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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  

車 両 や 歩 行 者 の 通 行 区 分 が 明 確 に 分 離 さ れ て い な い 共 有 空 間 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の特徴を抽出するために、広域

な施設内道路や広場、遊歩道、駐車エリアなどにおいて車両と歩行者との共有

空 間 を 有 す る 宿 泊 施 設 の 協 力 の も と 、 こ れ ら 共 有 空 間 に 自 動 運 転 の 実 験 車 両

（ゴルフカートタイプ）を走行させて、低速走行する自動運転車と周囲交通参

加者（歩行者、他車両）とのコミュニケーション場面を自動運転車に装備した

ドライブレコーダで観測・記録した。観測された映像データから、共有空間に

お け る 低 速 走 行 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 の 特

徴を抽出した。また不安全なコミュニケーション、非効率なコミュニケーショ

ンとして過年度までに分類・整理したユースケースと同様な事象が発生するこ

となどを確認した。  

道の駅等の駐車エリアや周囲の道路において定点観測を実施し、自動運転車と

周 囲 交 通 参 加 者 と の 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と 一 般 車 両 と 周 囲 交 通 参 加 者 と

のコミュニケーションの特徴に関する比較検討を試みた。  

 

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  

S IP 第 1 期 で は 、 自 動 運 転 車 か ら 譲 り 意 図 を 歩 行 者 に 表 明 す る 際 、 外 向 け

HMI(E xterna l  Human  Mach in e  In t e r face、以後 eHMI)の使用が歩行者に過度な依

存を生じさせ、横断開始前や横断中の周囲確認を行わなくなることが確認され

た。このような eHMI の負の影響を詳細に検討するために、VR(Vir tu a l  Rea l i ty )

環境での実験（以後 VR 実験）を実施して、eHMI を活用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 の 特 徴 を 抽

出するとともに、 eH MI への歩行者の過度な依存、依存によって誘発される確

認行動の減少を改善する対策として、周囲環境の見通し状況に応じて eHMI の

メッセージを消灯する手続きを導入して、当該交通場面における自動運転車へ

の交通参加者の解釈や意思決定、安心等の心的影響等を検討した。  
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1 .1 . 3 .  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 eHMI の実装  

過 年 度 ま で に 抽 出 さ れ た 低 速 走 行 の 自 動 運 転 車 と 周 囲 交 通 参 加 者 と の コ ミ ュ

ニケーション方法（車両挙動および eHMI の仕様）を実証するために、20 22 年

度に道の駅等の自動運転サービスの実証実験（中山間地域における道の駅等を

拠点とした自動運転サービス）と連携して一般道での実証実験を実施する。こ

の実証実験の一般道において、過年度に製作した自動運転の実験車両（ゴルフ

カートタイプ）に eH MI を実装して走行するための基準緩和認定申請を行う。

そのための eHMI の取付方法について考案し、いくつかの取付具を製作して取

付方法を検討した。関連法規との関係性ならびに eHMI の操作・保守等の観点

から、前方用 eHMI はフロントウィンドウ内側、ダッシュボード上に加工なく

ネジ留めにて設置すること、後方用 eHMI は荷室内に加工なくネジ留めにて設

置することとし、走行に伴う振動などでがたつきが生じないことなどを確認し

た。この取付方法と eHMI の仕様、ならびに eHMI にて提示するメッセージ内

容（ コミ ュニ ケ ーシ ョン にお ける 意 図・ 状態 に関 する 伝 達内 容） を合 わせ て、

2022 年度に基準緩和申請を行う。  

 

1 .1 . 4 .  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 eHMI 等

に関する検討と提案  

道の駅周囲の一般道路のうち単路部での横断ケースを対象として、低速走行の

移動・物流サービスの自動運転車（ゴルフカート）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 案 を 試 験 走 路 環 境 に 再 現 し て 被 験 者 実

験を実施し、車両挙動と eHMI の組合せが歩行者の無信号横断歩道の横断に関

わる 認識 ・判 断 ・行 動、 心理 面に も たら す影 響を 定量 的 に分 析し た。 同様 に、

単路部での追越ケースを対象として、自動運転車（ゴルフカートから後続ドラ

イバーへのコミュニケーション方法について、ドライビングシミュレータを利

用した被験者実験を実施して、追越行動を行おうとするドライバーの視認行動

への影響や心理面への効果について分析した。  

 

1 .1 . 5 .  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  

道の駅の駐車エリア等の共有空間などでの接近・回避ケースを対象として、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
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コミュニケーションを促す方法案を VR 環境に再現して被験者実験を実施した。

低速走行の自動運転車（ゴルフカート）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、テキスト表示や音声提示

などの eHMI などを取り上げ、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。  

 

1 .1 . 6 .  自動運転車に対して周囲交通参加者が備えるべき知識の検証・提案  

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

流サービスの自動運転実証実験を対象に、過年度に抽出された eHMI の仕様を

自動運転車に実装し、低速走行の移動・物流サービスの自動運転車と eHMI の

仕様や特徴に対する周囲交通参加者の解釈や認識、行動判断について 20 22 年

度に調査する。この実証実験に関する事前検討として、 eHMI を含めた自動運

転車とのコミュニケーション、負の影響の低減・抑制に対して周囲交通参加者

が備えるべき知識、エデュケーションファクター等を VR 実験を通して分析し

た。  

 

1 .1 . 7 .  論文投稿・掲載を含む研究成果の公表  

各研究項目について、NEDO 研究にて得られた成果を社会に還元する目的で、

学術誌等への論文投稿や論文発表、国際会議等を含む学会等への成果発表を行

った。20 19 年度ならびに 2 020 年度のドライブレコーダ分析、20 21 年度の自動

運転実証実験での現地観測、仮想空間や試験走路における実験等での検討結果

から得られる自動運転車や eHMI に対する周囲交通参加者の認識や心理面への

影響等の特徴、コミュニケーションの成功 /失敗の要因等に基づいて、低速走行

する移動・物流サービスの自動運転車と周囲交通参加者との安全・安心なコミ

ュニケーションの実現に対して、周囲交通参加者が備えるべき知識、エデュケ

ーションファクター案等を提案する。  
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1 .2 .  課題 B 

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

今年度の目的： R tI が提示されて自動運転から手動運転へ遷移する際、自動

運転中に実施していた運転以外の活動を遷移少し前にやめて、周辺道路環境を

監視することが、スムーズな移行に有効であることを昨年までの実験で示した。

今年度は、周辺監視の適切な開始タイミング、すなわち、ドライバーが事前に

周辺道路環境を監視するために必要な時間について検討した。  

実験 1：ドライバーの周辺認識の時間を変えた条件での実験  

30 名が参加したドライビングシミュレータ実験で、自動走行開始から一定時

間後に運転引継を発生させ、運転引継と同時に表示される進路案内板の表示に

従って左右どちらかの車線への手動運転操作による車線変更を求めた。自動運

転中、実験参加者はパズルゲームをし、外部カメラを用いて実験参加者の視認

行動を計測した。  

運転引継発生の 5 秒、 10 秒、 20 秒、 55 秒前に周辺道路環境の監視を求める

監視 5 秒、監視 10 秒、監視 20 秒、監視 5 5 秒条件と、監視時間の無い監視 0 秒

条件、実験シナリオを終始手動で運転するマニュアル運転条件の計 6 条件を設

定した。監視を求める際は「まもなく運転交代」と音声アナウンスを提示した。

運転引継を求める際は電子音を提示した。どちらも実験前にその意味を教示し、

練習において理解できていることを確認した。  

実験の結果、前方注視率は監視開始からの時間経過とともに高くなり、監視

開始から 30 秒程度経過後にマニュアル運転時に近い注視率で安定することが

示された。周辺注視率は監視開始後 5〜 1 5 秒でピークをむかえ、その後減少し、

監視開始から 30 秒程度経過後に 0 .1～ 0 .2 の範囲となる（マニュアル運転時は、

運転交代前はおおよそ 0 .1 程度）ことが示された。監視 20 s 条件は、監視 5 5s

条件に比べて、注視回数が多く、 1 回あたりの注視時間が短い結果であった。

運転交代後の車線変更成功率に関して、監視 55 s 条件は、 R tI 提示前に前方注

視率約 70 %で安定し、運転交代後に、手動運転条件に近い車線変更の成功率（他

条件と比べて最も高い成功率）であることが示された。  

実験 2：周辺認識を促す HMI の原理・原則の検討実験  

周辺監視を事前に行う場合、ドライバーが周辺監視に応じなかった場合を考

慮して、どのような促し方があるかをドライビングシミュレータ実験で検討し

た。実験では、周辺監視を促す際の提示方法に関して、( a )周辺監視に応じずパ

ズルゲームを続ける条件、(b )「 1 分後に運転交代」と交代時間を明示する条件、

(c )周辺監視を複数回に分けて促し、運転引継 5 秒前からカウントダウンする条

件、 (d )周辺監視とともに、ハンズオン（ハンドルを把持するが操作は不要）を
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求めた条件、(e )周辺監視に応じなかった際に警告を発する（周辺監視開始後に

5 秒以上前方走行映像から視線を外したらビープ音を提示）条件、 ( f )周辺監視

に応じなかった際に警報に加えて、車両の緊急停車を予告した条件の 6 つを比

較した。  

実験の結果、運転交代の事前に周辺監視をすることの効果は、ドライバーが

周辺監視要請に適切に応答することを前提するが、カウントダウン、ハンズオ

ン、警告といった工夫を施すことで、ドライバーの応答が多少不適切であって

もスムーズな運転引継ぎの効果を維持できる可能性が示された。  

 

1 .2 . 2 .  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：レベル 2 運転支援を一般道で安全に適用することを可能とす

るために、特に信号交差点付近において、レベル 2 運転支援走行時のドライバ

ーの注意レベル向上および、リスクに対する適切な対応を支援する HMI を提

案し、ドライビングシミュレータを用いた実験により有効性評価を行うことで、

ドライバー主導の適切な運転介入を支援する HMI 要件を調査する。  

実験１：  信号交差点を含む一般道におけるレベル 2 運転支援時の交通信号変

化時の要因となる提示情報の調査  

信号認識による制御を行うことを前提としていない運転支援の時、ACC(Au to  

Cru ise  Co nt ro l )で追 従制御を行っ ている 時に信号交差 点接近 の際に信号が 黄色

に変わると、ドライバー主導の運転介入を行って車を停止させることが求めら

れる。本実験では、レベル 2 運転支援による自動走行中の車両による安全な信

号交差点の通行を支援するための H MI 要件の調査を目的とする。地図情報を

基にした静的環境情報を提示するものと、静的環境情報に加えインフラ情報を

基にした動的環境情報を提示するもの、２種類の HMI を提案し、ドライビング

シミュレータを用いた実験により有効性評価を行う。リスク（自車は運転介入

せず自動走行を行った場合、停止線付近で赤信号となる）発生後の対応につい

て、動的 HMI を使用した場合に、緩やかな減速および、余裕を持った停止が行

われることが示されており、これは先読み情報により前もって赤信号になるこ

とをドライバーが知ることにより、準備行動をとることができた可能性が考え

られる。  

実験２：  信号交差点を含む一般道におけるレベル 2 運転支援時の交差点にお

ける他車両との事故防止の要因となる提示情報の調査  

本実験では、レベル 2 運転支援による走行中の適切な運転介入による信号交

差点付近の車 -車間事故の防止を実現するための HMI の要件の調査を目的とす

る。危険な場所を明示することを目的として、地図情報をもとにした静的環境
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情報を提示するものと、運転支援システムの仕組みの確認を目的として、車載

センサー情報を基にした物体認識情報を提示するもの、 2 種類の HMI を提案

し、ドライビングシミュレータを用いた実験により有効性評価を行う。リスク

シーン（バイクが自車の前方に割り込む）においてバイクが車線変更を終了し

た時点からの自車の速度変化および TH W（ Time  Headway：前方車両の現在位

置に自車が到達するまでの時間）の時間変化を比較した。センサー HMI と静的

HMI の併用条件では、手動運転における反応に比較的近い速度および THW の

維持を示しており、運転権限の移行が円滑に行われたことが考えられる。  

 

1 .3 .  課題 C 

1 .3 . 1 .  評価検証（一般市民向け）  

 自動運転に関する一般的な知識の教育に関して、知識の定着を図るための工

夫として、具体的なシステムを例示すること、ならびに運転引継ぎを体験する

機会を提供すること、の 2 点に着目し、評価実験を行った。  

 その結果、特定システムの説明は引継ぎ時の安全性、自動運転機能への理解

に効果的であることが示された。一方、引継ぎ体験単独による顕著な効果は見

られなかった。なお、特定システムを説明した上の引継ぎを体験することは引

継ぎ時の安全性と機能理解により有効であった。  

 

1 .3 . 2 .  仮説検証（購入者向け）  

本 実 験 で は 安 全 運 転 教 育 に お い て 自 動 運 転 に 関 す る 一 般 的 な 知 識 を 前 提 と

して、特定のシステムを利用するにあたってユーザーに提供すべき知識の項目

を整理、その有効性を DS（ Dr iv in g  S imu la to r）実験によるその効果を評価する

ことを目的とする。運転の引継ぎ体験を具体的に行うこと、ならびに学習すべ

き内容をユーザーのペースで自由に学ぶようにさせてよいかに着目し、効果の

評価を行う実験を計画した。  

実験の実施においては、講習の時間的な効果を評価する必要があると考えら

れることから、知識の講習と DS 検証実験に分け、間に１ヶ月程度空ける実験

を計画した。 202 1 年度は事前の講習のみを行った。 DS 検証実験は令和４年度

４月から実施する予定である。  

 

1 .3 . 3 .  安全運転教育の試行  

 自動運転車教育への動機づけを行い、自動運転車を自分の身近なモノと関連

付けをし、運転車としてどのように接するか、交通利用者として、どのように

ふるまうかなど検討してもらうことで、自動運転車の異なるレベルが混在する
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交通環境において、安全行動への態度を高めることができるかを検証するため

の研修を行う準備を行った。本研修は、インストラクショナルデザインの理論

を援用してデザインした。実際の実施は、 202 2 年度当初に行う予定である。  

 

1 .3 . 4 .  ウェブ実験のフィージビリティスタディ  

2020 年度において、ウェブベースのリモート実験の実行可能性を確認できた

が、20 20 年度では実験者が電話を通じて参加者に詳細に説明、指示を与えてい

た。今年度は、ウェブベースのリモート実験を実験者の介入なく実施できるよ

うにウェブシステムの作りこみを行った。  

実験の結果、実験者の介入なくドライビング実験を実施できることを確認し

た。 また 、実 験 結果 がこ れま での 実 験と 同様 の傾 向を 示 すこ とも 確認 され た。 

 

1 .3 . 5 .  自動運転の安全教育の検討  

 研究成果の社会実装を目指し、自動運転に関する教材作成にあたっての留意

事項をまとめた解説書の構成を検討するとともに、具体的な執筆を始めた。ま

た、教育を行う際に活用する教材のサンプルの作成を行った。  
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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。  

 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/SC 39 /WG8）に提案すること。  

 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(Ob jec t  and  Even t  De tec t io n  an d  Respo nse)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。  

 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。  

 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
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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、 eHMI 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、 eHMI 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（ S IP 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 3 0 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、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 eHMI  

の活用が有効となることが確認された。その一方で、eHMI の活用に関して、

eHMI 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、 eH 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 。 2 019 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 eHMI 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、 eHMI 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 V R 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、 eHMI 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 2021 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、構内道路等の実環境での実験（構内道路実験）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 eHMI 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 eHMI 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。 2021 年度における計画は、図  3 -1 課題 A の 2 0 21 年度の計画

に示す通りである。  

事業項目  

2021 年度  

第 1 

四半

期  

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 eHMI 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 eHMI 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  

 

 

 

 

 

  

 

 

ⅶ ） 自 動 運 転 車 に 対 し て 周 囲 交 通 参 加 者

が 備 え る べ き 知 識 の 検 証 ・ 提 案  

    

ⅷ ） 論 文 投 稿 ・ 掲 載 を 含 む 研 究 成 果 の 公

表  

 
 

  

図  3 -1 課 題 A の 2 0 2 1 年 度 の 計 画  

観 測 実 験  

V R /実 験  

分 析 ･と り ま と め  

e H M I 実 装  

分 析 ･と り ま と め ・ 仕 様 案 等

試 験 走 路 実 験  

V R 実 験  

e H M I 設 置 ･認 可  

分 析 ･と り ま と め ・ 仕 様 案 等

分 析 ･と り ま と め  

分 析 ･と り ま と め  

V R 実 験  
分 析 ･と り ま と め ・  
エ デ ュ ケ ー シ ョ ン フ ァ ク タ ー 案 等 の 検 証  

研 究 成 果 の 公 表  

D S 実 験  
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3 .3 .  課題 A の 2021 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、網羅性を考慮しつつ、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。  

【仮説】  

低速走行、移動・物流サービス、ドライバーレス等が伴う自動運転車と周囲交

通参加者には、適切なコミュケーションや自動運転に関する知識が伴わない状

況であり、複数の周囲交通参加者（自転車含む）が関与するニアミスやヒヤリ

ハット等の不安全行動、意思疎通が適切に図れないことによる不安の増大や行

動の躊躇等を誘発している。これら不適切なコミュニケーションの特徴や不安

全行動に関わる諸条件等を分析し、コミュニケーションのユースケースとして

整理することで、自動運転車と周囲交通参加者間の効果的・効率的なコミュニ

ケーション設計・開発への貢献が期待できる。  

【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や、慶應義塾大学が実施した宿泊施設敷地にお

ける実証実験を対象に、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。また、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
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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推測される。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、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。  

【分析評価】  

移動・物流サービス等の自動運転車が走行する際に他の交通参加者との間にコ

ミュニケーションやインタラクション等が発生する場面を対象に、道路環境の

種類、周囲交通参加者の種類、地域交通の特徴、コミュニケーションやインタ

ラクションの形態、コミュニケーションの成立 /不成立、交通参加者の不安全行

動の有無や行動の特徴等を分析し、コミュニケーションやインタラクションに

伴う周囲交通参加者の不安全行動の特徴や発生の要因・条件等を検討する。  

 

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  

【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。  

【仮説】  

eHMI により、特定の状況下では不安全事象を誘発するが、 eHMI の運用方法、

路面標示、交通参加者の知識等により改善できる。  

【方法】  

ⅰにて実施した単路部や交差点、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（ S IP）自動走行システム／大規模実証実験／ HMI（以下、「第 1 期 S IP」とい

う）」における eHMI 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
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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、 eH MI 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。  

【分析評価】  

交通参加者の不安全行動として、自動運転車とのニアミスや接触のほか、周囲

交通参加者間のニアミスや接触を検討するとともに、周囲への確認行動の有無

や回数、行動開始タイミング、 eHMI 等の仕様を含めた自動運転車に対する認

識等を分析して、自動運転車と周囲交通参加者の間でコミュニケーションが成

功する際の諸要因、同様に失敗する場合の諸要因、さらに安全で安心なコミュ

ニ ケ ー シ ョ ン の 実 現 に 対 し て 交 通 参 加 者 の 持 つ 知 識 の 効 果 に つ い て 交 通 参 加

者の属性等を考慮して考察し整理する。  

 

ⅲ .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 eHMI 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 eHMI 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 。 ま た 自 動 運 転 車 に

eHMI を装備するための取付具等を製作し、eHMI 装備の自動運転車が一般道を

走行することができるよう基準緩和認定申請の準備を進める。  

【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 S IP で製作し

た eHMI の仕様を考慮して eHMI 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、慶應義塾大学新川崎

K2 タウン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することでテ

ストコースとし、模擬的に単路環境や交差点環境、駐車場環境を再現する。ま

た実験車両に eHMI を装備するにあたり、基準緩和認定申請を考慮して、実験

車両を加工せずに既存のネジ穴等を活用する取付具を製作して取付を行う。本
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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。  

 

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 eHMI 等に関する

検討と提案  

【目的】  

2020 年度に引き続き、道の駅等での現地観測から得られる単路部や交差点での

コミュニケーション場面に対する特徴分析と類型化を行いつつ、より詳細な分

析 を 行 う 必 要 の あ る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 場 面 を 試 験 走 路 上 や ド ラ イ ビ ン グ シ

ミュレータで模擬的に再現する。実験車両と eHMI の実験装置に基づいて、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定量的に分析・検討

し、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わる設計要素ならびに eHMI を設計・実装する際の

推奨事項等を明らかにする。  

【仮説】  

eHMI、路面標示、交通参加者への教育により不安全事象が改善し、交通参加者

の安心感・交通の円滑化が向上する。  

 

【方法】  

2020 年度に引き続き、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

施している移動サービスや物流サービス等の自動運転実証実験を対象に、単路

部 や 交 差 点 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 や

インタラクション等の分析から検討するべき場面を考慮しつつ、その検討対象

と な 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

ミュレータに再現する。その仮想空間での道路環境や交通状況を対象に、eHMI

を実装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

コミュニケーション場面を再現し、 eHMI の仕様や特徴に対する周囲交通参加

者の解釈や認識、行動判断について、また自動運転車や eHMI に関する知識の

影響等についても調査する。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環境での実験結果に基づいて抽出された eHMI の仕様や特

徴を 2 019 年度に開発した実験車両に設定し、それらを新川崎 K2 タウンキャン

パスの構内道路の試験走路を利用した実験により詳細分析する。また、不安全

を 軽 減 す る 自 動 運 転 車 に 対 す る 後 続 車 の 追 越 に つ い て は ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ

レータを用いて分析をする  

【分析評価】  
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ヘ ッ ド マ ウ ン ト デ ィ ス プ レ イ あ る い は ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ の 利 用 に よ

る単路部や交差点の実験では、交通参加者の不安全行動として、自動運転車と

のニアミスや接触のほか、周囲交通参加者間のニアミスや接触を検討するとと

もに、周囲への確認行動の有無や回数、行動開始タイミング、 eHMI 等の仕様

を含めた自動運転車に対する認識や判断、行動等を分析する。試験走路を利用

した実験では単路や交差点にて eHMI 等を実装した際の低速走行の物流・移動

サービスの自動運転車に対する認識や印象等を分析する。これらの分析を通じ

て、単路部や交差点において自動運転車と周囲交通参加者の間でコミュニケー

ションが成功する際の諸要因、同様に失敗する場合の諸要因、さらに安全で安

心なコミュニケーションの実現に対して eHMI 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 に つ い て 交 通 参 加 者 の 属 性 等 を 考

慮して考察し整理する。  

 

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】  

2020 年度に引き続き、道の駅等での現地観測から得られる駐車場等の共有空間

を対 象と した コ ミュ ニケ ーシ ョン 場 面に 対す る特 徴分 析 と類 型化 を行 いつ つ、

単 路 部 や 交 差 点 ほ ど 通 行 に 関 す る 明 確 な 優 先 権 が 存 在 し な い 状 況 下 に お い て

よ り 詳 細 な 分 析 を 行 う 必 要 の あ る コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 場 面 を 試 験 走 路 上 で 模

擬的に再現する。実験車両と eHMI の実験装置に基づいて、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定量的に分析・検討し、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

ションに関わる設計要素ならびに eHMI を設計・実装する際の推奨事項等を明

らかにする。  

【仮説】  

eHMI により、特定の状況下では不安全事象を誘発するが、 eHMI の運用方法、

路面標示、交通参加者の知識等により改善できる。  

【方法】  

2020 年度に引き続き、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

施している移動サービスや物流サービス等の自動運転実証実験を対象に、駐車

場 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 や イ ン タ ラ

クション等の分析から検討するべき場面を抽出して、その検討対象となる道路

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
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に再現する。その仮想空間での道路環境や交通状況を対象に、 eHMI を実装し

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コミュニ

ケーション場面を再現し、 eHMI の仕様や特徴に対する周囲交通参加者の解釈

や認識、行動判断について、また自動運転車や eHMI に関する知識の影響等に

ついても調査する。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

による実験の結果に基づいて抽出された eHMI の仕様や特徴を 201 9 年度、2 020

年度に開発の実験車両に設定し、それらを新川崎 K2 タウンキャンパスの構内

道路の試験走路を利用した実験により詳細分析する。  

【分析評価】  

ヘ ッ ド マ ウ ン ト デ ィ ス プ レ イ あ る い は ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー タ の 利 用 に よ

る駐車場等の共有空間の実験では、交通参加者の不安全行動として、自動運転

車とのニアミスや接触のほか、周囲交通参加者間のニアミスや接触を検討する。

周囲への確認行動の有無や回数、行動開始タイミング、 eHMI 等の仕様を含め

た自動運転車に対する認識や判断、行動等を分析し、試験走路を利用した実験

では駐車場等にて eH MI 等を実装した際の低速走行の物流・移動サービスの自

動運転車に対する認識や印象等を分析する。これらの分析を通じて、駐車場等

の 共 有 空 間 に お い て 自 動 運 転 車 と 周 囲 交 通 参 加 者 の 間 で コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

が成功する際の諸要因、同様に失敗する場合の諸要因、さらに安全で安心なコ

ミュニケーションの実現に対して、 eHMI 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 に つ い て 交 通 参 加 者 の 属 性 等 を 考 慮 し

て考察し整理する。  

 

ⅶ．自動運転車に対して周囲交通参加者が備えるべき知識の検証・提案  

【目的】  

2019 年度ならびに 2 020 年度の現地観測、仮想空間や試験走路における実験等

での検討結果から得られる自動運転車や eHMI に対する周囲交通参加者の認識

や 心 理 面 へ の 影 響 等 の 特 徴 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 成 功 /失 敗 の 要 因 等 に 基 づ

いて、低速走行する移動・物流サービスの自動運転車と周囲交通参加者との安

全・安心なコミュニケーションの実現に対して、周囲交通参加者が備えるべき

知識、エデュケーションファクター案等を提案する。  

【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 サ ー

ビス や 物流 サ ービ ス 等の 自 動運 転 実証 実 験を 対 象に 、 2 020 年度 に 抽出 さ れた

eHMI の仕様を自動運転車に実装するとともに、課題 C で得られる歩行者等交

通参加者への教育を自動運転実証実験にて実施して、低速走行の移動・物流サ



 

  24  
  

ービスの自動運転車と eHMI の仕様や特徴に対する周囲交通参加者の解釈や認

識、行動判断について調査し、 eHMI を含めた自動運転車とのコミュニケーシ

ョンに対して周囲交通参加者が備えるべき知識、エデュケーションファクター

等を検証する。  

 

ⅷ．論文投稿・掲載を含む研究成果の公表  

【目的】  

各研究項目に ついて 、 NEDO 研究にて得 られた成果を 社会に 還元する目的 で、

論文投稿に取り組む。学術誌等への論文発表、国際会議等を含む学会等への成

果発表を行う。2 019 年度ならびに 202 0 年度、20 21 年度の自動運転実証実験で

の現地観測、仮想空間や試験走路における実験等での検討結果から得られる自

動運転車や eHMI に対する周囲交通参加者の認識や心理面への影響等の特徴、

コミュニケーションの成功 /失敗の要因等に基づいて、低速走行する移動・物流

サービスの自動運転車と周囲交通参加者との安全・安心なコミュニケーション

の実現に対して、周囲交通参加者が備えるべき知識、エデュケーションファク

ター案等を提案する。  

【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 サ ー

ビスや物流サービス等の自動運転実証実験を対象に、 2020 年度、 2 021 年度に

抽出されたコミュニケーションの手続きや eHMI 等のデザインファクター案を

反映したコミュニケーション手段を自動運転車に実装し、自動運転実証実験を

実施して、低速走行する自動運転車と eH MI の仕様や特徴に対する周囲交通参

加者の解釈や認識、行動判断について調査し、実証地域の地域交通の特徴等も

踏まえて、 eHMI の仕様を含めたコミュニケーションに関するエデュケーショ

ンファクター等を検証する。  
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3 .4 .  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  

3 .4 . 1 .  はじめに  

過年度において「中山間地域における道の駅等を拠点とした自動運転サービ

ス」の実証実験にて計測・記録されたドライブレコーダ映像を分析して、低速

走行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場面を抽出し、自

動 運 転 車 と 交 通 参 加 者 と の 間 の 非 効 率 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン や 不 安 全 な コ ミ

ュニケーションの特徴を検討した。その結果、非効率なコミュニケーションや

不安全なコミュニケーションの典型的なユースケースとして、接近・回避ケー

ス（進行中の歩行者や自転車の後方あるいは前方から自動運転車が接近して追

いつ く場 面）、横 断 ケー ス（ 単路 や 交差 点付 近を 走行 す る自 動運 転車 の前 方を

歩行 者や 自転 車 が横 断す る場 面）、追 越 ケー ス（ 自動 運 転車 の後 方か ら他 車両

が接近して追いついてしまい、その他車両が自動運転車を追い越す場面）が抽

出され、またそれらのユースケースにおける非効率性と不安全性を改善するた

めのコミュニケーション方法について机上検討を実施した。  

一方、自動運転車と周囲交通参加者の通行区分が不明確であるような共有空

間におけるコミュニケーション、特に遊歩道や駐車エリアなどで自動運転車と

歩 行 者 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 関 し て は 実 環 境 を 対 象 に し た 観 測 デ ー タ は 少

なく、そのようなコミュニケーション場面での特徴を十分に抽出できていない。

ま た 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 を 明 確 に す

る上で、一般的な手動運転車（普通自動車）と周囲交通参加者とのコミュニケ

ーションと比較する必要があるが、低速走行の自動運転車に搭載のドライブレ

コーダではそのようなコミュニケーション場面を観測することはできず、定点

観測などを実施する必要がある。  

そこで本研究では、共有空間における自動運転車と周囲交通参加者とのコミュ

ニケーションの特徴を抽出するために、広域な敷地（アミューズメントエリア）

を有する宿泊施設の協力のもと、自動運転車と周囲交通参加者の共有空間をそ

のエリアに設定し、自動運転車に装備したドライブレコーダを利用して周囲交

通参加者とのコミュニケーション場面を観測・記録した。また道の駅等のエリ

ア で 観 測 さ れ た コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の ユ ー ス ケ ー ス と 比 較 す る こ と を 目 的 と

して、国土交通省道路局の協力・連携のもと、道の駅  赤来高原にて定点観測を

実 施 し て 手 動 運 転 車 と 周 囲 交 通 参 加 者 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 観 測 を 実 施 し

た。  
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3 .4 . 2 .  宿泊施設敷地内での実証実験およびドライブレコーダ映像の分析  

3 .4 . 2 .1 .  背景と目的  

実 道 環 境 に お け る 共 有 空 間 を 対 象 に し た 低 速 走 行 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で失敗が観測される場面や要因について、特に

低速走行の自動運転車と歩行者が混在する共有空間、道路環境での不安全や非

効率なコミュニケーション場面を抽出し、不安全や非効率が生じる要因の考察

と不安全や非効率を解消する施策を検討することを目的とする。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 .4 . 2 .2 .  実証実験の対象地  

静岡県御殿場市にある御殿場高原時之栖の協力のもと、時之栖園内の道路な

らび に遊 歩道 を 対象 に実 証実 験を 実 施し た。 御殿 場高 原 時之 栖は 、宿 泊施 設、

レジャー施設、運動施設、飲食店等が立地し、地域内外から観光客が多く訪れ

る。図  3 -2 に示されるように、敷地内の道路は歩行者と車両が混合する共有空

間となっていた。敷地内の主要な店舗や施設の付近に実験車両が停止するよう

に制御をおこなった。実施期間は 8 月 21 日から 28 日の 8 日間であった。  

 

図  3 -2 御殿場高原時之栖の園内マップ [12]  
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3 .4 . 2 .3 .  実証実験で運用した自動運転車両  

本実証実験において運用した自動運転車両は、図  3 -3 に示されるヤマハ発動

機製ゴルフカートであり、慶應義塾大学が所有する実験車両であった。この実

験車両は乗車定員 6 人の車両であり、道路上に敷設した電磁誘導線からの磁力

を感知して既定ルートを自動運転するものであった。自動運転時の最高速度は

12km/h 程度であったが、歩行者との共有空間を走行することから、ヤマハ発動

機関係者の助言に基づいて、自動運転時の最高速度を 6km/h に設定した。なお、

手動運転時の最高速度は 20 km/h であった。  

 

 

図  3 -3 自動運転車両（ゴルフカート、国土交通省の資料 [5]より引用）  

  

3 .4 . 2 .4 .  ドライブレコーダによる撮影対象およびカメラ設置位置  

ドライブレコーダのカメラを、車両前方付近の周囲交通参加者の状況記録用、

eHMI 点灯 /消灯確認記録用、車内状況確認記録用、車両後方付近の周囲交通参

加者の状況記録用に設定し、フロントスクリーンに 2 台、後方荷室ルーフ部に

2 台、それぞれ設置した。  

 

3 .4 . 2 .5 .  ドライブレコーダの映像データの分析項目  

過年度と同様に、映像データの分析項目として、歩行者や自動車などのコミ

ュニ ケー ショ ン 対象 者の 種別 、単 路 部や 交差 点な どの 道 路環 境の 種類 ・形 状、

接近・回避ケース、横断ケース、追越しケースなどコミュニケーションの種類

等を設定した。  

 

3 .4 . 2 .6 .  観測結果  

(1) コミュニケーション対象者の種別ならびにコミュニケーション観測件数  

実 証 実 験 に お い て 観 測 さ れ た 自 動 運 転 車 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 対 象 者 の

種別について整理した結果を 図  3 -4 に示す。施設内の道路や遊歩道等を対象に

走 行 し て い る こ と か ら コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 対 象 者 と し て 歩 行 者 が も っ と も 多



 

  28  
  

く観測されており、次いで自動車が多く観測される結果となった。コミュニケ

ーション対象者として自転車やオートバイの観測数は少なく、アミューズメン

トエリアであることからセグウェイなどのモビリティも観測された。  

これらのうち、コミュニケーション対象者を歩行者と自動車に限定し、コミ

ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 発 生 し た 道 路 環 境 の 種 類 に つ い て 整 理 し た 結 果 を 図  3 -5 に

示す。歩行者については、全体として、単路部や共有空間（シェアードスペー

ス）において多くのコミュニケーションが観測されており、その種類としては

接近・回避ケースや横断ケースが多く観測された。交差点においては、横断ケ

ースが多く観測された。一方、自動車については、歩行者とのコミュニケーシ

ョンと比較して、観測数が少ないが、交差点におけるコミュニケーション観測

数が単路部の場合よりもやや多く、交差点では横断ケース、単路部や共有空間

では接近・回避ケースがそれぞれ多く観測された。  

 

 

図  3 -4 コミュニケーション対象者の種別とコミュニケーション観測件数  

 

 
図  3 -5 歩行者や自動車を対象にしたコミュニケーション観測数と分類  
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3 .4 . 2 .7 .  観測されたコミュニケーションの特徴  

(1) 歩行者とのコミュニケーションの失敗事例（スマートフォン利用しながら

歩行）  

低 速 走 行 の 自 動 運 転 車 特 有 の 歩 行 者 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 失 敗 の 事 例 の

一つは、単路部や部、共有空間において、スマートフォン利用しながら歩行し

ている、いわゆる「歩きスマホ」の状態であり、図  3 -6 や図  3 -7 に示されるよ

うに、周囲への注意があまり向けられていない歩行者に自動運転車が接近する

場面が該当した（観測件数 7 件）。コミュニケーション失敗の原因としては、

歩き スマ ホの 状 態に よる 歩行 者の 周 囲状 況へ の注 意不 足 がま ず挙 げら れる が、

その一方で低速走行の自動運転車の走行音は小さく、自動運転車の存在に急に

気づくこと、電磁誘導線上の軌道から外れて自動運転できないこと（自動運転

のまま回避できないこと）などが歩行者との不安全、非効率なコミュニケーシ

ョンを誘発させていることが考えられる。  

 

 

図  3 -6 低速走行の自動運転車と歩行者とのコミュニケーション失敗の事例

（遊歩道）  

（スマートフォンを利用しながら歩行しているため、そもそも歩行者が周囲

状況に注意を払えていない状況であることに起因しているが、前方から接近

する自動運転車に気づかず、自動運転車も自動運転で回避することができ

ず、不安全、非効率なコミュニケーションに至っている）  
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図  3 -7 低速走行の自動運転車と歩行者とのコミュニケーション失敗の事例

（遊歩道）  

（スマートフォンを利用しながら歩行しているため、そもそも歩行者が周囲状

況に注意を払えていない状況であることに起因しているが、後方から接近する

自動運転車に気づかず、自動運転車も自動運転で回避することができず、歩行

者との距離によって緊急停止することになり、不安全、非効率なコミュニケー

ションに至っている）  

 

(2) 歩行者とのコミュニケーションの失敗事例（高齢者）  

図  3 -8 や図  3 -9 に示されるように、単路部や交差部、共有空間において、若

年 者 と 比 較 し て 周 囲 に 向 け ら れ る 注 意 が 低 い あ る い は 周 囲 状 況 に 気 づ き に く

いと考えられる高齢者などの歩行者に接近する場面が観測された（観測件数 3

件）。 コ ミュ ニケ ー ショ ン失 敗の 原 因と して は、 歩行 中 のス マー トフ ォン 利用

などはないものの、低速走行の自動運転車の存在に急に気づくこと、電磁誘導

線上の軌道から外れて自動運転できないこと（自動運転のまま回避できないこ

と）などが歩行者との不安全、非効率なコミュニケーションを誘発させている

ことが考えられる。  
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図  3 -8 低速走行の自動運転車と歩行者とのコミュニケーション失敗の事例

（単路部）  

（高齢の歩行者の後方から自動運転車が接近しているが、歩行者は後方から

接近する自動運転車に気づかず、自動運転車も自動運転で回避することがで

きず、不安全、非効率なコミュニケーションに至っている）  

 

 

図  3 -9 低速走行の自動運転車と歩行者とのコミュニケーション失敗の事例

（交差点付近）  

（電磁誘導線上の走行軌道に従って自動運転で交差点を右折する自動運転車

に対して、高齢の歩行者が前方から歩行速度を緩めることなく接近してお

り、歩行者は接近する自動運転車が歩行者を避けて走行することを期待して
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いる模様であるが、自動運転車は電磁誘導線上から外れて自動運転で回避す

ることができず、不安全、非効率なコミュニケーションに至っている）  

 

(3) 歩行者とのコミュニケーションの失敗事例（幼児を伴う歩行者）  

図  3 -10 や図  3 -11 に示されるように、単路部や交差部、共有空間において、

自動運転車が幼児を伴う歩行者に接近する場面が観測された（観測件数 3 件）。

コミュニケーション失敗の原因としては、低速走行の自動運転車の存在に気づ

いているが、電磁誘導線上の軌道から外れて自動運転できないこと（自動運転

のまま回避できないこと）などを理解していないためか、電磁誘導線上および

その付近からすぐに回避するに至らず、歩行者との不安全、非効率なコミュニ

ケーションを誘発させていることが考えられる。  

 

 

図  3 -1 0 低速走行の自動運転車と幼児を伴う歩行者とのコミュニケーション

失敗の事例（遊歩道）  

幼児を伴う歩行者が後方から接近する自動運転車の存在を認識している

が、電磁誘導線上およびその付近から回避しようとせず、非効率、不安全な

コミュニケーションに至っている。  
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図  3 -1 1 低速走行の自動運転車と幼児を伴う歩行者とのコミュニケーション

失敗の事例（共有空間）  

（幼児を伴う歩行者が側方から接近する自動運転車の存在を認識している

が、電磁誘導線上およびその付近からすぐに回避しようとせず、非効率、不

安全なコミュニケーションに至っている）  

 

(4) 歩行者とのコミュニケーションの失敗事例（交差点付近）  

図  3 -12 や図  3 -13 に示されるように、交差点付近における自動運転車が自動

運転で右折・左折する際に歩行者に接近する場面が観測された（観測件数 3 件）。

コミュニケーション失敗の原因としては、低速走行の自動運転車の進路、走行

軌道を予想できず、また電磁誘導線上の軌道から外れて自動運転できないこと

（自動運転のまま歩行者を避けて走行できないこと）などを理解していないた

めか、電磁誘導線上およびその付近からすぐに回避するに至らず、また自動運

転車からの意図伝達・意図表明がないことから、歩行者との不安全、非効率な

コミュニケーションを誘発させていることが考えられる。  
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図  3 -1 2 低速走行の自動運転車と歩行者とのコミュニケーション失敗の事例

（交差点にて左折）  

（電磁誘導線上の走行軌道に従って自動運転で交差点を左折しようとする自

動運転車に対して、歩行者が前方から歩行速度を緩めることなく接近したた

め、手動介入して自動運転車を停止。自動運転車は電磁誘導線上から外れて

自動運転で回避することができず、不安全、非効率なコミュニケーションに

至っている）  

 

 

図  3 -1 3 低速走行の自動運転車と歩行者とのコミュニケーション失敗の事例

（交差点にて右折）  
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（ 電 磁 誘 導 線 上 の 走 行 軌 道 に 従 っ て 自 動 運 転 で 交 差 点 を 右 折 し よ う と す る 自

動運転車に対して、歩行者 2 名が前方から歩行速度を緩めることなく接近した

ため、手動介入して自動運転車を停止。自動運転車は電磁誘導線上から外れて

自動運転で回避することができず、不安全、非効率なコミュニケーションに至

っている）  

 

(4) その他の歩行者とのコミュニケーションの失敗事例  

既に記述したコミュニケーションの失敗事例のほかに、道の駅等の実証実験

で観測された不安全、非効率なコミュニケーションの事例として、次のような

交通場面が観測された。  

 

 単路部や交差部において自動運転車が歩行者や自転車、自動車と対面し、

自 動 運 転 車 の 前 方 を 横 断 し よ う と し て い る が 、 ア イ コ ン タ ク ト や パ ッシ

ン グ 等 の 手 掛 か り が な い こ と に よ っ て 不 安 全 や 非 効 率 な コ ミ ュ ニ ケ ーシ

ョンとなっている場面  

 単 路 部 に お い て 自 動 車 が 自 動 運 転 車 を 追 い 越 そ う と し て い る と き 、 追い

越 し て よ い の か ど う か が 判 断 で き ず 、 非 効 率 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン とな

っている場面  

 

3 .4 . 2 .8 .  低 速 走 行 の 自 動 運 転 車 と の 不 安 全 や 非 効 率 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 低

減・抑制するための対応  

本 実 証 実 験 に て 観 測 さ れ た 低 速 走 行 の 自 動 運 転 車 と 周 囲 交 通 参 加 者 と の コ

ミュニケーションの特徴に基づき、また過年度に実施した低速走行の自動運転

車と周囲交通参加者との不安全、非効率なコミュニケーションを低減・抑制す

るための検討結果なども踏まえ、次のような対応案が考えられる。  

 

 低 速 走 行 ・ 電 気 自 動 車 で あ る こ と に よ る 静 粛 性 や 電 磁 誘 導 線 上 の み の自

動運転などの走行軌道の制約（迂回できない）などから、自動運転車の接

近 や 存 在 に 気 づ き に く い こ と か ら 音 信 号 や 音 声 な ど 聴 覚 イ ン タ フ ェ ース

による歩行者への接近・注意喚起などを行うことで不安全、非効率なコミ

ュニケーションを低減・抑制できることが考えられる。  

 

 従 来 の 手 動 運 転 車 の よ う な ド ラ イ バ ー に よ る ア イ コ ン タ ク ト や パ ッ シン

グ ラ イ ト 等 に よ る 意 図 伝 達 の 手 掛 か り を 提 供 で き る よ う 、 自 動 運 転 車に

おいても意図伝達の手掛かりを提供できる装備、 eHMI を装備・運用する
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ことによって不安全、非効率なコミュニケーションを低減・抑制できるこ

とが考えられる。  

 

これらを踏まえた上で、本実証実験にて観測された低速走行の自動運転車と

周囲交通参加者との不安全、非効率なコミュニケーションの特徴とその対応策

を表  3 -1 に示す。コミュニケーションについては交通場面、観測件数、不安全

性、非効率性などの項目、要因については自動運転車両、車両の特徴・機能制

約、交通参加者、人的要因、道路形状などの項目、対応策については机上によ

る検討結果であり、車両挙動制御、eHMI、インフラ、知識・教育などの項目に

ついて整理している。  
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表 3-1 低速走行の自動運転車と周囲交通参加者との不安全・非効率なコミュニケーションの特徴とその対応策 

 
コミュニケーション 要因 対応策 

場
面 

観
測
件
数 

不安全性 非効率性 

自
動
運
転
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 

eHMI 

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、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、
どちらも
動き出さ
ずにいる
時間が長
ければ、
非効率性
がある 

ゴ
ル
フ
カ
ー
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
ェスチャ
ーがない 

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
点 
/ 
駐
車
場 

停止位
置を交
通参加
者から
離し、
譲り意
図を明
確にす
る 

eHMI
によ
って
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、
周辺環境を検
知する方法に
関する知識を
提供する 

― 

自動
二輪
車が
自動
運転
車の
前を
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、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、
どちらも
動き出さ
ずにいる
時間が長
ければ、
非効率性
がある 

ゴ
ル
フ
カ
ー
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
ェスチャ
ーがない 

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
点/
駐
車
場 

停止位
置を交
通参加
者から
離し、
譲り意
図を明
確にす
る 

eHMI
によ
って
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、
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 対応策 

場
面 

観
測
件
数 

不安全性 非効率性 

自
動
運
転
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 

eHMI 

イ
ン
フ
ラ 

知識・教育 
そ
の
他 

自動
車が
自動
運転
車の
前を
横断
する
場面 

6
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、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、
どちらも
動き出さ
ずにいる
時間が長
ければ、
非効率性
がある 

ゴ
ル
フ
カ
ー
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
ェスチャ
ーがない 

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
過信し横
断する 

単
路/
交
差
点/
駐
車
場 

停止位
置を交
通参加
者から
離し、
譲り意
図を明
確にす
る 

eHMI
によ
って
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、
周辺環境を検
知する方法に
関する知識を
提供する 

― 

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、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、
どちらも
動き出さ
ずにいる
時間が長
ければ、
非効率性
がある 

ゴ
ル
フ
カ
ー
ト
型 

既定の軌
道 
/ 

アイコン
タクトや
ジェスチ
ャーがな

い 

歩
行
者 

自動運転
車の軌道
がわから
ない、も
しくは迂
回できる
と思い込
んでいる
ことか
ら、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、軌
道内に
留まっ
ている
ことを
認識し
てもら
う 

eHMI
によ
って
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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コミュニケーション 要因 対応策 

場
面 

観
測
件
数 

不安全性 非効率性 

自
動
運
転
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 

eHMI 

イ
ン
フ
ラ 

知識・教育 
そ
の
他 

自動
運転
車が
後方
から
自転
車に
追い
つく
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、交通参
加者と接触
する不安全
性がある 

交通参加
者が後方
の自動運
転車に気
づかずに
いる時間
が長けれ
ば、自動
運転車が
追い越す
ことがで
きないた
め、非効
率性があ

る 

ゴ
ル
フ
カ
ー
ト
型 

既定の軌
道/アイコ
ンタクト
やジェス
チャーが
ない 

歩
行
者 

自動運転
車の軌道
がわから
ない、も
しくは迂
回できる
と思い込
んでいる
ことか
ら、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、軌
道内に
留まっ
ている
ことを
認識し
てもら
う 

eHMI
によ
って
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 

― 

自動
運転
車と
自動
車が
狭路
です
れ違
う場
面 

3
8 

― 

自動運転
車と交通
参加者が
停止し、
どちらも
動き出さ
ずにいる
時間が長
ければ、
非効率性
がある 

主
に
ゴ
ル
フ
カ
ー
ト
型 

アイコン
タクトや
ジェスチ
ャーがな

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 

― 

eHMI
によ
って
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 対応策 

場
面 

観
測
件
数 

不安全性 非効率性 

自
動
運
転
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 

eHMI 

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、対
向車が接近
していた場
合は、衝突
する不安全
性がある 

― 

主
に
ゴ
ル
フ
カ
ー
ト
型 

低速走行/
既定の軌
道（路肩
沿いで走
行）/小さ
い車体 

自
動
二
輪
車 

走行速度
が遅く、
面倒でイ
ライラす
る/低速
で左側に
寄ってい
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
カーによ
って追い
越しを促
されるよ
うに勘違
いする 

単
路/
交
差
点 

― 

eHMI
によ
って
ウイ
ンカ
ーを
用い
ずに
停止
や譲
りの
意図
を示
す 

  ― 
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コミュニケーション 要因 対応策 

場
面 

観
測
件
数 

不安全性 非効率性 

自
動
運
転
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 

eHMI 

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 

1
6 

自動車が自
動運転車を
追い越した
後、対向車
が接近して
いた場合
は、衝突す
る不安全性
がある 

― 

主
に
ゴ
ル
フ
カ
ー
ト
型 

低速走行/
既定の軌
道（路肩
沿いで走
行）/小さ
い車体 

自
動
車 

走行速度
が遅く、
面倒でイ
ライラす
る/低速
で左側に
寄ってい
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
カーによ
って追い
越しを促
されるよ
うに勘違
いする 

単
路/
交
差
点 

― 

eHMI
によ
って
ウイ
ンカ
ーを
用い
ずに
停止
や譲
りの
意図
を示
す 

 

自動運転車の
左ウインカー
は、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 .4 . 3 .  自動運転車および手動自動車と周囲交通参加者とのインタラクションの

現状  

3 .4 . 3 .1 .  観測方法・分析方法  

道の 駅  赤来 高 原（ 島根 県飯 石 郡飯 南町 下赤 名） に おい て国 土交 通省 が 実施

している「中山間地域における道の駅等を拠点とした自動運転サービス」の協

力・連携のもと、実証実験において自動運転車（ヤマハ発動機製ゴルフカート）

の運行ルートの一部を対象に定点観測を実施した（ 2020 年 9 月～ 10 月）。定点

観測により取得した 16 日分の映像データを用いて、自動運転車と周囲交通参

加 者 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 場 面 な ら び に 一 般 の 手 動 運 転 車 と 周 囲 交 通 参 加

者とのコミュニケーション場面を抽出・分析した。図  3 -1 4 および図  3 -15 に示

されるように、定点観測は自動運転車が運行する道の駅付近の駐車場及び交差

点を上方から俯瞰的に撮影できるようにして映像データを取得した。自動運転

車と周囲交通参加者とのインタラクションの観測件数については 83 件、一般

の手動自動車と周囲交通参加者とのインタラクションの観測件数は 100 件（駐

車場と交差点それぞれ無作為に 50 件ずつ抽出）を対象に比較し、自動運転車

と従来の手動自動車との比較によるインタラクションの特徴、違いなどを分析

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。  

 

 
図  3 -1 4 駐車場付近の映像データの例  
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図  3 -1 5 交差点付近の映像データの例  

 

3 .4 . 3 .2 .  分析項目  

映像データに基づいて自動運転車もしくは手動運転車と周囲交通参加者と

のインタラクション場面から抽出する項目を表  3 -2 に示す。インタラクショ

ン場面において抽出する項目は、インタラクション対象者（相手）、インタ

ラクションの種類、インタラクション失敗の有無・種類とした。またインタ

ラクションの種類については、 図  3 -1 6 に示されるように、過年度の検討にお

いて抽出された典型的なユースケース、接近・回避ケース（すれ違い）、横

断ケース、追越ケースの 3 種類とした。  

 

表  3 -2 周囲交通参加者とのインタラクション場面での抽出項目  
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図  3 -1 6 コミュニケーションの種類  

 

3 .4 . 3 .3 .  観測結果  

(1) インタラクション対象者の種別  

自 動 運 転 車 と の 間 に 観 測 さ れ た イ ン タ ラ ク シ ョ ン 対 象 者 な ら び に 手 動 運 転

車（従来の自動車）との間に観測されたインタラクション対象者の結果を駐車

場と交差点に分類・整理した。その結果を図  3 -17 および図  3 -1 8 にそれぞれ示

す。駐車場、交差点ともに道の駅  赤来高原への来訪者数に依存するため、自動

運転車、手動運転車の間にインタラクション対象者の種別による違いは観測さ

れなかった。  

 
図  3 -1 7 駐車場  
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図  3 -1 8 交差点  

 

(2) インタラクション種別と観測件数  

自 動 運 転 車 と の 間 に 観 測 さ れ た イ ン タ ラ ク シ ョ ン 種 別 な ら び に 手 動 運 転 車

（従来の自動車）との間に観測されたインタラクション種別の結果を駐車場と

交差点に分類・整理した。その結果を図  3 -1 9 および図  3 -2 0 にそれぞれ示す。

自動運転車については、積極的に周囲交通参加者の付近を通行しないよう運行

され てい るた め 、駐 車場 を対 象に 手 動運 転車 （従 来の 自 動車 ）と 比較 する と、

接近・回避ケース（すれ違い）の観測件数が少ない結果となった。交差点付近

についてはどちらも少ない観測となった。  

 

図  3 -1 9 駐車場  
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図  3 -2 0 交差点  

 

(3) インタラクション失敗の観測件数および特徴  

自 動 運 転 車 と の 間 に 観 測 さ れ た イ ン タ ラ ク シ ョ ン の 失 敗 な ら び に 手 動 運 転

車（従来の自動車）との間に観測されたインタラクションの失敗の結果を駐車

場と交差点に分類・整理した。その結果を図  3 -21 および図  3 -2 2 にそれぞれ示

す。自動運転車の場合と手動運転車（従来の自動車）の場合を比較したところ、

若干、駐車場における自動運転車の場合でやや観測件数が多い結果となったが、

基本 的に は駐 車 場、 交差 点と もに イ ンタ ラク ショ ンの 失 敗は 少数 に留 まっ た。 

 

 

図  3 -2 1 駐車場  
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図  3 -2 2 交差点  

 

これ らイ ン タラ クシ ョンの失 敗 につ いて 分析 した と ころ 、次 のよ うな 特 徴が

抽出された。駐車場における自動運転車と他車両とのコミュニケーション失敗

の交通場面の観測例を図  3 -23 に示す。この観測事例では、自動運転車が駐車

場内の電磁誘導線上を運行している際に、駐車場入口から一般車両の進入が見

られ たた め、 優 先側 の自 動運 転車 が 一般 車両 に進 路を 譲 るた めに 停止 した が、

その意図を一般車両側が認識できず、お互いに見合った状況に至っている。同

様に、駐車場における自動運転車と歩行者とのコミュニケーション失敗の交通

場面の観測例を図  3 -24 に示す。この観測事例では、歩行者が駐車場内の電磁

誘導 線が 敷設 さ れた 区間 に沿 って 道 の駅 の建 物に 向か っ て歩 行し てい る際 に、

後方から自動運転車が電磁誘導線上を自動運転で走行、歩行者の後方から接近

して停止に至っている。歩行者は後方からの自動運転車の接近に気づかず、手

動 介 入 し て 自 動 運 転 車 を 電 磁 誘 導 線 上 か ら 外 れ て 回 避 し な け れ ば な ら な い 状

況に至っている。  

一方、比較のために、交差点部において手動運転車同士のインタラクション

失敗の交通場面の観測例を図  3 -25 に示す。この交通場面では、優先側の車両

が減速したため、非優先側の車両が進路を譲ってくれたと認識して停止状態か

ら発進したが、優先側の車両は譲る意図は無かったようで、そのまま直進通過

している。つまり、手動運転車同士の場合は、交通場面によって優先が自車に

あるのか相手にあるのかをドライバーが判断・行動しており、常に相手に優先

権があるという前提で運行している自動運転車の場合とは異なっている。  

上記に見られるように、自動運転車は電磁誘導線上の走行軌道のみを自動運

転し、走行軌道を外れて自動運転できないといった制約に依存したインタラク

ション失敗や、低速走行することを考慮してインタラクション対象者に積極的
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に譲ろうとするが、その意図が十分に伝わらないことによるインタラクション

失敗が発生している。これらの交通場面に対して 、自動運転車からの意図の伝

達が適切に実施されれば、インタラクション失敗は生じず、不安全、非効率な

コミュニケーションの低減・抑制による安全性、効率性の向上を図れるものと

考えられる。  

 

 
図  3 -2 3 自動運転車が他車両に譲ろうとしてお見合いする場面  

 

 

図  3 -2 4 歩行者の後方から自動運転車が追い越す場面  
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図  3 -2 5 手動自動車同士のインタラクション失敗の例（お見合い）  
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3 .4 . 4 .  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 -1 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たり、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したりするような交通

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 -1 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、 eHMI 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。  
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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 eHMI 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できるよう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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3 .5 .  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  

 

3 .5 . 1 .  車両挙動や eHMI を利用した自動運転車とのコミュニケーションの負の

影響の低減・抑制に関する検討  

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、eHMI 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、eHMI 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対策を提案する。eHMI

の メ ッ セ ー ジ の テ キ ス ト 消 灯 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。 

SIP 第 1 期では、eHMI 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。この実験から、歩行者は、eHMI を介した自動運転

車とのコミュニケーションを繰り返すことで、自動運転車における過度な期待

感を持ち、周囲環境の確認を疎かにする傾向が見られた。このような負の影響

を改善するため、自動運転車両のセンサーが検知できない交通場面があると想

定し、 eHMI のテキストメッセージを消灯する方法を VR 環境で実装した。 2020

年度 3 月から実施した実験では、テキストを消灯することで歩行者の注意喚起

を狙い、負の影響の改善効果を調べた。しかし、コロナ禍により、負の影響の

存在と改善における十分な知見を得るには実験被験者 (以下、被験者 )数が不十

分であったことから、有意な統計分析結果を得るための参加者数の増加が必要

となった。  

この こと か ら、 本実 験は 、性 別 と年 齢を 考慮 して 参 加者 を実 験に 参加 さ せ、

eHMI を 介し た コミ ュニ ケ ーシ ョ ンに よ る負 の 影響 の 改善 手 法の 効 果を検 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、被験者が VR-HMD（ VR 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
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衝突リスク、視認行動等を評価するために被験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-HMD

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 

本実験で用いた VR 向け HMD を図  3 -26 に示す。本実験では、 HTC 製の HTC 

VIVE PRO 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 1440px×1600px（合計 2880px×

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図  3 -2 6  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 -27 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。  
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図  3 -2 7 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 -28 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

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 -2 8 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 104 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 -29 に示す。被験者は、図

3-29 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 -2 9 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)Unity 

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

Technologies SF 社のゲームエンジンで、使用したバージョンは 2018.2.1f1 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#、 UnityScript 

(Javascript)、 Boo の 3 種 類 に 対 応 し て お り 、 本 研 究 で は C#に よ り Visual 

Studio2017 を使用して実験環境を開発した。また、Unity Asset Store 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)SteamVR 

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

ム (Valve 製 )であった。 SteamVR Plugin を Unity Asset Store より導入するこ

とで、 SteamVR を Unity 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、被験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、被験者に横断判断、横断行動を行わせた。実験場面の概要的な

構成を図  3 -30 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 eHMI 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 eHMI の状態に対する歩行者の認識や判断、行動を分析
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するために交通場面①（図  3 -3 1 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 eHMI 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を設定した（図  3 -32 参照）。  

 

図  3 -3 0 実験場面の構成  

 

 

 

 

 

図  3 -3 1 交通場面①に対する道路環境と映像例  

 

 
図  3 -3 2 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。  

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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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被験者に課した。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、被験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、事前に計測した被験者の歩行速度を設定した。被験

者が横断開始や横断中の前進・後退を行えるよう、図  3 -33 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、被験者には前方足下付

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被験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、被験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。被験者は、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、被験者の安

全確保のため、実験室内では歩行しないように指示した。被験者が道路を横断

すると、アンケート画面に遷移し、被験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。  

 
図  3 -3 3 横 断 行 動 に 関 す る 被 験 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 eHMI 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。  
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(1)  eHMI テキスト  

eHMI 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 eHMI 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、eHMI 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 eHMI の意図伝達のコンテンツを図  3 -34 に示

す。  

 

 (a)お先にどうぞ  

 

(b)とまります  

図  3 -3 4 自動運転車の eHMI のコンテンツ  

 

eHMI 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

30m 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。“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 eHMI 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、eHMI を実装しない自動運転車も設定した。eHMI

を実装しない自動運転車を図  3 -35 に示す。 eHMI を実装しない自動運転車は、

eHMI 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。  
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図  3 -3 5  eHMI を実装しない自動運転車  

 

(2)  周囲交通の状況  

被験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 -3、交通

場面②については表  3 -4 に示されるように、それぞれ設定した。  

 

表  3 -3 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  

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 -4 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  

（被験者が横断歩道中央付近に到達時）  
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(3)  改善方法  

交通場面①で eHMI 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、eHMI 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。eHMI 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 eHMI のテキストの消

灯を利用することとした。図  3 -36 の「テキスト消灯時」は、交差点場面②を

対象とし、eHMI のテキストを消灯する改善方法を実装した際の自動運転車を示

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 2km/h 以下になった時点

で eHMI のテキストが消灯されるように設定した。交通場面②において、 eHMI

のテキストが消灯されること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。  

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、

その車両挙動に合わせて通過する設定とした。  

 

 
図  3 -3 6 負の影響の改善方法実装時の eHMI の状態  

 

(4)  各実験場面における実験条件  

上記で説明した eHMI 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 -5 に示す。全ての被験者には実験条件 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。  
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表  3 -5 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  

eHMI メッセ
ージ  

改善方法  
対向直進車
車両挙動  

備考  

1 
停止  
25→ 0km/h 

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  通過  ダ ミ ー  

2 
早期減速  
25→ 5→ 0km/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→ 0km/h 

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  通過  ダ ミ ー  

5 
早期減速  
15→ 5→ 0km/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→ 0km/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→ 0km/h 

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
－  停止  ダ ミ ー  

11 
停止  
15→ 0km/h 

お 先 に ど う ぞ  

／ と ま り ま す  
テ キ ス ト 消 灯 型  通過  分 析 対 象  
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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  

被験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

向直進車に対する被験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 .  被験者  

被験者は、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。被験者の年齢や性別は表  3 -6 に示される通りである。各テキストメッ

セージにおいて、男女 40 名が参加した。  

 

表  3 -6 「テキスト消灯型」条件の被験者の年齢構成等の詳細  

テキストメッセージ  性別  年齢  人数  

お先にどうぞ  
男性  20-58 歳、平均 36.3 歳  10 

女性  24-59 歳、平均 40 歳  10 

とまります  
男性  21-56 歳、平均 35.9 歳  10 

女性  20-54 歳、平均 41.2 歳  10 
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3 .5 . 1 .1 0 .  実験装置  

実験開始前に被験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、被験者の両眼視力と歩行速度を計測した。次に被験者を

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、被験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、被験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、被験者がゲーム

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、被験者に対して、被験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、被験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 eHMI の状態を

見て（ eHMI 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被験者ごとにランダムに設定・

実施した。実験場面①の 1 0 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。  
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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被験者に適宜確認した。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被験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が終了した後に被験者に対してイン

タビューを行い、実験中に自動運転車の車両挙動や eHMI などを含めたコミュ

ニケーションに対して被験者が感じた心理状態等を自由回答にて記録した。  

 

3 .5 . 1 .1 1 .  実験結果  

本実験では、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

た被験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被験者の判断や行

動の特徴を分析する。図  3 -37 は、被験者の確認行動を左右確認、一旦停止、

ニアミスや接触の有無の割合を示す。ここでは、負の影響の改善方法の効果を

調べるため、過去の実験の結果も含めている。  
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図  3 -3 7 被 験 者 の 横 断 時 の 左 右 確 認 ・ 一 旦 停 止 ・ 接 触 有 無  

 

自動運転車の停止前、停止線での停止後に関わりなく、横断を開始した被験

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。  

交通場面②では、被験者が横断歩道を横断する際、横断歩道脇で被験者の左手

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

ての被験者は eHMI のテキストが消灯されたことを確認してから横断を実施し

た。本実験結果は、テキストが消灯されたことを確認してないまま横断した参

加者のデータは除いている。  

図 3-37 に基づくと、eHMI が“お先にどうぞ”のメッセージを発信する条件で、

左右を確認する視認行動を行ってない被験者が、他の実験条件より多く見られ

た。改善方法が適用された「テキスト消灯型・お先にどうぞ」条件でも同じ傾

向が見られている。しかし、“とまります”のメッセージを発信していた eHMI

がテキストメッセージを消灯した際に、改善方法を適用してない「とまります」

条件と比べて、左右を確認する参加者の数が増えた。特に、「テキスト消灯型・
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とまります」条件で、「 eHMI なし」条件より視認行動を行った参加者の割合が

高かった。  

横断中に一旦停止を行なったケースの結果は、視認行動の結果と似たような傾

向が見られた。しかし、図 3-37 が示す通り、視認行動を行った参加者より一

旦停 止し た参 加 者が 少な かっ たこ と がわ かっ た。「テ キス ト 消灯 型・ とま りま

す」条件以外の全ての条件において、このような傾向が観測された。“とまりま

す”を表示する eHMI において、改善方法を実装した場合、 20 名の中 1 名のみ

横断中に一旦停止してないことが確認できた。  

最後に、対向車線を走行する手動運転車とのニアミス・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 eHMI を経験した被験者のみが手

動運転車と接触したことがわかった。詳細には、eHMI テキスト消灯型・お先に

どうぞの条件で 1 件の接触が確認された。  

 

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 eHMI をテキスト消灯

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について分析した。本実験では、譲りの意図を意味

する“お先にどうぞ”と、停止の意図を意味する“とまります”の二つのテキ

ストメッセージを eHMI に実装した。被験者は、実験場面①と②を通じて eHMI

を介した自動運転車とのコミュニケーションを経験した。  

本実験では、実験場面②を対象として分析し、eHMI のテキスト消灯の実装によ

る負の影響の改善効果を確認した。過去の実験は、eHMI を介した自動運転車両

との持  続的インタラクションは、負の影響を引き起こすと観測した。テキスト

消灯による効果は、“とまります”のメッセージを発信する eHMI を介した自動

運転 車と のコ ミ ュニ ケー ショ ンを 行 った 場合 のみ 見ら れ たと 言え る。「テ キス

ト消灯型・とまります」条件を経験した参加者は、他の条件を経験した参加者

より、より周囲環境に注意を配ることが確認された。改善方法が実装された後

の流れを考えると、周囲環境を確認するための視認行動と、危険に対応するた

めの一旦停止を行う参加者が多く見られた。さらに、他の条件と比べて、対向

車線の対向車とニアミス・接触した参加者の数が明らかに少なかった。過去の

実験で、“とまります”を表示する eHMI が負の影響を引き起こした可能性を示

唆したことから、テキスト消灯により注意喚起の効果が見られたと言える。し

かし、なぜ eHMI のメッセージが消灯したのかがわからない状態だと、自動運

転車両に対する適切な心理的態度を形成できない可能性がある。また、参加者

から、eHMI は何かに対する事前情報が欲しいという意見があったことから、負
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の影響を抑制できる方法として、歩行者に対する事前知識の説明が考えられる。 

3 .5 . 2 .  本節のまとめ  

本節では、無信号横断道路において、歩行者が eHMI を装着した低速移動自

動 運 転 車 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 続 け る こ と で 発 生 し う る 負 の 影 響 を 改 善 す

る方法に着目した。テキスト型 eHMI（例えば、“お先にどうぞ”  、“とまり

ます”）を介したコミュニケーションによる、自動運転車両に対する歩行者の

過度な依存や信頼によって周囲環境への確認を疎かにするなど、歩行者の情報

処理過程に影響することから、負の影響を改善する方法として eHMI のテキス

トメッセージを消灯する方法を実装した。VR 実験のデータを分析した結果、テ

キストを消灯することで歩行者の注意を喚起し、周りの交通環境における確認

や行動を誘導できる効果が見られた。しかし、このような効果は、自動運転車

両が“とまります”を発信する場合に限っていて、“お先にどうぞ”を発信す

る場合には負の影響の改善効果が大きく確認されてなかった。このことから、

歩行者における事前教育との組み合わせることなど、他の支援方法と組み合わ

せて負の影響を改善することが期待される。  
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3 .6 .  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 eHMI の実装  

3 .6 . 1 .  実施目的  

2019 年度から 2021 年度にかけて、低速走行する移動・物流サービスの自動

運転車（以後、自動運転サービスカーと称す）と eHMI 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 VR 実験や DS 実験、

構内道路実験により分析し、自動運転サービスカーと周囲交通参加者のコミュ

ニケーション方法について検討した。歩行者とのコミュニケーション場面およ

び後続ドライバーとのコミュニケーション場面を対象に、本研究にて抽出され

た 自 動 運 転 サ ー ビ ス カ ー と 周 囲 交 通 参 加 者 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 方 法 を 実

道環境にて実証することを目的として、比較的遠くからでも自動運転サービス

カーの意図や状態のテキスト表示を視認できるよう、 SIP 第 1 期にて製作・実

装した LED テキスト表示板を eHMI として自動運転サービスカーの実験車両に

装備する。また、eHMI を自動運転サービスカーに搭載するにあたり、一般道を

走 行 す る た め の 灯 火 器 に 関 わ る 保 安 基 準 等 に 配 慮 す る と と も に 基 準 緩 和 申 請

を行うこととする。  

 

3 .6 . 2 .  eHMI の仕様  

eHMI として図  3 -38 に示される LED 表示器（コイト電工製セレクトカラー表

示器、 Type H 20308-11000 に準拠）を使用した。  

 

 

 

 

 

図  3 -3 8  eHMI の 外 観  

 

eHMI の仕様の詳細は表  3 -7 に示されるように、表示サイズは 768mm×192mm、

テ キ ス ト や ピ ク ト グ ラ ム を 構 成 す る LED の ド ッ ト 間 隔 6mm、 面 輝 度 は 約

1600cd/m 2（白色全点灯時）であり、日中でも十分に視認、可読可能な大きさ、

輝度を有していた。またこの機材は AC100V で稼働し、重量は 4.0kg であった。  
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表  3 -7  eHMI の仕様  

入力電圧  AC100V で運用  

LED ドット間隔  6 ㎜  

表示サイズ  768 ㎜（ W）×192 ㎜（ H）  

表示色  512 色（最大同時発色数：８色） 

面輝度  約 1600cd/㎡（白色全点灯時）  

 

3 .6 . 3 .  eHMI の取付具  

実験車両に eHMI を実装する際の取付具を図  3 -39 に示す。 eHMI をフロント

用に設置するための取付具を 2 種類、 eHMI をリア用に設置するための取付具

1 種類を製作した。いずれもスチール製であり、十分な強度を有しており、フ

ロント用およびリア用の取付具は車両に既存のボルトと共締めにより固定さ

れ、またフロント /リア用の取付具はルーフ部の左右端に挟み込むことにより

固定される。  

 

 

 

 

 

 

(a) フロント用     (b)フロント /リア用      (c) リア用  

図  3 -3 9  eHMI 取 付 具 の 外 観  

 

3 .6 . 4 .  フロント用 eHMI の実装  

フロントスクリーン内・ダッシュボード上に設置する eHMI の取付状態を図  

3 -4 0 および図  3 -4 1 にそれぞれ示す。 eHMI は取付具によってダッシュボード

上に両面テープと既存ボルトとの共締めで固定され、 eHMI の設置高さは、前

方視界基準や左方視界基準に準拠して調整された。  
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図  3 -4 0 フロント用 eHMI の外観  

 

 
図  3 -4 1 フ ロ ン ト 用 eHMI の ダ ッ シ ュ ボ ー ド 上 へ の 取 付 状 態  
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3 .6 . 5 .  リア用 eHMI の実装  

リア荷室に設置する eHMI の取付状態を図  3 -4 2 および図  3 -43 にそれぞれ示

す。 eHMI は取付具によってリア荷室に既存ボルトとの共締めで固定され、

eHMI の設置高さは、運転席から直接後方を視認する際ならびに運転席からル

ームミラーを介して後方を視認する際のいずれの場合でも後方への視認に支

障のない高さに調整された。  

 

 

図  3 -4 2 リア用 eHMI の外観  

 

 

図  3 -4 3 リア用 eHMI のリア荷室への取付状態  
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3 .6 . 6 .  フロント /リア用 eH MI の実装  

フロント用 eHMI もしくはリア用 eHMI としてルーフ部に設置する際の取付

状態を図  3 -44 および図  3 -45 にそれぞれ示す。 eHMI は取付具によってルーフ

部左右端に金属プレートにて挟み込んで固定された。  

 

 

図  3 -4 4 フロント /リア用 eHMI の外観（写真はフロント用）  

 

 
図  3 -4 5 フロント /リア用 eHMI のルーフ部への取付状態  
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3 .6 . 7 .  eHMI 取付に伴う基準緩和申請  

中山間地域における道の駅等を拠点とした自動運転サービスの実証実験に

おける運行ルートを対象に eHMI を実装して走行するにあたり、 eHMI に関わる

基準緩和申請、具体的には、実証実験地域にて設定された運行ルートを走行

するために「その他の灯火等の制限」に関する基準緩和申請を行う。また

eHMI を自動運転サービスカーに取り付ける際、乗員保護等に関わる規程に準

拠する必要がある。指定部品か指定外部品かに関わりなく、取付時にドライ

バー、レンチ等の工具を使用するため、固定的取付方法に該当するが、フロ

ントスクリーン内・ダッシュボード上にフロント用 eHMI を、リア荷室内にリ

ア用 eHMI をそれぞれ設置する場合、車両の長さ、幅、高さに変更は生じるこ

とはなく、車両重量も eHMI および取付具の重量を加算しても許容範囲内に収

まることから、構造等変更検査には該当しない。フロント用 eHMI のフロント

スクリーン内、ダッシュボード上への設置に関しては、乗員保護を目的とし

て LED 表示板の裏面（乗員側）および突起部・角部にはパッド類を装着す

る。  

 

3 .6 . 8 .  本節のまとめ  

本節では、 2019 年度から 2021 年度に得られた eHMI を中心としたコミュニ

ケ ー シ ョ ン 手 段 を 自 動 運 転 サ ー ビ ス カ ー の 実 験 車 両 に 装 備 す る た め の 取 付 具

の製作ならびに取付時の留意事項、基準緩和申請などを考慮した eHMI の設置

を行った。製作した取付具を使用して、フロントスクリーン内、ダッシュボー

ド上にフロント用 eHMI とリア荷室内にリア用 eHMI をそれぞれ設置して基準緩

和申請を行い、認可された後に、中山間地域における道の駅等を拠点とした自

動運転サービスの実証実験に、実験車両を導入して、eHMI に関する実証を行う。 
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3 .7 .  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 eHMI

等に関する検討と提案  

3.7.1.  試 験 走 路 環 境 を 利 用 し た 横 断 ケ ー ス 時の 歩 行 者 の 非 効 率 な 行 動 や 不 安

感を低減する自動運転サービスカーのコミュニケーション方法に関する

研究  

3 .7 . 1 .1 .  本研究の目的  

過 去 の 先 行 研 究 で は 自 動 運 転 車 と 歩 行 者 の 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 手 段 と

して eHMI の有効性が示されている。しかし、中山間地域における道の駅等を

拠 点 と し た 自 動 運 転 サ ー ビ ス で 想 定 さ れ る 自 動 運 転 車 と 歩 行 者 の コ ミ ュ ニ ケ

ーションについて十分に検討されているとは言えない。自動運転サービスカー

として使用される可能性のあるゴルフカートは、一般的な車両と見た目が異な

るため、経験的に車両挙動を予想することが困難である可能性が高い。また自

動運転サービスカーは 12km/h 程度の低速であり、歩道と車道の区別のない道

幅５ m 程度の狭路を走行することから、歩行者の横断判断が異なる可能性があ

る。さらに、自動運転サービスが行われる中山間地域では、高齢者との関わり

が不可欠であるため、分かりやすいものである必要があると考える。  

そこで、本研究では自動運転レベル４の自動運転車を想定し、道幅５ m 程度

の 狭 路 に お い て 低 速 の 自 動 運 転 サ ー ビ ス カ ー と 歩 行 者 が 遭 遇 す る 場 面 を 取 り

上げる。狭路での非効率及び不安な歩行者の横断を低減する自動運転サービス

カーの eHMI を検討することを目的とした。具体的には、 eHMI に対して、車両

挙動、ドライバーの有無が歩行者の横断行動及び判断に与える影響を検討した。

また、本研究では実車による実験を行い、VR 環境よりもより現実に近い有効な

結果を得ることを目指した。さらに、街頭インタビューで歩行者は車内にドラ

イバーがいる場合に、安全に横断できると回答されたという先行研究から、ド

ラ イ バ ー の 有 無 を 実 験 条 件 に 設 定 し 歩 行 者 の 横 断 判 断 へ の 影 響 を 検 討 し た

[13]。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 .7 . 1 .2 .  実験被験者（以下、被験者）  

被験者は 32 名（平均：39.2 歳、標準偏差：12.4 歳、21 歳〜 59 歳）男性 16 名

（平均：38.9 歳、標準偏差：11.9 歳、21 歳〜 57 歳）、女性 16 名（平均：39.4

歳、標準偏差：12.9 歳、21 歳〜 59 歳）であった。両眼視力（矯正含）は 1.0 以

上 で 、 運 転 免 許 を 持 ち 日 常 的 な 運 転 を 経 験 の あ る こ と を 募 集 条 件 と し た (表  

3 -8 参照 )。  
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表  3 -8 被験者の年齢構成等の詳細  

テキストメッセージ  性別  年齢  人数  

eHMI なし（支援なし）  
男性  25-51 歳、平均 39.5 歳  4 

女性  21-56 歳、平均 39.8 歳  4 

自動運転中  
男性  21-57 歳、平均 39.5 歳  4 

女性  21-53 歳、平均 37.8 歳  4 

とまります  
男性  22-57 歳、平均 39.3 歳  4 

女性  22-50 歳、平均 39.5 歳  4 

お先にどうぞ  
男性  22-50 歳、平均 37.3 歳  4 

女性  22-59 歳、平均 38.5 歳  4 

eHMI の条件について 8 名ずつ実験を実施した。 eHMI なし（支援なし）の 8

名（平均： 39.6 歳、標準偏差： 11.8 歳 21 歳〜 56 歳）は男性 4 名（平均：

39.5 歳、標準偏差： 10.2 歳、 25 歳〜 51 歳）、女性 4 名（平均： 39.8 歳、標

準偏差： 13.1 歳、 21 歳〜 56 歳）であった。  

 

“自動運転中”の 8 名（平均： 38.6 歳、標準偏差： 12.7 歳、 21 歳〜 57 歳）

は男性 4 名（平均： 39.5 歳、標準偏差： 12.9 歳、 21 歳〜 57 歳）、女性 4 名

（平均： 37.8 歳、標準偏差： 12.5 歳、 21 歳〜 53 歳）であった。  

 

“とまります”の 8 名（平均： 39.4 歳、標準偏差： 12.7 歳、 22 歳〜 57 歳）

は男性 4 名（平均： 39.3 歳、標準偏差： 13.9 歳 22 歳〜 57 歳）、女性 4 名

（平均： 39.5 歳、標準偏差： 11.3 歳、 22 歳〜 50 歳）であった。  

 

“お先にどうぞ”の 8 名（平均： 37.9 歳、標準偏差： 11.9 歳、 22 歳〜 59

歳）は男性 4 名（平均： 37.3 歳、標準偏差： 10.0 歳、 22 歳〜 50 歳）、女性 4

名（平均： 38.5 歳、標準偏差： 13.5 歳、 22 歳〜 59 歳）であった。  

 

3 .7 . 1 .3 .  実験装置  

本研究では右側から接近してくる車両の前を横断する際、ボタンを押すこと

によって横断判断を行った。実環境で被験者に横断させることは、車両と被験

者が接触するリスクが伴う。本研究では被験者に歩行による横断ではなく、ボ

タンを押すことによる横断を行った。実環境実験に使用した各装置の仕様を次

節に説明する。  
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3 .7 . 1 .4 .  自動運転サービスカー  

本研究で使用した自動運転サービスカーを 図  3 -1 に示す。本研究では、ヤマ

ハ発動機株式会社製の乗用車タイプの自動運転車両を使用した。定員は６人で、

速度は自動走行時で 12km/h 程度、手動走行時 20km/h 未満である。埋没された

電磁誘導線からの磁力を感知して、規定ルートを走行する。被験者との遭遇時

は、全ての実験において自動走行であった。  

 

 
図  3 -4 6 自動運転サービスカー  

 

3 .7 . 1 .5 .  eHMI  

本研究で使用した eHMI を図  3 -4 7 に示す。本研究では、コイト電工株式会社

製 の 文 字 表 示 型 eHMI（ セ レ ク ト カ ラ ー 表 示 器 ） を 使 用 し た 。 表 示 範 囲 は 縦

192mm×横 768mm（ 32 ドット×128 ドット）である。本研究において、“ドライ

バーなし”条件を実現するため、eHMI の電源にリレースイッチを取り付けるこ

とで遠隔でのスイッチ入り切りを可能にした。  
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図  3 -4 7 eHMI  

3 .7 . 1 .6 .  RFID 

本研究で使用した RFID(Radio Frequency Identification)を 図  3 -48 に示す。

車両挙動（通常停止、早期停止、早期減速）を実現するように所定の位置に配

置し た 。 RFID の配 置に よ って 被 験者 が 車両 挙 動を 学 習す る のを 防 ぐた め 、 図  

3 -4 9 に示すようにポケットの中に RFID を配置した。  

 

図  3 -4 8  RFID  

 
図  3 -4 9  RFID 配置の様子  
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3 .7 . 1 .7 .  実験構成  

本研究の実験構成を 表  3 -9 に示す。本研究では eHMI４種類について被験者

間計画で実施した。練習・統制群・実験群・統制群の順に実験を行った。は

じめにボタンの操作方法・横断方法を確認するために、自動運転サービスカ

ーで練習走行を実施した。ドライバーは乗車し、通常停止で実施した。被験

者がゲーム感覚で横断することを防止するために、右側から接近してくる車

両が停止せずに被験者の前を通過する挙動をダミー条件として配置した。統

制群は各条件と比較するために“ドライバーあり”、“ドライバーなし”の

それぞれで通常停止、 eHMI なしで実施した。実験群ではドライバー状態

（“ドライバーあり”、“ドライバーなし”）についてブロックに分けて実

施し、その順序はランダムとした。各ブロックで車両挙動（通常停止、早期

停止、早期減速）をランダムに配置した。  

 

表  3 -9 実験構成  
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3 .7 . 1 .8 .  歩行者データ  

歩行者に関して 表  3 -10 のデータを収集した。  

 

表  3 -1 0 実験構成  

 

 

3 .7 . 1 .9 .  分析方法  

分析方法を 表  3 -11 に示す。  

表  3 -1 1 分析項目および分析方法  
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3 .7 . 1 .1 0 .  eHMI が歩行者に与える影響  

eHMI が歩行者の行動に与える影響として以下の結果が得られた。  

 「お先にどうぞ」表示は他のメッセージと比べて横断開始が早まる傾向

（ p<0.001）  

 早期減速は他の車両挙動と比べて横断開始が早まる傾向（ p<0.001）  

 ドライバー有無による横断開始時刻への影響は見られなかった（ p>0.05）  

 女性の方が男性よりも横断開始が早い傾向  

 （ p<0.05）  

 年齢と横断開始時刻に相関は見られなかった（ p>0.05 ）  

 eHMI と車両挙動による交互作用は見られた（ p<0.001）  

 
図  3 -5 0  eHMI ごとの横断開始時刻  

 

(2) eHMI が歩行者の判断に与える影響  

eHMI が歩行者の判断に与える影響として以下の結果が得られた。  

 「 と ま り ま す 」 「 お 先 に ど う ぞ 」 表 示 で 譲 り の 認 識 度 が 高 く な る 傾 向

（ p<0.001）  

 早期停止で譲りの認識度が高くなる傾向（ p<0.05）  

 ドライバー有無による譲りの認識度への影響は見られなかった（ p>0.05） 

 性別による譲りの認識度への影響は見られなかった（ p>0.05）  

 年齢と譲りの認識度に相関は見られなかった（ p>0.05）  

 eHMI と車両挙動の交互作用は見られなかった（ p>0.05）  
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 eHMI による不安の認識度への影響は見られなかった（ p>0.05）  

 早 期 停 止 で 不 安 は 小 さ く （ p<0.05） 、 早 期 減 速 で 不 安 が 大 き く な る 傾 向

（ p<.001）  

 ドライバー有無による不安の認識度への影響は見られなかった（ p>0.05） 

 女性の方が男性よりも不安が大きくなる傾向（ p<0.05）  

 年齢と不安の認識度に相関は見られなかった（ p>0.05）  

 eHMI と車両挙動の交互作用は見られなかった（ p>0.05）  

 eHMI による気遣いの認識度への影響は見られなかった（ p>0.05）  

 車両挙動による気遣いの認識度への影響は見られなかった（ p>0.05）  

 ドライバーがいることで気を遣って早く渡らせる可能性（ p<0.1）  

 性別による気遣いの認識度への影響は見られなかった（ p>0.05）  

 年齢が高いほど、気遣いの認識度が小さくなる傾向（ p<0.001 ）  

 eHMI と車両挙動の交互作用は見られなかった（ p>0.05）  

 

図  3 -5 1  eHMI ごとの譲りの認識度の評点  
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図  3 -5 2  eHMI ごとの不安の認識度の評点  

 

 

図  3 -5 3  eHMI ごとの気遣いの認識度の評点  
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3 .7 . 1 .1 1 .  考察  

eHMI が歩行者の行動と判断に与える影響の要因として以下が挙げられる。  

“お先にどうぞ”表示で早い横断を促し、非効率な横断が低減する可能性

や“お先にどうぞ”表示によって歩行者は譲り意図を強く感じることに関連

している可能性がある。  

eHMI があることで早い横断を促す→ eHMI ありで譲りの認識度が高いことに

関連している可能性がある。（“自動運転中“＜“とまります“の理由は、

どちらも歩行者に自動運転車が認識していることを eHMI 表示によって感じさ

せることができるが、後者では認識に加えて止まるという意図が明確に伝わ

るため）  

”自動運転走行中”表示のように自動運転である情報のみでは歩行者の判

断に大きな影響がないこと（ Dey et al., 2019） [11]や”お先のどうぞ”表

示のように相手に行動を促す表示の方が歩行者に好まれること（ Ackermann 

et al., 2019） [12]は先行研究の結果でも見られている。  

早期減速において  “とまります”と“お先にどうぞ”表示で早い横断を促

す可能性がある（最もメッセージ間で差が生じた挙動であり、支援なしと

“自動運転中“のような譲り意図が低いメッセージでは歩行者は車両が停止

してから横断する傾向）。  

eHMI は歩行者の横断時の不安を小さくする可能性→ eHMI によって歩行者は

自動運転車に認識されていると感じ、車両の挙動が自分に向けられたもので

あると判断することができるため不安を感じにくい。  

研究の限界として以下が挙げられる。  

サンプル数を増やした場合に同様な結果が得られるとは限らない。他の属

性（学童、高齢者、免許なし、視力 1.0 未満など）における狭路での自動運

転車と歩行者のコミュニケーションの検討ができていない。他の交通参加者

が入り混じるケースで検討ができていない。  

先行研究では見た目が判断に影響を与えると言われているが、本研究では

検討できていない（ Palmeiro et al., 2018） [13]。実際に歩行者が横断する

ケースは検討できていない。天候ならびに気温の影響を考慮できていない。

他のメーカーの eHMI については検討できていない。  
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3 .7 . 2 .  自動運転サービスカーの eHMI が後続ドライバーの認識・確認行動に与

える影響に関する研究  

3 .7 . 2 .1 .  本研究の目的  

自動運転サービスカーの eHMI が後続ドライバーの認識・確認行動に与える

影響を検討することを目的とする。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 .7 . 2 .2 .  実験装置・環境  

 実験装置や環境は以下の通りである。  

●ドライビングシミュレータ： 360°視野、スクリーン 8 画面、 6 軸動揺装置  

（ 図  3 -54 参照）。  

●道路環境：白色中央線 (破線 )、片側一車線 (約 3m)、法定速度 40km/h の単路

→実証実験の中山間地域や地方部を参考  

●自動運転サービスカー：後方座席に乗客 2 名、速度 12km/h で左寄り走行  

（ 図  3 -55 参照）。  

 

図  3 -5 4 ドライビングシミュレータ  

 

図  3 -5 5 自動運転サービスカー  
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図  3 -5 6  DS での走行の様子  

 

3 .7 . 2 .3 .  実験場面・ eHMI のメッセージ  

●スタート地点から約 400m 走行後、自動運転サービスカーに遭遇・ eHMI のメ

ッセージを視認→ eHMI のメッセージ視認後、認識・確認行動に与える影響を

比較  

● eHMI のメッセージ (4 条件 ) 

 ①支援なし  

 ②自動運転車 |低速走行中  

 ③追越注意  

 ④周囲に注意 |お先にどうぞ  

  

3 .7 . 2 .4 .  実験シナリオ  

 実験シナリオを表  3 -1 2 に表す。  

 

表  3 -1 2 実験シナリオ  
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3 .7 . 2 .5 .  被験者  

使用した会社はランスタッド株式会社： 20 代男女 8 名 、40 代男女 8 名、 50

代男女 8 名および、株式会社エイジェック： 30 代男女 8 名である。募集条件

は視力 (矯正含む )が両眼 1.0 以上、免許あり、日常的な運転経験ありとなっ

ている。被験者属性を 表  3 -13 に表す。  

表  3 -1 3 被験者の属性  

 

 

3 .7 . 2 .6 .  実験手順・インストラクション  

●実験概要説明・諸注意（法定速度 40km/h など）  

●練習走行（直進、低速バスを追従・追越※、右折、左折）  

●自動運転サービスカー・情報板の黄色いテキストの説明  

●シナリオのトライアルを走行  

●トライアル終了後、アンケートに回答  

● 4~5 を繰り返す  
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3 .7 . 2 .7 .  計測・評価項目  

計測・評価項目を表  3 -1 4 に示す。  

表  3 -1 4 計測・評価項目  

 

 

3 .7 . 2 .8 .  分析方法  

分析方法を表  3 -15 に示す。  

表  3 -1 5 分析方法  

 

 

3 .7 . 2 .9 .  実験結果  

(1) eHMI が後続車のドライバーの認識に与える影響  

●「追越注意」「周囲に注意 |お先にどうぞ」は注意喚起を感じている傾向  

(p<0.05) 

●年齢と注意喚起の感度に相関があるといえない  (p>0.05) 

●性別と注意喚起の感度に有意差はあるといえない  (p>0.05) 



88 
 

●「自動運転車 |低速走行中」 、 「周囲に注意 |お先にどうぞ」は譲り意図に

対する認識が高くなる傾向  (p<0.05) 

●年齢と譲り意図の感度に相関はあるといえない  (p>0.05) 

●性別と譲り意図の感度に有意差はあるといえない  (p>0.05) 

●「追越注意」はイラつきの感度が低くなる傾向  (p<0.05) 

●年齢とイラつきの感度に相関はあるといえない  (p>0.05) 

●性別とイラつきの感度に有意差はあるといえない  (p>0.05) 

 

 

図  3 -5 7 注意喚起の認識  
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図  3 -5 8 譲り意図の認識  

 

 

図  3 -5 9 イラつきの認識  

 

3 .7 . 2 .1 0 .  eHMI が後続車のドライバーの確認行動に与える影響  

●「追越注意」は周辺状況注視時間が長くなる傾向  (p<0.05) 

●年齢と周辺状況注視時間に相関はあるといえない  (p>0.05) 

●性別と周辺状況注視時間に有意差はあるといえない  (p>0.05) 
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図  3 -6 0 追越時の確認行動（周辺状況注視時間）  

（周辺状況注視時間が 15 秒以上の人は除いている）  

 

3 .7 . 2 .1 1 .  考察  

認識に影響を与える eHMI のメッセージについては以下の通りである。  

「自動運転車 |低速走行中」は、状態を表しているので注意喚起は感じず、フ

リーコメントから「低速で走るので追い越していいよ」と感じるケースが見

られ、譲りの意図を多少感じた可能性がある。また、低速で走ることを認識

し、追い越す判断がしやすく、イラつきの感度が低くなった可能性がある。  

「追越注意」は、追い越しに対する注意意識による影響から注意喚起を感

じた可能性。そして、行動は促されてないため、譲り意図を感じなかった可

能性。また、一般道路や高速道路で見られる情報板と同じように注意喚起さ

れていると感じ、イラつきの感度が低かった可能性がある。  

「周囲に注意 |お先にどうぞ」は、行動と注意喚起を促すため、注意喚起と

譲り意図の感度が 1 番高くなった可能性。また、後続ドライバーは自動運転

サービスカーから行動を促され、追い越す判断がしやすく、イラつきの感度

が低くなった可能性。先行研究の結果とも整合する（ Ackermann et al., 

2019） [5]。  

「自動運転車 |低速走行中」のように自動運転である情報のみでは歩行者の

判断に大きな影響がないとされていたが（ Dey et al., 2019） [6]、本研究の

ように相手が自動車による追い越し場面ではイラつきの低減のような有効性

がみられた。  

確認行動に影響を与える eHMI のメッセージについては以下の通りである。  
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「自動運転車 |低速走行中」は、譲り意図を多少感じ、イラつきの感度が低

いため、周辺状況注視時間が若干短くなった可能性がある。  

「追越注意」は、譲り意図とイラつきの感度が低いため、周辺状況注視時間

が長くなった可能性がある。  

「周囲に注意 |お先にどうぞ」は、譲りの意図をとても感じ、イラつきの感

度が低いため、周辺状況注視時間が短くなった可能性がある。  

譲り意図を大きく感じる eHMI ほど周辺状況の確認行動が抑制されることは

先行研究の結果でも報告されている（ Mitman et al., 2008; Zhuang & Wu, 

2012） [7][8]。  

研究の限界は以下の通りである。サンプル数を増やした時に同様な傾向が

得られるとは限らない、本研究では DS 上での実験であるため、実環境で同様

な結果が得られるとは限らないこと、実験のスケジュール上、本研究で扱っ

た eHMI のメッセージは、白色中央線以外の道路環境において検討できていな

いこと、 eHMI を常時表示しているため、後続車に対してどのタイミングで

eHMI のメッセージを表示するかは検討できていないこと、本研究ではコイト

電工株式会社の「文字表示型 eHMI」の形式「 CS1302」を用いることを想定し

た実験であるため、他のメーカーの eHMI については検討できていないことが

あげられる。  
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3 .7 . 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 単 路 部 で の 歩 車 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 支 援 す る 方 法 が 必 要 と さ

れている。本節では、前方に向けて歩いている歩行者の後ろから近づいてくる

自動運転ゴルフカートとの接近・回避のコミュニケーションユースケースに着

目し、円滑なコミュニケーション支援方法を提案、及び、検証した。VR 環境で

奥永源寺の単路部をシミュレーションして得られた結果を下記にまとめる。  

 

非効率及び不安な歩行者の横断を低減する自動運転サービスカーの eHMI を

検討した。結果を下記にまとめる。  

 “お先にどうぞ”表示で早い横断を促し、非効率な横断が低減する可能

性→  “お先にどうぞ”表示によって歩行者は譲り意図を強く感じること

に関連している可能性  

 eHMI があることで早い横断を促す→ eHMI ありで譲りの認識度が高いこと

に関連している可能性  

また、不安全な後続車の追い越しを低減する自動運転サービスカーの

eHMI を検討した。結果を下記にまとめる。  

 「自動運転車 |低速走行中」は、譲り意図の感度が高く、周辺状況注視時

間が短くなり、確認行動を促す効果がない可能性  

 「追越注意」は、注意喚起の促しやイラつきを低減する効果があり、譲

り意図の感度が低く、周辺状況注視時間が長いため、確認行動を促す効

果がある可能性  

 「周囲に注意 |お先にどうぞ」は、注意喚起の促しやイラつきを低減する

効果があるが、譲り意図の感度が高く、周辺状況注視時間が短いため、

確認行動を促す効果がない可能性  
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3 .8 .  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 の た め の

eHMI 等に関する検討と提案  

3 .8 . 1 .  接近 ･回避ケースにおける歩行者の判断・行動を支援する自動運転サービ

スカーのコミュニケーション方法に関する事前検討  

3 .8 . 1 .1 .  実験目的  

道の駅を拠点とした自動運転サービスの展開を想定し、2020 年度から、単路

部 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 の あ り 方 に つ

いて取り組んできた。自動運転車の接近と歩行者の適切な回避を促せる支援方

法を提案するため、本調査では、後ろから接近する自動運転車と遭遇した際の

歩行者の印象と、望ましい支援の手がかりについて調べるための事前検討と位

置づけビデオ視聴実験を実施した。具体的には、歩行者が自動運転車の意図を

理解でき、適切かつ十分な回避行動を取るために、自動運転車が伝えるべき内

容やそれを伝えるモダリティに関する意見を収集した。また単路上でのコミュ

ニケーションであっても接近・回避ケースなどにおいては、車両と歩行者の通

行区分の境界が明確ではなく、共有空間でのコミュニケーションに近い状況で

あると考えられる。そこで本研究では、単路部におけるそのような交通場面に

つい ても 共有 空 間で のコ ミュ ニケ ー ショ ンと して 捉え て 検討 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 .8 . 1 .2 .  実験装置および被験者  

慶應義塾大学理工学部 K2 キャンパス K 棟 104 号室にて実験を実施した。

3.5.1.節で記述した VR 装置を用いて、奥永源寺の単路部を模擬し、歩行者の

後 ろ か ら 接 近 し て く る 自 動 運 転 ゴ ル フ カ ー ト に 気 づ い て 振 り 向 く 場 面 を 録 画

した。ビデオを視聴させるため、 PC を使用してビデオ映像を操作し、 PC から

の外部モニター端子に接続した 24 インチモニターによりビデオ映像を表示し

た。本実験に参加する被験者を表  3 -16 に示す。被験者は運転免許証を所有し

ている一般の男性 5 名、女性 4 名であり、正常な視力を有していた。  

 

表  3 -1 6 被 験 者 の 性 別 と 年 齢 帯  

性別  年齢  人数  

男性  20-36 歳、平均 25 歳  5 

女性  20-49 歳、平均 32.25 歳  4 
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3 .8 . 1 .3 .  実験タスク  

本実験では、被験者にビデオを視聴してもらい、ビデオの交通場面における

被験者の意見を収集した。被験者は、歩行者が振り向いて路肩に移動するまで

の流れを視聴した後、さらに移動を求められる際にはどこまで移動するか、及

び、その際にはどのような案内が与えられた方が良いかにおいて回答した。ビ

デオの再生や追加移動までのコマ送り操作等は、実験者が実施した。  

 

3 .8 . 1 .4 .  実験条件および構成  

ビデオ視聴実験で用いた条件は、コミュニケーション方法のない条件（以下、

支援なし）、ディスプレイを用いて“すすみます”のテキストメッセージを発信

する条件（以下、視覚・eHMI）、自動運転車の走行路を表す青い路面標示が提供

された条件（以下、路面標示）の 3 つである。また、単路部を模擬した交通場

面を対象として実験を実施した。  

ビデオは、目的地として、青いポータルを用意し、目的地に向かって前方に歩

く歩行者の視点で再生された。ビデオを視聴している間に、次の 3 つのフェー

ズにおいてインタビューを行った。また、次の 3 つのフェーズは、全ての実験

条件において実施された。  

（フ ェー ズ １） 歩く 途中 、歩 行 者は 後方 を振 り返 っ て近 づい てき た自 動 運転

車と対面した。ここで、参加者には、この自動運転車がもつ意図が何かに対し

て回答して頂いた。  

（フェーズ２）その後、自動運転車が進行したい意図を含めていることから、

歩行 者に 自動 運 転車 の進 路か らの 回 避を 依頼 した い場 面 を設 定し た。 そこ で、

被験者は、歩行者が自動運転車と対面している状態から横に移動するビデオを

視聴 し、「進 路を 譲 って ほし い」 と いう 意図 伝達 のメ ッ セー ジと して 考え られ

る案について意見を提供した。  

（フェーズ３）次に、歩行者が回避したが、自動運転車はその回避が不十分だ

と判断し、さらに回避を依頼したい場面を設定した。そこで、どの程度の距離

ならさらに回避できるかをコマ送りして確認し、及び、追加の依頼を行う際に

望ましい意図伝達のメッセージについて調査した。  

 

3 .8 . 1 .5 .  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、被験者に対して実験内容の説明を行い、実

験協力への同意を得て、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。実験者は、ディスプレイでビデオを再
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生した。被験者は、各コミュニケーション方法におけるビデオを視聴し、フェ

ーズ毎にアンケートを実施した。順序として、「支援方法なし」におけるビデオ

を先に再生した。  

 

3 .8 . 1 .6 .  評価項目  

本実験では、表  3 -1 7 に示される質問内容を用いて被験者の意見を収集した。 

 

表  3 -1 7 実験で用いた質問内容  

フェーズ  質問文  

1 今、自動運転車がどのような意図を持っていると思いますか？  

2 
この状況で、車がどのように伝えたら、歩行者は回避しなければ

ならないと思いますか？  

3 

自動運転車があなたに対してさらに避けてもらいたいとお願いす

るとき、自動運転車はあなたにどのように伝えたら良いと思いま

すか？  

 

3 .8 . 1 .7 .  実験結果  

(1)自動運転車の意図の理解  

フェーズ 1 の質問文から得られた意見を図  3 -61 に示す。被験者は、単路部

において、後ろから近づいてくる自動運転車と対面した際の歩行者の視線から、

停止 して いる 自 動運 転車 がど のよ う な意 図を 持っ てい る かに つい て回 答し た。

「支援方法なし」条件においては、“進みたい”や“人がいるから止まっている”

等、 歩行 者が 走 行に 邪魔 にな ると 認 識し た意 見が 得ら れ た。 しか し、「視 覚・

eHMI」と「路面標示」条件では、“わからない”の意見が得られなかった反面、

「支援方法なし」では、自動運転車が持つ意図がわからないと答えた人がいた。

「視覚・eHMI」では、eHMI が“すすみます”のメッセージを発信したため、被

験者 9 名の中 8 名は、自動運転車が進みたがると回答し、残りの 1 名も進むの

で回避を依頼していることだと回答した。「路面標示」条件においても、“進み

たい”の意見が最も多く得られており、標示のおかげで、路面に引かれている

線と関わる意見も次に多く得られた。  
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図  3 -6 1  eHMI の有無、種類に基づく横断開始タイミングの分類・割合  

 

(2)歩行者の回避を促す方法  

表 3-15 に示されるフェーズ 2 の質問内容に基づいて、歩行者の回避を促す

方法について調査した。質問に対して被験者から得られた結果を表  3 -1 8 に示

す。全ての条件において、視覚・eHMI が発信する内容として考えられるメッセ

ージ を提 案さ れ た。 全て の条 件に お いて 、“回 避 して くだ さ い（ 避け てく ださ

い）”が最も多く提案された。「視覚・eHMI」を経験後も、多くの参加者は、音

声でメッセージを発信する条件（以下、聴覚・eHMI）による案内が望ましいと

提案した。メッセージとしても、“回避してください”が最も多く提案された。

この結果から、歩行者の回避を促すには、“回避してください”のメッセージを

視覚と聴覚両方の手段を用いて与えられると考えられる。  
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表  3 -1 8 フェーズ 2 の実験で得られた意見  

実験条件  モダリティ  案内内容・詳細  

支援なし  

視覚・ eHMI 
回 避 し て く だ さ い（ 地 味 に 赤 ）、自 動 運 転 中 、通 り

ま す 、 避 け て く だ さ い 、 進 み ま す  

聴覚・ eHMI 
道 を 譲 っ て く だ さ い 、歩 道 に 避 け て く だ さ い 、進 み

ま す 、 回 避 し て く だ さ い 、 危 険 で す 、 危 な い で す  

その他  
ラ ン プ の 点 灯 、ラ ン プ の 点 滅 、ビ ー プ 音 、ク ラ ク シ

ョ ン  

視覚・  

eHMI 

視覚・ eHMI 
回 避 し て く だ さ い 、進 み ま す（ 色 の 入 れ 替 え ）、進

め ま せ ん  

聴覚・ eHMI 
回 避 し て く だ さ い 、離 れ て く だ さ い 、危 険 で す 、避

け て く だ さ い 、 進 み ま す  

その他  
ラ ン プ の 点 滅 （ 赤 ・ 黄 色 ）、 ビ ー プ 音 、 ク ラ ク シ ョ

ン 、 必 要 な し  

路面標示  

視覚・ eHMI 回 避 し て く だ さ い 、 前 進 で き ま せ ん 、 自 動 運 転 中  

聴覚・ eHMI 

回 避 し て く だ さ い 、前 進 で き ま せ ん 、危 険 で す 、進

み ま す 、避 け て く だ さ い 、ど の 程 度 離 れ れ ば 良 い か

に お け る 案 内  

その他  ラ ン プ の 点 滅 （ 青 ）、 音  

 

(3)歩行者の回避が不十分である場合に回避をさらに促す方法の検討  

表  3 -15 のフェーズ 3 の質問内容に基づいて、被験者から得られた意見を表  

3 -1 9 に示す。歩行者は回避したが、その回避が不十分だった場合に、自動運転

車が 運行 を再 開 でき る距 離を あけ る ため 考え られ る追 加 の支 援方 法を 調べ た。 

ここでは、フェーズ 2 の結果と似たような意見が得られた。全ての条件にお

いて“回避してください（避けてください）”を入れた案内が多く提案され

た。代わりに、追加の指示を行うことから、具体的な数値を入れた案内

（例： ~m 離れてください）や繰り返し等の方法も提案された。  
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表  3 -1 9 フェーズ 3 の実験で得られた意見  

実験条件  モダリティ  案内内容・詳細  

支援なし  

視覚・ eHMI 

回避してください（ 2 回程度繰り返す）、離れく

ださい、避けてください（白・黒から赤）、通り

ま す か ら も う 少 し 避 け て く だ さ い （ 表 示 の 切 り

替え）  

聴覚・ eHMI 

回避してください、もう少し避けてください、~m

以上離れてください、 ~m 避けてください、端ま

で避けてください、進みます  

その他  
ランプ点滅（赤・黄色）、クラクション、歩行者

が安全なとこに行くまで警告音を鳴らす  

視覚・  

eHMI 

視覚・ eHMI 
回避してください、進みます（白・黒）、自動運

転中  

聴覚・ eHMI 

回避してください、 ~m 以上離れてください、 ~m

避けてください、もう少し避けてください、もう

少し回避してください、進みます  

その他  
ランプの点滅（赤・黄色）、警告音、クラクショ

ン、必要なし  

路面標示  

視覚・ eHMI 回避してください、自動運転中  

聴覚・ eHMI 

回避してください、 ~m 以上離れてください、 ~m

離れてください、もう少し避けてください・ご協

力お願いします、もう少し回避してください、進

みます  

その他  
ランプの点滅（赤・黄）、ビープ音（音量高め）、

クラクション  
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3 .8 . 1 .8 .  考察  

本実験では、ビデオ実験を通じて、単路部における円滑な歩車間コミュニケ

ーションを支援する方法を調べた。詳細には、VR 実験上で歩行者目線のビデオ

を作成し、被験者に視聴させる実験を行った。実験で得られた意見では、後ろ

から接近した自動運転車と対面した際に、歩行者は、支援方法がなくても自動

運転車が“前進したい”の意思を持っていると認識できることがわかった。し

かし、「視覚・eHMI」や「路面標示」の条件の結果から、自動運転車の意図を理

解す るた めに は 、支 援方 法が 提示 さ れた 方が 効果 的で あ るこ とが 示唆 され た。

自動運転車が“回避してください”のテキストメッセージを発信する eHMI や

聴覚メッセージを発信する eHMI を用いることで、歩行者を路肩に回避させる

効果 が最 も高 い と考 えら れる 。さ ら に、 歩行 者の 回避 が 不十 分で ある 際に は、

聴 覚 メ ッ セ ー ジ の 繰 り 返 し や 具 体 的 に ど こ ま で 避 け て ほ し い か に お け る 追 加

案内が効果的だと考えられる。  
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3 .8 . 2 .  「視覚・ eHMI」「聴覚・ eHMI」「路面標示」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  

本実験では、道の駅周辺の単路部における接近・回避ケースを対象にした自

動運転車と交通参加者のコミュニケーションについて検討した。自動運転車が

歩行者の後方から接近する場面を対象に、歩行者の意思決定と行為実行を円滑

に促せる支援方法を 3.7.2 節で言及したビデオ視聴実験から得られた結果に基

づいて、歩行者に自動運転車の意図を音声で伝達する方法を VR 環境上で実装

した。 3.7.2 節と同様に、道の駅等での自動運転サービスとして導入されてい

る低速走行の自動運転ゴルフカートを想定して、接近・回避ケースにおけるコ

ミュニケーション方法として、路面標示、テキストメッセージを発信する eHMI、

聴覚メッセージを発信する eHMI の 3 つを実装した。過年度の実験において、

テキストメッセージを発信する eHMI と路面標示を活用したコミュニケーショ

ンについてその効果が得られていることから、本実験では、聴覚メッセージを

対象にした支援方法のみを対象にして VR 実験を実施した。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 .8 . 2 .2 .  実験環境及び装置  

本実験は、慶應義塾大学新川崎 K2 タウンキャンパス K 棟 104 号室にて実施

した。道の駅等の実証実験の一つである奥永源寺の単路部を VR 環境上で模擬・

再現した。その交通場面の例を図  3 -62 に示す。車道と歩道の境界が明確でな

い単路を歩行する被験者の後方ら、低速走行する自動運転ゴルフカートが接近

してくる場面を設定した。実験では、被験者と自動運転ゴルフカートの間の距

離が特定の値未満になったら被験者に警告音を提示して、歩行者に自動運転ゴ

ルフカートの存在を気づかせた。自動運転ゴルフカートは、被験者が回避する

までは停止した状態を維持した。被験者と自動運転車との間の距離が特定の値

以 上 に な っ た ら 歩 行 者 の 存 在 が 自 動 運 転 ゴ ル フ カ ー ト の 通 行 の 妨 げ に な ら な

くなり、自動運転ゴルフカートの走行が再開した。  
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図  3 -6 2  VR 環 境 上 で 再 現 し た 道 の 駅 （ 奥 永 源 寺 ） 周 辺 の 単 路 部  

 

3 .8 . 2 .3 .  実験条件及び実験タスク  

被験者は、 3.5.1 節で記述した VIVE PRO に視線計測機能が搭載された VIVE 

PRO EYE を装着して、VR 環境にて再現される交通場面を体験した。ヘッドマウ

ントディスプレイを頭部に装着し、コントローラを手に握り操作して自由に歩

行移 動す るこ と が可 能で あっ た。 本 実験 で実 装し た自 動 運転ゴル フカ ート は、

“すすみます”と聴覚メッセージを流すことで、歩行者の回避を依頼した。さ

らに、歩行者の回避が不十分だった場合、“もう少し避けてください”と追加の

聴覚メッセージを提示した。本条件は、被験者に聴覚での案内を実施すること

から「聴覚・ eHMI」と記載する。  

 

3 .8 . 2 .4 .  実験の流れ及び被験者  

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 3 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、赤来高原の駐車場、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。 3 つの練習試行を経験してから、

本試行を実施した。被験者は、 1 回目と 2 回目の本試行では、同じ実験条件を

違う道路環境で経験した。 3 回目から 5 回目までは、二つの道路環境において

「支援方法なし」、「視覚・eHMI」、「路面標示」をランダムに経験した。その後、

6 回目の試行では、1 回目に経験した道路環境において「聴覚・eHMI」条件を体

験した。本実験は、単路部でのコミュニケーション支援方法に着目したことか

ら、 1 回目の試行では、単路での「聴覚・ eHMI」条件を経験させた。被験者の
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性別と年齢帯は、表  3 -2 0 に示す。  

 

表  3 -2 0 単路部での「聴覚・ eHMI」の被験者の年齢構成等の詳細  

実験条件  性別  年齢  人数  

聴覚・ eHMI 
男性  20-57 歳、平均 38.75 歳  3 

女性  20-58 歳、平均 40.88 歳  4 
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3 .8 . 2 .5 .  評価項目  

本実験では、「聴覚・eHMI」による歩行者の回避有無を計測した。また、被験

者には、各試行終了後に VR 空間に主観評価アンケートが表示され、各項目に

つい て 7 段 階 のス ケー ル で口 頭 で回 答 して も らっ た 。ア ン ケー ト の内 容 は、

3.8.1 節で述べた実験のアンケートと同様であり、自動運転者の意図の理解に

おける効果、自動運転車への信頼感、自動運転車への不安感、自動運転車への

安心感について調べた。  

 

3 .8 . 2 .6 .  実験結果  

道 の 駅 の 単 路 部 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、 1 回目と 6 回目の本試行でのデータを分析した。すな

わち、 3 回目から 5 回目の本試行のデータは評価の対象として含めてない。表  

3 -2 1 は、1・2 回目の本試行後のアンケートで得られた各評価項目の平均と標準

偏差（括弧）を示す。  

 

表  3 -2 1 単路部における「聴覚・ eHMI」条件でのアンケート評価  

試行  理解度  信頼感  不安感  安心感  

1 回目  2.29 (1.7) 2.86 (1.57) 2.58 (1.4) 3 (1.53) 

6 回目  1.72 (0.95) 3.29 (0.76) 2.72 (0.95) 3.74 (1.38) 

 

不安 感の 評 価で は、 数値 が高 い ほど 、歩 行者 は自 動 運転 車に 対し て不 安 を感

じたことを示す。それ以外の評価項目では、評価が高いほど、肯定的であるこ

とを意味する。本実験では、回避を行ってない被験者が 1 人（ 1 回目）確  

認された。しかし、試行を体験し続けることで、 6 回目の走行では、きちんと  

回避を行った。過去に用いた支援方法である、「視覚・ eHMI」や「路面標  

示」の条件では、回避行動を行ってない被験者も多く見られている。このこと  

から、聴覚メッセージを発信することによって歩行者の回避が促せると考えら

れる。自動運転車の意図の理解における質問において（理解度）、1 回目より 6

回目の評価が低いことが確認された。また、大きな違いは見られてないが、不

安感をより感じる傾向が見られた。一方で、自動運転車に対する信頼感と安心

感の評価は高くなった。本実験のアンケートは、 1 から 7 までの範囲で評価さ

れていることから、「聴覚・eHMI」条件は、歩行者の心理要因や理解に肯定的に

影響されてない可能性が示唆された。  
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3 .8 . 2 .7 .  考察  

本実験では、道の駅の単路部を想定して、歩行者の後ろから近づいてくる自

動 運 転 ゴ ル フ カ ー ト と 歩 行 者 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 支 援 す る 方 法 を 検 証

した。本実験では、“すすみます”のメッセージを歩行者に伝える支援方法を採

択し、VR 環境上で実装した。過去に調べたテキスト発信や路面標示の支援方法

に比べて、回避行動を行った歩行者数が多く見られて、 1 名以外は、全員回避

したことが確認された。聴覚メッセージを発信することで、歩行者の回避を促

すことができると期待される。アンケートを用いた主観評価では、自動運転車

の意 図に おけ る 理解 と不 安感 に関 し てポ ジテ ィブ な印 象 は得 られ なか った が、

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 体 験 し 続 け る こ と で 歩 行 者 が 自 動 運 転 車 を よ り 信 頼 で

きつつ安心だと感じる可能性が示唆された。しかし、本実験で用いたアンケー

トが過去の実験で用いたアンケートと異なる評価形式を採択したことから、各

項目を直接比較することは難しい。今後の実験では、アンケート内容を統一し、

他の実験条件と直接比較できる実験設計が考えられる。  
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3 .8 . 3 .  ビデオ視聴を通じた自動運転車から交通参加者へのコミュニケーション

に支援方法関する検討  

3 .8 . 3 .1 .  実験目的  

3.8.1 節で述べた単路のケースと同じく、道の駅を拠点とした自動運転サー

ビスの展開を想定し、2020 年度から、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のあり方について取り組んできた。自動運転車の接

近と歩行者の適切な回避を促せる支援方法を提案するため、本調査では、後ろ

から接近する自動運転車と遭遇した際の歩行者の印象と、望ましい支援の手が

かりについて調べる。具体的には、歩行者が自動運転車の意図を理解でき、適

切かつ十分な回避行動を取るために、自動運転車が伝えるべき内容やそれを伝

えるモダリティに関する意見を収集した。  

 

3 .8 . 3 .2 .  実験装置および被験者  

慶應義塾大学理工学部 K2 キャンパス K 棟 104 号室にて実験を実施した。

3.5.1.節で記述した VR 装置を用いて、赤来高原の駐車場を実装し、歩行者の

後 ろ か ら 接 近 し て く る 自 動 運 転 ゴ ル フ カ ー ト に 気 づ い て 振 り 向 く 場 面 を 録 画

した。ビデオを視聴させるため、 Panasonic 社製の Let’ s note でビデオを操

作し、 Dell 社製 24 インチモニターを用いてビデオを表示した。本実験では、

運転免許を有している男子 5 名・女子 4 名が参加した。被験者は、 3.7.2 節の

単路部におけるコミュニケーション方法の調査の実験にも参加した。  

/ 

3 .8 . 3 .3 .  実験タスク  

 本実験のタスクは、3.7.2.節で記述した実験のタスクと同じであり、被験者

にビデオを視聴して頂き、ビデオの交通場面における被験者の意見を収集した。

被験者は、歩行者が振り向いて路肩に移動するまでの流れを視聴した後、さら

に移動を求められる際にはどこまで移動するか、及び、その際にはどのような

案内が与えられた方が良いかにおいて回答した。ビデオの再生や追加移動まで

のコマ送り操作等は、実験者が実施した。  

 

3 .8 . 3 .4 .  実験条件および構成  

 本実験の条件と構成は、3.8.1 節のビデオ視聴実験で実施した内容と同様で

ある。実験条件は、「支援なし」、「視覚・eHMI」、「路面標示」の 3 つを設定し、

赤来 高原 の道 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。

また、 3.8.1 節の実験と同じく、青いポータルに向かって前方に歩く歩行者の

視点でビデオを再生した。ビデオを視聴している間に、 3 つのフェーズ（１・
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２・３）においてインタビューを行った（ 3.8.1.6 参考）。また、3 つのフェー

ズは、全ての実験条件において実施された。  

 

3 .8 . 3 .5 .  実験手続き及び評価項目  

 3.8.1.4 節で述べたプロトコルと同じ手続きで実験を実施した。被験者は、

各コミュニケーション方法におけるビデオを視聴し、フェーズ毎にアンケート

を実施した。順序として、「支援方法なし」におけるビデオを先に再生した。ま

た、表 3-15 用いたアンケートを使って被験者の意見を収集した。  

 

3 .8 . 3 .6 .  実験結果  

(1)自動運転車の意図の理解  

フェーズ 1 の質問文から得られた意見を図  3 -63 に示す。被験者は、後ろから

近づいてくる自動運転車と対面した際の歩行者の視線から、停止している自動

運転 車が どの よ うな 意図 を持 って い るか につ いて 回答 し た。 「支 援方 法な し」

条件においては、“わからない”や“ただ止まっている”の意見が得られた反

面、「視覚・eHMI」と「路面標示」条件では、自動運転車の意図が完全に把握

できないような意見はなかった。「視覚・ eHMI」では、 eHMI が“すすみます”

のメッセージを発信したことから、多くの被験者は、自動運転車が進みたがる

と回答した。「路面標示」条件では、表示のおかげで、路面に引かれている線

と関わる意見が得られた。全体的な傾向として、主体が自動運転車である意見

（例：進みたい）が得られた。  

 
図  3 -6 3 各 eHMI に お け る 横 断 開 始 タ イ ミ ン グ 別 割 合  

 

(2)歩行者の回避を促す方法  

表  3 -15 フェーズ 2 の質問文を用いて、歩行者の回避を促す方法について調

べた。得られた結果を表  3 -22 に示す。「支援なし」の条件では、視覚・ eHMI

が発信するメッセージにおいて多様な意見が提案された。全ての条件におい
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て、“道を譲ってください”と“回避してください（避けてください）”が最

も多く提案された。さらに、多くの被験者から、聴覚による案内が求められ

た。この結果から、視覚と聴覚両方の刺激を用いた案内が、歩行者の適切な

回避を促せる可能性が示唆された。  

 

表  3 -2 2 フェーズ 2 の意見まとめ  

実験条件  モダリティ  案内内容・詳細  

支援なし  

視覚・ eHMI 

道を譲ってください、危険です、回避してく

ださい、自動運転中、通ります、避けてくだ

さい  

聴覚・ eHMI 
道 を 譲 っ て く だ さ い 、 歩 道 に 避 け て く だ さ

い、進みます  

その他  ランプの点灯、ランプの点滅、クラクション  

視覚・  

eHMI 

視覚・ eHMI すすみます（色の入れ替え）  

聴覚・ eHMI 

離れてください、危険です、危険ですので避

けてください、もう少し避けてください、す

すみます、避けてください  

その他  
ランプの点滅（赤・黄色）、ビープ音、必要な

し  

路面標示  

視覚・ eHMI 
回避してください、前進できません、すすみ

ます（点滅）  

聴覚・ eHMI 

回避してください、回避してくださいすすみ

ます、危険です、前進できません、危険です

ので避けてください、すすみます、歩道まで

避けてください  

その他  ランプの点滅（青）  

 

(3)回避が不十分である際のさらなる回避を促す方法  

歩行者の回避が不十分だった際、自動運転車が運行を再開できる距離をあ

けるため考えられる追加の案内方法を調べた。表  3 -23 は、表  3 -15 フェーズ

3 の質問文を用いて被験者から得られた意見を表す。フェーズ 2 の結果と同様

に、全ての条件において“回避してください”や“避けてください”を入れ

た案内が多く提案された。十分な回避を促すためには、“もう少し”や“少

し”を文頭に付けた案内が望ましいと考えられる。  
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表  3 -2 3 フ ェ ー ズ 3 の 意 見 ま と め  

実験条件  モダリティ  案内内容・詳細  

支援なし  

視覚・ eHMI 

回避してください、自動運転中、通りますか

ら も う 少 し 避 け て く だ さ い （ 表 示 の 切 り 替

え）  

聴覚・ eHMI 

回避してください、すすみます、避けてくだ

さい、~m以上離れてください、もう少し距離

が必要です、もう少し避けてください  

その他  

ランプ点滅（赤・黄色）、クラクション、ビー

プ音、目に見えるラインでどこまで離れた方

が良いかを示す方法  

視覚・  

eHMI 

視覚・ eHMI 回避してください、すすみます（白・黒）  

聴覚・ eHMI 

回避してください、 ~m以上離れてください、

もう少し避けてください、少し回避してくだ

さい  

その他  
ランプの点滅（赤・黄色）、ビープ音、必要な

し  

路面標示  

視覚・ eHMI 
回避してください、離れてください（赤・黄）、

自動運転中  

聴覚・ eHMI 

回避してください、 ~m以上離れてください、

もう少し避けてください、少し回避してくだ

さい、すすみます  

その他  ランプの点滅（赤・黄）、ビープ音（音量高め） 

 

3 .8 . 3 .7 .  考察  

 本実験では、道の駅を拠点とした駐車場で起こりうる歩行者と自動運転車間

のコミュニケーションを支援する方法を提案するため、歩行者の視点から自動

運転車とインタラクションする場面をシミュレーションし、それのビデオを視  

聴させる実験を実施した。ビデオ視聴後得られた意見をまとめた結果、後ろか  

ら接近した自動運転車と対面した際に、テキストメッセージを発信する方法と

路 面 に 走 行 ル ー ト を 表 す 方 法 も 歩 行 者 が 自 動 運 転 車 の 意 図 を 理 解 さ せ る に は

効果的である可能性が示された。また、歩行者を路肩に回避させるには、聴覚

による案内とテキストを提示する eHMI についても効果が期待される。二つの

モダ リテ ィに つ いて 最も 多く 意見 が 得ら れた のは 、“ 回避 し てく ださ い” であ
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った。さらに、回避が不十分である際には、“もう少し”等の副詞を足した案内

によって、自動運転車の運行を再開できる程度に歩行者の回避が促せると考え  

られる。このことから、自動運転車がこれから取りたい行動を示すより、歩行

者 が 取 る べ き 行 動 に つ い て 案 内 し た 方 が 歩 行 者 の 適 切 な 回 避 を 促 せ る と 期 待

できる。  
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3 .8 . 4 .  「視覚・ eHMI」「聴覚・ eHMI」「路面標示」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 . 4 .1 .  実験目的および概要  

 3.8.1 節に続いて、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。本実験では、駐車場において、自動

運転車が歩行者の後ろから接近した場合、歩行者の意思決定と行為実行を円滑

に促せる支援方法について調べる。 3.8.1 節の結果では、自動運転車から歩行

者に聴覚メッセージを発信することで、円滑かつ安心なコミュニケーションが

取れる可能性が示唆された。このことから、 3.7.3 節と同じく、道の駅に導入

されている低速走行自動運転ゴルフカートを想定して、路面標示、視覚・eHMI、

聴覚・ eHMI の 3 つのコミュニケーション支援方法を検討する。過去の実験で

テキストを発信する eHMI と路面標示の結果が得られていることから、本実験

では、 VR 機器を用いて聴覚メッセージを発信する支援方法のみを実装した。  

 

3 .8 . 4 .2 .  実験環境及び装置  

 本実験は、慶應義塾大学理工学部 K2 キャンパス K 棟 104 号室で実施した。

図  3 -6 4 は、 VR 機器を用いて道の駅の赤来高原の駐車場を VR 環境上で模擬し

た画面を示す。詳細には、駐車場内を歩行する被験者の後ろから、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。 3.8.1 節で述べた

内容と同じく、被験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、被験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、被験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 -6 4  VR 環境上で実装した赤来高原の駐車場  

 

3 .8 . 4 .3 .  実験条件、実験タスク  

この VR 実験は、3.8.1 節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、実験条件とタスクの情報は同様である。自動運転カートは、“道をあけて

ください”と聴覚メッセージを流すことで、歩行者の回避を依頼した。さらに、

歩行 者の 回避 が 不十 分だ った 場合 、“ も う少 し避 けて く ださ い” と追 加の聴覚

メッセージを流した。  

 

3 .8 . 4 .4 .  実験の流れと被験者  

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、赤来高原の駐車場、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。 3 つの練習試行を経験してから、

本試行を実施した。被験者は、 1 回目と 2 回目の本試行では、同じ実験条件を

違う道路環境で経験した。 3 回目から 5 回目までは、二つの道路環境において

「支援方法なし」、「視覚・eHMI」、「路面標示」をランダムに経験した。その後、

6 回目の試行では、1 回目に経験した道路環境において「聴覚・eHMI」条件を体

験した。本実験は、駐車場でのコミュニケーション支援方法に着目したことか

ら、 1 回目の試行では、駐車場での「聴覚・ eHMI」条件を経験させた。被験者

の性別と年齢帯は、表  3 -24 に示す。  
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表  3 -2 4 「聴覚・ eHMI」条件の被験者の年齢構成等の詳細  

実験条件  性別  年齢  人数  

聴覚・ eHMI 
男性  20-57 歳、平均 38.75 歳  8 

女性  20-58 歳、平均 40.88 歳  9 

 

3 .8 . 4 .5 .  評価項目  

 本実験では、「聴覚・eHMI」による歩行者の回避有無を計測した。また、被験

者には、各試行終了後に VR 空間に主観評価アンケートが表示され、各項目に

つい て 7 段 階 のス ケー ル で口 頭 で回 答 して も らっ た 。ア ン ケー ト の内 容 は、

3.8.1 節で述べた実験のアンケートと同様であり、自動運転者の意図の理解に

おける効果、自動運転車への信頼感、自動運転車への不安感、自動運転車への

安心感について調べた。  

 

3 .8 . 4 .6 .  実験結果  

 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、 3.8.1 節と同じく、 1 回目と 6 回目の本試行でのデータ

を分析した。すなわち、 3 回目から 5 回目の本試行のデータは評価の対象とし

て含めてない。表  3 -25 は、1・ 2 回目の本試行後のアンケートで得られた各評

価項目の平均と標準偏差（括弧）を示す。  

 

表  3 -2 5 駐車場エリアにおける「聴覚・ eHMI」条件でのアンケート評価  

試行  理解度  信頼感  不安感  安心感  

1 回目  1.5 (0.53) 3 (1.07) 3.38 (1.51) 4.25 (0.46) 

6 回目  1.63 (0.74) 3.75 (0.88) 2.25 (0.89) 4.25 (0.46) 

 

不安 感の 評 価で は、 数値 が高 い ほど 、歩 行者 は自 動 運転 車に 対し て不 安 を感

じたことを示す。それ以外の評価項目では、評価が高いほど、肯定的であるこ

とを意味する。本実験では、回避を行ってない被験者が見られなかった。過去

の実験で用いた支援方法（視覚・eHMI、路面標示）では回避行動を行ってない

被験者も確認されたことから、聴覚メッセージを発信することによる歩行者の

回避の効果があると考えられる。各アンケート評価項目の平均と標準偏差を確

認した結果、安心感以外は、1 回目と 6 回目の試行後の評価の違いが見られた。

1 回目の試行と比べて、 6 回目の試行後の評価では、自動運転車の意図を理解

するためにより効果的（理解度）であったと回答した。しかし、被験者は、本

項目に対する評価がそもそも低いことから（ 1 から 7 まで評価）、メッセージ内
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容等の修正が考えられる。信頼感の評価も同じく、 6 回目の評価が高くなった

のにも関わらず、評価が 4 未満であることから、「聴覚・eHMI」はあまり信頼さ

れてないことがわかる。不安感については、 1 回目と比べて 6 回目の試行後に

多少評価が肯定的に変わったことがわかる。歩行者の安心感は、最初から評価

が中立であり、最後の評価と違いが見られなかった。  

 

3 .8 . 4 .7 .  考察  

 本実験では、駐車場において、歩行者の後ろから接近してくる自動運転車と

のコミュニケーションを支援する方法を VR 環境で実装し、歩行者に聴覚メッ

セージを発信することで歩行者の回避行動を促せる効果が示唆された。本実験

の結果では、歩行者のポジティブな印象を引き出すには効果が限られているが、

自動運転車とのコミュニケーションを体験し続けることによって、「聴覚・eHMI」

条件 にお ける 評 価が より ポジ ティ ブ にな る傾 向が 確認 さ れた 。こ のこ とか ら、

道の駅を拠点とした駐車場エリアにおいて、持続的な歩車間コミュニケーショ

ンに聴覚の案内を与えることで効果が確認される可能性が示唆された。一方で、

3.7.2.7 で述べた通りに、本実験では、過去の実験で用いたアンケートと異な

る評価項目を用いたことから、直接比較が難しい。今後の実験では、アンケー

ト内容を統一し、他の実験条件と直接比較できる実験設計が考えられる。  
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3 .8 . 5 .  視覚と聴覚の eHMI 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 . 5 .1 .  実施目的  

道の駅を拠点とした自動運転サービスの展開を想定し、2020 年度から、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 の あ り 方 に つ い

て取り組んできた（ 3.7.2 節・3.7.3 節参照）。これまでの実験は、直進してい

る 歩 行 者 の 後 ろ か ら 近 づ い て く る 自 動 運 転 ゴ ル フ カ ー ト と 歩 行 者 の 間 の コ ミ

ュニケーションを支援する方法を探求してきた。具体的には、自動運転ゴルフ

カー トに おけ る 知識 を有 して ない 歩 行者 が自 動運 転カ ー トを 初め て見 た場 合、

歩 行 者 が 自 動 運 転 カ ー ト の 意 図 を 正 し く 理 解 さ せ る た め の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ

ンの手がかりについて調べた。  

過去の実験から、路面標示も歩行者の回避を促す効果のあるコミュニケーシ

ョン支援方法であることが観測された。しかし、自動運転車両そのものの挙動

に対する理解を促すには乏しい、及び、歩行者のポジティブな印象を導けなか

った。このことから、本実験では、歩行者の視覚と聴覚に刺激を与える eHMI を

実装し、二つの実施方法と eHMI が発信するメッセージの内容が自動運転カー

トに対する歩行者の認識に与える影響を調査する。  

 

3 .8 . 5 .2 .  実験装置  

3.5.1.2 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 B203 号室、及び 24 棟 609 号室にて実験を実施した。  

 

3 .8 . 5 .3 .  実験タスクおよび条件  

図  3 -65 に VR 上の実験環境を示す（ 3.5.1.2 節で用いた実験装置と同様）。

実験環境と実験におけるタスクは、 2021 年度に実施した iv の実験と同一であ

る。2021 年度に実施した実験では、路面標示・路面投影・テキストメッセージ

を発信する eHMI をコミュニケーション支援方法として用いた。本実験では、

無人の自動運転ゴルフカートを実装し、テキストメッセージを発信する視覚・

eHMI と聴覚メッセージを発信する聴覚・ eHMI を設定した。さらに、歩行者の

移動を促すため、“すすみます”と“道を開けてください”の二つのメッセージ

を設定した。図  3 -6 6 は、本実験の条件を示す。本実験では、eHMI のみをコミ

ュニケーション支援方法として考慮していることから、支援方法を提示してな

い条件は、「 eHMI なし」条件と表記する。  
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図  3 -6 5  VR 環境上で実装した道の駅の奥永源寺の単路  

 

図  3 -6 6 コミュニケーション支援方法  

 

3 .8 . 5 .4 .  実験被験者（以下、被験者）  

被 験 者 の 性 別 や 年 齢 は表  3 -26 被 験 者 の 年 齢 構 成 等 の 詳 細 に 、 実 験 条 件 の

構成は表  3 -27 実験因子に基づく 5 つの被験者群に示される通りである。  

表  3 -2 6 被験者の年齢構成等の詳細  

性別  年齢  人数  

男性  21-59 歳、平均 40.2 歳  20 

女性  20-57 歳、平均 41.08 歳  25 

表  3 -2 7 実験因子に基づく 5 つの被験者群  

コミュニケーション支援方法  人数  

eHMI なし  9 

視覚・ eHMI“すすみます”  7 

視覚・ eHMI“道を開けてください”  11 

聴覚・ eHMI“すすみます”  9 

聴覚・ eHMI“道を開けてください”  9 
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3 .8 . 5 .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 3 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。 3 つの練習試行を経験してから、

表  3 -28 実験の流れのように実験を実施した。被験者には、本試行 1 で体験さ

せて条件を最後の本試行 6 で再度体験させた。本試行 2 から 5 までは、本試行

1 で体験した条件ではない他の実験条件をランダマイズして体験させた。  

 

表  3 -2 8 実験の流れ  

順番  内容  所要時間  

1 フェイスシート・同意書作成  10 分  

2 練習 1 3 分  

3 練習 2 3 分  

4 練習 3 3 分  

5 本試行 1 5 分  

6 本試行 2 5 分  

7 本試行 3 5 分  

8 本試行 4 5 分  

9 本試行 5 5 分  

10 本試行 6（本試行 1 と同じ条件）  5 分  

 

3 .8 . 5 .6 .  評価項目  

被験者には、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 空間に主観評価アンケート

が表示され、被験者に回答させた。本試行を伴う回答にするために理由も合わ

せて回答させた。  

後ろから近づいてくる自動運転カートに対し、歩行者が快く回避してくれる

コミュニケーション支援方法を調べることから、アンケート調査では、自動運

転カートに対する被験者の信頼感と不安感について調査した。  
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3 .8 . 5 .7 .  実験結果  

後方 から 接 近し てく る自 動運 転 ゴル フカ ート に歩 行 者が 気づ いて 、そ の 後、

歩行者が行った行動を分類した。その結果を図  3 -6 7 に示す。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ことから、本試行 2 から

5 までのデータは評価の対象として含めていない。  

 

図  3 -6 7 後 ろ か ら 近 づ い て き た 自 動 運 転 カ ー ト に 対 す る 歩 行 者 の 行 動  

 

本実験では、その他の歩行者以外の参加者は、後ろに止まっている自動運転

車両に振り向いてから行動を行ったことが確認された。ここで、多くの被験者

が 自 動 運 転 ゴ ル フ カ ー ト が 電 磁 誘 導 線 上 か ら 外 れ て 自 動 運 転 で き な い こ と を

知らないことが考えられる。詳細には、回避を行ってない・回避を行ったが不

十分だったケースは、「 eHMI なし」の条件で最も多く見られた。気づいて振り

向くと自動運転ゴルフカートが停止状態であるため、何を訴えているのかわか

らなかった可能性がある。  

メッ セー ジ とし ては 、“ すす みま す ”だ けで は回 避 行動 を取 るま でに 至 らな

いことが観測され、“道をあけて下さい”のような具体的な指示が、歩行者にわ

かりやすく伝われている可能性がある。聴覚と視覚の二つのモダリティを用い

たが、「聴覚・eHMI」回避を促した反面、聞き漏らすと要求をすぐ認識できない

懸念がある。しかし、迅速な回避行動を促せる可能性がある。また、テキスト

を発信する視覚・eHMI は、常に表示されているが、経験がなく、メッセージを

すぐに認識できない可能性がある。しかし、自動運転車がメッセージを提示す

ることで、後でも確認できることがメリットとして考えられる。  
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図  3 -6 8 自動運転カートに対する参加者の不安感  

 

1 回目の試行直後において被験者が自動運転ゴルフカートに対して抱いた不

安感の程度を図  3 -6 8 に示す。数値が大きいほど、歩行者は不安を感じたこと

を意味する。「聴覚・eHMI」の条件では、初見での個人差が小さく、不安感も低

いことが確認された。しかし、実験後に、行動を強制されていると感じたと報

告があったことから、文言に留意する必要がある。続いて、「視覚・eHMI」では、

「聴覚・eHMI」と比べてより不安を感じると評価された。この結果は、初見の

データを用いたことから、今まで経験したことのないモダリティに対する不安

が反映されている可能性が高い。聴覚での案内は、普段の生活にもよく用いら

れているが、自動車がパネルを介してメッセージを発信することは、あまりさ

れてない。そのため、「聴覚・eHMI」より不安感が高く評価された可能性がある。  

 

3 .8 . 5 .8 .  考察  

本 VR 実験では、狭路でのコミュニケーション場面において、歩行者の後ろ

か ら 近 づ い て く る 自 動 運 転 ゴ ル フ カ ー ト と 歩 行 者 の 間 の 適 切 な コ ミ ュ ニ ケ ー

ション支援方法を検討した。4 つのコミュニケーション支援方法を実装した結

果、歩行者の初見に最もポジティブな印象を与える方法は、自動運転カートが

“道を開けてください”を発信した場合であった。“道を開けてください”は、

歩行 者の 回避 を 促す ため に設 定され たメ ッセ ージ であ る 。一 方で、“ すす みま

す”は、自動運転車両の意図に対する歩行者の適切な理解を促すには限界があ

ることが確認された。実施方法としては、聴覚メッセージを用いた方法は馴染

みはあるが、行動を強制されている印象を与える可能性があり、視覚刺激を用

いた方法は不慣れで不安を感じさせるが、時間をかけて自動運転車に対する意

図を考えられることが期待される。このことから、“道をあけて下さい”のメッ
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セージを用いた支援方法が、初見でも、他の条件に比べても歩行者にポジティ

ブな印象を与えられる可能性が示唆された。  
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3 .8 . 6 .  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 単 路 部 で の 歩 車 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 支 援 す る 方 法 が 必 要 と さ

れている。本節では、前方に向けて歩いている歩行者の後ろから近づいてくる

自動運転ゴルフカートとの接近・回避のコミュニケーションユースケースに着

目し、円滑なコミュニケーション支援方法を提案、及び、検証した。VR 環境で

奥永源寺の単路部をシミュレーションして得られた結果を下記にまとめる。  

 ビデオ視聴実験の結果、歩行者が自分の後ろに止まっている自動運転車

両と遭遇した際、支援方法（視覚・eHMI  、路面標示）の提示が自動運転

車両の意図における歩行者の把握を導けると考えられる。また、歩行者

の回避を促すための方法として、歩行者に向けて聴覚・視覚メッセージ

を発信する支援方法が最も多く提案され、その中でも“回避してくださ

い”のメッセージが多く提案された。歩行者が回避したが、それが十分

ではない場合、“もっと”や具体的な数値を入れた聴覚での案内が必要だ

と提案された。  

 自動運転車両が“すすみます”の聴覚メッセージを発信する支援方法を模

擬し、VR 実験を行った結果、聴覚メッセージの発信は、過去の実験で用い

て テ キ ス ト メ ッ セ ー ジ の 発 信 や 路 面 標 示 の 支 援 方 法 よ り 歩 行 者 の 回 避 を

促すために効果があると考えられる。また、自動運転車両とのコミュニケ

ーションを続けることが、自動運転車両に対する歩行者の心理状態の変化

にポジティブな影響する可能性がある。  

 聴覚と視覚の二つのモダリティと、自動運転車の行為を表すメッセージと

歩行者に行為を促すメッセージの二つの類を VR 実験で実装した結果、聴

覚・ eHMI は、歩行者の迅速な回避を促すことと、視覚・ eHMI は、時間を

かけて自動運転車両の意図を考えられるメリットがあると期待される。ま

た、“道をあけてください”等、行動を指示するメッセージの方が、初見

においても、自動運転車両に対する歩行者のポジティブな印象適切な回避

を促せるメッセージであると考えられる。  
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3 .9 .  ⅶ .自動運転車に対して周囲交通参加者が備えるべき知識の検証・提案  

3.9.1.  車両挙動や eHMI 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 .9 . 1 .1 .  実験目的  

3.5.1 節では、自動運転車が周囲を十分に検知できない状況に至った場合に

テキストメッセージを消灯することで歩行者の注意を喚起し、負の影響を改善

する方法とその効果について言及した。テキストを消灯することの効果は、“と

まります”を発信する eHMI のみ限定されており、また、歩行者の一時的な注

意喚起を促進することを確認できたが、その効果は十分とは言えず、自動運転

車両がなぜテキストを消灯したのかを理解させるまでには至ってない。そこで

本実験では、自動運転車の機能と限界における情報を事前知識として歩行者に

与え、事前教育による負の影響の改善に関わる事前検討を実施した。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 .9 . 1 .2 .  実験装置および実験方法  

実験装置ならびに実験方法は、基本、 3.5.1 節と同様であった。慶應義塾大

学矢上キャンパス 14 棟 B203 号室もしくは 24 棟 609 号室において、3.5.1.2 節

に記述した VR 機材、 VR 環境を利用して実験を実施した。  

 

3 .9 . 1 .3 .  事前教育  

負の影響を改善するために、被験者に自動運転車の機能と限界における知識

を与える事前教育を実施した。本実験では、被験者に無信号横断歩道での横断

を体験させることから、事前教育では、本実験で体験する自動運転車が eHMI を

介してテキストメッセージを発信することと発信メッセージの例、自動運転車

の セ ン シ ン グ 機 能 の 機 能 限 界 と 故 障 が 発 生 す る こ と を 事 例 と 合 わ せ て 説 明 し

た。本実験で用いた事前教育の資料を図  3 -6 9 に示す。事前教育にて与える知

識を被験者が十分に理解できているかを確認するために、自動運転車の機能と

限界に関わるクイズ（テスト）を実施した。  
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図  3 -6 9 事前知識を与えるための資料  

3 .9 . 1 .4 .   被験者  

被験者は運転免許を保有する非高齢者 33 名であり、表  3 -2 9 に示されるよう

に、実験条件に基づく被験者グループの間で年齢、性別などがおおむね均一と

なるように設定した。  

表  3 -2 9 各条件の被験者の年齢構成等の詳細  

テキストメッセージ  性別  年齢  人数  

事前知識＋お先にどうぞ  
男性  20-57 歳、平均 38.75 歳  8 

女性  20-58 歳、平均 40.88 歳  9 

事前知識＋とまります  
男性  27-59 歳、平均 42.88 歳  8 

女性  20-58 歳、平均 38.5 歳  8 

 

3 .9 . 1 .5 .  実験の流れ  

事 前 教 育 の 資 料 を 用 い て 自 動 運 転 車 の 機 能 と 限 界 に つ い て 被 験 者 に 事 前 知

識を与えた後、それらに関する被験者の理解を確認するために自動運転車の機

能と限界に関わるテストを実施した。理解が不十分であると判断される場合に

は、再度テストを実施して自動運転車の機能と限界に関わる事前知識を理解さ

せるとともに確認した。実験の手続きは、 3.5.1 節の構成と同一であった。  
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3 .9 . 1 .6 .  実験結果  

本実験では、3.5.1.11 節と同様に、交通場面②での被験者の判断や行動の特

徴を分析する。事前知識による負の影響の改善効果を確認するために、2020 年

度の実験結果ならびに 3.5.1 節の実験結果を再掲している。被験者が横断を開

始 し た 後 に 見 通 し の 悪 い 箇 所 を 含 め て 左 右 確 認 を 行 っ た か ど う か の 行 動 を 分

析した。その結果を図  3 -70 に示す。3.4.1 節の実験では、テキスト消灯が“と

まります”を発信する視覚・eHMI のみに歩行者の左右確認を促した反面、本実

験では、“お先にどうぞ”を発信する視覚・ eHMI とのコミュニケーション時と

同様な効果が観測された。また、「事前教育・とまります」（図中では「教育・

とまります」）については、「テキスト消灯型・とまります」と同様に、歩行者

の左右確認を促せる効果があると考えられる。  

 

 
図  3 -7 0 横断時の左右確認有無  

 

横 断 途 中 で 被 験 者 が 見 通 し の 悪 い 箇 所 を 確 認 す る た め に 一 旦 停 止 し た か ど

うかを分析した。その結果を図  3 -7 1 に示す。左右確認行動の結果と同様に、

“お先にどうぞ”のメッセージを発信する eHMI において、「テキスト消灯型」

より 一旦 停止 し た参 加者 の数 が多 い こと が確 認さ れた 。 しか しな がら 、“ とま

ります”のメッセージを発信する場合では、「テキスト消灯型」より一旦停止を

行わない被験者は若干増加した。  



124 
 

 

 

図  3 -7 1 横断時の一旦停止有無  

 

被 験 者 の 横 断 時 の 対 向 車 線 の 手 動 運 転 車 と の 間 に ニ ア ミ ス も し く は 接 触 が

発生したかを分析した。その結果を図  3 -72 に示す。「事前教育・お先にどうぞ」

条件ではニアミスもしくは接触が 2 件発生したが、「テキスト消灯型・お先に

どうぞ」での 8 件よりもニアミスや接触の発生件数が少ない結果となった。同

様に「教育・とまります」条件においてもニアミスもしくは接触の発生件数は

2 件であった。これらの結果から、事前知識を歩行者に与えることで、横断中

に お け る 見 通 し の 悪 い 箇 所 に 対 し て 歩 行 者 に 注 意 を 向 け さ せ る 効 果 が あ る こ

とが確認された。  

 

 
図  3 -7 2 横断時の対向車とのニアミス・接触有無  
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3 .9 . 1 .7 .  考察  

本実験では、無信号横断歩道において、 eHMI を介した自動運転車と歩行者の

間のコミュニケーションに取り組み、自動運転車の機能に対する知識の有無が

歩行者の横断行動に与える影響について調べた。事前知識を与える資料を作成、

過去の実験と同じ VR 実験環境を実装して被験者実験を実施した結果、事前知

識を 与え るこ と で、 負の 影響 が改 善 でき る可 能性 が示 唆 され た。 具体 的に は、

eHMI のメッセージを消灯する改善方法を実装した際には、“とまります”を発

信する eHMI にしか改善効果が見られなかった。一方で、事前教育を受けた歩

行者には、メッセージの種類と関係なく、周囲を確認しつつ対向車との接触を

防げる傾向が見られた。このことから、自動運転車の機能とその限界を知るこ

とによって、自動運転車とのコミュニケーションを積み重ねることによる負の

影響が改善できる可能性が示された。今後の課題として、歩行者において最も

役に立った情報の精査や心理要因の精査が考えられる。  
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3 .9 . 1 .8 .  本節のまとめ  

eHMI を介した自動運転車両とのコミュニケーションを続けることで、負の影

響が発生されることが観測された。3.5.1 節では、eHMI のテキストを消灯する

支援方法を取り組み、その効果を分析した。本節では、その結果に基づき、歩

行者に事前教育を実施し、教育による効果を調べた。 VR 実験を実施する前に、

自動運転車両の機能と限界について説明を行い、説明した内容に基づいてクイ

ズを実施した。テキスト消灯型支援方法は、とまります”のメッセージを伝達

する自動運転車両だけに効果が確認されたが、事前教育を行った結果、メッセ

ージ の種 類に 関 わら ず負 の影 響が 改 善で きる 効果 が見 ら れた 。こ のこ とか ら、

歩 行 者 に 自 動 運 転 車 両 が で き る こ と と で き な い こ と に お け る 知 識 を 理 解 し て

もらうことで、負の影響が改善できることが期待される。  

  



127 
 

3 .10 .  ⅷ .論文投稿・掲載を含む研究成果の公表  

3.10.1.  各研究項目について、 NEDO 研究にて得られた成果を社会に還元

する目的で、論文投稿に取り組み、論文発表、国際会議等を含む学会等

への成果発表を行った（表  3 -30 参照）。  

 

表  3 -3 0 研究発表・講演  

発 表 年 月 日  発 表 媒 体  発 表 タ イ ト ル  発 表 者  

2021/6/14-

6/16 

Proceedings of 

the International 

Ergonomics 

Association 

(IEA2021), 

Vancouver 

(Online), pp.718-

725, 2021/06 

Negative Effect of 

External 

Human Machine Interfaces 

in 

Automated Vehicles on 

Pedestrian Crossing 

Behaviour: A Virtual 

Reality 

Experiment 

Keio University 

Jieun Lee 

Tatsuru Daimon 

National Institute 

of Advanced 

Industrial Science 

and Technology 

Satoshi Kitazaki 

2021/6/14-

16 

Proceedings of th

e International E

rgonomics Associa

tion (IEA2021), V

ancouver (Online) 

Interaction between low-s

peed automated vehicles a

nd other 

road users in field opera

tional test in Japan 

Keio University 

Masahiro Taima 

Tatsuru Daimon 

 

2021/6/26-

28 

Education and New 

Developments 

(END2021) 

Verification of 

Affordance 

Effect of Automated 

vehicle 

HMI in the VR Environment 

Polytechnic 

University 

Maki Arame 

Junko Handa 

Kumamoto 

University 

Yoshiko Goda 

Keio University 

Tatsuru Daimon 

2021/7/20-

21 

シ ン ポ ジ ウ ム 「 モ

バ イ ル '21」  

狭 路 で の 歩 行 者 横 断 時 に お

け る  

自 動 運 転 サ ー ビ ス カ ー か ら

の 意 図 伝 達 方 法 の 検 討  

慶 應 義 塾 大 学  

十 代 田  淳  

Jieun Lee 

大 門  樹  
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2021/7/1 Automated Road 

Transportation 

Symposium(ARTS202

1) 

TRB 

(Transportation 

Research Board) 

Virtual Event 

(Online) 

Communication between 

low-speed automated 

driving shuttle and risky 

behavior of other 

vehicles 

Keio University 

Tatsuru Daimon 

 

2021/10/27 Proceedings of 

the 65th Annual 

Meeting of HFES 

Stopping Position 

Matters: Drawing A Better 

Communication between 

Pedestrian and Driverless 

Automated Vehicles on 

Narrow Roads 

Keio University 

Jun Soshiroda 

Jieun Lee 

Tatsuru Daimon 

National Institute 

of Advanced  

Industrial Science 

and Technology 

Satoshi Kitazaki 

2021/12/1 Journal of 

Traffic and 

Logistics 

Engineering, 

Vol.9, No.2, 

pp.42-47, 2021/11 

Pedestrian Carelessness 

toward Traffic 

Environment Due to 

External Human–Machine 

Interfaces of Automated 

Vehicles 

Keio University 

Masahiro Taima 

Tatsuru Daimon 

National Institute 

of Advanced  

Industrial Science 

and Technology 

Satoshi Kitazaki 

2021/12/10 第 19回 ITSシ ン ポ ジ

ウ ム 2021 

L4自 動 運 転 車 の eHMIと 課 題  慶 應 義 塾 大 学   

大 門  樹  

2021/12/1 Transportation 

Research Part F: 

Traffic 

Psychology and 

Behaviour 

Unsafe and inefficient 

communication between 

automated buses and road 

users on public roads in 

Japan 

Keio University 

Masahiro Taima 

Tatsuru Daimon 
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2021/12/1 Safety Differences in 

pedestrian’ s behavior at 

crosswalk between 

communicating with 

conventional vehicle and 

automated vehicle in real 

traffic environment 

Keio University 

Masahiro Taima 

Tatsuru Daimon 

2022/2/22 JEITA 電 子 デ ィ ス

プ レ イ の 人 間 工 学

シ ン ポ ジ ウ ム 2022 

自 動 運 転 車 と 周 囲 交 通 参 加

者 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン  

慶 應 義 塾 大 学  

大 門  樹  

2022/3/28 日 本 学 術 会 議 小 委

員 会  自 動 運 転 の 社

会 実 装 と 次 世 代 モ

ビ リ テ ィ に よ る 社

会 デ ザ イ ン 検 討 委

員 会  自 動 運 転 企 画

分 科 会  自 動 運 転 と

共 創 す る 未 来 社 会

検 討 小 委 員 会  

（ 第 25期 ・ 第 7回 ）  

自 動 運 転 車 と 歩 行 者 の コ ミ

ュ ニ ケ ー シ ョ ン  

慶 應 義 塾 大 学  

大 門  樹  
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3 .11 .  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.  テキス トメッ セージ を発信 する eHMI を 搭載し た自動 運転車 からの コミ

ュニケーシ ョンを繰 り返し経験 すること により、横 断の際の 周囲状況 に

対する歩行 者の確認 行動が低下 する可能 性がある。 このよう な「負の 影

響」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 eHMI に よる意 図を表 すメッ セージ 発信を消灯す 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 、自動運 転車が“と まります ”を発信す る場合に 限って効 果

が確認され た。その ため、メッ セージの 種類によら ない改善 効果を見 出

せるための改善手法の検討が必要である。  

 

 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 eHMI の実装  
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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

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。 2022 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  

＜接近・回避のユースケース＞  

1.  道の駅の単 路部を想 定し、歩行 者の後ろ から近づい てくる自 動運転ゴ ル

フカートと の円滑な コミュニケ ーション のあり方に ついて取 り組んだ 結

果、支援の有無と関係なく、“回避して下さい”の聴覚メッセージや eHMI

を介したメ ッセージ の発信が望 ましいと 報告された 。その中 でも、聴 覚

メッセージ を用いた 案内が最も 多く回答 されており 、歩行者 のさらな る

回避を求め るために は、具体的 な数値を 入れた案内 が望まし いと考え ら

れる。  

2.  自動運転車 から歩行 者に“すす みます”聴覚メッセ ージを与 えるコミ ュ

ニケーション支援方法を VR 実験で検証した結果、視覚メッセージを用い

た eHMI や路面 標示 より歩 行者の 回避を 促すに 効果的 である ことが 観測

された。ま た、自動 運転車両と 持続的な コミュニケ ーション をとるこ と

で、自動運転車に対する信頼感も向上できることが確認された。  

3.  歩行者は、 自動運転 車から自分 の行動と 関わる具体 的なメッ セージに お

いてポジティブな印象を与えられる可能性が示唆された。“道を開けてく

ださい”の方が、“すすみます”より歩行者の不安感の軽減に効果的であ

ることが確認された。さらに、聴覚と視覚を用いた eHMI の長所を確認で

き、今後、 これらを 踏まえたコ ミュニケ ーションの デザイン の検討が 必

要である。  

 

 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  

＜接近・回避のユースケース＞  

1.  道の駅の駐 車場エリ アを想定し 、歩行者 の後ろから 近づいて くる自動 運

転ゴルフカ ートとの 円滑なコミ ュニケー ションのあ り方につ いて調べた 。
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ビデオ視聴 実験の結 果では、単 路部での 結果とほぼ 同じ結果 が見られ て

おり、“回 避して下 さい”を聴 覚メッセ ージが歩行 者の回避 を促すた め

に効果的で ある期待 される。ま た、歩行 者の回避が 不十分だ った際に 、

十分な回避 を求める ためには、 具体的な 数値を入れ た情報の 発信が期 待

される。  

2.  単路部を想定した VR 実験の結果と同様な結果が得られており、“すすみ

ます”の聴覚メッセージを流す場合、視覚メッセージを用いた eHMI や路

面標示より歩行者の回避を促すに効果的であることが観測された。また、

自動運転車 両と持続 的なコミュ ニケーシ ョンをとる ことで、 自動運転 車

に対する歩 行者の理 解と信頼感 も向上、 および、不 安感を軽 減できる こ

とが確認された。  

 

 低速走行 の自動 運転 車から の eHMI を利 用したコ ミュニ ケー ションに よっ

て発生する負の影響を改善する教育方法の検討  

1.  過去の実験から、自動運転車における事前説明の必要性が提案されたこ

とから、本実験では、説明資料を用いて事前教育を行い、負の影響にお

ける改善効果を調べた。その結果、周りの交通環境における歩行者の注

意喚起、注意深い行動、また、対向車とのニアミスや衝突を防げる効果

が確認された。さらに、メッセージの類によらない負の影響の改善効果

が観測された。今後の研究では、歩行者の心理状態の変化の定量的な分

析が必要だと考えられる。  
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実証実験を行います。～  １１月１５日より実験を開始  ～ . 

https://www.kkr.mlit.go.jp/road/sesaku/jidouunten/ol9a8v000000a24a-

att/a1573103073475.pdf. 
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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 .  システム主導 (RtI の 提示あり )による自動から手動への遷移  

 
実験 1：計画的遷移時の問題の再確認と解決方策（ RtM プロトコル）の最適条

件の検討  

 
SAE の定義でレベル 3 や 4 に分類 されるような比較的高度な自動運転システム  

(SAE International ,  2014 ,  2021)  は、自ら走行環境を認識し反応し  (Object  and  
Event  Detection  and Response ;  OEDR)、動的な運転操作  (Dynamic  Driving  
Task;  DDT)  を担 う。したがってその利用時にドライバーは運転に関わる活動から解放さ
れ、運転に関連しない活動  (Non-Drive  Related  Activi ty ;  NDRA)  をその車内です
ることができる。ただし、ドライバーは以下の 2 つのタイミングにおいて、再び運転操作に関
わる必要がある  (Uni ted Nations  Economic Commission for  Europe,  2021)。一
つはシステムの不 調や走行環境の悪化により自 動 運転の継続ができなくなった場 合  
(unplanned transi t ion)  である。この場合のシステムからドライバーへの運転引継に関
わる諸問題についてはこれまで多くの先行研究があり、SIP-adus  でも第 １期において、
その危険性の把握と安全をサポートする  Human-Machine  Inter face (HMI)  の可能
性について検討された。これに対し、もう一つのタイミングは、その自動運転システムの利

用可能区域を離れる場合  (計画的遷移 ;  p lanned transi t ion)  で、例えば高速道路
上のみで利用可能なシステムとして設計 されている場合 、高速道路出口で一般道と接

続するタイミングなどがこれに相当する。この計画的遷移ではシステムの不調などの差 し

迫った危険がないため、その安全性についてこれまであまり重要視されてこなかったが、シ

ステムの利用時にはトラブル等がなくとも必ず直面することになる、最も頻発する遷移であ

り、そこでのリスクの所在の確認と安全性の向上は重要な研究課題であると考えられる。  
 
課題 B では昨年までの実験により、運転引継の直前まで NDRA を継続すると引継

後の運転パフォーマンスに悪影響を与える可能性があることを示した。さらに、運転引継

の少し前にそろそろ運転引継がある旨を告知しても、NDRA を継続していた場合にはそ

の悪影響は回避できないことも示した。そして、その悪影響を回避するには、告知のタイミ

ングで NDRA をやめ周 辺 道 路 環 境 を監 視 するよう要 請 する、RtM (Request - to-
Monitor)  プロトコルを実施することが有効であることを示した。  

 
残された課題は、RtM プロトコルの適切な開始タイミングを示すことであった。昨年までの
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実験では運転引継の約 1 分前に RtM プロトコルを開始していたが、あまりに早すぎるプ

ロトコルの開始は、ドライバーに負担を強いることになり、自動運転システムのサービス価

値を下げてしまう可能性が指摘できた。一方であまりに遅すぎるプロトコルの開始は、必

要な周辺監視ができず、十分な効果が得られないと考えられた。  

 
そこで本年度の実験 1 では、RtM プロトコルの開始タイミングを実験的に操作し、適切な

開始タイミングを探索した。昨年度までの知見より、周辺監視時の視行動は監視開始後

20 秒程度から安定し始めることから、運転引継の 20 秒前から RtM プロトコルを開始す

ることで十分な効果を得られると予想された。  

 
方法  

実験参加者  

参加者は 30 名  (女性 15 名、男性 15 名、年齢範囲 20–59 歳 )  であった。参加者の
募集にあたっては、20 代、30 代、40 代、50 代の参加者数および男女比がおおよそ均
等になるように調整した。全員が、視力が正常か正常程度に矯正されていること、乗 り物

酔いの経験がほとんどないこと、現役の職業ドライバーでないこと、過去 3 ヶ月間に週 1
日以上車を運転していることを確認した。各参加者は計 6 条件の課題を 1 日 1 条件ず
つ 6 日かけて実施した。日程が合わず 5 条件しか実施できなかった 1 名分を除く、29
名分をデータ分析対象とした。  

 
実験装置  

実験は国立研究開発法人産業技術総合研究所の保有する定置型ドライビングシミュレ

ータ  (三菱プレシジョン社製 )  を使用して行われた。これは制御用ソフトウェア  (三菱プ
レシジョン社製 D3Sim)、1 台のホストコンピュータ、6 台の映像出力用コンピュータにより
制御され、運転席の前方、左前方、右前方、左側方、右側方に設置された 75 インチ型
液晶ディスプレイ  (SHARP 社製 PN-HB751)  に模擬走行映像が表示された。また後
方には 70 インチ型液晶ディスプレイ  (Panasonic 社製 TH-70LF50J)  が設置され、ル
ームミラー越しに見た際に車両後方の自然な模擬走行映像が見られるよう調整された。

ま た サ イ ド ミ ラ ー は 電 子 式 で 、 運 転 席 の 左 右 に 7 イ ン チ 型 液 晶 デ ィ ス プ レ イ  
(ADTECHNO 社製 LCD7620)  が設置され、左右側後方の模擬走行映像がそれぞれ
表示された。ハンドルやアクセル・ブレーキペダルなどの操作は、毎秒 120 回の頻度でホ
ストコンピュータに記録された。  

 
自動運転中に実施したドライバーの NDRA には、パズルゲームを用い、タブレット PC 
(Microso ft 社製 Surface  Pro)  上で実行された。実験参加者の視認行動計測にはダ
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ッシュボードおよび左右サイドミラーに取り付けたカメラにより撮影した映像を用いた。  

 
手続き  

実験では、ODD 遷移と運転引継が発生する約 5 分間の走行シナリオを設定した。まず
片側 3 車線の自動車専用道の中央車線を時速約 65 キロで自動走行した。実験参加
者は、自動運転中は常にタブレット PC を使用してパズルゲーム  (NDRA) をプレイした。
なお、NDRA のプレイ中は走行映像表示用ディスプレイを一面グレーにして、  周辺走
行環境を盗み見できないようにした  (走行音は通常通 り提示 した )。自動走行開始から
一定時間後 （ 70–160 秒 ;  シナリオ毎に異なる）に ODD 遷移に伴う運転引継を発生さ

せ、一定時間内 （ 12–21 秒 ;  シナリオ毎に異なる）に運転引継と同時に表示される進路
案内板の表示  (東京方面 )  に従って左右どちらかの車線への手動運転操作による車
線変更を求めた。運転引継地点から一定距離 （ 200–400  m;  シナリオ毎に異なる）進
んだ地点から黄色のセンターラインを設置し、参加者にはできる限 りこの地点に到達する

より前に車線変更を完了するよう求めた。走行シナリオは周辺車両の位置、自動運転開

始から運転引継が発生するまでの間隔、車線変更可能区間の長さが異なる 10 種類を
用い、各シナリオ走行中の視認行動を毎秒 30 回の頻度で計測した。  

 
実験条件  

運転引継発生の 5 秒、10 秒、20 秒、55 秒前に NDRA をやめて周辺道路環境の監
視を求める監視 5 秒、監視 10 秒、監視 20 秒、監視 55 秒条件と、NDRA を実施して
いる状態から運転引継を求める監視 0 秒条件、実験シナリオを終始手動で運転するマ
ニュアル運転条件の計 6 条件を設定した。監視を求める際は「まもなく運転交代 」 と音

声アナウンスを提示 した。運転引継を求める際は電子音を提示した。どちらも実験前に

その意味を教示し、練習において理解できていることを確認した。マニュアル運転条件で

はシナリオ開始直後に運転引継を求めた。ただし実際にはシミュレータはハンドルおよび

ペダルの入力を受け付けておらず、他の条件と同様に自動で走行した。すべての条件で

同じ 10 種類のシナリオを用いたが、同じであることに参加者が気づかないよう車両の色

や車種を条件毎に変更した。  

 
結果  

運転パフォーマンス  

運転引継反応時間  

運転引継要請が発報されないマニュアル運転条件を除く 5 条件において、運転引継要
請から何らかの運転操作が入力されるまでの時間を運転引継反応時間として算出した。

監視 0 秒条件では他全ての条件よりも運転引継反応時間が長かった。  
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車線変更課題失敗率  

失敗は、衝突 （ 車線変更課題開始後に自車が他車等何らかの物体に衝突する） 、違

反 （車線変更可能区間を通り過ぎた後に車線変更を完了する） 、通過 （車線変更を実

施せずにそのまま直進する） のいずれかに該当する場合と定義した。結果 、失敗率はマ

ニュアル運転条件で監視 0 秒、5 秒、10 秒、20 秒条件よりそれぞれ低かった。また監視
55 秒条件で監視 0 秒条件より低かった。各条件における平均運転引継反応時間と車
線変更失敗率を図 4-4-1 に示す。  

 

 
図 4 -  4 -1 (A )  運 転 引 継 反 応 時 間 と  ( B)  車 線 変 更 失 敗 率  (エ ラ ー バ ー は 標 準 誤

差 )  

 
周辺監視要請時の視認行動  

注視率  

周辺監視要請のない監視 0 秒条件を除く 4 条件において、前方もしくはミラー  (左右サ
イドミラー、ルームミラーのいずれか )  を注視していた時間割合を 5 秒毎に算出した。また
マニュアル運転条件については、監視 55 秒条件と同じ区間を走行中の視認行動を分
析対象とした。なお注視は、200 ミリ秒以上持続して同じ対象の範囲内に留まる視線と

定義した。各条件における監視開始から 50 秒経過時までの注視率を図 4-  4-2 に示
す。  
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図 4 -  4 -3 周 辺 監 視 開 始 か ら 5 0 秒 経 過 時 ま で の 前 方 お よ び ミ ラ ー の 注 視 率 の 5 秒

毎 の 推 移 （ エ ラ ー バ ー は 標 準 誤 差 ）  

 

前方注視率  

周辺監視開始から 5 秒経過するまでの前方注視率は、マニュアル運転条件でその他の
条件に比べて高かった。また監視 5 秒条件で監視 10 秒、20 秒、55 秒条件に比べて
高かった。周辺監視開始 5 秒経過時から 10 秒経過時までの前方注視率は、マニュア
ル運転条件でその他の条件に比べて高かった。また監視 10 秒条件では監視 20 秒条
件に比べて高かった。周辺監視開始 10 秒経過時から 15 秒経過時までの前方注視率
は、マニュアル運転条件でその他の条件に比べて高かった。周辺監視開始 15 秒経過

時から 20 秒経過時までの前方注視率は、マニュアル運転条件でその他の条件に比べ
て高かった。また監視 20 秒条件では監視 55 秒条件に比べて高かった。周辺監視開
始 20 秒経過時から 50 秒経過時までの 5 秒毎の前方注視率はマニュアル運転条件で
監視 55 秒条件よりそれぞれ高かった。  

 
ミラー注視率  

周辺監視開始から 5 秒経過するまでのミラー注視率は、すべての条件間に違いは認め
られなかった。周辺監視開始 5 秒経過時から 10 秒経過時までのミラー注視率は、マニ
ュアル運転条件でその他の条件に比べて低かった。周辺監視開始 10 秒経過時から 15
秒経過時までのミラー注視率は、マニュアル運転条件でその他の条件に比べて低かった。

周辺監視開始 15 秒経過時から 20 秒経過時までのミラー注視率は、マニュアル運転条
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件でその他の条件に比べて低かった。周辺監視開始 20 秒経過時から 50 秒経過時ま
での 5 秒毎のミラー注視率は、マニュアル運転条件で監視 55 秒条件よりそれぞれ低か
った。  

 
注視頻度  

周辺監視要請のない監視 0 秒条件を除く 4 条件において、前方もしくはミラー  (左右サ
イドミラー、ルームミラーのいずれか )  への平均注視頻度を 5 秒毎に算出した。またマニュ
アル運転条件については、監視 55 秒条件と同じ区間を走行中の視認行動を分析対

象とした。各条件における監視開始から 50 秒経過時までの平均注視頻度を図 4-  4 -4
に示す。  
 

 

図 4 -  4 -5 周 辺 監 視 開 始 か ら 5 0 秒 経 過 時 ま で の 前 方 お よ び ミ ラ ー の 注 視 頻 度 の 5 秒

毎 の 推 移 （ エ ラ ー バ ー は 標 準 誤 差 ）  

 

前方注視頻度  

周辺監視開始から 5 秒経過するまでの前方注視頻度は、マニュアル運転条件で監視 5
秒、10 秒、20 秒、55 秒条件に比べて低かった。周辺監視開始 5 秒経過時から 10 秒
経過時までの前方注視頻度は、マニュアル運転条件でその他の条件に比べて低かった。

周辺監視開始 10 秒経過時から 15 秒経過時までの前方注視頻度は、マニュアル運転
条件でその他の条件に比べて低かった。また監視 20 秒条件では監視 55 秒条件に比
べて高い傾向にあった。周辺監視開始 15 秒経過時から 20 秒経過時までの前方注視
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頻度は、マニュアル運転条件でその他の条件に比べて低かった。周辺監視開始 20 秒

経過時から 50 秒経過時までの 5 秒毎の前方注視頻度は、マニュアル運転条件で監視
55 秒条件よりそれぞれ低かった。  

 
ミラー注視頻度  

周辺監視開始から 5 秒経過するまでのミラー注視頻度は、すべての条件間に違いは見
られなかった。周辺監視開始 5 秒経過時から 10 秒経過時までのミラー注視頻度は、マ
ニュアル運転条件でその他の条件に比べて低かった。また監視 10 秒および 20 秒条件
では監視 55 秒条件に比べて高い傾向にあった。周辺監視開始 10 秒経過時から 15
秒経過時までのミラー注視頻度は、マニュアル運転条件の前方注視率はその他の条件

に比べて低かった。また監視 20 秒条件では監視 55 秒条件に比べて高い傾向にあっ
た。周辺監視開始 15 秒経過時から 20 秒経過時までのミラー注視頻度は、マニュアル
運転条件の前方注視率はその他の条件に比べて低かった。また監視 20 秒条件では監
視 55 秒条件に比べて高かった。周辺監視開始 20 秒経過時から 50 秒経過時までの
5 秒毎のミラー注視率は、マニュアル運転条件で監視 55 秒条件よりそれぞれ低かった。  

 

注視 1 回あたりの注視持続時間  

周辺監視要請のない監視 0 秒条件を除く 4 条件において、前方もしくはミラー  (左右サ
イドミラー、ルームミラーのいずれか )  への注視 1 回あたりの平均注視持続時間を 5 秒毎
に算出した。またマニュアル運転条件については、監視 55 秒条件と同じ区間を走行中
の視認行動を分析対象とした。各条件における監視開始から 50 秒経過時までの注視
1 回あたりの平均注視持続時間を図 4-  4 -6 に示す。  
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図 4 -  4 -7 周 辺 監 視 開 始 か ら 5 0 秒 経 過 時 ま で の 前 方 お よ び ミ ラ ー へ の 注 視 1 回 あ

た り の 注 視 持 続 時 間 の 5 秒 毎 の 推 移 （ エ ラ ー バ ー は 標 準 誤 差 ）  

 

前方注視持続時間  

周辺監視開始から 5 秒経過するまでの前方注視持続時間は、マニュアル運転条件で

監視 5 秒、10 秒、20 秒条件に比べて長かった。周辺監視開始 5 秒経過時から 10 秒
経過時までの前方注視持続時間は、マニュアル運転条件でその他の条件に比べて長

かった。周辺監視開始 10 秒経過時から 15 秒経過時までの前方注視持続時間は、マ
ニュアル運転条件で監視 20 秒条件に比べて長かった。周辺監視開始 30 秒経過時か
ら 35 秒経過時までの前方注視持続時間は、マニュアル運転条件よりも監視 55 秒条件
の方が長かった。  

 
ミラー注視持続時間  

周辺監視開始から 5 秒経過するまでのミラー注視持続時間は、すべての条件間に違い
はみられなかった。周辺監視開始 5 秒経過時から 10 秒経過時までのミラー注視持続
時間は、マニュアル運転条件で監視 20 秒、55 秒条件に比べて短かった。また監視 10
秒条件で監視 55 秒条件よりも短かった。周辺監視開始 10 秒経過時から 15 秒経過
時までのミラー注視持続時間は、マニュアル運転条件で監視 55 秒条件に比べて短か

った。周辺監視開始 15 秒経過時から 20 秒経過時までのミラー注視持続時間は、マニ
ュアル運転条件で監視 55 秒条件に比べて短かった。周辺監視開始 20 秒経過時から
55 秒経過時までの 5 秒毎のミラー注視持続時間は、マニュアル運転条件で監視 55 秒
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条件よりそれぞれ長かった。  

 
考察  

本実験の目的は、RtM プロトコル（自動運転システムからドライバーへの運転引継の際

に、事前に NDRA をやめ周辺監視を求める）による引継後の運転パフォーマンス向上

効果の再確認と、必要最低限の監視時間の長さを検討することであった。昨年度までの

成果より、視行動データから周辺監視開始後 20 秒程度でドライバーが周辺道路環境

への理解状態を構築でき、引継後の運転パフォーマンスが向上すると予測された。実験

の結果、監視なしで突然運転引継を行う条件に比べて監視時間を 55 秒に設定した条
件では運転引継後の車線変更課題における失敗率が低 く、昨年まで研究で確認され

ていた周辺監視時間を設けることの効果が再確認された。しかし、監視時間を 20 秒以

下に設定した条件ではこの効果は認められなかった。  

 
周辺監視中の視行動の結果は、この時間設定による監視効果の有無を分けた要因を

示唆していた。まず監視開始からの視行動はすべての条件で同じように推移したが、引

継直前の 5 秒間では他の条件と乖離する傾向が見られた。具体的に、引継直前の 5 秒
間では、前方注視率は高く、ミラー注視率は低 くなった。これは運転引継に備えて、広 く

道路環境全体を把握する視行動を中断し、前方への注意を強化したためと考えられる。

また監視時間が 20 秒以下の条件では視行動が慌ただしくなる（注視頻度は高く、注視
持続時間は短 くなる） 傾向が見られた。これは監視時間が短いことを意識したドライバー

が周辺環境理解を短時間で終えようとした焦 り行動を反映するものと考えられる。これら

の要因により、ドライバーが不十分な周辺理解状態で引継を迎えたことが、監視時間が

20 秒以下の条件で監視 0 秒条件に比べて運転パフォーマンスがはっきりと改善しなか
った理由であると考えられる。  

 
また本実験では、マニュアル運転条件を設定した。これにより、他の条件において自動運

転で走行し監視のみを行 う場合 との視行動の違いを検討することができた。その結果 、

マニュアル運転条件での視行動は監視 55 秒条件の監視開始後 20 秒経過以降と近
い水準であったが、マニュアル運転条件のほうがより中心指向 、すなわち前方注視の比

重がやや高く、ミラー注視の比重がやや低いことが示された。  
 
結論  

RtM プロトコル（計画的遷移の約 1 分前に NDRA をやめ周囲を監視する）の効果が再
確認された。ただし、監視時間を 1 分より短くすると明確な効果は認められなくなった。そ
して、引継直前の 5 秒間は前をよく見る必要があり周囲広く見る余裕がなくなること、監
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視時間が短い（ 20 秒 ） ことが事前に分かっていると焦ったような慌ただしい視行動になり

十分な監視ができないことがそれぞれ示された。これらを考慮すると、計画的遷移におけ

る引継前の監視時間は、余裕を持って監視ができる長さ（現時点では 1 分程度がよいと
考えられる）に設定すべきであることが示唆された。  

 
実験 2： R tM プロトコルの実施における問題の確認と解決手法の検討  

これまでの実験結果から、運転引継の前に NDRA をやめて周辺道路環境を監視する

引継準備時間を設けることで、引継後の運転パフォーマンスを改善できることが示された。

しかし、これはドライバーが RtM に従って適切に準備行動を実行することが前提の効果

であり、ドライバーの不適切な応答があった場合、どのような影響が生じるかは明らかでは

ない。不適切な応答としては、例えば、ドライバーが NDRA に熱中しており、RtM の要請

通り NDRA をやめない、あるいは一度やめた NDRA を再開してしまうことが挙げられる。
効果的な RtM プロトコルの運用のためには、実験 1 で示されたように、発報から運転引
継 までに十分な時間的ゆとりをもたせる必要がある。この時間的ゆとりが、ドライバーが

RtM の要請を軽んじる要因となる可能性が危惧される。そこで本実験では、ドライバーの

RtM プロトコルへの応答が不十分な場合に、その効果が維持されるか否かと、よりよく効

果を維持するための要請手法について検討した。  

 
まず実験 1 と同じ RtM プロトコルにおいて、ドライバーがこれに十分に応答しない際に効

果が維持されるかどうかを検討した（実験 2a） 。ドライバーの不十分な応答を引き出す操
作として、NDRA として用いたパズルゲームのスコアの高さに応じて追加の謝金を設定し、

NDRA を続けることを動機づけた（ただし実際にはスコアの高低によらずすべての参加者
に追加の謝金を満額支払った） 。  

 
つぎに、ドライバーの RtM への応答が不十分な際によりよく効果を維持するための方策

として、まず、RtM 要請のメッセージをより明確にすることの効果を検討した。実験 2b で
はこれまで「まもなく」 と表現していた運転引継までの時間を「約 1 分後に」へ変更した。
この変更は 2 つの相反する影響を及ぼす可能性が考えられた。まず、1 分という時間をド
ライバーが短く捉えた場合 、少しでも早 く運転引継の準備を始めようという動機が誘発さ

れると考えられた。一方で、1 分を長いと捉えたドライバーは、もう少し時間が経過してから
運転引継の準備を始めても間に合 うだろうと要請を軽視し、その場合は NDRA を継続

しようという動機が誘発されると考えられた。  

 
さらに実験 2c では、複数回に分けた RtM メッセージの提示と運転引継 5 秒前からのカ
ウントダウン提示を行った。これは、昨年度までの実験において示された、車外 HMI 効
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果 （運転引継地点を示す道路標識を設置することで RtM プロトコルの効果が向上する）

に注目した方策であった。カウントダウン提示は車外 HMI（ 道路標識 ）がもたらした、運
転引継のタイミングを明確にする効果を車内 HMI で実現したものであり、これによりドライ
バーの RtM への応答が不十分でも効果を維持することが期待された。  

 
実験 2d では、RtM プロトコルにおいてドライバーにハンズオン（ハンドルを把持するが操

作は不要 ）を求めた。これにより NDRA をやめる動機が高まる効果と、引継時にスムーズ
に運転操作を始められる効果を期待した。  

 
実験 2e では、ドライバーが RtM に対して不十分な応答をした際に、警告を発することの

効果を検討した。具体的には、RtM 発報後に 5 秒以上前方走行映像から視線を外し
たドライバーに対し、その瞬間にビープ音で警告した。  

 
実験 2f では、ドライバーが RtM に対して不十分な応答をした際に、警告に加えて、車

両の緊急停車を予告した。具体的には、実験開始前にビープ音が鳴った後に車両が停

止する映像を見せ、ビープ音の警告があってもまだ NDRA を継続するようであれば車両

が停止すると教示した。警告の提示は実験 2e と同様の方法で行った。  

 
方法  

実験参加者  

参加者は 120 名 （女性 60 名、男性 60 名、年齢範囲 20–59 歳 ）であった。参加者の
募集にあたっては、20 代、30 代、40 代、50 代の参加者数および男女比がおおよそ均
等になるように調整した。全員が、視力が正常か正常程度に矯正されていること、乗 り物

酔いの経験がほとんどないこと、現役の職業ドライバーでないこと、過去 3 ヶ月間に週 1
日以上車を運転していることを確認した。参加者は 20 名ずつ 6 つのグループに分けら
れ、実験 2a、2b、2c、2d、2e、2f にそれぞれ振り分けられた。  
 

実験装置  

簡易型ドライビングシミュレータ（三菱プレシジョン社製 ） を用いた。70 インチ型液晶ディ

スプレイ（パナソニック社製 TH-70LF50J） にドライビング風景と、バックミラーとサイドミラ
ーを介して見える後方視界を投影した。運転データ（ハンドル角度など）は 60Hz で記録
した。自動運転中は、自動運転システムが前後 、左右の運転制御を行った。自動運転

中に実施したドライバーの NDRA にはパズルゲームを用い、タブレット PC (Microso f t 社
製 Surface  Pro )  上で実行された。実験参加者の視認行動計測にはダッシュボードお
よび左右サイドミラーに取り付けたビデオカメラにより撮影した映像を用いた。  
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手続き  

本実験で用いた実験シナリオは、実験  1  で用いたシナリオと同じであった。最初にシミュ
レータの運転練習を行い、その後、RtM なし走行 （ 10 シナリオ） を実施した。ベースライ

ン走行の手続きは実験 1 の監視 0 秒条件と全く同じであった。その後、参加者は所属
するグループに応じて 6 つの実験条件のうち 1 つを RtM あり走行 （ 10 シナリオ） として実
施した。シナリオの実施順は参加者毎にランダマイズした。  

 
実験条件  

実験 2a  

RtM あり走行の手続きは実験 1 の監視 55 秒条件と全く同じであった。  

 
実験 2b 

RtM あり走行の手続きは実験 1 の監視 55 秒条件と以下の点を除いて同じであった。
監視を要請する際は「 60 秒後に運転交代 」 と音声アナウンスを提示した。  

 
実験 2c  

RtM あり走行の手続きは実験 1 の監視 55 秒条件と以下の点を除いて同じであった。
監視を要請する際は「 60 秒後に運転交代 」 と音声アナウンスを提示した。さらに運転引
継の 30 秒前に「 30 秒後に運転交代 」 と音声アナウンスを提示した。そして運転引継の
5 秒前から毎秒 「 5・ 4・ 3・ 2・ 1」 と音声アナウンスでカウントダウンを提示した。  

 
実験 2d 

RtM あり走行の手続きは実験 1 の監視 55 秒条件と以下の点を除いて同じであった。
監視を要請する音声アナウンスと同時にハンドルを握るようをドライバーに求めた。ただし

運転操作の開始は運転引継要請の提示まで待つように求めた。  
 

実験 2e  

RtM あり走行の手続きは実験 1 の監視 55 秒条件と以下の点を除いて同じであった。
監視を要請する音声アナウンスの提示後に、5 秒以上継続して前方走行映像から視線
を逸らしていた場合に、ビープ音を提示した。実験前には、監視を要請された後にゲーム

を続けていた場合は警告される場合があることを教示した。  

 
実験 2f  

RtM あり走行の手続きは実験 1 の監視 55 秒条件と以下の点を除いて同じであった。
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監視を要請する音声アナウンスの提示後に、5 秒以上継続して前方走行映像から視線
を逸らしていた場合に、ビープ音を提示した。またビープ音を提示してからさらに 5 秒以

上継続して前方走行映像から視線を逸らしていた場合には車両の走行を停止した。実

験前には、監視を要請された後にゲームを続けていた場合は警告される場合があること、

警告をしてもさらに続けた場合は車両が停止することを、車両が停止する際のビデオを

視聴しながら教示した。  
 
結果  

 
車線変更失敗率は実験 1 と同様の方法で算出した。各実験条件におけるベースライン
走行と実験走行の失敗率を比較したところ、実験 2c、2d、2e、2f で RtM なしの時よりも

RtM ありの時の方が失敗率は低かった。結果を図 4-  4 -8 に示す。  

 

図 4 -  4 -9 実 験 2 に お け る 各 実 験 条 件 で の 車 線 変 更 失 敗 率（ エ ラ ー バ ー は 標 準 誤 差 ）  

 
考察  

本研究の目的は、ドライバーの RtM プロトコルへの応答が不十分な場合に、その効果が

維持されるかどうかの検討と、よりよく効果を維持するための要請手法を検討することであ

った。まず、実験 1 と同様の要請方法を用いた実験 2a では RtM プロトコルの効果は十

分ではなかった。このことから、実験 1 で得られた RtM プロトコルの効果はドライバーが適

切に応答した場合に限られることが示唆された。次に、運転引継までの時間を明確にし

た実験 2b、カウントダウン提示により運転引継タイミングを明確にした実験 2c では、実験
2c でのみ RtM プロトコルの効果が維持された。実験 2c のカウントダウン提示の効果は、
昨年度までの実験で示されていた車外 HMI（ 道路標識 ）が車載 HMI としても実現可
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能であることを示すものと考えられる。ドライバーにより強く運転引継への準備を促す方策

を検討した実験 2d、2e、2f では RtM プロトコルの効果がそれぞれ維持された。  
 
なお、実験 2 の車線変更失敗率は実験 1 に比べて全体的に高かった。これは使用する
シミュレータの違いに依存するものと考えられる。実験 2 で使用した簡易型シミュレータは
ハンドルが小径で操作が難しく、またセンタリングが甘いため手を離した際に車両が直進

しない場合があった。したがって、ドライバーは運転引継時にまず車両を安定させることに

注力する必要があった。これにより車線変更課題への取 り組みが遅れ、その結果 として

失敗率が高くなったと考えられる。ただし本実験の分析は参加者内要因の相対的比較

であるため、失敗率の絶対値の高さが得られた結論に影響することはないと考えられる。  
 
結論  

RtM プロトコルの効果はドライバーがその要請に適切に応答することを前提するが、カウ

ントダウン、ハンズオン、警告といった工夫を施すことで、ドライバーの応答が多少不適切

であっても、効果を維持できる可能性が示された。  

 
 
4 .2 .  ドライバー主導による自動から手動への遷移  

 

背景：ドライバー主導による自動から手動への遷移は、主にレベル 2 走行にお

いて発生する。現在高速道路に限られる L2 走行を、ハザードの多い一般道に

展開させるためには、今以上にドライバーによる迅速な反応を達成することが

求められる。そのためには、ドライバーが適切なシステム理解に基づいて、適

切な応答ができることを示す必要がある。  

今年度の目的：本研究ではレベル 2 運転支援を一般道で安全に適用することを

可能とするために、特に信号交差点付近において、レベル 2 運転支援走行時の

ド ラ イ バ ー の 注 意 レ ベ ル 向 上 お よ び 、 リ ス ク に 対 す る 適 切 な 対 応 を 支 援 す る

HMI を提案し、ドライビングシミュレータを用いた実験により有効性評価を行

うことで、ドライバー主導の適切な運転介入を支援する HMI 要件を調査する。  

実験１：  信号交差点を含む一般道におけるレベル 2 運転支援時の交通信号変

化時の要因となる提示情報の調査  

信号認識による制御を行うことを前提としていない運転支援の時、ACC で追

従制御を行っている時に信号交差点接近の際に信号が黄色に変わると、ドライ

バー 主導 の運 転 介入 を行 って 車を 停 止さ せる こと が求 め られ る。 本実 験で は、

レベル 2 運転支援による自動走行中の車両による安全な信号交差点の通行を支
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援するための H MI 要件の調査を目的とする。地図情報を基にした静的環境情

報を提示するものと、静的環境情報に加えインフラ情報を基にした動的環境情

報を提示するもの、２種類の HMI を提案し、ドライビングシミュレータを用い

た実験により有効性評価を行う。  

静的環境情報として交差点および合流地点への接近を提示する（図 1）。動的

環境 情報 とし て 交通 信号 の先 読み 情 報な どを 提示 する （ 図２ ）。交 通 信号 先読

み 情 報 は 自 車 が 信 号 交 差 点 に 到 達 す る 際 の 前 方 信 号 の 灯 色 を 予 測 し た も の で

ある。本研究で提案する HMI は、各提示情報をドライビングシミュレータ（図

３）のダッシュボードに固定されたヘッドアップディスプレイ（ HUD）に表示

し（図４）、表示時に音で通知を行う。また、S mar t  Ey e  P ro システム（ S mar t  Ey e

社製）の４つの赤外線カメラで構成される視線計測システム（図５）をダッシ

ュボード上に設置して、視線の計測を行った。  

       

図１．静的 HMI           図２．動的 HMI 

       

図３．ドライビングシミュレータ      図４． HUD による表示  
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図５． Smar t  Eye  Pro システム  

 

レベル 2 運転中は、ドライバーは加減速やステアリング操作といった動的運

転タスクを行う必要は一切なかったが、顕在リスクに直面した場合には運転介

入を行い、手動で危機回避を行わなければならなかった。システム側から運転

介入 を行 う要 請 は一 切行 われ ず、 ド ライ バー は自 ら危 険 事象 や異 変を 検知 し、

ドライバー主導で危機回避を行う必要があった。  

本実験で用いた道路環境は日本の国道を模擬しており、片側 2 車線、交差点

付近では右折レーンが加わり 3 車線となっていた。全長 16k m、信号交差点が

31 個、分合流が 2 個ずつと設定された。顕在リスクの発生する信号交差点に自

車両および先行車両の接近時に信号が黄信号に変わる。先行車両は停止するこ

とな く信 号交 差 点を 通過 する が、 自 車は 運転 介入 せず 自 動走 行を 行っ た場 合、

停止線付近で赤信号となる（図 4 -  4 -1 0）。  

 
図 4 -  4 -1 1 顕 在 リ ス ク  
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16 人の実験協力者に対して 4 つの条件（手動運転、レベル２＋ HMI 非使用、

レベル２＋静的 HMI、レベル２＋動的 H MI）においてドライビングシミュレー

タ実験を行い、有効性の評価を行った。視線計測の結果、静的 HMI および動的

HMI を用いて運転支援による走行を行った場合、交差点付近において HMI の

視認による正面注視率の低下が確認された。リスク発生後の対応について、動

的 HMI を使用した場合に、緩やかな減速および、余裕を持った停止（図 4 -  4 -12）

が行われることが示されており、これは先読み情報により前もって赤信号にな

ることをドライバーが知ることにより、準備行動をとることができた可能性が

考えられる。  

 
図 4 -  4 -1 3 交 差 点 ま で の 距 離 に 対 す る 加 速 度 の 変 化  

 

（２）実験２：  信号交差点を含む一般道におけるレベル 2 運転支援時の交差

点における他車両との事故防止の要因となる提示情報の調査  

本実験では、レベル 2 運転支援による走行中の適切な運転介入による信号交

差点付近の車 -車間事故の防止を実現するための HMI の要件の調査を目的とす

る。危険な場所を明示することを目的として、地図情報をもとにした静的環境

情報を提示するものと、運転支援システムの仕組みの確認を目的として、車載

センサー情報を基にした物体認識情報を提示するもの、 2 種類の HMI を提案

し、ドライビングシミュレータを用いた実験により有効性評価を行う。  

実験１の図１に示すように、静的環境情報として交差点および合流地点への

接近を提示する。物体認識情報として運転支援システムにより認識された自車

両前方の物体を提示する（図 4-  4 -1 4）。各提示情報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 2 つのヘッドアップディスプレイにそれぞれ

表示する。  
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自車は、 6 0k m/h で第 2 車線を直進する先行車両を運転支援システムにより

追従する。顕在リスクでは、信号交差点付近の第 1 車線に左折車両および前方

左折車両の左折待ちをするバイクが現れ、バイクが自車の前方に割り込み、運

転介入をしなければバイクに追突する（図 4 -  4 -15）。1 5 人の実験協力者に対し

て 5 つの条件（手動運転、レベル２＋ HMI 非使用、レベル２＋静的 HMI、レベ

ル２＋センサー HMI、レベル２＋ HMI 併用）においてシミュレータ実験を行い、

有効性の評価を行った。  

 

図 4 -  4 -1 6 セ ン サ ー HM I  

 

図 4 -  4 -1 7 顕 在 リ ス ク  

 

視線計測の結果、センサー HMI は、  HMI の視認により前方正面からドライ

バー の視 線逸 ら す効 果が 見ら れる。 複雑 な情 報を 連続 的 に提 示し てい るた め、

視認に時間をかける必要があり、HMI の視認中に突発的なリスクの発生した場

合、反応を鈍らせる可能性が考えられる。顕在リスクシーンにおいてバイクが

車線変更を終了した時点からの自車の速度変化および THW（ Time  Headw ay：

前方車両の現在位置に自車が到達するまでの時間）の時間変化をそれぞれ図 4 -  

4 -10、図 4 -  4 -11 に示す。センサー HMI と静的 HMI の併用条件では、手動運転

における反応に比較的近い速度および T HW の維持を示しており、運転権限の

移行が円滑に行われたことが考えられる。  
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図 4 -  4 -1 8 バ イ ク 車 線 変 更 終 了 後 の 自 車 速 度 の 時 間 変 化  

 

図 4 -  4 -1 9 バ イ ク 車 線 変 更 終 了 後 の 自 車 の T H W の 時 間 変 化  
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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 .  一般知識に関する安全運転教育手法及び検証実験 Civ（再実験）  

5 .1 . 1 .  目的  

2019 年 度に 実 施 し た自 動 運 転シ ス テム に関 す る 一般 知 識の 教育 コ ン テン ツ

の検証実験が新型コロナウィルスの流行により中断されたことを受け、前年度

の知見を踏まえ、一般知識の教育手法を検討・提案し、ドライビングシミュレ

ーション（ DS）実験によるその効果を評価することを目的とした。また、教育

の時間的な効果を評価する必要があると考えられることから、講習（図  5 -1 (a )）

と DS 検証実験（図  5 -1 (b )）に分け、間に１ヶ月程度空ける実験を計画した。  

 

(a )教習         (b )DS 検証  

図  5 -1 実 験 C i v の 実 験 風 景  

 

5 .1 . 2 .  実験参加者  

普通運転免許を有する 40 名で、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。本実験は教育手法の検討を行うため、自動運転に関する教

育や経験を受けていない方に限定した。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： 20 19 R333-2）。  

 

5 .1 . 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 5 面配置し、約

225 度の水平視界を提供している（図  5 -1(b )）。  

本実験で 2 種類のレベル 3 の自動運転 (A CSF カテゴリ B2)に相当する自動運

転機能を使用した。一つは単路における単路自動走行機能であり、もう一つは

車線変更支援機能付きの自動走行機能である。  
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5 .1 . 4 .  教育手法  

本実験では、自動運転に関する一般知識の教育コンテンツに「引継ぎの体験」

と「特定システムの説明」を盛り込んだ。初日の一般知識の講習は、表  5 -1 に

示した 4 種類の教育コンテンツに分類された。  

 

表  5 -1 教 育 コ ン テ ン ツ の 内 訳  

教育コンテンツ  
特定システムの説明  

あり  なし  

引継ぎの体験  
あり  体験有・説明有  体験有・説明無  

なし  体験無・説明有  体験無・説明無  

 

5 .1 . 5 .  自動運転機能  

自 動 運 転 に 関 す る 一 般 知 識 の 講 習 が 複 数 の 自 動 運 転 機 能 の 利 用 へ の 影 響 を

調べるため、本実験にて下記の 2 種類の自動運転機能を対象とした。  

-  車線変更支援機能付きの自動走行システム（レベル 2 相当）  

-  車線変更支援機能無しの自動走行システム（レベル 2 と 3 相当）  

 

5 .1 . 6 .  実験計画  

本実験では教育コンテンツにて「引継ぎの体験」と「特定システムの説明」と

いう 2 つの被験者間要因、また自動運転機能という１つの被験者内要因の混合

モデルの実験デザインとした。故に、すべての実験参加者が 4 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 -2 の通りである。  

 

表  5 -2 実 験 参 加 者 の 内 訳  

条件  
人数  平均年齢  

女性  男性  女性  男性  全体  

体験有・説明有  4  6  28 .3  39 .7  35 .1  

体験有・説明無  6  3  33 .3  22 .0  29 .6  

体験無・説明有  5  3  45 .2  22 .0  36 .5  

体験無・説明無  4  6  34 .8  27 .5  30 .4  

 

5 .1 . 7 .  実験手順  

す べ て の 実 験 参 加 者 は 初 日 の 一 般 知 識 の 講 習 、2 日 目 及 び 3 日 目 の D S 検 証 実 験
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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 3 0 日 以 上 、 2 日 目 と 3 日 目 の 間 に 2 週 間 以 上 を 空 け た 。詳 細 な 実 験 の 流 れ は 表  

5 -3 に 示 す と お り で あ る 。  

 

5 .1 . 8 .  仮説と評価指標  

本研究にて一般知識の教育コンテンツの効果について、 2 つ仮説を立てた：  

(1 )  一般知識の講習に特定システムの説明を加えることは、具体的な自動運転

機能 (複数 )を利用する際に運転の引継ぎ時の安全性また自動運転機能の理

解により効果的である；  

(2 )  一般知識の講習に引継ぎの体験により、運転の引継ぎ時の安全性また自動

運転機能の理解により効果的である。  

そのため、下記の評価指標を考察した。  

 引継ぎの安全性を評価するのに引継ぎ時の事故率及び引継ぎに所要時間  

 自動運転機能への理解を評価するのに車線変更支援機能付きが発動した

時のドライバーの対応行動及びアンケートの回答  
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表  5 -3 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  

自 動 運 転 に 関 す る 一 般 知 識 の 講 習  

自 動 運 転 に 対 す る 態 度 に 関 す る ア ン ケ ー ト  

2 日 目 使 用 す る 自 動 運 転 シ ス テ ム （ 車 線 変 更 支 援 機 能 無 し ※ ） の 教 示  

自 動 運 転 に 対 す る 態 度 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 対 す る 態 度 に 関 す る ア ン ケ ー ト  

D S 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 ）  

下 記 の シ ナ リ オ に お い て デ ー タ 収 集  

1．  PA エ リ ア 入 り に よ る 引 継 ぎ （ PA）  

2．  事 故 現 場 に よ る 引 継 ぎ （ 事 故 現 場 ）  

3．  大 雨 で 視 界 の 悪 化 に よ る 引 継 ぎ （ 大 雨 ）  

自 動 運 転 に 対 す る 態 度 に 関 す る ア ン ケ ー ト  

3 日 目 使 用 す る 自 動 運 転 シ ス テ ム （ 車 線 変 更 支 援 機 能 付 き ※ ） の 教 示  

3 日 目  

2 日 目 の 実 験 説 明  

自 動 運 転 に 対 す る 態 度 に 関 す る ア ン ケ ー ト  

D S 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 ）  

下 記 の シ ナ リ オ に お い て デ ー タ 収 集  

1．  PA エ リ ア 入 り に よ る 引 継 ぎ （ PA）  

2．  事 故 現 場 に よ る 車 線 変 更 支 援 機 能 の 発 動  

3．  大 雨 で 視 界 の 悪 化 に よ る 引 継 ぎ （ 大 雨 ）  

4．  遅 い 先 行 車 に よ る 車 線 変 更 支 援 機 能 の 発 動  

自 動 運 転 機 能 に 関 す る ア ン ケ ー ト  

※なお、この実験では、 2 グループは上記の流れで、残りの 2 グループは 2 日

目の車線変更支援機能付けと 3 日目の車線変更支援機能無しで実施した。ま

た、各群の実験参加者の半分に表に示したシナリオ順で、残りの半分に逆順

で経験させた。また、事故現場による引継ぎ要請は車線変更支援機能無しの

自動運転の条件のみ発生した。  
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5 .1 . 9 .  結果と考察  

( i )  引継ぎの安全性  

-  引継ぎ成功率  

 

引 継 ぎ 要 請 メ ッ セ ー ジ が 出 さ れ た 際 に ド ラ イ バ ー の 引 継 ぎ の 成 功 率 を 図  

5 -2 に示した。その結果から体験有・説明有の条件の成功率はいずれのシーン

において一番高かった。さらに衝突リスクが高い工事現場のシーンにおいても

体験有・説明有の条件にてより高い成功率（ 0 .9 0）が得られ、特定システムの

説明が運転安全に効果的であったことを示唆した。  

 

-  引継ぎまでの所要時間  

(a )  PA と大雨                   (b )  事故現場  

図  5 -3 引 継 ぎ ま で 所 要 時 間  

図  5 -2 引 継 ぎ の 成 功 率  
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図  5 -3 に示したのが PA と大雨のシーン ( a )及び事故現場のシーン (b )におけ

る引継ぎまで所要時間である。まず、PA と大雨のシーンにての引継ぎ所要時間

に対して引継ぎ体験と特定システムの説明という 2 要因の分散分析を行ったと

ころ、 2 要因の交互作用（ F(1 ,1 38 )  =  0 .1 8 ,  p  =  0 .67 ,  pa r t ia l  η 2 =  0 .001）と主効

果（特定システムの説明： F(1 ,1 38 )  =  1 .8 8 ,  p  =  0 .17 ,  pa r t i a l  η 2 = 0 .01 3 ;  引継ぎ

体験：F(1 ,1 38 )  =  0 .28 ,  p  =  0 .60 ,  p ar t ia l  η 2 = 0 .002）はいずれも有意でなかった。  

また、比較的衝突リスクの高い事故現場における引継ぎ所要時間に対しても

同じ 2 要因の分散分析を行った。その結果、 2 要因の交互作用（ F(1 ,2 8)  =  0 . 03 ,  

p  =  0 .87 ,  pa r t ia l  η 2 =  0 .0 01）と引継ぎ体験の主効果（ F (1 ,28 )  =  0 . 30 ,  p  =  0 .8 0 ,  

par t ia l  η 2 = 0 .00 2）は見られなかったが、特定システム説明の主効果（ F (1 ,2 8)  

=  7 .44 ,  p  =  0 .011 * ,  p a r t i a l  η 2 = 0 .21 0）は有意であった。  

故に、一般知識に特定システムの説明を入れることにより自動運転から引継

ぎの安全性に効果的であると示唆されたが、引継ぎ体験は同じような効果が見

られなかった。  

 

( i i )  自動運転機能の理解  

 

事 故 現 場 及 び 遅 い 先 行 車 と い う 状 況 に 遭 遇 し た 際 に 車 線 変 更 支 援 機 能 が 発

動されたときのドライバーの対応行動は「承認し、自動車線変更が実施される」、

「ハンドル操作に介入による自動運転を解除し、手動で車線変更を実施する」、

「対応行動せず」及び「拒否ボタンで支援要請を断る」という 4 種類に区分で

きる。図  5 -4 に車線変更支援機能が発動された時、ドライバーの対応行動の割

合を表示した。「説明有・体験有」の条件は「承認」の割合が最も高かった（ 0 . 55）、

「対応無」の割合は最も低かった（ 0 . 10）。  

図  5 -4 車 線 変 更 支 援 機 能 が 発 動 時 、 ド ラ イ バ ー の 対 応 行 動  
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更に、全ての実験参加者が 2 種類の自動運転機能を経験した後、両機能の相

違に関するアンケートに回答した結果は図  5 -5 に示された。「説明有・体験有」

の条件は最も車線変更支援機能を理解した結果となった。  

 

5 .1 . 10 .  まとめ  

本実験では自動運転に関する一般知識の教育コンテンツに着目し、講習時の

特定システムの説明及び引継ぎ体験の効果を D S 検証実験により考察し、その

結果、特定システムの説明は引継ぎ時の安全性又自動運転機能への理解に効果

的であることが示された。この結果は仮説（ 1）を支持した。一方、引継ぎ体験

による効果は認められなかったことは仮説（ 2）を支持しなかった。なお、特定

シ ス テ ム を 説 明 し た 上 の 引 継 ぎ を 体 験 す る こ と は 引 継 ぎ 時 の 安 全 性 と 機 能 理

解により有効であった。  

 

5 .2 .  ウェブ実験のフィージビリティスタディ  実験 Cvi i  

5 .2 . 1 .  実験の目的  

2020 年度において、ウェブベースのリモート実験の実行可能性を確認できた

が、20 20 年度では実験者が電話を通じて参加者に詳細に説明、指示を与えてい

た。今年度は、ウェブベースのリモート実験を実験者の介入なく実施できるよ

うにウェブシステムの作りこみを行った。本実験では、実験者の介入なくドラ

イビング実験を実施できることを検証するとともに、実験結果がこれまでの実

験と同様の傾向を示すことを検証するものである。  

 

図  5 -5 車 線 変 更 支 援 機 能 へ の 理 解  
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5 .2 . 2 .  研究対象者  

実験参加者は総計 2 0 名である。20 歳以上、69 歳以下の一般運転免許を所持

する男女を対象とし、PC を利用したことがあるドライバーに限定した。自宅に

てインターネットにアクセスできる環境を持ち、ブラウザと Microsoft Teams

または電話の操作を理解している人を募集した。実験参加者の年齢は、20 歳か

ら 59 歳、平均年齢 3 5 歳 (SD： 12 . 7)である。  

 

5 .2 . 3 .  実験装置  

実験参加者は、図  5 -6 に示す実験用ウェブサイトを通して、自動運転の知識

に関するコンテンツを学習した。  
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図  5 -6  

ブ ラ ウ ザ の ア ン ケ ー ト 部 分 の 画 面 と 簡 易 ド ラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 画 面  
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5 .2 . 4 .  実験計画  

本実験は、 FY202 0Cv i i の事前知識について、以下の 2 条件で比較を行う。  

 

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 2 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。  

 

5 .2 . 5 .  実験タスクと教示  

実験におけるタスクと教示は、 FY2020 に実施した vi i の実験と同一である。

実験 参加 者に は、「 車両 の縦 方向 の 制御 と横 方向 の制 御 が協 調し て作 動す る自

動走行システムで自動運転を行い、システム機能限界が生じた時には対応する

こと」という同じタスクを与え、ウェブサイトを通して走行中に行われるドラ

イバーの運転行動を計測する。実験においては各実験参加者が 4 試行を行う。

なお、  1 試行は約 5 分である。  

 

5 .2 . 6 .  実験手順  

1 人の実験は総計 1 時間 30 分である。本実験は実験準備部分と実験実施部

分の 2 つがある。実験参加者の実験準備部分に要する時間は 30 分である。ま

た、 1 人の実験参加者の実験実施部分に要する時間は、 60 分以内である。  

実験参加者は指定した実験期間の前に、実験用 ID とパスワード、実験ウェ

ブサイトの URL など、メールの案内を受け取る。実験期間中に、案内メールの

通りに、ステップバイステップ方式で、実験を行える。  

スケジュールは表  5 -4 に示す。  
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表  5 -4 実 験 の ス ケ ジ ュ ー ル  

ステップ  内容  時間  

1  実験参加希望者に対して、案内メールの発送。 10 分  

2  実験期間中、実験参加者は自宅の PC やノート

パソコンを準備した上、実験サイト URL にア

クセス。  

10 分  

3  実験サイトから、実験概要、注意事項の案内を

受け、インフォームドコンセントを得る。同意

の参加者のみ、本実験ページに移る。  

10 分  

4  実験前アンケート  10 分  

5  自動運転の学習コンテンツの閲覧  10 分  

6  練習走行（計４回）  10 分  

7  走行（計４回）  20 分  

8  実験後アンケート  10 分  

 

5 .2 . 7 .  実験の結果  

 実験に参加表明した 20 名のうち、 2 名は実施せず、ほかの 2 名のデータが

インターネット通信の問題により、途中でサーバー側がデータを受信できな

かったため、分析対象にできるデータは、シナリオ 1：停止車により R tI 発生

の 18 名分（グループ A 9 名、グループ B 9 名）、シナリオ 2： GP S 受信遮

断により R tI 発生の 16 名分（グループ A 7 名、グループ B 9 名）となっ

た。  

一部のシミュレーション時、データを受信できなかったグループ A の 2 人

は、最後の実験後アンケート調査まで進んだため、アンケート部分は 18 名の

データを記録した。  

実験者の口頭等での誘導なしに 2 0 名中、 16 名（ 8 割）の参加者がシミュレ

ーション実験とアンケート部分、全実験を完了できたことは、おおむね成功

であったといってよい。  

 RtI に対して反応できた参加者の割合を、表  5 -5 と表  5 -6 に示す。停止車に

よる R tI 発生の場面において、具体場面の説明ありの場合は引き継いだ人数

は 78％であった。ちなみに、過去の実験結果（ FY202 0：引き継いだ人数は

88%であった。）これに対し、具体場面説明なし群では、引き継いだ数は

FY2020：引き継いだ人数 1 2 名／ 2 5 名 (48%)に対し、今回は、 5 名／ 9 名

（ 56%）である。また、介入しなかった人は 2 人いる。これらのことから、お
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おむね妥当な結果になっているといえる。  

 他方、高層ビルにより GPS の受信が遮断され、 R tI 発生する場面では、具

体場面説明あり群では 4 人が介入しなかったのに対し、具体場面説明なし群

では介入しなかったのは 2 人であった。  

 これらのことから、リモートでの実験においては、具体的場面の説明の効

果が弱まることが示唆される。ただし、具体的な場面の説明がない群でも運

転介入を始めた人数は過去のオンサイト実験と比べてもそん色ないレベルで

はある。したがって、リモートでの教育においても、運転交代に関する教育

を有意義に行うことは可能であるといえる。  

 

表  5 -5 停 止 車 場 面 R tI に 対 す る 反 応 を 行 え た 人 数 と 割 合 (1 8 名 )  
引き継いだ

人数  

10 秒後介入  事前介入  対応しなかっ

た  

具体的場面説明なし  

（ 7 名）  

5 名 (56 %)  0 名 (0%)  2 名 (22 %)  2 名 (22 %)  

具体的場面説明あり  

（ 9 名）  

7 名 (78 %)  0 名 (0%)  2 名 (22 %)  0 名 (0%)  

 

表  5 -6 GPS 場 面  RtI に 対 す る 反 応 を 行 え た 人 数 と 割 合 (16 名 )  
介入  10 秒後介入  事前介入  対応しなかっ

た  

具体的場面説明なし

（ 7 名）  

4 名 (57 %)  0 名 (0%)  1 名 (14 %)  2 名 (29 %)  

具体的場面説明あり  

（ 9 名）  

4 名 (44 %)  1 名 (11%)  1 名 (11%)  3 名 (33 %)  

 

アンケート結果  

実験後アンケートは、リモート実験の参加に関する質問を行った。リモート

実験 の参 加意 欲 を調 査す るた め、「ま た この よう なリ モ ート 方式 の実 験に 参加

したいと思う。」を質問した。大部分の参加者は、リモート実験に再度参加した

いという結果となった。  

 



167 
 

 

5 .2 . 8 .  まとめ  

 この実験は学習と DS 体験ができるように設計したリモート実験プログラム

である。 Un i ty などのツールを利用することで、研究室やオンサイトの実験を

ブラウザ上の簡易 DS に再現することができると確認できた。実験を行った結

果、リモートでの教育において、ブラウザ上に自動運転に関する学習コンテン

ツやシミュレーション体験を提供することで、運転交代に関する教育を有意義

に行うことは可能であるといえる。  

そして、参加者は P C 上のリモート実験と教育の受容度が高いと見られた。

適切な案内を提供することで、参加者が自宅 PC でのリモート実験、学習を行

うことができると考えられる。  

PC の基本操作がで きる大部分の 参加者は実験 の最後まで完 成できたとみ ら

れた。ただし、PC の性能によって、実験を進めることができない参加者がいた

ため、参加者の実験環境の確保や提供、例えば良い性能を持つノート PC の郵

送による貸出、メールや電話による問い合わせの方法の用意などが実験の完成

率を高めることができるだろう。  

 

5 .3 .  一般ユーザーが習得知識に関する Web 調査  

5 .3 . 1 .  目的  

本研究で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

Web アンケート調査を行い、一般ユーザーが自動運転への関心度、保有知識及

び求める知識等の現状を把握する調査により、下記のことを明らかにすること

を目的とする。  

１．一般ユーザーが自動運転への態度と保有知識の関係  

図  5 -7 実 験 後 ア ン ケ ー ト 結 果  
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２．一般ユーザーが自動運転への態度と求める知識の関係  

３．一般ユーザーが保有知識と求める知識の関係  

４．ディーラーから受けた自動運転に関する説明と一般ユーザーが求める知

識の相違  

 

5 .3 . 2 .  設問と回答者属性  

全 25 個の設問を表  5 -7 にまとめた。設問 Q10 と Q23 に下記の自動運転知識

に関するコンテンツについて回答させた。  

(1 )  自動運転の定義  

(2 )  自動運転の分類  

(3 )  自動運転の機能  

(4 )  ユーザーの役割と責 任  

(5 )  ユーザーの介入・運転の引継ぎ  

(6 )  引継ぎが必要な際に提示される（ R tI）  

(7 )  具体的な介入事例や場面  

(8 )  緊急時の安全確保（ MRM）  

(9 )  自動運転に関する法 規  

(10 )  具体的な自動運転技 術  

(11 )  具体的な自動運転機能の使い方  

 

Web 調査の実施は 20 21 年 11 月中旬、総計 107 2 名（男女比例が 1 :1）の回答

者が参加した。回答者の属性を図  5 -8 に表している。  

 

 

図  5 -8 回 答 者 の 属 性 （ 割 合 ）  

 

  



169 
 

 表  5 -7  Web 調査の設問  

 設 問  

Q1 あ な た の 最 終 学 歴 を お 答 え く だ さ い 。  

Q2 ご 自 身 の 日 常 で の 運 転 頻 度 に つ い て お 答 え く だ さ い 。  

Q3 ご 自 身 の 日 常 生 活 で 最 も 多 く 自 動 車 を 利 用 す る シ ー ン に つ い て お 答 え く だ さ い 。  

Q4 ご 自 身 の 月 間 走 行 距 離 に つ い て お 答 え く だ さ い 。  

Q5 自 動 運 転 に 興 味 を 持 っ て い ま す か  

Q6 自 動 運 転 技 術 の 知 識 を 知 り た い で す か  

Q7 自 動 運 転 技 術 を 装 備 す る 車 を 購 入 す る 意 欲 が あ り ま す （ あ り ま し た ） か  

Q8 自 動 運 転 技 術 を 装 備 す る 車 の 購 入 に つ い て 、 あ な た の 状 況 に 近 い も の を お 選 び く だ さ い  

Q9 自 動 運 転 に 関 す る 知 識 を 習 得 す る 方 法 に つ い て 、 あ な た が 習 得 し た い と 思 う も の を お 選

び く だ さ い  

Q10  自 動 運 転 に 関 す る 知 識 に つ い て 、 現 在 あ な た が お 持 ち の 知 識 で あ て は ま る も の を そ れ ぞ

れ お 選 び く だ さ い  

Q11  ご 検 討 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 す る 説 明 を 受 け た こ と が あ

り ま す か 。  

Q12  検 討 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ か ら 自 動 運 転 に 関 し て 以 下 の 事 を 説 明 さ れ ま し た

か  

Q13  検 討 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 し て 説 明 を 受 け た 際 、 自 動 運

転 機 能 の 体 験 は で き ま し た か  

Q14  ご 商 談 の 際 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 す る 説 明 を 受 け た こ と が あ り ま

す か 。  

Q15  商 談 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ か ら 自 動 運 転 に 関 し て 以 下 の 事 を 説 明 さ れ ま し た

か 。  

Q16  商 談 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 し て 説 明 を 受 け た 際 、 自 動 運

転 機 能 の 体 験 は で き ま し た か 。  

Q17  ご 契 約 の 際 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 す る 説 明 を 受 け た こ と が あ り ま

す か 。  

Q18  契 約 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ か ら 自 動 運 転 に 関 し て 以 下 の 事 を 説 明 さ れ ま し た

か 。  

Q19  契 約 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 し て 説 明 を 受 け た 際 、 自 動 運

転 機 能 の 体 験 は で き ま し た か 。  

Q20  納 車 の 際 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 す る 説 明 を 受 け た こ と が あ り ま す

か  

Q21  納 車 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ か ら 自 動 運 転 に 関 し て 以 下 の 事 を 説 明 さ れ ま し た

か 。  

Q22  納 車 の 段 階 で 、 デ ィ ー ラ ー で ス タ ッ フ に よ り 自 動 運 転 に 関 し て 説 明 を 受 け た 際 、 自 動 運

転 機 能 の 体 験 は で き ま し た か 。  

Q23  自 動 運 転 に 関 す る 知 識 に つ い て 、 ど の 程 度 知 り た い か あ て は ま る も の を そ れ ぞ れ お 選 び

く だ さ い 。  

Q24  自 動 運 転 に 関 す る 知 識 に つ い て 、 も っ と 知 り た い も の が あ れ ば 、 ど の 程 度 知 り た い か あ

て は ま る も の を そ れ ぞ れ お 選 び く だ さ い 。  

Q25  あ な た は 今 後 、 具 体 的 な 自 動 運 転 機 能 の 体 験 を し た い と 思 い ま す か  
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5 .3 . 3 .  調査結果と考察  

図  5 -9 は設問 Q5 -Q8 の回答結果である。その結果は、一般消費者が自動運転

車への興味、自動運転技術に対する関心度、又自動運転を装備する車の購買意

欲等の割合を示している。  

 

 
図  5 -9 自 動 運 転 車 の 購 入 意 欲 に 関 す る 回 答  

 

(1 )．一般ユーザーが自動運転への態度と保有知識の関係  

図  5 -10 に自動運転技術に関する興味の有無・購入意図の有無、購入の検討

の有無による保有知識の程度（最も理解したのが 1 であり、最も理解していな

いのが 1 である）を示した。知識の各コンテンツに対してｔ検定を行った結果、

自動運転車の購入意欲の有無（ Q 7）、購入検討の有無（ Q8 -1）及び購入の有無

のいずれも有意な差が見られた。これは一般ユーザーの保有知識は自動運転車

を保有する態度に影響したことを示唆する。  
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図  5 -1 0 自 動 運 転 へ 態 度 に よ る ユ ー ザ ー が 保 有 し た 知 識 の 程 度  
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(2 )．一般ユーザーが自動運転への態度と求める知識の関係  

図  5 -11 は自動運転への興味の有無・関連技術への興味の有無・購入意図

の有無、購入の検討の有無による保有知識の程度を示した結果である。知識の

各コンテンツに対してｔ検定を行った結果、自動運転（ Q5）関連技術（ Q6）へ

の興味の有無、購入意欲の有無（ Q7）及び購入検討の有無（ Q8-1）によりほと

んどのコンテンツにおいて有意な差が見られたが、購入の有無においては「ド

ライバー役割と責任」のみ有意な差があった。これは一般ユーザーが求める知

識が自動運転車への態度と関係性を示唆した結果となった。  

 

(3 )．一般ユーザーが保有知識と求める知識の関係  

図  5 -12 に示したのは Q5-8 回答から技術への興味、購入意欲、購入検討及

び購入決定に分けたときの、各カテゴリーの有無の間に各教育コンテンツにお

ける保有知識と求める知識の平均値の差分である。一般ユーザーの自動運転車

を購入する意欲が強くなることにより、保有知識と求める知識が逆な傾向が見

られた。  

(4 )．ディーラーから受けた自動運転に関する説明と一般ユーザーが求める知

識の相違  

図  5 -1 3 に各教育コンテンツにおいてディーラーから受けた説明の程度を

示した。図  5 -11 の Q 8-2 から商談段階にて一般ユーザーが最も求めると思われ

る「ドライバーの役割と責任」に対して、ディーラーの説明が一番少なかった

ことは両者の相違を示唆した。  
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図  5 -1 1 自 動 運 転 へ 態 度 に よ る ユ ー ザ ー が 求 め る 知 識 の 程 度  
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図  5 -1 2 各 教 育 コ ン テ ン ツ に お け る 保 有 知 識 と 求 め る 知 識 の 平 均 値 の 差 分  

図  5 -1 3 デ ィ ー ラ ー か ら 受 け た 自 動 運 転 に 関 す る 説 明  
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5 .3 . 4 .  まとめ  

本調査により、一般ユーザーが自動運転を所有する意欲は高くなり、保有し

た知識の差がより大きくなった一方、求める知識の差は逆となった結果が見ら

れた。さらに、調査の結果からディーラーから受けた自動運転に関する説明と

一般ユーザーが求める知識の相違も示唆された。  

こ れ ら の 結 果 は 今 後 デ ィ ー ラ ー に お け る 自 動 運 転 に 関 す る 教 示 に 役 立 つ と

考えられる。  

 

5 .4 .  特定のシステムに関する知識の伝達の検討と検証  

5 .4 . 1 .  目的  

本 実 験 で は 安 全 運 転 教 育 に お い て 自 動 運 転 に 関 す る 一 般 的 な 知 識 を 前 提 と

して、特定のシステムについて提供すべき知識の項目を整理、その有効性を DS

実験によるその効果を評価することを目的とした。また、講習の時間的な効果

を評価する必要があると考えられることから、知識の講習と DS 検証実験に分

け、間に１ヶ月程度開ける実験を計画した。なお、DS 検証実験は令和４年度４

月から実施する予定であるため、本報告書では教示部分のみ報告する。  

 

5 .4 . 2 .  実験参加者  

普通運転免許を有する 48 名、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。本実験は教育手法の検討を行うため、自動運転に関する教育

を受けた方に限定した。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： 2 0 19R333 -3、 20 20R452 -2）。  

 

5 .4 . 3 .  リモート実験によるシステム説明（教示部分）  

本実験では、特定のシステムに関する知識の伝達（教示）については、図  5 -1 4

に示した筑波大学による開発したリモート実験用ツールを用いて、システムの

説明を行った。特定の自動運転システムが車線変更機能付きの SAE レベル 3 に

相当する自動運転機能を使用した。  

 
(a )  リモート実験のログイン画面  
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(b )  リモート実験の資料説明画面  

 

(c )  引継ぎ体験画面  

図  5 -1 4 リ モ ー ト 実 験 用 ツ ー ル  

 

5 .4 . 4 .  実験計画  

F Y2 0 -2 1 の 先 行 研 究 か ら 本 実 験 に 説 明 資 料 の 教 示 方 法 （ 説 明 者 ベ ー ス v . s .ユ ー

ザ ー ベ ー ス ） と 引 継 ぎ 体 験 の 有 無 と い う ２ 要 因 （ 被 験 者 間 ） 、 ２ ×２ 条 件 の 実 験

を デ ザ イ ン し た 。故 に、すべての実験参加者は 4 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 -8 通りである。  

 

表  5 -8 実 験 参 加 者 の 内 訳  

条件  
人数  平均年齢  

女性  男性  女性  男性  全体  

説 明 者 ・ 体 験 有  8  4  46 .9  46 .0  46 .6  

説 明 者 ・ 体 験 無  8  4  46 .4  44 .3  45 .7  

ユ ー ザ ー ・ 体 験 有  7  5  43 .7  49 .8  46 .2  

ユ ー ザ ー ・ 体 験 無  8  4  46 .8  45 .8  46 .4  

 

なお、 DS 検証実験は令和４年度４月から実施する予定であるため、本報告

書に教示部分のみ報告した。  
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