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研究成果の概要（和文）： 
 本研究の目的は、「ドライバの運転行動・意識に影響を及ぼす路面特性の解明」及び「ヒュ

ーマンファクタを考慮した性能照査型路面評価指標の開発」である。研究では、ドライビング

シミュレータ（DS）と生理信号を用いた路面の乗り心地や運転者のメンタルワークロード調査

を実施した。成果として、路面評価のための運転行動と運転意識に関するデータベースの作成

及びこれらに基づく性能照査型路面評価指標の提案を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 The purpose of this study is to clarify road surface characteristics which affect 
driving act and perception of the driver and to develop performance-oriented 
evaluation index of pavement. In this study, we mainly investigated ride quality and 
driver subjective mental workload using driving simulator and physiological signal. As 
a result, we create databases on driver’s behavior and driver’s perception for road 
surface evaluation. Furthermore, performance-oriented evaluation index is developed 
by use of the databases. 
 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 7,800,000 2,340,000 10,140,000 

2008 年度 4,100,000 1,230,000 5,330,000 

2009 年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

2010 年度 1,600,000 480,000 2,080,000 

  年度  

総 計 15,400,000 4,620,000 20,020,000 

 
 
研究分野：交通工学、道路工学 
科研費の分科・細目：土木工学・土木計画学・交通工学 
キーワード：路面評価、ドライビングシミュレータ、ヒューマンファクタ、運転行動、乗り心

地、平坦性、生理指標、性能評価 
 
１．研究開始当初の背景 

舗装という社会資本に対する道路利用
者からの要求が、量の充足とともに質の
向上へと移っており、舗装構造の技術基
準も仕様規定から性能規定を導入するよ
うになってきている。しかしながら、従

来用いられてきた路面管理基準は学術的
根拠に乏しいものが多く、今日の交通事
情に即した新たな基準の策定が道路管理
者により検討されている。 

このことから、道路と車の接点となり、
車の走行挙動に大きな影響を及ぼす路面
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に関して、ヒューマンファクタを考慮し、
道路利用者のニーズに即した人間中心の
新たな評価・維持管理方法の構築が必要
である。一方、近年におけるバーチャル
リアリティ技術の向上に伴い、安全性、
効率性、経済性の面で優れたドライビン
グシミュレータ（以下DS）の活用研究が
道路交通の各分野で実施されている。 

研究代表者は、道路利用者である「人」
と走行環境を与える「路面」との情報交
換を扱うためのヒューマン・ロード・イ
ンターフェイスとして、ドライビングシ
ミュレータ（以下DS）を位置づけ、実路
面走行時の車両挙動とDSでの再現挙動に
ついて比較実験を行ってきた。 

また、路面の平坦性が走行快適性に及
ぼす影響に関する被験者評価では、実測
結果とシミュレーション結果に関して有
意性が確認され、DSの有効性が検証され
ている。 

 
 
２．研究の目的 

本研究の主目的は、「ドライバの運転
行動・意識に影響を及ぼす路面特性の解
明」及び「ヒューマンファクタを考慮し
た性能照査型路面評価指標の提案」であ
り、具体的内容は以下の通り。 

 

（1） ドライバの運転行動に影響を及ぼ
す路面特性の解明 

 損傷路面の対象となるわだち掘れ、段差、
ポットホールなど快適性を阻害する各種
路面条件を考慮し、DS走行実験によるドラ
イバの注視行動、操作行動の解析による被
験者の視覚特性及び運転操作特性に基づ
き、ドライバの路面に対する理解度を解明
する。 

 

（2） ドライバの運転意識に影響を及ぼ
す路面特性の解明 

 走行中の乗り心地、ヒヤリ・ハット感や
負担感など、運転者の路面に起因する不快
感・負担意識などの走行感受性解明のため、
ドライバの官能試験に加えて、生理指標に
基づく路面の快適性・負担意識評価を行う。 
 
（3） ヒューマンファクタを考慮した性

能照査型路面評価指標の提案 
 上記の研究成果を基に、路面状況に対応
したドライバの運転行動・運転意識のデー
タベースを作成し、既存の路面維持管理デ
ータベースを構築により、路面の要求性能
に対応した新たな路面評価手法を提案する。 

 

 

３．研究の方法 
本研究は、最初に２テーマ（A、B））を実
施し、最後にそれらの結果に基づくテーマ
C を行う。研究のフローと方法を下図に示
す。 

 

【 C】 ヒューマンファクタを考慮した

性能照査型路面評価指標の提案

【 A】 ド ライバの運転行動に影

響を及ぼす路面特性の解明

各種路面環境下で
の運転行動の解析
（DS走行実験）

各種路面環境下で
のドライバの視覚
特性の解析（DS走
行実験）

路面状況に対応し
たドライバの運転
行動特性の定量化

【 B】 ドライバの運転負担意識に

影響を及ぼす路面特性の解明

各種路面環境下に
おけるドライバの
運転意識に関する
官能試験（DS走行
実験）

ドライバの運転意
識・感受性に関係
する生理指標の検
討（DS走行実験)

路面状況に対応した
運転意識の定量化

路面診断のための
運転行動データ
ベースの作成

路面診断のための
運転意識データ
ベースの作成

性能照査型路面評価
指標の提案

 

 

４．研究成果 
 主な成果として、（１）「ドライバの運転
行動・意識に影響を及ぼす路面特性の解明」
及び（２）「ヒューマンファクタを考慮した
性能照査型路面評価指標の開発」が挙げられ
る。（１）では、測定車により国内外におけ
る実路面のデータ収集を行った。収集結果は、
DS の走行シナリオに組み込まれるとともに、



各種路面特性を有する DS 走行実験に利用さ
れている。また、ドライバの運転時視覚感覚、
動揺感覚、車の操作性に関しては、アイマー
クカメラと DSによる官能評価試験を実施し、
現実感に関する有効性の確認を得ている。 

 
図１ ドライバの視線履歴例 

 
 
 （２）では、各種路面走行時の乗り心地評
価に際して DS 走行試験による被験者の主観
評価と生理信号との相関分析を行い、生理信
号の乗り心地評価への適用を可能にした。 

 
図 2 上下加速度と心拍数増加量 

 
 また、路面の摩擦係数を考慮し、ドライビ
ングシミュレータによる車線乗り移り走行
試験とメンタルワークロード評価から、被験
者の危険度意識に影響を及ぼす路面特性を
明らかにし、走行時のハンドル角、アクセル
開度、ブレーキ開度及び車線逸脱距離などの
運転行動関連パラメータが被験者の作業負
担度に及ぼす影響要因分析により路面状況
と運転行動から精神作業負担度を予測する
モデル式を提案した。 
 

 
図３ 路面条件毎の精神的作業負荷度と逸 
   脱確率 
 
 上記分析に基づき、成果として路面評価を
目的としたエキスパートシステムの作成に
資する運転者の運転行動•意識データベース
の基礎的フレームを構築した。また、路面特
性で重要な平坦性とわだち掘れに関する性
能評価指標を提案した。 
 

 
図４ わだち掘れ評価指標（RRI）と乗り心 
   地評価の相関 
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