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研究成果の概要（和文）：本研究は、道路利用者の視点による走行路面評価方法を提案するとともに、高水準の
舗装マネジメントシステムの構築を目指している。
最初に、実路のレーザー計測点群データ収集と気象データに基づく超写実的走行シナリオを作成し、ドライビン
グシミュレータ（DS）を利用した被験者試験により、感性に基づく路面の主観評価と生理的応答測定を実施し
た。その結果、生理的信号測定の被験者評価への有用性を確認した。続いて、様々な走行環境を考慮した生理応
答解析をDS実験により実施した。その結果、路面特性に対応した感性表現の特定が可能となり、走行路面の維持
管理や道路利用者へのサービス性能評価に対応した路面評価モデルを開発した。

研究成果の概要（英文）：This study aims at development of an evaluation method of road surface from 
the viewpoint of road users and the establishment of a high-level PMS.

Firstly, we designed the traveling scenario of driving simulator (DS) collecting point cloud data at
 real roads acquired by Mobile Mapping System (MMS)  device and meteorological data so as to show 
drivers sequence of images of road and its surroundings super-realistically. Then we carried out the
 experiment using the DS to evaluate road surface based on subjective rating and physiological 
response of the drivers. The result suggests that heart-rate variability correlates well with the 
subject rating. Furthermore, we conducted physiological response analysis by the DS in consideration
 of driving situations.The analysis result enables identification of Kansei expression corresponding
 to road surface characteristics and it represents a way of modeling road surface evaluation for the
 road maintenance and serviceability in terms of road users. 

研究分野： 交通工学、道路工学
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１．研究開始当初の背景 
 モービルマッピングシステム(以下 MMS)の
普及に伴い、道路空間をレーザ計測して得ら
れた点群を道路インフラ整備に活用するこ
とが期待されている。取り分け車両走行路面
は、道路利用者満足度（CS）に最も影響を及
ぼすが、社会資本の老朽化のため、適切な維
持管理が急務とされる。 
 また、バーチャルリアリティ（VR）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（DS）の活
用が、国内外における道路交通の各分野で実
施されている。 
 さらに、人の心理・行動・生理に関する計
測技術、すなわち生体計測技術は、安全性と
快適性評価を客観的に定量化できる技術と
して注目されている。今日の道路空間に対す
る利用者ニーズは、少子高齢化や環境問題な
ど社会的課題の変化に伴い、道路や自動車中
心から人間中心に向かっており、技術中心か
ら人間中心へのパラダイムシフトは、いまや
世界的流れといえる。 

 
２．研究の目的 
 上記背景及びこれまでの研究成果をもと
に、本研究は実存路面の MMS 計測点群データ
から超写実的仮想現実（VR）環境を生成する
とともに、それを DS 走行実験に適用し、ま
だ解明されていないドライバの感性情報と
生理的応答との関係を示すことで、ヒューマ
ンファクタに基づく新たな路面評価手法を
確立するための基盤研究を行う。研究期間内
には以下のことを明らかにする。 
 
(1) 実道路空間に関する MMS 計測点群を収集

するとともに、走行路の３D 点群データ
抽出し、これまで困難であった実存する
路面の面的凹凸特性ならびに損傷状況を
明らかにする。 

(2) MMS 計測点群から抽出された走行路の点
群データを DS 走行路に適用する簡易手
法を見つけ出す。また、DS 走行シナリオ
は実験精度に大きく影響するため、超写
実的 VR 環境を生成するとともに、雨天や
降雪など各種気象データを収集し、DS走
行環境に反映する。 

(3) 実存路面と気象環境を忠実に反映したDS
走行実験を行い、走行路面の安全・安心
及び快適性など感性に基づく路面の主観
評価により、ドライバの走行路面評価メ
カニズム解明の基礎データを収集する。 

(4) 感性に基づく路面の主観評価は、質問に
関する適切な言語表現の設定、回答の個
人差及び連続測定が困難な点で限界があ
ると報告されている。これらの短所を補
い、客観的評価を目的として、心拍数な
どの路面評価に有効な生理応答指標を検
討する。 

(5) DS 走行実験を用いて、各種走行路面の安
全・安心及び快適性に関する被験者の感

性情報と生理指標との相関を多変量解析
及び周波数解析などにより明確化し、感
性指標を用いた新たな走行路面評価モデ
ルを開発する。 

(6) 実路において実車走行試験を行い、先に
開発された感性指標に基づく路面評価を
実施し、ドライバの実感との比較検証に
より評価モデルの有効性を確認する。 

 
３．研究の方法 
 本研究計画では、MMS による実路面の点群
データや気象条件をもとに、超写実的環境に
おける DS 走行実験を実施し、ドライバの感
性に繋がる生理応答指標の抽出により、ヒュ
ーマンファクタに基づく路面評価モデルを
提案する。研究計画の進め方として、以下の
プロセスを踏む。 
 
(1) MMS データから効率的に走行路面データ

を抽出し、DS 走行実験に活用する手法を
見出す。 

(2) 走行路面データに気象条件を考慮し、DS
走行実験に供する超写実的実験環境を作
成する。 

(3) DS 走行実験により、路面の安全安心及び
快適性に関する感性評価と生理応答指標
との関連を調べ、生理指標により導出さ
れた感性指標に基づく路面評価モデルを
構築する。 

(4) 実路の実車走行により、ドライバの主観
的路面評価を実施し、生理応答指標から
予測された感性評価との比較分析を行い、
路面評価モデルの実用性を検証する。 

 
４．研究成果 
 本研究は、安全安心かつ快適な道路交通の
実現に際し、道路利用者の視点による走行路
面評価方法を提案するとともに、社会インフ
ラの更新時代を踏まえた、高水準の舗装マネ
ジメントシステムの構築を目指している。 
研究内容は、道路の超写実空間を用いたドラ
イビングシミュレータ（以下、DS）走行実験
により、ドライバの生理的応答と感性の相互
作用を明らかにし、ヒューマンファクタに基
づく路面評価モデルを開発する。具体的研究
内容は３項目あり、１）レーザー計測点群と
気象データによる忠実な走行路面空間の形成
とDS走行実験への応用、２）生理指標が感性
に及ぼすメカニズムの解明と走行路面の客観
的評価方法への適用、及び３）感性指標に基
づく走行路面評価モデルの構築である。 
 研究期間の前半では、実走行路のレーザー
計測点群データ収集と気象データに基づく走
行シナリオを作成し、DS被験者試験により感
性に基づく路面の主観評価と生理的応答測定
を実施した。また、路面評価方法に不可欠と
なる生理的信号測定の有用性を確認し、生理
指標と感性に及ぼす影響調査を行った。 



研究期間の後半では、前半での成果を基に、
生理指標に基づく感性評価手法及び感性に対
応した路面評価モデルの構築と検証を行った。   
 具体的には、これまで実施した主観的デー
タの解析及び生理的指標の測定の追加試験を
実施するとともに、走行環境を考慮した生理
応答解析をDS実験により行い、路面特性に対
応した感性表現を特定した。また、特定結果
に基づき、走行路面の維持管理や道路利用者
へのサービス性能評価を目的とした路面評価
モデルの構築を行った。モデルの妥当性検証
のため、各種路面の走行試験を行い、路面評
価モデルの実用性を確認した。また、上記研
究の成果を取りまとめ、学術雑誌へ論文投稿
するとともに、国内外の学会で成果発表を行
った。 
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