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１１．．ははじじめめにに  

近年、我が国は超高齢社会となり、単位免許人口あ

たり、75 歳以上の運転者が死亡事故を起こす件数は

他の年齢層より高くなっている 1)。高齢者が起こす交

通事故の人的要因は、脇見や考え事をしていたことに

よる「発見の遅れ」が約 8 割を占めるといわれる 2)。

そのため、高齢ドライバの発見の遅れに対応する予防

安全システムが求められている。 
我々は、ドライビングシミュレータ（以下、DS）を

用いて、ドライバがハザード（要注意対象）を発見す

る様子を調査し、ヘッドアップディスプレイにハザー

ドが現れたことを示す注意喚起情報を提示すると、ハ

ザードの発見や安全運転が促進されることを確認し

ている 3) 4)。ただし、これらは被験者が運転に集中し

た状態での結果であり、同乗者との会話や考え事な

ど、運転以外のことにも注意が向いている場合の効果

については明らかではない。本研究は、高齢者の注意

散漫時におけるハザードの発見に注意喚起情報が及

ぼす効果について調査した結果を報告する。 
 

２２．．実実験験方方法法

電気通信大学の DS（三菱プレシジョン製 D3Sim
（Ver．6））を用いて、片側 1 車線の市街地を制限速度

40km/h で走行した。約 10 分間の直進走行の中で次

に説明するハザードをランダムな順序で出現させた。 
第 1 のハザードは対向車線に停車中のバスである

（図 1）。バスの陰から飛び出してくる歩行者等に備え

て、ドライバが減速するか否か評価した。 
第 2 のハザードは横断歩道で立ち止まっている歩

行者である（図 2）。ドライバが歩行者に気づいて横断

歩道手前で減速するか否かについて評価した。 
第 3 のハザードは側道の自転車である（図 3）。左

の側道を走行している自転車が自車両の前方約 60m
の位置から時速10km/hで右に約1.5度傾いた方向へ

約 5.0s 走行し、その後約 3.0s 間直進した後、元の位

置に戻っていくというものである。自転車の手前で速

度を落として走行できるか評価した。 

被験者を注意散漫状態にするため、DS 運転中の

2.25s ごとに一桁の乱数を聞かせ、ひとつ前の数字を

発話させる音声タスクを与えた。また、注意喚起情報

として、ハザードの近くに半透明の黄色い三角形を

0.7s点灯、0.1s消灯で 3回点滅させた（図 4）。音声タ

スクの有無と注意喚起情報の有無を組合せ、一人あた

り計 4 走行を行った。 

  
図 1 停車中のバス 図 2 横断歩道付近の歩行者 

  
図 3 側道の自転車 図４ 注意喚起情報 
被験者は電気通信大学及び当研究所とは関係のな

い外部から募集した高齢者 19 名（平均年齢 72.5 歳、

標準偏差 4.0 歳）、若年者 11 名（平均年齢 25.5 歳、

標準偏差 7.2 歳）である。この実験は電気通信大学の

「人間を対象とする実験に関する倫理規程」に基づき、

被験者の同意を得たうえで行った。 
 

３３．．実実験験結結果果

３３．．１１．．停停車車中中ののババスス

停車中のバスの横を通過するときに、停留所の手前

30mからバスを通過するまでの速度変化を減速、速度

維持、加速の 3 種類に分類し、それぞれの割合を算出

した（図 5）。高齢者の音声タスクなし、注意喚起情報

なしでは、加速する割合が 44%だったが、注意喚起情

報ありでは、加速する割合が 0%に減り、減速する割

合は 22%から 50%へ増加した。一方、高齢者の音声

タスクありの条件で減速した割合は注意喚起情報な

しで 20％、注意喚起情報ありで 27％とほとんど変わ
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⑧レーザをイニシエーション手法に用いた 

自動車用リチウムイオン電池の安全性試験の検討 
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１１．．ははじじめめにに  
国連の自動車基準調和世界フォーラム（WP29）に

おいて、電気自動車の安全性に関する世界統一基準

（Global technical regulation）が議論されている。[1]

ここでは、車載バッテリセルの熱暴走発生を前提とし

た安全性を評価するための試験法（熱連鎖試験）の策

定が議題となっている。本研究では、熱連鎖試験にお

ける、新たなイニシエーション手法としてレーザ照射

に着目し、熱暴走発生方法として特徴やメカニズムに

関して調査を行った。 
 

２２．．調調査査のの概概要要  
オリビン鉄を正極材料に用いたリチウムイオン電

池（18650 型）を対象として波長約 1 µm のレーザを

照射し、熱暴走発生の検討を行った。レーザ照射した

リチウムイオン電池を分解して観察することで、どの

ような過程を経て熱暴走に至るかメカニズムを推定

した。 
 

３３．．実実験験結結果果  
３３．．１１．．熱熱暴暴走走発発生生試試験験 
調査対象のリチウムイオン電池の側曲面にレーザ

を照射し、熱暴走を発生させた。このとき、単位時間

当たりの平均レーザ出力は、57.1 W とした。熱暴走

発生の確認のため、対象電池の OCV（開回路電圧）

と温度を測定した。レーザ照射開始後すぐに 40 mV
程度の電圧低下が確認され、レーザ照射開始約 45 秒

で 0 V に達した。また、温度は、レーザ停止時点（120
秒）で約 150℃であり、レーザ停止後もジュール発熱

及び電池材料の分解発熱等により上昇し、レーザ照射

開始 150 秒で最高温度の 330℃に到達し、その後単調

に降下した。 
今回、調査対象に選んだオリビン鉄を正極材料に用

いたリチウムイオン電池は、車載バッテリにも汎用的

に使用されるニッケル・コバルト・アルミニウム酸リ

チウム（NCA）を正極材料に用いたリチウムイオン電

池に比べて、より高い熱安定性を有すること（比較的

熱暴走しにくいこと）が知られている。今回、OCV が

0 V に到達後もレーザ照射を継続することにより、比

較的熱暴走しにくい材料を用いたリチウムイオン電

池についても熱暴走を発生させることができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 レーザ照射したセルの温度・OCV 変化 
 

３３．．２２．．電電池池分分解解観観察察  
レーザ照射時間を制御することによって、熱暴走発

生前にレーザを停止し、放電を行ったうえでバッテリ

を分解し、観察した（図 2）。レーザ照射時間 0.4 秒の

サンプルの場合、分解したセパレータ及び電極を観察

したところ、4 層分内部短絡していることが確認され

た。また、レーザ照射時間 80 秒のサンプルの場合、

切断して、照射部分周辺の断面観察を行ったところ、

内部短絡部分が拡大していることが確認された。図中

の青線の内部が、セパレータが消失し、短絡している

と考えられる部分である（図 3）。 
 
 
 

らなかったが、加速した割合は情報なしで 10％、情報

ありでは 36％と大きく増加した。若年者の場合、音声

タスクなしにおいて注意喚起情報により減速する割

合はほとんど増えなかったが、音声タスクありの場合

は注意喚起情報によって減速する割合が 50%から

86%と顕著に上昇した。 

 
図 5 停車中のバスに対する速度変化の割合 

 
３３．．２２．．横横断断歩歩道道付付近近のの歩歩行行者者

横断歩道を渡ろうとする歩行者の手前 30m 以内で

30km/h 以下に減速した割合を求めた（図 6）。年齢層

には有意差がなく、音声タスクなしの場合は、注意喚

起情報によって減速する割合が高くなった（F(1, 
56)=18.07，p<0.01）。しかし、音声タスクありの場合

は、注意喚起情報の効果が見られなかった。 

 
図 6 横断歩道付近の歩行者の手前で減速した割合 

 
３３．．３３．．側側道道のの自自転転車車

自転車までの距離が 60m の時点から、横に並ぶま

でにかかった時間を年齢層別、条件別に示した（図7）。
この時間が長いほど、速度が小さく安全運転であった

といえる。音声タスクなしの場合、注意喚起情報によ

って自転車と並ぶまでの時間が長くなった（F(1, 56)= 

4.35, p<0.05）。しかし、音声タスクありの場合は、注

意喚起情報の効果が認められなかった。 

 
図 7 側道の自転車と並ぶまでの時間 

 
４４．．ままととめめ

高齢ドライバの交通事故の主要因とされるハザー

ドの「発見の遅れ」を軽減するため、ハザード付近に

注意喚起情報を提示するDS実験を行った。ここでは、

ドライバに音声タスクを与えて注意散漫状態にした

場合について検討した。その結果、運転に集中してい

る場合は、注意喚起情報によって、すべてのハザード

の手前で減速する割合が増加することを確認した。し

かし、注意散漫状態においては、注意喚起情報を与え

ても、横断歩道付近の歩行者と側道を走行する自転車

の手前で減速する割合は増えなかった。特に、注意散

漫状態の高齢者が停車中のバスの横を通過するとき

は、注意喚起情報によって加速する割合が多くなり、

適切な安全運転ができないことが示唆された。今後

は、注意散漫状態でもハザード発見に効果がある注意

喚起方法を開発し、その評価方法を検討する予定であ

る。 
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