
 

 

 
 

２．通信利用型安全運転支援システムに関する検討 
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１．はじめに 
年間約８０万件という高い水準で発生し続けてい

る交通事故を削減するための車両安全対策として，先

進安全自動車（ASV）推進計画が実施されており，

2006 年度～2010 年度にかけて実施された第４期

ASV 推進計画では通信利用型運転支援システムの実

用化に向けた取り組みが行われた(1)． 
車車間通信を用いた安全運転支援システムにおい

て，支援情報を適切にドライバーへ提供するためには

自車両及び相手車両の位置情報が重要であるが，走行

環境やシステム構成の違い等によって，システムが認

識する位置情報に数メートル～数十メートル程度の

誤差が生じる場合がある．第４期 ASV 推進計画で策

定された通信利用型実用化システム基本設計書(1)に

は，2010 年代前半に実用化可能な技術を用いた位置

標定方法に基づく３つの位置標定クラスと測位誤差

の目安が定義されている．本研究では位置情報の中に

含まれる誤差（以下，「位置誤差」とする）によって

想定される事象をドライビングシミュレータ（以下，

「DS」とする）上で再現し，一般のドライバーへ与え

る影響について実験による評価を行った． 
実験では上記の位置標定クラスの中で位置誤差が

比較的大きい B クラス（約 15m 目安）及び C クラス

（約 30m 目安）同士の車両接近までを想定し，現実に

起こりうるさまざまなケースをDS上で再現しドライ

バーに提示した． 
なお，本発表は国土交通省受託調査「平成 22 年度

通信利用型安全運転支援システムの位置精度に関す

る影響調査」で実施した内容についての報告である． 
 

２．実験の対象としたシステム 

 本研究では車車間通信を利用した安全運転支援シ

ステムのうち，下記①～④を対象とした． 

①出会い頭衝突防止システム（発進待機支援） 

②出会い頭衝突防止システム（減速・停止支援） 

③右折時衝突防止システム 

④左折時衝突防止システム 

 上記①は自車両が非優先道路を走行中，一時停止規

制のある出会い頭交差点において発進待機中に，直交

道路を走行する他車両の接近をドライバーに知らせ

るシステムである.上記②は優先／非優先が明確では

ない２つの直交する道路上の出会い頭交差点（一時停

止規制無し）において，直交道路を走行する他車両の

接近をドライバーに知らせるシステムである．また，

上記③は自車両が交差点を右折時に対向直進車両の

接近をドライバーに知らせるシステムであり，上記④

は自車両が交差点を左折時に後方からの２輪車の接

近をドライバーに知らせるシステムである．上記のう

ち，①，③，④については前記のシステム基本設計書
(1)において，2010年代前半に実用化が可能なシステム

として定義されている．また，②については，第４期

ASV推進計画においてコンセプト等が検討された. 

 上記①～③の実験では車車間通信の相手車両を乗

用車とし，④の実験では２輪車とした． 

３．実験方法 

３．１．実験参加者 

 実験参加者は，日常的に運転を行う 20 代～40 代の

男女とし，①及び②の実験については同一の 15 名（男

性 5 名，女性 10 名）で実施した．また，③の実験に

ついては 19 名（男性 10 名，女性 9 名），④の実験に

ついては 16 名（男性 6 名，女性 10 名）で実施した．   
 実験参加者に対し，各人が参加した実験において設 
定した全ての実験ケースを実施した． 
３．２．運転タスク及び支援情報を提示するケース 

 実験を実施する際の運転タスクは，①は一時停止規 

制のある交差点を左折（相手車両は右方向から接近）， 

 

 

経過時間での速度は実車走行模擬装置による測定結

果の方が大きく、実車走行模擬装置による測定の方が

遅く停止し、停止距離も０．９m 程度長くなった。しか

しながら、運転者がブレーキ踏力計を見ながらブレー

キ踏力が一定になるようにブレーキ操作を行ったこ

とから、この程度の誤差はやむを得ないと考えられ、

実車走行模擬装置での走行状態とテストコースでの

走行状態には再現性があるといえる。 
次に、今回測定した低μ路突入時の速度及び減速度

のすべての条件について、停止距離を求めたものを図

１０に示す。これらの測定結果の中で、テストコースで

の停止距離と実車走行模擬装置での停止距離との違

いが大きいものは、低μ路通過後の減速度においても

相違がみられ、運転者の僅かなブレーキ操作の違いに

よる影響と考えられる。これらのことを考慮したうえ

で図１０をみれば、実車走行模擬装置での走行状態とテ

ストコースでの走行状態には停止距離に関して再現

性があるといえる。 
 

４．２．プログラム変更前後の測定結果の比較 
実車走行模擬装置を使用することによりテストコ

ースにおける走行状態がほぼ再現できるということ

がわかったので、実車走行模擬装置を使用してＡＢＳ

制御プログラム変更前後の測定結果を比較すること

とした。 
１例として、低μ路突入時の速度が３０km/h、低μ

路突入時の減速度が２m/s2の場合について、プログラ

ム変更前の測定結果を図１１に、プログラム変更後の

測定結果を図１２に示す。 
図１１では、ほぼ同じ踏力であるにもかかわらず、

低μ路通過後には減速度が０．７m/s2 程度でほぼ一定

である。しかしながら、図１２では、低μ路通過直後 
 

図１０ 停止距離の比較結果 

は約２m/s2であるが、低μ路通過後約５秒間で約０．４

m/s2まで減速度が徐々に低下し、その後はほぼ一定の

減速度であることがわかる。 
このように、制御プログラムの変更による明確な車

両挙動の変化を捉えることができた。 
 

５．あとがき 
電気式ハイブリッド自動車のＡＢＳを対象として、実

車走行模擬装置による走行状態とテストコースにおけ

る走行状態との比較実験を実施したところ、今回の実

験条件では、テストコースにおける走行状態を再現で

きることが分かった。また、ＡＢＳ制御プログラム変更

前後の車両挙動の違いを明確に捉えることができた。 
この実車走行模擬装置を使えば、天候等にも左右さ

れず、危険性も伴わないで、各種の走行条件を比較的

容易に変えて走行実験を模擬することができること

から、市場クレーム調査等に有効活用できるものと考

えられる。 
最後に、この実験を実施するにあたって、ご協力を

いただいた関係者の皆様に感謝致します。 
 

図１１ プログラム変更前の測定結果例 
 

図１２ プログラム変更後の測定結果例 
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を受けたドライバーが通常時の運転行動で対応する 
ことを想定し，「情報提供」とした． 
３．４．支援情報を提示するタイミング 

 支援情報の提示は，自車両と相手車両の間の距離を

相対速度で割った値（単位[s]）が設定値以下となった

時点で開始する仕様とした（0s となった時点で終了）． 
 自車両と相手車両間の距離を計算する際に，双方の

誤差を含んだ位置情報を用いることにより，支援情報

提示タイミングの変化等，表１の各事象を再現した． 
３．５．実験装置 

 図２に実験に使用した DS の外観図を示す．運転席

に実際の車両を使用し，マルチスクリーンにより水平

方向の視野角は 216deg 確保されるため，交差点等で

安全確認を行う際の見通しを現実と近い形で再現可

能である．後方から接近する２輪車については室内ミ

ラー及び左右ドアミラーを通じて視認可能とした．ま

た，複数の動揺装置により，車両運動をドライバーが

より現実に近い形で体感することが可能である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図３に①～④の各実験に用いたスクリーン画像の

例を示す．①については比較的見通しが良く，一時停

止後，停止線から1～2m程度車両を前進させれば相手

車両が接近する様子を目視可能である．これに対し②

は，道路脇のブロック塀が横方向の視界を遮るため，

交差点の手前側では相手車両が接近する様子を目視

できず，自車両が 1m 程度交差点内に進入することに

よって相手車両が接近する様子を目視可能となる．こ

のため，相手車両の走行ラインを道路中央寄りに設定

した．また，③については対向車線側に配置した右折

待ち車両が視界を遮るため，交差点の手前側では対向

直進車両が接近する様子を目視できないが，交差点の

中央付近まで進入することによって相手車両が接近

する様子を目視可能となる．④についてはミラーを通

じて相手車両が後方から接近する様子を目視可能で

ある．なお，①～④の各実験において，練習走行時に，

交差点付近において相手車両と接触すること無く接 

近する様子を目視可能な自車両の停止位置を実験参 

加者に確認してもらった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．６．実験参加者への実験前の教示内容 

 ①～④の各実験の参加者に対し，システムからの支

援情報は，情報で示された方向から他車両が接近中で

あることを意味することを教示した．なお，情報の提

示によって，特定の運転行動をドライバーが強制され

ることはなく，判断はドライバー自身に委ねることを

伝えた．加えて接近する相手車両を止まってやり過ご 
すか，あるいは自車両が相手車両に対し先行するかに 
ついても各自の判断に委ねることを伝えた． 
 また，相手車両にもシステムが搭載されている場合

のみ支援情報が提示されることについても教示した． 
３．７．評価方法 

 評価については主として実験中及び実験終了後に

実施したアンケート結果を用いて行った． 
実験中に実施したアンケートは，表１に示す位置誤差

0m の基準以外の各実験条件を１ケース終えるごと

に，運転席に座ったまま口頭で行った．支援タイミン

グが変化するケースについては，最初に基準と比較し

てタイミングが変化したか否か及び早くなったか遅

くなったかを５つの選択肢（「早くなった」，「少し早

くなった」，「同じ」，「少し遅くなった」，「遅くなっ

た」）から選んでもらい，次にタイミングが変化した

と回答した人を対象に，変化したことが自分自身の運

図２ 実験に使用したドライビングシミュレータ
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図３ スクリーン画像の例 

 

 

②は一時停止規制の無い交差点を直進（相手車両は右

方向から接近），③は信号付交差点を右折（相手車両

は対向方向から接近），④は信号付交差点を左折（相

手車両は後方から接近）とした． 
 表１に①～④の実験で実施した情報提示のケース

を示す．①～④ともに，最初に位置誤差が無く，相手

車両の接近に対し誤差の無いタイミングで支援情報

が提示されるケースを実施した．本ケースは支援情報

提示の基準となるものであることを実験参加者に告

げ，位置誤差の無い支援に実験参加者が慣れることを 
目的に３回実施した．次に自車両と相手車両の位置誤 
差によって，支援情報が位置誤差 0m の基準よりも早 
いタイミングで（相手車両がより遠くにいる時点で） 
提示されるケースを，位置誤差の異なる２条件（自車 
両と相手車両の位置誤差の合計が 30m 及び 60m）に 
ついて実施した．続いて自車両と相手車両の位置誤差 
によって支援情報が基準よりも遅いタイミングで（相 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

手車両がより近づいた時点で）提示されるケースを，

位置誤差の異なる２条件（自車両と相手車両の位置誤

差の合計が 30m 及び 60m）について実施した．ここ

までの各ケースについて，最初に相手車両が１台のみ

接近する条件で実施し，その後に 5 台（車車間通信は

3 台目のみ）の相手車両が一定の車間時間（実験①～

③は 2s，実験④は 0.5s）で続けて接近する条件で，

同様に一連のケースを実施した． 
 タイミングが変化するケースを全て終了した後，例

えば①の実験において，直交道路を走行する相手車両

が交差点を通過した後に接近情報が提示されるケー

スのように，位置誤差が大きいことによって，結果的

に支援情報としての価値が無く不要な支援となる（以

下，「不要支援」とする）ケース及び車車間通信シス

テムを搭載した相手車両が接近しているにも関わら

ず支援情報が提示されないまま相手車両が通過する

（以下，「不支援」とする）ケースを，①～④のシステ

ムごとに場面を設定し実施した．不要支援及び不支援

のケースでは，いずれも相手車両は１台で行った． 
 相手車両の走行速度は，実験に使用した道路の制限

速度に合わせ，実験①は 40km/h，実験②は 30km/h，
実験③は 50km/h とした．実験④については，直線道

路を制限速度付近で走行する自車両に，相手車両が後

方から徐々に接近する状況を再現するため，制限速度

より 5km/h 高い 55km/h とした． 
 なお，本実験においては，１つのケースを実施する

間の位置誤差の値は一定とした． 
３．３．実験に使用したHMIの仕様及び支援レベル 

 実験に使用した Human Machine Interface（以下， 
「HMI」とする．）は，カーナビ用モニタ画面上への表 
示及び車室内スピーカーからの音とした．図１に実験

に使用した HMI の仕様を示す．支援レベルは，支援 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

①出会い頭
　 衝突防止
   システム
   （発進待機
    支援）

②出会い頭
   衝突防止
   システム
 （減速・停止
   支援）

③右折時
   衝突防止
   システム

④左折時
   衝突防止
   システム

○ ○ ○ ○

位置誤差によって支援情報をドライバーに提示するタイミングが変化する条件

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○

○

○

○ ○ ○ *

○

○

○

○

○ ○ ○ ○

相手車両（２輪車）が自車両の左
前方を走行中に支援情報が提示
される

相手車両（２輪車）が自車両の右
後方を走行中に支援情報が提示
される

基準（位置誤差が無い条件で支援情報をドライバーに提示）

自車両が交差点を通過後に
支援情報が提示される

自車両が停止線よりも数台
手前で停止中に支援情報が
提示される

対象交差点で交差する道路と平
行な別の道路を走行する車両と
の車車間通信により、支援情報が
提示される

* ④については別の道路を走行
  する車両に２輪車を使用

相手車両が接近する交差点よりも
１つ手前の交差点に自車両が近
づいた時点で支援情報が提示さ
れる

相手車両が接近時、支援情報
が提示されない

誤差の無いタイミングで提示

実験条件

○ : 実験を実施

基準よりも早いタイミング（相手
車両がより遠くに存在）で提示

基準よりも遅いタイミング（相手
車両がより近くに存在）で提示

位置誤差によって不要な支援情報がドライバーに提示される条件

相手車両が交差点を通過後に
支援情報が提示される

位置誤差によって支援情報がドライバーに提示されない条件

左後方から接近する相手車両（２
輪車）が自車両の左横をすり抜け
た後に支援情報が提示される

表１ 実験を実施したケース 

対向車が来ます 後方２輪車

「ピンポーン、対向車が来ます」 「ピンポーン、後ろから２輪車が来ます」

③右直実験 ④右直実験

右から車が来ます 右から車が来ます

①出会い頭実験

（一時停止規制あり交差点における発進待機支援）

「ピンポーン、右から車がきます」 「ピンポーン、右から車がきます」

②出会い頭実験

（一時停止規制無し交差点における減速・停止支援）
①出会い頭衝突防止システム

（発進待機支援）

②出会い頭衝突防止システム
（減速・停止支援）

③右折時衝突防止システム ④左折時衝突防止システム

対向車が来ます 後方２輪車

「ピンポーン、対向車が来ます」 「ピンポーン、後ろから２輪車が来ます」

③右直実験 ④右直実験

右から車が来ます 右から車が来ます

①出会い頭実験

（一時停止規制あり交差点における発進待機支援）

「ピンポーン、右から車がきます」 「ピンポーン、右から車がきます」

②出会い頭実験

（一時停止規制無し交差点における減速・停止支援）
①出会い頭衝突防止システム

（発進待機支援）

②出会い頭衝突防止システム
（減速・停止支援）

③右折時衝突防止システム ④左折時衝突防止システム

図１ 実験に使用したHMIの仕様 

−−48−− −−49−−



 

 

を受けたドライバーが通常時の運転行動で対応する 
ことを想定し，「情報提供」とした． 
３．４．支援情報を提示するタイミング 

 支援情報の提示は，自車両と相手車両の間の距離を

相対速度で割った値（単位[s]）が設定値以下となった

時点で開始する仕様とした（0s となった時点で終了）． 
 自車両と相手車両間の距離を計算する際に，双方の

誤差を含んだ位置情報を用いることにより，支援情報

提示タイミングの変化等，表１の各事象を再現した． 
３．５．実験装置 

 図２に実験に使用した DS の外観図を示す．運転席

に実際の車両を使用し，マルチスクリーンにより水平

方向の視野角は 216deg 確保されるため，交差点等で

安全確認を行う際の見通しを現実と近い形で再現可

能である．後方から接近する２輪車については室内ミ

ラー及び左右ドアミラーを通じて視認可能とした．ま

た，複数の動揺装置により，車両運動をドライバーが

より現実に近い形で体感することが可能である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図３に①～④の各実験に用いたスクリーン画像の

例を示す．①については比較的見通しが良く，一時停

止後，停止線から1～2m程度車両を前進させれば相手

車両が接近する様子を目視可能である．これに対し②

は，道路脇のブロック塀が横方向の視界を遮るため，

交差点の手前側では相手車両が接近する様子を目視

できず，自車両が 1m 程度交差点内に進入することに

よって相手車両が接近する様子を目視可能となる．こ

のため，相手車両の走行ラインを道路中央寄りに設定

した．また，③については対向車線側に配置した右折

待ち車両が視界を遮るため，交差点の手前側では対向

直進車両が接近する様子を目視できないが，交差点の

中央付近まで進入することによって相手車両が接近

する様子を目視可能となる．④についてはミラーを通

じて相手車両が後方から接近する様子を目視可能で

ある．なお，①～④の各実験において，練習走行時に，

交差点付近において相手車両と接触すること無く接 

近する様子を目視可能な自車両の停止位置を実験参 

加者に確認してもらった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．６．実験参加者への実験前の教示内容 

 ①～④の各実験の参加者に対し，システムからの支

援情報は，情報で示された方向から他車両が接近中で

あることを意味することを教示した．なお，情報の提

示によって，特定の運転行動をドライバーが強制され

ることはなく，判断はドライバー自身に委ねることを

伝えた．加えて接近する相手車両を止まってやり過ご 
すか，あるいは自車両が相手車両に対し先行するかに 
ついても各自の判断に委ねることを伝えた． 
 また，相手車両にもシステムが搭載されている場合

のみ支援情報が提示されることについても教示した． 
３．７．評価方法 

 評価については主として実験中及び実験終了後に

実施したアンケート結果を用いて行った． 
実験中に実施したアンケートは，表１に示す位置誤差

0m の基準以外の各実験条件を１ケース終えるごと

に，運転席に座ったまま口頭で行った．支援タイミン

グが変化するケースについては，最初に基準と比較し

てタイミングが変化したか否か及び早くなったか遅

くなったかを５つの選択肢（「早くなった」，「少し早

くなった」，「同じ」，「少し遅くなった」，「遅くなっ

た」）から選んでもらい，次にタイミングが変化した

と回答した人を対象に，変化したことが自分自身の運

図２ 実験に使用したドライビングシミュレータ

前方画像 斜め右前方画像 右横画像

斜め左前方画像 前方画像 斜め右前方画像

斜め左前方画像 前方画像 斜め右前方画像

左ドアミラー画像 斜め左前方画像 前方画像

①出会い頭衝突防止システム（発進待機支援）

②出会い頭衝突防止システム（減速・停止支援）

③右折時衝突防止システム

④左折時衝突防止システム

相手車両

相手車両

相手車両

相手車両

前方画像 斜め右前方画像 右横画像

斜め左前方画像 前方画像 斜め右前方画像

斜め左前方画像 前方画像 斜め右前方画像

左ドアミラー画像 斜め左前方画像 前方画像

①出会い頭衝突防止システム（発進待機支援）

②出会い頭衝突防止システム（減速・停止支援）

③右折時衝突防止システム

④左折時衝突防止システム

相手車両

相手車両

相手車両

相手車両

図３ スクリーン画像の例 

 

 

②は一時停止規制の無い交差点を直進（相手車両は右

方向から接近），③は信号付交差点を右折（相手車両

は対向方向から接近），④は信号付交差点を左折（相

手車両は後方から接近）とした． 
 表１に①～④の実験で実施した情報提示のケース

を示す．①～④ともに，最初に位置誤差が無く，相手

車両の接近に対し誤差の無いタイミングで支援情報

が提示されるケースを実施した．本ケースは支援情報

提示の基準となるものであることを実験参加者に告

げ，位置誤差の無い支援に実験参加者が慣れることを 
目的に３回実施した．次に自車両と相手車両の位置誤 
差によって，支援情報が位置誤差 0m の基準よりも早 
いタイミングで（相手車両がより遠くにいる時点で） 
提示されるケースを，位置誤差の異なる２条件（自車 
両と相手車両の位置誤差の合計が 30m 及び 60m）に 
ついて実施した．続いて自車両と相手車両の位置誤差 
によって支援情報が基準よりも遅いタイミングで（相 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

手車両がより近づいた時点で）提示されるケースを，

位置誤差の異なる２条件（自車両と相手車両の位置誤

差の合計が 30m 及び 60m）について実施した．ここ

までの各ケースについて，最初に相手車両が１台のみ

接近する条件で実施し，その後に 5 台（車車間通信は

3 台目のみ）の相手車両が一定の車間時間（実験①～

③は 2s，実験④は 0.5s）で続けて接近する条件で，

同様に一連のケースを実施した． 
 タイミングが変化するケースを全て終了した後，例

えば①の実験において，直交道路を走行する相手車両

が交差点を通過した後に接近情報が提示されるケー

スのように，位置誤差が大きいことによって，結果的

に支援情報としての価値が無く不要な支援となる（以

下，「不要支援」とする）ケース及び車車間通信シス

テムを搭載した相手車両が接近しているにも関わら

ず支援情報が提示されないまま相手車両が通過する

（以下，「不支援」とする）ケースを，①～④のシステ

ムごとに場面を設定し実施した．不要支援及び不支援

のケースでは，いずれも相手車両は１台で行った． 
 相手車両の走行速度は，実験に使用した道路の制限

速度に合わせ，実験①は 40km/h，実験②は 30km/h，
実験③は 50km/h とした．実験④については，直線道

路を制限速度付近で走行する自車両に，相手車両が後

方から徐々に接近する状況を再現するため，制限速度

より 5km/h 高い 55km/h とした． 
 なお，本実験においては，１つのケースを実施する

間の位置誤差の値は一定とした． 
３．３．実験に使用したHMIの仕様及び支援レベル 

 実験に使用した Human Machine Interface（以下， 
「HMI」とする．）は，カーナビ用モニタ画面上への表 
示及び車室内スピーカーからの音とした．図１に実験

に使用した HMI の仕様を示す．支援レベルは，支援 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

①出会い頭
　 衝突防止
   システム
   （発進待機
    支援）

②出会い頭
   衝突防止
   システム
 （減速・停止
   支援）

③右折時
   衝突防止
   システム

④左折時
   衝突防止
   システム

○ ○ ○ ○

位置誤差によって支援情報をドライバーに提示するタイミングが変化する条件

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○

○

○

○ ○ ○ *

○

○

○

○

○ ○ ○ ○

相手車両（２輪車）が自車両の左
前方を走行中に支援情報が提示
される

相手車両（２輪車）が自車両の右
後方を走行中に支援情報が提示
される

基準（位置誤差が無い条件で支援情報をドライバーに提示）

自車両が交差点を通過後に
支援情報が提示される

自車両が停止線よりも数台
手前で停止中に支援情報が
提示される

対象交差点で交差する道路と平
行な別の道路を走行する車両と
の車車間通信により、支援情報が
提示される

* ④については別の道路を走行
  する車両に２輪車を使用

相手車両が接近する交差点よりも
１つ手前の交差点に自車両が近
づいた時点で支援情報が提示さ
れる

相手車両が接近時、支援情報
が提示されない

誤差の無いタイミングで提示

実験条件

○ : 実験を実施

基準よりも早いタイミング（相手
車両がより遠くに存在）で提示

基準よりも遅いタイミング（相手
車両がより近くに存在）で提示

位置誤差によって不要な支援情報がドライバーに提示される条件

相手車両が交差点を通過後に
支援情報が提示される

位置誤差によって支援情報がドライバーに提示されない条件

左後方から接近する相手車両（２
輪車）が自車両の左横をすり抜け
た後に支援情報が提示される

表１ 実験を実施したケース 

対向車が来ます 後方２輪車

「ピンポーン、対向車が来ます」 「ピンポーン、後ろから２輪車が来ます」

③右直実験 ④右直実験

右から車が来ます 右から車が来ます

①出会い頭実験

（一時停止規制あり交差点における発進待機支援）

「ピンポーン、右から車がきます」 「ピンポーン、右から車がきます」

②出会い頭実験

（一時停止規制無し交差点における減速・停止支援）
①出会い頭衝突防止システム

（発進待機支援）

②出会い頭衝突防止システム
（減速・停止支援）

③右折時衝突防止システム ④左折時衝突防止システム

対向車が来ます 後方２輪車

「ピンポーン、対向車が来ます」 「ピンポーン、後ろから２輪車が来ます」

③右直実験 ④右直実験

右から車が来ます 右から車が来ます

①出会い頭実験

（一時停止規制あり交差点における発進待機支援）

「ピンポーン、右から車がきます」 「ピンポーン、右から車がきます」

②出会い頭実験

（一時停止規制無し交差点における減速・停止支援）
①出会い頭衝突防止システム

（発進待機支援）

②出会い頭衝突防止システム
（減速・停止支援）

③右折時衝突防止システム ④左折時衝突防止システム

図１ 実験に使用したHMIの仕様 
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及び並走する別の道路上の車両との車車間通信によ

って支援が行われたケースについては，違和感，不自

然に感じた人の割合が 70%以上の高い値になってい

るが，停止線の数台後方で待機中に支援が行われたケ

ースについては 30%以下となっている．違和感，不自

然に感じた人の割合が高いケースについて，理由とし

て多かったのは，「システムからの情報で提示された

方向を確認したが，相手車両が見つからなかったか

ら」であった．これに対し，違和感，不自然に感じた

人の割合が低かったケースについて，違和感，不自然 
に感じなかった理由として多かったのは，「交差点の

状況が把握できるから」であった． 
 不支援については違和感，不自然さを指摘した人の

割合は，不要支援の各ケースに比べ，より低い値とな

っている．指摘しなかった人の理由としては，「非通

信車両であると思ったから」が過半数を占めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．２．２．実験②に対する実験中のアンケート結果 

 図７に実験②で実施した不要支援及び不支援のケ

ースについて，実験中に実施したアンケートの結果と

して，ケースごとに違和感，不自然に感じた人の割合

をまとめたものを示す． 
 不要支援については実施した３ケースのいずれも

違和感，不自然に感じた人の割合が 70%以上の高い値

になっている．理由として多かったのは，「提示され

た方向から相手車両が近づいて来ると思い待機した

が，来なかったから」であった． 
 不支援については違和感，不自然さを指摘した人の 
割合は，不要支援の各ケースに比べ，より低い値とな

っている．指摘しなかった人の理由としては，「非通 

信車両であると思ったから」が過半数を占めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．２．３．実験③に対する実験中のアンケート結果 

 図８に実験③で実施した不要支援及び不支援のケ

ースについて，実験中に実施したアンケートの結果と

して，ケースごとに違和感，不自然に感じた人の割合

をまとめたものを示す． 
 不要支援については実施した２ケースのいずれも

違和感，不自然に感じた人の割合が 90%以上の高い値

になっている．理由として多かったのは，「対向車が

近づいて来るものと思い待機したが，来なかったか

ら」であった．また，「システムの誤作動ではないか

と思った」との回答も複数見られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 不支援については違和感，不自然さを指摘した人の

割合は，不要支援の各ケースに比べ，より低い値とな

っている．指摘しなかった人の理由としては，「非通

信車両であると思ったから」が過半数を占めた． 

４．２．４．実験④に対する実験中のアンケート結果 

 図９に実験④で実施した不要支援及び不支援のケ 

図６ 実験中のアンケート結果 ① 

（不要支援または不支援のケースで違和感、または 

不自然に思ったと回答した人の割合） 
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図７ 実験中のアンケート結果 ② 

（不要支援または不支援のケースで違和感、または 

不自然に思ったと回答した人の割合） 
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図８ 実験中のアンケート結果 ③ 

（不要支援または不支援のケースで違和感、または 

不自然に思ったと回答した人の割合） 
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転にとって気になるか否かを５つの選択肢（「とても

気になる」，「少し気になる」，「どちらとも言えな

い」，「あまり気にならない」，「全く気にならない」）

から選んでもらった．最後に気になると回答した人に

具体的にどんな点が気になるかを説明してもらった．

また，表１の不要支援または不支援のケースについて

は，最初に当該ケースについて違和感，不自然に感じ

たか否かを５つの選択肢（「非常にそう思った」，「少

し思った」，「どちらとも言えない」，「あまり思わな

かった」，「全く思わなかった」）から選んでもらい，

次に違和感，不自然に感じた（または感じなかった）

理由を説明してもらった． 
 実験終了後アンケートは，不要支援が行われること

に対しどのように思うかについて，実験参加者が控室

に戻った後に本人が用紙に記入する形で行った． 
 

４．実験結果及び考察 

４．１．１．実験中のアンケート結果 

 図４に①～④の各実験中に実施したアンケートの

うち，支援のタイミングを変化させたケースについ

て，タイミングの変化を正しく認知した人，すなわち

タイミングが早くなるケースで早くなったことに気

付いた人及びタイミングが遅くなるケースで遅くな 
ったことに気付いた人の割合を示す．また，図５に，

タイミングの変化を正しく認知した人のうち，タイミ

ングが早くなるケースで早くなったことが気になる，

または少し気になると回答した人及びタイミングが

遅くなるケースで遅くなったことが気になる，または

少し気になると回答した人の，各実験の全参加人数に 
対する割合を示す．図４～５より，①～④のいずれの

実験においても，タイミングが早くなるケース，遅く

なるケースともに，タイミングの変化に気付いた人の

割合よりも，変化したことが気になると回答した人の

割合の方が低くなっている．このことから，タイミン 
グの変化に気付くことと，変化したことが運転する上 
で気になるか否かとは別のことであると考えられ，気

付く人の割合が高い事象はドライバーにとって受け 
容れ難い事象であるとは一概に言えないことが分か

った．また，図５より，①～④のいずれの実験におい

ても，支援開始タイミングの変化が気になる，または

少し気になると回答した人の割合は，早くなるケース 
の方が遅くなるケースよりも低くなっている．両者の

違いについて有意水準 5%の t 検定を行ったところ， 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
①～④の全ての実験において有意な差となった．ま

た，具体的に気になる点についての回答としては，タ

イミングが早くなるケースについては，「支援情報が

提示されてから相手車両が通過するまでの間，余分に

待たされた」という指摘が多かったのに対し，遅くな

るケースについては，「遅すぎて情報として役に立た

ない」という指摘が多かった．支援情報を有効に活用

して運転しようとする人にとって，遅くなるケースで

は時間的な余裕が少なくなったため，気になると回答

した人の割合がより高くなったものと考えられる．よ

って今回の実験結果からは，支援のタイミングが早く

なるケースの方が遅くなるケースよりもドライバー

の受容性は高いと考えられる． 
４．２．不要支援及び不支援のケース 

４．２．１．実験①に対する実験中のアンケート結果 

 図６に実験①で実施した不要支援及び不支援のケ

ースについて，実験中に実施したアンケートの結果と

して，ケースごとに違和感，不自然に感じた人の割合

をまとめたものを示す． 
 不要支援については実施した３ケースのうち，相手

車両が交差点を通過した後に支援が行われたケース

図４ 実験中のアンケート結果 

（情報提示タイミングの変化に気付いた人の割合）

図５ 実験中のアンケート結果 

（タイミングの変化を正しく指摘した人のうち「気に

なる」または「少し気になる」と回答した人の割合）
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及び並走する別の道路上の車両との車車間通信によ

って支援が行われたケースについては，違和感，不自

然に感じた人の割合が 70%以上の高い値になってい

るが，停止線の数台後方で待機中に支援が行われたケ

ースについては 30%以下となっている．違和感，不自

然に感じた人の割合が高いケースについて，理由とし

て多かったのは，「システムからの情報で提示された

方向を確認したが，相手車両が見つからなかったか

ら」であった．これに対し，違和感，不自然に感じた

人の割合が低かったケースについて，違和感，不自然 
に感じなかった理由として多かったのは，「交差点の

状況が把握できるから」であった． 
 不支援については違和感，不自然さを指摘した人の

割合は，不要支援の各ケースに比べ，より低い値とな

っている．指摘しなかった人の理由としては，「非通

信車両であると思ったから」が過半数を占めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．２．２．実験②に対する実験中のアンケート結果 

 図７に実験②で実施した不要支援及び不支援のケ

ースについて，実験中に実施したアンケートの結果と

して，ケースごとに違和感，不自然に感じた人の割合

をまとめたものを示す． 
 不要支援については実施した３ケースのいずれも

違和感，不自然に感じた人の割合が 70%以上の高い値

になっている．理由として多かったのは，「提示され

た方向から相手車両が近づいて来ると思い待機した

が，来なかったから」であった． 
 不支援については違和感，不自然さを指摘した人の 
割合は，不要支援の各ケースに比べ，より低い値とな

っている．指摘しなかった人の理由としては，「非通 

信車両であると思ったから」が過半数を占めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．２．３．実験③に対する実験中のアンケート結果 

 図８に実験③で実施した不要支援及び不支援のケ

ースについて，実験中に実施したアンケートの結果と

して，ケースごとに違和感，不自然に感じた人の割合

をまとめたものを示す． 
 不要支援については実施した２ケースのいずれも

違和感，不自然に感じた人の割合が 90%以上の高い値

になっている．理由として多かったのは，「対向車が

近づいて来るものと思い待機したが，来なかったか

ら」であった．また，「システムの誤作動ではないか

と思った」との回答も複数見られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 不支援については違和感，不自然さを指摘した人の

割合は，不要支援の各ケースに比べ，より低い値とな

っている．指摘しなかった人の理由としては，「非通

信車両であると思ったから」が過半数を占めた． 

４．２．４．実験④に対する実験中のアンケート結果 

 図９に実験④で実施した不要支援及び不支援のケ 

図６ 実験中のアンケート結果 ① 

（不要支援または不支援のケースで違和感、または 

不自然に思ったと回答した人の割合） 
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図７ 実験中のアンケート結果 ② 

（不要支援または不支援のケースで違和感、または 

不自然に思ったと回答した人の割合） 
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図８ 実験中のアンケート結果 ③ 

（不要支援または不支援のケースで違和感、または 

不自然に思ったと回答した人の割合） 
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転にとって気になるか否かを５つの選択肢（「とても

気になる」，「少し気になる」，「どちらとも言えな

い」，「あまり気にならない」，「全く気にならない」）

から選んでもらった．最後に気になると回答した人に

具体的にどんな点が気になるかを説明してもらった．

また，表１の不要支援または不支援のケースについて

は，最初に当該ケースについて違和感，不自然に感じ

たか否かを５つの選択肢（「非常にそう思った」，「少

し思った」，「どちらとも言えない」，「あまり思わな

かった」，「全く思わなかった」）から選んでもらい，

次に違和感，不自然に感じた（または感じなかった）

理由を説明してもらった． 
 実験終了後アンケートは，不要支援が行われること

に対しどのように思うかについて，実験参加者が控室

に戻った後に本人が用紙に記入する形で行った． 
 

４．実験結果及び考察 

４．１．１．実験中のアンケート結果 

 図４に①～④の各実験中に実施したアンケートの

うち，支援のタイミングを変化させたケースについ

て，タイミングの変化を正しく認知した人，すなわち

タイミングが早くなるケースで早くなったことに気

付いた人及びタイミングが遅くなるケースで遅くな 
ったことに気付いた人の割合を示す．また，図５に，

タイミングの変化を正しく認知した人のうち，タイミ

ングが早くなるケースで早くなったことが気になる，

または少し気になると回答した人及びタイミングが

遅くなるケースで遅くなったことが気になる，または

少し気になると回答した人の，各実験の全参加人数に 
対する割合を示す．図４～５より，①～④のいずれの

実験においても，タイミングが早くなるケース，遅く

なるケースともに，タイミングの変化に気付いた人の

割合よりも，変化したことが気になると回答した人の

割合の方が低くなっている．このことから，タイミン 
グの変化に気付くことと，変化したことが運転する上 
で気になるか否かとは別のことであると考えられ，気

付く人の割合が高い事象はドライバーにとって受け 
容れ難い事象であるとは一概に言えないことが分か

った．また，図５より，①～④のいずれの実験におい

ても，支援開始タイミングの変化が気になる，または

少し気になると回答した人の割合は，早くなるケース 
の方が遅くなるケースよりも低くなっている．両者の

違いについて有意水準 5%の t 検定を行ったところ， 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
①～④の全ての実験において有意な差となった．ま

た，具体的に気になる点についての回答としては，タ

イミングが早くなるケースについては，「支援情報が

提示されてから相手車両が通過するまでの間，余分に

待たされた」という指摘が多かったのに対し，遅くな

るケースについては，「遅すぎて情報として役に立た

ない」という指摘が多かった．支援情報を有効に活用

して運転しようとする人にとって，遅くなるケースで

は時間的な余裕が少なくなったため，気になると回答

した人の割合がより高くなったものと考えられる．よ

って今回の実験結果からは，支援のタイミングが早く

なるケースの方が遅くなるケースよりもドライバー

の受容性は高いと考えられる． 
４．２．不要支援及び不支援のケース 

４．２．１．実験①に対する実験中のアンケート結果 

 図６に実験①で実施した不要支援及び不支援のケ

ースについて，実験中に実施したアンケートの結果と

して，ケースごとに違和感，不自然に感じた人の割合

をまとめたものを示す． 
 不要支援については実施した３ケースのうち，相手

車両が交差点を通過した後に支援が行われたケース

図４ 実験中のアンケート結果 

（情報提示タイミングの変化に気付いた人の割合）

図５ 実験中のアンケート結果 

（タイミングの変化を正しく指摘した人のうち「気に

なる」または「少し気になる」と回答した人の割合）
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３．幼児専用車の安全に関する研究 
 

－幼稚園バスのシートベルトについて－ 
 
 

自動車安全研究領域   ※田中 良知  細川 成之  松井 靖浩 
         名古屋大学        水野 幸治（客員研究員） 
 
 

１．はじめに 
現在の国内基準では，幼稚園や保育園への幼児

の送迎用に使用されている幼児専用車について，

幼児の体型にあったシートベルトが存在しない

ことや緊急時の脱出性を考慮し，シートベルト等

の拘束装置の設置の義務付けは行っていない． 
一方，乗用車の後席乗員のシートベルトが義務

付けられて，自動車ユーザーのシートベルト着用

に対する意識が向上してきている．そして，幼児

専用車にもシートベルトの装着を義務化してほ

しいという要望が出てきている． 
現在，幼児専用車に乗車する 6 歳以下の子供が

乗用車に乗車する際，チャイルドシートやジュニ

アシートを使用して体格に適した拘束を行うこ

とにより，安全性を高めている．しかしながら，

直接大人用のシートベルトを装着することは，逆

に危険な場合があると言われている． 
今回，幼児専用車に拘束装置の義務付けを検討

するためのデータを取得することを目的として，

幼児専用車が事故を起こした状況を模擬して，シ

ートベルトがある場合とない場合のそれぞれに

ついて，コンピュータシミュレーションと実験を

実施し，シートベルトの有無によるダミーの挙動

の違いについて比較調査を行った． 
２．コンピュータシミュレーション 

２．１．解析条件 
２．１．１．有限要素モデル 

コンピュータシミュレーションは，有限要素法

により行った．シートモデルは，チャイルドシー

トの基準の動的試験で使用される ECE/R44 シー

トをベースに，幼児バスの寸法を考慮して作成し

た．このシートにシートベルトを固定し，Hybrid 

III 3 歳児ダミーと Hybrid III 6 歳児ダミーを着

座させ，シミュレーションを行った． 
図１に計算を行ったモデルを示す．計算は，ベ

ルトによる拘束なし，2 点式シートベルト，5 点

式シートベルトの 3 条件について実施した．上体

を拘束するベルトとしては，3 点式シートベルト

があるが，シミュレーションにおいてモデル化す

る際に，チャイルドシートのモデルで 5 点式シー

トベルトのモデルが流用可能であったことと，上

体を拘束することが目的であり，それが出来た場

合の効果は同等と考えられることから，シミュレ

ーションでは 5 点式シートベルトでモデル化し

た． 
 

 

 

(a)ベルト拘束なし (b)2 点式シートベルト 

 

 

 

(c)5 点式シートベルト 

図１ 有限要素モデル（前席 3 歳児，後席 6 歳児） 

２．１．２．衝突条件 
 今回のシミュレーションは，前面衝突事故を模

擬したスレッド前面衝突模擬試験をモデル化し

た．スレッド試験において，前面衝突模擬は静止

状態から動かすため，速度は増加している．図２

に今回の解析で模擬したスレッドの加速度時間

履歴図を，図３に速度時間履歴図を示す．バスの

前面事故の加速度波形のデータが無いため，幼児

の衝突安全基準である，チャイルドシートの基準

（ECE/R44）での前面衝突模擬試験（速度変化

 

 

ースについて，実験中に実施したアンケートの結果と

してケースごとに違和感，不自然に感じた人の割合を

まとめたものを示す． 
 不要支援については実施した４ケースのうち，相手

車両が自車両の左横を通過して左前方に出た後に支

援が行われたケース，相手車両が左前方を走行中に支

援が行われたケース及び並走する道路上の車両との

車車間通信によって支援が行われたケースについて

は，違和感，不自然に感じた人の割合が 70%以上の高

い値になっているが，相手車両が自車両の右後方を走

行中に支援が行われたケースについては 30%程度の

低い値となっている．違和感，不自然に感じた人の割

合が高いケースについて理由として多かったのは，

「後方から２輪車が来ると思い確認したが見つからな

かったから」であった．一方，違和感，不自然に感じ

た人の割合が低いケースについて違和感，不自然に感

じなかった理由として多かったのは，「右後方の２輪

車が情報提供の対象だと理解できたから」であった． 
 不支援については違和感，不自然さを指摘した人の

割合は，不要支援の各ケースに比べ，より低い値とな

っている．指摘しなかった人の理由としては，「非通

信車両であると思ったから」が過半数を占めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 実験①～④のアンケート結果を総括すると，不要支

援のケースについては，システムから提示された情報

と実際の場面との乖離が大きい場合には大多数の人

が違和感，不自然さを指摘するが，システムから提示

された情報に対し，ドライバーが状況を理解しやすい

場合には違和感，不自然さを指摘する人はより少なく

なることが分かった．一方，不支援のケースについて

は，相手車両が非通信車両であると解釈することによ

って，違和感，不自然さを指摘する人は，不要支援の

各ケースに比べ，より少ないことが分かった． 
４．３．実験終了後のアンケート結果 

 図１０に実験終了後に実施したアンケートの結果

を示す．①～④のいずれの実験においても不要支援に

対し，「全く気にならない」，「やむを得ない」，「ごく

稀であればやむを得ない」で全体の 90%以上を占めて

いる．今回の実験では，不要支援を経験した直後には

違和感，不自然さを指摘する人でも時間が経つとやむ

を得ない事象として許容する人が多く見られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．まとめ 

 位置誤差によって想定される事象を DS で再現し，

一般ドライバーによる実験を行い，以下の知見を得た． 

(1)支援タイミングの変化については，タイミングの変

化に気付く人の割合が高い事象はドライバーにとっ

て受け容れ難い事象であるとは一概に言えない．ま

た，タイミングが早くなるケースの方が，遅くなるケ

ースよりもドライバーの受容性はより高い． 
(2)不要支援については，提示された情報と実際の場面

との乖離が大きい場合には大多数の人が違和感，不自

然さを指摘するが，状況を理解しやすい場合には指摘

する人が少なくなる．また，大多数の人は，ごく稀で

あれば不要支援を許容する． 
(3)不支援に対しては，非通信車両だと思う人が多い． 
 総括すると，不要支援及び不支援を含む B クラス及

び C クラスの位置誤差で想定される事象に対し，ある

程度許容されることが確認された． 
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図９ 実験中のアンケート結果 ④ 

（不要支援または不支援のケースで違和感、または 

不自然に思ったと回答した人の割合） 
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図１０ 実験終了後のアンケート結果  

−−52−− −−53−−


