ

アレジリエンスといった個人特性の影響を検証した。  

 

5 .5 . 3 .  学習スタイルとキャリアレジリエンスの関係をふまえた効果的な学習手

法  

S IP 第 1 期の検証から、自動運転時に「センサー機能喪失」のような厳しい
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状況に遭遇した場合、運転への介入の遅れが見られたことから、20 19 年は運転

引継ぎが必要な状況のうち、とくに厳しい状況と考えられる「機能失陥（故障）」

に関する教育方法を検討した。  

運転自動化レベル 3 及び 4 相当の自動運転車や普及が進む運転自動化レベル

2 相当の高度運転支援システムに関し、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は喫緊の課題である。自動運転に関して知

るべきことや、ドライバーとして、自動運転車とどうかかわるかについての知

識を習得する際には、個人差がある。ジェームズ・ヘックマンは、認知能力と

区別するためにパーソナリティ特性のことを非認知能力と呼び、経済・労働市

場において非認知能力が認知能力よりも予測妥当性が高く、かつ教育などによ

る介入が可能であることを実証的に示している [ 1 ]。  

ヒューマン・エラーによる事故防止に向け、ドライバーの安全な運転行動を

構成する要素を階層に分け、対策を検討する研究がある。ケスキネの運転行動

の階層アプローチ理論 [2]は、4 階層からなり、第 1 階層は、基本的な運転技術や

法令の知識、第 2 階層は、交通他者への対応や危険予知が含まれる。第 3 階層

では運転の目的、運行計画（走行時間やルートの設定）の策定に関するスキル、

第 4 階層には安全に運転し、事故を起こさないという意識や責任感といった非

認知能力である自己コントロールスキルを挙げている。現在の日本の交通安全

教育では、主に第 2 階層までを対象としているが、社会全体で安全教育を実現

するためには、より上位階層への動機づけが必要となる。本研究では、ケラー

の動機づけモデル（ ARCS） [3]を活用した、自動運転レベル 2、 3 の安全運転に

関する動機づけ動画を開発し、導入効果を検証した。  

 

5 .5 . 4 .  仮説  

ポシティブ心理学を初めとするポストモダン心理学においては、個人特性の

1 要素であるレジリエンスの支援としてナラティブアプローチの有効性を示唆

している [4]。ナ ラティブアプローチでは、人は、これまで に獲得した言語の使

い方や、共同体での生活に必要な対人交渉の学習に身についた言語によって構

成される時間構造や概念枠組を持ち、「もの語り」の「ものの見方」を変換する

効果を持つと考える。安藤 (2015)は [5]、B runer（ 1990）、 Gergen  a nd  Gerg en（ 1988）

の 先 行 研 究 を 踏 ま え ① 時 間 軸 が 存 在 し つ な が り の あ る 話 で あ る こ と ② 要 素 間

の関係が示され推測される因果関係が存在しているという 2 点の構造的な特徴

を示している。更に Esca la s（ 1998）の先行研究を踏まえ 5 点の測定尺度①一般

論である、抽象論ではない②登場人物が明確である③時間的推移が明確である

④起承転結がある⑤因果関係が明確の有効性を示している [ 4 ]。自動運転車に関
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する学習時に、自動運転に関わるナラティブを導入することにより、学習者の

気づき能力の制約を乗り越え、自動運転に関する新たな意味形成を支援できる

可能性がある。  

 

5 .5 . 5 .  実験手順  

本研究で用いる調査データは、令和 2 年度 10 月にインターネットで実施さ

れた 2790 名の調査結果の内、 2 パターンの動画で学習した 620 名のデータを

分析した。調査では、年代、性別等の他に、回答者の基本属性として学習スタ

イル、キャリアレジリエンス特性を調査している。本研究では、自動運転レベ

ル 2-5 に関する学習時に、自動運転車で家族旅行をするナラティブ型の動画（パ

ターン A）と基本事項のみの動画（パターン B で学習を行い、学習前後のテス

ト結果を基にナラティブ型の動機づけ動画の有効性を検証する。  

 

5 .5 . 6 .  教材形式  

動機づけ動画は、 AR CS モデルに基づき、同程度の効果を持つナラティブベ

ースとファクトベースの動画教材を作成し、属性によらず理解度の高い教材形

式を特定すると共に、教材形式で緩和できる属性を推論する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 .5 . 7 .  分析方法  

分析では学習を通して得点が上昇した群（上昇群）と上昇しなかった群（非

上昇群）をマッチングさせるため、上昇群と非上昇群に割り当てられる確率に

影響を与える変数を用いて傾向スコアを算出し、傾向スコアの差が小さい者ど

うしをマッチングさせて上昇群・非上昇群に割り当てる。その際、傾向スコア

の算出に一般的に用いられるのが、従属変数が 2 値の場合の回帰分析であるロ

ジスティック回帰分析である。上昇群・非上昇群の 2 値変数を従属変数とし、

こ の 従 属 変 数 へ の 影 響 が 想 定 さ れ る 変 数 群 を 独 立 変 数 と し て ロ ジ ス テ ィ ッ ク

回帰分析を行う。このことで複数の独立変数が 2 値の従属変数に影響を与える

図  5 - 2 7 ナ ラ ティ ブ ベ ー ス と ファ クト ベ ース の 動 機づ け 動画  
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確率を算出できる。算出された数値が傾向スコアであり、この傾向スコアに差

が少ない者（類似している者）を上昇群と非上昇群から選び出していくことで、

上昇群と非上昇群の属性や特徴を均一にすることが可能となる。  

レジリエンス特性は、児玉（ 2015）を参考に 4 因子（「 R1：チャレンジ」「 R2：

ソーシャルスキル」「 R3：新奇・多様性」「 R4：未来志向」「 R5：援助志向」）14

設問で調査した。回答は各項目について「とてもそう思う (5 点 )」から「全くそ

う思わない (1 点 )」の 5 段階評定で求める。学習スタイルは、Fe ld e r の提唱した

モデルを参考に合田（ 2020）の開発した 4 因子 16 設問 [ 5 ]で調査した。  

 

5 .5 . 8 .  分析結果  

5 .5 . 8 .1 .教材タイプ別のプレ -ポストテストの結果  

図  5 -28 は、事前事後テストの結果を比較したものです。質問 1 は多肢選択

式の質問であり、4 つの選択肢があります。質問 2 は 10 の質問で構成されてお

り、テストの満点は 11 点です。学習後のテスト結果は、パターンに関係なく、

有意に高く、得点の増加率は、ナラティブベースが 1 .18 倍、ファクトベースが

1.15 倍となった。  

  
ナラ テ ィ

ブ  

フ ァ ク

ト  

プレ テス ト  

平

均  
7.05  7 .07  

S D  2.14  2 .14  

ポス トテ ス

ト  

平

均  
8.32  8 .11  

S D  2.24  2 .5  
 

 

 

5 .5 . 8 .2 .レジリエンス特性  

レジリエンスの因子別の α 係数を算出したところ因子 1：チャレンジ（ α=0 .80）、

因子 2：新奇・多様性（ α= 0.78）、因子 3：未来志向（ α= 0.88）因子 4：援助志向

（ α=0.78）となり内部一貫性に問題はなかった。キャリアレジリエンス 4 因子の

平 均 得 点 を パ タ ー ン 別 に 比 較 し た 結 果 、 パ タ ー ン に 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た

（ 図  5 -29）。  

  

6

7

8

9

ナラティブ ファクトベース

プレテスト ポストテスト

図  5 - 2 8 プ レ -ポス ト テス ト の 得 点 比 較  
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ナ ラ テ ィ

ブ  
N = 3 1 0  

フ ァ ク

ト  
N = 3 1 0  

因 子 1 :  
チ ャ レ ン ジ  

M  2 . 6 5  2 . 7 9  

S
D  

0 . 5 5  
0 . 6 3  

因 子 2 :  
新 奇 ・ 多 様

性  

M  2 . 7 9  2 . 7 3  

S
D  

0 . 6 3  
0 . 5 6  

因 子 3 :  
未 来 志 向  

M  2 . 3 2  2 . 7 5  

S
D  

0 . 6 9  
0 . 6 2  

因 子 4 :  
援 助 志 向 性  

M  2 . 8 1  2 . 7 9  

S
D  

0 . 6 2  
0 . 6 3  

 

 

 

年代別にキャリアレジリエンスを比較した結果、年代が高い程キャリアレジ

リエンス得点が高い傾向があり、因子 1、因子 3、因子 4 は 70 代以上と 39 歳

以下に 1%水準で有意差が見られた。レジリエンス因子は、人生経験、結婚や出

産といった転機の経験によって高まる可能性がある（図  5 -30）。レジリエンス

の合計得点を L eve l1～ 3（低中高）の 3 段階に分け、事前事後の得点をパター

ン別にまとめたグラフが図  5 -31 である。  

図  5 -3 0  個 人 属 性 別 キ ャ リ ア レ ジ リ エ

ンス 得点  

 

 

5.5 . 8 .3 .学習スタイルの比較  

学習スタイル 4 因子の平均得点をパターン別に比較した結果、有意差が見ら

れなかった（ 図  5 -32）。両パターンの被験者共に ACT より REF を好み、 INT よ

り SEN、 VIR より VIS、 GLO より SEQ を好む傾向がある。 図  5 -32 はナラティブ

ベースで学習した被験者の 4 因子 2 対の構成比を示したものである。年代別の

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

因子1 因子2 因子3 因子4

パターンA未婚 パターンA既婚

パターンB未婚 パターンB既婚

図  5 - 2 9 パ タ ーン 別 レ ジリエ ン ス  

図  5 - 3 1 キ ャ リ ア レ ジ リ エ ン ス レ ベ ル

別比 較  
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比較では SEN（変化にとんだ内容より事実を学ぶのを好む）と VIS（言葉より

図表を好む）は年代が高い程高まる傾向があり、70 代以上と 39 歳以下に 5%水

準で有意差が見られた。  

 

  
ナラティ

ブ  
N=310  

ファク
ト  

N=310  
LS1 _A C T_ R
EF  

M 0.40  0 .4  
S
D 

0 .49  
0 .4 9  

LS2 _ SE N_ I N
T 

M 0.69  0 .7 4  
S
D 

0 .46  
0 .4 4  

LS3 _V I S_ V I
R  

M 0.69  0 .6 8  
S
D 

0 .46  
0 .4 7  

LS4 _ SE Q_ G
LO  

M 0.65  0 .6 5  
S
D 

0 .48  
0 .4 8  

 

 

 

5 .5 . 8 .4 .ロジスティック回帰分析の結果  

動 機 づ け 動 画 学 習 時 に 個 人 特 性 が ど の 程 度 影 響 を 及 ぼ し て い る か を 確 認 す

るために、ロジスティック回帰分析を行い、その結果を比較した。ロジスティ

ック回帰分析では共変量として、事前得点、キャリアレジリエンス、学習スタ

イル、性別、既婚未婚、子供の有無、年代を確認した。モデルの適合度から共

変量として事前得点、学習スタイル（ SEN）を抽出した。表  5 -23、表  5 -24 は

共変量の影響を比較したものである。ナラティブベースはファクトベースと比

較してレジリエンスや年代の影響を吸収している一方、学習スタイル（ SEN）

の影響を受けていることがわかる。即ちナラティブベースの動機づけ動画を利

用することで、個人属性としてレジリエンスや年代の差を吸収できる可能性が

ある。  

  

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ACT_REF

SEN_INT

VIS_VIR

SEQ_GLO

図  5 - 3 2 学 習ス タ イ ル パ ター ン別 比 較 と ナ ラテ ィ ブベ ー ス学 習 の 被験 者 得 点  
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表  5 - 2 3 ナ ラティ ブ ベ ース の ロ ジ ス ティ ック 回 帰 分 析 の結 果  

 B  S ig  Exp(B)  lowe r  l im i t  uppe r  l im i t  
P re  Te s t  Score  -0 . 33  0 .00**  0 .72  0 .63  0 .82  
LS1_A CT_REF  -0 . 43  0 .10  0 .65  0 .39  1 .09  
LS2_SEN_INT  0 .91  0 .00**  2 .49  1 .44  4 .33  
LS3_V IS_V IR  0 .14  0 .62  1 .15  0 .66  2 .00  

LS4_SEQ_GLO 0 .14  0 .61  1 .15  0 .67  1 .98  
Res i l i enc e  sco re  0 .02  0 .89  1 .02  0 .79  1 .29  

定数  2.42  0 .00  11 .26    
p < 0 . 0 5 * * p <  0 . 0 1  C o x - S n e l l  R 2  0 . 1 2  
N = 3 1 0      

 

表  5 - 2 4 フ ァ クト ベ ー ス のロ ジス テ ィ ッ ク 回帰 分 析 の 結果  

 B  S ig  Exp(B)  lowe r  l im i t  uppe r  l im i t  
P re  Te s t  Score  -0 . 12  0 .05*  0 .89  0 .80  0 .99  
LS1_A CT_REF  -0 . 12  0 .63  0 .88  0 .52  1 .39  
LS2_SEN_INT  0 .08  0 .79  1 .08  0 .66  1 .97  
LS3_V IS_V IR  0 .12  0 .64  1 .13  0 .70  1 .89  

LS4_SEQ_GLO 0 .08  0 .75  1 .09  0 .65  1 .83  
Res i l i enc e  sco re  0 .37  0 .00**  1 .53  1 .21  1 .94  

定数  -0 . 26  0 .60  0 .20    
* p < 0 . 0 5 * * p <  0 . 0 1  C o x - S n e l l  R 2  0 . 0 9  
N = 3 1 0      

 

5 .5 . 8 .5 .傾向スコアマッチングの結果  

ナラティブベースの動機づけ効果を確認するために、傾向スコアによるマッ

チング後に、非上昇群と上昇群で事前得点と学習スタイル（ SEN＿ INT）得点が

似たものを選び出し（＝傾向スコアの数値が同じか極めて差が小さいものを選

び出し）、再度事前事後の得点を比較したのが図  5 -33 である。事前得点は両パ

ターンで上昇したが、事後得点はナラティブベースのみが上昇した .  

  
ナラ テ ィ

ブ  

フ ァ ク

ト  

プレ テス ト  

平

均  
7 .6 2  7 .4 4  

S D  1 .8 6  1 .9 9  

ポス トテ ス

ト  

平

均  
8 .3 7  8 .0 2  

S D  2 .3 1  2 .6 2  
 

 

 

 

6.8
7

7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2
8.4
8.6

プレテスト ポストテスト

ナラティブ ファクトベース

図  5 -3 3  傾 向 ス コ ア マ ッ チ ン グ 後 の 得 点 差 と 傾 向 ス コ ア マ ッ チ ン グ 後 の 得 点

比  
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5.5 . 9 .  まとめ  

本研究では、安全教育時に用いる動機づけ動画の有効性につ いて検討した。

傾向スコアマッチングの結果、ナラティブ手法を活用した動機づけ動画教材は、

ファクトベースの動画教材と比較し、個人のレジリエンス要因を吸収でき、レ

ジリエンスのレベルが低い程事後得点が上昇する可能性が検証された。本調査

では、以下 2 点が確認された。  

3 .  ナラ ティブベースの動機づけ動画を利用すれば、個 人のレジ リエンス の違

いを吸収できる可能性がある。  

4 .  ナラ ティブベースの動機づけ動画を利用する場合に は、個人 の学習ス タイ

ルを考慮するとより有効性を高められる可能性がある。  

自動運転に関する安全教育を実施する場合、これまでの経験が影響を及ぼす。

動画教材を開発する際に、 ARCS モデルのみならずナラティブ手法を活用する

ことで、性別や年代、既婚未婚、子供の有無といった個人属性の違いを吸収で

きる可能性がある。今後は更なる研究を継続し、教育方法を改善する予定であ

る。  

 

5 .5 . 10 .  成果発表  
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S . .  E ffec t s  of  L earn ing  ma ter ia l s  ab ou t  A u to ma te d  Dr iv ing  L eve l  3  F ocus ing  o n  

Dr iv ing  F re que ncy :  Ver i f i ca t ion  by  P rope ns i t y  Sc ore  Ma tch in g ,  Pro cee dings  o f  

2020 Fo ur th  Wo r ld  Confe rence  on  Smar t  Tre nds  in  Sys t ems ,  Se cur i ty  and  

Sus ta inab i l i t y  (Wo rldS4)  

 

・ IC ICT202 1  

Arame ,  M. ,  Ha nd ,  J . ,  Goda ,Y. ,  Toda ,  M. ,  Mat suba ,R. ,  Zhou,  H . ,  I toh ,  M. ,K i t aza k i ,  

S . .  Us in g  Nar ra t iv e  base d  Video  on  Ga in ing  Safe ty  Dr iv ing :  Focus in g  on  Ca re e r  

Res i l i enc e  and  Lea rn ing  S ty l e  in  Au toma te d  Dr iv ing  Leve l  3 , Procee dings  of  F i f th  

In te rna t io na l  Cong re ss  on  In fo rma t ion  and  Commun ic a t io n  Te chn ology,  ICIC T 2021 ,  

London ,  in  p res s .  

 

・新目真紀 ,  合田美子 ,  半田純子 ,  戸田真志 ,  松葉龍一 ,  周慧萍 ,  伊藤誠 ,  北

﨑智之 .  (2021) .  自動運転レベル 3 に関するナラティブ手法を活用した動画

教 材 の 効 果 検 証 .  情 報 処 理 学 会 論 文 誌 研 究 報 告 情 報 シ ス テ ム と 社 会 環 境

（IS） , 2021-IS-155, 2, 1-8.  
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5.6 .  動機づけ手法に関する提案  

5.6 . 1 .  はじめに  

自動運転車には、自動化の割合に応じ、5 段階に区分されている (Shu t t l ewor th ,  

2020 )。現時点では、レベル 2 の自動車が販売され、レベル 3 へ移行する前の段

階に ある。すべて自 動化された自動車と違い、完全自動化へ移行 するまでは、

人の介入が必要となる。安全に、レベル 2 とレベル 3 の自動運転車を操作する

ために、現時点の自動運転車について正しく理解する必要がある。自動運転車

に関する知識を有することで、何らかの影響を受け自動運転から手動運転への

切り替えが必要な場面で、引継ぎに要する時間が短くなるとされる (Z hou,  e t  a l . ,  

2019 )。  

安全教育の対象は、交通利用者すべてとなり、年齢層、背景、学習スタイル

など、多様で幅広い。自動運転車などに興味を持たない対象者も多い。運転者

教育として、免許更新時の講習などが考えられるが、限られた時間で、学習効

果を上げるための工夫が必要となる。そこで、教材に加えて、学習内容の興味

関 心 を 喚 起 す る た め の 方 法 を 検 討 す る こ と と な っ た 。 本 研 究 で は 、 動 機 づ け

ARCS モデルを援用し、安全教育のための動機づけ動画を 2 種開発した。形成

的評価の結果、 2 種の動画では、同等レベルの動機づけが可能であることが示

唆された。本研究結果は、日本教育工学会春大会で発表した。  
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5.6 . 2 .  動画の設計と開発  

動機づけ動画の設計には、ケラーの ARC S モデル (鈴木ほか、 2016 )を援用し

た。開発した動機づけ動画は、 5 分程度の自動運転車に関する動画教材の導入

のための 2 分程度のオープニング動画 (O P)という位置付けであった。 OP を視

聴することで、自動運転車に興味を持ち、自分にも関連すると考えてもらえる

様に流れを考えた。これは ARCS モデルの特に A (注意 )と R (関連性 )に関係し、

設計時には A と R を意識し、 2 分程度と短時間の動画であり、 C(自信 )と R (満

足感 )については、研究範囲外とした。A の下位項目には、知覚的喚起 (A1)、探

究心の喚起 (A2 )、変化性 (A3)がある。 R の下位項目には、親しみやすさ (R 1)、

目的指向性 (R 2)、動機との一致 (R 3)がある。  

自 分 で 自 動 運 転 車 を 利 用 す る こ と を イ メ ー ジ さ せ る よ う な フ ァ ミ リ ー で 出

掛けるというストーリー編 (OP1 )、自動運転車について、事例や研究成果などを

中 心に客観的データに基づいた事例編 (O P2)を設計した。 今後の動機づけと他

の要因による学習効果を検証するため、同等レベルの動機づけ動画を開発する

よう設計しアニメ制作会社へ開発を依頼した (図  5 -34 )。  

ストーリー編 (OP1 )は、自動運転車を利用し、ファミリーで東京タワーに出かけ

るシーンを描いている。冒頭で、自動運転に対して多くの学習者が思い描くイ

メージを提示した後、  

Ø  そのイメージと現状に乖離があるシーン、すなわち、自動運転から手動

運転への引き継ぎが必要なもの  

Ø  そのイメージと現状が比較的合致しているシーン、すなわち、現状にて

自動化が実現できているもの  

の両者を描くことで、学習内容に対する興味関心の喚起を狙っている (図  5 -34 )。 

一 方事例編 (OP2 )では、自動運転に関する複数の客観的なデー タや情 報を提 示

することで自動運転のメリットや社会的価値、自動運転技術の現状等を説明し

ている。具体的には、交通事故における死亡者数、交通事故の要因、現在の自

動運転のレベル、技術開発の道のり等である。そしてこれらを通じて学習内容

に対する興味関心の喚起を狙っている (図  5 -3 5)。  
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図  5 - 3 4 動 機づ け 動 画 (スト ー リ ー 編 )のイ メ ー ジ  

 

  

  

図  5 - 3 5 動 機 づけ 動 画 (事 例 編 )のイ メ ージ  
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5.6 . 3 .  研究方法  

研究期間は、20 20 年 10 月 3 日から 10 月 7 日とした。研究参加者は、地方公

共団体による第三セクター企業に勤務する免許保有者 30 名 (年齢平均 40 .40 歳

(23〜 60 歳 )、運転歴平均 20 .15 年 (0 .5〜 42 年 ) )であった。動画の動機づけへの

影響を調査するため、OP1 と OP2 両方を視聴した後、アンケートに回答しても

らった。視聴する動画の順序効果へ配慮するため、15 名ずつで、OP1 と OP2 の

視聴順序を変えた。アンケートは、各動画に対し、ARCS モデルの A と R に関

する 9 段階の SD 法による 8 項目、自由記述で構成された。動画視聴およびア

ンケート回答を合わせて、約 30 分程度でデータ収集を行った。  

 

5 .6 . 4 .  研究結果  

アンケートの各項目の平均と標準偏差、 OP1 と OP2 間の t 値は表  5 -25 の通

りである。いずれの項目も、 2 種の動画間で有意な差は見られなかった。  

 

表  5 - 2 5 動 機 づけ 動 画 の 形 成 的評 価結果  

  

 動 機 づ け に 関 す る 項 目  

ス ト ー リ

ー 編  

( O P 1 )  

事 例 編  

( O P 2 )  
t  

m  s d  m  s d  

A  注 意 ： お も し ろ う そ う だ 、 何 か あ り そ う だ と い う 学 習 者 の

興 味 ・ 関 心 の 動 き が あ る  

5 . 9 0  1 . 6 0  5 . 9 0  1 . 6 9  . 0 0  

A 1  知 覚 的 喚 起 ： 学 習 者 の 興 味 を ひ く た め 何 が で き る か  6 . 8 0  1 . 9 9  6 . 9 3  1 . 8 0  - . 2 7  

A 2  探 究 心 の 喚 起 ： ど の よ う に す れ ば 探 求 の 態 度 を 刺 激 で き る か  6 . 0 0  1 . 8 0  6 . 1 0  2 . 0 2  - . 2 0  

A 3  変 化 性 ： ど の よ う に す れ ば 学 習 者 の 注 意 を 維 持 で き る か  5 . 3 0  1 . 5 1  5 . 4 3  1 . 6 1  - . 3 3  

R  関 連 性 ： 学 習 課 題 が 何 で あ る か を 知 り 、 や り が い （ 意 義 ）

が あ る と 思 う  

6 . 0 3  1 . 6 5  6 . 2 7  1 . 7 0  - . 5 4  

R 1  親 し み や す さ ： ど の よ う に す れ ば 学 習 者 の 経 験 と 教 材 と を 結

び つ け る こ と が で き る か  

5 . 6 3  1 . 8 3  5 . 7 0  1 . 8 2  - . 1 4  

R 2  目 的 指 向 性 ： ど の よ う に す れ ば 学 習 者 の 目 的 と 教 材 を 関 連 づ

け ら れ る か  

5 . 9 7  1 . 6 7  6 . 1 3  1 . 5 7  - . 4 0  

R 3  動 機 と の 一 致 ： い つ ど の よ う に す れ ば 学 習 ス タ イ ル や 興 味 と

教 材 と を 関 連 づ け ら れ る か  

5 . 8 0  1 . 8 3  6 . 0 0  2 . 0 0  - . 4 0  

注 .  *p < .  05 ,  **p <  .0 1 ,  N =  30 .  
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5.6 . 5 .  考察  

今回開発した 2 種の動機づけ動画には差がなく、同等の動機づけを行える

ことが確認された。今後は、開発された動画を活用し、動機づけの種類と、教

材のタイプ、個人の特性の違い (A ra me ,  e t  a l . ,  202 0)との関連を更に検証してい

く。  

 

5 .6 . 6 .  おわりに  

本研究では、安全教育のための動機づけ動画を 2 種設計し、開発した。一つ

は、自分で自動運転車を利用することをイメージさせるようなファミリーで出

掛けるというストーリー編、もう一つは、自動運転車について、事例や研究成

果などを中心に客観的データに基づいた事例編である。これら 2 種の動機づけ

動画について、形成的評価を実施した。その結果、今回開発した 2 種の動機づ

け動画には差がなく、同等の動機づけを行えることが確認された。  

 

5 .6 . 7 .  成果発表  

・日本教育工学会 20 21 年春季大会  

合田美子 ,  新目真紀 ,  半田純子 ,  戸田真志 ,  松葉龍一 ,  周  慧萍 ,  伊藤誠 ,  北崎

智 之 (2021) .  自 動運 転車に 関する 安全教 育受講 への動 機づけ 動画 の 開発 ,  日 本

教育工学会 20 21 年春季大会 .  
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5 .7 .  部分教育を意識したモジュール化可能な完全教育教材の開発  

多様な背景を持つ交通利用者が教育の対象者であることから、自身の特性や

学習スタイルに合った教材で学んでもらえるように、組合せ可能な、多種の教

材モジュールを開発、蓄積することを目的の一つとしている。2020 年度は、動

機づけ動画 2 種、一般的な自動運転に関する知識習得のためのクイズ教材と動

画教材の 4 モジュールを開発した。教材開発とともに、自己の特性をよりシン

プルに測定可能にするために、キャリアレジリエンスと学習スタイル尺度の縮

小版を開発した。本成果は、 IEEE  TA LE2020 国際学会で発表を行った。  

 

5 .7 . 1 .  動機づけ動画を活用した学習の流れ  

5 .7 . 1 .1 .動機づけ動画について  

2020 年の研究では、パンフレット、クイズ、動画の３種類の教材の中で、個

人特性を吸収し、より学習効果が高い教材はどれかを検証した。その結果、動

画教材がより効果が高いことが確認された。  

そこで 2020 年度は、動画教材に着目し、より自動運転について関心を持っ

て学んでもらえるよう本編の教材で学習する前に視聴する動機づけ動画（教材）

を２種類作成した。１つは、ある家族のストーリー（ナラティブ型）で自動運

転について説明するストーリー編教材（動機づけ動画 A）である (図 8 参照 )。

家族で自動運転車に乗って東京タワーまで行くというストーリーの中で、世間

の自動運転イメージへの誤解を解くようなものになっている。  

 

故の過去のデータをグラフで提示するなどし、事実に基づいて、自動運転車

のメリットを説明している (図 9 参照 )。  

各動機づけ動画の概要について表 9 に示した。これらは、動機づけ動画であ

るため、どちらも 3 分以内のものになっている。つまり、自動運転について興

味を持ち、主教材でより意欲的に学んでもらえるようにするための動画である。 
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表  5 - 2 6 動 機 づけ 動 画 の 概 要  

教材名  教材の長

さ  

(分 :秒 )  

内容  

動 機 づ け 動 画

A（ストーリー

編）  

2 :08  家 族 で 自 動 運 転 車 に 乗 り 東 京 タ ワ ー に 行 く と

い う ス ト ー リ ー の 中 で 一 般 的 な 人 が 抱 く 自 動

運 転 車 の イ メ ー ジ の 誤 解 を 解 い て い く よ う な

ものになっている。（自動運転の切り替え、運

転の引継ぎ要請への対応などが含まれる）  

動 機 づ け 動 画

B（事例編）  

2 :44  今 ま で の 交 通 事 故 の 要 因 な ど の デ ー タ を 提 示

し、自動運転車のメリットや社会的価値（交通

渋滞緩和、環境負荷低減、職業ドライバーの不

足解消、高齢者や障害者の新しいモビリティの

提供、新しいまちづくりなど）について、事実

や事例に基づき説明している。運転の引継ぎ要

請や、また自動運転車による事故の発生例につ

いても紹介している。  
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5.7 . 1 .2 .主教材  

主教材の学習内容項目の概要を表  5 -27 にまとめる。 3 種類の教材の学習項

目としては同じものになっており、自動運転車のレベル、しくみ、手動と自動

の操作、レベル２とレベル３に関連する法規などである。クイズ形式の動画は、

はじめにクイズを出して、考えさせて、正解を提示して、説明するものになっ

ているため、教材の時間がやや長くなっている。  

  

図  5 - 3 6 動 画 教材 の ス ク リ ー ンシ ョット  

 

  

図  5 - 3 7 ク イズ形 式 の 動画  
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表  5 - 2 7 主 教材の 概 要  

教材名  
教材の長さ  

(分 :秒 )  
学習項目の構成  

動画教材  4 :4 3  

自動運転車のレベル（レベル１〜５）  

・レベル２とレベル３の特徴  

自動運転車の仕組み  

・センサーとカメラなど  

・自動運転が可能な時とそうでない時  

手動と自動の操作  

・自動と手動の切り替え方法  

・警告音や警告メッセージ  

・自動と手動の切り替え時期  

・具体的なシチュエーション  

 レベル２とレベル３に関連する法規  

・レベル２とレベル 3 自動運転中にできるこ

と  

・自動運転時の義務  

クイズ形式の動画  7 :51  

パンフレット   

 

5 .7 . 2 .  学習のパターン  

上記 I I 節で記述した通り、２つの動機づけ動画については、事前調査を行

い、その動機への効果については、差異がないことを検証した。また、上記の

動機づけ動画なしで、すぐに主教材で学習する場合についても、検証した。つ

まり、動機づけ動画なしと主教材 3 種類（パンフレット、クイズ形式の動画、

動画）、ストーリー編動画教材と主教材 3 種類、事例編動機づけ動画と主教材 3

種類の９通りで検証することにした。このような動機づけ動画と異なるタイプ

の主教材を作成した目的は、幅広い背景を持つドライバーに対して最も有効な

教材タイプを特定するためである。検証結果については、 I で報告した通りで

ある。短く、マイクロラーニングが可能なモジュールとして、研究で使用する

教材などを作成することで、それぞれを単独で、また、学習目標、または、実

際の目的に合わせて、教材を組み合わることも可能である。個々の学習スタイ

ル、レジリエンスなどの特性を考慮しより効果的で効率的な学習方法を提案し

ていく。  
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5 .8 .  日独連携としてワークショップ  

日独の自動運転技術に関する研究・開発を進めているチーム間での連携、協

力を進めるために定期的なオンラインセミナーを開催している。 2021 年 2 月

25 日 (日本時間 17 時 )のセミナーは熊本大学チームが担当し、 3 件の発表を行

い、最後に全体でのディスカッションの時間を設けた。  

我々は、これまで 2 カ年にわたり、1)今後、近未来における自動運転車の普及

時に運転者 (ドライバー)に求められる知識、学ぶべき事項は何か、2)どのよう

な手 法、メディアに よる学習プログラム提供がより多くの人に取 って有用か、

3)自 動運転車 /技術が多くの人にとってまだ身近になっていない 現時点におい

て、その学びを促す仕掛け (学びへの動機づけ )はどのようにすべきであろうか

の 3 つを柱に、学習コンテンツの開発と同コンテンツを利用した検証実験、そ

の分析を行ってきている。  

同セミナーでは、これまでの活動内容の報告と合わせ、日独 の関係者から、

今後 の学習コンテン ツの改善 /開発と、調査の方向性、精査 すべき事項等の検

討を進めるために、1)-3)に関するコメントやアイディア、特に、何を学ぶべき

か、動機づけはどのようにかけるべきかについてウェブアンケートとチャット

を併用した意見徴収のためのワークショップを実施した。ネットワーク・トラ

ブルのために、十分な情報取得、意見交換を行うことが出来なかったが、参加

者か ら提示されたコ メント /アンケート回答は、我々の計画、取 組んできた事

項への一定の評価を確認できた他、自動運転車と学びへの興味の喚起、よりア

トラクティブにする方策として、ゲーム的要素 (ゲーミフィケーション)を加え

る等の提案など、今後の検討にむけ、有意な情報を得ることができた。  
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表  5 - 2 8 ワ ー クシ ョ ッ プ の ス ケジ ュール  

17 :00~17 :20  

Yosh iko  Goda  (Kuma moto  Un ive r s i ty )  

Wha t  ro le  doe s  educa t ion  p lay  in  th e  sa fe ty  of  au to mated  d r iv ing  ca r s?  

 

17 :20 -17 :50  

Mak i  A ra me ,  Junko  H anda  (Po ly tec hn ic  Unive r s i ty)  

Mot iva t ion  f or  sa fe ty  educa t ion :  Us in g  na r ra t ive  ba se d  v ideo  on  ga in ing  sa fe ty  

dr iv ing  

 

17 :50 -18 :10  

Ryu ich i  Mat suba  (Kuma mo to  Un iv e r s i ty )  

Techno lo gy use  in  sa fe ty  ed uca t ion :  Conce rns  and  po ss ib i l i t i es  

 

18 :10 -18 :30  

Genera l  Di sc uss ion  
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5 .9 .  学習スタイルと教育コンテンツの Web 調査の実施概要  

自動運転が普及する中で、ドライバー並びに交通参加者が習得すべき知識と

その効果的な教育方法の検証として、We b 調査を実施した。2020 年度は、教え

る教材（コンテンツ）の違い、教え方の違いに着目し調査設計ならびに実査を

行っている。  

本節では、Web 調査の実施並びに単純集計を調査結果として示す。効果的な

教育方法に関する検証については、前節に詳細が明記されている。  

 

5 .9 . 1 .  調査の目的  

本調査は、「 運転者や歩行者等が修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」として下記の項目を明らかにすることを目的に実施した。  

  個人の特性により知識の習得に違いが出るか  

  教育として提示するコンテンツの違いから理解度の差が生じるか  

  自動運転を「自分事としてとらえる」動機付け（理解促進説明）に効果

があるか  

 

5 .9 . 2 .  調査の方法  

5 .9 . 2 .1 .調査表の設計  

本調査では、戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）自動走行シス

テム／大規模実証実験 /ＨＭＩ（第１期）における「自動走行システムの機能・

状態・動作の理解」で行われた We b 調査をベースとして、新たな調査項目を検

証する調査票を策定した。  

 

図  5 - 3 8  We b 調 査 の 項 目  

調査項目としては、自動運転の機能に関する設問（ 5 問、プレ /ポスト共通）、

第１期（２０１８年度）

自動運転の機能に関する問題:プレテスト

学習スタイルに関する設問

キャリアレジリエンスに関する設問

★自動運転の機能に関する説明（パンフレット、動画、
クイズ）★

自動車の利用に関する設問

自動運転の機能に関する問題:ポストテスト

２０２０年度調査

自動運転の機能に関する問題:プレテスト

学習スタイルに関する設問

キャリアレジリエンスに関する設問

★説明動画（動機付け）★

★自動運転の機能に関する説明（パンフレット、動画、
クイズ動画）★

自動車の利用に関する設問

自動運転の機能に関する問題:ポストテスト
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学習スタイルに関する設問（ 12 問）、キャリアレジリエンスに関する設問（ 14

問）、日常で自動車運転に関する設問（ 4 問）、説明コンテンツの嗜好に関する

設問（ 1 問）の合計 41 問とした。  

自動運転の機能に関する問題（５問）を設定し、調査実施段階での理解度（プ

レテスト）と説明動画ならびに自動運転の機能に関する説明を受けたのちの理

解度（ポストテスト）を比較検証する設計としている（図  5 -38）。  

 

図  5 - 3 9  自 動 運転 の 機 能 に 関 す る 説明  

自動運転の機能に関する説明としては、自動運転を「自分事としてとらえる」

動機付けとして「ス トーリー編動画」 /「事例編動画」 /動機づけ説明なしの３

区分で調査を行い、 さらに教材動画 /クイズ動画 /パンフレットの３コンテンツ

で機能説明を行った（図  5 -39）。回答者数は、各項目で 300 を想定し、 9 パタ

ーン合計で 27 00 とした。割り付けは表の通り（表  5 -29）。  

表  5 - 2 9 自 動運転 の 機 能 説明 の組 み 合わ せと 回 答 者の 割 り付 け  

 

自動運転の機能に関する説明

前回調査 今回調査

組合せ自動運転の機能説明

動機付け

オープニング動画
（ストーリー編,２

分６秒）

オープニング動画
（事例編、２分４

２秒）
動機付け
説明なし

パンフレット
（A4,５枚,PDF）

教材動画
（３０秒, ナレー
ション無し,テロッ
プで説明）

クイズ
（選択式３問） パンフレット

（A4,５枚,PDF）
クイズ動画

（７分５１秒, ナ
レーション説明）

教材動画
（４分４３秒, ナ
レーション説明）

自動運転の機能に関する説明の組み合わせと回答者の割り付け
動機付け 機能の説明 ｎ

1
オープニング動画（ストリー編）

教材動画 300
2 クイズ動画 300
3 パンフレット 300
4

オープニング動画（事例編）
教材動画 300

5 クイズ動画 300
6 パンフレット 300
7

なし
教材動画 300

8 クイズ動画 300
9 パンフレット 300

計 2,700
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5.9 . 2 .2 .調査の実施方法  

調査は、Web 調査として実施し、株式会社マクロミルの登録モニターへのア

ンケート方式として実施した。被験者のスクリーニングとして、運転免許保有

者を１次調査で絞込、２次調査として４１問の本調査を実施した。  

 

5 .9 . 3 .  調査の実施概要  

5 .9 . 3 .1 .調査の実施概要  

Web 調査は、 1 次調査が１０月２７日、本調査が１０月２８－２９日にて実

施した。回答者数は、２７９０であり、設計時の割り付け各セルが３１０とな

っている。  

 

  調査実施日：２０２０年１０月２７日～２９日  

  回答者数：２ ,７９０  

 

5 .9 . 3 .2 .回答者の属性  

Web の回答者の属性は次のとおりである。  

 

図  5 - 4 0  回 答 者の年 齢 及び 性 別  

回答者の年齢構成としては、４０代／５０代／６０代が最も多く５５８（各

２０％）、３０代が４１８（１５％）、２０代が１４０（５％）、８０歳以上が２

７（１％）であった。（図  5 -40）  
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図  5 - 4 1  回答 者の居 住 地 区  

回答者の居住地区としては、関東が最も多く 1 ,02 8（３７％）、近畿が４８３

（１７％）、中部が４８３（１７％）、九州が２３５（８％）、東北が１７４（６％）、

北海道が１６３（６％）、中国が１４９（５％）、四国が５８（２％）であった。

（図  5 -41）  

 

図  5 - 4 2  自 動 車保 有 回 答 者 の 運 転 頻度  

自動車を保有する回答者の運転頻度を見ると、「ほぼ毎日」が最も多く 34 .4％、

次いで 2－ 3 日（ 26 .4％）、1 日以下（ 18 .6％）、4－ 5 日（ 14 .1％）、全く運転しな

い（ 9 .5％）であった。（図  5 -42）  

自動車を保有する回答者の運転場面を見ると、日常生活（買い物）が最も多

く 60 .8％、次いで 通勤・通学・送迎・通院（ 29 .2％）、旅行・ レジャー・帰省

（ 5.4％）、仕事（ 4.3％）、その他（ 0.3％）であった。（図  5 -4 3）  
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235 

0 500 1,000 1,500

北海道

東北

関東

中部

近畿

中国

四国

九州

地区別 回答者数（人）

全く運転しない, 9.5%(211)

1日以下, 18.6%(414) 2～3日, 26.4%(587) 4～5日, 14.1%(314)

ほぼ毎日, 31.4% (698)

0% 25% 50% 75% 100%

自動車保有回答者の運転頻度（n=2,224）
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図  5 - 4 3 自 動車保 有 回 答者 の 運 転 場 面  

 

5 .9 . 4 .  単純集計  

5 .9 . 4 .1 .学習スタイルについて  

 

図  5 - 4 4 学 習スタ イ ル  

回答者の学習スタイルに関する設問では、特徴的な偏り（ 75％以上）が見ら

れたものとしては、「見たことから、新しい情報を得ることを好む。」（ 76 .5％）、

「具体的な事象（事実、データ）を学ぶことをより簡単だと思う。」（ 76 .2％）

であった。  

 

5 .9 . 4 .2 .キャリアレジリエンスについて  

回答者のキャリアレジリエンスに関する設問では、特徴的な偏り（ 75％以上）

が見られたものとしては、「思いやりを持って人と接している」（全くあてはま

らない（ 3. 2％）、あてはまらない（ 20 .3％）、あてはまる（ 65 .4％）、非常によく

通勤・通学・送迎・通院, 

29.2%(588)

仕事, 4.3%(87)

日常生活（買い物）, 60.8%(1,223)

旅行・レジャー・

帰省, 5.4%(109)

その他, 0.3% (6)

0% 25% 50% 75% 100%

自動車保有回答者の運転場面（n=2,013）
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（ ）後、物事をよりよく理解する。

（ ）傾向にある。

何か新しいことを学習するとき、（ ）。

自分はどちらかというと（ ）傾向である。

数学の問題を解くときは、（ ）。

（ ）から、新しい情報を得ることを好む。

文書を書いているときは、（ ）傾向にある。

学習中に難しい事象についてグループで取
組んでいるときは、（ ）傾向にある。

（ ）をより簡単だと思う。

たくさんの写真や図表のある本では、
（ ）傾向にある。

昨日何をやったかについて考えるとき、
（ ）で思いつく。

数学の問題を解くときは、（ ）。

とりあえず試した やり方を考えた

自分の仕事や作品について詳細まで注意深い 創造的に自分の仕事や作品作りをする

写真や図表を丁寧に見ること 書かれているテキストに集中すること

明確な一連のステップに従って教材を提示する 全容をまず明らかにして、それを他の教科と関連づける

みんながアイディアを出し合いグループで話し合いをしたい 個別に話し合いをし、後からアイディアをそれぞれ持ち合いまとめたい

一つのやり方を習得する 多種多様な新しいやり方を考える

見たこと 聞いたこと

文書の出だしを考え、書き始めて、流れに沿って書いていく 文書を構成する部分ごとに書いていき、最後に並べ替える

外向的 内向的

具体的な事象（事実、データ）を学ぶこと 抽象的な事柄（概念、理論）を学ぶこと

図表やグラフを丁寧にみる 結果をまとめた文章に集中する

その科目に集中して、できる限り多くの内容について学習する その科目と他の科目とを結びつけるようにする

学習スタイル
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あてはまる（ 11.1％））と「色々なことを知りたいと思っている」（全くあては

まらない（ 3.1％）、あてはまらない（ 19 .9％）、あてはまる（ 58 .4％）、非常によ

くあてはまる（ 18 .6％））の 2 問であり、いずれも肯定的な傾向であった。  

 
図  5 - 4 5 キ ャリ ア レ ジ リ エ ン ス  

 

5 .9 . 4 .3 .自動運転の機能に関する設問  

 

「部分的運 転自動化」と呼ばれる自動運転 (レベル 2)の車両 を利用して高速

道路を走行しています。自動運転中に、あなたがしてはいけないと思うもの

を２つ選んでください。  

 

 プレテスト ポストテスト 差  

アクセルをゆるめる 13 .0%  14 .2%  1 .3%  

カーナビを注 視 して、この先 の道 路 状

況 を調 べる 
46 .7%  47 .0%  0 .3%  

ハンドルから手 を離 す 46.3% 45 .8%  -0 .5%  

急 な上 り坂 のため、アクセルを踏 んで

速 度 を維 持 する 
18 .1%  19 .5%  1 .4%  

スマホを利 用 して、目 的 地 の天 気 を調

べる 
75 .9%  73 .5%  -2 .5%  

 

  

キャリアレジリエンス
0% 25% 50% 75% 100%

環境の変化に適応できる方である

人を笑わせるのが得意である

新しいことや珍しいことが好きである

自分の将来に希望をもっている

思いやりを持って人と接している

周囲の変化に柔軟に対応できる方である

おもしろく話をすることが得意である

色々なことを知りたいと思っている

あなたの将来の見通しは明るいと思う

他人に対して親切なほうである

仕事で何か問題が起きても，自分なりの方法で乗り越えることができる

ユーモアを言うのが苦手である

ものごとに対する興味や関心が強い方だ

自分の将来にはきっといいことがあると思う

全くあてはまらない あてはまらない あてはまる 非常によくあてはまる
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自動運転車 (レベル 3)の仕組みについて、以下の中から正しいと思われるも

のをすべて選んでください。（いくつでも）  

 

 プレテスト ポストテスト 差  

自 動 運 転 車 は、GPS からの位 置 情 報

を頼 りに走 行 する 
65 .4%  57 .5%  -7 .9%  

自 動 運 転 車 は、他 車 両 から出 される

信 号 を活 用 して走 行 する 
25 .2%  24 .0%  -1 .2%  

自 動 運 転 車 は、歩 行 者 のスマートフォ

ンの情 報 を利 用 して、歩 行 者 を回 避 す

ることができる 

11 .5%  12 .7%  1 .2%  

自 動 運 転 車 は、センサーで先 行 車 を

検 知 して、車 間 距 離 を維 持 したり、一

定 速 度 を維 持 したりして走 行 する 

80 .8%  82 .1%  1 .3%  

自 動 運 転 車 は、隣 の自 動 車 や対 向 車

を制 御 することができる 
19 .9%  21 .0%  1 .1%  

自 動 運 転 車 は、センサーで白 線 を検

知 して車 線 の中 央 を走 行 する 
73 .1%  78 .2%  5 .1%  

 

システムが運転を担う自動運転車 (レベル 3)における自動運転中に、「ドラ

イバーはどのような状態でいる必要があるか」について、正しいと思われ

るもの１つを選択してください。  

 

 プレテスト ポストテスト 差  

ドライバーは、常 に前 方 を監 視 しハンド

ルを握 っていなければならない  
55 .1%  23 .5%  -31 .5%  

ドライバーは、運 転 席 に座 っていなくて

もよい 
3.9%  2 .6%  -1 .3%  

ドライバーは、運 転 引 継 ぎの案 内 があ

るまでは運 転 以 外 のことをしていてもよ

く、運 転 引 継 ぎの案 内 が出 た後 は自 ら

手 動 で運 転 しなければならない 

32 .5%  68 .2%  35 .7%  

ドライバーは、運 転 引 継 ぎの案 内 があ

るまでは運 転 以 外 のことをしていてもよ

く、運 転 引 継 ぎの案 内 が出 た後 は車 を

停 止 させなければいけない 

8.5%  5 .7%  -2 .8%  
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ご自身が想像する自動運転車 (レベル 3)において、運転引継ぎの案内が発生

する場面として、以下の中から正しいと思われるものをすべて選んでくだ

さい。（いくつでも）  

 

 プレテスト ポストテスト 差  

進 行 方 向 の先 で工 事 が行 われており、

走 行 している車 線 が減 少 する 
45 .4%  62 .3%  16 .9%  

交 通 量 の多 い道 路 で、道 路 の白 線 が

消 えている 
50 .8%  53 .8%  3 .0%  

上 り坂 のカーブに近 づいている 10.4%  7 .7%  -2 .7%  

先 行 車 が走 っていない 10.0%  6 .5%  -3 .5%  

進 行 方 向 の先 で事 故 が発 生 し、通 行

止 めとなっている 
51 .7%  62 .8%  11 .1%  

道 路 わきの障 害 物 が影 響 し、GPS か

らの位 置 情 報 を捕 捉 できなくなった 
54 .9%  60 .1%  5 .2%  

進 行 方 向 の先 で渋 滞 が発 生 している 20.5%  20 .8%  0 .4%  

進 行 方 向 の先 の信 号 が赤 信 号 である 15.9%  10 .2%  -5 .7%  

濃 い霧 の影 響 で、道 路 の白 線 が見 え

にくくなり、センサーで道 路 の白 線 を検

知 できなくなった 

62 .5%  74 .8%  12 .3%  

センサーの故 障 により、道 路 の白 線 を

検 知 できなくなった 
69 .8%  74 .5%  4 .7%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


