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研究成果の概要（和文）： 
実車実験とドライビング・シミュレータ実験で自動車運転行動の特徴を検討した。実車実
験では、信号のない一時停止義務のある交差点における運転行動を抽出し分析した。実験
の結果、高齢運転者では一時停止を行わないケースが多く観察され、確実な左右確認回数
も少なかった。ドライビング・シミュレータ実験では、経路を音声で誘導されるような場
面における運転挙動について検討した。高齢者はステアリングを操作するまでにより時間
がかかり最大ステアリング操作量が大きくなることが分かった。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
The characteristics of motor vehicle drivers were investigated at driving situations on 
road and simulator. An experiment was conducted to examine the behavior of drivers 
at intersections with stop lines and no traffic lights. Elderly drivers often ignored the 
stop line, and the number of times they carefully looked left and right was low. Using a 
driving simulator, the behavior of drivers receiving voice-guided instructions was 
examined. The results showed that it took longer for the elderly to turn the steering 
wheel, and that the rotation angle of the wheel required to turn was larger compared 
to the general and student groups. 
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１．研究開始当初の背景 (1) 自動車は現代の日常生活に欠くことので
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きないものであるが、交通事故という大きな
社会問題を引き起こしている。このため、交
通事故をなくすための多くの取り組みが各
方面でなされてきており、交通心理学分野で
も非常に多くの研究がある。しかし、実際の
運転挙動や車両の走行状況を計測し、そのデ
ータから運転者の特性を分析する研究は十
分ではない。 
 
２．研究の目的 
(1) 自動車学校教習生、普段運転を行ってい
る一般運転者、高齢者運転者の３群に関して、
運転挙動、走行状況のデータを収集し分析す
る。 
 
(2) 自動車学校教習生および高齢運転者を一
般運転者とは区別して別の群としたのは、両
群の交通事故が多いためである。特に、高齢
運転者については、日本が高齢化社会となっ
ている現代においてその交通事故をいかに
防ぐかは重要な課題である。 
 
(3) 実際の車両を使った研究の場合は、実験
参加者により交通環境が揃わないという問
題があるため、ドライビング・シミュレータ
を用いた実験も実施し、実車実験の結果を補
強する。 
 
３．研究の方法 
(1) 参加者には、実験内容について事前に説
明した。実験に参加していただける場合は、
実験同意書に署名をおこなってもらった。 
 
(2) 実験は、九州大学大学院システム情報科
学研究院の倫理委員会の承認を得ておこな
った。 
 
(3) 実車実験は、自動車学校の教習コースを
利用して実験を行った。走行コースは、一時
停止交差点、S字、クランク、方向転換、見
通しの悪い徐行交差点、カーブ等を含むよう
に設定した。一周はおよそ 10 分から 15 分か
かる長さであった。安全のため自動車学校の
指導員が助手席に同乗した。参加者にはいつ
もと同じように運転をするよう教示した。 
 
(4) 運転挙動／走行状況は、ユピテル社のド
ライブレコーダ DRY-S7 を用いて記録した。
視線の計測は、ナック社のアイマークレコー
ダ EMR-8B を使用した。 
 
(5) 実験参加者は以下の通りであった。①高
齢者群：高齢者講習を受講するために自動車
学校を訪れた 70 歳以上の高齢者 22 名。②一
般者群：大型免許、自動二輪免許を取得する
ために自動車学校を訪れた普通免許保持者
19 名。③自動車学校教習生群：卒業検定に合

格した教習生 21 名。 
 
(6) ドライビング・シミュレータ実験は、自
動車学校の教習コースを参考に走行コース
を作成しておこなった。練習走行を含めて、
30 分程度の走行時間であった。 
 
(7) プログラムは、オープンソースのレーシ
ング・カー・シミュレータである TORCS を本
研究用に改造したものを用いた。画像提示は、
27インチのモニタを3画面横に並べて行った。
ステアリング・アクセルペダル・ブレーキペ
ダルはマイクロソフト社の SIDEWINDER を用
いた。 
 
(8) 実験参加者は以下の通りであった。①高
齢者群：高齢者講習を受講するために自動車
学校を訪れた 70 歳以上の高齢者。②一般者
群：大型免許、自動二輪免許を取得するため
に自動車学校を訪れた普通免許保持者。③自
動車学校教習生群：卒業検定に合格した教習
生。３つの群すべて、参加者は男性 10 名女
性 10 名の 20 名であった。 
 
(9) 各群の特徴をより明確にできるように、
また、自動車の装備設計時の基礎データとし
て使用できるように、実験では２条件を設定
した。①時間的に余裕のある経路案内条件：
交差点の手前 50mの地点で右左折の案内を音
声でおこなった。②時間的に余裕のない急な
経路案内条件：交差点の手前 25m の地点で右
左折の案内を音声でおこなった。 
 
(10) 参加者には、30km/h 程度で走行するこ
と、右左折は経路案内にしたがうこと、経路
案内のない交差点は直進をすることを教示
した。 
 
(11) 走行開始から 12回目までの経路案内は
すべて余裕のあるタイミングでおこない、そ
の後の 20 回の経路案内は、余裕のあるタイ
ミングと急なタイミングを混在させておこ
なった。内訳は余裕のある経路案内が 11回、
急な経路案内が 9回であった。 
 
４．研究成果 
(1) 実車実験の解析対象とした場所は、信号
がなく、（一時停止標識および停止線があっ
て）一時停止義務のある交差点とした。この
ような交差点は 6 回通過するが、そのうち 1
回目、2 回目、5 回目は見通しの良い交差点
の通過、3回目、4回目、6回目は見通しの悪
い交差点の通過であった。実験参加者は、そ
れぞれの交差点において、一時停止をしなけ
ればいけない非優先側から進入し、交差点を
直進または右折することになっていた。 
 



 

 

(2) 全部で 62 名の実験参加者において各 6
回の交差点通過行動をしてもらうことがで
きた。ただし、10 回（高齢者群で 3回、一般
者群で 3回、教習生群で 4回）はコースを一
部間違えたり等のため適切なデータが取れ
なかったため除外した。さらに、交差点に接
近したときに、交差する優先道路を車両が通
過している場合が 30 回（高齢者群で 6 回、
一般者群で 10回、教習生群で 14回）あった。
この場合は、危険を防止するためには、優先
車両を注視し一時停止せざるをえない。した
がって、優先道路を車両が通過していない場
合とは運転行動が異なることが想定できる
ので、優先道路を車両が通過している場合は、
分析からは除外した。最終的に 332 回の交差
点通過行動データ（高齢者群で 123 回、一般
者群で 101 回、教習生群で 108 回）を分析し
た。 
 
(3) 一時停止の有無：結果を図 1に示す。教
習生がほとんど完全に一時停止線の手前で
一時停止を実行しているのに対して、一般者
と高齢者は一時停止をせずに交差点を通過
した実験参加者が多いことが目立つ。特に、
高齢者は、一時停止線手前で一時停止をした
法規通りの運転をしたケースが全体のわず
か 7.3％、停止線を越えて一時停止をしたケ
ースを含めても 13.8％と非常に低かった。カ
イ二乗検定の結果、実験参加者群間に有意な
差が認められた（χ2(4,N=332) = 199.081, 
p<.001）。Bonferroni 式で有意水準の修正を
行い 5%水準での群間の有意差を求めたとこ
ろ、すべての群間に有意な差が認められた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１ 一時停止状況 

 
(4) 今回得られた一時停止率は、一般道路走
行中の一時停止率よりはかなり高いと思わ
れる。それは、実験場所が自動車学校という
運転を教えるという特殊な場所で実施され
たものであり、しかも 10分から 15 分という
限られた時間で計測したデータだからであ
る。実験参加者には普段通りの運転をするよ
うにとお願いをしたが、その幾人かは、普段
よりも法規通りの運転をおこなっていたの
ではないかと推測できる。それでも、高齢者

の場合に、一時不停止行動が非常に多く観察
されたことは注目に値する。高齢者の場合、
高齢者講習のために自動車学校に来校して
おり、実験と講習は別個に行われたとはいえ、
交通法規に即していない危険な運転を自動
車学校の指導員に見せたくないはずである。 
 
(5) 左右確認回数：左右確認回数のデータで
は、交差点に接近したときに優先道路を車両
が通過している場合（30 回）および視線がう
まくとれず解析できなかった場合（28 回）を
解析から外さざるを得なかった。このような
場合は欠損値となるが、解析の都合、欠損値
をなくすために、各実験参加者において、見
通しの良い交差点（3 箇所）と見通しの悪い
交差点（3 箇所）毎に、欠損値となる場合を
除いた左右確認回数の平均値を求めた。高齢
者 3 名および教習生１名において、3 つの交
差点通過すべてにおいて欠測値であり、平均
を求めることができなかったため、処理から
除くことになった。結果を図 2に示す。実験
参加者群（3）×交差点種類（2）の 2要因混
合計画分散分析をおこなった結果、実験者群
の主効果（F(2,55) = 24.138, p<.001）およ
び交差点種類の主効果（F(1,55) = 14.985, 
p<.001）が認められ、交互作用はなかった。
実験参加者群について Shafferの方法により
５％水準で多重比較を行ったところ、高齢者
群が他の２群よりも確認回数が少ないこと
がわかった。一般者群と教習生群とでは差が
なかった。高齢者は他の群と比較して、左右
確認回数が少ないことが示唆された。さらに、
高齢者の場合は、左右片側しか確認しないよ
うなケースも多かった。分析できた高齢者 19
人のうち半数以上の 11 人が左右片側しか確
認しない交差点 1つ以上があったことがわか
った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ 一交差点あたりの左右確認回数 

 
(6) これらのケースで左右を全く見ていな
いということではない。全く見ていないケー
スもあるであろうが、確認の仕方が不十分で
あることが多いことを示している。行動の特
徴として２点、挙げられる。ひとつは、左右
を確認する場合に、顔を左右に向けるが、視



 

 

線が停留する前に顔が前に戻ってしまうよ
うな、頭部の動きが早いケースが高齢者に多
く観察された。もうひとつは、顔を左右に向
けずに眼だけで確認しようというケースが
多くあった。両方とも、本人は左右を確認し
ているつもりかもしれないが、確認の方法と
しては不十分であり、改めるべき運転行動で
ある。特に、高齢者の場合は、情報処理速度
の低下や視野狭窄が指摘されており、若い人
以上に、ゆっくりと丁寧に左右確認をおこな
う必要がある。また、分析者の主観であるが、
高齢者の場合は、交差点にさしかかる前に左
右確認をおこなう実験参加者も多くみられ
た。しかし走行中の左右確認は見落としが多
いため、それだけに頼るのは危険である。 
 
(7) ドライビング・シミュレータ実験では、
実験走行の後半（余裕のある指示と余裕のな
い指示がランダムに出てくる場面）において、
同じ交差点を余裕のある指示で右折すると
きと余裕のない指示で右折するとき（各１
回）を比較した。 
 
(8) 最大減速度：交差点に進入してから交差
点を通過するまでの間での最大減速度につ
いて、実験参加者群（3）×性別（2）×経路
案内のタイミング種別（2）の３要因混合計
画分散分析を行ったところ、性別および経路
案内のタイミング種別の主効果において有
意差傾向（10%水準）が認められた。女性よ
りも男性の方が減速度が大きい傾向、余裕の
ある経路案内よりも余裕がない経路案内の
方が減速度が大きい傾向を示していた。 
 
(9) 交差点に進入してから減速度が最大に
なるまでの時間：結果を図３に示す。同様の
３要因混合計画分散分析を行ったところ、性
別要因×経路案内のタイミング種別要因の
交互作用が有意であった（F(1,54) = 4.347, 
p<.05）。女性において、余裕のない急な経路
案内を行った場合は、余裕のある経路案内を
行った場合に比較して、減速度が最大になる
までの時間が短くなっていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 交差点進入時から減速度が最大とな
るまでの時間 

(10) 最大減速度および最大減速度までの時
間の両者をあわせて考えると、男性の方が女
性よりもブレーキを素早く踏んで大きく減
速する傾向があることが推測できる。女性の
場合は、余裕のない急な経路案内では、余裕
のある経路案内と同じタイミングでブレー
キを踏んだのでは間に合わないと考えて、急
いでブレーキを踏んでいたことも推測でき
る。 
 
(11) 最大ステアリング操作量：交差点に進
入してから交差点を通過するまでの間での
もっともステアリングを回していた時の操
作量である、最大ステアリング操作量につい
て、３要因混合計画分散分析を行ったところ、
実験参加者群の主効果（F(2,54) = 5.018, 
p<.05）と、経路案内のタイミング種別要因
の主効果（F(1,54) = 7.125, p<.05）が有意
であった。実験参加者群要因に関して多重比
較を行ったところ、高齢者と教習生の間に有
意差があり、高齢者は教習生よりも最大ステ
アリング操作量が大きかった。経路案内のタ
イミング種別については、予想される通り、
余裕のある経路案内と比較して急な経路案
内をおこなった場合は、最大ステアリング操
作量が大きかった。 
 
(12) 交差点に進入してから最大ステアリン
グ操作量に至るまでの時間：結果を図４に示
す。３要因混合計画分散分析を行ったところ、
実験参加者群の主効果（F(2,54) = 4.036, 
p<.05）と性別要因の主効果（F(1,54) = 7.756, 
p<.01）、経路案内のタイミング種別要因の主
効果（F(1,54) = 6.418, p<.05）のすべてに
おいて有意差があった。交互作用には有意差
はなかった。多重比較を行ったところ、高齢
者と他の２群の間に有意差があり、ステアリ
ングをもっとも大きく回すまでの時間にお
いて、高齢者は他の２群よりも時間がかかっ
たことがわかった。性別要因では、女性の方
が男性よりも時間がかかっていた。経路案内
のタイミング種別要因では、余裕のある指示
よりも急な指示の方が時間がかかっていた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ 交差点進入時から最大ステアリング

操作までの時間 



 

 

(13) 余裕のない急な経路案内の方が余裕の
ある経路案内よりも最大ステアリング量に
達する時間がかかるという結果は、一見、逆
の結果のようにも思える。しかし、余裕のあ
る経路案内の場合は、交差点に進入する少し
手前から次の交差点は右折であることがわ
かっており右折に備えることができるが、急
な経路案内の場合は、交差点手前 25m で右折
が指示されるため、それから右折行動を開始
することになり、結果としては、余裕のない
急な経路案内の方がステアリングをもっと
も右に回すまでに時間がかかることになっ
てしまったと解釈することができる。さらに、
最大ステアリング操作量についても、時間的
な遅れが原因で、余裕のない急な経路案内の
方が大きくなったと考えられる。両方を合わ
せて解釈すると、余裕のない経路案内の場合
は、交差点の直前で急に経路案内が聞こえた
ので、急いで右折を行なおうとするが、それ
でも余裕のある経路案内よりもステアリン
グ操作が遅れ気味となり、大きくステアリン
グ操作を行うことになったとなる。 
 
(14) 実験結果をまとめると以下のようにな
る。①実車実験の結果からは、一時停止交差
点通過時に不安全な通過方法をとる高齢者
が多く見受けられた。②ドライビング・シミ
ュレータ実験の結果からは、ブレーキングに
関する指標では差は見られなかったが、ステ
アリングに関する指標において、高齢者の特
徴が表れることが示唆された。 
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