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ドライバー特性に基づいた自動車の
情報化・運転支援

1 はじめに

19世紀末に自動車が誕生して以来，100年余りが経過
している．その間，自動車の改良や道路交通インフラの
整備などが図られ，自動車交通による移動の利便性が向
上した結果，自動車はわれわれの社会生活における人や
物の移動を支える上でなくてはならない存在となってい
る．その一方で，自動車保有台数の飛躍的な増加は，交
通事故や渋滞，環境負荷の増大など“20世紀の負の遺産”
と称される社会問題をもたらす結果となった．これらの
問題を解決するためにさまざまな試みがなされてきた
が，わが国では最先端のエレクトロニクス技術や情報通
信技術などを活用して自動車や道路交通の情報化・知能
化を図り，人と道路と自動車を有機的に結合させてこれ
らの問題を解決するITS（高度道路交通システム）の開
発と実用化が積極的に推進されている．このような技術
開発と社会展開により，安全性や快適性，輸送効率の向
上，環境の改善などが期待されるが，その一方で人間で
あるドライバーには運転行動にかかわる認知・判断・操
作の能力に制約が存在することから，そのようなドライ
バー特性を考慮した上での自動車・道路交通の情報化や
知能化が必要不可欠である．本稿では，運転行動に伴う
ドライバー特性を概観するとともに，自動車を取り巻く
情報化や運転支援システムの動向を踏まえ，ドライバー
特性に基づいた自動車の情報化・運転支援とその課題に
ついて述べていく．

2 ドライバーの運転行動モデルと視覚認知特性

ドライバー特性と自動車の情報化・運転支援のかかわ
りについて言及する前に，自動車におけるドライバーの
基本的な運転行動について考える．自動車におけるドラ
イバーの運転行動は，第1図に示されるように，走行環
境，ドライバー，車両の要素から構成されるモデルとし
てとらえることができ，ドライバーは知覚・認識・判断・
操作を繰り返しながら走行環境の変化に対応した運転行

動を行っている（本稿では，“知覚”と“認識”を“認知”
として取り扱うこととする）．詳細には，ドライバーは
走行環境に存在する多種多様な対象や情報を認知しなが
ら，運転行動の目標や取るべき操作の内容を判断し，ス
テアリングホイールやアクセルペダル・ブレーキペダル
の操作を行っている．さらにドライバーが認知する必要
のある走行環境の要素については，第2図に示されるよ
うに，道路線形や路面状態などの道路環境，他車両・歩
行者の状況などの交通状況，速度や加減速あるいは計器
類を通じた情報などの自車状態があり，ドライバーが認
知する対象はその時々によって切り替わっている．この
ようにドライバーの運転行動の詳細をみると，ドライ
バーは実に多くの対象や情報に対して認知しながら，運
転操作にかかわるさまざまな処理を行っていることに気
づくが，ドライバーの運転行動の安全性を維持するには，
認知・判断・操作の各要素およびそれらの連携が適切に
行える必要があり，これらに影響を与えるドライバーの
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第1図 走行環境・ドライバー・車両に基づく運転行動モデル
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内的要因や外的要因についても考慮しておく必要があ
る．
ドライバーの運転行動の安全性にかかわる視覚認知と
して，ドライバーの注意の及ぶ視野である有効視野（あ
る対象を視認しつつ同時に認知可能な範囲）の特性を理
解することは重要である．三浦[1]の研究によると，交
通状況における混雑度が大きい場合には有効視野は狭
く，逆に混雑度が小さい場合には有効視野は広くなり（第
3図），混雑度や視覚的課題要件の大小によって有効視
野の広さが影響されることが示されている．このほか，
有効視野が広いと必要とされる情報を効率よく素早く認
知できる一方で，有効視野が狭いと対象の発見の遅れや
見落としが生じる可能性があること[2]や，有効視野が
直線区間やカーブ区間などの道路線形によって影響さ
れ，カーブ区間では直線区間よりも有効視野が狭くなる
こと[3]など，ドライバーの視覚認知は交通状況や道路
環境などの要素によって特徴づけられる．
ドライバーの利便性や安全性の向上を目的として自動
車の情報化・運転支援を行うには，ドライバーの運転行
動にかかわる内的要因や外的要因の存在，それらによる
運転行動への影響を考慮するとともに，認知・判断・操
作にかかわる能力制約と運転中における認知対象の切り
替わりの中で，どの要素に対してどのように働きかける
のかが重要となる．

3 自動車の情報化とドライバー特性

3.1 自動車における情報提供技術の進展
自動車および道路交通の情報化・知能化は，国が主導
するプロジェクトとして70年代に始まり，双方向個別デ
ジタル路車間通信より動的経路誘導を実現する“自動車
総合管制システム（CACS）”[4]はその先駆けとなった．
交差点にはコイルが埋設され，誘導無線により交差点を
通過する自動車に対して渋滞回避のための進路を車載装
置に提示するという動的経路誘導システムであった．こ
のような路車間通信システムの技術は，その後の路車間
情報システム（RACS）や新自動車道路情報通信システ
ム（AMTICS）などの研究開発を経て，現在，道路交通
情報や駐車場情報などの動的情報を提供可能とする道路

交通情報通信システム（VICS）がカーナビゲーション
システムに搭載されているに至っている[5][6]．
一方，カーナビゲーションの自動車への導入は80年代
に始まり，開発当初は主に車載ディスプレイ上の地図に
自車位置や目的地までの経路をハイライト表示する機能
にとどまっていたが，その後，GPS(Global Positioning 

System)や各種センサ類による自車位置検出精度の向上
や音声案内機能の付加，コンビニエンスストアやガソリ
ンスタンドなどのランドマーク表示や周辺施設の検索機
能，VICSによる動的情報の提供機能などの装備が図ら
れ，カーナビゲーションは道路交通にかかわる多種多様
な情報を提供できる，自動車の情報化を担う標準的なシ
ステムとして定着した．

3.2 カーナビゲーションの情報形態とドライバー特性
まずは初期のカーナビゲーションを取り上げ，カーナ
ビゲーションの情報形態に対するドライバー特性につい
て述べる．初期のカーナビゲーションの機能は主に車載
ディスプレイ上の地図に自車位置や目的地までの経路を
ハイライト表示するもので，現在のような交差点拡大図
表示や音声案内機能は装備されていなかった．このよう
な情報提供の下で目的地に到達するには，基本的に曲が
るべき交差点を誤りなく特定して曲がることが必要で
あったが，曲がるべき交差点への到達タイミングを計る
には，音声のような受動的な到達タイミングが提供され
なかったことから，ドライバーは車載ディスプレイを比
較的高い頻度で視認するという方略を取ることになっ
た．このような特徴を有する初期のカーナビゲーション
ではあったが，同じ目的地に対して紙媒体の道路地図を
利用した場合と比較して，現在位置にかかわる情報提供
が運転中のドライバーの負担を低減するものであった
[7]．
その後，カーナビゲーションの経路誘導の機能に関し
て，日本のカーナビゲーションは地図を表示し，またラ
ンドマークや交差点名称など多くの情報を提供するもの
（以後，地図表示）であったが，欧米のものは交差点で
の進行方向の決定に必要な最小限の情報を矢印で提供す
るもの（以後，ターン･バイ･ターン表示）であった（第
4図）．このような視覚情報に音声案内が追加・連動さ
れると，日本の道路環境では，ターン･バイ･ターン表示
よりも地図表示の方が経路誘導を行う際のドライバーの
運転負担を低減するだけでなく，走行中の安心感や進路
決定のしやすさも向上することが確認され，地図表示と
音声案内による経路誘導の効果が明らかとなった[8]．
ターン･バイ･ターン表示と地図表示の情報量の違いは明
らかであり，一見するとターン･バイ･ターン表示は車載

第3図 注視点分布，有効視野の広さと認知範囲の関係[1]

(b) 混雑度（課題要件）の小さい場合(a) 混雑度（課題要件）の大きい場合
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ディスプレイへの視認時間を減少させ，経路選択の認知
処理にかかわるドライバーの負担を低減させるものと考
えられるが，実際にはそのような認知処理にかかわる負
担よりも“正しい経路を走行しているか”“曲がるべき
交差点を通り過ぎていないか”など交差点間隔の短さや
道路網の複雑さといった日本の道路環境の事情を踏まえ
た迷走や経路選択の誤りへの不安感が大きく，ターン･
バイ･ターン表示による情報だけではそのような不安感
を十分に払拭できないことを示すものであった．
カーナビゲーションの経路誘導の機能を例に，自動車
から提供される情報とドライバー特性の関係について述
べたが，カーナビゲーションに限らず，ドライバーに対
する情報サービスを設計するには，単に情報サービスに
かかわる情報量に注目するだけでなく，運転中のドライ
バーが何のためにどのような情報をどのように活用して
いるのかといった視点を踏まえたアプローチが必要であ
る．

3.3 多様な情報サービスのためのヒューマン・マシ
ン・インターフェース（HMI）

これまで自動車の情報化はカーナビゲーションを中心
に進められ，VICSやETC（自動料金収受システム）な
どに関連した情報サービスもドライバーに提供されてい
るが，近年では先進安全自動車（ASV）の運転支援にか
かわるさまざまな情報がインストルメントパネル内のマ
ルチ・インフォメーション・ディスプレイ（MID）を通
じてドライバーに提供されており，今後も多種多様な情
報サービスがさまざまな情報表示装置を通じてドライ
バーに提供されるものと考えられる．このような多様な
情報提供機器が個々に自動車に搭載されて，複数の情報
が同時にドライバーに提供されるとドライバーの混乱や
驚愕を招き，ドライバーの運転行動が不安全なものと
なってしまう可能性がある．

2004年から始まったITSセカンドステージ[9]では「安
心・安全」「豊かさ・環境」「快適・利便」の3つを柱と
して，これらに対応した多様な情報サービスが1つのITS

車載器を通じてドライバーに提供される[10]． ITS車載
器は多様な情報を単に1つの情報提供機器に集中させる
だけでなく，複数の情報から優先度の高い情報のみを提

供し，優先度の低い情報を同時に提供しない仕組み“情
報提供マネジメント”を装備したHMIも必要とされる．
情報提供マネジメントに関して，情報項目に対する緊急
性と重大性の各4段階のレイティングの合計値に基づい
てその情報項目の優先度を決定するISO/TS16951が発行
されており[11]，ITS車載器への新たな情報サービスの
導入においてこの優先度決定法に基づいた設計が必要と
なる．

ITS車載器により複数の情報から優先度の高い情報が
選択され，情報がドライバーに提供された場合であって
も，その情報の優先度をドライバー自身が適切に認識で
きなければ，情報に対する緊急性や重大性を見誤り，不
適切な運転行動に至る場合がある．ITS車載器に搭載す
る情報サービスとして，従来のカーナビゲーションの経
路誘導情報やVICSによる道路交通情報に加えて，前方
障害物衝突防止支援サービスなどの路車協調型の安全走
行支援サービスを導入した場合に，視覚情報や聴覚情報
などのHMI仕様が優先度に基づいて差別化がなされない
と，情報提供頻度の高い経路誘導情報や道路交通情報の
存在によって，安全走行支援サービスの情報に対する優
先度がドライバーに対して低いものとして認識されてし
まう場合がある[12]．このような優先度の高い情報を適
切にドライバーに認識させるには，情報の優先度のレベ
ルを心理的にも感じられるHMI仕様が必要であり，情報
項目の緊急性・重大性とHMI仕様の基本的要素（視覚情
報の色や点滅周期，音信号の周波数やDuty比など）との
対応関係[13]が参考となるが，ドライバーが優先度の高
い情報項目を適切に認識できるものとするには，優先度
の高い情報項目に対して統一的なHMI仕様を導入するこ
とも必要となりうる．

3.4 インストルメントパネルの液晶化とスマート
フォンの車内利用

近年，インストルメントパネルの全面液晶化が進めら
れており，一部の市販車では既に全面液晶化されたイン
ストルメントパネルが搭載されている．全面液晶化がな
されれば，インストルメントパネル内での情報表示位置
に関する自由度は高まり，従来の計器類に加え，カーナ
ビゲーションなどの地図情報や運転支援システムの各種
警報，赤外線カメラや死角用カメラによる映像表示など
を，ドライバーの選択や運転状況に合わせて一時的にイ
ンストルメントパネル内で表示することが可能となるほ
か，ドライバーの視覚特性や嗜好（しこう）に合わせた
表示のカスタマイズなども可能となる．車載ディスプレ
イ上の表示とインストルメントパネル内の表示の連携
や，優先度の高い情報項目に対する表示の差別化など液

第4図 日本と米国のカーナビゲーションの情報形態（1990年代）

(b)米国のターン・バイ・ターン表示例(a)日本の地図ナビ表示例
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晶化に伴うさまざまな可能性が考えられるが，従来のイ
ンストルメントパネル内に存在する計器類の情報と新た
に導入した情報との干渉や表示位置の変更に対するドラ
イバー受容性や心理的影響などを含め，ドライバーの運
転行動における安全性の観点に立った上での検討が必要
となる．
一方，スマートフォンの普及に伴って，ナビゲーショ
ンや道路交通情報に関連したアプリが開発され，自動車
内でドライバーに利用されつつある．スマートフォンを
利用することでインターネットを介したさまざまなサー
ビスが自動車内でも利用可能となり，今後，自動車の情
報化を含めた車内外でのシームレスな情報活用が期待さ
れる．その一方で，従来のカーナビゲーションと比較す
ると，情報を表示するための画面の大きさやサービス利
用に伴う操作方法などHMI仕様に制約があることは否め
ず，ドライバーの運転行動に支障を来さないための対応
が必要である．今後もスマートフォンを介したドライ
バー向けのさまざまなサービスが展開されていくと考え
られるが，ドライバーの運転行動の安全性を維持した上
でのスマートフォンの活用が必要不可欠であり，例えば，
スマートフォンを自動車内に接続して車内HMIと連携さ
せるなど，スマートフォンのHMI仕様の制約がドライ
バーの運転行動に影響を及ぼさない形態での開発が必要
となる．

4 運転支援とドライバー特性

運転支援とは，ドライバーの運転行動における認知・
判断・操作に対して何らかの働きかけを行い，“見えな
いものを見えるようにする”，“わかりづらいものをわか
りやすく見せる”“危険かどうかを判断する”“何をする
べきかを教示する”“代わりに操作する”ということに
相当する．前述のカーナビゲーションは，ドライバーの
運転行動における認知や判断に対して主に働きかけるも
のであり，またASVや走行支援道路システム（AHS），
安全運転支援システム（DSSS）などの安全にかかわる
運転支援システムは，認知・判断・操作に対して働きか
け，操作の要素に対しては補助あるいは代替するもので
ある．警報システムを例に，運転支援とドライバーのか
かわりについて考えてみると，警報システムは運転状況
における危険性の存在やその対象をドライバーに認知さ
せるための警報を提示するが，その危険性が既にドライ
バーに認知されたものであれば，ドライバーは警報を煩
わしく感じるであろうし，また，その危険場面での警報
の提示タイミングが特定のドライバーに対して適切なも
のであったとしても，ほかのドライバーに対しては必ず

しも適切であるとは限らない．つまり，警報の提示タイ
ミングは，ドライバーの認知状態や個人差に依存してい
ると考えられ，このようなドライバーの特性を無視して
警報の提示タイミングを設定し，運転行動に適合しない
警報を提示し続けた場合は，警報に対するドライバーの
信頼が低下するなどして不適切な運転行動を誘発する可
能性もある．警報システムに限らず，運転支援システム
がドライバーに対して有効に働きかけるには，運転支援
を行おうとする場面において個々のドライバーの運転行
動がどのようになっているのかを把握した上で運転支援
に関する詳細な設定を行う必要がある．近年では，顔画
像（眼瞼付近）に基づいたドライバーの覚醒度推定[14]

や運転行動データベース[15]に基づいたドライバーの行
動意図推定・個別適合などをはじめとして，さまざまな
手法の提案がなされており，今後もドライバーの運転行
動を適切にセンシングしてその運転状態を高い精度で推
定する技術の確立が必要である． 

5 高齢ドライバーへの対応

日本の65歳以上の高齢者人口は，2009年に2,901万人
に達し，高齢化率も22.7 ％と5人に1人が65歳以上の高齢
者という本格的な高齢社会を迎えている[16]．高齢者の
就労人口の増加や高齢者の移動の活発化に伴って高齢ド
ライバーの増加が見込まれるが，その一方で高齢ドライ
バーの関与する交通事故件数は増加の傾向を示してい
る．高齢ドライバーの交通事故の特徴としては出合い頭
事故の構成率が高く，信号無視や指定場所一時不停止な
ど法令違反を伴うものが多い．また高齢ドライバーの車
両単独事故については，路外逸脱の占める割合が高く，
ステアリングホイールやブレーキの操作の不適切さや漫
然運転などの前方不注意などが指摘されている．これら
高齢ドライバーの交通事故の原因として，運転行動にお
ける認知・判断・操作の要素にかかわる能力の低下や，
運転に必要な複数作業を同時に行う際に必要な注意資源
の配分や集中力の低下の影響が指摘されている[17]．高
齢ドライバーに対して安全で安心な移動を提供するに
は，運転行動における認知・判断・操作の要素に対して
何らかの支援が必要となり，例えば，高齢者の聴覚特性
を踏まえた音声情報の提示を図ることや，車載ディスプ
レイやインストルメントパネルへの情報表示は視認の際
の焦点調整に配慮することなど HMI仕様にかかわる工
夫も必要となる．また運転中の体調不良や事故などの不
測の事態への対応にかかわる支援も必要となる．
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6 おわりに

本稿では，ドライバーの運転行動の特性を概観した上
で，カーナビゲーションを中心とした自動車の情報化の
進展がもたらしたドライバーの運転行動への影響につい
て考察を述べるとともに，多様な情報サービスを導入す
るためのHMIや新たな情報機器の導入に関する見解と課
題について述べた．またドライバーの運転行動における
認知・判断・操作と運転支援の考え方や高齢ドライバー
への対応について見解と課題についても述べたが，ドラ
イバーの利便性や安全性を維持した上で自動車の情報
化・運転支援を図るには，情報サービスにかかわる情報
提供マネジメントのほか，情報サービスや運転支援を行
う場面での運転行動を適切にとらえてシステムの詳細な
設定を行う必要があり，自動車の情報化・運転支援のさ
らなる実用化にはドライバーの運転状態を高い精度で推
定する技術の確立が急がれる．
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