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研究成果の概要（和文）：視野に障害がある方は，自分自身の力だけでは安全な運転ができないかもしれない．
しかし，少しの工学的な手助けによって，安全な運転ができる可能性もある．本研究は，視野障碍者が自分自身
で運転することを想定し，盲導犬のメタファに基づいて，安全確保のためにあえてドライバの意に背く「利口な
不服従」を行い得る運転支援システムの設計と運用の原理の構築に取り組んだ．利口な不服従が許容されるため
には，運転支援システムに対する人の適切な信頼が重要であることから，信頼醸成のための訓練の方法について
検討を行った．

研究成果の概要（英文）：It might be difficult for people having visual field defects to drive a car 
safely. With a small technological support, however, they could perform safe driving. By assuming 
people with visual field defects drive their car, this paper tried to develop guidelines of design 
and operation of a driver assistance system. Such a driving system may have to have a functionality 
that it rejects driver’s order in order to attain safety. This could be a realization of so-called 
“intelligent disobedience” that guide dogs for blind people may do in order to save the user’s 
life. In order to make such assistance system acceptable to drivers, their trust in the system would
 play the key role. This study thus investigated how to design systems to be trusted.  

研究分野： 認知システム安全工学

キーワード： ヒューマンマシンシステム
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 緑内障など視覚的な知覚機能の障害と自
動車事故との関係が明らかとなりつつあり，
知覚機能に障害を有するドライバへの医学
的指導や，やむを得ない場合には運転免許の
返納を促すなどの取組みがなされている．し
かし，自動車の運転をしないことには日々の
生活が困難な地域もあり，障がいを有する人
には，「他の人の手を煩わせることなく，自
立した生活を送りたい」というニーズが高い
ことから，視野障害者を工学的に支援する技
術の開発が必要であるが，そのような研究は
まだほとんど行われていなかった．ここで問
題となるのは，「頑張れば自分で運転できる
程度の人」（現実に，これらの人々は現状で
は普通に運転をしているケースがある）に対
して，安全を確保するために積極的に介入す
るシステムをどのように実現可能かという
問いに対する答えを見出すことである． 
 
２．研究の目的 
本研究は，盲導犬のメタファに基づいて，

安全確保のためにあえてドライバの意に背
く「利口な不服従」を行い得る運転支援シス
テムの設計と運用の原理を構築する．利口な
不服従が許容されるためには，運転支援シス
テムに対する人の適切な信頼が重要である
ことから，信頼醸成のための訓練を検討する．  

 
３．研究の方法 
本研究で想定するドライバは，視野の一部

がかけていて，注意深く運転をしていても見
落としが起こりやすい人である．ただし，こ
のドライバは，自身の知覚機能の障害を自覚
しているとする．  
本研究では，視覚的な知覚機能に障害を有

するドライバが必要とする支援と，その場面
を明確化し，プロトタイプを検討した．横断
してくる歩行者・自転車，右折してくる対向
車両，等が出現する場面が重要であることか
ら，これらの対象の認識・回避支援，とくに
横断してくる歩行者の回避を研究対象とし
た（図１）． 

 
図１ 横断してくる歩行者の回避（ドライバ
の視野の外にいるため，ドライバからは見え
ない） 
 

ドライバが気づいていないハザードに対
して認識・回避を支援するこのようなシステ
ムは，ドライバを驚かせたり，不信感を抱か
せかねない．この研究では， 文献[1]にまと
めた信頼の構造モデルを参照して，信頼感に
影響を与える要因を分析するとともに，ドラ
イバの運転能力と行動を分析することを通
じて，システムを適切に信頼できるようにす
るための訓練を検討した． 
  
４．研究成果 
本研究では，視野障害のある人に対する運

転支援の考え方を，人と盲導犬との関係に求
めた．盲導犬は，安全確保のためにはときに
主人（ユーザ）の指示に抗うこともある．こ
れは，「利口な不服従」と呼ばれる．本研究
で想定するシステムも，まさに安全確保のた
めにドライバの指示に抗うかもしれないも
のである．検討の結果，本研究では，この考
え方を，「盲導犬のメタファ」としてまとめ
た[4-6]．この考え方は，文献[1]などにも成
果の一部としてまとめられている．  
本研究では，図 4に示すように簡易型のド

ライビングシミュレータを用いて，シナリオ
を構築した．これは，医療機関でも利用でき
る程度にあえて簡素化してある． 
 

 
図２ 簡易型ドライビングシミュレータ 

 

本研究では，運転支援システム導入時に訓
練を適切に行うことによって，過度な信頼を
抑制しつつも，適切な信頼を醸成できるよう
になることを検証することを目指した． 
検討の結果，ピンホール型の視野狭窄と，

部分的に視野欠損が生じる場合とで，運転行
動への影響が異なる可能性がわかってきた．
そこで，運転行動への影響を詳細に分析する
ことをはじめに行う必要が生じた．ここでは，
ピンホール型の視野狭窄に着目し，運転行動
データの収集・分析を行った．ピンホール型
の視野狭窄は，網膜色素変性症などによって



起こりうることが知られている． 
ピンホール型の視野狭窄でそれを自覚し

ている状況は，健常ドライバにピンホールメ
ガネ（図３）をかけさせることによって実現
できた[3]．このようにすると確かに視野が
10 度程度に限定されることを，図４の簡易視
野計で確認したうえで実験を行った． 
 

 
図３ ピンホールメガネ 

 

 

図４ 簡易視野計 

 

実際にドライバが直面する状況は，図 5 に
示すような場面である．図１にあるような状
況において，突然歩行者が進路を変えて，道
路を横断する場合もある．そのような場合に
は，最初視野に入っていた歩行者が，視野外
にはずれたあとで進路を変えるので，視野狭
窄条件下では歩行者の進路変更には気づき
にくい．図５では，自車線前方に，ちょうど
歩行者が進入した状況を表している． 
 

 

図５ 歩行者飛出し場面の例 

 
本研究では，システムを適切に信頼できる

ようにするための訓練プログラムの開発の
ため，ドライバ自身の能力を自覚させる方法
を考えた．すなわち，能力の不足を補うこと
の限界を自覚させる方法によって，結果とし
てシステムを信頼するようになるというア
プローチを取ることとしたものである． 
そこで，本研究では，健常者を対象として

視野狭窄条件下における運転行動と事故回
避能力の比較を行った[4]．視野狭窄のない
条件（Baseline, 図６青の曲線），視野狭窄
のある条件で特に対策を講じず普通に運転
した場合（NC，図６オレンジの曲線），視野
狭窄のある条件で，できるだけ顔を動かして
歩行者を見つけて回避するよう教示した条
件（WC, 図６緑の曲線）の 3 つの条件を比較
した．図６は，歩行者飛出しに対するブレー
キ反応を表す．横軸は経過時間，縦軸はブレ
ーキ反応ができていない人の割合を示す．時
間がたてば徐々にブレーキ反応できていな
い人が減っていく中で，Baseline では 4 秒以
内に 80％のケースでブレーキ反応が行えて
いる．これに対し，視野狭窄がある条件で特
に対策を講じないと，ブレーキ反応が著しく
遅れるのは当たり前であるが，顔をできるだ
け頻繁に動かして歩行者を見つけようと心
掛けたとしても，何もしないよりはましであ
るものの，Baseline ほどのパフォーマンスを
示すことはできない．また，顔を動かす回数
と事故回数の関係が図７のようになってい
る．すなわち，最大限に顔を動かせば，事故
をゼロに近づけることはできうるものの，す
べてのドライバにそれを強いるのは困難で
ある．主観的にも，WC条件での回避に困難さ
を感じている割合が高いことがわかってい
る（図８）． 

 
図６ ブレーキ反応時間 



 

図７ 顔を動かす回数と事故回数との関係 

 

 
図８ 歩行者回避の困難さに関する主観評

価（７：困難さを強く感じる，１：困難さ

を全く感じない） 

  

本研究における一連の取り組みの成果を
まとめると次のようである．すなわち，人間
の能力では対処が困難な場面では，システム
が介入して安全を確保することが必要であ
る（利口な不服従）．このような能力を持つ
システムは，人間の意思に反する振る舞いを
せざるを得ないことがあるが，本研究で行っ
たように人間が自身の能力の不足を実感で
きるシナリオを経験することによって，こう
したシステムがドライバに信頼されること
が示唆された．運転支援システムに対する信
頼感を醸成する訓練プログラムにおいては，
こうした，能力低下を実感できるシナリオを
組み込むとよいと考えられる． 
本研究で得られた知見は，視野に障害があ

る人だけではなく，高次脳機能障害など，他
の障害を有する方々にも適用できると考え，
その検討も始めている[10]． 
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